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Austinova kométa 1982g fotografovaná 25. augusta Schmidtovým teleskopom 60/90/180 cm observatória Konkolyho 
astranomického ústavu Madarskej akadémie vied na Piszkéstetó v pohoní Mátra v integrálnom svetle na platňu 
Eastman Kodak 103a-0 pri expozícii 10 min. 20 s. Stred expozície je 19h4'lm10SUT. Pozorovacie podmienky boll 
dost nepriaznivé nielen pre malú výšku kométy nad obzorom, ale najm5 pre súvislú vrstvu cirrov. 

Foto: MILAN ANTAL 



,AMATÉRSKA ASTRONÓMIA 
reprospektíva a perspelctívy 

Tohto roku uplynie tni a pol de- 
satročia od udalosti, ktorá má v no-
vodobých dejinách našich národov 
prevratný význam. Znamenala vy- 
vrcholenie úsilia pracujúcich más 
o to, aby mohli podTa zásluh uží- 
vat výsledky svojej práce a vziat 
rozhodovanie o svojom osude do 
vlastných rúk. Február 1948, 
v ktorom sa u nás uskutočnilo pre- 
vzatie moci robotníckou triedou, 
predstavuje medzník, od ktorého 
dochádza k podstatným zmenám 
vo všebkých oblastiach a •na každej 
z úrovní nášho spoločenského, po-
litického, hospodárskeho a kultúr- 
neho diania. Je len prirodzené, že 
jubileá tejto historickej udalosti 
spájame na každom z úsekov náš-
ho života s retrospektívnym po- 
hTadom na cestu, ktorú sme od- 
vtedy prešli. Tento pohTad za- 
hřňa tak pripomenutie toho, čo 
sme urobili dobre, ako aj kritickú 
analýzu neuskutočnených zámerov 
so zreteTom na budúcnost. 

Fri budovaní siete ludových 
hvezdární, nevyhnutného materiál- 
neho a inštitucionáineho základu 
rozvoja amatérskej astronómie sme 
na Slovensku začínali prakticky 
z ničoh•o. Prvá Tudová hvezdáreň 
bola síce slávnostne otvorená ešte 
v roku 1948 — v Prešove, no dalšia 
až o štyri roky — v Humennom. 
S rovnakým časovým odstupom 
bola zri'adená Tudová hvezdáreň 
v Leviciaoh. Až potom organizačný 
systém ludových hvezdární dostal 
pevný základ vydaním Osvetového 
zákona č. 52 z roku 1959, ktorý 
pine akceptoval i poslanie Tudo- 
vých hvezdární: zameriavat sa na 
vzdelávanie a výchovu všebkých 
vrstiev obyvatelstva v duchu ve- 
deekého svetového názoru, preko- 
návat vo vedonií Tudí nevedeCké, 
zaostalé názory a náboženskú ide- 
ológiu najmá cestou popularizácie 
poznatkov z astronómie a príbuz- 
ných vied. V zmysle osvetového 
zákona budoval sa a buduje sys-
tém ludových hvezdární podTa 
štruktúry národných výborov. 
V 'desatnočí bezprostredne nasle- 
dujúcom po jeho vydaní začali pó-
sobi hvezdárne v Banskej Bystri-
ci, Žiline a Hlohovci. Od apríla 
1969 začala predty' m oblastná 
hvezdáreň v Hurbanove pinit funk- 
ciu Slovenského ústredia amatér-
skej astronóniie a do konca sedem- 
desiatych rokov pribudli hvezdár-
ne ešte v Rožňave, Žiari nad Hro-
nom a Rimavskej Sobote. 

Históriu založenia, poči•atky prá-
ce jednotlivých hvezdární, ich sú- 
časnú situáciu a perspektivy pri- 
blížia čitateTom Kozmosu reportáže 

MILAN B~idK 
— riaditeP SrJAA v Hurbanove 

v rubrike Hvezdárne Slovenska, 
které redakcia začala uverejňovat 
v minulom čísle. Na tomto mieste 
iba stručne konštatujeme, že aj 
ked sme v roku 1975 mali na Slo-
vensku desat ludových hvězdární 
mestského, okresného či krajského 
typu, systém načrtnutý v sporní-
nanom osvetovom zákone sa ne-
podarilo pine realizovat. Dodnes 
neexistuje hvezdáreň adekvátneho 
typu na póde hlavného mesta SSR. 
Okrem skromnejšieho počtu týchto 
zariadení stažovala činnost ,pracov-
níkov v Tudovej astroonómii sku-
točnost, že hvezdárne sa dostali 
v čase ich zakiadania pod prístreš-
ky zastaralých budov, póvodne po-
stavených a využívaných na cel-
kom odlišné účely. Ako účelová 
stavba bola vybudovaná len hvez-
dáreň v Rimavskej Sobote. O to 
viac musíme vyzdvihnút rozsiahlu 
ideovovýchovnú a kultúmo-osve-
tovú prácu stálych odborných pra-
covníkov hvezdární. Dala by sa do-
kumentovat stlpoami čísel, hovo-
riacich o stále váčšom počte akcií, 
které vo svojom súhrne tvoria 
dnes už 'osvedčený systém mimo-
školského vzdelávania. No ani šta-
tistický popis vzdelávacích, popula-
rizačných a ideovýchovných akcií 
nemóže dostatočne vyjadrit obe-
tavost pracovnrkov hvezdární pri 
pinení ich špecifiekého poslania 
v nedostatočných, provizárnych 
podmienkach, docenit ich zásluhy 
na formovaní vedomia a myslenia 
obyvatelstva v duchu rnaterialis-
tického svetonázoru. Ved vieme, 
že i personálne obsadenie hvezdár-
ní je prinajrnenšorn núdzové: na 
okresných hvezdárňach spravidla 
sú dvaja či traja pracovníci, a to 
vrátane administratívnych síl, tak-
že na odbomú, metodickú a vý-
chovno-vzdelávaciu prácu zostáva 
v celom okrese jediný človek s od-
bornou kvalifikáciou. Podobne by 
sme mohli hovorit o vybavení 
váčšiny hvezdární technickými za-
riadeniami a prístrojmi. Dosiahnu-
té výsledky na poli amatérskej 
astronómie si v takýchto podmien-
kach právom zasluhujú obdiv a sú 
dóvodom k hrdosti na všetkých, 
čo sa o ne pričinili. 

Pravdaže, v nijakom prípade to 
neznamená uspokojit sa s doteraj-
ším spósobom a tempem budovania 
systému ludových hvezdární. Tre-
ba otvorene povedat, že oboje za-
ostáva jednak za prínosom hvez-
dární vo svetonázorovej výchove 

obyvatelstva, jednak za spoločeri-
ským významem ich pošlania. Po-
sledné roky aspoň naznačili, akým 
smerom by sme sa mali uberat : 
systematicky budovat nové účelové 
zariadenia po celom Slovensku, 
ktoré by materiálne, technicky 
i personálnym obsadením boli na 
úrovni súčasnej doby. Doby roz-
vinutej socialistickej společnosti, 
nebývalého pokroku astronómie a 
prenikania človeka do kozmiokého 
priestoru. Najmá praktické dó-
sledky prudkého rozvoj  vedy a 
techniky pritahujú stále váčší po-
čet mladých Tudí k záujmovej mi-
moškolskej činnosti, ktorá je vo 
sfére pósobenia Pudových hvezdár-
ní. S rastom tohto záujmu musíme 
vážne počítat i do budúcnosti. 
V ústrety mu vychádzame zakla-
daním dalších hvezdární — najnov-
šie v Michalovelach a vo Svidníku. 
Nová budova hvezdárne, prvá, 
ktorú 'dostal do užívania Slovenský 
zvázz astronómov — amatérov, bola 
postavená ° v Kysuckem Novom 
Meste. Celkom nové objekty vy-
rástli v ostatnom čase i ,v areáloch 
starších hvezdární — v Hurbanove 
a Prešove budovy hvezdární a pla-
netárií, pričom Slovenské ústredie 
amatérskej astronómie v Hurba-
nove má k dispozícii horizontálny 
spektrograf, špičkový prístroj pre 
slnečnú astronómiu. V novej bu-
dove v Hlohovci inštalujú daleko-
hTad s priemerom zrkadla 60 em. 
V Partizánskom dójde k výstavbe 
nového areálu hvezdárne v rámci 
akcie Z. V neposlednom rade 'má-
me radost z vyd•ania typizačnej 
smernice Ministerstva kultúry SSR 
o výstavbe, technickej vybavenosti 
a personákiom obsadení ludových 
hvezdární. Plni zodpovednom a ini-
ciatívnom prístupe národných vý-
borov móže táto smernica účinne 
napomóct k dobudovaniu systé-
mu hvezdární na Slovensku. Pod-
robnejšiu informáciu o smernici 
poskytol Kozmos taktiež v č. 6/82. 

V duchu kultúx,rrej politiky KSČ 
vedeokí pracovníci, stáli zamest-
nanci hvezdární i 'astronómovia-
amatéri vykonali od Februára 1948 
nesmierne vela tak pre šírenie a 
popularizáciu poznatkov z astro-
nómie, ako pre výchovu občanov 
— od najmenších 'až po najstarších 
— k vedeckému svetonázoru. 
V podstate ide o dye, od seba ne-
oddelitePné činnosti, čo je samo 
o sebe dákazom, že Tudové hvez-
dáme majú vo výehove, vzdeláva-
ní a formovaní socialistického člo-
veka ne7astupiteYné miesto. Preto 
sme presvedčení, že uspokoj ovanie 
oprávriených požiadaviek a potrieb 
na zabezpečenie týchto činností, 
vrátane odbornej činnosti, sa stret-
ne u zainteresovaných orgánov 
ešte s váčším porozumením a pod-
porou, hlavne v oblasti realizácie 
vytýčených ciePov. 
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Škvrny na Saturne 
Spracovanie snímkov Saturna 

sondami Voyager 1 a Voyager 2 
ukázalo, že v atmosfére Saturna 
možno rozoznaf v pozdlžnych pá-
soch zonálneho prúdenia mnoho 
malých vírov. Pomocou týchto 
atmosferických vírov sa udržuje 
energia zonálnych prúdov. Na roz-
hraní zonálnych prúdov, najmá na 
trecich miestach medzi prúdmi 
opačných smerov exis.tujú vel'ké 
škvrny, v podstate tiež atmosf e-
rické víry ale dlhodobého charak-
teru, pripomí,najúce VeTkú červenú 
škvrnu na Jupi,teri; jej rozmer 
nedosahujú, viaceré však majú 
priemer okolo 5000 km. Zistila sa 
i prítomnosf veTkej ultrafialovej 
škvrny v atmosfére Saturna, me-
chanizmus ktorej zatial nie je ob- 
j asnený. 

Tajomstvo 
tapeta 

Saturnov mesiac Japetus je známy tým, že jedna jeho pologuTa je 
velmi tmavá, kým druhá naopak svetlá. Bližším štúdiom pohybu tohto 
mesiaca okolo Saturna i okolo svojej osi se zistilo, že jeho tmavá polo-
guTa velmi presne zodpovedá čelnej strane pohybu. Najpravdepodob-
nejšie sa zdá, že svetlejší povrch tejto strany bol mohutným impaktom 
rozbitý a odhalili sa hlbšie položené tmavšie horniny. Zodpovedajú 
tomu i pozorované tmavé dna kráterov blízo rozhrania tmavej a svet-
lej strany telesa. Fotografia vpravo ukazuje Japeta na snímke Voya-
gera 1, vTavo snímka Voyagera 2. 

NOVINKY 
i kongresu 

IAU 
RNDr. A. HAJDUK, CSc. 

Mená nových Saturnových mesiacov 
Saturn má najmenej 20 mesiacov, konštatoval vo svojom vystúpení 

venovanom výskumu Saturnovýoh mesiacov na kongrese IAU D. Mor-
rison. Zo snímok Voyagerov sa dá usudzovat ešte na exiátenciu dalších 
dvoch (pripadne aj troch) mesiacov Saturna, ale nebolo možné určit 
ich dráhy. 

Štyri nové mesiace Saturna dostali na tomto kongrese svoje mená. 
Sú to dvojice Janus a Epimethus, ktoré obiehajú ipo spoločnej dráhe 
$ rozdielom 180° a Telesto a Calypso, ktoré obiehajú v dráhe váčšieho 
mesiaca Tethys. Definitívne sa tým odstránil aj spor okolo existencie 
Janusa. Tento mesiačik bol objavený r. 1966 francúzskym astronómom 
M. Dolfusom, neskór sa však ukázalo, že ide o dye telesá na tej istej 
dráhe. Každé z nich dostalo svoje číselné označenie a Janus bol ako 
nereálny mesiac zo zoznamu vyškrtnutý. Teraz teda opat existuje Janus 
ako dvojník Epimetha. 
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Malé mesiace 
geologicky aktivne ? 

Povrchový materiál a okolie krá-
terov na niektorýeh menších mesia-
coch Saturna, ako ukazujú snímky 
sond Voyager 1 a 2, pripomínajú 
dósledky vnútornej aktivity telesa. 
Saturnov mesiac Enceladus, (na sním-
ke) ktorého priemer je asi 500 km, 
má velmi rovný Iadový povrch, tak-
že se zdá, že povrchové útvary a im-
paktové krétery sa rozpadli v dósled-
ku termálnej aktivity tohto telesa. 
Je však vóbec možné predpokladat 
u tak malých telies tak veTkú ter-
málnu aktivitu? Japonský astronóm 
Y. Kozai, známy svojimi prácami 

v oblasti astrodynamiky ukázal, že 
sily vzniFkajúce v dósledku periodicky 
sa opakujúeich konfiguráoií telies a 
ich rotácia móžu vyvolat obrovské 
slapové pósobenie, ktorého exemplár-
nym.prípadom je Jupiterov mesiac 
Io. Dospel tak k zaujímavému záve-
ru, že štúdium dlhodobýhh pohybov 
sústavy telies móže významne pri-
spief k poznaniu ich vnútornej 
štruktúry. 



RNDr. JAN ŠTOHL, CSc. 

Článok dáva prehTad súčasných názorov na vek vesmíru a čer-
pá aj z diskusie poriadanej na XVIII. kongrese Medzinárodnej 
astronomickej únie (IAU). 

