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„Naozaj má škvrny ” Žiacka exkurzia na hvezdárni 
v Hurbanove pri pozorovaní Sinka projekčnou metó- 
dou. „Generácie". Záber z exkurzie na horskú pozoro- 
vateYňu na Bezovci, ktorú poriadal astronomický ka-
binet v Nitre. 

Snímky: Peter Poliak 



Astronómía 
a mimoškolské vzdelávanie 

Jednou z charakteristických čit 
súčasnej etapy budovania socialis-
tickej spoločnosti je stále vzrastajú-
ci význam individuality človeka, 
jeho vzdelanostnej a všeobecnej 
kultúrnej úrovne, ako jeden z ne-
vyhnutných predpokladov nášhospo-
ločenského napredovania. Túto zá-
kladnú tendenciu vyjadril na XVI. 
zjazde KSČ súdruh G. Husák, ked 
povedal: „Zmyslom všetkého nášho 
výchovného úsilia je utvárat vše-
stranne sa rozvíjajúcu osobnost člo-
veka, formovat jeho myslenie a cí-
tenie v duchu našich socialistických 
ideálov, morálnych noriem a život-
ných hodníit, aby sa v ňom rozvi-
nuli najušTachtilejšie črty hospodá-
ra a tvorcu novej spoločnosti." 

Prehlbovat svoj podiel na tomto 
úsilí je v súčasnosti hlavnou úlohou 
aj kultúrno-výchovnej činnosti a jej 
významnej zložky — mimoškolskej 
výchovy a vzdelávania. 

Medzi významné realizačné člán-
ky mimoškolskej výchovy a vzdelá-
vania patria špecifikou a rozsahom 
svojej činnosti Pudové hvezdárne. 
Ved len v kategórii podujatí, ako 
sú prednášky, besedy, tematické ve-
čery, verejné pozorovania a tak Ba-
lej sa v rokoch 1975-1980 reprezen-
tovali vyše 4 tisíc podujatiami a 
návštevnosfou 200 tisíc Yudí a v sú-
stavných formách ako sú kurzy 
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a cykly Pudovej akadémie priemerne 
sto uskutočnenými akciami s desat- 
tisícovou návštevnosfou. Podiel ich 
účasti na mimoškolskej výchove a 
vzdelávaní ešte výraznejšie doku-
mentuje počet krúžkov, ktorý v ro-
ku 1981 prekročil už hranicu 800 
s počtom členov nad 14 tisíc. leh 
celková návštevnost (spolu s exkur- 
ziami) v celoslovenskom meradle 
dosiahla v tom istom roku vyše 
300 tisíc Yudí. 

Spoločenský význam púsobenia Pu-
dových hvezdární ako inštitucionál- 
nej základne Yudovej astronómie 
spočíva v sile názornosti využíva-
ných prostriedkov. Popularizovanie 
najnovších poznatkov z astronómie 
a príbuzných prírodných a technic-
kých odborov či z výskumu vesmíru, 
ktoré sa spája s možnostou rozvíjat 
vlastnú tvorivú činnost na báze ši-
roko organizovanej práce krúžkov 
— to všetko predstavuje důležitý 
prínos pre dókladnejšie pochopenie 
materiálnej podstaty sveta, pre utvá- 
ranie a upevňovanie vedeckého sve-

tového názoru. Ďalej treba vyzdvih-
núf, že pestrou paletou nietód a fo-
riem činnosti působia Pudové hvez-
dárne predovšetkým na mladú ge-
neráciu. Umožňujú tvorivý rozvoj 
záujmov a schopností mladých Pudí, 
ich technickej zručnosti a vytvárajú 
tak vhodné podmienky pre naplňa-
nie ich volného času spoločensky 
hodnotnou formou aktivity a sústav-
ného vzdelávania. 

V období prudkého rozvoja vedec-
kotechnického pokroku a poznania, 
opierajúceho sa o osvojenie a prak-
tické uplatňovanie marxisticko-le-
ninského učenia, sa však zákonite 
vyžaduje inovácia starších a hYada-
nie nových metód, tonem a pro-
striedkov činnosti Pudových hvez-
dární. Sústavné prehodnocovanie 
dosiahnutých výsledkov, skúmanie 
ich účinnosti na myslenie, postoje 
a konanie Yudí, zovšeobecňovanie 
dobrých skúseností a nachádzanie 
nových prístupov a možností sa mu-
sí stat organickou súčastou působe-
nia všetkých pracovníkov hvezdární. 
K tomu ich zavázujú aj požiadavky 
a závery IX. konferencie o mimo-
školskej výchove a vzdelávaní v 
Pieštanoch z februára tohto roku. 
Kont erencia aktualizovala úlohy cla!-
šleho rozvoja mimoškolskej výchovy 
a vzdelávania v SSR a v súvislosti 
s působením špecializovaných kul-
túrno-osvetových zariadení, medzi 
ktoré patria aj Pudové hvezdárne, 
jednoznačne zvýraznila orientáeiu 
na svetonázorovú výchovu. Pre bu-
dúcnost to znamená rýchlejšie rea-
govat na nové poznatky vedy 
a výskumu, mimoriadnu pozornost 
venovat stanovovaniu cieYov jednot-
livých podujatí vzhladom na osobi-
tosti adresáta a rozsiahlejšie uplat-
ňovat moderně didaktické pro-
striedky. 

Do programu rozvoja činosti Pu-
dových hvezdární sa stále viac budú 
presadzovat zámery spojené s roz-
víjením jestvujúcich a podnecova-
ním nových záujmov o pozoávanie 
vesmíru najetá u mladých Pudí a s 
vytváraním vhodných podmienok 
pre narastajúcu návštevnost hvez-
dární. Musíme intenzívnejšie využí-
vat skutočnost, že obloha, ako hlav-
ný objekt amatérskej astronómie, je 
sprístupnená na pozorovanie z kto-
réhokofvek vhodného miesta i počas 
pobytu vo vornej prírode, v pionier-
skych táboroch a podobne. Tam sa 
ponúka i organické spojenie s dal-
šími výchovnými zložkami — teles-
nou, brannou, pracovnou, etickou a 
estetickou výchovou. 

Pravdaže, výchovno-vzdelávaciu 
funkciu Pudových hvezdární nemož-
no chápat odtrhnuto od ich odbor-
ných, pozorovatelských úloh. Preto 
musíme pni personálnom dobudová-
vaní našich hvezdární klást důraz 
na obsadenie miest kvalitnými od-
bornými pozorovateTmi. Ved bez ich 
systematickej činnosti by sa aj po-
pularizačná a výchovno-vzdelávacia 
práca hvezdární tažko dostala na 
patričnú úroveň. 

I 

Pozorovanie v kupole hurbanovskej 
hvezdárne. Snímka: P. Kasanický. 
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Rok siedmich zatmení 
Najdlhšie trvajúce úpiné zatme-

nie Mesiaca za posledných vyše 
sto rokov nastalo 6. júla tohto ro-
ku. Najváčšia fáza zatmenia bola 
1,722 jednotiek mesačného prie-
meru a úpiné zatmenie trvalo 2 
hodiny a 14 minút. Na našom 
území bol však v tom čase deň a 

V kozme opät žena 
Dňa 19. augusta 1982 odštarto- 

vala z kozmodrómu Bajkonur koz- 
mická loď Sojuz T 7 s trojčlennou 
posádkou — velitelom lode Leoni-
doni Popovom, palubným inžinie- 
rom Alexandrom Serebrovom a 
výskumníčkou Svetlanou Savic- 
kou. leh cieTom bola orbitálna sta- 
nica Salut 7, na ktorej už praco-
vala základná dvojčlenná posádka 
— Anatolij Berezovoj a Valentín 
Lebedev. Tito sa na stanicu dopra-
vili loáou Sojuz T 5, štartujúcou 
do kozmu 14. mája a medzičasom, 
od 24. júna do 2. júla, prijali na 
orbitálnom komplexe ako prvých 
návštevníkov medzinárodnú, so- 
vietsko-francúzsku posádku. 

Členovia zmiešanej trojčlennej 
posádky Sojuzu T 7 prestúpili na 
orbitálnu stanicu 22. augusta a 
v spolupráci so svojimi dvorci ko- 
legami pokračovali tam v pinení 
výskumného programu, ktorý za-
hrnoval lekársko-biologické, geo- 
fyzikálne, astrofyzikálne a techno-
logické experimenty a pozorovania. 
Z početných prístrojov a vedeckých 
aparatúr, kterými je stanica vyba-
vená, používali pritom kameru 

► 

Na snímke zTava: L. Popov, S. Sa- 
vickaja a A. Serebrov 

182 

nemohli sme pozorovat žiadnu fá-
zu tohto úkazu. Prinášame preto 
aspoň snímku, ktorá ukazuje vstup 
Mesiaca do tieňa Zeme, ako ho 
pozorovali v skorých ranných ho-
dinách nad Bostonom v USA. 

Tento rok je na zatmenia mimo-
riadne štedrý. Okrem štyroch čias-

Piramig, elektrický fotometer EFO 
1 vyrobený čsl. odborníkmi a ur-
čený na štúdium vrstiev kozmic-
kého póvodu v zemskej atmosfére, 
zariadenia Echograf a Pneumatik, 
sledujúce stav Iudského organiz-
mu a m é. 

Jednotlivé úlohy výskumného 
programu boli založené práve na 
prítomnosti ženy-výskumníčky v tí-
me kozmonautov. Skúmali sa nie-
len vplyvy kozmickej zátaže na 
ženský organizmus, ale aj psycho-
logické aspekty práce prvej zmie-
šanej posádky v histónii kozmo-
nautiky. (V. Tereškovová v roku 
1963 strávila tni dni na obežnej 
dráhe okolo Zeme sama). Podia 
predbežných hodnotení boll vý-

točných zatmení Slnka pripadajú 
na tento rok až tni úpiné zatmenia 
Mesiaca, čo je dost velká zriedka-
vost. Ved už roky, v ktorých na-
stanú dye úpiné zatmenia Mesia-
ca, nebývajú časté. Maximálne mó-
žu pripadnút na obdobie jedného 
roka štyri zatmenia Mesiaca, avšak 
táto zhoda okolností (akou sa na-
posledy vyznačoval rok 1973) je už 
mimoriadne zriedkavá. Úpiné za-
tmenie Mesiaca nastane tento rok 
ešte 30. decembra, ale u nás opat 
nebude pozorovatelné. Z troch 
úpiných zatmení Mesiaca mali sme 

,teda možnost pozorovat len jediné, 
9. januára — a kvóli zlému poča-
siu videli sme ho iba vo fázach 
výstupu Mesiaca z tieňa Zeme. 

Z tohoročných zatmení máme 
však možnost pozorovat čiastočné 
zatmenie Slnka, a to 15. decembra. 
Začína o 8,22 hod. a pri najváčšej 
fáze Mesiac zakryje zhruba polo-
vicu slnečného disku. Pretože toto 
čiastočné zatmenie Slnka bude za-
ujímavým, výrazným úkazom, ne-
nechajte si ujst príležitost. Pod-
robnejšie údaje o priebehu zatme-
nia a rady, ako úkaz fotografovat, 
nájdete v rubrike Pozorujte s na-
mi v tomto čísle Kozmosu. 

sledky letu aj v tomto smere vel-
mi pozitívrie a dá sa očakávat stá-
le častejšia účast žien i na práci 
v kozmických podmienkach. Pred-
poklady k tomu vytvára najmá 
zvyšuj úci sa komfort na kozmic-
kých lodiach a staniciach. 

S. Savická, L. Popov a A. Se-
rebrov sa po spinení náročného 
výskumného programu vrátili na 
Zem 27. augusta kozmickou loďou 
Sojuz T 5. To znamená, že vlast-
nú, novšiu loď Sojuz T 7 prene-
chali základnej posádke orbitálnej 
stanice. A. Berezovoj a V. Lebedev 
totiž pokračovali v dlhodobom po-
byte v kozme, ktorý v tom čase 
trval 105 dní. (Doteraz najdlhší 
pobyt človeka v kozme trval 185 
dní a uskutečnil sa v roku 1980. 
členom dvojčlennej posádky, kto-
rá vytvorila tento rekord, bol L. 
Popov). 

—mh—



Gravitační čočky 
Před třemi lety se na stránkách 

astronomického tisku objevil hit —
dvojitý kvasar 0957+561 A, B. Mi-
mořádnou pozornost vzbudil díky 
tomu, že byl vysvětlen jako projev 
gravitační čočky. Samotný jev gra-
vitační čočky bychom mohli označit 
spíše jako evergreen, neboť od r. 
1936, kdy byl poprvé popsán (a to 
samotným Einsteinem), tento motiv 
mnohokrát zazněl v nejrůznějších 
variacích. Dosud však byly gravitač-
ní čočky přece jen druhořadým té-
matem, které pomalu dozrávalo, po-
nejvíce v teoretických pracech. Proč 
tedy jejich objev v objektu 0957+ 
561 vyvolal takovou zlatou horečku 
mezi pozorovateli i teoretiky? Aby-
chom mohli zodpovědět tuto otázku, 
musíme si především objasnit co je 

FYZIKÁLNÍ PRINCIP 
GRAVITAČNÍ ČOČKY 

V roce 1919 byl při zatmění Slun-
ce experimentálně ověřen ohyb svět-
la gravitačním polem. Z hlediska 
korpuskulární teorie světla by to 
nebyl překvapivý výsledek, neboť 
fotony by měli být gravitačním po-
lem přitahovány jako každé jiné 

Obr. 1 

těleso. Světlo je však elektromagne-
tické vinění- a Maxwellova teorie 
žádnou interakci elektromagnetické-
ho a gravitačního pole nepředpoklá-
dala. Einstein však z principu ekvi-
valence gravitační a inerciální síly 
odvodil, že v místech s nižším gra-
vitačním potenciálem musí čas ply-
nout pomaleji, a proto se i elektro-
magnetická vina musí v gravitačním 
poli tělesa ohýbat, jako by těleso 
bylo obklopeno hustějším prostře-
dím (např. skleněnou nebo spíše ply-
novou koulí) s indexem lomu spojitě 
rostoucím k centru. Takováto optic-
ká soustava však může měnit nejen 
směr, ale díky fokusaci i intenzitu 
paprsků, které jí procházejí. Na obr. 1 
skutečně vidíme, jak paprsky vychá-
zející ze zdroje Z, které by dopad-
ly na plochu S0, jsou ohybem světla 

RNDr. PETR HADRAVA, CSc. 

v blízkosti hmoty M soustředěny na 
plochu S, která je menší než S0. Tím 
tedy dochází k zesílení intenzity pa-
prsku, které nazýváme čočkovým 
jevem. Toto zesílení je tím větší, 
čím větší je vzdálenost mezi zdro-
jem Z, tělesem M a pozorovatelem 
S a čím přesněji jsou seřazeni do 
jedné přímky. Kdyby těleso M bylo 
dostatečně malé (aby nestínilo), pak 
by do bodu S dopadal i paprsek 
procházející ve větší blízkosti kolem 
tělesa M z druhé strany (viz obr. 2). 
Pozorovatel v bodě S by tedy místo 
zdroje Z viděl dva jeho obrazy —
zesílený obraz ZA, odchýlený od 
skutečné polohy Z směrem od M 
o uhel A a vedlejší obraz ZB na 
na druhé straně bodu M odchýlený 
o úhel gB (viz obr. 3). Vedlejší obraz 
by byl slabší než hlavní a to tím víc, 
čím větší je poměr úhlových vzdá-
leností A/~B obou obrazů od M. 
Kdyby M byla černá díra, pak by 
existovalo nekonečně mnoho paprs-
ků z bodu Z do S, které vícekrát 

Obr. 2 

oblétly M (např. Po dráze znázorně-
né na obr. 2 tečkovanou čárou). Je-
jich intenzita by byla ovšem nepa-
trná. Kdyby zdroj světla Z ležel 
přesně v zákrytu s M (tedy v bodě 
Y na obr. 2), pak by se zobrazil 
jako jistá mezní kružnice (viz obr. 
3). Pro ostatní body ve stejné vzdá-
lenosti jako zdroj je hlavní obraz 
vždy vně a vedlejší uvnitř této 
kružnice. Jestliže je zdroj plošný, 
pak oba jeho obrazy jsou zdeformo-
vány. Z termodynamických důvodů 
je přitom jejich plošná jasnost rov-
na jasnosti původního zdroje. Pří-
tomnost tělesa M totiž nemůže na-
rušit tepelnou rovnováhu záření, 
která by nastala, kdyby celá obloha 
měla jasnost rovnou jasnosti zdro-
je. Čočkový jev si tedy můžeme 
vysvětlit i opačným pohledem na 

obr. 1: Zdroj o ploše S se pozorova-
teli v bodě Z zobrazí jako větší plo-
cha So, která má stejnou plošnou 
jasnost a je tedy celkově intenziv-
nější. Zesílení by nemělo záviset na 
vinové délce záření, takže ve static-
kém případě by oba obrazy měly 
mít stejné spektrální složení. Pod-
mínkou ovšem je, že zdroj září 
izotropně (což lze pro malé úhlové 
rozdíly mezi oběma paprsky před-
pokládat) a že spektrum paprsků 
není různě ovlivněno cestou k pozo-
rovateli, např. v atmosféře tělesa 
M. Vzhledem k rozdílné délce drah 
obou paprsků, dolétnou k pozorova-
teli současně i fotony vyzářené 
s jistým časovým zpožděním, takže 
u časově proměnného zdroje nemů-
žou být v daném čase spektra obou 
obrazů totožná, ale musí souhlasit 
v rozdílných časech (t.j. s jistým 
časovým posunutím). Při vzájemném 
pohybu zdroje, tělesa a pozorovatele 
by navíc mohly oba obrazy být ne-
patrně rozdílně dopplerovsky posu-
nuty. Pro malé časové rozdíly mezi 
paprsky může být situace kompli-
kovaná zase jejich interferencí. Vý-
počty vycházející z vinové optiky 
ukazují, že ve větších vzdálenostech 
pozrovatele od spojnice Z a M je 
zesílení paprsků stejné jako podle 
výše popsaných úvah geometrické 
optiky, vzhled obrazů je však na-
proti obr. 3 interferenčně zkreslen. 
Na spojnici Z a M je ovšem zesílení 
konečné i pro bodový zdroj a navíc 
je závislé na vinové délce záření. 
Tyto efekty se mohou uplatnit, po-
kud budeme hledat 
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Obr. 4 — Ohyb paprsků v gravitačním poli koule s konstatni hustotou. 
Bodem 8 procházejí tři paprsky (A, B, C). K největší koncentraci energie 
dochází v ohnisku O, ležícím ve 2/3 vzdálenosti od G k průsečníku 
paprsků dotýkajících se G tečně. 

ČOČKOVÝ JEV 
UVNITŘ GALAXIE. 

Z předchozích úvah vyplývá, že 
čočkový jev není žádný hlubší dů-
sledek obecné teorie relativity, je-
hož experimentální ověření bychom 
potřebovali k jejímu testování, ale 
přímý důsledek již potvrzeného o-
hybu světla gravitačním polem. Dů-
vod, proč tento jev nebyl pozorován 
při slunečním zatmění, je jednodu-
chý: při malé vzdálenosti Slunce je 
zesílení paprsků nepatrné (asi 10-~ 
magnitudy) a vedlejší paprsky jsou 
zastíněny slunečním diskem. U sou-
sedních hvězd bychom již mohli po-
zorovat oba paprsky přicházející 
z objektů v jejich pozadí a v prin-
cipu i poměrně velká zesílení. Před-
pokladem ovšem je velmi přesný 
zákryt obou hvězd (Z a M), který 
je málo pravděpodobný. Díky vzá-
jemným pohybům hvězd přitom 
Slunce prochází kuželem zesíleného 
světla relativně krátký časový úsek. 
Statistické odhady ukazují, že ke 
zjasnění některé hvězdy na obloze 
(přibližně do 17, magnitudy) o 5 
magnitud by mělo docházet zhruba 
jednou za 10 let, a to po dobu řá-
dově 100 hodin. Nepřímo úměrně 
s požadovaným zesílením světla kle-
sá četnost i délka trvání tohoto 
efektu. Pravděpodobnost objevení 
náhodného „zákrytu" hvězd ve slu-
nečním okolí je tedy nepatrná a po-
tíže s odlišením gravitačního zesí-
lení světla od fyzikální proměnnosti 
hvězd situaci ještě znesnadňují. V 
analogii se zákrytovými proměn-
nými ovšem vzniká zřejmá otázka, 
jak je to s možností pozorovat čoč-
kový jev u dvojhvězd. Pravděpodob-
nost, že dvojhvězdu uvidíme jako kla-
sickou zákrytovou je tím větší, čím 
větší bude poloměr hvězd vzhledem 
k jejich vzdálenostem. Pro uplatnění 
fokusace paprsků ovšem disk před-
ní složky působící jako čočka před-
stavuje stejnou prekážku jako v pří-
padě Slunce — brání přiblížení pa-
prsků ke gravitačnímu poloměru, 
kde by jejich ohyb i zesílení byly 
větší. Proto z hlediska čočkového 
jevu je optimální taková soustava, 
jejíž jedna složka je kompaktní ob-
jekt — bílý trpaslík, neutronová 
hvězda nebo černá díra. Čím větší 
bude druhá složka, tím větší bude 
pravděpodobnost jejího zákrytu, ale 
současně i relativně menší zesílení 
celkové jasnosti. Objekty těchto 
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Obr. 6 

vlastností jsou například rentgenov-
ské dvojhvězdy. V roce 1976 E. N. 
Walker skutečně našel ve velmi 
přesné světelné křivce soustavy 
Cyg X-1 vedlejší maximum (veli-
kosti řádově 10-2 magnitudy!) ja-
ké by vzniklo vytvořením dru-
hého obrazu disku svítící složky 
gravitací kompaktního průvodce, 
který by v projekci na nebeskou 
sféru procházel blízkostí okraje to-
hoto disku. Toto vysvětlení světelné 
křivky Cyg X-1 ovšem zdaleka ne-
ní jednoznačné. Vzhledem ke znač-
ně složitému působení okolohvězdné 
hmoty na fotometrii rentgenovských 
dvojhvězd se zde totiž čočkový jev 
nemůže uplatnit v natolik čisté po-

době, aby mohl být bezpečně odha-
len, ale spíše představuje další mož-
nou komplikaci. Einsteinova skepse 
vůči pozorovatelnosti čočkového je-
vu tedy byla zcela na místě, pokud 
se zabýváme hvězdami naší Gala-
xie. Již v r. 1937 však F. Zwicky 
upozornil, že mnohem příznivější 
situace nastává pro 

ČOČKOVÝ JEV 
U MIMOGALAKTICKÝCH 

ZDROJr. 