Určite prinajmenšom rozpaky 
musí cítiť každý, kto číta pasáže 
o veku vesmíru v novších článkoch 
a knihách, venovaných kozmolo-
gickým otázkam. Mohlo by sa zdat, 
že rózni autori si celkom svojvolne 
„narábajú" s číslami a miliardami 
rokov, ked ide o vek vesmíru: aj 
v najnovšej literatúre moro nájsf 
pre odhad veku vesmíru takmer 
Iubovolné číslo od 10 do 20 miliárd 
rokov. 

Rozpornosf údajov o veku ves-
míru ale je výsledkom nedostatoč-
nej informovanosti zo strany auto-
rov. Vyplýva jednoducho zo aku-
točnosti, že naše dnešné poznatky 
o veku vesmíru, získané róznymi 
metódami, sú skutočne značne roz-
porné. 

Čo vlastne dokáže dnešná astro-
nómia a kozmológia reálne povedaí 
o veku vesmíru? A prečo vóbec 
hovoríme o veku vesmíru, ked by 
sme orali hovorif výlučne o več-
nosti .vesmíru? 

Odpoved na druhú otázku je 
z hradiska súčasných astronomic-
kých poznatkov podstatne jedno-
duchšia ako na otázku prvú, o kon-
krétnom veku vesmíru. Predovšet-
kým, treba si uvedomif, že astro-
nómia ale je a nikdy nebude 
schopná svojimi poznatkami ob-
siahnuf celý materiálny svet vo 
filozofiekom LLuysle; ten je a zo-
stane doménou filozofie. Ak dneš-
ná astronómia a kozmológia hovorí 
o veku vesmíru, potom hovorí 
o tom vesmíre, ktorý možno ob-
siahnut našimi pozorovaniami a 
modemými teoretickými poznat-
kami. Objavy uplynulých desaf-
ročí — najmá objavy expanzie ves=. 
míru a reliktového žarenia — uka-
zuju velmi jednoznačne, že celý 
tento náš vesmír, ako ho vóbec 
poznáme, svoj vývoj začal prod 
celkom určitým, konečným ěasom, 
a to mohutným začiatočným výbu-
chom, tzv. ,big bangom. Dnešnú si-
tuáciu v otázke big bangu velmi 
výstižne vyjadril svetoznámy so-
vietsky koLiuológ akademik J. B. 
Zeldovič vo svojej slávnostnej 
prednáške na tohtoročngm XVIII. 
kongrese Medzinárodnej astrono-
miokej únie (IAU) v gréckom Pat-
rase slovami: „Po predpovedi a 

skutočnom objave kozmického re-
liktového žiareni.a je teória big 
bangu potvrdená nad akúkolvek 
rozumnú pochybnost." 

Skutočne, na tému reálnosti či 
nereálnosti big bangu sa na uve-
denom kongrese ani len nedisku-
tovalo; začiatočný big bang sa bral 
jednoducho ako samozrejmosí. Vý-
znamní svetoví koL nológovi'a a 
teoretiokí astrofyzici sa predbiehali 
skór v tom, aby predložili svoje 
najnovšie, detaJne rozpracované 
teórie o fyzikálnych procesoch, pre-
biehajúcich v prvých sekundách a 
minútach vývoj  vesmíru, bezpro-
stredne po big bangu. Celé dye za-
sadania komisie IAU č. 47 (K•oz-
mológia) boli venované práve za-
čiatočny'm procesom vývoj  ves-
míru. 

Ale zatiaT čo v otázke big ban-
gu a prvých fáz 

vývoj  

vesmíru 
existovala na kongrese medzi od-
borníkmi pomerne dobrá zhoda, 
výrazné názorové rozdiely sa pre-
javili práve v otázkach, d•otýkajú-
cich sa veku vesmíru, menovite 
n•ajmá v otázke rýchlosti expanzie 
vesmíru, vyjadrenej známou Hubb-
lovou konštantou. Tomuto problé-
mu bola na kongrese venovaná ce-
lodenná konferencia „Mimogalak-
tická škála vzdialenosti a Hubblo-
va konštanta", na ktorej predniesli 
celý rad pozvaných referátov naj-
významnejší svetoví kozmológo-
via. Len pre zaujím•avost možno 
dodaf, že práve táto konferencia 
sa tešila najváčšiemu záujmu účast-

NESTABILITY V PRSTENCOCH 
Z porovnana snímkov Saturnových 
prstencov z Voyagera 1 a Voyagera 
2 sa zistilo, že v štruktúre prsten-
coy dochádza k zmenáni. Na nie- 
ktorých miestach F-prstenca bolo 
možné badaf špirálovitú štruktúru, 
svedčiacu o postupujúcej hustotnej 
vine častíc tvoriacich prstenec. Tie-
to hustotné viny sú vyvolané gra- 
vitačným účinkom blízkych mesia- 
cov, v prípade prstenca F účinkom 
Mimasa, ktorého poloha voči prs- 
tencu sa mení vlivom sklonu jeho 
dráhy. Dynamika prstencov je teda 
zložitejšia, než sme si póvodne mys-
leh. 

PROGRAM V PATRASE 
XVIII. Kongres Medzinárodnej 

astronomickej únie (IAU) sa usku-
točnil v krajine Aristarcha, Hip-
parcha a dalších tvorcov staro-
vekej astronómie. Dvetisícpšfsto 
astronómov z celého sveta sa zišlo 
17.-26. augusta 1982 v pelopo-
nézskom Patrase, aby referovali 
o najnovších výskumoch a preve-
rili svoje výsledky na najvyššom 
fóre. 

Zahájenie i ukončeme kongresu 
sa uskutočnilo v starobylom Ode-
óne, ktorého hladisko pod šírym 
nebom pojalo všetkých účastní-
kov. Jednotlivé zasadania odbor-
ných komisií i spoločné diskusie 
sa konali v priestoroch nového 
komplexu Univerzity v Patrase. 
Jednania kongresu v komisiách 
pokryli asi štyridsaf oblastí astro-
nomického výskumu. Jednako 
kongres vytýčil sedem tém za 
predmet celodenných spoločných 
zasadaní: zmeny svietivosti Slnka, 
vývoj v starých hviezdnych popu-
láciáeh Galaxie, extragalaktická 
škála vzdialenosti a Hubblova kon-
štanta, výskum slnečnej sústavy, 
póvod a vývoj medziplanetárnych 
objektov, aktívne galaktické jad-
rá a nakonec javy straty hmot-
nosti kozmických objektov. Pro-
gram bol skutočne nabitý, zasa-
dalo sa i v sobotu a to ešte s ta-
kými atraktívnymi témami ako 
plány pozorovania biížiacej sa 
Halleyovej kométy a big bang a 
v neskorých nečerných •hodinách 
sa uskutočnili štyri atraktívne 
prednášky: G. H. Herbig hovoril 
o raných štádiách vývoja hviezd, 
J. B. Zeldovič o súčasnej kozmo-
lógii, C. de Jager o póvode a vý-
voji slnečných erupcií a M. A. 
Hoskin o astronómii v Starom 
Grécku. A tak na prezretie si kui-
túrnych krás Starého Grécka a 
prírodných krás tejto krajiny osta-
lo naozaj málo času, aspoň počal 
kongresu. V krajine starých mý-
tov, kde hFadali súvislosti Fud-
ských osudov s hviezdami, spre-
vádzala účastníkov kongresu vol-
ným okom viditelná kométa 
Austin, zemetrasene šiesteho stup-
ňa a v priebehu kongresu zomrel 
i fažko chorý predseda Medziná-
rodnej' astronomickej únie prof. 
M. K. V. Bappu. 
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Známa galaxia M 31 v Androméde. Revízia jej vzdialenosti na novú hodnotu 
651 kpc, t. j. 2130 000 svetelnýeh rokov, tvorila pre de Vaucouleursa jedno 
z východísk pre novú revíziu škály mimogalaktických vzdialeností a 13ubblo-
vej konštanty. 

níkov kongresu; myslím, že to belo 
jediné zasadanie kongresu, na kto-
rom muselo vel'a záujemcov pri 
prednáškach celý deň stát, napriek 
tomu, že sa konalo v najváčšej 
prednáškovej sále Patraskej uni-
verzity. 

METODY URČENIA VEKU 
VESMÍRU 

Vek vesmíru možno odvodit —
i ked nepriamo — niekolkými ne-
závislými metódami. Na jednej 
strane existujú metódy na určenie 
veku kozmiokých objektov; je 
zrejmé, že vekom nejstarších zná-
mych objektov je súčasne určený 
aj minimálny možný vek vesmíru. 
Informáciu o veku vesmíru možno 
však získat aj z rýchlosti a dote-
rajšieho priebehu expanzie vesmí-
ru; k tomu je potrebná čo najpres-
nejšia hodnota Hubblovej kon-
štanty. 

Problém, ,pred kterým stojí dneš-
ná kozmológia v tejto otázke spo-
číva v tom, že výsledky róznych 
metód o veku vesmíru si vzájom-
ne odporujú. Ešte len pred nie-
kolkými rokmi sa pritom zdalo, 

že všetky tieto výsledky sú v pinej 
vzájomnej zhode. 

Pozrime sa na jednotlivé metódy 
a ich výsledky trochu bli*šie, aby 
sme videli zložitost súčasnej roz-
poznej situácie v otázke urcčenia 
veku vesmíru. 

Mimoriadne cenné informácie 
o veku róznych kozmiekých ob-
jektov poskytuje rádioaktivna 
chronológie, vyehádzajúca z fyzi-
kálne dobre overeného samo-
volného rozpadu rádio'aktívnych 
jadier niektorých prvkov. Po-
rovnáva sa pritom pozorované 
relatívne zastúpenie rádioaktív-
nych izotopov a produktov ich 
rozpadu. Práve touto metódo•u bol 
odvedený známy vek Zeme (4,53± 
±0,03).10° rokov porovnaním za-
stúpenia izotopov olova-°0Pb a 
-Ó7Pb — ako produktov rádioaktív-
neho rozpadu uránu 258TJ a tória 

'-'Th — voči zastúpeniu prirodze-
ného izotopu olova 20 Pb. 

Pri určení veku vesmíru na zá-
klade rádioaktívnej chronológie sa 
vychádza z pozorovaného pomer-
ného zastúpenia izotopov uránu 
' 35U a '-3sU. Predpokladá sa pritom 
určitý začiatočný pomer ve výskyte 

týchto izotopov. Zo známej rých-
losti rádioaktívneho rozpadu jed-
notlivých izotopov sa potom po-
čita čas, ktorý bol potrebný na 
vznik pozorovaného výskytu izo-
topov. Novšie sa na určenie veku 
vesmíru velmi výhodne používa 
pomerné zastúpenie izotopov rénia 
ls'Re a osmia 1R7Os. Treba dodat, 
že predpoklad o počiatočnom za-
stúpení izotopov v tejto metóde 
nemá príliš velký vplyv na určenie 
veku vesmíru; chyba ± 20°/o v od-
hade počiatočného pomeru izoto-
pov má za následok chybu ±4 °/o 
v určení veku vesmíru. 

Dókladnú kritickú analýzu naj-
novších výsledkov určena veku 
vesmíru na základe rádioaktívnej 
chronológie predniesol na tohto-
ročnom kongrese IAU D. N. 
Schramm. Vychádzal najmá z úda-
jov o kozmickom výskyte rénia 
is%Re. Výsledek analýzy D. N. 
Schramma: vek vesmíru je 11 až 
17 miliárd rokov, najpravdepodob-
nejšie 15 miliárd rokov. 

Inú, celkom nezávislú metódu 
na odvodenie veku vesmíru dáva 
určenie veku guPových hviezdo-
kóp. Velmi nízky obsah tažkých 
prvkov vo hviezdach gulových 
hviezdokóp celkem jasne svedčí 
o tom, že tieto útvary patria k na3-
starším objektem vo hviezdnych 
sústavách a že sa museli vytvorit 
už v protogalaktiekej fáze vývoj 
hviezdnych sústav, pomerne krát-
ko po big bangu. Vek gulových 
hviezdokóp možno určit na základe 
teórie vývoj  hviezd z ich Hertz-
sprungovho-Russelovho diagramu, 
odvedeného z pozorovaných jas-
ností ich hviezd. Z významných 
prác v tomto smere možno spome-
nút najmá prácu I. Ibena z r. 1970, 
z ktorej pre vek gulovýeh hviez-
dokčp vyplývalo 8 až 18 miliárd 
rokov. Na kongrese IAU v Patrase 
boli prezentované najnovšie vý-
sledky určena veku gulových 
hviezdokóp, které dosiahol B. Car-
ney. Gulové hviezdokopy majú 
podla toho vek 15 až 19 miliárd 
rokov. Chyba určena veku vesmí-
ru touto metódou je však stále po-
merne vysoká. 

Ak sa k uvedeným metódam 
pridá i vek vesmíru, určený na zá-
klade pozorovaného relatívneho 
zastúpenia lahkých prvkov, které 
vznikli priame v prvých fázach 
vývoja vesmíru bezprostredne po 
big bangu najmá tažkého vodíka, 
hélia a liMa, potom pre reáhiy od-
had možného veku vesmíru vychá-
dza pomeme úzky interval 13,5 až 
16 miliárd rokov. 

PROBLÉM 
HUBBLOVEJ KONŠTANTY 

S uvedeným odhadem veku ves-
míru sú v silnem rozpore novšie 
určena Hubblovej konštanty. Na 
sympóziu IAU, venovanom ken-
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frontácii kozmologických teórií 
s údajmi pozorovaní, ktoré sa ko-
nalo r. 1973 v Krakove, svetozná-
my kozmológ G. A. Tammann 
uvádzal pre Hubblovu konštantu 
ako najpravdepodobnejšiu hodnotu 
Ho = 55±7 km. š 1 . Mpč 1. Pre 
reálny vek vesmíru z toho vyplý-
vala hodnota 13 až 16 miliárd ro-
kov (v závislosti od deceleračného 
parametra expanzie, pre ktorý 
dostal G. A. Tammann hodnotu 
qo = 0,1-0,2). Zdalo sa, že výborný 
súhlas týchto hodót s vekom ves-
míru, určeným mými metódami, 
robí otázku veku vesmíru v pod-
state definitívne vyriešenou. 