Pravděpodobnost, že světlo vzdá-
leného zdroje bude zesíleno gravi-
tačním polem bližšího tělesa je ú-
měrná ploše mezní kružnice na obr. 
3. Ta je úměrná poměru, hmotnosti 
a vzdálenosti tělesa, který je u ga-
laxií asi o 6 řádů vyšší než u hvězd. 
Zwicky rovněž upozornil na možnost 
rozlišit světlo obou objektů podle 
jejich hubbleovských rudých posu-
vů, i na význam čočkového jevu, 
který jednak umožňuje pozorovat 
velmi vzdálené zdroje a dále určo-
vat hmotnost těles působících jako 
čočka. Vzhledem k velkým úhlo-
vým rozměrům galaxií je velmi 
pravděpodobné, že některý z paprs-
ků od zdroje bude procházet vnitř-
kem zobrazující galaxie. V tom pří-
padě „ucítí" pouze hmotnost vnitř-
ních částí galaxie á jeho ohyb bude 
menší. V závislosti na průběhu hus-
toty uvnitř galaxie (který takto 
můžeme sondovat!) může existovat 
několik drah v různých vzdálenos-
tech od centra galaxie G, po nichž 
světlo dorazí k pozorovateli (viz obr. 
4), a tedy . i několik obrazů zdroje. 
Lze ukázat, že jejich počet je obecně 
lichý, pokud právě nenastává mezní 
případ, kdy několik obrazů splývá. 
Tento mezní případ, při němž do-
chází k obzvláště velkému zesílení 
vedlejších paprsků, je pozorovatelný 
u povrchu jistého kužele, uvnitř kte-
rého (viz obr. 4) lze pozorovat o dva 
obrazy zdroje více než vně (v pří-
padě koule konstantní hustoty na 
obr. 4 jsou to 3 nebo 1 obraz). Roz-
díly mezi zobrazením kompaktním 
tělesem (hvězdou) a spojitě rozlože-
nou průhlednou hmotou (galaxií) 
byly příčinou mnoha pochybností a 
sporů o prípadech gravitačních čo-
ček objevených v minulých letech. 
Prvním z nich byl dvojitý kvasar 

1548+115 A, B. 
A-složka tohoto kvasaru je 17. 
magnitudy a má rudý posuv z = 
0,4359, a ve vzdálenosti pouhých 
5" od ní se nachází B-zložka 19. 
magnitudy s rudým posuvem z = 
1,901. Hvězdná velikost i rudý po-
suv tedy nasvědčují tomu, že B-. 
složka je mnohem vzdálenější. Há-
ček je v tom, že pravděpodobnost, 
že z nevelkého počtu známých kva-
sarů náhodou dva padnou do tak 
malé úhlové vzdálenosti, je velmi 
nepatrná. Objevitelé této dvojice 
proto usoudili (Wampler 1973), že 
obě složky spolu musí fyzicky sou-
viset a jejich rudý posuv tedy není 
kosmologického původu. J. R. Gott 
a též J. E. Gunn však poukázali na 
možnost, že světlo složky B je ze-
síleno gravitačním polem složky A 
nebo galaxie, v jejímž jádru se kva-
sar A může nacházet, a tím je zvý-
šená pravděpodobnost objeveni vzdá_ 
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l ecký nápis Médeis agéómetrétos eisitó (bez znalosti matematiky 
nevstupuj) napovídá, že náš dodatek ke článku o gravitačních čočkách 
je určen pro čtenáře, kteří se nespokojí pouhým výčtem faktů, nýbrž 
dávají přednost vlastním úvahám a vypočtům. Pro ně uvádíme příklad, 
který řešili účastníci závěrečného kola 2. běhu Celonárodní astronomické 
soutěže v roce 1979 — v době, kdy podstata objektu 0957+561 byla 
předmětem nejenom intenzivního výzkumu, ale i intenzivních sporů. 
Výsledky příkladu napovídaly mnohé, později potvrzené závěry o fyzi-
kální podstatě dvojitého kvasaru. Zadání je upraveno a dopiněno struč-
ním návodem k řešení a, některými mezivýsledky: 

Dvojitý kvasar PKC 0957+561, jěhož složky mají úhlovou vzdálenost 
aA + aB = 5,7" a rudý posuv zK = 1,4136 je interpretován jako dvojí obraz 
téhož zdroje v gravitační čočce způsobené kupou galaxií, jejíž největší 
galaxie se zo = 0,39 je pozorována ve vzdálenosti as = 0,75" od složky B 
směrem k A. 

a) Vypočtěte lineární vzdálenosti kvasaru a galaxie od Slunce, zdán-
livou vzdálenost mezi složkami A a B a vzdálenost paprsků ze složek A 
a B od galaxie (berte lineární Hubbleův zákon s H = 70 km š-1 Mpc-1). 

b) Dokažte, že pro úhel ohybu paprsku procházejícího ve vzdálenosti r 
od tělesa o hmotnosti M platí 

‚= 4 
c21 l 

(rad), (1) 

kde c = 3. l0s ms-1 je rychlost světla a x = 6,67. 10'11 m3 kg-' s-2 je gravi-
tační konstanta (M0 = 2 .1030 kg, lpc = 3,1 . 1016 m). 

c) Určete skutečnou polohu kvasaru (t. j. jeho úhlovou vzdálenost od 
galaxie) za předpokladu, že gravitační čočka je způsobená zmíněnou 
galaxií a vypočtěte hmotnost této galaxie. 

d) Odvoďte vztah mezi magnitudou obrazů A, B a magnitudou, kterou 
by měl kvasar v nepřítomnosti gravitační čočky. Výsledek porovnejte 
s výsledky pozorování (mA = mg = 17, v radiovém oboru (A) (B = 1,7) 
a diskutujte. 

Vzdálenost d objektu odhadneme z rychlosti v (= H . d), kterou se od 
nás vzdaluje v důsledku kosmologické expanze vesmíru a kterou měříme 
z rudého posuvu z jeho záření. 

.t (pozorované) c 
= + =--±---

+ v v (2)
)l (vyzářené) 

1 z / c  .  = 1 + c 

Ve skutečnosti bychom měli ke vztahu mezi rudým posuvem a vzdá-
leností (která se v průběhu kosmologické expanze mění) vycházet 
z některého modelu vesmíru. Např. pro Einsteinův-de Sitterův model, 
jehož poloměr roste v čase jako t2/3, vychází 

d=  
H  

(1 —/1 + z/ z ). (3) 

Vzdálenost r vypočteme z d a a (viz obr. 1). Při známém M tedy podle 
(1) vypočteme q a ze vzdálenosti D zdroje i jeho skutečnou polohu. Uvá-
žíme-li oba paprsky (A i B — viz obr. 2), dostaneme pro neznámé M i l 
soustavu rovnic, z níž pro zobrazení hmotným bodem vyplyne, že 

4xM D — d 
R=xA—as a aA.aB=Y2= C2~ 

D.d 9  (4) 

Z rozdílu geometrických délek drah obou paprsků můžeme odhadnout 
i časové zpoždění vedlejšího paprsku. Přesné odvození vztahu (1) by 
muselo vycházet z obecně relativistického výpočtu. V newtonovském 
přiblížení, počítáme-li pohyb fotonu např. jako složení rovnoměrného 
přímočarého pohybu rychlostí c a k němu kolmého volného pádu v gra-
vitačním poli tělesa M, dostaneme poloviční hodnotu výrazu (1). Velikost 
vlastního čočkového jevu vyjadřujeme tzv. faktorem zesílení q, t. j. po-
měrem pozorované intenzity I paprsku ku intenzitě IO, kterou by měl 
v nepřítomnosti tělesa M. Jeho hodnotu vypočteme podle obr. 1, nebof 

I SD
q=- 10 — 5

Při výpočtu plochy S použijeme přiblížení 

(r + Ar) = 
4 

c 
M 

r2_4r2  
= 4~ (r) • (1— 

~  
) 

Podobných přiblížení (tzv. rozvojů) jsme použili i při výpočtu rozdílu 
délek drah obou paprsků 

z 
vd2+rzřd. 

(1++- 9) 

(5) 

nebo i při nahrazení odvěsny trojúhelníku délkou oblouku 
r= d, tg a= d. a (ev radiánech). 

Analogickým výpočtem by bylo možné vyhodnotit i ostatní známé pří-
pady gravitačních čoček nebo modelové situace s různým rozložením 
zdrojů i gravitující hmoty. Toto téma skýtá široké pole působnosti pro 
amatéry se sklonem k vlastním tvůrčím úvahám i pro příznivce kapes-
ních kalkulátorů. 

lenějšího kvasaru B. Z podmínky, že 
přímý obraz kvasaru B musí být od 
A ve větší vzdálenosti než je polo-
měr mezní kružnice, který závisí na 
hmotnosti složky A, vypočítali horní 
mez této hmotnosti rovnou 7.1012
hmotností Slunce, která je v dobré 
shodě s údaji o hmotnosti obřích 
eliptických galaxií. Tito autoři rov-
něž předpověděli existenci vedlejší-
ho obrazu kvasaru B na druhé stra-
ně složky A, který dosud nebyl ex-
perimentálně nalezen. Je však vel-
mi pravděpodobné, že tento obraz 
vůbec nevzniká právě díky tomu, že 
značná část hmotnosti složky A není 
soustředěna v jejím centru, ale je 
rozptýlena v rozsáhlém průhledném 
halu, takže vedlejší paprsek nemů-
že být dostatečně zakřiven k tomu, 
aby dosáhl Země. První případ, v 
němž vidíme přímý i vedlejší obraz 
zdroje je právě nejznámější dvojitý 
kvasar 

0957+561 A, B. 

Na rozdíl od předchozí dvojice, obě 
složky tohoto kvasaru, vzdálené od 
sebe 5,7", mají stejné rudé posuvy 
z = 1,4136 emisních čar a radiální 
rychlosti stejných absorpčních čar 
v obou spektrech se neliší více než 
asi o 10 km s-1. Takováto podobnost 
spekter dvou kvasarů je ojedinělá 
a proto D. Walsh a kol. navrhli r. 
1979 možnost, že obě složky jsou 
pouze dva obrazy téhož zdroje vy-
tvořené gravitační čočkou. Přibližně 
stejná hvězdná velikost obou složek 
(mA,B =17) by nasvědčovala rovno-
cennosti dvou paprsků, takže zobra-
zující těleso by se měla nacházet 
asi v polovině úhlové vzdálenosti 
mezi obrazy A a B. J. E. Gunn 
a kol, však ještě téhož roku objevili 
v červeném oboru galaxii 18,5m s ru-
dým posuvem z = 0,39, která se na-
chází pouhých 0,75" od poněkud 
slabší složky B směrem k A. Papr-
sek B tedy prochází vnitřkem této 
galaxie, která je navíc největším 
členem celé kupy galaxií, jejichž 
spojitě rozložená hmota rovněž 
ovlivňuje vychýlení i zesíleni pa-
prsku B. To znamená, že obraz B 
je složením alespoň dvou velmi 
blízkých obrazů s velkým zesílením. 
Shodnost spekter obou obrazů byla 
potvrzena pozorováním v ultrafialo-
vém i infračerveném oboru (v IR 
se ovšem světlo kvasaru skládá se 
spektrem galaxie). Jisté rozpaky nad 
vysvětlením čočkového jevu však 
vyvolaly pozorování v radiovém o-
boru (obr. 5). Poměr intenzit obou 
obrazů zůstává sice na všech frek-
vencích zhruba stejný, avšak mor-
fologie obrazů se značně liší. Zatím 
co objekt A je protažen do dvou vý-
běžků se zhuštěními C,D,E,F (viz 
obrázek na přední straně časopisu 
a jeho schéma na obr. 5), objekt B má 
jediný výběžek G, jehož směr ne-
odpovídá předpokládanému směru 
obrazů výběžků z A. Vysvětlení to-
hoto zdánlivého rozporu podává obr. 
6, na němž je závislost úhlu il na e 
z obrázků č. 2 a 3 pro kompaktní 
čočku (čerehovaně) a spojitě rozlo-
ženou hmotu (piná čára). Objekty, 
které leží v menší úhlové vzdáleno-
sti ‚3 od středu čočky než je na obr. 
6 vyznačeno čárkovaně a na obr. 5 
čárkovanou kružnicí, se zobrazí tři-
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Obr. 7 

krát — což je případ obrazů A, B 
a G jádra kvasaru, zatímco vzdále-
nější objekty se zobrazí pouze jed-
nou — obrazy C, D, E a F různých 
bodů proudů (tzv. jetů) vybíhajících 
z jádra kvasaru. Další systematická 
pozorování objektu 0957+561 v růz-
ných spektrálních oborech jsou za-
měřena především na sledování 
dlouhodobých změn spekter obou 
složek. Časový posun mezi takový-
mito změnami u obrazů A a B by 
měl být řádově měsíce až roky a je-
ho stanovení by umožnilo detailnější 
kvantitativní analýzu celé soustavy. 
ÍTspěšná pozorování tohoto objektu 
povzbudila experimentátory k vy-
hledávání dalších podobných sou-
stav. Jednou z nich je trojitý kva-
sar 

1115+080 A, B, C. 

Všechny tři složky tohoto kvasaru 
mají stejný rudý posuv z = 1,722, 
s chybou pod 100 km s 1. Složka A 
má v pásmu r (t. j. 2l - 650 nm) mag-
nitudu 16,30m, složka B, ležící 1,77" 
od A v pozičním úhlu 266°, má jas-
nost 18,64m a složka C ve vzdále-
nosti 2,28" a v úhlu 322° má 18,17m. 
Zobrazující těleso mezi námi a tím-
to kvasarem nebylo dosud objeveno. 
Trojúhelníkovité uspořádání obrazů 
však svědčí o jeho značné nesférič-
nosti. Teoretické modely zobrazení 
značně zploštěnou galaxií dávají 
i řešení velmi blízká pozorované 
soustavě. Podle modelu znázorněné-
ho na obr. 7 by obraz A měl být 
složením dvou silně zesílených obra-
zů Al a A2 (což je v dobré shodě 
s jeho pozorovaným protažením) a 
v blízkosti středu galaxie by měl 
ležet pátý, velmi slabý obraz D. Řá-
dově roční předpokládané rozdíly 
zpoždění jednotlivých paprsků by 
spolu s časovou proměnností kva-
saru měly ověřit správnost tohoto 
modelu. 

Další případ, podezřelý z projevu 
gravitační čočky je 

„KUPA KVASARO" u M 82. 

Jedná se o tři kvasary přibližně 20. 
magnitudy, s rudými posuvy 2,048, 
2,054 a 2,040, z nichž první je ve 
vzdálenosti 2,2' a v pozičním úhlu 
294° a třetí 1,8' a 163° od druhého 
(Q 0953+699). Celá skupina se na-

Obr. 8 

chází asi 8' od středu galaxie M 82 
typu Irrd`Sc. Původní představa ob-
jevitelů této skupiny kvasarů, že jde 
o tělesa vyvržená z M82 a jejich 
rudý posuv tedy není kosmologický, 
nevysvětluje těsnou shodu rudých 
posuvů. Přirozenější je představa 
kupy geneticky spojených těles 
v kosmologické vzdálenosti. Stejně 
však lze soustavu vysvětlit jako ná-
sobný obraz jediného kvasaru, způ-
sobený nesférickou hmotou — např. 
dvojicí sférických kup galaxií — viz 
obr. 8, kde jsou označené polohy 
všech tří obrazů (číslicemi), skuteč-
ná poloha zdroje Z (malým krouž-
kem) a po obou jeho stranách před-
pokládané polohy a velikosti zobra-
zujících těles (velkými kroužky). 
Konečně poslední zatím známý pří-
pad je dvojitý kvasar 

2345±007 A, B. 

Tyto dva objekty jsou od sebe vzdá-
leny 7,3", mají shodné barvy, rudé 
posuvy z = 2,152 a 2,147 a magnitu-
dy 19,5 a 20,1' (pro d - 520 nm). 
Ani v tomto případě však zatím 
nebylo nalezena zobrazující těleso. 
Takový je tedy současný stav vý-

zkumu čočkového jevu. Co však mů-
žeme očekávat, že přinesou 

GRAVITAČNÍ ČOČKY 
V BUDOUCNOSTI? 

Díky zvýšenému zájmu pozorova-
telů lze předpokládat, že budou ob-
jeveny další skupinky kvasarů. Žá-
doucí by byly především soustavy, 
v nichž bychom znali i zobrazující 
těleso. Dlouhodobá pozorování ča-
sové proměnnosti jednotlivých ob-
razů jistě umožní určit časová zpož-
dění paprsků a tím pomohou i vy-
hledávání zobrazujících těles. I když 
ponecháme stranou úvahy o tom, že 
by všechny kvasary mohly být pou-
ze gravitačně zesílené obrazy jader 
vzdálených galaxií, přece čočkový 
jev značně ovlivní naše představy 

o podstatě a vývoji kvasarů (a to 
jak prostřednictvím rozboru kon-
krétních objektů tak i statistické 
studie). Hlavní přínos však spočívá 
v určování rozloženi hustoty v zo-
brazujících tělesech, především v 
možnosti ověření existence rozsáh-
lých, nesvítících halo galaxií. Tento 
problém „skryté hmoty" nabyl no-
vého významu v souvislosti s obje-
vem nenulové klidové hmotnosti 
neutrin, nebol pomalá reliktová 
neutrina by se měla shlukovat v 
gravitačním poli galaxií. Důvěra 
v laboratorní experimenty indikují-
cí nenulovou hmotnost neutrin sice 
poslední dobou poněkud ochabla, 
z hlediska kosmologie i slunečních 
experimentů by všal tento výsledek 
byl stále žádoucí. Čočkový jev sice 
neurčí relativní obsah neutrin ve 
hmotě, která jej způsobuje. Pro kos-
mologii je však velmi důležitý údaj 
o celkové hustotě vesmíru. Kromě 
toho, čočkový jev pro objekty v kos-
mologických vzdálenostech je citlivý 
i na volbu modelu vesmíru, takže 
nelze vyloučit, že rozbor většího 
počtu případů gravitační čočky při-
spěje i k řešení problému otevře-
nosti či uzavřenosti vesmíru. 
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Na otázky časopisu KOZMOS odpovedá RNDr. Ján Štohl, CSc. 

Sporadické meteory 
RNDr. Ján Stohl, CSc. je vedúcim oddelenia medziplanetárnej hmoty 

Astronomického ústavu SAV v Bratislave. Pracuje v oblasti meteorickej 
astronómie. V Medzinárodnej astronomickej únii je členom predsedníctva 
komisie pre meteory a medziplanetárny prach (na tohtoročnom zasadaní 
IAU v Patrase bol do tejto funkcie zvolený už po druhýkrát). Je predsedom 
Slovenskej astronomickej společnosti pri SAV a jej sekeie pre kozmogóniu 
a kozmológiu. Od r. 1970 prednáša stelárnu astronómiu na Matematicko-
fyzikálnej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Patrí k známym 
popularizátorom astronómie; okrem článkov, najmi z oblasti mimogalak-
tickej astronómie spomeňme knižky Zo života hviezd (SPN, 1976) a v spolu-
autorstve s A. Hajdukom K horizontom vesmíru (Obzor, 1974). Tento rok, 
pri príležitosti 50-ročného životného jubilea udelilo Predsedníctvo SAV 
RNDr. Jánovi Štohlovi, CSc. Striebornú plaketu Dionýza Štúra za zásluhy 
v prírodných vedách. 

Snímky meteorov sú z archívu Observatória AÜ SAV na Skalnatom Plese. 

• Čitatelia Kozmosu vás poznajú 
najmi ako autora článkov o koz-
mológii a mimogalaktickej astro-
nómii. Vo svojej profesionálnej 
činnosti na Astronomickom ústave 
SAV venujete sa však výskumu 
meteorov. Prečo ste si vybrali prá-
ve túto problematiku? 

Výskum meteorov a medzipla-
netarnej hmoty vóbec (t. j. aj ko-
mét a asteroidov) patrí medzi tmi 
hlavné smery astronomického vý-
skumu na Slovensku, a to od sa-
mého založenia dbservatóri.a na 
Skalnatom Plese. Pre mňa osobne 
boli meteory prvými objektami ob-
lohy, .ktoré som začal pmavi'delne 
amatérsky pozorovat, ešte ako štu-
dent gymnázia doma v Pezinku. 
Z tých čias mám nezabudnuteInú 
spomienku na meteor z 26. augusta 
1949, a'ký sa mi už nikdy viiac ne-
podarilo pozorovat. Trval celých 32 
sekúnd, mal tvar kométy s hviezd-
nym jadrom tretej veTkosti a 
s dllhým, niekoTkostwpňovým 
chvostom; na oblohe preletel až 
110° (informáciu o ňam priniesla 
aj Říše hvězd 7 `1949, str. 162). 
Tento neobyčajný meteor zrejme 
iba preletel zemskou atnnosférou, 
nezhorel v nej .a letel zasa Balej. 

Počas vysokoškolských štúdií 
som sa viackrát zúčastnil už aj 
profesi'onálnych pozorovaní mete-
orov na Skalnatom Plese. Vo vyš-
ších ročníkoch astronómie na Kar-
lovej .univerzity v Prahe si ma po-
tom získala stelárna astronémia a 
svoje prvé práce (krátko potom, 
ako som v roku 1956 nastúpil na 
Astronomický ústav SAV v Bra-
tislave) som venoval otázkam ga-
laktickej rotácie a prieštomovéhho 
rozloženia hviezd v Galaxii. Ne-
skár som sa však vrátil k mete-
orom a preorientoval som sa na 
ich výskum v skupme, .ktorú viedol 
člen korešpondent L. K•resák. Od-
vtedy pracujem v oblasti meteoric-
kej astronómie trvale, Noci ani 
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kontakt so stelárnou astronómiou 
som celkom neprerušil — predná- 
šam ju na Mastematicko-fyzikálnej 
fakulte Univerzity Komenského 
v Bratislave pre vyššie ročníky 
špecializovanéh•o štúdia asdmanómie 
v rámci fyziky hraničných odbo- 
rov. A keďže súčasťou stelárnej 
astronómie je aj mimogalaktická 
astronómia, vrátane pozorovacej 
kozmológie, celkom rád o týchto 
oblastiach píšem, snáď o to viac, 
že sa vlastne na Slovensku v ste- 
lárnej astronómii a kozmológii pro- 
fesionálne nepracuje. Vedie ma 
k tomu aj hlboký záujem o filozo-
fické problémy astronómie a koz- 
mológie, ktoré sú častým predme- 
tom našich interdisciplinárnych 
sympózií, organizovaných v spo-
lupráci s filozofmi. 
• Čím sa konkrétne zaoberáte 
v oblasti výskumu meteorov a čo 
nám móžete povedaf o dosiahnu- 
tých výsledkoch? 

Keď som začal pracovať v ob-
lasti výskumu meteorov, pripadla 
mi úloha teoreticky analyzovať 
celý rozsiahly materiál o desaťti- 
sícoch sporadických meteorov, za-
registrovaných pri vizuálnych po- 
zorovaniach na Skalnatom Plese 
od roku 1944. Výsledkom bol po-
merne ucelený obraz o detailných 
zmenách aktivity a jasnosti spo-
radických meteorov v priebehu 
roka, t. j. pozdlž zemskej dráhy. 
Neskór som sa venoval aj mno-
hým iným otázkam meteorickej 
astronómie, napríklad súvislostiam 
medzi dynamickýani a fyzikálnymi 
pamanietrami meteorov, vyšetrenu 
aktivity niektorých meteorických 
rojov, najmš. Orioníd a Geminíd, 
ktoré sú zaradené do výskumného 
programu Interkozmos. Zao,beral 
som sa aj velmi zaujím,avou otáz-
kou, či sú sporadické meteory me- 
dzihviezdneho póvodu. Treba pri- 
pomenúť, že ešte pred troma de- 
saťroči,ami sa zdal medzihviezdny 
póvod vetkej časti meteorov cel-
kom reálny. Známy •pozorovatel' 
meteorov a vynikajúci teoretik C. 
Hoffmeister vynaložil veBa úsilia, 
aby dokázal, že váčšina sporadic-
kých meteorov má hyperbolické 
rýchlosti, a teda merizihviezdny 
póvod. Radarové pozorovania ta-
kýto záver neskór celkom vyvrátili. 
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Pokial ide o fotografické pozoro-
vania meteorov, dalo se velmi jas-
ne ukázal, že čím vyššia presnosf 
určenia dráhy meteorov sa dosiah-
ne, tým menej hyperbolických me-
teorov sa v pozorovacom materiáli 
vyskytne. Dnešný záver je preto 
celkom jednoznačný: meteorov 
s medzihviezdnym póvodom nemó-
že byť medzi sporadickými me-
teormi viac ako malý zlomek per-
centa. 

V posledných rokoch som sa za-
oberal najmá otázkami rozloženia 
radiantov sporadických meteorov 
a ich dráb v slnečnej sústave. Už 
predtým se mi podarilo dokázať na 
základe rozsiahleho kanadského ra-
darového materiálu, že rozloženie 
radiantov, a teda i dráh sporadic-
kých meteorov sa v priebehu ro-
ka velmi výrazne mení. Mnohé, 
aj celkom nové teoretické práce 
tento efekt zanedbávajú a dochá-
dzajú tlak k chybným záverom 
o rozložení sporadických meteorov 
v slnečnej sústave. Pokúsil som sa 
preto vypracovať model rozloženia 
dráb sporadických meteorov, který 
dósledne berle do úvahy zistené 
zmeny v priebehu roka. Ukázalo 
sa, že tieto zmeny možno vysvetliť 
hypotézou pomerne širokého a di-
foúzneho prúdu meteoroidov, pohy-
bujúcich sa okolo Slnka po podob-
ných dráhaoh s nízkymi sklonmi a 
pomerne vysokou excentricitou; 
s týmto prúdom se Zem stretáva 
podla toho dvakrát, v okttóbri—
novenibri, keď sa prejaví hlavne 
v skorých ranných hodinách a 
v apríli—júni, keď sa prejaví 
v predpoludňajších hodinách. Ak 
by sa tento model potvrdil, potom 
velká časť sporadických meteorov 
by male byť pozostatkom jedného 
váčšieho meterského telesa. Zatial 
je to však len hypotéza, ktorú 
treba overiť. 
• Majú vizuálne pozorovania me-
teorov nejaký význam ešte aj dnes, 
keď už existujú rózne moderné po-
zorovacie techniky9

Profesionálne vedecké praco-
viská sa dnes sna ia  svoj výskum 
samozrejme čo najviac zobjektív-
niť a zautoinatizovať, preto sa za-
vádzajú moderné radarové a nov-
šie i televízne, pine automatizova-
né techniky pozorovania meteorov. 

Získava sa nimi také množstvo 
pozorovacieho materiálu, že ho čas-
to samotné observatóriá nestačia 
pine využiť. Napriek tomu majú 
svoju cenu i naďalej aj vizuálne, 
a ešte viac teleskopické pozorova-
nia meteorov, už aj preto, že móžu 
byť jedinými, a teda nenahraditel-
nými informáciami o aktivite ur-
čitého roje alebo sporadického po-
zadia pne pozorovaný interval jas-
nosti meteorov v d.anom čase a 
z daného miesta. Je .potešiterné, že 
sa v tomto smere dosahujú už 
velmi pekné výsledky aj z ama-
térskych meteorických expedícií 
na Slovensku, menovite na kraj-
ských hvezdárňach v Banskej Bys-
trici a v Prešove. Osobitne som 
rád, že tieto skupiny pracuj 
systematicky a svedomite a že ne-
podf.ahli tendenciám, které se ob-
čas prejavili v našom amatérskom 
meteorickom hnutí, mať totiž re-
kordné počty pozorovaní bez ohla-
du na ich objektivitu; touto ten-
denciou bol napríklad velmi zne-
hodnotený materiál niekdajších 
brnenských meteorických expe-
dicií. 
• Aké sú ďalšie perspektivy me-
teorického výskumu vo vašom od-
delení medziplanetářnej hmoty na 
Astronomickom ústave SAV? 

Náš výskum sa bude i naďalej 
orientovať na dynamické a vývo-
jové charakteristiky meteorickej 
hmoty v slnečnej sústave. V naj-
bližších rokoch budú v centre po-
zornosti meteorické roje Orioníd 
a Eta Aquaríd, ktorých materskou 
kométou je blížiaca sa Halleyho 
kométa. Osobne chcem dopracovať 
model rozložena sporadických me-
teorov v slnečnej sústave, ktorý by 
mal lepšie ozrejmiť aj otázku ich 
zdrojov. Pni celej tejto činnosti 
budeme pokračovať v úzkej spolu-
práci s Astronomickým ústavom 
ČSAV, ako aj s našimi zahranič-
nými partnermi najmá v Dušan-
be, Charkove, Kazani a na niekto-
rých pracoviskách v Taliansku, 
Švédsku, Kanade a Austrálii. Vel-
mi účinnou bázou pre takúto spo-
luprácu je M&zináro<dná astrono-
mická únia, menovite jej komisia 
pre meteory a medziplanetárny 
prach, do ktorej bole zvolených za 
členov už pšť našich pracovníkov. 



RNDr. A. HAJDUK, CSc. 

Malý kurz 
astronómie 

Medziplanetárna 
hmota 

Pod pojmom medziplanetárna 
hmota sa rozumejú predovšetkým 
malé telesá slnečnej sústavy ako 
kométy, asteroidy a meteoroidy, ale 
tiež drobné prachové častice i plyn 
a plazma, ktoré sa pohybujú v pne-
store medzi Slnkom a planétami. 
Rozmery telies a teliesok medzipla-
netárnej hmoty sa pohybujú od 
velkostí elementárnych častíc až po 
niekolko sto kilometrov. Takýto 
priemer majú totiž najváčšie aste- 
roidy, kým jadrá komét nedosahujú 
ani 10 km. Zato ich chvosty dosa- 
hujú rozmery až 100 000 000 km. Me- 
teoroidy sú z časti úlomkami komét 
a asteroidov, z časti pozostatky p6-
vodného materiálu protoplanetárne- 
ho mraku a medziplanetárny prach 
je zvyškom tohoto mraku i rozpadu 
a drobenia telies. Príčinou rozpadu 
sú vzájomné zrážky alebo priblíže- 
nie sa k Slnku. 

Najmarkantnejšou ukážkou po-
stupného rozpadu telies medziplane-
tárnej hmoty sú kométy, ktorých 
dráhy prechádzajú velmi blízko 
Slnka. Fri každom priblížení k Sin-
ku sa v dósledku intenzívneho te-
pelného žiarenia uvolní čast hmoty 
kométy ako oblak častíc okolo jad_ 
ra, z ktorých tie najmenšie sú tla- 
kom slnečného vetra unášané do me- 
dziplanetárneho priestoru. (Freto 
chvosty komét mieria smerom od 
Slnka). Váčšie zrnká a úlomky sa 
postupne rozložia pozdlž dráh komé-
ty a utvoria meteorický roj. Pozo-
roval sa dokonca i priamy rozpad 
kométy (Bielovej) na oddelené te- 
lesá s následným vznikom silného 
meteorického roja. 

Medziplanetárny plyn tvorí hlavne 
ionizovaný vodík, protóny, elektróny 
a héliové jadrá. Majú svoj póvod 
v Slnku. Je to vlastne expandujúca 
slnečná korána, z ktorej vyletujú 
častice velkými rýchlostami (stovky 
km/s) a v medziplanetárnom pne-
store ich registrujeme ako slnečný 
vietor. 

Svojou hmotnostou nie sú jednot-
livé zložky medziplanetárnej hmoty 
v slnečnej sústave rovnomerne za- 
stúpené. Maximálny príspevok k cel-
kovej hmotnosti medziplanetárnej 
hmoty dodávajú kométy. Ich hmot-
nost v slnečnej sústave sa odhaduje 
na 4.102'' kg. V slnečnej sústave je 
1011-1012 komét, ktorých hmotnosti 
sa pohybujú medzi 1011-101a kg. Cel-

Železný meteorit 

ková hmotnost asteroidov (označo-
vaných tiež ako planetoidy alebo 
planétky), ktoré sa pohybujú medzi 
dráhami Marsa a Jupitera je okolo 
3.1021 kg. Konečne meteoroidov a 
kozmického prachu je asi 101° kg. 

Ani rozloženie medziplanetárnej 
hmoty v slnečnej sústave nie je rov-
nomerné, a to ani čo do smeru, ani 
čo do vzdialenosti. Medziplanetárna 
hmota je výrazne sústredená k ro-
vine ekliptiky, alebo presnejšie do 
úzkeho disku obežných rovín planét 
okolo Slnka. Svedčí to o skutočnosti, 
že celá medziplanetárna hmota je 
vo svojej podstate pozostatkom pro-
toplanetárneho mračna, z ktorého 
vznikli aj planéty a ich mesiace. 
Velká váčšina telies medziplanetár-
nej hmoty obieha okolo Slnka v tom 
istom smere ako planéty. Koncentrá-
ciu drobných častíc medziplanetár-
nej hmoty v rovine ekliptiky (v ro-
vine dráhy Zeme) možno pozorovat 
aj volným okom. Tvoria tzv. zodia-
kálne alebo zvieratnikové svetlo. 
Zvieratnikovým sa nazýva preto, le-
bo tvorí pás, prechádzajúci súhvez-
diami zvieratnika. Vidno z neho 
ovšem vždy iba čast osvetlenú Sln-
kom, pieto ho možno pozorovat iba 
po zotmení na západnej oblohe ale-
bo pred brieždením na rannej oblo-
ho. Častice svietia podobne ako 
Mliečna cesta, ale v tvare kužela 
zužujúceho sa smerom od Slnka. 

Fri preniknutí oblaku Mastíc me-
dziplanetárnej hmoty do atmosféry 
Zeme možno pozorovat striebristé 
svietiace mračná. Možno ich vidiet 
dlho po západe Slnka, pretože sú vo 
velkých výškach (až 80 km). 

Medziplanetárny prach a plyn 
s rozptýlenými časticami slnečného 
vetra a systémom pretínajúcich sa 
gravitačných i magnetických polí 
tvorí medziplanetárne prostredie. 
Hustota medziplanetárneho prostre-
dia v okolí Zeme je okolo 10 v kg 
m. Z počtu nárazov častíc na de-
tektory kozmických sond počas do-
by letu sond cez pásmo asteroidov 
a k Jupiteru sa zistilo, že v pásme 
asteroidov, medzi Marsom a Jupi-
terom je hustota medziplanetárne-
ho prostredia o málo váčšia a v blíz-
kosti Jupitera až stonásobne váčšia 
než v okolí Zeme. 
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Mikrometeorická častica po náraze 
na registračnú dosku vo výškovej 
rakete (Aerobee) zanechala stopy 
drobenia. 

Zvieratnikové svetlo (preexponova- 
né) pred svitaním nad východným 
obzorom. 
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Planétka Tatry 
Asteroid Č. 1989 objavený 20. 3. 

1955 na observatóriu Skalnaté Pleso 
A. Paroubkom a R. Podstanickou 
dostal meno Tatry. Tým sa rozšíril 
zoznam planétok, nesúcich zemepis-
né názvy spojené s územím ČSSR. 
Patrí sem tiež planétka Č. 1807 ob-
javená 20. 8. 1981 M. Antalom a ne-
súca názov Slovakia. Z planétok, 
ktoré holi objavené, očíslované a po-
menované zemepisnými názvami 
v posledných rokoch, spomeňme 
aspoň tri: Planétka Č. 2367 objavená 
Mrkosom 8. 1. 1981 má názov Praha, 
Č. 2390 objavená Vávrovou 14. 8. 1980 
sa volá Nežárka a Č. 2403 objavená 
takisto Mrkosom 25. 9. 1979 dostala 
názov Šumava. 

-Js-

Jupiterove mesiace 
vornÝm okom ? 

Štyri najváčšie Jupiterove mesia-
ce — In, Európa, Ganymédes a Kal-
listo objavil v roku 1610 Galileo 
Galilei, ktorý ako prvý astronóm 
v histórii pozoroval oblohu cez da-
lekohlad. Bol však významný ta-
liansky vedec skutočne prvým člo-
vekom, ktorý pozoroval Jupiterove 
mesiace? 

Vlani v júni vyšiel v časopise 

Čínska astronómia a astrofyzika 
článok o astronomických záznamoch 
v starých čínskych kronikách, z kto-
rých vyplýva, že niektorý z Jupite-
rových mesiacov pozoroval už v 14. 
storočí pred naším letopočtom astro-
nóm Van De — ako červenkastú 
hviezdu v tesnej blízkosti Jupitera. 
Pávodný záznam o tomto pozorova-
ní sa síce nezachoval, ale zmieňuje 
sa o ňom neskorší prameň — Pojed-
nanie o astrológii ktorý poohádza 
zo 6. storočia nášho letopočtu. Zo 
záznamu vyplýva, že čínskym astro-
nómom bola zrejmá aj spolupatrič-
nost oboch objektov. 

Je však možné rozoznat volným 
okom pomerne slabý objekt v blíz-
kosti jasnej planéty? Pokus na ove-
renie hodnovernosti starých zázna-
mov, ktorý urobili v pekingskom 
planetáriu, ukázal, že Iudia s dob-
rým zrakom móžu pri dobrých po-
zorovacích podmienkach vidiet ob-
jekt s magnitúdou 5,5 ktorý sa 
nachádza 5 oblúkových minút od 
planéty, ktorá má jasnost —2,0m 
(jasnost Jupitera sa mení v rozme-
dzí od —2,5 do —1,4 magnitúdy). 
Tieto podmienky splňajú dva z Ju-
piterových mesiacov — Ganymédes 
a Kallisto. 

Okrem toho je možné, že staro-
veký astronóm videl pri vhodnej 
konštelácii spoločný obraz oboch me-
siacov. Výpočet polóh Jupiterových 
mesiacov ukázal, že takúto príleži-
tost mal Van De v lete roku 364 
pred naším letopočtom. 
Podia Sky and Telescope 2182 -vy-

ARTHUR STANLEY EDDINCTON 

Dlhoperiodické 
kmity Zeme 

Kmity Zeme sú dóležitým zdro-
jom informácií o vnútornej štruktú-
re našej planéty a procesoch, ktoré 
prebiehajú v jej vnútri. Doteraz sú 
však preskúmané iba kmity s krát-
kymi a strednými periódami (do 
T = 53,8 min.) a o kmitoch s dlh-
šími periódami nebolo donedávna 
skoro žiadnych spoiahlivých správ. 

Zretelne zaregistrovat dlhoperio-
dické kmity podarilo sa skupme 
pracovníkov Leningradskej štátnej 
univerzity pomocou špeciálneho za-
riadenia — dlhoperiodického seizmo-
metrického kanály s magnetrónovým 
meničom. Zistili, že tieto kmity vzni-
kajú nielen pri zemetraseniach, ale 
aj v obdobiach, ked sa nevyskytujú 
žiadne seizmické poruchy. 

Aby sa objasnila povaha týchto 
dlhoperiodických kmitov, boto treba 
urobit analýzu kmitov Zeme za ur-
čité obdobie a analyzovat záznamy 
jednak po silnejších zemetraseniach, 
ako aj v pokojnom období. Ukázalo 
sa, že dlhoperiodické kmity (s pe-
riódami od 60 do 122 minút) vysky-
tujú sa prakticky vo všetkých záz-
namoch, nezávisle od seizmických 
podmienok, teda so zemetraseniami 
nesúvisia. 

Podia ZemYa i vselennaja 3/82 
-ik-

(1882-1944) 

Na začiatok decembra tohoto soku pripadá 100, výročie narodenla 
sira Arthura S. Eddingtona, ktorý patrí medzi najvýznamnejších 
tvorcov modernej astrofyziky. Prínosom jeho práce sú principiálne 
nové poznatky o vnútornej stavbe hviezd a ich atmosfér, ako aj o po-
hybe a rozdelení hviezd v Galaxii. Významné sú aj jeho práce pri 
rozpracovávaní všeobecnej teórie relativity v kozmológii. 

Po skončení štúdia na univerzite 
v Manchestri a na Trinity College 
v Cambridge pracoval najskór (v 
rokoch 1906 až 1913) ako asistent na 
observatóriu v Greenwichi a od ro-
ku 1913 bol riaditelom observatória 
univerzity v Cambridge. Jeho rané 
práce sú venované problematike po-
hybov a rozdelenia hviezd. Vykonal 
štatistickú analýzu vlastných pohy-
bov hviezd, potvrdzujúce existenciu 
dvoch tokov, odhadol ich smer a 
početnost. Prebádal priestorové roz-
loženie hviezd róznych spektrál-
nych tried, rozdelenie planetárnych 
a plynných hmlovín, otvorených 
hviezdokóp. Výsledky zverejnil v 
práci Pohyby hviezd a štruktúra 
vesmíru v roku 1914. 

V nasledujúcich rokoch vykonal 
priekopnícku prácu na poli štúdia 
vnútornej stavby hviezd. Predpokla-
dal, že prenos energie z vnútorných 
oblastí hviezd smerom k povrchu 
sa deje najmá pomocou žiarenia. 
Vypracoval model hviezdy (tzv. Ed-
dingtonov model), ktorý je opisova-
ný rovnicou, zahrňujúcou účinky 
gravitačnej sily, tlaku plynov a tla-
ku žiarenia. V roku 1924 podal teo-

retickú interpretáciu závislosti hmot-
nost—svietivost a vyrátal teoretickú 
hranicu hmotnosti hviezd na zákla-
de ním vypracovanej teórie tlaku 
žiarenia v útrobách hviezd. 

Ako prvý postrehol význam vyso-
kého stupňa ionizácie látky, z ktorej 
sú tvorené hviezdy. Na základe to-
hoto faktu mohol študovat ako ide-
álny plyn nielen hmotu vo vnútri 
obrov s nízkou hustotou, ale aj plyn 
vyplňajúci niekoikonásobne hustej-
ších trpaslíkov. Vypočítal priemery 
niekoIkých červených obrov, neskór 
potvrdené interferometrickými me-
raniami. Z podobných výpočtov pre 
trpasličieho sprievodcu hviezdy Sí-
rius ocenil hustotu látky vo hviezd-
nych trpaslíkoch na hodnotu 5 X 107
kg xn-3. Objav tak vetkej hustoty bol 
podnetom pre rozvoj fyziky super-
hustých látok. V roku 1926 publiko-
val jednu zo svojich najdóležitejších 
prác nazvanú Vnútorná stavba 
hviezd. 

Pri štúdiu fyziky hviezdnych 
atmosfér rozvinul teóriu vzniku ab-
sorpčných čiar, rozpracovanú K. 
Schwardschildom. V roku 1926 pres_ 
vedčivo dokázal, že stacionárne, úz-

ke čiary ionizovaného vápnika v 
spektrách niektorých horúcich hviezd 
vznikajú v medzihviezdnom plyne 
nachádzajúcom sa v obrovských 
mračnách medzihviezdnej hmoty. 
Študoval zloženie a fyzikálne vlast-
nosti tejto hmoty, vyrátal jej teplotu 
a hustotu. Pomocou intenzity medzi-
hviezdnych absorpčných čiar v spek-
tre sa pokúšal odhadnút vzdialenost 
hviezdy. 

Eddington ako jeden z prvých do-
kázal ocenit revolučný charakter 
Einsteinovej všeobecnej teórie rela-
tivity pre kozmológiu. Samotný Ein-
stein ho pokladal za najlepšieho 
interpretátora svojej teórie. Počas 
úpiného zatmenia Slnka v roku 1919 
zmerala skupina vedcov pod Ed-
dingtonovým vedením odklon sve-
telných lúčov v gravitačnom poli 
Slnka. Vykonala takto prvé experi-
mentálne overenie záverov všeobec-
nej teórie relativity. Otázkam rela-
tivity venoval Eddington prácu z ro-
ku 1920, nazvanú Priestor, čas a 
gravitácia. 

Posledné roky života vytrvalo pra-
coval na skoncipovaní teórie, harmo-
nicky zjednocujúcej kvantovú fyziku 
a teóriu relativity. Táto namáhavá 
práca však ostala nedokončená. Do-
siahnuté výsledky boli zhrnuté 
v posmrtne vydanej práci Funda-
mentálna teória z roku 1946. 

Za dlhoročnú úspešnú vedeckú 
prácu sa dostalo Eddingtonovi via-
ceno ocenení. V rokoch 1921-1923 
bol prezidentom Londýnskej kráiov-
skej spoločnosti a v rokoch 1938-
1944 prezidentom IAU. Zomrel vo 
veku 62 rokov. RNDr. V. VACULIK 
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Družičová 
astronomie 

Za posledních 25 let se na rozvoji astronomie významným způ-
sobem podílela kosmonautika. Možnost pozorovat vesmír v do-
sud nedostupných spektrálních oborech a lepší prostorová roz-
lišovací schopnost, to jsou dva důvody, proč dalekohledy 
opouštějí klidné prostředí pozemských hvězdáren a vydávají se 
v hlavicích raket na pout vesmírem. 

Od roku 1957 do konce roku 1981 jsme zaznamenali 2270 star-
tů družic, meziplanetárních sond a kosmických pilotovaných 
lodí. Z tohoto počtu se asi 170 těles částečně nebo výhradně 
podílelo svými přístroji na výzkumu Měsíce, meteorů, komet, 
planet, Slunce a vzdálenějšího vesmíru. Když odečteme měsíční 
a planetární sondy, které se zaměřily jen na výzkum sluneční 
soustavy, dostaneme podstatně menší počet umělých těles — 73. 
Jejich přehled je v tabulce. 

Jestliže se omezíme jen na specializované astronomické druži-
ce, pro než byl astronomický výzkum hlavním programem, do-
staneme se k číslu 56. Z nich 37 bylo pině věnováno výzkumu 
Slunce, včetně geofyzikálních vztahů Slunce—Země, a jen 19 
družic, tedy necelé jedno procento vypuštěných těles, se zabý-
valo výlučně sledováním hvězdného vesmíru v širokém spektrál-
ním oboru od gama kvant až po rádiové viny. 

Výzkum vzdáleného 
vesmíru 
RNDr. PAVEL KOUSSKÝ, CSc. 

GAMA ASTRONOMIE 

Za nejslibnější neklasický obor 
astronomie považovali vědci astro-
nomii paprsků gama. A to proto, 
že kvanta gama záření s velmi 
krátkou vinovou délkou (10-10_ 

10-13m), vzniká při nejenergetič-
tějších procesech ve vesmíru a ta-
ké proto, že interakční účinné prů-
řezy pro gama záření jsou velmi 
malé. Gama záření tedy proniká 
prostorem s malými ztrátami, tak-

Družice HEAO-1 v montážní hale při technických zkouškách. Zřetelných je šest z jejich velikoplošných detek-
torů na měření rentgenového záření. 
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že je reálna šance dohlédnout 
v gama paprscích „nejdále". Vý-
počty ukazují, že při průchodu ga-
ma záření rovinou naší Galaxie 
dojde jen k jednoprocentnímu ze-
slabení, zatímco v optickém oboru 
vidíme v této rovině směrem k jád-
ru jen do vzdálenosti několika ki-
loparseků. 