V literatúre sa síce občas vyskytli 
i značne vyššie odhady pre vek 
vesmíru, až do 2 miliárd rokov, 
najčastejšie však boli výsledkom 
iba nedorozumenia a nesprávneho 
interpretovania zmyslu Hubblovej 
konštanty. Prevrátená hodnota 
Hubblovej konštanty (H;') dáva 
totiž tzv. Hubblov vek vesmíru, 
ktorý by mal idealizovaný vesmír 
pri trvale konštantnej rýchlosti 
expanzie. Pri konštante Ho = 55 
km. sl- . Mpč 1 napr. vychádza 
Hubblov vek vesmíru 18 miliárd 
rokov (takýto spósob výpočtu ve-
ku vesmíru uvádza napr. aj J. 
Grygar v knihe Vesmír, Mladá 
fronta, Praha 1979, str. 58). V sku-
točnosti vo vesmíre musí dochá-
dzaf k spomaTovaniu expanzie a 
reálny, tzv. Fridmanov vek vesmí-
ru musí byf preto nižší než je 
Hubblov vek; konkrétna hodnota 
veku pritorn závisí od spomaT•ova-
nia expanzie, t. j. od deceleračné-
ho parametra q 0. Pre oscilujúce, 
zatvorené modely (pre ktoré je 
q 0 > 1.2) reálny vek vesmíru ne-

móže presahovaf dye tretiny 
Hubblovho veku vesmíru. Fri kon-
štante Ho = 55 km . s 1 . Mpč 1 žia-
den Fridmanov zatvorený vesmír 
nemóže maf preto vek vyšší ako 
12 miliárd rokov. (Bližšie o Hubb-
lovom a Fridmanovom veku ves-
míru pozn i Kozmos, 1980, roč. 11, 
Č. 1, str. 2). 

Celkon nová situácia vznikla 
v uplynulých troch-štyroch rokoch, 
ked sa objavil rad nových prát, 
venovaných určenu Hubblovej 
konštanty. R. B. Tully a J. R. Fisher 
objavil novú metódu určenia mi-
mogalaktických vzdialeností, zalo-
ženú na zistenom vztahu medzi 
šírkou 21-cm čiary neutráhieho 
vodíka a absolútnou jasnosfou špi-
rálových galaxií. G. de Vaucou-
leurs s G. Bollingerom súčasne 
podrobil hlbokej revízii všetky 
predchádzajúce metódy určenia 
Hubblovej konštanty. Výsledky 
všetkých týchto nových prát zhr-
nul na kongrese IAU v Patrase vo 
vynikajúcom referáte M. Aaron-
son; reálna hodnota Hubblovej 
konštanty je podia toho značne 
vyššia, než sa myslelo, a to Ha = 
85 ± 4 km . š 1 . Mpč 1. 

Táto nová hodnota Hubblovej 
konštanty však naráža na zásadný 
problém v otázke veku vesmíru. 
Fri Ha = 85 km. š 1 . Mpč 1 aj ne-
reálny, maximálne vysoký Hubb-
lov vek vesmíru je len 11,5 miliar-
dy rokov. Reálny vek vesmíru mu-
sí byf samozrejme ešte nižší. Za-
tvorené, oscilujúce modely vesmí-
ru by boll v takomto prípade cel-
kom vylúčené, lebo vek vesmíru 
by pri nich nemohol presiahnuf 
7,7 miliardy rokov, čo je hiboko 
pod vekom najstarších známych 

Halleyova kométa medzinárodne 
Príp;ravy na návrat Halleyovej ko-

méty sú už v pinom prúde. Ako je 
známe, prechod kaméty perihélionm 
nastane vo februári 1986 ale očaká- 
valo sa, že kométa bude znova ob- 
javená r. 1983. Z neíaspešsnéh•o poku-
su nájsť kométu pomocou plifinetro- 
vého mo'ntpalomarského dalekohTa- 
du sa usudzovalo, že kométa bude 
menej jasná, než sa póvodne oča- 
ikávalo. Avšak v októbri 1982 sa Ko- 
métu podarilo nádsf (správu o jej ob- 
ja,ye pxiinášame na str. 18). mo, že 
Halleyova Kométa bolla pri svojom 
terajšom návrate náijdená tak za- 
včasu, je mimoniadine významné 
z hT+adiska štantov kozmických sond 
ku kométe v r. 1984 a 1885. Súčasné 
poDarovan7a Hal+leyho kométy z koz- 
mickýc+h sand, z dalekohladu na obež- 
nej dráhe i z pozemských observató- 
rií budú dosiaT enajrozsialhlejš+ie aké sa 
kedy venovali kométam. Pripranrujúsa 
as+6rometrické ,pozorovania, spektro- 
skopia a spektrofotometria kométy, 
infračervená spe+ktroskopia .a rádio- 
metria, fotometria a polarimetria ko-

objektov vesmíru. Naopak pre 
pravdepo'dobný vek vesmíru 15 mi-
liárd rokov, odvedený vyššie uve-
denými nezávislými metódami, 
maximálne možná hodnota Hubb-
lovej konštanty je Ho = 65 km. 
Š 1 . Mpč 1. 

Na kongrese IAU sa snažil G. A. 
Tammann uviesf dóvody, pre kto-
ré je spolu s A. R. Sandageom 
I nadalej zástancom nízkej hodno-
ty Hubblovej °konštanty, a to pri-
bližne Ho = 50 km. s 1 . Mpč 1. 

Jeho argumenty však váčšinu prí-
tomných nepresvedčili. Práve na-
opak, váčšina kozmológov na kon-
gresie IAU sa j asne klonila k názo-
ru, že reálna hodnota Hubblovej 
konštanty je blízka k hodnote, u-
vádzanej M. Aaronsonom, t. j. oko-
lo H0 =85 km . š 1 . Mpč 1. 

Rozpor medzi zisteným vekom 
najstarších objektov vesmíru a 
medzi odvedenou hodnotou Hub-
blovej konštanty sa stal o to akút-
nejším. Snahy niektorých teoreti-
kov vysvetlif tento rozpor ožive-
ním predstavy tzv. Lemaitrových 
modelov s prechodným zastave-
ním expanzie vesmíru neviedli 
k cieTu, lebo — ako ukázal J. B. 
Zeldovič — sil v príkrom rozpore 
s pozorovaným výskytom kvaza-
rov. 

Aj ked je teda prakticky isté, 
že vývoj celého nášho vesmíru za-
čal big bangom zo superhustého, 
horúceho stavu a aj ked vieme 
presne do detailov popísaf fyzikál-
ne procesy v rozhodujúcich prvých 
minútach po big bangu, určenie 
presného veku vesmíru, t. j. času 
od big bangu po súčasnosf ostáva 
i nadalej pne kozmológiu do znač-
nej miery otvorenou otázkou. 

méty, štúdium veTkorozmerových ja- 
vov i javov v blízkosti jadra. Aby 
sa dosiahol čo najváčší efekt zo získa-
ných pozorovacích údajov, dohodli sa 
špecialisti na spósobe medzinárodnej 
koordinácie všetkých pozorovaní, vrá- 
tane amatérskych. Podobna v komisii 
IAU pre výskum meteorov sa dohod-
la tiež koordinácia amatérskych Po-
zorovaní meteorických rojov Halley-
ovej kométy — Or+ioníd a Eta Aquaríd. 
(U nás sú tieto pozorovania kaordino- 
vané prostredníctvom .astronomických 
spolo'čností.) 

R. Newburn, ktorý povedie kooixli- 
náciu pozorovaní kométy, zdóraznil 
dóležitosE rýehlej výmeny informácií 
medzi pozorovateYmi a teore.tikmi, 
pretože pri predchádzajúcom návrate 
kométy r. 1910 dósledkom pomalého 
toku informácií sa premeškali mno-
hé možnosti výskumu. Preto už teraz 
je potrebné vedief, ktoré observató- 
riá, resp. ktorí pozorovatelia sa do 
programu zapoja, aké prístroje budú 
k dispozícii a akú techniku spraco- 
vania údajov použijú. Od pozorovaní 

sa očakávajú presnejšie údaje o spó- 
sobe a rýchlosti uvoTňovania plynov 
z j adra kométy, o produkcii drobných 
čiastočiek mikrometeoroidov i meteo-
rických teliesok, o chemickom zlo-
žení uvoTnených látok, o priebehu 
jasnosti, o účinkoch negravitačných 
síl na procesy v •kométe a nakonec, 
berúc do úvahy dráhové charakteris-
tiky kométy a ich zmeny, možno od- 
vodif celú históriu vývoj•a kométy. 
Z vývoja dráhy Halleyovej kométy za 
posledné tni tisíeročia, ako ich odvo-
dili D. K. Yeomans, R. Newburn a 
T. Kiang, použitím teoretických vý- 
počtov japonského astronóma Y. Ko- 
zai.a a vlastných pozorovaní meteoric-
kých rojoiv kométy sme s B. A. 
McIntoshom z Kanady zostrojili a na 
zasadaní o Halleyovej lcométe na kon-
grese predniesli model vývaja koané- 
ty a jej meteorického prúdu. PodTa 
týchto výsledkov vykonala kométa 
d'oteraz asi 1500 abehov, ,pni každom 
obehu stráoa 3.1011 kg svojej hmot-
nosti a nevydrží viac než dalších 300 
obehov. A. HAJDUK 

o 

áalších novinkách z kongresu 
IAU prinesieme informácie aj 
v budúcich číslach Kozmosu. 
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Na.jbližší 
susedia Zeme 
Že je naším naj bližším kozmic-

kým susedom Mesiac, vie dnes kaž-
dý; ktorí sú však další susedia, 
to dlho nevedeli ani astronómovia. 
Pretože len Mesiac je so Zemou 
gravitačne zviazaný, musí íst vo 
všetkých mých prípadoch iba o su-
sedstvo dočasné, presnejšie pove-
dané o stretnutie. Ako to názorne 
dokazujú drobné meteoritické čias-
točky rozsvecujúce sa nad našimi 
hlavami a meteority nájdené na 

L'UBOR KRESf K, člen kor. SAV 

zemskom povrchu, móže sa takéto 
stretnutie skončit aj zrážkou a zá-
nikom menšieho telesa. Velké 
impaktné krátery na Mesiaci a na 
všetkých atmosférami nechráne- 
ných planétach a satelitech jasne 
vypovedajú o ich minulých zráž- 
kach s inými kozmickými telesami. 

To stavia problém našich blízkych 
susedov do osobitného svetla. 
Nejde už len o predmet vedeckého 
poznania alebo uspokojenia večnej 
Tudskej zvedavosti, ale aj o posú-
denie nebezpečiti, ktoré Tudstvu 
hrozí z medziplanetárneho priesto-
ru s velmi malou, rozhodne však 
nie s nulovou pravdepodobnostou. 

Doterajšia história astronómie je 
príliš krátka a pokrytie oblohy 
astronomickým pozorovaním príliš 
neúpiné na to, aby sine poznali 
všetkých našich nebezpečných su-
sedov s rozmermi pod niekolko 
kilometrov. Dosial sa nepozorovalo 
žiadne kozmické teleso, ktoré by 
sa k nám približilo viac ako Me-
siac. Zoznam všetkých známych 
prípadev, ked vzdialenost klesla 
pod desatnásobnú vzdialenost Me-
siaca, je v nasledujúcej tabuTke: 

NAJVACŠIE ZNÁME PRIBLfŽENIA INÝCH KOZMICKÝCH TELIES K ZEMI 
(až po 10-násobnú vzdialenost Mesiaca) 

Teleso Priemer 
(v km) Dátum 

Najmenšia vzdialenost Rýchlost 

(v km) skutočná 
(v km °s) 

stretnutia Maximálna 
jasnost 

(v magn.) (v astr. 
jedn.) 

zdanlivá 
(v ° hod) 

1 Mesiac 3476 každých 0,0024 360 000 , 1,1 0,6 —13 
27 dní 

2 Asteroid Hennes 0,8 30. X. 1937 0,0050 750 000 18,3 5,0 9 

3 Asteroid 2340 Hathor 0,3 20. X. 1976 0,0078 1 170 000 ~ 13,3 2,4 13 

4 Asteroid 2101 Adonis 0,6 7. II. 1936 0,0148 2 210 000 24,6 2,3 12 

5 Kométa Lexell 1,5 1. VII. 1770 0,0151 d 2 260 000 21,0 1,9 2 

6 Kométa Tempel- 1,0 26. X. 1366 0,0231 3 460 000 70,7 4,2 3 
Tuttle 

Aj na Zemi nachádzame 
útvary, ktoré vznikli ná-
razom vePkýcli meteori-
tov. Jedným z nich je 
,jazero Manicouagan v 
Kanade (v Quebeeku). 
Priemer tohto unikátne-
ho impaktného krátery je 
60 km. Okolo vonkajšie-
ho valu sa vytvorilo ja-
zero, ktoré už pri zobra-
zení na mape upúta za-
ujímavým prstencovým 
tvarom. Ešte viac vyni-
ká štruktúra tohto útva-
ru na snímke z družice: 
jazero je zamrznuté a 
velmi pekne vidno výš-
kové rozdiely terénu. 
Manicouagan je geolo-
gicky starý útvar, vytvo-
ril sa pred vyše 200 mi-
liónmi rokov. Odolal cró-
zii vďaka tomu, že ho 
v neskorších obdobiach 
pokryli hrubé vrstvy na-
plavených hornin. Kon-
com doby fadovej ustu-
pujúei fadovec zbrúsil 
povrchové usadeniny a 
tak sa oplit obnažil tvr-
dý skalný podklad, sfor-
movaný nárazom meteo-
ritu. 

Ako vidiet, v tabuTke sú zastú-
pené dva vzhTadom velmi odlišné 
typy medziplanetárnych telies —
kométy a asteroidy. Obidve uve-
dené kométy boli pri priblížení 
velmi jasné, nápadné pri pohTade 
na oblohu prostým okom. U dru-
hej z nich, kométy Tempel-Tuttle, 
nedovoluj  stred•oveké pozorova-
nia určit presnú minimálnu vzdia-
lenost. Jej postupným rozpadom 
vzniká meteorický prúd Leonid, 
ktorý vdaka velmi malej vzdiale-
nosti medzi dráhami kométy a 
Zeme (v súčasnosti iba 0,003 astr. 
jednotky, čiže len o málo viac ako 
vzdialenost Zem — Mesiac) vyvo-
lal v r. 1966 dosiaT najsilnejší za-
znamenaný meteorický dážd. Na 
Lexellovej kométe je výnimočné, 
že napriek krátkej obežnej dobe 
prišla blízko k Zemi a dala sa po-
zorovat iba jediný raz. Dopravilo 
ju sem silné rušivé pósobenie Ju-
pitera v r. 1767, ktoré ju v r. 1779 
znova vyviedlo do vzdialenej drá-
hy (za 4 astr. jednotky od Zeme). 
Čo sa týka komét, je zoznam 
pravdepodobne úpiný za posle•dné 
tisícročie. Je to dané tým, že každá 
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aktívna kométa je pri tesnom pri-
blížení k Zemi taká jasná a velká, 
že sotva móže ujsf pozornosti. Vý-
počty, založené na štatistike priblí-
žení do 0,2 astr. jednotky ukazujú, 
že bližšie ako Mesiac okolo nás 
prejde priemerne jedna kométa za 
20 00O30 000 rokov, že Zem vstúpi 
do viditeInej atmosféry kométy raz 
za pol milióna rokov a zrazí sa 
s kometárnym jadrom raz za de-
siatky miliónov rokov. 