Experimentální gama astronomie 
se rozvíjela velice pomalu. První, 
nepříliš přesvědčivé výsledky o 
existenci zdrojů záření gama ve 
vesmíru přinesly družice Explorer 
11 (1961), ERS 18 (1967), OGO 5 
(1966) a OSO 3 (1967), Kosmos 208 
(1968), Kosmos 264 (1969), Kosmos 
415 (1971). 

První pozitivní pozorování v o-
boru gama astronomie přinesly 
družice Vela, vyvinuté v Los Ala-
mos Scientific Laboratory pro kon-
trolu pinění dohody o zákazu 
zkoušek jaderných zbraní v kos-
mickém prostoru. Dne 2. června 
1967 zachytila dvojice družic Vela 
4A a 4B na vysokých drahách ve 
výšce 120 000 km záblesk gama 
záření. V pozdějších letech bylo de-
tekováno několik podobných zá-
blesků. Do roku 1973, kdy byly 
poprvé výsledky měření družic Ve-
la publikovány, jich bylo zazname-
náno 60. Vzhledem k tomu, že se 
nepodařilo dostatečně přesně určit 
polohu těchto zdrojů na obloze, je 
obtížné vysvětlit jejich podstatu. 
Jako najpravděpodobnější model 
se uvádí složitá «akrece hmoty ve 
dvojhvězdě, která má jednu kom-
paktní složku. V roce 1979 zjistilo 
devět různých družic a kosmických 
sond (ISEE 3, tři družice typu Ve-
la, Veněra 11 a 12, Prognoz 7, He-
lios 2 a Pioneer Venus Orbiter) 
pozoruhodný záblesk gama záření, 
který přicházel od Velkého Magel-
lanova oblaku. Připomínal záblesky 
poprvé zjištěné družicemi Vela, ale 
byly mnohem intenzívnější. Vze-
stup trval jednu sekundu a jeho 
výkon převyšoval výkon všech 
hvězd v naší Galaxii. 

První trvalé zdroje gama záření 
detekovala družice SAS 2 (Explo-
rer 48) vypuštěná v roce 1972. 
Během sedmiměsiční čirmošti za-
chytila kolem 8000 kvant gama zá-
ření. Zjistila, že dva pulsary, PSR 
0531±21 (Krabí mlhovina) a P 
PSR 0833-45 (souhvězdí Vela) jsou 
také zdroji záření gama. Pulsar 
v souhvězdí Vela je nejintenzív-
nějším objektem na gama obloze. 
Velký přínos pro rozvoj gama as-
tronomie znamenalo vypuštění 
družice COS B v roce 1975. Pod-
robným zpracováním výsledků se 
podařilo lokalizovat 29 diskrétních 
zdrojů gama záření, ale pouze čty-
ři z nich je možno ztotožnit s ob-
jekty, které vyzařují také jiné zá-
ření než gama (již zmíněné dva 
pulsary, oblak v okolí hvězdy p Oph 
a nejjasnější kvasar 3C273). COS 
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B je jednou z nejúspěšnějších vě-
deckých družic západoevropské 
kosmické agentury ESA. Její ži-
votnost, původně plánovaná na 
jeden rok, se podstatně překročila: 
družice byla v činnosti ještě v půl-
letí tohoto roku. 

Výzkumem gama záření z ves-
míru se zabývaly také skupiny 
sovětských a francouzských vědců. 
Hlavním programem francouzské 
družice Signe 3 vypuštěné sovět-
skou raketou bylo sledování zá-
blesků gama záření. Další expe-
rimenty tohoto programu byly 
souř~stí aparatur družic Prognoz 
6, 7 a 8 a sond Veněra 11, 12, 13 
a 14. Odhaduje se, že všechny apa-
ratury na družicích, sondách a výš-
kových balonech zaznamenaly do-
sud asi milión kvant záření gama. 
Ve viditelném světle toto číslo od-
povídá počtu fotonů, které dosta-
neme od Vegy za jedinou sekundu. 

RENTGENOVÉ ZÁŘENI 
Z DRUŽIC 

Dalším, dnes už klasickým obo-
rem družicové astronomie je rent-
genová nebo X astronomie. Zkou-
má záření v oblasti vinových dé-
lek 10 až 10-"km. Rozvoj rentge-
nové astronomie lze dělit na tři 
etapy: před startem družice Uhu-
ru, po startu družice Uhuru a po 
startu družice HEAO 2 (Einsteino-
va observatoř). 

Na rozdíl od astronomie gama 
byly perspektivy X astronomie 
značně pesimistické. První měření 
však ukázala, že ve vesmíru exis-
tují objekty, jejichž rentgenová 
emise převyšuje optické záření 
o tři řády. Koncem šedesátych let 
bylo známo asi 30 rentgenových 
zdrojů, ale jen několik z nich bylo 
identifikováno s optickými zdroji 
(kvasar 3C 273, galaxie M 87). Je 
to nápadná shoda se situací 
v dnešní gama astronomii. 

Systematická měření družice 
Uhuru — SAS 1 (Explorer 42) vy-
puštěné v roce 1970 popohnala 
rentgenovou astronomii o pořádny 
kus dopředu. Přesné polohy X 
zdrojů dovolily jejich ztotožnění 
se známými objekty «na optickém 
nebi a první závažný výsledek 
rentgenové astronomie byl na svě-
tě: značná část X „hvězd" jsou 
dvojhvězdy, ve kterých dochází 
k přenosu hmoty. Později se uká-
zalo, že dvojhvězdný model rent-
genového zdroje musí mít různé 
nuance, aby bylo možné vysvětlit 
zábleskové zdroje objevené ho-
landskou družici ANS 1 v roce 
1975 a přechodné zdroje nebo 
rentgenové novy zjištěné družici 
Ariel 5 v roce 1974. 

Výsledky družice Uhuru potvrdi-
ly a dále rozšířily družice ANS 1 
(1974), Ariel 5 (1974), SAS 3 (Ex-
plorer 53) (1975) a rentgenové 

aparatury na družicích OAO 3 
(1972), OSO S (1975) a na orbi-
tální stanici Saljut 4. 

Družice Uhuru přinesla také vý-
znamné výsledky v extragalaktic-
ké 'astronomii. Ukázalo se, že shlu-
ky galaxií obsahují také obrovské 
množství horkého plynu, jehož 
hmotnost je srovnatelná s hmot-
nostmi galaxií. Toto zjištění má 
závažné kosmologické důsledky. 

Do roku 1978 se všechna měření 
v nesluneční rentgenové astrono-
mii získavala prakticky stejným 
způsobem. Směrovou charakteristi-
ku detektoru tvořila stále složitější 
soustava kolimátorů. Tím sice 
rostla prostorová rozlišovací schop-
nost, ale současně se zpomaloval 
růst citlivosti aparatur. Vrcholem 
této kolimátorové éry byla družice 
HEAO 1, vypuštěna v roce 1977. 
Byla to jedna z největších vědec-
kých družic vůbec. Plocha jejích 
rentgenových detektorů byla pa-
desátkrát větší než měla družice 
Uhuru, ale jejich citlivost byla 
pouze sedmkrát vyšší. Bylo celkem 
jasné, že rentgenová astronomie se 
nemůže ubírat cestou extenzivního 
růstu. Řešením bylo použití rent-
genového dalekohledu vybaveného 
objektivem soustřeďujícím záření 
na malou plochu. Principy takové-
ho zařízení byly známy od pade-
sátych let, problém byl čistě tech-
nického rázu. Ve sluneční astrono-
mii se rentgenové dalekohledy ob-
jevily už v roce 1963. Pro sledování 
X záření z vesmíru byl poprvé vy-
užit rentgenový dalekohled na 
družici HEAO 2, vypuštěné v roce 
1978. Vstupní aparatura objektivu 
měla p. ůuie' 0,ad m a v ohnisko-
vé rovině bylo možné použít jeden 
ze čtyř přístrojů: dvě kamery pro 
přímé snímkování a dva spektro-
metry. Družice byla vypuštěná 
v období oslav 100. výročí naro-
zení Alberta Einsteina, proto do-
stala označení Einsteinova obser-
vatoř. Přístroje HEAO 2 spinily 
očekávaní. Citlivost vzrostla oproti 
předchozím experimentům 1000 
krát, takže bylo možné zachytit 
zdroj 10 miliónkrát slabší než Sco 
Xl. Rentgenová astronomie tím 
získala zařízení co do citlivosti pině 
srovnatelné s největšími optickými 
dalekohledy. 

Zatímco předchozí rentgenové 
družice byly schopné zkoumat jen 
„zvláštní" zdroje X záření, doká-
zala Einsteinova observatoř sledo-
vat prakticky všechny objetky ve 
Hertzsprungově-Russellově diagra-
mu. V rentgenové oblasti bylo 
možné pozorovat hvězdy v rozmezí 
teplot 3000-40 000 K. Značným 
překvapením bylo zjištění, že 
hvězdné korony nemají jen hvěz-
dy spektrálních typů G, F, a A, 
ale také horké hvězdy O a B a zá-
roveň i chladné typy K a M. Zjiš-
tění, že rentgenová emise je více-



Pohled do přijímacího střediska družice IUE. 

méně bežným jevem u všech 
hvězd, musí vést k novým modelům 
hvězdných atmosfér a vývoje 
hvězd vůbec. 

Pozornost byla věnována také 
studiu pozůstatků po supernovách. 
Poprvé bylo možné studovat tyto 
svědky posledních fází hvězdného 
vývoje s dobrým prostorovým 
i spektrálním rozlišením. 

Einsteinova observatoř mohla 
také poprvé sledovat diskrétní 
zdroje X záření v sousedních ga-
laxiích. V mlhovině M 31 bylo na-
lezeno na 80 rentgenových zdrojů, 
patrně odpovídajících :nejjasněj-
ším objektům tohoto typu v naší 
Galaxii. Ukázalo se, že ve spirál-
ních ramenech, která jsou bohatá 
na prach a plyn, jsou nejvíce za-
stoupeny mladé objekty včetně 
hmotných dvojhvězd, jejichž ko-
nečnou vývojovou fází jsou rentge-
nové dvojhvězdy s přenosem hmo-
ty. V centrálních oblastech září 
v X oboru zejména dvojhvězdy 
s malou hmotností vzniklé zachy-
cením hustých hvězd, jejichž počet 
je v těchto oblastech vysoký. Za-
jímavé je zjištění, že v centrálních 
oblastech M31 je mnohem vyšší 
počet rentgenových zdrojů než 
v naší Galaxii. 

Dalším významným výsledkem 
extragalaktické X astronomie by-
lo objevení různé struktury mezi-
galaktického horkého plynu ve 
shlucích galaxií. Horký plyn o tep-
lotě 106 K objevila jíž družice 
Uhuru, ale výsledky z Einsteina 
ukazují, že podle rozložení tohoto 
plynu je možno galaktické shluky 
klasifikovat. 

Einsteinova observatoř nemohla 
během své osmnástiměsiční ži-
votnosti zmapovat celou oblohu. 
Program bylo nutné omezit na 
několik tisíc vybraných polí. Zku-

šenost ukázala, že přístroje HEAO 
2 dokážou zachytit rentgenové zá-
ření každého známeho kvasaru a 
dokonce se zdá, že v tomto od-
větví předběhla rentgenová astro-
nomie optickou. Podle údajů apa-
ratury HEAO 2 se hvězdáři po-
koušejí nalézt dosud neznáme 
kvasary. 

Periody změn jasnosti kvasarů 
jsou v rentgenovém oboru mno-
hem kratší než v optickém nebo 
rádiovém. To znamená, že X zá-
ření vzniká v samotné střední ob-
lasti kvasaru, což podporuje hy-
potézu, že zdrojem energie těchto 
stále záhadných objektů je gravi-
tační energie hvězd, pohlcovaných 
mohutnou černou dírou. 

Studium rentgenového záření 
kvasarů přispělo také k řešení 
otázky původu difuzního záření po-
zadí. Toto záření objevily už první 
výškové rakety začátkem šedesá-
tych let. Rentgenové snímky oblo-
hy, které pořídila Einsteinova ob-
servatoř, naznačily, že to, co jsme 
dosud považovali za spojité záře-
ní pozadí, mohou být ve skuteč-
nosti nerozlišené diskrétní zdroje, 
s největší pravdepodobností vzdá-
lené kvasary. 

ULTRAFIALOVÁ OBLAST 

Třetím oborem mimoatmosfe-
rické astronomie je výzkum ultra-
fialového záření. Převážná část 
experimentů v tomto oboru se tý-
kala takzvané daleké ultrafialové 
oblasti, to je oboru vinových dé-
lek mezi 100 a 300 nm. Jen několik 
experimentů se zabývalo přechod-
nou oblastí mezi rentgenovým 
oborem a dalekými ultrafialovými 
délkami mezi 10 a 100 nm. 

Astronomy zajímá ultrafialový 
obor proto, že horké hvězdy v něm 

vyzařují převážnou část své ener-
gie, a že tento obor obsahuje 
spektrální čáry rezonančních pře-
chodů mnoha atomů a prvků. Stu-
dium rezonančních čar je důležité 
pro popis rychlostních polí mezi-
hvězdného prostředí a rozsáhlých 
atmosfér a obálek okolo hvězd. 

Družicová ultrafialová astrono-
mie je experimentálně dosti ná-
ročný obor, protože musí v pod-
mínkách kosmického letu dosáh-
nout prostorovou, spektrální a ča-
sovou rozlišovací schopnost srov-
natelnou s pozemskými pozorová-
ními. První pokusy uskutečněné 
v druhé polovině šedesátych let 
(OAO 2, 1968, Kosmos 215, 1968) 
daly řadu zajímavých výsledků, 
které ale nemohly konkurovat pře-
vratným zjištěním rentgenové as-
tronomie. Například experiment 
Celescope na družici OAO 2 získal 
během 16 měsíců činnosti snímky 
asi 25 000 hvězd, z nichž asi 15 
procent nebylo nikdy ze Země po-
zorováno. 

V roce 1971 získali sovětští kos-
monauti na stanici Saljutu 1 apa-
raturou Orion 1 řadu ultrafialo-
vých spekter hvězd. O dva roky 
později se podobný pokus realizo-
val na kosmické lodi Sojuz 13. 
Výsledky obou pokusů se využily 
pro přesnější spektrální klasifikaci 
hvězd. 

V roce 1972 byla vypuštěná zá-
padoevropská družice TD lA se 
dvěma přístroji pro spektrální vý-
zkum v ultrafialové oblasti. Přes 
potíže s palubním magnetofonem 
se podařilo uskutečnit plánovanou 
přehlídku nebe. Jejím výsledkem 
je rozsáhlý pozorovací materiál 
sloužící k lepšímu určování spek-
trálních typů a sledování dlouhodo-
bých změn jasnosti řady objektů. 

V roce 1973 se dostal na oběž-
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PrehPad všetkých doteraz vypustených telies 
(družíc, kozmických sond a pilotovaných lodí), 

ktoré niesli prístroje na výskum vesmíru 
za hFanicami slnečnej sústavy 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Explorer 11 USA 27. 4.61 43 487 1779 28,80 A 7.12.61 gama ďalekohfad'(<17 fm) 

Alouette 1 C 29. 9.62 145 996 1032 80,47 G detektor rádiového šumu, antény 23 m a 46 m (23-O00 m) 

Mars 1 ZSSR 1.11.62 894 P 21. 3.63 detektor rádiového šumu (150-1500 m) 

Elektron 1 
Elektron 2 ZSSR 30. 1.64 

394 
441 

7126 
67988 

60,83 
60,88 

G 
G 

detektor rádiového šumu (200-400 m) 
detektor rádiového šumu (200-400 m) 

Ariel 2 GB 27. 3.64 18.11.67 68 285 1362 51,64 G 18.11.67 detektor rádiového šumu, antény 40 m (100-400 m) 

Elektron 3 
Elektron 4 ZSSR 10 764 

404 
457 

7025 
66261 

60,81 
60,79 

G 
G 

detektor rádiového sumu (200-400 m) 
detektor rádiového šumu (200-400 m) 

OSO 2 USA 3. 2.65 247 550 634 32,87 S 7.10.66 ultrafialový spektrometer a fotometer 

Alouette 2 C 29.11.65 145 505 2987 79,82 G detektor rádiového šumu, antény 30 m a 75 m 

OAO 1 USA 8. 4.66 1769 792 806 35,03 A 10. 4.66 ultrafialový ďalekohfad (160-420 nm), detektor rtg. a gama žiarenia 

Gemini 10 USA 18. 7.66 21. 7.66 P 3630 165 274 28,85 K 21. 7.66 ultrafialový spektrograf 

Gemini 11 USA 12. 9.66 15. 9.66 P 3630 161 281 28,89 K 15. 9.66 ultrafialový spektograf 

Gemini 12 USA 11.11.66 15.11.66 P 3715 160 271 28,88 K 15.11.66 ultrafialový spektograf 

Kozmos 135 ZSSR 12.12.66 12. 4.67 400 253 649 48,44 detektor gama žiarenia 

OSO3 USA 8. 3.67 281 534 564 32,87 S detektor gama žiarenia 

Ariel 3 GB 5. 5.67 14.12.70 90 497 608 80,17 G detektor rádiového šumu 

Kozmos 166 ZSSR 16. 6.67 25.10.67 400 237 604 48,43 detektor gama žiarenia 

OGO5 USA 4. 3.68 611 232 148228 31,13 G 14. 7.72 ultrafialový fotometer 

Kozmos 208 ' ZSSR 21. 3.68 2. 4.68 P 208 274 64,95 2. 4.68 detektor gama žiarenia 

Kozmos 215 ZSSR 18. 4.68 30. 6.68 400 255 403 48,41 A 8 ultrafialových ďalekohfadov 0 = 7 cm, 2 spektometre, 
detektor rtg. žiarenia (0,05-0,5 nm) 

Explorer38 (RAE 1) USA 4. 7.68 200 5851 5861 120,64 A detektory rádiového žiarenia, 4 antény 229 m (30-300 m) 

Kozmos 251 ' ZSSR 31.10.68 16.11.68P 218 417 64,94 16.11.68 detektor gama ₹iarenia 

OAO 2 USA 

. 

7.12.68 2012 765 778 35,00 A 4 ďalekohfady = 31 an + ultrafialový fotometer 
a spektrometer (105-320 nm), 7 ďatekohfadov + fotometer 
(210-O40 nm) + spektrofotometer (100-400 nm) 

Kozmos 262 ZSSR 26.12.68 18. 7.69 400 259 798 48,44 detektor ultrafialového žiarenia (<300 nm) 

Kozmos 264 ° ZSSR 23. 1.69 13. 2.69 P 207 303 69,9 13. 2.69 detektor gama žiarenia (<12 trn) 

Lunochod 1 ZSSR 10.11.70 756 (na povrchu Maniacs) P 4.10.71 detektor rtg. žiarenia 

OAO B USA 30.11.70 30.11.70 — — — A — ultrafialový ďalekohfad + spektrofotometer (110-400 nm) 

Explorer 42 
(SAS i, Uhuru) USA 12.12.70 5. 4.79 143 522 563 3,04 A detektor rtg. žiarenia s kolimátorom (0,06-0,6 nm) 

Tournesol 1 (D2A) F 15. 4.71 28. 1.80 80 457 697 46,37 S detektor ultrafialového žiarenia 

Safut 1 ZSSR 19. 4.71 11.10.71 18500 200 222 51,56 O 29. 6.71 gama ďalekohfad Anna,ultrafialový ďalekohfad Orion t+spektrograf 

Kozmos 428 ° ZSSR 24. 6.71 13. 7.71 P 199 239 51,8 13. 7.71 detektor rtg. žiarenia 

Apollo 15 USA 26. 7.71 7. 8.71 P 30340 103 123 151,3 
(dráha okolo Mesiaca) 

P 7. 8.71 gama spektrometer (120-12000 fm), rtg. spektrometer 

O5O7 USA 29. 9.71 9. 7.74 635 323 571 33,13 S detektory rtg. žiarenia (0,0023-0,12 nm, 0,02 -1,2 nm) 

Kozmos 461 ZSSR 2.12.71 21. 2.79 488 511 69,23 detektor gama a rtg. žiarenia 

TD 1A ESRO 12. 3.72 9. 1.80 472 525 543 97,55 A ďalekohfad Z = 30 cm + ultrafialový spektrometer (133-177 nm 
a 172-217 nm) fotometer (213-257 nm a 260-300 nm); ďalekohrad 
O = 26 cm + spektrometer; detektor rig. žiarenia (0,04-0,6 nm); 
detektor gama žiarenia (2,5-25 trn) 

Apollo 16 USA 16. 4.72 27. 4.72 P 30358 98 126 169,3 
(dráha okolo Mesiaca) 

P 27. 4.72 gama spektrometer (120-12000 fm), rtg. spektrometer; na 
povrchu Mesiaca: elektronografická kamera 0 = 7,5 cm 
+ spektrometer (50-155 nm) 

OAO 3 
(Copernicus) 

USA 21. 8.72 2225 736 744 35,01 A 31.12.80 ultrafialový ďalekohfad G = 81 cm + spektrometer 
(91-300 nm); detektor rtg. žiarenia (0,3-6 nm) 

Explorer 48 (SAS 2) USA 15.11 .72 20. 8.80 186 444 632 1,90 A detektor gama žiarenia $ kolimátorom (6-O0 Ire) 

Apollo 17 USA 7.12.72 19.12.72 P 30340 100 130 158 
(dráha okolo Mesiaca) 

P 19.12.72 ultrafialový spekrometer (118-168 nm) 

Lunochod 2 ZSSR 8. 1.73 840 (na povrchu Mesiaca) P 4. 6.73 astrofotometer 

Kozmos 555' ZSSR 25. 4.73 9. 5.73 P 209 222 81,33 9. 5.73 detektor gama žiarenia (<12 trn) 
Skylab 1 USA 14. 5.73 11, 7.79 86725 427 439 50,04 O 8. 2.74 Schmidtova komora O = 15 cm + ultrafialový spektrograf 

(135-300 nm); ultrafialový fotometer b = 1,6 cm (180-310 nm); 
detektor rtg. žiarenia (0,1-6 nm) 

Kozmos 561 * ZSSR 25. 5.73 17. 6.73 P 206 283 65,41 17. 6.73 detektor gama žiarenia (<12 trn) 

194 



1 2 3 4 5 6 7 8 
Explorer 49 (RAE 2) USA 10. 6.73 334 1053 1064 38,72 

(dráha okolo Mesiaca) 
A 77 detektory rádiového žiarenia, 4 antény 228 m (30-300 m) 

Sojuz 13 ZSSR 18.12.73 26.12.73 P 6570 188 247 51,57 K 26.12.73 ušrafialový ďalekohrad Orion 2 0 = 24 cm 
+ spektrograf (200-500nm) 

ANS 1 N 30. 8.74 14. 6.77 135 258 1173 98,03 A ultrafialový ďalekohfad O = 23 cm + spektrometer + totometer; 
detektory rtg. žiarenia (0,03-0,6 nm, 0,3-0,5 nm a 4,4-5,5 nm) 

Ariel 5 GB 15.10.74 14. 3.80 129 504 549 2,88 A 14. 3.80 detektor rtg. žiarenia (0,0006-4 nm) 
Heliios 1 NSR 10.12.74 350 S 78 detektory rtg. žiarenia (0,006-0,025 nm a 0,06-0,6 nm) 
Sarut 4 ZSSR 26.12.74 2. 2.77 