Celkom má je situáciá s aste-
roidami. Na rozdiel od komét ich 
počet rýchlo rastie s klesajúcimi 
rozmermi. Aj pri r•ovnakej velkosti 
asteroidu a kometárneho jadra sa 
nám javí asteroid, neobalený svie-
tiacou plynno-prachovou atmosfé-
rou, niekolko tisíc ráz slabší a vždy 
len 'ako bod. Problémy s hladaním 
takýchto objektov sú tiež príčinou, 
precčo v tabulke nachádzame stret-
nutia len z posledných 50 rokov. 
A tu je tiež odpoved na otázku 
o našich najbližších susedoch: te-
mer bez výnimky sú to asteroidy, 
vybočujúce dnu z hlavného pásma 
medzi Marsom a Jupiterom, ktoré 
označujeme ako objekty typu 
Apollo a Amor. 

Temer po celé prvé storočie sle-
dovainia asteroidov, od r. 1801 do 
r. 1898, ich blízkost nikto netušil. 
Dráhy všetkých váčších a jasnej-
ších asteroidov totiž ležia až za 
dráhou Marsa. Iba v r. 1894 bol 
objravený prvý z nich, 391 Inge-
borg, ktorý sa móže k Zemi priblí-
žit na 100 miliónov kilometrov. 
Stále to boto oveIa viac ako mini-
málna vzdialenost Marsu (55 mi-
liónov km) alebo dokonca Venuše 
(39 miliónov km). 

13. augusta 1898 objavili G. Witt 
v Berlíne a A. Charlois v Nice 
asteroid 433 Eros. Okamžite vzbu-
dil pozornost ovela rýchlejším po-
hybom po oblohe v porovnaní 
s inými asteroidmi. Výpočet drá-
hy ukázal, že sa vzdaluje iba málo 
za dráhu Marsa a že sa v perihé-
liu móže priblížif k Zemi iba na 20 
miliónov kilometrov. Podobné ob-
jekty sa našli v r. 1911, 1918, 1924 
a 1929. A potom 27. apríla 1932, 
ked už bob o pozorovaných vyše 
3200 a katalogizovaných vyše 1200 
asteroidov, objavil K. Reinmuth 
v Heidelbergu prvé takéto teleso, 
ktoré na svojej dráhe prešlo až do 
vnútra dráhy Zeme. Dostalo názov 
Apollo; kedže o mesiac skór obja-
vil E. Delporte v Uccle asteroid 
1221 Amor s dráhou podobnou 
Erosu, zaviedlo sa delenie aste-
roidov s malými vzdialenostami 
perihélia na dye skupiny: typ 
Amor, ktorý sa približuje k Zemi 
na vonkajšej strane jej dráhy, 
a typ Apollo, ktorý dráhu Zeme 
pretína. Vtedy už boto jasné, že 
minimálna vzdialenost asteroidov 
od Zeme je neobmedzená. Potvrdil 
to v r. 1936 Delportov objav Ado-
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Pozorovaným zmenám jasnosti asteroidu 1620 Geographos počas každej jeho 
rotácie (5h 13m) zodpovedá veYmi podlhovastý tvar a jeho mým optickým 
vlastnostiam hrbolatý povrch, ako je to znázornené na tejto kresbe D. Melt-
zera. V skutočnosti sú obrysy Geographa pravdepodobne ešte nepravidelnej-
šie a nevylučuje sa ani možnost, že ide o dvojicu telies, obiehajúcich okolo 
spoločného tažiska. 

nisa, ktorý prešiel okolo Zeme vo 
vzdialenosti 2,2 milióna kilometrov 
a v r. 1937 Reinmuthov objav Her-
mesa, ktorého rekordné priblíže-
nie na 750 tisíc kilometrov (t. j. 
na dvojnásobnú vzdialenost Me-
siaca) zostalo neprekonané až do-
dnes. 

Apollo, Adonis i Hermes sa 
krátko po objave stratili. Prvé 
dva z nich sa znovu našli v r. 1973 
a 1977 na základe výpočtov dráhy, 
ked medzitým vykonali 23 resp. 
16 obehov okolo Slnka. Hermes je 
stratený dodnes a z jeho 5-dňo-
vých pozorovaní v októbri 1937 
nemožno určit dráhu natoIko pres-
ne, aby sa dal znova vyhladat 
podia výpočtov. Raz sa ho istotne 
podarí znova nájsf, ale iba náho-
hou, tak ako sa to už stalo s dvoma 
inými stratenými asteroidmi ty-
pu Apollo. Straty, op5tovné nále-
zy a rózne dlhé prestávky medzi 
prvým a druhým obdobím viditel-
nosti spósobujú, že sa poradové 
čísla asteroidov podstatne odchy-
lujú od časovej postupnosti ich 
objavov. Tak Apollo má až číslo 
1862 a pri jeho znovuobjavení zo-
hrala vedla výpočtov svoju úlohu 
aj náhoda. 40 rokov po poslednom 
pozorovaní •bob u všetko, čo mohli 
najpresnejšie výpočty poskytnút, 
čiara na oblohe na ktorej by sa 
Apollo v každú noc mohol nachá-
dzaL R. E. McCrosky na observa-
tóriu v Oak Ridge sa rozhodol táto 
čiaru pokryt 60 dlhými expozícia-
mi 1,5 metrovým reflektorom. Aké 
príjemné však bob o jeho prekva-
penie, ked našiel asteroid už na 
prvej snímke! Keby bol začal ex-
ponovat o jediné pole Balej, bol by 

bezvýsledne strávil veta nocí pni 
dalekohlade. 

Hlavriým problémom pni hlada-
ní blízkych malých asteroidov je 
ich rýchly pohyb po oblohe, kto-
rý u Hermesa dosiahol až 5° za 
hodinu. Cez celé pole typického 
astronomického dalekohIadu tak-
to blízky asteroid prebehne za nie-
kolko minút, a jeho účinnost na 
fotografickej emulzii sa podstatne 
znižuje tým, že miesto bodu na 
nej vykresluje čiaru. Jeho uhlová 
rýchlost je síce 10 000 ráz menšia 
ako rýchlost typického meteoru, 
ale súčasne 10 000 ráz vačšia ako 
rýchlosí najvzdialenejšej planéty 
a niekolko sto ráz v5čšia ako rých-
losf mých asteroidov. S meteor-
mi má podobné aj to, že jeho po-
hyb akoby smeroval po čiare od 
radiantu k antiradiantu, ked' iba 
daleko od bodu priblíženia sa 
uplatní aj zakrivenie jeho a zem-
skej dráhy. Vplyvom pohybu Zeme 
dochádza k najvíičšiemu priblíže-
niu spravidla asi 90° od Slnka. 
Ked je sklon dráhy malý, čo pod-
statne zvyšuje pravdepodobnost 
stretnutia, letí asteroid bud' sme-
rom od Sinka na polnočnú oblohu 
alebo naopak. V prvom prípade 
(ako bol Adonis) sa spravidla nájde 
až po stretnutí a sleduje sa až kým 
sa príliš nevzdi•ali. Druhý prípad 
(ako bol Hermes) je ešte horší, ked 
sa už pred dosiahnutím minimál-
nej vzdialenosti začne jasnost 
asteroidu zmenšovat s poklesom 
fázy (ako u Mesiaca okolo posled-
nej štvrte) a čoskoro asteroid zmiz-
ne v súmraku. Napríklad všetky 
existujúce snímky Hermesa — cel-
kove iba 6 zo 4 róznyeh observa-



Najzachovalejší a najdlhšie známy impaktný kráter na Zemi je Arizonský me-
teorický kráter nedaleko mesta Flagstaff. Nazývajú ho aj Canyon Diabolo. Priemer 
má 1200 m a hlbku 170 m. Na hornej snímke je pohYad z lietadla, dolu časí vnú-
tornej steny krátera. Kráter vznikol zrážkou Zeme s maličkým asteroidom typu 
Apollo asi pred 22 000 rokmi. Úlomky asteroidu (jeden z nich vidíte na snímke) 
dones možno nájsf v okolí. Dnes už poznáme na Zemi 25 útvarov s rozmermi nad 
10 km u ktorých sa predpokladá meteorický póvod. Tni najváčšie z nich majú 
50-100 km a telená, které ich vyhlbili museli maf rozmery ako dnešné váčšie 
asteroidy typu Apollo (2-4 km). 



Impaktné krátery 
po dopadoch me- 
dziplanetárnych 
telies — často na 
nerozoznanie Po-
dobné — nachádza- 
me na všetkých te- 
lesách slnečnej sú-
stavy. Na sním- 
kach sú kráterové 
polia na Merkúre 
(vpravo hore), na 
Marse (vPavo) a 
na Mesiaci (dolu). 
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Rast počtu známych asteroidov typu Apollo a Amor. Vodorovná škála 
udáva dátum objavu, zvislá škála počet objektov známych k tomuto 
datu. Verkosti kotúčikov sú úmerné skutočným rozmerom jednotlivých 
telies, ktorých tvar, pravda, nic je gurový. Číslami sú označené kata-
logizované objekty, t. j. tie, ktorých dráhy sú známe s dostatočnou pres-
nostou pre predpoved budúcich priblížení k Zemi. Podra nich možno na 
obrázku identifikovat jednotlivé asteroidy spomínané v texte. Neočíslo-
vané objekty sú buď stratené alebo — v prípade najnovších objavov cel-
kom vpravo — sa s leh definitívnym označením čaká na porovnania pri 
budúcej priaznivej konfigurácii. Zo stratených asteroidov má číslo len 
719 Albert (typ Amor, druhý zrava) a mena bez čísla Hermes (typ Apollo, 
tretí zrava). 

Rýchly pohyb blízkych astero-
idov po oblohe ich na sním-
kach výrazne odlišuje od 
hviezd, ale súčasne znemožňu-
je náhodné objavy slabších 
objektov. Na obrázku je stopa 
asteroidu 2063 Bacchus na 
snímke C. T. Kowala palo-
marskou 122 cm Schmidtovou 
komorou z 25. apríla 1977, na-
sledujúcu noc po objave. Aste-
roid bol objavený ako pe-
riodická kométa Kowal. Za 
75 minút expozície ubehol 
Bacchus 3,8 oblúkovej minúty 
a na platni vykreslil čiaru dlhú 
3,4 mm. Pretože šírka stopy 
je iba 0,07 mm, javí sa Bacchus 
v dósledku pohybu o viac ako 
4 magnitúdy (50 krát) slabší 
ako okolité rovnako jasné 
hviezdy. Pritom uhlová rých-
lost asteroidu Hermes pri naj-
váčšom priblížení k Zemi bola 
ešte 100 krát vdčšia! 

tórií — sa získali pri fotografovaní 
mých objektov ešte pred oznáme-
ním objavu. Potom ho už nikto 
nepozoroval, ked už dva dni po 
objave bol príliš blízko Sinka. 
Obrázok naPavo podáva pre-

hlad o cele] doterajšej histórii ob-
javov asteroidov typu Apollo a 
Amor. Medzera v čase druhej 
svetovej vojny názorne ukazu-
je, ako toto hrozné obdobie 
ovplyvnilo prakticky každý druh 
Tudskej činnosti. Ked sa vojna 
skončila, boto známych iba devát 
objektov, ale všetky tni objekty 
typu Apollo a dva typy Amor 
sa zdali beznádejne stratené. 
Zásadný pokrok nastal po roku 
1948, kecl sa za 6 rokov počet zná-
mych objektov zdvojnásobil, naj-
má vdaka pozorovarii,am novou 
velkou Schmidtavou komorou Pa-
lomarského observatória. VePkú 
pozornost vzbudil objav asteroidu 
1566 Icarus — prvého objektu typu 
Apollo, ktorý sa hned po objave 
nestratil a má preto z nich najniž-
šie číslo. Medzi tisícami známych 
asteroidov má aj dalšie prven-
stvá: najviac sa približuje k Sinku, 
až na polovicnú vzdialenost Mer-
kúra, a najrýchlejšie rotuje okolo 
svojej osi, raz na 2h 16w. 1620 
Geographos zasa zo všetkých počas 
rotácie najviac mení jasnost, až 
o 2 magnitúdy, čo svedčí o jeho ne-
pravidelnom tvare (pozn i obr. na 
str. 8). 

Skutočná žatva obj,avov sa však 
začala až rokom 1971, ked v prie-
behu nasledujúcich 11 rokov bobo 
objavených o štvrtinu viac (a očís-
lovaných dokonca 2,5 ráz vine) 
objektov typu Apollo a Amor ako 
za celú predchádzajúcu históriu 
astronómie. Podnetom zvýšenej 
aktivity •pozorovateYov boto roz-
poznanie významu tohto typu te-
lies pre minulost a budúonost Ze-
me i pre ry'chlo sa r•ozvíjajúou 
kozmonautiku. Našli sa objekty, 
ktoré daleko vybočujú od základ-
nej roviny 'slnečnej sústavy (2102 
Tantalus má sklon :dráhy 64° a 
neočíslovaný asteroid 1973 NA* 
dokonca 68°) i asteroidy, ktorých 
stredná vzdialenost od Sinka je 
menšia ako vzdialenost Zeme (2062 
Aten — 0,966; 2100 Ra-Shalom —
0,832; 2340 Hathor — 0,844 astr. 
jednotky). Tieto tni telesá, ktoré 
sa na rozlíšenie od ostatných ob-
jektov typu Apollo niekedy ozna-
čujú ako skupina Aten, majú o-
bežné doby kratšie ako jeden rok 

* V predbežnom označovaní as-
teroi'dov označuje číslioa rok ob-
javu, .prvé písmeno polovinu me-
si,aoa (od A pne pnvú polovinu 
januára až po Y pre druhú polo-
vinu decemhna) a posledné písme-
no (ak nestačí, písmeno a číslica) 
poradie objavu v tomto období. 
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a na vi čšej časti dráhy zostávajú 
bližšie k Sluku ako Zem. * Aten 
sama je telesom s dráhou po Me-
siaci najpodobnejšou dráhe Zeme 
a podobne ako ona zostáva stále 
medzi Venušou a Marsom. Inak zo 
známych ,asteroidov typu Apollo 
polovica pretina nielen dráhu Ze-
me ale aj dráhu Venuše a dva 
z nich — 1566 Icarus a 2212 He-
phaistos — aj dráhu Merkura. Táto 
situácia sa, pravda, móže zmeniť 
planetárnymi poruchami. Naprí-
klad výpočty ukázali, že 1915 
Quetzalcoatl, ktorý dnes patrí do 
skupiny Amor, ešte pred 40 rokmi 
patril do skupiny Apollo. 