. 
18500 212 251 51,57 0 26. 7.75 rtg. dalekohfad Filin (0,12-0,6 nm a 0,6-0 nm); 

rtg. dalekohrad RT-4; infračervený dalekohfad ITS-K 
Explorer 53 (SAS 3) USA 7. 5.75 9. 4.79 197 499 508 2,99 A detektor rtg. žiarenia (0,018-6 am) 
OSOB USA 21. 6.75 1064 544 560 32,94 S detektory rtg. žiarenia (0,02-0,6 nm, 0,15-0,6 nm 

a 0,03-8 nm); detektor gama žiarenia (250-60000 trn) 
Apollo 18 USA 15. 7.75 24. 7.75 P 14743 170 228 51,76 K 24. 7.75 detektor rtg. žiarenia (0,12 - 12 am); 

ultrafialový ďalehfad + spektroskop (5-100 nm) 
COS B ESA 9. 8.75 278 442 99002 90,3 A gama dalekohfad (1,2-50 trn); detektor rtg. žiarenia 
AURA (D2B) F 27. 9.75 115 499 723 37,13 S ultrafialový spektrometer (70-510 nm) 
Helios 2 NSR 15. 1.76 376 S detektory rtg. žiarenia (0,006-0,025 nm a 0,06-0,6 nm) 
Kozmos 856' ZSSR 22. 9.76 16.1 0.76 P 201 291 65,01 16.10.76 detektor gama žiarenia 
Koznios 914 ' ZSSR 31. 5.77 2. 7.77P 203 306 65,00 2. 7.77 detektor gama žiarenia 
Signa 3 (Snag 3) F 17. 6.77 20. 6.79 103 459 519 50,67 S detektor gama žiarenia (120-60000 fm) 
HEAO 1 USA 12. 8.77 15. 3.79 2566 428 447 22,76 A 10. 1.79 detektory rtg. žiarenia (0,02-6 nm, 0,08-1,2 nm 

a 0,06-8 nm); detektor gama žiarenia (120-120000 trn) 

Prognoz 6 ZSSR 22. 9.77 910 488 197367 65,00 G detektor rtg. žiarenia 

Safut 6 ZSSR 29. 9.77 29. 7.82 19000 214 256 51,59 0 26. 5.81 submšimetrary dalekohfad BST-1 M O = 150 cm; 
rádioteleskop KRT-10 G = 10 m (0,12-0,72 m) 

IUE 1 USA 
+ESA 
+GB 

26. 1.78 668 25669 45888 28,63 A ultrafialový dalekohfad O = 45 cm + spektrometer 
(119,1-192,4 nm a 189,3-303,1 nm) 

Pioneer Venus 1 USA 20. 5.78 549 233 65983 105 
(dráha okolo Venuše) 

P detektor gama žiarenia (600-0000 trn) 

ISEE 3 USA 12. 8.78 469 G detektor rtg. žiarenia (0,0053-0,2 am) 

Venera 11 ZSSR 9. 9.78 3940 P 79 detektor gama žiarenia Signa 2MS 

Venera 12 ZSSR 14. 9.78 3940 P 79 detektor gama žiarenia Signa 2MS 

Prognoz 7 ZSSR 30.10.78 27. 9.80 915 472 202627 64,91 G detektor rtg. žiarenia 

HEAO 2 
(Einstein) USA

13.11.78 25. 3.82 3175 520 541 23,51 A 81 rtg. dalekohfad O = 58 cm + 2 zobrazovacie detektory 
+ 2 spektrometre (0,08-12 nm) 

Hakuctro 
(Coma B) J 

21. 2.79 96 541 572 29,90 A mapovati detektor rtg. žiarenia (0,04-0,8 nm a 0,6-12 nm) 
scintilačný detektor rtg. žiarenia (0,004-0,12 nm) 

Ariel 6 GB 2. 6.79 154 600 654 55,03 A detektor rtg. žiarenia (0,024-1,0 nm a 0,6-12 nm) 

HEAO 3 USA 20. 9.79 7.12.81 2898 485 501 43,61 A gama spektrometer (120-20000 trn) 

Prognoz 8 ZSSR 25.12.80 985 980 197390 65,83 G detektor rtg. žiarenia (0,012-0,5 nm); detektor rádiového 
žiarenia (300-0000 m) 

Venera 13 ZSSR 30.10.81 - P detektory gama žiarenia Signa a Konus 

Venera 14 ZSSR 4.11.81 P detektory gama žiarenia Signe a Konus 

Safut 7 ZSSR 19. 4.82 219 278 51,6 0 rtg. teleskop RT-4M + spektrograf 

1 Názov družice (kozmickej sondy, kozmickej lode) 
OSO — Orbiting Solar Observatory 
OAO — Orbiting Astronomical Observatory 
OGO — Orbiting Geophysical Observatory 
RAE — Radio Astronomy Explorer 
SAS - Small Astronomy Satellite 
TD — Thor Delta 
ANS — Astronomische Nederlandse Satelliet 
COS — Celestial Observation Satellite 
AURA —Analyse Ultraviolette du Rayonnement Astral 
Signe — Solar Interplanetary Gamma Neutron Experiment 
HEAD — High Energy Astronomy Satellite 
IUE — International Ultraviolet Explorer 
ISEE — International Sun — Earth Explorer 
Corsa — Cosmic Radiation Satellite 

Pri družiciach Kozmos, ktoré sú označené hviezdičkou, sa všetky 
údaje týkajú puzdra, ktoré nieslo astronomické prístroje. 

2 Štát alebo organizácia, ktory' družicu vyrobil 
C — Kanada, GB — Veľká Británia, F — Francúzsko, N — Holandsko, 

J — Japonsko, ESRO - (European Space Research Organization) 
— dnes ESA (European Space Agency) — Organizácia západoeu-
rópskych štátov pre kozmický výskum. 

3 Dátum štartu a zániku družice (P označuje, že družica pristála na 
Zemi). 

4 Hmotnosf družice pri štarte [kg]. 
5 Dráha družice (výška perigea a apogea [km], sklon dráhy k rovníku 

[v stupňoch]). Ak nie je dráha uvedená, družica je obežnicou Slnka. 
6 Hlavné zameranie družice: 

A astronomická družica 
G geofyzikálna družica 
S družica pre pozorovanie Slnka 
P planetárna (mesačná) sonda 
K kozmická loď (s posádkou) 
O orbitálne laboratórium 

7 Dátum ukončenia práce prístrojov 
8 Pr(stroje pre astronomické pozorovania, ktoré družica niesla (v 

zátvorke za názvom prístroja je rozsah vinových dfžok elektromag-
netického žiarenia registrovaného pristrojom). 
1 nm=10 8 m; 1 fm=10-15 m 
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nou dráhu další exemplář astrono-
mické observatoře na oběžné drá-
ze OAO 3 (Copernicus). Ultrafia-
lový experiment tvořil dalekohled 
se zrcadlem o průměru 0,9 m, na 
který byl napojen spektrometr. 
Družici bylo možné nastavovat na 
různé objekty, ale práce s celou 
aparaturou byla mnohem obtíž-
nější než při pozorování ze Země. 
Nicméně spektra pořízená družicí 
Copernicus poskytla první solidní 
experimentální podklady pro stu-
dium hvězdného větru raných 
hvězd. Podařilo se prokázat, že 
všechny hvězdy spektrálních typů 
O, B a A, kterých absolutní hvězd-
ná velikost v rozsahu všech vino-
vých délek záření (M bol) je větší 
než — 6, ztrácejí hmotu hvězdným 
větrem. 
V roce 1974 byla vypuštěna ho-

landská astronomická družice ANS 
1. Její ultrafialový experiment 
sestával z malého Cassegrainova 
dalekohledu (průměr zrcadla 0,23 
m) s pětikanálovým spektromet-
rem. Vědeckým programem bylo 
studium mladých horkých hvězd 
jasnějších než 10. hvězdná veli-
kost. 

Bezesporu nejvýznamnějším sa-
telitem pro ultrafialová pozorová-
ní je IUE 1 (International Ultra-
violet Explorer). Na jeho vývoji 
a výrobě se podíleli odborníci 
z NASA, ESA a britské instituce 
SERC. Hlavním cílem při návrhu 
družice, jejích systémů a způsobu 
její činnosti bylo, aby práce astro-
noma při její 'obsluze se co nej-
více blížila podmínkám na pozem-
ních observatořích. To samozřej-
mě kladlo velké nároky na agre-
gáty družice, přenos a zpracování 
dat. Z provozních důvodů se sta] 
IUE první vědeckou družicí na 
stacionární dráze. Vypuštěn byl 
začátkem roku 1978. Plánovaná 
aktivní životnost byla 3 až 5 let. 
Zdá se, že se podaří družici udržet 
v činnosti ještě po roce 1983. 

Hlavním přístrojem družice je 
dalekohled se spektrografem. Jeho 
objektiv tvoří berylové zrkadlo o 
průměru 0,45 m. K dalekohledu 
jsou připojeny dva spektrografy 
— krátkovinný pro oblast 119,1= 
182,4 nm, dlouhovinný pro oblast 
189,3 až 303,1 nm. Spektra se sní-
mají televizní elektronkou. Pro 
příjem dat z družice slouží dvě sta-
nice, jedna v USA a druhá ve Špa-
nělsku. 

Vzhledem k tomu, že družice se 
pohybuje po kvasigeostacionární 
dráze, dostáva se jen na krátkou 
dobu do zemského stínu. To zna-
mená, že většina pozorování se 
musí uskutečnit na denním světle. 
Dalekohled je vybaven sluneční 
clonou na konci tubusu a řadou 
pomocných clon uvnitř tubusu, aby 
se co najvíce omezil vliv rozptý-
leného světla. Při pozorování hvězd 

se dalekohled může nasměřovat 
až na vzdálenost 43° od Slunce. Ru-
šivý vliv má i světlo Země. Ome-
zení působená zářením Slunce a 
Země zkracují využitelný pozoro-
vací čas na 11 až 18 hodin denně, 
v závislosti na jasnosti sledované-
ho objektu. 

Družice IUE je v běžném pro-
vozu od dubna 1978. V průměru 
pořizuje přes 5000 spekter za rok. 
Aparatura družice IUE překonává 
všechny dosavadní přístroje po-
užité v ultrafialové astronomii 
mnohem vyšší citlivostí, takže mů-
že sledovat i velmi slabé objekty. 
Proti OAO 3 se dosah zvětšil nej-
méně o 5 magnitud. 

Pozorovací program IUE je ve-
lice rozsáhlý — od komet, planet 
přes hvězdy, galaxie až po kvasary. 
Díky možnosti pružného řízení 
mohl IUE pozorovat výbuchy kla-
sických i rekurentních nov a su-
pernov v jiných galaxiích. 

Jeden z prvních 'a velice závaž-
ných výsledků, které družice IUE 
získala, se týká nikoli horkých 
hvězd, o nichž jsme si řekli, že 
mohou být zajímavá v ultrafialo-
vém oboru, ale chladných hvězd. 
Ultrafialová spektra získáná IUE 
ukázala, že hvězdy s efektivní tep-
lotou 7000 K a nižší mají bud 
horkou koronu jako naše Slunce, 
anebo atmosféru v které teplota 
nikde nepřesahuje 20 000 K. Exis-
tuje i přechodný typ s horkou, ale 
nevýraznou koronou. Rozdílnou 
strukturu •atmosféry má na svě-
domí hvězdný vítr. Zatímco slu-
neční vítr vymete ze Slunce asi 
10-13 hmotnosti Slunce za rok rých-
lostí 500 km"s, ztrácejí chladné 
hvězdy bez korony řádově 10'~ 
hmotnosti Slunce za rok rychlost-
mi mezi 10 až 50 km/s. 

Dvojhvězdy, vesmírný útvar 
zcela běžný v naší Galaxii, stu-
doval IUE velmi intenzívně. Šlo 
zejména o soustavy, ve kterých do-
chází k přenosu hmoty z jedné 
složky na druhou. 

Část pozorovací kapacity IUE 
byla věnována také sledování ku-
lových hvězdokup. Podařilo se ob-
jevit velké množství horkých 
hvězd ve středových oblastech 
hvězdokup. 

Astronomové zajímající se o roz-
ložení mezihvězdné hmoty v naší 

Galaxii objevili jakousi galaktic-
kou koronu obklopující celou Ga-
laxii a dosahující teploty až 100 000 
K. Podobné korony existují i ko-
lem sousedních galaxií. 

RADIOASTRONOMICKÉ 
DRUŽICE 

Zatím málo výsledku získala 
kosmická rádioastronomie. Důvo-
dy, proč se snažíme uskutečňovat 
rádioastronomická pozorování z 
vesmíru jsou dva: možnost sledo-
vat rádiové záření, které atmo-
sféra Země pohlcuje a interfero-
metrie na velmi dlouhé základně. 

První družicí, která nesla apa-
raturu pro sledování rádiového zá-
ření z vesmíru na frekvencích pod 
10 MHz byla kanadská družice 
Alouette 1 (1962). Během pozděj-
ších let se objevila celá řada rá-
dioastronomických experimentů na 
oběžné dráze a dokonce dva spe-
cializované rádioastronomické sa-
telity, z nichž jeden (RAE 2) byl 
umístěn na oběžné dráze kolem 
Měsíce. Interferometrie na dlouh 
základně úspěšně používáná pro 
rádioastronomická pozorování s 
velkou rozlišovací schopností je 
totiž omezená konečným rozmě-
rem naší Země. Maximální vzdá-
lenost stanic nemůže být větší než 
je průměr zeměkoule. Překonat 
tuto hranici znamená umístit ale-
spoň jednu anténu do kosmického 
prostoru. První takový pokus re-
alizovali sovětští kosmonauti V. 
Ljachov a V. Rjumin na palubě 
orbitální stanice Saljut 6. Nákladní 
kosmická loď Progress 7 přivezla 
na Saljut elektroniku a anténu 
prvního kosmického rádiotelesko-
pu KRT 10. Parabolický povrch 
reflektoru o průměru 10 metrů 
tvořila jemná kovová síf nataže-
ná na kostru z tenkých kovových 
tyčí. Kosmonauti využili rádiote-
leskop k pozorování nejsilnějšího 
rádiového zdroje na obloze Cas A. 
Při dalším pokusu už přikročili 
k simultánnímu sledování pulsaru 
0329±054 z kosmického prostoru 
a ze Země. Spolu s dalekohledem 
KRT 10 sledoval tento objekt 
i sedmdesátimetrový rádioteleskop 
na Krymu. Byla to premiéra kos-
mické interferometrie na dlouhé 
základně. Vzdálenost obou antén 
přesáhla 10 000 km. 

Již z tohoto stručného přehledu vidíme, že astronomie z oběž-
né dráhy nám poskytla pozoruhodné a zásadně nové poznatky. 
Pomocí družic dostala se astronomie do oblastí úpině nových 
a nesmírně zajímavých. Když uvážíme, že kosmonautika exis-
tuje jenom čtvrt století a že pouze nepatrná část byla věnována 
základnému výzkumu vesmíru za hranicemi sluneční soustavy, 
jistě si dokážeme představit, jaké možnosti a perspektivy mohou 
družice přinést astronomii, když se v budoucnu kosmická tech-
nika více využije pro poznávání vzdáleného vesmíru. 
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Anglická družica UK 
6 na výskum rSntge- 
nového a korpusku- 
lárneho žiarenia z 
vesmíru. V hornej 
časti je guPový de-
tektor. 

Francúzska družica 
Signe 3, ktorú vypus-
tili na obežnú dráhu 
pomocou sovietskej 
rakety v rámci vedec-
ko-technickej spolu-
práce medzi oboma 
krajinami. Družica 
bola určená na me-
ranie gama žiarenia. 
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1 — Stanica Safut 6, na ktorej sa po-
čas dlhodobých pobytov základných 
posádok veta času venovalo astrofy-
zikálnym pozorovaniam. 
2 — Časf vedeckej aparatúry stanice 
Safut 4 (model). Na výskum vzdia-
leného vesmíru slúžil dalekohfad 
RT-4, registrujúci časové zmeny rá-
diových zdrojov v oblasti 4,4-6,0 nm 
a infračervený spektrometer ITS-K 
na registráciu žiarenia v oblasti 1-8 
µm. Oranžová anténa je súčasfou rá-
diového výškomeru Delta, ktorý sa 
používa na orientáciu a stabilizáciu 
orbitálneho komplexu. 
3 — Družica TD 1A bola prvou astro-
nomickou družbou organizácie ESRO 
(dnes ESA) ktorá združuje západo-
európske štáty. 
4 — Určit polohu viacerých vesmír-
nych zdrojov gama žiarenia umožni-
la jedna z najúspešnejších družíc 
európskej kozmickej organizácie ESA 
— COS B. 
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5 — PohFad do haly známeho Ústavu 
kozmických výskumov AV ZSSR, 
kde sa navrhujú a konštruujú vedec-
ké prístroje pre kozmický výskum. 
6 — Doteraz najdokonalejšia astrono-
mická družica pre pozorovanie v ul-
trafialovej oblasti spektra je nepo-
chybne WE 1, ktorú postavili spo-
ločne NASA, ESA a britská organi-
zácia SERC. Družica sa vyznačuje 
vysokou citlivosfou aparatúry (móže 
pozorovat objekty až 18m),synchrón-
nou dráhou (doba obehu je 24 ho-
din) a dokonalou sústavou ovláda-
nia, ktorá umožňuje astronómom Pah-
ké a pohodlné pozorovanie vybraných 
objektov. 
7 — Sondy typu Venera majú na pa-
lube aj detektory gama zábleskov 
(Signe), skonštruované v rámci so-
vietsko-francúzskej spolupráce. Tieto 
prístroje umožnili v súčinnosti s iný-
mi družicami určit polohu zdrojov 
gama zábleskov. 

Foto: APN, RNDr. P. Lála, ESA 

5 

6 

7 



20.00 SEČ 

Návod na fotograf o- 
vanie Mesiaca krát-
ko po nose, ktorý 
sme uverejnili v 
tohtoročnom Koz- 
mose Č. 2 (str. 69) 
prakticky odskúšal 
Libor Šmíd z Plz- 
ne, žiak IV. rač-
nika gymnázia. Fo-
tograf oval cez da- 
lekohlad typu New-
ton, ktorý má prie- 
mer hlavného zr- 
kadla 12 cm a ohnis- 
kovú vzdialenosf 
120 cm. „Pozorova- 
ním a fotografova-
ním oblohy sa za- 
oberám už niekolko 
rokov", píše L. 
Šmíd v sprievodnom 
liste, „clalekohlad 
sme si postavili spo-
lu so starším bratom 
Zdeňkom. Zrkadlá 
sú vyrobené v diel- 
ňach hurbanovskej 
hvezdárne a sme 
s nimi velmi spokoj-
ní". 

Snímky Mesiaca 
sú exponované v 
primárnom ohnisku 
dalekohl'adu na film 
ORWO 21 DIN. DIž- 
ku expozície, dátum 
a čas snímkovania 
nájdete na fotogra- 
fiách. 
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JUDr. ŠTEFAN KUPČA, 
MILAN BĚLIK, 
riaditeP SÚAA Hvezdáreň pre každý okres 

Ministerstvo kultúry SSR vydalo s platnosfou od 1. 4. 1981 typizačnú 
smernicu Yudovej hvezdárne a planetária pre okresné sídla, ktorá je zá- á vdzná pre celé územie Slovenska. Ide o nepostrádatelný dokument pre 
všetkých účastníkovi investičného procesu, od ktorých závisí realizácia Ň 
výstavby komplexu hvezdárne — počnúc plánovačmi, investorom, pro-
jektantom až po dodávateTov stavebnej a strojovej časti komplexu. Typi-
začnú smernicu vypracoval Projektový ústav kultúry v Bratislave, zod-
povedným riešitefom úlohy bol Ing. arch. A. Kopernický. 

O význame tejto smernice pre urýchlené dobudovanie siete Tudových 
hvezdární na Slovensku a rozvoj amatérskej astronómie, ako aj o niekto-
rých základných údajoch, týkajúcich sa nových hvezdární, aspoň stručne 
informuje nasledujúci článok. 

Zo skúsenosti víeme, že hod i ne-
chýbala chuť a vola Balej rozširovat 
sjet okresných hvezdární, toto úsi-
lie stroskotávalo i na skutečnosti, že 
každý zo zainteresovaných činiteIov 
mal trochu álebo i podstatnejšie od-
lišnú predstavu o zamýšTanej stav-
be, o vybavení hvezdárne, počte 
pracovníkov a tak Balej. Takto boll 
mnohé zo zámerov pribrzdené už v 
počiatku, pri príprave dokumentá-
cie. Typizačná smernica (145 strán 
textu a 15 príloh nákresov) zjedno-
cujúca všetky najdóležitejšie krité-
riá i požiadavky do jedného-jediné-
ho dokumentu, vypracovaného vel-
mi prehTadne, podrobne a na prís-
lušnej odbornej úrovni, predstavuje 
z tohto hradiska zásadný krok do-
predu v riešení cele] problematiky. 
Bez nadsádzky možno povedat, že 
jej vydaním sa vytvorila základná 
podmienka pre kvalitnejšiu pred-
prípravu a rýchlejšie budovanie Yu_ 
dových hvezdární na Slovensku. 
Okrem všeobecných ustavení ob-

sahuje precízne rozpracované požia-
davky na riešenie stavby hvezdární, 
kritériá urbanistického a architekto-
nického charakteru, včítane výtvar-

ného dotvorenia exteriéru a in-
teriéru, zjednocuje prístrojovú vy-
bavenost a personálne obsadenie, 
stanovuje ekonomické ukazatele pre-
vádzky a údržby celého komplexu 
a celý rad ostatných požiadaviek 
a kritérií, nevyhnutných pre hladkú 
realizáciu výstavby i prevádzku 
hvezdární. Zosúlaáuje pritom súčas-
né i perspektívne potreby spoloč-
nosti a požiadavky rozvoja amatér-
skej astronómie na jednej strane 
s možnost ami národného hospodár-
stva na druhej strane. I preto móže 
pinit funkciu podkladu vo vypraco-
vávaní koncepcií a prognóz rozvoja 
siete Pudových hvezdární, v prípra-
ve pátročných a vykonávacích plá-
nov a určovaní celkového objemu 
investičných prostriedkov. 

Kategórie hvezdární 

Typizačná smernica zadel'uje Tu_ 
dové hvezdárne do dvoch velkost- 
ných kategórií: I. kategória s plane- 
táriom a II. kategória bez plane-
tária. 

Hvezdárne I. veIkostnej kategórie 
— s planetáriom, majú byt v okres- 
ných sídlach, ktoré sa výhYadovo 

stanú centrami najvýznamnejších 
urbanizačných oblasti na Slovensku. 
Sú to: Banská Bystrica, Lučenec, Nit-
ra, Poprad, Prešov, Trenčín a Ži-
lina. 

Hvezdárne II. velkostnej kategó-
rie — bez planetária, sú určené pre 
tieto okresy a mestá: Bardejov, Bra-
tislava-vidiek (Modra), Čadca, Dol-
ný Kubín, Dunajská Streda, Galan-
ta, Humenné, Komárno (Hurba-
novo), Levice, Liptovský Mikuláš, 
Martin, Michalovce, Nové Zámky, 
Považská Bystrica, Prievidza, Rož-
ňava, Rimavská Sobota, Senica, 
Spišská Nová Ves, Stará r,ubovňa, 
Svidník, Trebišov, Trnava (Hloho-
vec), TopoTčany (Partizánske), Vel-
ký Krtíš, Vranov nad TopTou, Žiar 
nad Hronom a Zvolen. 
Okrem spomínaných dvoch kate-

górií sa v Bratislave, Košiciach 
a Hurbanove počíta s vybudovaním 
hvezdárne s nadštandartným vyba-
vením. 

Pri stanovení vybavenosti a per_ 
sonálneho obsadenia ludových hvez-
dární dvoch typizovaných velkostí 
sa vychádza z predpokladanej roč-
nej návštevnosti 30 tisíc osob na 
váčších hvezdárňach a 20 tisíc osob 
na menších hvezdárňach. Pre kaž-
dú hvezdáreň navrhuje typizačná 
smernica dye oddelenia so špecia-
lizovanou náplňou činnosti: po-
zorovatelské oddelenie s dvoma 
a popularizačno-vzdelávacie s tromi 
pracovníkmi. Pri pinení samotného 
pozorovatelského programu sa ráta 
len s kvalifikovanými pozolovatel-
mi. Pretože obsadenie miest na 
hvezdárni stálymi pracovníkmi má 
kTúčový význam pre úspešné pine-
nie ich poslania, uvádzame i nasle-
dujúci, podrobnejší prehTad: 
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Veikostná 
kategória 
I. II. 

Počet stálych pracovní- 14 11 
kov 
z toho: 
riaditeT 1 1 
odborní pracovníci + 
metodici 7 
hosp.-admin. pracovníci 3 
iní 3 

Podčiarkujeme, že uvedené 
pracovníkov sú limitujúce. 

Priestory a ich vybavenie 

5 
2 
3 

počty 

Z funkčného hYadiska možno všet- 
ky priestory hvezdární rozdelit do 
troch skupín: pre návštevníkov, pre 
vlastných pracovníkov a pre tech- 
nickú prevádzku. Do prvej skupiny 
patrí hlavne vstupný vestibul, prie- 
stor na stálu výstavu a viacúčelová 
prednášková sála pre 80 osób. Bude 
v nej premietací pnístroj, diaprojek-
tor a dalšie audiovizuálne zariadenia 
a pomůcky. 

Planetárium má kupolu o pneme-
re 10 m s kapacitou pre 40 sklop-
ných otáčavých sedadiel. Objekt po- 
zorovateYne má mat 5 metrovú ku- 
polu a pri hromadnej návšteve prij- 
me 40 osób. PozorovateYňa bude 
prepojená s terasou na streche bu-
dovy. 

Na každej hvezdárni bude kniž- 
nica s 1500 zvázkami odbornej lite-
ratúry a časopisov a s ósmymi 

miestami pre študujúcich. Okrem 
toho bude k dispozícii dalším 25 
osobám klubovňa pre astronomické 
knížky. 

V kupole o priemere 5 m na elek-
trický pohon budú tieto cTalekohYa-
dy: typu COUDÉ o priemere šošov-
ky 150 mm s ohniskom f = 1800-
2000 mm na elektrický pohon 
výroby ZEISS-NDR (CASSEGRAIN, 
priemer šošovky 400 mm), protube-
račný dalekohIad tej istej výroby, 
dva prenosné reflektory o priemere 
100 mm, dva prenosné dalekohlady 
značky TELEMENTOR a jeden he-
liostat o priemere 300 mm. V 10 
metrovej kupole planetária bude 
premietací pnístroj s ohniskom 5 m 
takisto od n. p. ZEISS-NDR. 
V smernici sú podrobne uvedené aj 
dalšie prístroje a zaniadenia, ktorý-
mi majú byt hvezdárne vybavené. 

PokiaY ide o pomocnú a technickú 
prevádzku (kotoYňa, strojovňa vzdu-
chotechniky atd.), všetky projekto-
vané zariadenia prísne zodpovedajú 
normám o bezpečnosti práce, ochra-

ne zdravia obsluhujúcich osób a mo-
derným technickým parametrom. 
Hvezdárne I. veIkostnej kategórie 
majú mat i dobre zariadené dielne 
na údržbu a opravu prístrojov a 
technických pomócok. Osobné auto 
a astrobus pni každej hvezdárni 
umožnia popularizujúce akcie i v 
širšom okolí. 

O rozsahu objektov hvezdární 
a ich areálov nám napovedia údaje, 
že zastavaná plocha činí u jed-
notlivých velkostných kategórií 1299 
a 1050 m2, úžitková plocha 1732,8 
a 1395 m2, obstavaný priestor 8756 
a 8020 m3. O spojení funkčnosti 
a estetickosti v architektúre stavieb 
nových hvezdární najlepšie hovoria 
nákresy pohYadov z róznych strán. 
VzhTadom na působivost stavby a ce-
lého areálu, technické vybavenie 
a závažnost spoločenského poslania 
Tudových hvezdární, rozpočtové ná-
klady na výstavbu — 11,046 a 7,52 
miliónov Kčs a orientačné náklady 
na ročnú prevádzku — 1 a 0,75 mi-
lióna Kčs sú zaiste prijateIné. 

Na záver zdůrazňujeme, že typizačná smernica je velmi cennou po-
móckou pre profesionálnych pracovníkov hvezdární, ale aj tých ama-
térovi, ktorí vo svojich okresných sídlach usilujú o výstavbu nových 
hvezdární. Úlohu nenahraditelného pomocníka může zohral v ich rukách 
pri konzultácii s pracovníkmi návodných výborov a ostatnýrni činiteYmi, 
ktorí musia byl zainteresovaní na rozhodovaní o stavbe hveždární. Veta 
záleží od znalosti tejto smernice a od angažovaného prístupu všetkých, 
ako sa teoretický prínos smernice premietne do jej praktického uskutoč-
ňovania formou výstavby moderných Pudových hvezdární. 

Technické múzeum v Košiciach 
v rámci svojich štatutárnych úloh 
v oblasti pamiatok vedy a tech-
niky uskutočnilo na Slovensku 
v rokoch 1970 až 1978 súpis a fo-
tografickú dokumentáciu nepre-
nosných slnečných hodin a v roku 
1980 výsledky uvedeného súpisu 
zverejnilo v účelovej publikácii P. 
A'damuv: Slnečné hodiny na Slo-
vensku. CieTom tejto značne roz-
siahlej akcie bob o upozornit zod-
povedných pracovníkov z oblasti 
astronómie, histórie vedy a tech-
niky a štátnej pamiatkovej starost-
livosti na slnečné hodiny ako pre-
ukázatelné hmotné doklady vývo-
ja astronómie na Slovensku a zá-
pisom do štátneho zoznamu kul-
túrnych pamiatok zachovat ich pre 
budúce generácie. 

V rámci tohto súpisu sa zaevi-
dovalo už 132 slnečných hodin. Po 
vydaní :publikácie zaevidovalo sa 
dalších štvoro slnečných hodin, a 
to dvoje v Sklených Tepliciach, 
jedny v Bratislave a jedny v Spiš-
skpj Belej. Obnova jedných slneč-
ných hodín sa pripravuje v Popra-
de a Spišskej Sobote. Z uvedené-
ho počtu slnečných hodin je 124 
vertikálnych, 4 horizontálne a 4 
rovníkové, 37 je s výzdobou alebo 
aspoň stopami po výzdobe. Z geo-
grafického hladiska je najviac 
slnečných hodin vo Východoslo-
venskom kraji, a to až 54, v Stre-

doslovenskom kraji 42 a Západo-
slovenskom 36 (vrátane Bratisla-
vy). O charaktere slnečných hodín 
z hradiska pamiatkovej ochrany 
sine sa zaoberali v príspevku 
Slnečné hodiny na Slovensku ako 
kultúrne pamiatky, ktorý bol uve-
rejnený v časopise Pamiatky a 
príroda, 2/1982. 

Do roku 1945 sa profesionálna 
astronómia na Slovensku netešila 
osobitnému záujmu. Na záver ob-
dobia vyvíjali činnost len tni hvez-
dárne, a to v Hurbanove, vo Vy-
sokých Tatrách (na Skamatom Ple-
se) a v Prešove. Prvé dve hvez-
dárne holi štátne, tretia v Prešove 
bola súkrosnná. Medzi obyvateTmi 
Slovenska bol však záujem o astro-
nómiu - a zásluhou toho sa slnečné 
hodiny opatrovali po celé stáročia 
a zachránili sa :pre dnešok. Po ro-
ku 1945 nastal mimoriadny roz-
voj astronómie a astronomických 
pracovísk na Slovensku; vytvorila 
sa siet Pudových hvezdární a zvý-
šil sa aj počet dobrovolných pra-
covníkov v najrozličnejšíeh astro-
nomických krúžkoeh, kabinetoch, 
v Slovensku astronomickej spo-
ločnosti pri SAV a v mých i-nšti-
túciách. V Košiciach sa odovzdalo 
do užívania v roku 1975 aj prvé 
planetárium na Slovensku. Počet 
novovzniknutých slnečných hodin 
však nezodpovedá uvedenému roz-
voju slovenskej astronómie. Slneč-

Západné vertikálne slnečné hodiny 
na priorskej veži kláštora v Červe-
nom Kláštore. Foto: P. Adamuv 
né hodiny vznikli len v Rusov-
ciach, Považskej Bystrici, Kalnej 
nad Hronem, Sklených Tepliciach, 
Radzovciach, Rožňave a v Medze-
ve. Váčší počet hodin sa však reš-
tauroval, napr. dvoje v Červenom 
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Astronómovia a filozof 
interdisciplinárne 

Poprední slovenskí vedeckí pracovníci z oblasti 
astronómie a filozofie sa stretli v dňoch 4.-7. mája 
v Starej Lesnej na interdisciplinárnom sympóziu, 
ktorého cielom bob : posúdif prínos a špecifiku ob-
javov a výsledkov astronómie v ostatnom štvrf-
storočí, prehodnotif najnovšie koncepcie a teórie 
vývinu vesmíru z hradiska dialekticko-materia-
listickej filozofie, prispief k precíznejšiemu formu-
lovaniu úloh filozofie pri riešení metodologických 
a svetonázorových aspektov astronómie. Sympó-
zium usporiadali Slovenská filozofická spoločnosf 
pri SAV a Slovenská astronomická spoločnosf pri 
SAV v spolupráci s Astronomickým ústavom SAV 
a rlstavom filozofie a sociológie SAV. 

Hlavný referát zo strany astronómov mal RNDr. 
J. Štohl CSc. Analyzoval v ňom súčasné problémy 
astronómie a dalšie perspektivy jej rozvoja vo 
svetle najnovších objavov a poznatkov. PhDr. J. 
Dubnička CSc. v hlavnom referáte zo strany fi 
lozofov sa venoval otázkam filozofických základov 
súčasných prírodných vied so zameraním na astro-
fyziku a kozmológiu. O vzájomnom vztahu filozofie 
a prírodných vied a kompetencii filozofie pri po-
sudzovaní niektorých otázok prírodovedného po-
znania hovoril v koreferáte čl. kor. J. Bodnár 
DrSc. 

Obsah koreferátov a vystúpení ostatných účast-
níkov charakterizovala snaha o hlbšie rozpracova-

nie dielčích otázok a problémov. RNDr. A. Hajduk 
CSc. sa zaoberal možnosfami vývoja hmoty vo 
vesmíre až po vznik života, podmienkami vývoja 
živej hmoty až po úroveň rozumného života ako 
aj predpokladmi vývoja spoločenstiev v kozme po 
takú technickú úroveň, ktorá by im umožňovala 
pósobit v kozmickom priestore. V tejto súvislosti 
kriticky analyzoval i Drakeovu formulu pre vý-
počet mimozemských civilizácií. Výskumom neut-
ron a ich dósledkom na konštruovanie a interpre-
táciu modelov vesmíru sa venoval doc. RNDr. P. 
Paluš CSc., o problémoch singularít v súvislosti 
s rozpracovávaním všeobecnej teórie relativity a 
kvantovej fyziky hovoril RNDr. D. Chochol a té-
mu vystúpenia RNDr. J. Tremka, CSc. tvorili nie-
ktoré špecifické otázky teórie vývoja hviezd. 
O pojmoch „materiálny svet" a „vesmír", ich vzta-
hu k dalším filozofickým a prírodovedným poj-
mom a o vztahu filozofie a vedy vo svojich kore-
ferátoch hovorili doc. PhDr. M. Suchý, CSc., doc. 
PhDr. J. Coufal, CSc., prom. fyz. V. Macák a PhDr. 
V. Mihina, CSc. (Hlavně referáty i koreferáty zo 
sympózia uverejní v pinom znení časopis Filozo-
fia, Č. 2/1983). 

K predneseným témam sa rozprúdila bohatá 
diskusia, pokračujúca i za okrúhlym stolom. Zú-
častneným astronómom a filozofom pomohla vo 
vzájomnom objasňovaní stanovísk k jednotlivým 
problémom, k zblíženiu týchto stanovísk a k vy-
tvoreniu východiskovej bázy pre komplexnejší 
výskum mnohých otázok. Sympózium vóbec po-
skytlo veta podnetov tak pre astronómiu ako pre 
filozofiu a jednoznačne preukázalo opodstatnenost 
a efektivnost interdisciplinárnych postupov v sú-
časnej vede. PhDr. Ján Dubnička, CSc. 

a Slovensku 

Prstencové rovníkové slnečné hodi-
ny v areáli Základnej školy v Me-
dzeve. Foto' P. Adamuv 
Kláštore, Spišských Vlachoch, 
štvoro v Spišskej Belej, Krížovej 
Vsi, dvoje v Rožňave, Fričovciach, 
Bobrove, Bijacovciach, Antole a 
inde. V súčasnom období nám však 
slnečné hodiny aj zanikajú, napr. 

v Slovenskej Vsi ich po reštaurácii 
kostola neobnovili dodnes. 

Dnes už sice nic je potrebné, aby 
slnečné hodiny slťižili svojmu p6-
vodnému účelu — na meranie ča-
su, ale móžu byt velmi cenným 
dokumentom doby, atraktívnou 
pomóckou pri vyučovaní astronó-
mie, ako aj vhodnou výzdobou 
budov, parkov a mých verejných 
priestranstiev. Iste by upútali po-
zornost mnohých Pudí a priviedli 
ich k trvalejšiemu záujmu o štú-
dium či sledovanie prírodovedného 
alebo astronomického diania, o hlb-
šie štúdium problémov slovenskej 
astronómie a materialistického 
svetového názoru. Ostáva iba na 
pracovnikov astronomických ústa-
vov, členov SAS, krúžkov a pod., 
aby pomáhali vyhladávat vhodné 
priestory pre slnečné hodiny, upo-
zornili na ne zodpovedné orgány, 
inštitúcie a národné výbory, vy-
pracovali návrhy slnečných hodin 
a neváhali pritom použit moder-
ných konštrukčných prvkov, mo-
dernú výzdobu, ktorá by odzrkad-
lovala dnešný život Pudí, život ľu-
dí v socialistickej spoločnosti. Aj 
fotografie slnečných hodin uverej-
nené v publikácii Slnečné hodiny 
na Slovensku móžu byt pre kon-
štruktérov vhodným inšpiračným 
zdrojom. 

Na doslal zachované slnečné ho-
diny sa m8žeme dívat aj ako pra-

meň poznania histórie astronómie 
na Slovensku. Poskytujú široké 
pole pósobnosti pre všetkých, kto-
rí majú záujem o hlbšie štúdium 
histórie astronómie na Slovensku, 
a to či už sú to pracovníci histo-
rických ústavov, hvezdární a astro-
nomických kabinetov alebo členo-
via Historickej sekcie SAS. Na-
príklad dosial nic je známa doba 
vzniku mnohých slnečných hodin, 
ani ich póvodný stav a nepoznáme 
ani ich tvorcu. Vykonaný súpis 
zachytáva len súčasný stav slneč-
ných hodín (teda stav zo sedemde-
siatych rokov). Dobové fotografie 
resp. kresby objektov, na ktorých 
sa slnečné hodiny •nachádzajú, by 
velmi privítali správcovi•a objek-
tov, ktorí sa budú musiet čo naj-
skór vysporiadat so zlým stavom 
svojich slnečných hodín. Mnohé 
historické pramene, ktoré by mohli 
vniest svetlo do histórie astronó-
mie ,na Slovensku a do dejín Slo-
venskej vedy a techniky, nic sú 
ešte preštudované. Mnohé cenné 
údaje určite obsahujú aj miestne 
archívy (kostolov, fár, kaštielov, 
kláštorov). Historická sekeia SAS 
pomóže každému, kto by sa rád 
zaoberal uvedenou problematikou. 
(Adresa Historickej sekcie SAS: 
043 82 Košice, Technické múzeum, 
Leninova č. 88). 
ING. PAVEL ADAMUV, CSC., 
TECHNICKÉ MOZEUM, KOŠICE 
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Nádeje 
v Humennom 

Humenné, sídlo nášho najvýchodnejšieho okresu, je 
mesto novostavieb, vybudované s pozoruhodnou veT-
korysosfou. Naozaj stojí za to pozrief si nové stavby 
— reprezentačnú budovu Kultúrneho a osvetového 
strediska alebo novú modernú okresnú knižnicu. 
Skvost, ktorý nesmiete obísf, je múzeum s unikátnymi 
zbierkanii v nedávno reštaurovanom renesančnom 
kaštieli — a ked chcete vidief naozaj vydarené mo-
derně interíéry, prezrite si Dom ČSSP, rozhodne naj-
krajší na Slovensku. To všetko nám ukazuje vedúci 
odboru kultúry ONV Štefan Polovka a jeho oprávnená 
hrdost na všetko, čo povzneslo toto vofakedy zaostalé 
mesto, je naozaj sympatická. 
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HVEZDÁRNE 
SLOVENSKA 

Ján Očenáš pri ve- ♦ 
rejnom pozorova-
ní Venuše 12. júla 
1958. Snímka z ar-
chívu hvezdárne 
v Humennom. 

Nás však zaujímajú osudy hvez-
dárne: v čom to je, že práve hvez-
dáreň, Noci bola založená pred 30-
timi rolemi, dodnes nemá strechu nad 
hlavou? V meste, kde sa pre všetky 
ostatné kultúrne a osvetové inštitú-
cie vystavali nielenže vhodné, ale 
reprezentačné účelové budovy, hvez-
dárni sa ušlo iba provizórium —
v kláštore. 

Vchádzame cez bočný vchod kos-
tola (vane tu chlad kláštorných 
múrov) a hore na poschodí, v sídle 
hvezdárne, rozprávame o tradíciách 
astronómie v tomto meste, ktoré sú 
nerozlučne spáté s bojom o nový 
svetonázor. 

OSUDY PRIEKOPNIKA 

Bolo by naivné mysliet si, že hvez-
dáreň sa pred troma desafročiami 
zakladala postavením budovy. Pri-
delené boll dye miestnosti v budo-
ve ONV — s tým, že sa urobí velké 
okno a rozšíria sa dvere, aby sa po-
dTa potreby dal presúvaf áaleko-
hTad. Tak bola r. 1952 rozhodnutím 
Rady ONV založená hvezdáreň 
v Humennom (druhá Tudová hvez-
dáreň na Slovensku) a jej počiatoč_ 
nou výbavou bol malý hIadač komét 
a nástenná mapa hviezdnej oblohy. 

Čo však hvezdárni nechýbalo, bola 
osobnost zameteného priekopníka. 
Ján Očenáš, vtedy 50-ročný, venoval 
sa astronómii ako koníčku už od 
mladosti a hod i bol samouk, pre-
cíznosf jeho pozorovaní, ktoré sa 
zachovali v archive humenskej 
hvezdárne, budí úctu: je tu množ-

4 
Základné prístrojové vybavene má 
hvezdáreň v Humennom ešte z čias, 
ked tu pósobil Ján Očenáš. Casse- 
grain vpravo (Qs 250, f = 3500 mm) 
má Gajduškovu optiku. Zeissov re-
fraktor (QS 80 f = 1200 mm) dostala 
hvezdáreň r. 1954 ako dar od Mi-
nisterstva školstva a osvety v Pra-
he ako prejav ocenena záslužnej 
práce. Drevenú astrokomoru zakú- 
pil J. Očenáš od riaditeYa hvezdár-
ne v Prostějove. Paralaktickú mon-
táž postavil- J. Duehoň z Prešova. 



Kupola hvezdárne nad budovou ONV. 

stvo kresieb slnečných škvín, polohy 
komét, zákresy dráh prvých družíc, 
pozorovania zákrytov hviezd. 

Ján Očenáš patril k Tudom, ktorí 
svoje zanietenie prenášajú aj na 
ostatných. Postavil si Cassegrain, 
pre ktorý kúpil kvalitnú Gajduško-
vu optiku a chodieval s ním na od-
Tahlé dediny robit verejné pozoro-
vania a besedy. Dnes nám to pripadá 
ako legenda — voz s konským po-
tahom a na ňom dalekohTad — pu-
tovanie nadšenca, ktorý v kraji pl-
nom biedy a zaostalosti zápalisto 
reční o krásach astronómie a vedec-
kého poznávania vesmíru. 

Spočiatku bol Ján Očenáš dobro-
volným pracovníkom hvezdárne, ne-
skór jej riaditelom. Celkove pósobil 
v Humennom 8 rokov. Zakladal 
astronomické krúžky, posielal im 
návody na pozorovania, literatúru 
i optiku a vychoval nadšencovi, kto-
rých činnost zohrala významnú úlo-
hu pri prebojovávaní vedeckého 
svetonázoru. Bol komunista (cez 
vojnu po úteku z vazenia bojoval 
v Povstaní) a chápal právo širokej 
verejnosti na vzdelanie ako jeden 
z dóležitých predpokladov budova-
nia novej spoločnosti. 

VeTa energie vynaložil aj na bu-
dovanie hvezdárne: presadil, aby sa 
za účelové prostriedky, ktoré veno-
valo Poverníctvo školstva a kultúry 
v Bratislave, urobila nadstavba nad 
budovu ONV pre účely hvezdárne 
— kupola a pat miestností. Lenže 
v tom čase zlučovania okresov ná_ 
rodný výbor potreboval priestory —
a z práve dobudovaných miestností 
ušla sa hvezdárni len jediná. Muž, 
ktorý dokázal pracovat aj v fažkých 
podmienkach, zostal sklamaný, za-
trpknutý a dostal sa do sporov. Na-
vyše, ukázalo sa, že kupola — keá 
ju konečne výrobca dodal — má ta-
ké závady, že sa vóbec nedá použí-
vat. Obdobie, ktoré začalo s tolkým 
elánom, končí r, 1960 prepustením 
Jána Očenáša do dóchodku. V astro-
nómii pracoval síce tento zanietený 
muž aj nadalej, ale v Humennom 
jeho činnost končí. 