Naj menším očíslovaným asteroi-
dom vóbec je 2340 Hathor, s prie-
merom sotva váčšim ako 300 m. 
Menší je už iba nepomenovaný 
asteroid typu Apollo, zachytený na 
štyroch snímkach palomarskou 
Schmidtovou komorou v septem-
bri 1960. Podia jasnosti a vypočí-
tanej vzdialenosti je jeho priemer 
iba málo nad 100 m, čo zhruba 
zodpovedá velkosti teleea, ktoré 
30. júna 1908 zrážkou so Zemou 
vyvolalo známu Tunguzskú kata-
strófu. 

Rozmery asteroidov typu Apollo 
a Amor (najváčší 1036 Ganymedes 
40 km, druhý Eros 20 km s vý-
razne nepravidelným tvarom) ležia 
v tom istom rozsahu ako rozmery 
kometárnych jadier. Majú s nimi 
spoločnú aj druhú základnú vlast-
nosí, nestabilný pohyb. Stabilita 
je síce pojem z teoretickej astro-
dynamiky, +ale pre póvod a vývoj 
kozmických telies má velmi kon-
krétny význam. Podobne ako ko-
méty, aj asteroidy typu Apollo a 
Amor križujú dráhy planét, takže 
po určitom čase ich planetárne po-
ruchy vyvrhnú von zo slnečnej sú-
stavy — pokial sa predtým s nie-
ktorou nezrazia. leh životné doby 
dosahujú desiatky miliónov rokov. 
Podia našich ludských kritérií to 
je vela, no súčasne je to len malý 
zlomok doterajšej histórie slnečnej 
sústavy (4,6 miliardy rokov). Ak 
teda takéto telesá existujú ešt~ 
dnes, musia mať vo vnútri slnečnej 
sústavy trvalý zdroj dopIň•ania. 

Do úvahy prichádzajú dye mož-
nosti. Bud je tento zdroj v hlav-
nom pásme asteroidov, v oblas-
tiach rezonancie, kde zrážka dvoch 
váčších asteroidov stačí dodaf ich 
úlomkom dostatočnú rýchlosť na 
to, aby sa destabilizoval ich pohyb 
a umožnili sa ich stretnutia s pl'a-
nétami. Druhú možnosť predsta-
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** Prvým •pozoróvaným objek-
tom typu Aten bol praavdepodob-
ne asteroid 1954 XA. Jeho vypo-
čítaná dráha (vzdialenosf afélia 
od Slnka iba 1,07 astr. jednotky, 
obežná doba iba 250 dní!) je však 
velmi neistá, pretože sa zakladá 
na snímkach z dvoch nocí; viac 
pozorovaní neexistuje. 
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Eliptické dráhy polovice známych asteroidov typu Apollo, označené ich 
poradovými číslami. Všetky dráhy sú sklopené do roviny ekliptiky; v sku-
točnosti polovica z nich zviera s touto rovinou uhol váčší ako 20° a dye 
(2102 Tantalus a 1973 NA) dokonca ví čší ako 60°. Kotúčik uprostred 
označuje polohu Slnka v spoločnom ohnisku všetkých dráh, dye hrubé, 
málo výstredné elipsy patria dráham Zeme a Marsu. 

vuje kometárny zdroj na okrajoch 
slnečnej sústavy, vo vzdialenosti 
tisíc ráz váčšej ako je vzdialenosf 
poslednej planéty. Stadial sa po 
dlhom vývoji niektoré kométy do-
stávajú do krátkoperiodických 
dráh a pod kontrolu najváčšej pla-
néty, Jupitera. Ten by si pri čisto 
gravitačnom pósobení mal udržať 
ich afélia v blízkosti svojej dráhy. 
Malé impulzy unikajúceho plynu 
a prachu móžu však pri vhodnom 
smere a rýchlosti rotácie kométy 
jej vazbu na Jupitera zrušif. Zo 
známych komét je na okraji také-
ho procesu jediná kométa Encke 
a je zaujímavé, že jej dráha je ná-
padne podobná dráhe asteroidu 
2212 Hephaistos. Ak raz v budúc-
nosti Enckeho kométa vyčerpá 
celú svoju zásobu lad•ov bez toho, 
že by sa rozpadla, mohla by na-
dobudnúť aj vzhlad nerozpozna-
telný od objektov typu Apollo. 

Pre póvod našich najbližších 
kozmických susedov máme teda až 
dye možné vysvetlenia. To, že nie-
ktorí astronómi preferujú jedno a 
iní druhé, spočíva vo vzácnosti 
oboch požadovaných procesov. 
Prati asteroidálnemu póvodu ho-
vor najmá pomer medzi počtom 
objektov typu Amor a Apollo; pri 
preberaní asteroidov z dosahu Ju-
pitera inými planétami malo by 
byť prvých ovela viac, čo odpo-
ruje pozorovaniu. Proti kometár-

nemu póvodu zasa hovorí výni-
močný priebeh požadovaného dy-
namického vývoj  a požadovaná 
póvodná •veTkosf kométy. 

Existuje však iný typ medzipla-
netárnych telies, ktorých súvislosť 
s objektami typu Apollo je nespor-
ná; niet pochybností, že vačšina 
meteoritov, ak riie všetky, sú ich 
úlomkami. To nám dáva unikátnu 
možnosf laboratórnymi metódami 
skúmať ich vlastnosti. Ako doká-
zali B. J. Levin a A. N. Simonen-
ková, nie sú tieto vlastnosti zlu-
čitelné so súčasnými predstavami 
o vnútornej stavbe komét. Žial, 
asteroidy typu Apollo sú príliš 
malé a prichádzajú do blízkosti 
Zeme príliš zriedka na to, aby sa 
ich svetlo dalo skúmať kvantita-
tívnymi metódami modernej astro-
fyziky. Iba pre desiatkku objektov 
máme určité fyzikálne merania, a 
to velmi hrubé. Poůkazujú na 
podstatné rozdiely medzi jednotli-
vými objektami, podobne ako sú 
rozdiely medzi rčznymi meteorit-
mi. Prvé merania albeda (0,15-
0,20) naznačovali, že ide o siliká-
tové objekty podobné kamenným 
meteoritom a asteroidom z vnú-
torného okraje hlavného pásma. 
Potom sa však ukázalo, že 2100 
Ra-Shalom a 2212 Hephaistos sú 
velmi tmavé (albedo 0,04) skór 
podobné uhlíkatým chondritom a 
vzdialeným asteroidom. Rozmery 
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váčšiny asteroidov na obr. 2 sú 
vypočítané za predpokladu o vyš-
šom albede. Pre prípadné tmavé 
telesá boto by treba zváčšit ich 
dvojnásobne. 

PodF.a odhadu G. W. Wetherilla 
každoročne vstupuje do zemskej 
atmosféry asi 400 ton úlomkov 
z objektov typu Apollo, z čoho asi 
100 ton dosiahne zemský povrch 
v podobe meteoritov. Naše výpoč-
ty predpovedajú, že Zem by sa 
mala raz za 5000 rokov zrazit 
s asteroidom o priemere nad 100 
metrov a raz za 1-2 milióny ro-
kov s asteroidom o priemere nad 
kilometer. Už prvý prípad, ekvi-
valentný výbuchu 100-megatono-
vej jadrovej nálože, by pri dopade 
na osídlené územie vyvolal veTkú 
miestnu katastrófu a druhý prípad 
by mohol byt pre Tudstvo kritic-
ký. Na rozdiel od normálnych me-
teoritov sa zrážka s velkým tele-
som v atmosfére neubrzdí. Temer 
celá póvodná energia sa uvolní 
v obrovskom výbuchu, a to aj ak 
dójde k pádu do mora, ktoré po-
krýva váčšinu zemegule. Katastro-
fálne by boli najmi účinky na 
zemskú klímu: odclonenie slnečné-
ho žiarenia obrovským množstvom 
prachu vyneseným do horných 
vrstiev atmosféry, nasledované 
výrazným poklesom teploty a fo-
tosyntézy v rastlinách. Mnohoroč-
né obdobie chladu by neskór mohlo 
vystriedat horúce obdobie, vyvo-
lané skleníkovým efektom ako na 
Venuši. 

Najnovšie vzbudila pozornost 
hypotéza, že takáto zrážka pred 
65 miliónmi rokov mala na sve-
domí inak tažko vysvetlitelné vy-
hynutie cele] populácie rveljašte-
rov (dinosaurov a iných druhov). 
Zrážke s asteroidom o priemere 
okolo 10 km sa pripisuje vtedaj-
šia, nedávno zistená tzv. irídiová 

anomália na rozhraní geologic-
kých vrstiev kriedy a tretohór. F. 
L. Whipple kladie pravdepodobné 
miesto pádu do mora v oblasti 
Islandu a spája s ním aj vytvore-
nie tohto ostrova, ako dósledok 
výlevu magmy po vytvorení krá-
tera v pomerne tenkej kóre pod 
oceánom. S touto hypotézou dobre 
súhlasí aj podstatne zvýšená kon-
centrácia irídia z dánskych nále-
zov v porovnaní s inými lokalita-
mi, na ktorých sa dosiaT merala. 

Možno sa uspokojit skutočnos-
tou, že pravdepodobnost opakova-
nia rovnako veTkej katastrófy 
v najbližšom tisícr•očí je iba 
1 : 100.000 — približne rovnaká ako 
tá, že dnešné dopravné lietadlo 
pri určitom jedinom lete havaruje. 
Aj tak nás asteroidy ohrozujú viac 
ako hocktorý iný vonkajší faktor, 
ako citelné zmeny slnečného žia-
renia alebo výbuch blízkej super-
novy. Nebezpečnejšie je iba to, 
čím si Tudstvo hrozí samo: od jad-
rových zbraní až po devastáciu 
životného prostredia. Aj keby sme 
vychádzali iba z praktických po-
trieb a neuznávali m é dóvody pre 
výskum asteroidov, už len možnost 
včasného obj+avu telesa, ktoré raz 
móže ohrozit život na Zemi, bola 
by dostatočným dovodom pre vy-
nakladanie prostriedkov na ich 
hTadanie a sledovanie. 

Hovorí sa, že každé zlo je na 
niečo dobré, a o blízkych asteroi-
doch toto pravidlo platí vo vrcho-
vatej miere. Je totiž pravdepodob-
né, že asteroidy typú Apollo sa 
stanů cennými pomocníkrni Tud-
stva pri budúeorn rozvoji kozmo-
nautiky. Niektoré výhladové pro-
jekty pre budúce lety s Tudskou 
posádkou predpokladajú, že logic-
kým krokom medzi pristaním Tudí 
na Mesiaci a expedíciou na Mars 
bude práve návšteva blízkeho 

asteroidu, s technickými požiadav- 
kami a trvaním asi na polceste 
medzi týmito dvoma velkými cieT- 
mi. NajTahšie dosiaT známe ciele, 
zoradené podla nárokov na spotre- 
bu energie, sú uvedené v tabuT- 
ke. Základom je štúdia E. M. Shoe- 
makera spred štyroch rokov; za 
ten krátky čas sa do prvej desiat- 
ky dostalo páf nových objektov, 
medzi nimi na tretom mieste aste-
roid 1980 AA objavený A. Mrko- 
som na Kleti. To zreteTne nazna-
čuje, že už blízka budúcnost móže 
priniest objavy ešte vhodnejších 
cieTových objektov. Porovnanie so 
susednými planétami vychádza 
ešte oveTa priaznivejšie ak uváži-
me, že pristanie na asteroidoch ty- 
pu Apollo nie je oveTa náročnejšie 
ako spojenie dvoch kozmických 
lodí na obežnej dráhe. Na plané- 
tach s ich oveTa váčšou prítažli- 
vostou a s atmosférami naopak 
predstavuje jednu z najnáročnej- 
ších fáz celého pokusu. 

Až sa raz budú na obežnej drá-
he Zeme budovat velké kozmické 
stanice — či už pre zachytávanie 
a prenos slnečnej energie alebo 
pre mé účely — ponúk.ajú k tomu 
objekty typu Apollo najvhodnejší 
materiál, s dostatkom kyslíka, kre-
míka, železa, niklu a mých prvkov. 
Výpočty ukazujú, že doprava ma-
teriálu z týchto telies by bola naj-
ekonomiokejšia (pre malú prítažli-
vost lacnejšia ako z Mesiaca) a že 
by sa ňou súčasne vylúčilo nebez-
pečie havárií a znečistovanie atmo-
sféry, ktoré by rozhodne vzniklo 
pri doprave velkých nákladov zo 
Zeme. A kto vie či raz, vo velmi 
vzdialenej budúcnosti, nebude lud-
stvo schopné s pomocou ovládnu-
tého menšieho asteroidu zabránit 
zrážke s váčším, mieriacim na 
Zem. 

NAJLAHSIE PRISTUPNĚ CELE MEDZIPLANETARNYCH SOND 
(Telesá sú zoradené podia celkových požiadaviek na zmeny rýchlosti od navedenia sondy do parkovacej dráhy okolo 
Zeme až po stretnutie a prispósobenie rýchlosti sondy eieTovému objektu. U planét* bez požiadaviek na pristanie.) 

T e 1 e s o 
Priemer 

(v km) 

~ 
Dátum objavu Vzdialenost ' 

perihélia afélia 
(v astr. jedn.) 