OPXŤ NADEJE 

Terajší riaditeT hvezdárne, Michal 
Havrilák, má okrem astronómie dal-
šleho koníčka — je športovým let-

RiaditeThvezdárne 
v Humennom Mi-
chal HavriTák 

Predstavujeme vám niekolkých členov astronomického 
krúžku, ktorý pracuje pri hvezdárni. 

com. Bobo to 
z jeho padne-
tu, že Aero-
klub v Kame-
nici nad Ciro-
chou prevzal o-
pravu chátrajú-
cej kupoly hu-
menskej hvez-
dárne a o rok 
po nástupe no-
vého riaditeTa 
do funkcie mo-
hlo sa začat 
pozorovat. Ku-
pola bola sláv-
nostne odovz-

daná do používania v októbri 1975. 
Miestnosti pri kupole sú však ob-

sadené. Za 23 rokov, odkedy boli 
postavené, vystriedali sa tu rózne 
organizácie — len hvezdáreň nic. 
Teraz tu sídli okresné oddelenie Slo-
venského štatistického úradu. A tak 
hvezdáreň, ktorej medzitým, pred 
štyrmi rokmi, pribudol další odbor-
ný pracovník, Michal Maturkanič, 
v snahe nájst priestory a rozvinút 
prácu astronomických krúžkov, usíd-
lila sa — v kláštore. Toto dočasné 
riešenie trvá už štyri roky a zdá sa, 
že je najvyšší čas nájst pre hvezdá-
reň primeranejšie umiestnenie. 

Výstavba areálu novej hvezdárne 
s planetáriom mala podla póvod-
ných termínov začat už tento rok. 
Akcia je však pozastavená a zatiaT 
nic je v pláne na 7. páfročnicu. 

RSDr. Mikuláš Roško, tajomník 
pre ideológiu OV KSS v Humennom 
hovorí: 

— Hoci má naša hvezdáreň len 
dvoch odborných pracovníkov, jej 

RSDr. Mikuláš Roško, tajomník OV 
KSS pre ideológiu. 

činnost už cítit v celom okrese. Ob-
zvlášf nás teší, že prítažlivými, 
atraktívnymi formami svetonázoro-
vej výchovy sa pracovníkom hvez-
dárne darí pósobif v tých oblastiach 
nášho okresu, kde je ideologická 
práca najviac potrebná. Tým viac je 
nutné vyriešit umiestnenie našej 
hvezdárne v súlade s jej poslaním 
a potrebami práce. Na tento prob-
lém sme poukázali aj na našej ideo-
logickej komisii OV KSS a bude 
úlohou kompetentných pracovníkov 
národného výboru, aby čím skór 
našli vhodné riešenie. Aby sme sa 
vyhli provizórnym riešeniam — kto-
ré veTakrát predstavujú zbytočné 
náklady — bob o by treba zvážit, či 
nic je možné začat s výstavbou 
areálu hvezdárne už v tejto páfroč-
nici — po etapách. Druhou možnos-
tou by bola postupná prístavba 
hvezdárne a planetária k terajšiemu 
Domu pionierov, ktorý sa uvolní po 
vybudovaní nového pionierskeho do-
mu. Rozhodnút, ktoré riešenie by bo-
lo únosnejšie, na to už treba podrob-
ná kalkuláciu. Ale rozhodne treba 
konkrétne riešenie nastolit čím 
skór. 

NAROČNOSŤ -
A JEJ PREDPOKLADY 

Zo Sobraniec, Sniny či Trebišova 
chodia na hvezdáreň školské návšte-
vy a tak sa stáva, že prednáška bý-
va Noci aj na schodoch, ktoré vedú 
ku kupole. Dvaja pracovníci hvez-
dárne mažu sa vykázat úctyhodným 
počtom podujatí. Len za vlaňajší 
rok to bolo 271 akcií pre 13 tisíc 
účastníkov. Boli to prednášky spo-
jené s premietaním diapozitívov, 
besedy, filmové večery, exkurzie, ve-
rejné pozorovania i astronomická 
sútaž. O starostlivosti, ktorú hvez-
dáreň venuje astronomickým krúž-
kom, svedčí aj 71 metodických náv_ 
štev, uskutočnených za vlaňajší rok. 

Inšpektorka odboru kultúry ONV, 
Magda Svatonová: 

— Kecl treba íst do okresu, hvez-
dáreň nám vypomáha autom a vtedy 
máme možnost vidiet ako Michal 
Maturkanič (ktorý nám pri takýchto 
cestách robí aj šoféra) dokáže kde-
koTvek na škole pohotovo zorganizo-
vat zaujímavé astronomické poduja-
tie. Berte so sebou diapozitivy 
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(astronomické rozprávky pre naj-
menších a pre tých váčších doku-
mentárne astronomické snímky) a 
jeho pútavé, bezprostredné rozprá-
vanie o astronómii vždy podnieti 
množstvo otázok; je krásne vidiet 
ten záujem. 

Michal Maturkanič: 
— Prebudit záujem o astronómiu 

— to je iba prvý krok. Už nároč-
nejšie je rozvíjat ho; avšak to by 
mala byt hlavná náplň hvezdární. 
Pri astronomických pozorovaniach 
sa mladí Tudia naučia pracovat 
presne, dósledne, systematicky, zvyk-
nú si používat odbornú literatúru — 

Pracovník hvezdárne Michal Matur-
kanič pri pravidelnom pozorovaní 
slnečnej fotosf éry. 

a tak si postupne vypestujú návyk 
zaoberaf sa náročnou tvorivou čin-
nostou vo svojom volnom čase. Prá-
ve takéto, náročnejšie podujatia by 
sme radí robili na našej hvezdárni: 
praktiká pre amatérskych pozorova-
telov. Pozorujeme už premenné 
hviezdy, organizujeme meteorické 
expedície, avšak na rozvinutie stále 
kvalitnejšej pozorovateTskej činnosti 
zatial nemáme podmienky. Kupola 
je umiestnená v centre mesta, kde 
rušivo pósobí umelé osvetlenie a 
okrem toho dalekohlad sa chveje, 
nie je možné robit fotografické po-
zorovania. 

POČET PRACOVNIKOV 

Hvezdáreň má v pomere k ostat-
ným organizáciám v odbore kultúry 

Pristavba k budove terajšieho Do-
mu pionierov je jednou z možností 
ako vyriešit umiestnenie hvezdárne. 

velmi malý počet pracovníkov. Kul-
túrne a osvetové stredisko zamest-
náva 38 ludí, okresná knižnica 41 
(z toho 13 pracovníkov je v poboč-
kách), múzeum 12, Dom ČSSP 9 
pracovníkov. Ak to porovnáme s 
hvezdárňou, ktorá má iba dvoch 
pracovníkov, zdá sa nám to ne-
úmerné. Tento rok dostala hvezdá-
reň systematizované miesto pre «al-
šieho pracovníka, ale je to najmenší 
prírastok v porovnaní s ostatnými 
organizáciami v odbore kultúry. 

Štefan Polovka, vedúci odboru 
kultúry ONV: 

Pri rozhodovaní o počte pracov-
níkov jednotlivých organizácií odbo-
ru kultúry sme sa radili smernica-
mi, ktoré vydalo Ministerstvo kul-
túry SSR. Napríklad pre knižnice 
existovali už dávno závazné smer-
nice, ktoré určovali počet pracovní-
kov v pomere k počtu obyvatelov. 
Takéto smernice však neboli k dis-
pozícii pre oblast riadenia Pudových 
hvezdární; Ministerstvo kultúry SSR 
leh vydalo až koncom minulého ro-
ka. Okrem toho nie je lahké objek-
tívne posúdit potreby hvezdárne. 
Jej činnost je rozmanitejšia než čin-
nost mých kultúrnych organizácií 
a úroveň tejto práce do vetkej mie-
ry závisí od aktivity ludí, ktorí tu 

Čiastočné zatmenie Sinka r. 1965 na 
snímke cez 8 cm Zeissov refraktor 
hvezdárne v Humennom. 

Vedúci odboru kultúry ONV Štefan 
Polovka 

Na budove ONV je len kupola — 
hvezdáreň je o ulicu «alej v kláš- 
tore, tesne za vežou kostola. 

pracujú. Dnes, ked vidíme konkrét-
ne výsledky našej hvezdárne, doce-
ňujeme, čo znamená dobre fungu-
júca hvezdáreň pne svetonázorovú 
výchovu a vidíme aj jej možnosti, 
ktoré má pri práci s mládežou. Pre_ 
to nám čoraz viac záleží na tom, 
aby táto naša kultúrna inštitúcia, 
ktorá výrazne ukázala svoju života-
schopnost, získala podmienky pre 
stále náročnejšiu prácu. 

Tam, kde sa začína s elánom, 
móžu aj dvaja India urobit nesmier-
ny kus práce, dokonce aj v tažkých, 
provizórnych podmienkach. Napriek 
chladu medzi kláštornými múrmi, 
kde tepiomer v zime sotva vystúpi 
nad 15 stupňov a napriek nedo-
statočnému vybaveniu pracoviska. 
Avšak boto by hazardom spoliehat 
na to, že elán je nevyčerpatelný. 

Tatiana Fabini 
Snímky: Gabriela Krajčovičová 

Konjunkcia Mesiaca s Venušou. 
kanič. 

Snímka (cez teleobjektív) Michal Matur-
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14. ZRAZ MLADÝCH ASTRONÓMOV SLOVENSKA 

Týždeň prakticke j astronómie 
Jste možno hodnotit ako prínos, že tradičný celoslovenský ZMAS, ktorý 

vždy v prvý prázdninový týždeň poriada Slovenské ústredie amatérskej 
astronómie v Hurbanove, zameriava sa stále viac na praktickú činnost 
v amatérskej astronómii. Podujatie sa tým stáva zaujímavejšie a pritaž- 
livejšie pre mladých účastníkov, ktorí pozvánku na zraz dostávajú ako 
odmenu za aktívnu celoročnú činnost v astronomickom krúžku. Pozrime 
sa preto zblízka na prácu aspoň niektorých sekcií tohtoročného zrazu, 

? ktorý sa konal v Novej Stráži (pri Komárne) v autocampingu pri Dunaji. 
Zišla sa tu takmer stovka účastníkov a práca prebiehala v sekciách, do 
ktorých sa mladí amatéri prihlásili už vopred podPa svo,ho záujmu. 

Novinkou tohtoročného zrazu bola 
sekcia „Výpočtová technika v astro-
nómii", združená okolo stolného kal-
kulátora Sharp PC-1211. V tejto 
skupinke bob o pát chlapcov, ktorí 
vášnivo počítali celé dni a bobo 
vidno, že tento rok si na zraze prišli 
na svoje. Praktické výpočty začínali 
napríklad pozorovaním konkrétnej 
družice — zistením elementov jej 
dráhy a výpočtom efemeríd — a ú-
lohou boto zistit, či, kedy a kde sa 
družica opát objaví na oblohe. P. 
Sojka, ktorý viedol sekciu spolu 
s I. Dorotovičom, vyjadril sa velmi 
pochvalne o vedomostiach chlapcov: 
učivo, ktoré nie je v školských osno-
vách, zvládli z vlastného zaíujmu a na 
zraze boto už možné začínat s ná-
ročnými príkladmi. Ukazuje sa, že 
mladí priaznivci kalkulačiek začína-
jú vytvárat osobitnú záujmovú sku-
pinu aj v amatérskej astronómii. 

Práca sekcie „Umelé družice" ma-
la tažisko práce v precvičovaní 
praktických aplikácií Newtonových 
a Keplerových zákonov. Počítalo sa 
napríklad, akú plochu zemského po-
vrchu móže sfotografovat družica 
z danej výšky, rátali sa obežné do-
by, hmotnosti telies a pod. Pravda, 
pri výpočtoch bez kalkulačiek, iba 
„ručne" nie je únosné numerické 
počítanie, skór len odvodenie patrič-
ných vzfahov a postupov. Treba o-
ceniv, že P. Rapavý a P. Augustín 
ktorí viedli túto sekciu, mali pripra-
vených dostatok zaujímavých príkla-
dov, takže činnost sekcie bola živ-
šia než keby to boli tradičně pred-
nášky o úspechoch kozmonautiky. 

Ďalšie sekcie zrazu boli: planetár-
ny systém (vedúci V. Karlovský a 
B. Vavrová), medziplanetárna hmo-
ta (P. Zimnikoval, M. Maturkanič), 
Slnko (M. Lorenc, J. Szobi), všeobec-
ná astronómie (J. Váňa, M. Gallová) 
a história astronómie (T. Mézes, I. 
Páričková). 

— Zaujíma ma matematika a nie 
hislória, — napísal do vstupného 
dotazníka chlapec, ktorý sa omylom 
dostal do sekcie história astronómie 
a chcel si nájst inú skupinu. Pri his-
torikoch zostal prvý poldeň a potom 
už nechcel odíst: stavali gnómón 
i slnečné hodiny, Jakubovou palicou 

Ako sme stavali slnečné hodiny 

Slnečné hodiny, ktoré postavila sek-
cia „História astronómie", pripome-
nú návštevníkom autocampingu v 
Novej Stráži, že sa tu konal 14, zraz 
mladých astronómov Slovenska. 

Požičaj mi svoj fotoaparát — a ja ti požičiam kalkulačku 

RiaditeY SiAA M. Bélik zhodnotil priebeh zrazu a odovzdal 
meny účastníkom, ktorí malí najlepšie záverečné testy. 

knižné od-
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zameriavali dráhu Slnka po oblohe 
a určili zemepisnú šírku stanovišfa, 
potom porovnaním miestneho času 
s ča$ovým signálom v rádiu vypo-
čítali zemepisnú dlžku. A tak sa u-
kázalo, že aj v historickej sekcii je 
dostatok námetov na zaujímavé vý-
počty, lebo matematika — práve tak 
v dobách prvých gnómónov ako i 
v dnešnej dobe umelých družíc a po- 
čítačov — bola a zostane základom 
astronómie. 
TATIANA FABINI 

Snímky: G. Krajčovičová, P. Rapavý 
a IVI. Maturkanič 

• 
Zraz navštívil aj dr. F. Karas, ria-
ditel Odboru osvety Ministerstva 
kultútry SSR (tretí sprava). Za ním 
J. Mackovič, pracovník MK SSR. 
Druhý zlava je vedúci odboru kul-
túry ONV v Rimavskej Sobote Ar-
pád Hank. 

Prednáška v sekcii medziplanetárnej 
hmoty 

Ukáž, ako si nakreslil slnečné škvr- 
ny? 

Desat dní na Čingove 
Na Čingove, v krásnom pros-

tredí Slovenského raja, konal 
sa v polovici júla Zraz mla-
dých astronómov Západosloven-
ského kraj a, ktorý poriadala —
už v 11. ročníku Krajská hvez-
dáreň Hlohovec. Toto podujatie 
má na rozdiel od celoslovenského 
zrazu všeobecnejšie zameranie —
nielen na astronómiu, ale aj na 
mé oblasti záujmovej činnosti. 
Každý deň pracuje účastník zrazu 
v inej sekcii. V jeden deň sa 
oboznámi so základmi orientácie 
na oblohe a s pozorovaním Sln-
ka, nasledujúci deň so základmi 
meteorolágie, potom s podstatou 
rádiového projmu a jeho význa-
mom pre rádioastronómiu. Jeden 
deň je plánovaný na celodenný 
výlet, počas ktorého prebieha prá-
va v orientačnej sekcii a napo-
kon, v sekcii raketového mode-
lárstva si každý účastník zhotoví 
zo stavebnice raketu, ktorú po-
tom odštartuje na spoločnej sú-
faži všetkých účastníkov. Podu-
jatie prebieha v rámci JSVBO —
a tak sa vela času venuje športu 
a branným hrám. 

Celoštátna meteorická expedí-
cia — dvojtýždenné podujatie, 
ktoré organizuje brnenská a ban-
skobystrická hvezdáreň, malo ten-
to rok na programe sledovanie 
teleskopických meteorov so zá-
kresom. Pozorovacie skupiny boll 
na troch stanovištiach vzdiale-
ných od seba 30 km a vybratýeh 
tak, aby tvorili rovnostranný 
trojuholník. Všetky skupiny sle-
dovali rovnakú oblast priestoru: 
pri takomto pozorovaní je možné 
vypočítat skutočné dráhy meteo-
rických telies pri prelete atmo-
sférou. Program expedície vypra-
coval V. Znojil, materiál sa spra-
cuje na brnenskej hvezdárni. Dr. 
Daniel Očenáš z Krajskej hvez-
dárne v Banskej Bystrici refero-
val, že expedícia sa velmi dobre 
vydarila — pozorovalo sa 11 nocí. 
Najlepšie poveternostné podmien-
ky malo stanovište Borovina, kde 

Súčasfou zrazu býva aj exkur-
zia — tento rok to bola návšteva 
planetária v Košiciach a Kraj-
skej hvezdárne v Prešove. A pre-
tože tento kút Slovenska má mno-
ho krás, na programe boll aj 
mnohé výlety — na Kláštorisko. 
Tomašovský výhrad i do Spišskej 
Novej Vsi a Levoče. Tohtoročný 
zraz, hoci mal pomerne málo 
mladých účastníkov, bol vdaka 
dóslednej organizácii a zaujíma-
vej nápini vydareným prádznino-
vým podujatím. 

~ 
~ 

5~ HÁÁJÁ` ~~ 

sa získalo 2899 zákresov meteo-
rov, čo pedstavuje 2639 meteorov. 
Dá sa predpokladat, že sa nájde 
dost velký počet spoločných me-
teorov — zakreslených súčasne 
ná dvoch i troch stanovištiach. 

~ 

208 



Napište' o svojom 'd'alekohl'ade! 
Príspevok, který poslal do našej rubriky Ing. Jozef Hanák z Bra-

tislavy, sa od doterajších v mnohom líši. Autor krásneho a velmi 
náročného ďalekohladu, ktorý vidíte na snímkach, nepopisuje svoj 
prístroj, ani nenabáda nikoho k tomu, aby nasledoval jeho príklad. 
Namiesto toho dáva návod na velmi jednoduchú montáž pre foto-
aparát, ktorá sa dá urobit skutočne za pár dní — a umožní robit 
snímky oblohy aj tým, čo dalekohiad nemajú. Iste je lepšie začat 
s jednoduchými prostriedkami než s velkými plánmi, kterých 
uskutočnenie zaberie príliš veta času. Preto aj vtipný návod, ako 
pointovat bez elektrického pohonu, určíte zaujme mnohých, ktorí 
nemajú čas a podmienky pustit sa do stavby náročnej montáže. 

~ ĎalekohYad, ktorý si postavil Ing. Jozef Hanák, je Cassegrainova menis- 
ková sústava so vstupným otvorom 2$ 155 mm. Hlavné zrkadlo má 
priemer 162 mm (f = 550 mm) a ohnisko sústavy F = 3528 mm. 

Hoci ma astronómia zaujímala 
už od školských rokov, túžba mat 
vlastný dalekohPad sa mi vypinila 
oveTa neskór. Samozrejme, bola 
k tomu potrebná neocenitelná po-
moc a pochopenie priateIov. Dote-
raz som si zhotovil tni clalekohYa-
dy. Prvý je typ Newton a postavil 
som ho na základe náhodne získa-
ného zrkadla (Qs 110, f = 930 mm). 
Druhý clalekohYad bol tiež zho-
tovený zo získaného zrkadla a ako 
sa ukázalo, nie velmi vhodného. 
Tretf clalekohYad som zhotovil po-
dYa knižky bratov Erhardtovcov 
„Amatérske astronomické fotogra-
fické komory" (vydanie z r. 1963). 
Je to menisková Cassegrainova sú-
stava. Tento clalekohIad som do-
končil len prednedávnom a mám 

ho zatiaY na provizórnej azimutál-
nei montáži. Teraz sa pripravujem 
na zhotovenie paralaktickej mon-
táže. 

Čo sa týka stavby dalekohfadu, 
musím priznaf, že boll chvíle, kecl 
som neveril, že ho dokončím. Ťaž-
kostí bole dost — zaobstarávanie 
materiálu, skiel, výroba hríbkov 
na brúsenie optiky a pod. Myslím, 
že nemožno odporúčat záujemcom 
o astronómiu, aby si získavali cla-
lekohTad takýmto tažkým a zdlha-
vým spósobom. Schodná by bola 
cesta stavat clalekohlad z hotovej 
optiky a podIa vhodného návodu, 
akým je napríklad seriál článkov 
F. Kozelského a dr. I. Zajonca 
„Staviame malý refraktor 50/540" 
(pozn i Kozmos Č. 3, 4 a 5 ročník 
1981). Aj tu je však háčik — té 
cena. Dat 1540,— Kčs za málo vý-
konnú optiku asi vela mladých 
Pudí nemóže — tobóž nie malý 
pionier. A pritom ide o optiku, 
ktorú si turista privezie z NDR za 
približne 380,— Kčs. Zdá sa, že 
cenové predpisy nepoznajú, ako 
trpí človek posadnutý vášňou zva-
nou astronómia. Je škoda, kecl po-
mócky slúžiace tomu, aby sa mlá-
dež prostredníctvom astronómie 
vzdelávala a získavala materialis-
tický svetonázor, predávajú sa 
s tak velkou prirážkou, ako keby 
išlo o luxusný tovar — ktorý na-
vyše bol dovezený iba ako jedno-
razová zásielka. 

MONTAG PRE FOTOAPARAT 

Je však ešte možnost pozriet sa 
do vesmíru pomocou fotografie. 
Tento spósob by som vrele odpo-
rúčal tým mladým záujemcom 
o astronómiu, ktorí zatial nemajú 
možnost získat dalekohlad, ale 
majú fotoaparát. Treba si len zho-
tovit paralaktickú montáž pre fo-
toaparát (povedzme aj v škole 
v rámci hodín polytechnickej vý-
chovy). Mňa ku stavbe takejto 
montáže inšpiroval článok dr. Iva 
Zajonca v Kozmose Č. 6 z roku 
1974. Na jej vyrobenie mi stačilo 
dvojo dvierok z nočných stolíkov 
(á 10.— Kčs — bazár), dlhšia skrut-
ka s maticou M 10 (normálne stú-
panie závitu, t. j. 1,5 mm), zopár 
klincov a gumičiek. 

Princíp vidno na priloženom ná-
črtku. Pretože v záhradke, kde fo-
tografujem, nemám elektrický 
prúd, poháňam montáž ručne. 
A ako malý zlepšovák, používam 
na riadenie posuvovej skrutky ná-
ramkové hodinky s centrálnou 
sekundovou ručičkou. Hodinky sú 
pripnuté priamo na hlavu skrutky, 
ktorú počas expozicie otáčam vla-
vo (vyskrutkovaním) tak, aby se-
kundová ručička ukazovala stále 
na jedno miesto, t. j. otočím skrut-
ku 1-krát za minútu. Samozrejme, 
dlžka ramena, na ktorom je pri-
pevnený aparát je taká, aby posun 
jeho konta 1,5 mm za minútu zod-
povedal synchronnému pohybu 
$ oblohou. (Pre skrutku so stúpa-

Ako vidíte, drevená paralaktická 
montáž na fotografovanie oblohy je 
naozaj jednoduchá. 
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Os otáčania sa nastaví pomocou pra-
vouhlého trojuholníka na Polárku. 

Pri exponovaní sa posuvnou skrut-
kou plynule otáča doTava tak, aby 
sekundová ručička ukazovala vždy 
na jedno miesto. 

ním závitu 1,5 mm je dlžka ra-
mena cca 343,7 mm). Rameno je 
prifahované ku skrutke gumičkou. 
Miesto, kde sa skrutka dotýka ra-
mena, je podlepené kúskom plechu 
a namazané. S takouto montážou 
sa dajú robiti expozície približne 
do 20 minút. Dčležité je, aby os 
otáčania ramena smerovala ,presne 
na Polárku. Pri exponovaní svie-
tim na hodinky baterkou, ktorá 
má úzku štrbinu. Pohybovanie 
skrutkou, teda i hodinkami dá sa 
naovilčiť tak, že sa sekundová 
ručička neodchýlí od svojho srne-
ru vPavo-vpravo o viac než 3 ob-
lúkové sekundy — a to nám pre 
objektívy bežnýoh fotoaparátov bo-
hato stačí. Za dobrých padmienok 
sa dajú urobiti pomerne pekné fo-
tografie. Je pravda, že takto zhoto-
vené fotografie sa nevyrovnajú 
snímkam MUDr. Brablca z Ústí 
nad Labem, ale nahradia nám taž-
ko ,dostupný dalekohPad a posky-
tujú nám možnosti porovnávat ich 
s mapami oblohy či vyhTadávat 
na nich zaujímavé objekty. 