Sklon dráhy 

(v stupňoch) 

Maximálna 
celková zmena 

rýchlosti 
(v km s) 

1 Asteroid 1982 DB 0,6 28. II. 1982 0,953 2,009 1,4 5,0 

2 Asteroid 1943 Anteros 2,4 10. III. 1973 1,064 1,797 8,7 5,5 

T3 Asteroid 1959 LM 5,0 5. VI. 1959 0,834 1,852 3,3 5,6

4 Asteroid 1980 PA 0,7 6. VIII. 1980 1,043 2,810 2,2 5,7 

5 Asteroid 1980 AA 0,4 13. I. 1980 1,051 2,670 4,1 5,8 

6 Asteroid 1977 VA 1,0 

26 

3. XI. 1977 1,131 2,633 3,0 6,0 

7 Asteroid 433 Eros 13. VIII. 1898 1,133 1,783 10,8 6,2 

Planéta Venuša 12104 0,718 0,728 3,4 5,7* 

Planéta Mars 6 787 1,381 1,666 1,8 6,4* 

Typický asteroid 40 2,400 3,200 8,0 9,1 
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Má Sinko 
v našej Galaxii 

výni močnú 
polohu? 

ZAČALO TO METEORITMI 

Asi pred desiatimi rokmi vypra-
coval francúzsky astrofyzik H. 
Reeves hypotézu, podia ktorej sl-
nečná sústava vznikla v dósledku 
stretnutia protohmloviny so špirá-
lovým ramenom Galaxie. Hypoté-
za je prífažlivá najmá tým, že pr-
výkrát dáva do súvislosti globáine 
p.ocesy prebiehajúce v galaktic-
kom merítku s lokálnym problé-
mom zrodu Slnka a planét. Pod-
netom k vytvorcniu tejto hypoté-
zy bola snaha vyriešif paradox, 
ktorý možno velmi zjednodušme 
popísaf takto: 

Meteority obsahujú váčšie množ-
stvo izotopu xenónu '29Xe než je 
jeho priemerné zastúpenie v slneč-
nej sústave. Kedže stabilný izotop 
1"°Xe vzniká ako produkt ,pri rá-
dioaktívnom rozpade nestabilného 
izotopu jódu 12°1 a plutónia 2""Pu, 
ktorých poločas rozpadu poznáme 
(0,17.10° a 0,82.104 rokov), móžeme 
určif, aké boto zastúpenie rádio-
aktívneho jódu a plutónia v slneč-
nej sústave v období jej vzniku, 
ked sa formovali a tuhli dnešné 
meteority. Vtedy bola koncentráoia 
12JI (v pomere ku stabilnému 
izotopu jódu 1''1I) a = 10-̀  a kon-
centrácia 2 44Fu (voči izotopu urá-
nu 2 U) (3 = 0,015. 

Rádioaktívny jód a ,plutónium 
sú splodinami supernov. Fri fyzi-
kálnych podmienkach, aké sil cha-
rakteristické pre mohutné výbu-
chy hviezd, kde v dósledku termo-
jadrovej syntézy vznikajú nové 
prvky, musel byť vzájomný pomer 
týchto izotopov približne rovnaký, 
teda a 1, (3 1. Dá sa vypočítaf, 
že rádioaktívny rozpad musel tr-
vaf 300 miliónov rokov, aby v ča-
se tuhnutia meteorických telies 
bolu pomerné zastúpenie izotopov 
také, ako to zodpovedá množstvu 
xenónu zistenému v meteoritoch. 

Vek slnečnej sústavy je praktic-
ky zhodný s vekom zemských hor-
nin a kamenných meteoritov a dá 
sa stanovif na 4,6.10° rokov — po-
dIa poločasu rozpadu rádioaktív-
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Vyznačuje sa miesto v Galaxii, kde leží Sluko so svojou 
planetárnou sústavou nejakou osobitosfou? Ak áno, núka sa 
myšlienka, že systémy podobné našej slnečnej sústave mohli 
by sa predpokladať najmá v tých miestach našej a mých ga-
laxií, ktoré sa vyznačujú tými istými zvláštnosfami ako poloha 
nášho Slnka. 

Článok, ktorý uverejňujeme v stručnom spracovaní, vyšiel 
v časopise Priroda 6!'1982. Autor, prof. Leonid Maročnik, doktor 
fyzikálno-matematických vied, je vedúci vedecký pracovník 
Ústavu kozmickýeh výskumov (IKI) Akadémie vied ZSSR a 
zaoberá sa otázkami fyziky slnečnej sústavy, kozmológie a 
problematikou póvodu a evolúcie galaxií. Hypotézu o vzniku 
slnečnej sústavy, ktorú podáva vo svojom článku, predniesol 
na VI. Európskom kongrese Medzinárodnej astronomickej únie, 
ktorý sa konal v Dubrovníku v októbri 1981. 

Vírová galaxia M51 (NGC 5194), na ktorú máme výhrad priamo v 
jej galaktického pólu, a preto krásne vidíme jej špirálové ramená. 
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pych izotopov °~°U (4,5.10° rokov) 
a ' 32Th (1,39.10° rokov). Kedže jód 
a plutónium sa museli dostat do 
protoslnečného mraku 300 milió-
nov rokov skór než začali tuhnút 
meteority, možno určit, že to bobo 
pred 4,9.10 rokmi. Potom, až do 
počiatku formovania meteoritov 
musel sa mrak nachádzat v oblas-
ti, kde neprebiehala intenzívna 
syntéza prvkov, takže sa už Balej 
neobohacoval o rádioaktívny jód 
a plutónium. 

Reeves sa pokúsil nájst súvis-
lost medzi týmito procesmi. Pry 
než objasníme jeho myšlienky, 
treba si však niecčo pripomenút 
z oblasti galaktickej astrofyziky. 

PREČO ŠPIRALOVÉ GALAXIE 
NESTRATIA RAMENA? 

Už vyše pol storočia vzrušuje 
astronómov otázka, prečo má váč-
šina galaxií (70-80 %) špirálovú 
štruktúru. Naša Galaxia (ako aj 
vščšina mých špirálových galaxií) 
rotuje totiž diferenciálne, t. j. uklo-
vá rýchlost jej rotácie nie je kon-
štantná, ale klesá s rastúcou vzdia-
lenostou od galaktického centra. 
To by však znamenalo, že postu-
pom času bý sa špirálová štruktú-
ra Galaxie mala narušit a rozpad-
nút: výpočty ukázali, že by to malo 
nastat už za 2-3 otáčky Galaxie 
okolo jej stredu. Lenže ramená 
Galaxie vydržali už mnoho otáčok. 

Problém sa podarilo vyriešit, 
ked sa ukázalo, že špirálové rame-
ná galaxií sú akési hustotné viny, 
šíriace sa v galaktickom „hviezd-
nom plyne" (úlohu molekúl v ta-
komto plyne nahrádzajú hviez-
dy). A preto, hoci sa galaktický 
disk otáča premennou uhlovou 
rýchlostou, hustotné viny, ktoré 
sa prejavujú ako špirálové rame-
ná, rotujú konštantnou uhlovou 
rýchlostou a nemenia podstatnej-
šie svoj tvar. Teóriu, ktorá špirá-
lové ramená vysvetTuje ako hus-
totné viny, vypracoval americký 
matematik čínskeho póvodu C., Lin 
asi pred 15 rokmi. Z predpokla-
dov, ktoré mal k dispozícii vypo-
čítal, že uhlová rýchlost rotácie 
špirálových ramien je 13 km, s.kpc 
a uhlová rýchlost rotácie galaktic-
kého disku, v tom mieste, kde leží 
Slnko, je 25 km s.kpc. Z toho vy-
plynulo, že relatívna uhlová rých-
lost Slnka voči ramenu Galaxie 
je 12 km s.kpc. Kedže naša Gala-
xia má s najváčšou pravdepodob-
nostou dye špirálové ramená, mož-
no vypočítat, že Slnko sa stretne 
s ramenom približne každých 
2,7.l0 rokov. 

REEVESOVA HYPOTÉZA 

Reeves predpokladá, že proto- 
hmlovina — predchodca protosl- 
nečného mraku — sa pri prechode 

Okraje ramien špirálových galaxií sú miestom, kde velmi často nastávajú 
mohutné výbuchy hviezd — supernovy. Takúto udalost zachytáva aj dvojica 
snímok z Mt. Wilsonu. Hviezda na Tavom hornom okraji galaxie je na 
snímke hore v štádiu supernovy. Prudký vzrast jasnosti dobre vidieť pri 
porovnaní oboch snímok. 

cez špirálové rameno Galaxie „zne-
čistila" rádioaktívnyrni izotopmi 
jódu a plutónia. Ked potom pro- 
tohmlovina ,prechádzala priestorom 
medzi ramenami, izotopy sa voT- 
ne rozpadali. Takéto vysvetlenie 
sa zdá správne, lebo čas, ktorý po- 
trebujú izotopy jódu a plutónia, 
aby ich rozpadom vzniklo množ- 
stvo xenónu zistené v meteori- 
toch, je prakticky zhodný s c"asom, 
ktorý potrebuje protohmlovina na 
prechod medzi dvoma špirálový- 
mi ramenami. Aj predpoklad, že 
protohxnlovina sa obohacuje o rá- 
dioaktívne prvky práve v špirálo-
vých ramenách je logický: ved 
práve v ramenách vybuchujú no-
vy a supernovy a vytvárajú sa 
podmienky pre vznik izotopov jódu 

a ^plutónia, ktoré vnikajú do proto-
hmloviny. V priestore medzi špi-
rálovými ramenami sú supernovy 
velmi zriedkavou udalostou, a pre-
to tam móže prebiehat volný roz-
pad jódu a plutónia. 

Reeves prepracoval svoju hypo-
tézu do detailov a presnejšie určil 
časové okamžiky, kedy protohmlo-
vina a neskoršie protoslnecčný 
mrak 'prechádzal cez špirálové ra-
mená. Napriek tomu bob o treba 
túto hypotézu v rokoch 1974-6 
modifikovat, ked sa zlatilo, že pro-
tohmlovina musela obsahovat aj 
určité množstvo rádioaktívneho 
izotopu hliníka °°Al s poloč,as•om 
rozpadu 0,72.10° rokov. Hypotézu 
sa podarilo zachránit, ale za cenu 
niektorých nie celkom pravdepo-
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dobných predpokladov. Napríklad 
bolo treba pripustit, že pri prvom 
stretnutí protohmloviny so špirá- 
lovým ramenom dodali do nej su-
pernovy jód a plutónium, pri dru- 
hom stretnutí zas hliník. Toto vý-
chodisko je dost umelé, kedže su-
pernovy, ak vznikajú za rovnakých 
podmienok (v oboch prípadoch 
v špirálových r.amenách) mali by 
mat rovnaké aj produkty výbu-
chu. A tak, napriek velkej prítaž- 
livosti Reevesovej hypotézy prob-
lém s izotopom hliníka dost osla-
bil presvedčenie o jej úpinej opod- 
statnenosti. 

VÝNIMOČNA POLOHA SLNKA 

Pripomeňme si, že Lin, ktorý 
zdóvodnil, že špirálové ramená 
Galaxie sa nerozpadnú preto, lebo 
rotujú konštantnou uhlovou rých-
lostou, vypočítal jej hodnotu na 
13 kxn/s.kpc. Z toho vyplývalo, že 
Slnko, ktoré leží vo vzdialenosti 
10 kpc od stredu Galaxie, kde ob-
jekty majú uhlovú rýchlost 25 km/ 
s.kpc, rotuje •ovela rýchlejšie než 
galaktické ramená, a preto sa s ni-
mi vždy za určité časové obdobie 
stretáva. Lin vychádzal z predpo-
kladu, že hustotné viny sa šíria 
z okrajových oblastí Galaxie sme-
rom ku stredu. Naproti tomu autor 
článku, prof. Maročnik považuje 
Linov údaj o rýchlosti rotácie ra-
mien za prekonaný. Upozorňuje 
na nóvé výsledky pozorovaní, kto-
ré svedčia v prospech opačného 
predpokladu než aký použil Lin, 
t. j. v prospech toho, že hustotné 
viny sa šíria zo stredu Galaxie 
smerom k jej okrajom. V tomto 
prípade vychádza, že galaktické ra-
mená rotujú ovela rýchlejšie —
24 kmj.kpc, čo je hodnota velmi 
blízka rýchlosti rotácie Slnka. Vy-
plýva z toho, že vzájo•mné stretnu-
tie Sloka a ramena Galaxie musí 
byt udalostou ovela zriedkavejšou 
než predpokladá Reevesova teó-
ria; padla Maročnika došlo k nej 
iba raz (dye stretnutia by si vyža-
dovali predpokladat vek proto-
hmloviny vyšší ako 9,2.10 rokov) 
a k nasledujúcemu stretnutiu dój-
de asi za 1 miliardu rokov. 

Maročnik prepracoval Reeveso-
vu tečnu s použitím nového údaj 
o rýchlosti rotácie galaktických 
ramien a v takejto modifikácii teó-
ria získava na presvedčivosti, zba-
vuje sa rozporných miest. Stačí 
predpokladat len jediné stretnutie 
protohmloviny s r•amenom, pri kto-
ram sa protohmlovina obohatila 
o jód a plutónium. Nasledujúce 
stretnutie (pri ktorom sa podla 
Reevesovej tedrie mala protohmlo-
vina obohatit o hliník) nie je ;pri 
novum údaji o rýchlosti rotácie ra-
mien reálne. 

Pripomeňme ešte, že objekty, 
ktoré patria ku galaktickému dis-
ku, móžu mat rozličnú uhlovú 
rýchlost rotácie — závisí to od ich 
vzdialenosti ku galaktickému cen-
tru. Naproti tomu uhlová rýchlost 
pohybu špirálovýhh ramien je na 
všetkých miestach rovnaká. Preto 
sa v každej galaxii dá nájst mies-
to, prislúchajúce k určitej vzdia-
lenosti k centru, kde majú objekty 
galaktického disku rovnakú rých-
lost .ako špirálové ramená. Kruž-
nica opísaná v takejto vzdialenos-
ti od galaktického centra nazýva 
sa korota&iá (z angl. corotation —
rotácia s rovnakou rýchlostou). 
Ked porovnáme uhlovú rýchlost 
Sluka s epohybom špirálovy' ch ra-
mien (25 a 24 km/s kpc), vidíme, 
že naša slnečná sústava leží velmi 
blízko ku korotačnej kružnici, kde 
objekty disku •a ramena rotujú 
synchrónne. Maročnik upozorňuje 
na tento fakt: ak nasa planetárna 
sústava leží tesne na hranici ob-
lasti, kde sú fyzikálne podmien-
ky odlišné než v ostatnýeh častiach 
galaktického disku, znamenalo by 
to, že Sluko so svojou planetárnou 
sústavou sa zrodilo v špeciálnych 
podmienkach — a to by mohlo 
viest k záveru, že systémy podob-
né naše] planetárnej sústave (a 
možno aj životodarné planéty) je 
nádejné predpokladat najmá v 
blízkosti korotačnej kružnice, či 
už v našej Galaxii alebo aj v mých 
špirálovéhh galaxiách. 

MODIFIKOVANÁ TEÓRIA 
Scenár vzniku slnečnej súštavy, 

kde dóležitú úlohu hrá poloha pri 

korotačnej kružnici, je podla Ma-
ročnika takýto: Protohmlovina 
(predchodca protoslnečného mra-
ku) sa dostala do špirálového ra-
mena Galaxie pred 4,9.10 rokmi. 
Na vnútornom okraji tohto rame-
na prešla oblastou výskytu super-
nov a obohatila sa o rádioaktívne 
izotopy jódu a plutónia. Potom, 
kým putovala cez vnútornú časí 
ramena, kde sa predpokladá pod-
statne menší výskyt supernov, izo-
topy jódu a plutónia sa rozpadali. 
(Výpočet, ako dlho trvala cesta 
cez rameno hrubé 300 pc súhlasí 
s časem rozpadu izotopov zisteným 
z analýzy meteoritov: 300 milió-
nov rokov.) Za celý ten čas bola 
protohmlovina vystavená vonkaj-
šiemu tlaku hustotnej viny, s kte-
rou rotovala takmer synchrónne. 
V dósledku toho vzniká v centrál-
nej časti protohmloviny hustejšia 
protoslnečná hmlovina. Fri zhus-
tovaní a fragmentácii póvodnej 
hmloviny nastáva výbuch super-
novy. Fretože k tomu dochadza 
vo vnútri špirálového ramena, kde 
sú mé podmienky než v jeho okra-
jových častiach, aj produkty ter-
mojadrových reakcií móžu byt od-
lišné — centrá1ne oblasti protosl-
nečnej hmloviny sa obohatili o izo-
top hliníka -'6A1. Potom, pred 
4,6.10•' rokmi, vyšla zo špirálové-
ho ramena už hotová protoslnečná 
hmlovina, z ktorej sa formovalo 
Slnko, planéty, kaméty, meteoric-
ké telesá — a táto sústava sa od-
vtedy až dodnes pohybuje v ga-
laktickom priestore medzi špirá-
lovými ramenami Perzea a Strelcá 
a galaktické ramená už nemajú 
vplyv na jej evolúciu. 

Na otázku, či je poloha Slnka 
v tesnej blízkosti pri korotačnej 
kružnici náhodná alebo čije táto 
podmienoa nevylmutná pne výskyt 
a formovanie systémov podobných 
našej slnečnej sústave, odpoved 
zatial nemáme. Naše vedomosti o 
procesoch vzniku hviezd v Gala-
xii a osobitne o procese zrodu Slo-
ka a slnečnej sústavy nie sú zatial 
natolko presné, aby sme už dnes 
mohli odpovedat na tieto vzrušu-
júce otázky. 

Spracoval: I. K. 

Nová komisia IAU 
pre výskum mimozemského života 

Medzinárodná astronomická únia dlho odolávala 
tlaku zaradit problematiku výskumu mimozemské-
ho života medzi svoje výskumné oblasti. A dá sa 
povedat, že dost oprávnene, pretože mnohé práce, 
reprezentujúce skupinu nadšencov otázky mimo-
zemského života, organizovanú v rámci Medziná-
rodnej Lastronautickej federácie (IAF) nebole možné 
považovat za vedecké, ale skór za špekulácieo mož-
ných prejavoch mimozemských civilizácií a o spó-

soboch dorozumovania sa s nimi. No časem prob-
lematika dozrela a ukázali sa i jej rýdzo astrono-
mioké aspekty a tak výkonný výbor IAU utvoril 
na tomto kongrese komisiu (č. 51) pre výskum mi-
mozemského života, do problematiky ktorej ‚patrí 
hladanie planét mých hviezd, výskum podmienok 
života na planétach v súvislosti s vývojom planét, 
detekoia a štúdium organických molekúl v medzi-
hviezdnorn prostredí, spcktroskopický výskum mož-
ných prejavov biologickej aktivity, hl•adanie rá-
diových signálov mimozemského póvodu a koordi-
nácia týchto výskumov s mými vedeckými úniami. 
Prvým predsedom komisie sa stal prof. M. Papa-
giannis. A. H. 

~ 
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Infračervené fotografie eentrálnej 
kondenzácie hlavy kométy Austin 
1982 g získané Schmidtovým telesko-
pom 60,`90%180 cm na observatóriu 
Konkolyho astronomického ústavu 
Maďarskej akadémie vied na Piszkés-
tetó v pohorí Mátra 25. augusta 1982. 
Obidve expozície sú 10-minútové na 
platne Eastman Kodak IN cez Schot-
tov filter RG5-2 mm, z negativu 
zváčšené 5,35-krát. Stred expozície 
hornej snímky je 19h23m00s a dolnej 
20h18m00s UT. Za asistencie Imre 
Tótha fotografoval Milan Antal. 

~ 

Kométa 
Austin 1992 g 

MILAN ANTAL 

Rodney R. D. Austin z New Ply-
mouthu n Navom Zélande objavil 
18. j-úna 1982 v najsevernejšej časti 
súhvezdi'a Horologium novú kamétu. 
Celkovú Jasnost dižúzneho objektu 
$ centrálnou kondenzátiiou odhadci 
na lom. Nasledujúci deň objav po-
tvrdil A. C. Gilmore svojím pozoro-
vanim z observatória Mt. John; 26. 
a 27. júna .určil jasnost stredového 
zhusterůa kométy na 14m. Z astro-
metrickýdh ,pozorovaní, ktoré robil 
Gilmore a P. M. Kilmartin od 19. júna 
do 2. aughasta, vypočítal B. G. Marsden 
paraanetre psaholickej dráhy Austi-
novetj kométy: T = 1982 Aug. 24.7215 
ET, q = 0,647791 AU, w = 33°8144, 
l2 = 325.5651, i = 84.4970 (eq. 1950.0). 

10. augusta sa kométa priblížila 
k Zemi na minimálnu vzdialenosf A 
min. = 0,32 a. j. a vtedy, až do 15. 
augusta, mula dosahovat najvyššiu 
celkovú jasnost 4,1m. V tom čase mula 
však malú uhlovú vzdialenost od 
Slnka, a preto sa Eažko dala pozo-
rovat. Dosial je známe len jediné 
pozorovanie Austinovej kométy me-
dzi 27. júlom a 19. augustom od de 
Assis Neta zo Sao Francisco de Oli-
veira v Brazílii, ktorý 10 cm reflek-
torom odhadol 7. augusta jej jasnost 
na 5,4m (zrejme na jasnoan pozadí 
oblohy je jasnost kométy podcenená). 
Rad vizuálnych pozorovaní od 19. 
augusta nasvedčuje tomu, že kométa 
skutočne mohla v čase maxima do-
siahnuf celkovú jasnost okolo 4m. 

V júni a v júli sa ešte nepozoroval 
chvost kométy. Až 19. augusta videl 
Morris ako prvý 2° dlhý chvost a 22. 
augusta odhadol Bortle dlžku chvosta 
na vlec ako 5°. S najváčšou pravde-
podobnosfou sa chvost Austinovej 
kométy vytvoril až začiatkom augus-
ta, možno len 7--10 dní pred jej pre-
ohodom cez perihélium. O to cennej-
šie buchl poznatky o zložení koanéty. 
V čase písania tohto článku (24. 9.) 
boli známe len predbežné výsledky 
zo spektrogramov kométy. Podia nich 
boji zistené emisie CN, CH, C3, C2, 
[O I], OH, NH a CO*. 
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Graf znázorňuje priebeh celkovej vizuálnej jasnosti Austinovej kométy 
1982 g. Sú v ňom vyznačené všetky v tom čase známe pozorovania od 
autorov: de Assis Neto, R. R. D. Austin, J. E. Bortle, A. C. Gilmore, 
D. W. E. Green, D. Herald (Kambah pri Canberre), C. S. Morris a M. 
Antal (pozorovania z observatória Piszkéstetó v MLR a z Piešťan). 

V 
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Halleyova kométa 
už pozorovaná 

Počas tlače tohto čísla časopisu vydal rlstredný 
úrad Medzinárodnej astronomickej únie pre astro-
nomické telegramy správu o prvom úspešnom po-
zorovaní návratu Halleyovej kométy. 

Pozorovania uskutočnil kolektív ósmich pracov-
níkov 5-metrovým dalekohladom montpalomarské-
ho observatória. Dňa 16. októbra 1982 sa im poda-
rilo napriek pochybnostiam teoretikov zachytit 
v primárnom ohnisku dalekohTadu, pomocou špe-
ciálnej kamery, vyrobenej pre pripravovaný dale-
kohTad na obežnej dráhe, obraz Halleyovej komé-
ty. Kométa sa zobrazila ako nepatrný bod na hra-
nici rozlíšiteFnosti montpalomarského dalekohTadu 
s magnitúdou 24,3. Identifikáciu nájdeného objektu 
s Halleyovou kométou uskutočnili pátnásobným 
opakovaním expozície, vždy po ósmich minútach, 
medzi 11h 25min a 12h 31min svetového času (3h 
25min a 4h 31min miestneho pásmového času) v tú 
istú noc. Poloha kométy na začiatku pozorovaní 
(s rektascenziou a = 7h lmin 1,9s a deklináciou 
$ = 9° 33' 03") a na konci (a = 7h 11min 1,7s 
a S = 9° 33' 00") sa líši od vypočítanej polohy, 
v ktorej sa kométa očakávala, iba o 0,6s a jej po-
zorovaný pohyb je v súlade s teoretickým. No po-
zorovania z tak malého časového intervalu, sotva 
prevyšujúceho hodinu, nestačili na určenie pohybu 
mimo rámca chýb pozorovania. (Pozorovania sa 
uskutečnili s presnostou ± 0,35s v rektascencii a ± 
5" v deklinácii.) Preto o 3 dni neskór 19. októbra sa 
uskutočnil pokus znova zachytit kométu, ale miesto, 
na ktorom mala byt kométa, bole na platni pre-
svetlené svetlom blízkej hviezdy. Jednako na pó-
vodnom mieste, na ktorom sa nachádzala kométa 
16. októbra, nebol žiadny objekt, čím sa nepriamo 
potvrdil pohyb kométy. Zámena s planétkou, ktorá 
by sa bola premietala práve do tejto oblasti pozície 
kométy, sa považuje za krajne nepravdepodobnú. 
V dalších nociach sa zachytenie kométy stalo bez-
nádejným, pretože jej pohyb smeroval do hustej-
šieho hviezdneho poTa v Mliečnej ceste v súhvezdí 
Malého psa. Priaznivejšie podmienky na pozoro-
vanie kométy nastanú až v jarných mesiacoch. Ko-
mata dostala za svojím názvom (Halley) označenie 
1982i, nakoTko medzi objavením Austinovej komé-
ty (1982g), o ktorej prinášame článok v tomto čísle 
časopisu, bola 11. júla 1982 na observatóriu Siding 
Spring Hartleyom objavená periodická kométa 
Peters, teraz Peters-Hartley, ktorá dostala ozna-
čenie 1982h. 

V čase objavu 16. 10. 1982 bota Halleyova kométa 
vzdialená od Zeme 10,93 AU, t. j. 1,635 miliárd km 
a od Slnka 11,04 AU (za dráhou Saturna). Onedlho 
Po objave pozorovali Halleyovu kométu aj na Kitt 
Peaku v Arizone 18. a 20. októbra 1982 pomocou 
4 m dalekohTadu a určili jej jasnost na 24m. 

Potrvá takmer tni roky, kým sa kométa priblíži 
k Zemi tak, že bude pozorovatelná volným okom. 
Perihéliom prejde 9. 2. 1986 po zavřšení 76 rokov 
od predchádzajúceho návratu v roku 1910. Podrob-
nejšie informácie o Halleyovej kométe i o chysta-
ných programoch pozorovaní prinesieme v dalších 
číslach Kozmosu. 

Halleyova kométa z roku 1910. 

18 

RNDr. A. Hajduk, CSc. 



Gravitácia a čierne dierY 
Gravitácia bola hlavnou témou jednodenného 

krajského seminára pre vedúcich astronomických 
a svetonázorových krúžkov a učiteTov fyziky stred-
ných škčl Východoslovenského kraj a. Usporiadala 
ho Krajská hvezdáreň v Prešove v spolupráci 
s Krajským pedagogiokým ústavom v Prešove pred 
začiatkom školského roka, aby účastníci seminára 
mohli nadobudnuté poznatky vhodne využit vo vy-
učovacom procese ako aj v mimoškolskej činnosti 
v krúžkoch. 

O g:ravitácii, ktorá je jednou zo základných sít 

v prírode a hrá rozhoduj úcu úlohu pri vzniku a 
vývoji hviezd, •planetárnych a hviezdnych systémov, 
velmi pútavo prednášal RNDr. Vojtěch Ullmann 
a dal stručný prehTad súčasného stavu poznatkov 
o gravitačnom kol.apse a fyzike čiernych dier. 
V našej odbornej literatúre je velmi málo prame-
ňov, poskytujúcich komplexný a fyzikálne exaktný 
prehPad základ•ov tejto problematiky. Váčšinou sú 
k dispozícii len málo konkrétne populárne state ale-
bo naopak úzko zamerané odborné články. Snahou 
tohto seminára boto aspoň čiastočne zapinit túto 
medzeru v našej edičnej činnosti. 