Čo fotografovat, na aký film, 
ako dlho — to nájdeme v Kozmose 
v článkoch D. Kalmancčoka v rub-
rike „Pozorujte s nami" — a on 
to píše velmi dobre. Rozhodne 
stojí za to pozorovat podia týohto 
návodov — a to aj vtedy, ak máme 
na to velmi jednoduché pro-
striedky. 

Ing. Jozef Hanák 
Batkova 9 

841 01 Bratislava 

Náčrtok, podia ktorého si móžete pri troche zručnosti a s minimálnymi 
nákladmi zhotovit drevenú paralaktickú montáž na fotografovanie 
oblohy. 

Upevnenie fotoaparátu na pohyblivé rameno pomocou guYového klbu. 
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DUŠAN KALMANČOK 

POZORUJT 
S NAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHLADOM 
FOTOAPARÁTOM 

V októbri a novembri boli všec-
ky planéty zoskupené pomerne 
blízko Sloka, na západ menej ako 
30° a na východ nie viac ako 70°. 
Preto bola vačšina z nich viditelná 
len velmi lažko, niektoré tesne 
pred východom a ostatné tesne po 
západe Slnka. V decembri už váč-
šina z nich bude po prechode kon-
junkciou so Slnkom (okrem Nep-
tuna, Marsa a Merkúra, ktorého 
konjunkcie sa častejšie v roku 
opakujú) a prejde na rannú oblo-
hu. Jedine Mars a Venuša zostá-
vajú na večernej oblohe a pridá 
sa k nim Merkúr svojimi štyrmi 
najváčšími východnými elongá-
ciami, aké má v roku 1982. 

Koncom decembra (30. 12.) bu-
de Merkúr v najváčšej východnej 
elongácii — 20° od Sloka. Asi 45 
minút po západe Sloka bude však 
len asi 5° nad juhozápadným ob-
zorom a dost lažko pozorovatelný. 
Podobná elongácia, lenže nápad-
ná, bude aj začiatkom februára, 
takže koncom januára je Merkúr 
znova asi 5° nad obzorom, ibaže 
východným, a to pred východom 
Slnka. 

Venuša je v decembri a januári 
na večernej oblohe velmi blízko 
pri Slnku. Len koncom januára sa 
už začne objavoval v lúčoch zapa-
dajúceho Slnka ako Večernica. 

Jediný Mars je večer nízko nad 
juhozápadným obzorom. Pomaly 
sa blíži do konjunkcie so Slnkom, 
ktorá bude v máji. Jeho nízka po-
loha nad horizontom ešte viac 
pridáva k jeho už i tak dost čer-
venej farbe. 

V decembri a januári sú planéty 
Neptún, Urán, Jupiter, Saturn a 
Pluto na rannej oblohe, v takom 
poradí od Slnka, v akom sme leh 
menovali. Hodinu pred východom 
Sloka móžeme vidiel Jupitera níz-
ko nad obzorom, Saturn je od ne-
ho asi 25° smerom na juh. Urán a 
Neptún sú ešte velmi blízko Sloka 
a Pluto je pre amatérske pozoro-
vanie takmer nedostupný. 

ZATMENIE SLNKA 

Čiastočné zatmenie Slnka, vidi-
telné aj u nás, nastane 15. 12. ráno 
o 8,25 (pre stredné Slovensko). Pri 
najváčšej fáze, ktorá nastane o 9,39, 
zakryje Mesiac až polovicu slneč-
ného disku. Koniec zatmenia bude 

o 11 hod. 07 min. Predstava, že 
pri čiastočnom zatmení Slnko 
trochu zoslabí svoj jas, je velmi 
naivná. Že je zatmenie, zistíme len 
pri pohIade na Slnko cez tmavý 
filter alebo začadené sklíčko. 

Fotografoval tento pósobivý 
úkaz nie je velký problém, avšak 
na fotograf ovanie zatmení (Sloka 
a práve tak i Mesiaca) nutne po-
trebujeme dalekohlad alebo tele-
objektív s ohniskom aspoň 0,5 m. 
Priemer Slnka i Mesiaca je na ob-
lohe asi 0,5°, takže v ohnisku bež-
ného fotoaparátu by sa nám zobra-
zil len ako kotúčik s priemerom 
0,4 mm. Preto potrebujeme dlhé 
ohnisko objektívu, aby sine dostali 
priemer kotúčika čo najváčší. V 0,5 
m ohnisku je Sloko už 4 mm vel-
ké a v ohnisku 1 m dokonca 8 mm. 

Fotografujeme z obyčejného pev-
ného stativu na film strednej citli-
vosti (asi 15 DIN) čo najkratším 
expoziěným časom. Na aparátech 
býva až 12000 s. Film vyvoláme 
v mákko pracujúcej vývojke a 
urobíme na kontrastný papier. Ak 
má niekto aparát bez automatickej 
uzávierky, móže si na jedno políč-
ko nafotografoval celý priebeh 
zatmenia. V tom prípade treba po-
užil objektiv s F=100 až 150 mm, 
aby nám vošiel celý úkaz na jedno 
políčko filmu. Časový priebeh za-
tmenia si rozdelíme na niekoIko 
rovnakých úsekov a aparát nasta-
víme tak, aby nám pohybujúce sa 
Sloko prešlo polom celého filmu 
(u priamo zobrazujúcich aparátov 
na matnici je to k Iavému okraju 
filmu). Pretože pri zatmení je 
Slnko nízko .nad obzorom, móžeme 
do snímky vhodne zakomponoval 
aj krajinu. Musíme však dal pozor 
na expozíciu a hlavne na to, aby 
sine počas dvoch hodin aparátom 
nepohli. Tento problém sa dá 
vyriešil i tak, že aparát čo najviac 
zacloníme, aby sa nám krajina ne-
naexponovala pri jednotlivých ex-

pozíciách Slnka — a krajinu potom 
naexponujeme dodatočne. Móžeme 
naexponoval aj inú krajinu, len 
musíme dal pozor na to, aby sine 
krajinou neprekryli už naexpono-
vané Sloko a aby celkový záber 
vyzeral vierohodne. 

METEORY 

V polovici decembra je v činnosti 
meteorický roj Geminíd, ktorého 
maximum pripadne na 13. večer. 
Mesiac je vtedy práve dva dni 
prod novom, takže tento rak sú 
podmienky na pozorovanie Gemi-
nid priam vynikajúce. Meteory 
tohto roja sú velmi pomalé, ich 
geocentrická rýchlosl je len 34 
km hod, takže sú velmi vhodné na 
fotografovanie. Roj je v činnosti 
pomerne krátko, ale vyznačuje sa 
pomerne vysokou frekvenciou me-
teorov. 

Čiastočné zatmenie S1nka je vdač- 
ným námetom pre amatérsku astro- 
nomickú fotografiu. 
Foto: M. Havr.ilák 
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a janaári 1983 

VÝCHODY A ZÁPADY SLNKA 
deň východ západ 

hm hni 

VÝCHODY A ZÁPADY MESIACA 
deň východ západ 

h m h m Údaje sú v SEČ a platia pre stredne 
2.12 7 15 15 49 Slovensko —1h 17m, 48° 40° 2.12. 17 25 08 48 
6.12 7 20 15 48 6.12. 22 15 12 13 

10.12 7 24 15 47 10.12. 01 54 13 47 
14.12 7 28 15 47 14.12. 06 25 15 28 
18.12 7 31 15 48 MESAČNĚ FAZY 18.12. 09 59 18 33 
22.12 7 33 15 50 22.12. 11 52 22 51 
26.12 7 35 15 52 deň h m fáta 26.12. 13 19 02 23 
30.12 7 36 15 56 1.12. 1 21 spin 30.12. 16 05 07 33 
3.1 7 36 15 59 7.12. 16 53 III 3.1. 21 06 10 37 
7.1 7 35 16 04 15.12. 10 18 nov 7.1. 0 48 12 07 

11.1 7 33 16 09 23.12. 15 16 I 11.1. 5 15 13 56 
15.1 7 31 16 14 30.12. 12 32 spin 15.1. 8 31 17 20 
19.1 7 28 16 20 6.1. 5 01 III 19.1. 10 12 21 41 
23.1 7 24 16 26 14.1. 6 09 nov 23.1. 11 38 1 12 
27.1 7 20 16 32 22.1. 6 34 I 27.1. 14 39 6 10 
31.1 7 15 16 39 28.1. 23 27 spin 31.1. 20 00 9 02 

212 



8.12.o14h12min: 
13.12, o 06h 06 min: 
15.12. o 08h 22 min: 

22.12. o 05h 59 min: 

30.12, o 19h 42 min : 

2. 1. o 06h 54 min: 
16. 1. o 04h 30 min : 

27. 1. o 11 h 06 min : 

Merkúr 3° južne od Neptúna 
Jupiter 3° južne od Mesiaca. 
Čiastočné zatmenie Slnka, 
pozorovatelné aj u nás 
Zimný slnovrat — začiatok 
astronomickej zimy 
Merkúr v najv5čšej východ- 
nej elongácii od Sinka (20°) 
Zem v perihéliu 
Merkúr v dolnej konjunkcii 
so Slnkom 
Merkúr v zastávke 

Vianočná obloha počas zimného slnovratu, 21, de-
cembra o polnocL Takmer v strede dolnej časti 
snímky velmi pekne vidno súhvezdie Orlón, pod ním 
hviezdu Sirius. Na ekliptike zlava sú planéty Mars, 
Saturn a Jupiter, ktorý sa javí ako jasná škvrna. Zre-
telne rozoznávame celú Mliečnu cestu smerujúcu 
sprava dolava a odhora nadol. V hornej časti Mliečnej 
cesty si najskór vyhladáme jasne viditelné súhvezdie 
Kasiopeja a nad ňou, ešte bližšie k okraju snímky, 
súhvezdie Cefeus. Natavo od neho je Malý voz s Po-
lárkou a Balej dolava, poslednou hviezdou oja už na 
tmavom okraji, je Velký voz. Takisto nalavo, ale 
v dolnej časti snímky nájdeme súhvezdie Leva. 
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Astronomická 
ročenka 1983 

V tieto dni výjde tretí ročník 
astronomickej ročenky, ktorú vy-
dáva Krajská hvezdáreň v Hlo-
hovci v spolupráci so Slovenskou 
astronomickou spoločnostou pri 
SAV. Autorom publikácie je 
RNDr. E. Pittich, CSc. a kol. 

Astronomická ročenka je nepo-
strádatelnouu pomóckou pre všet-
kých amatérov astronómov; obsa-
huje základné údaje o úkazoch na 
oblohe, ktoré móžeme pozorovaf 
v moku 1983. Predovšetlkým sú to 
efemeridy Slnka, Mesiaca a pla-
nét, dopinené mnohými názornými 
obrázkami. Ďalej sú uvedené úda-
je o Galileových mesiacoch Jupi-
tera a ich pozorovaní, o planét-
kach, meteorických rojoch, komé-
tach i zatmeniac Slnka a Mesia-
ca. Hviezdnej oblohe sú venované 
tabulky a články o premenných 
hviezdach a farebných dvojhvez-
dach; v článku Na pomoc astro-
nomickým krúžkom je uvedený 
spósob pozorovania objektov mi-
mo slnečnej sústavy dopinený ta-
bulkou taky' ch obj ektov, kottoré má-
žeme pozorovat volným okom 
alebo malým dalekohiadom. Ro-
čenka má rozsah 273 strán a je 
bohato ilustrovaná. Objednat si ju 
móžete na adr.: Krajská hvezdá-
reň, 920 01 Hlohovec. 

RNDr. E. Csere 

Okresný 
astronomický seminár 

Okresná hvezdáreň v Žiari nad 
Hronom usporiadala koncom mája 
seminár pre vedúcich astronomic-
kých krúžkov a astronómov-amaté-
rov. Uskutočnil sa v chatovej osade 
Zlatý potok pri Kremnici a jeho 
účastníci si počas dvoch dní vypo-
čuli hodnotné prednášky, ktoré pri-
speli k rozšíreniu ich odborných po-
znatkov a informovanosti na poli 
astronómie. 

r 

Zábery z okresného kola astronomickej súfaže 
Co vieme o hviezdach". Hore pohYad na porotu 

(zlava M. Havrirák a dr. V. Rušin). Na dalšej 
snímke sú vífazi kategórie starších žiakov a na 
poslednej fotografii víCazná trojica kategórie žia-
kov základných škál. 

Foto: M. Havrirák. 

Prvý z prednášajúcich, doc. RNDr. 
Pavol Paluš z Matematicko-fyzikál- 
nej fakulty UK v Bratislave, hovoril 
o planetárnej sústave z pohladu me- 
dziplanetárnych sond, pričom sa za- 
meral najmá na problematiku výsku- 
mu planét. Najnovšie poznatky 
z výskumu Slnka tvorili náplň 
prednášky RNDr. Bohuslava Lukáča 
zo Slovenského ústredia amatérskej 
astronómie v Hurbanove a Ing. Šte-
fan Knoška, CSc. z Astronomického 
ústavu SAV v Tatranskej Lomnici 
aj prostredníctvom audiovizuálnych 
pomócok priblížil poslucháčom javy 
zatmenia Slnka. O medzihviezdnej 
hmoto mal na seminári prednášku 
RNDr. Daniel Očenáš z Kraj skej 
hvezdárne v Banskej Bystrici a o 
kozmonautike, slúžiacej Yudstvu, ho-
vorila na záver seminára Mária 
Gallová z toho istého pracoviska. 

Sústredená pozornost, akú vidno 
na tvárach poslucháčov rázneho ve-
ku na snímke, svedčí o tom, že kaž-
dá téma a všetci prednášajúci do-
kázali svojich poslucháčov zaujat. 
Seminár teda spinil jednak očaká-
vanie vedúcich astronomických krúž-
kov a amatérskych astronómov z ce-
lého žiarskeho okresu, jednak ciele 
jeho organizátorov. 

Melánia Príhodová 
OL'H Žiar nad Hronom 
Snímka: Štefan Kochan 

Vítazi 
z Humenného 

Výsledky VI, ročníka okresného 
kola súfaže Čo vieme o hviezdach, 
uskutočneného v Humennom, vyze-
rajú takto: V kategórii žiakov škál 
I. cyklu sa na prvom mieste umiest-
nila Renáta Velová zo ZDŠ Kudlov-
ská, na druhom mieste bol Vladimír 
Halík zo ZDŠ Pugačevova a tretie 
miesto obsadila Gabriela Beláková 
za ZDŠ Kudlovská. Všetci najlepši 
teda pochádzajú zo škál v Humen-
nom. To isté platí aj o prvých troch 
v kategórii žiakov škál II. cyklu. 
Vífaz vyrovnanej súfaže tejto kate-
górie Jozef Ondovčík je za SOU-sta-
vebného, druhé miesto obsadil Vi-
liam Babič a tretie Igor Lorenc —
obaja z miestneho Gymnázia. 

Hodnotným záverom súfaže bola 
prednáška predsedu súfažnej poroty 
RNDr. V. Rušina, CSc. z Astrono-
mického ústavu SAV o expedíciách 
za zatmeniami Slnka. 

Michal Maturkanič 

Pod larnou oblohou 
Okrasný astronomický kabinet v 

Partizánskom medzi najnovšie for-
my popularizácie amatérskej astro-
nómie zaradil aj organizovanie 
turistických akcií spojených s pozo-
rovaním Slnka. Dňa 22. mája sa 
uskutočnil už II. ročník pochodu 
Pod jarnou oblohou na pátnásf-
kilometrovej trase z Uhrovského 
Podhradia, cez uhrovský hrad na 
vrch Rokoš (1010 m). Pochodu sa 
zúčastnili členovia astronomických 
krúžkov pri ZDŠ z celého okrasu 
a spoznávanie prírody, histórie i po-
zorovanie Slnka boto výborne skI-
bené v jeden celok. 

P. Múčka 
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Obsah ročníka 1982 
Názov článku — autor č./str. 

STELARNA ASTRONOMIA 
A KOZMOLOGIA 
Hyády — první milník při ur-
čování vzdáleností ve vesmí-
ru — M. Šolc   1/8 
Farebené dvoj hviezdy — V 
Karlovský   1/28 
Výbuch supernovy v galaxii 
v súhvezdí Panny   13 
Fyzika bielych trpaslíkov .   2/42 

II. časí   3/75 
Sú kvazary len optický klam?   3!74 
Dvojitá hviezdokopa v Per-
zeovi   3/84 
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gae? — D. Chochol   4/126 
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Hmlovina Rozeta   4/137 
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merítkach   5/147 
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Kopa galaxií v Panne .   5/165 
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va   6;183 
A. S. Eddington   6/190 

SLNECNA ASTRONOMIA 
Výbuchy komét a korpuskulár-
na aktivita Slnka   1/7 
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toslnko   3/77 
Menf sa polomer Slnka? . .   4/128 
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ry   5/156 
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tmenia Slnka   5/156 
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Rušin   5/157 
Z histórie zatmení   5/158 
Ionosferické a meteorologické 
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tmeniach   5/160 

PLANĚTY A MESIACE 
Výnimočná konštelácia planět 
v roku 1982 — A. Hajduk . . 174 
Nový poklad na Jupiterov sys-
tém — V. Pohánka . . 1/11 
Plazmové prstence okolo Io   1/10 
Jupiter v číslach   1/10 
Chvost Jupiterovej magneto-
sféry   3/77 
Nové Neptúnové mesiace . 3/77 
Kolko mesiacov má Saturn? 4/122 
Phoebe — jadro kométy? . 4/122 
Kaňony na Marse   5/153 
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Rok siedmich zatmení . . . 6/182 
Jupiterove mesiace volným o-
kom 9  6/190 

MEDZIPLANETARNA HMOTA 
Uvidíme meteorický dážd per-
zeíd? — M. Kresáková . . . 2/39 
História, ktorá sa opakuje . . 2/40 
Nové planétky typu Amor . . 2/45 
Neobyčajná kométa . . 2'45 
Priblíženie Erosa k Zemi . . 2/63 
Asteroidy — E. Kresák . . . 3/78 
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A. Mrkosom — I. Fabini . . . 3/86 
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Rozpad kométy   5/153 
Sporadické meteory — Rozho-
vor s RNDr. J. Štohlom, CSc  6/187 
Planétka Tatry   6/190 

AMATÉRSKA ASTRONOMIA 
Malé áalekohlady zo ZSSR 
v našich obchodoch — I. Za-
jonc   1/34 
Konkoly '81 — Z. Bódók   1/30 
Možnosti vo Varne   1/29 
Meteory opat farebne .   1/32 
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Zimnikoval   1/33 
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nom — M. Havrilák . 1/33 
Seminár SÚAA v )ubochni . 2x'68 
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Slnečné hodiny   5/171 
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Farebne spracovaná rádiová mapa zachy-
táva pozoruhodný jav gravitačnej šošovky, 
v dósledku ktorého sa nám jeden zdroj —
kvazar 0957+561 javi ako dvojica zhod-
ných objektov (A, B). Obria galaxia, ktorá 
leží medzi nami a kvazarom a jej mohut-
né gravitačné pole funguje ako gravitačná 
šošovka, má stred v oblasti G. Na rádiovej 
mape nie je výrazná, lebo viičšinu žiare-
nia vysiela na mých vinových dlžkach. 
Nafavo od A je oblast rádiovej emisie ďal-
šieho kvazara, ktorého obraz už me je 
zdvojený. Miesto v červenom štvorčeku 
ohraničuje oblast, ktorá už nie je súčasfou 
rádiovej mapy tejto oblasti; je to len re-
ferenčný obraz, ktorý ukazuje uhlové roz-
líšenie rádiointerferometra v čase pozoro-
vania. Rádiová mapa zachytáva zorné pole 
19,2 X 19,2 oblúkovej sekundy a je výsled-
kom 12-hodinového pozorovania na vino-
vej dlžke 6 cm pomocou rádiointerfero-
metra VLA (Very Large Array) v Novom 
Mexiku, USA. 
Snímka: The National Radio Astronomy 
Observatory, USA. 

ZADNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

PREDNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

Slnečné hodiny neslúžia len na meranie času, ale sú aj 
velmi peknou ozdobou verejných priestranstiev a budov. 
V Považskej Bystrici krášlia námestie Odborárov prsten-
cové rovníkové Slnečné hodiny v jednoduchom modernom 
prevedení (snímka dolu). Na všetkých troch horných sním-
kach sú južné vertikálne slnečné hodiny. Vlavo Rožňava, 
budova gymnázia P. J. Šafárika, v strede póvodne román-
sky kostol v Bijacovciach, vpravo Tatranská Lomnica, 
Školské stredisko J. Jesenského. Foto: J. Polák 

K O Z M O S — populárno-vedecký astronomický dvojmesačník 
Vydáva Slovenské ústredie amatérskej astronómie v Hurbanove za odbornej 
spolupráce Sloverrskej astronomickej spoločnosti pni SAV, vo vydavatelstve 
OBZOR, n. p., Bratislava. Redakoia: Tatiana Fabini, (poverená vedením re-
dakcie), Gabriela Krajčovičová, grafická úprava Milan Lackovič. Redakčná 
rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc. (predseda), Ivan Molnár, .prom. fyz. (pod-
pre.dseda), RNDr. Elemír Csere, PhDr. Ján Dubnička, CSc., Dušan Kalmančok, 
Ing. Štefan Knoška, CSc., PhDr. Štefan Kopčan, JUDr. Štefan Kupča, 
Štefánia Lenzová, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukáč, Ján Mackovič, 
RNDr. Daniel Očenáš, RNDr. Matej Škorvanek, CSc., RNDr. Juraj Zverko, 
CSc. Príspevky posielajte na adresu: Redakcia Kosmos, Hanulova 11, 
84101 Bratislava. Telefón do redakcie: 321800. Neobjednané rukopisy sa 
nevracajú. Tlačia: Tlačiarne SNP, n, p., Martin. Vychádza 6-krát do roka, 
v každom nepárnom mesiaci. Cena jedného čísla 4,— Kčs, ročně predplatné 
24,— Kčs. Rozširuje, objednávky a predplatné prijíma PNS-ÚED, Bratislava, 
každá pošta a doručovatel. Objednávky do zahraničia vybavuje PNS-Ústred-
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boto zadané do tlače 6. 9. 1982. Reg. SUTI 9/8 
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Banská Štiavnica — južné vertikálne slnečné hodiny na 
Osvetovom dome. Foto: Slovenské banské múzeum, Ban-
ská Štiavnica. 

Spišské Podhradie — južné vertikálne hodiny na bu-
dove Č. 575. 

Foto: J. Polák 

Areál kúpeFov v Štóse — horizontálne slnečné hodiny. 
Foto: P. Adamuv. 

Slnečné hodiny v Rožňave. 
Foto: P. Rapavý 