CO — KDE — KEDY • CO — KDE — KEDY • CO — KDE — 

KH Hlohovec pripravuje: 
PrehTad podujatí, ktoré na ten-

to rok pripravuje Krajská hvez-
dáreň v Hlohovci, uverejňujeme 
len heslovite. Bližšie informácie 
o nápini, termínoch a možnostiach 
účasti na jednotlivých akciách po-
skytne záujemcom Krajská hvez-
dáreň, 920 01 Hlohovec. 
JANUAR: 5. ročník Krajskej as-
tronomickej súfaže pre stredoško-
lákov v spolupráci s Pedagogickou 
fakultou v Nitre a Krajským pe-
dagogickým ústavom v Bratislave. 
Súfaží sa v dvoch kolách, súfažia-
ci nešla teoretické i praktické ú-
lohy z astronómie. 
FEBRUAR: Tradičný Krajský deň 
astronómov amatérov spojený so 
slávnostnou konferenciou a vyhod-
notením zaslúžilých a najlepších 
astronómov amatérov. Zimné ex-
pedície na horskú pozorovateTňu 
na Bezovci pre astronomické krúž-
ky, spojené so zimným športom a 
brannými súfažami. 
MAREC: Zimný zraz astronómov 
pionierov v dňoch 7.-13. marca. 
Toto tradičné podujatie pre naj-
aktívnejších členov AK zapadá do 
rámca Jednotného systému bran-
nej výchovy obyvatelstva. 
APRIL: V spolupráci s okresnými 
astronomickými kabinetmi a pio-
nierskymi domami organizujeme 
okresné kolá súfaže pre pionierov 
Čo vieš o hviezdach. Velmi popu-
láma je aj výtvarná súfaž Vesmír 
očami detí, pre ZŠ, SS, OU a LŠU, 
ktorú organizujeme tiež s okres-
nými astronomickými kabinetmi. 
MÁJ: Trojdňový krajský astrono-
mický seminár na Bezovci, veno-
vaný otázkam stavby a vývoj 
hviezd. 
JON: Jarný pochod mieru Pieš-
fany—Havran—Hlohovec, spojený 
s astronomickými a brannými prv-
kami. 
JOL: Zraz mladých astronómov 
v stanovom tábore na Cingove 
14.-23. júla. Tradičný, už 12. zraz 
je odmenou za celoročnú prácu 
v astronomických krúžkoch. 

AUGUST: Týždenný tematický 
zájazd po hvezdárňach a planetá-
riách ČSR pre vedúcich astrono-
mických krúžkov. V druhej polo-
vici mesiaca Letná škola astronó-
mie pre vedúcich AK. Koncom 
mesiaca týždenný pioniersky astro-
nomický tábor pre najaktívnejších 
členov astronomických krúžkov. 
Bude to už 8. zraz mladých astro-
nómov-pionierov. 
SEPTEMBER: Slávnostné otvore-
nie činnosti astronomických krúž-
kov v novotu školskom roku. As-
tronomické praktikum na hvez-
dárni v Hlohovci na horskej po-
zorovateTni ua Bezovci pre vedú-
cich AK, zamerané na fotografické 
a vizuálne pozorovanie Slnka, po-
zorovanie premenných hviezd a 
zákrytov hviezd telesami slnečnej 
sústavy. 
OKTÓBER: Trojdňový seminár 
pre vedúcich AK na Bezovci, za-
meraný na filozofické problémy 
súčasnej astronómie a kozmológie. 
NOVEMBER: Krajský seminár o 
kožmonautike. Súfaž Co vieš o 
Sovietskom zvi ze pri príležitosti 
66. výročia VOSR, zameraná na 
kozmonautiku a astronómiu. 
DECEMBER: Krajský astronomic-
ký seminár o slnečnej astronómii. 

Okrem toho usporiadame ešte 
jednodňové semináre o pozičnej 
astronómii v januári, marti, júni a 
septembri, jednodňové semináre 
pre učiteFov fyziky nitrianskeho, 
senického a topoTčianskeho okre-
su na hvezdámi v Hlohovci v mar-
ci, máji a októbri. 

V tomto prehTade sme mohli 
uviesf len podujatia, ktoré máme 
naplánované dlho vopred. Tým 
však nie je zoznam ;akcií našej 
hvezdárne vyčerpaný, pomýšTame 
aj na dalšie podujatia (napríklad 
chceli by sme sa venovaf záujem-
com o astronomické výpočty po-
mocou kalkulačiek, pripravif semi-
nár o nových poznatkoch v štúdiu 
vzniku života) a dalšie akcie, kto-
rých náplň a termíny skonkreti-
zujeme v priebehu roka. 

RNDr. E. CSERE 

Štefánia Lenzová 
riaditeTka KH Prešov 

Budova Krajskej hvezdánne v Pre-
šove. Foto: dr. J. Humeňanský 

• PRODÁM tyto optické součásti pro 
dalekohled: širokoúhlé okuláry f = 
= 40 mm (3 ks), ortoskopické okuláry 
f = 12,5 mm (2 ks), Kellnerovy oku- 
táry f = 20 mm (2 ks), okulár 15x 
s mikrom. šroubem, pár kondenzo-
rových čoček ai 40 a 60 mm (2+2 ks), 
slabé filtry různých průměrů, odraz-
né rovin, skla pro malé Newtony 
obdélníkové 20X40, malé pravoúhlé 
hranoly i do triedru (3±6 ks), šikmý 
střechový hranol větší — lomí pod 
úhlem 45° (2 ks), objektiv achrom. 
Qí 55 mm, f = 310 mm (2±2 ks). Jiří 
Procházka, Meziříčská 1647, 756 61 
Rožnov p. R. 
• KÚPIM objektív na astronomický 
dalelcohlad s priemerom 100-150 mm 
a ohniskovou vzdialenostou 1000-1500 
mm. Ďalej kúpim ortoskopický oku-
lár s ohniskovou vzdialenosfou 6-8 
mm. Na listy odpoviem. Cena podTa 
dohody. Ivan Abel, Družstevná 2023, 
901 01 Malacky. 

o PREDAM Newtonov reflektor 
fd 65 mm s azimutálnou montážou. 
Prenosný, kufríkový — továrenská 
výroba. F = 560 a 1350 mm, zváčše-
nie 33, 88 a 130-krát. Priložená Bar-
lowova šošovlca. Cena 1800 Kčs. Ad-
resa: S. Švigár, Sibírska 37, 83102 
Bratislava. 
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Malý kurz 
astronómie 

Albedo 
Podstata' celého problému je 

v tom, že pri odraze svetla hrá 
déležitú úlohu smer dopadajúceho 
a odrazeného svetla (vzhladom na 
rovinu odrážajúceho povrchu). Na 
obr. 1 máme nakreslenú plóšku, 
na ktorú dopadá svetlo z daného, 
pevného smeru a po odraze jé roz-
ptýlené do róznych smerov s r®z-
nou intenzitou. Intenzita rozptýle-
ného svetla je pre daný materiál povrchu plóšky 
určitou funkciou troch uhlov: uhla dopadu (3 (ktorý 
zviera kolmica ku plóške so smerom dopadajúceho 
svetla), uhla odrazu y (ktorý zviera kolmica ku 
plóške so smerom odrazeného svetla) a uhla a me-
dzi smermi dopadajúceho a odrazeného svetla. Táto 
závislost je rózna pre rózne povrchy, napr. pri 
ideálne zrkadliacom povrchu sa všetko svetlo od-
razí do jediného smeru tak, že uhol odrazu y sa 
rovná uhlu dopadu (3 (pritom a = (3 ± y = 2 (3, pre-
tože odrazený lúč leží v tej istej rovine ako dopa-
dajúci lúč a kolmiea ku plóške). Naproti tomu pri 
ideálne rozptylujúcom povrchu sa svetlo rozpty-
luje úpine rovnomerne do všetkých smerov. Ak 
sčítame (zintegrujeme) intenzity svetla, rozptýlené-
ho do všetkých smerov ra výsledok vydelíme inten-
zitou 'dopadajúceho svetla, dostaneme pravé (Lam-
bertovo) albedo. Je to bezrozmerné číslo, váčšie 
ako 0 a menšie ako 1, ktoré charakterizuje celková 
(integrálnu) odrazivost povrchu (pravé albedo pri-
tom móže závisiet na uhle dopadu (i). Celkom inú 
charakteristiku povrchu dostaneme, ak uvažujeme 
pomer intenzity svetla odrazeného 'kolmo ku plóš-
ke (teda ohol odrazu y = 0) ku intenzite kolmo 
dopadajúceho svetla (uhol dopadu (3= 0). Výsled-
ná veličina sa nazýva kolmá odrazivost (má roz-
mer steradián i- a móže byt menšia ale i váčšia 
ako 1 sř i. Súvisí to s tým, že pri odraze od povrchu 
sa móže intenzita odrazeného svetla rozdelit na roz-
ličné smery róznymi spósobmi — niektoré povrchy 
budú rozptylovat svetlo viac do strán (výsledkem 
je menšia kolmá odrazivost), mé zasa rozptylujú 
svetlo prevažne do smeru opačného ako smer do-
padajúceho svetla (potom móže byt kolmá odrazi-

Vo viacerých článkoch v Kozmose, venovaných telesám slnečnej 
sústavy sme sa stretli s pojmom a 1 b e d o. Mnohí čitatelia vedla, že 
albedo popisuje schopnost povrchu planéty alebo mého telesa odrá-
žat slnečné žiarenie — čím je albedo vyŠšie, tým väčšia časí dopa-
dajúceho svetla je odrazená a menšia časí je pohltená. Albedo si 
móžeme definovat ako pomer množstva svetla odrazeného od telesa 
ku množstvu svetla na teleso dopadajúceho; je to teda bezrozmerné 
číslo, väčšie ako 0 a menšie ako 1. Albedo je dóležitá charakteristika 
povrchu vesmirneho telesa — na jeho základe možno usudzovat na 
zloženie povrchových vrstiev telesa (v prípade, že teleso má atmo-
sféru, je situácia komplikovanejšia a treba uvažovat odraz svetla 
od povrchu i atmosféry). PotiaT by sa zdalo byt všetko jasné — až 
na jeden háčik: niektorí čitatelia sa už jste stretli v literatúre s poj-
mami geometrické albedo a sférické albedo. Tieto dye veličiny majú 
pre to isté teleso vo všeobecnosti rozdielne hodnoty a dokonca je 
možné, že geometrické albedo je väčšie ako 1! Ktorý z týchto pojmou 
je teda to „pravé" albedo, ktoré popisuje vlastnosti povrchových 
vrstiev vesmírneho telesa? V mnohých knihách a astronomických ro-
čenkách nájdeme taburky fyzikálnych vlastností planét a mých telies 
slnečnej sústavy, v ktorých sa albedo často vyskytuje — o aké albedo 
sa tam jedná? 

dopadajúci lúč I

Obr. 1 
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odrazený lúč 

vost velká). Ideálne rozptylujúci povrch, ktorý ne-
pohlcuje žiadne svetlo (pravé albedo sa rovná 1) 
sa nazýva ideálne matný povrch a príslušný zákon 
rozptylu sa nazýva Lambertov zákon. Plochy odrá-
žajúce podla Lalrnbertovho zákona sa považujú za 
normály, s ktorými sa porovnávajú reálne odrá-
žajúce povrchy. 

Pozrime sa teraz, ako rozptyluje svetlo povrch 
telesa tvaru gule (predpokladáme, že povrch je ho-
mogénny, teda v každom bode rozptyluje svetlo 
rovnako). Celý povrch telesa si rozdelxne na malé 
plósky, o ktorých móžeme predpokladat, že sú s dob-
rým priblížením rovinné. Jednu takúto -plóšku má-
me ivyznačenú na obr. 2. Svetlo (zo Slnka) dopadá 
na teles'o v smere, vyznačenom šípkou a na vybra-
nú plóšku ,dopadá pod uhlom dopadu (i. Odrazené 
svetlo je rozptýlené do všetkých smerov, ale my 
móžeme (pozorovat len lúče smerujúce k Zemi (pre 
vybranú plóšku je ohol odrazu y). Uhol a medzi 
dopadajúcim a odrazeným svetlom tu má dóležitú 
úlohu — je to fázový uhol, z ^ktorého móžeme určit, 
aká časti zo Zeme viditelného povrchu telesa je 
osvetlená (pre a = 0 je pre nás teleso v „spine", 

pre a = 2 v „prvej alebo „poslednej štvrti", pre 

pologufa viditelná 
zo Zeme 

SLNKO 

Obr. 2 

pologufa nevlditefná 
/ zo Zeme 

osvetlená 
pologul'a \ZEM 

neosvetlená 
pologufa 



a = a v „nove" — podPa analógie s Mesiacom). Pre 
rozličné vybrané plóšky povrchu telesa můžu mat 
uhly (3 a y různe hodnoty, fázový uhol a je však 
nemenný (je daný len vzájomnou polohou Slnka, 
telesa a Zeme). Celkovú intenzitu svetla, ktoré k nám 
prichádza od telesa, získame sčítaním (zintegrova-
ním) jednotlivých intenzít všetkých plošiek, na kto-
ré sme si povrch telesa rozdelili (v skutočnosti sčí-
taním len cez pologuTu telesa privrátenú k Zemi). 
Celková intenzita svetla od telesa je funkciou len 
fázového uhla a (ak sú spinené predpoklady uve-
dené na začiatku odseku). 

Podiel celkovej intenzity svetla prichádzajúcej od te-
lena k celkovej intenzite svetla dopadajúcej ze 
Slnka na teleso je veličina, ktorú si označíme f (a) 
a ktorá napodiv nemá žiadne pomenovanie. Ak po-
známe zákon odrazu svetla pre malú rovinná plóšku 
na povrchu telesa, můžeme odtiaT vypočítat funkciu 
f (a). Napríklad pre guru s dokonale matným po-
vrchom platí 

f (a) —  32 (sin a -I- (7C —a) cos«] 

pre guru s dokonale zrkadliacim povrchom 
1 

f (a) = 4'j 
atd. Vo fotometrii sa však nepoužfva veličina f (a) 
(hod i je velmi prirodzene definovaná), ale veličina 
p (a), daná vzfahom p (a) = Ti f (a). Súvisí to s tým, 
že odrazová schopnost telies sa porovnáva s odra-
zovou schopnostou dokonale matnej plochy, ale nie 
tvaru gule, ako by sme očakávali, lež tvaru kruhu 
(nekonečne tenkého disku), postaveného kolmo na 
slnečné lúče. Pre takýto disk platí 

1 

/ 
~0~ 

f (a) = fo (a) = C 

\ 

'jr 
cosa;0s_a= 2 

VzhTadom na to, že vo váčšine prípadov pozorujeme 
telesá slnečnej sústavy len pri malých fázových 
uhloch, normuje sa veličina f (a) na hodnotu fo (a) 
pri a = 0, čím dostaneme veličinu p (a) : 

f (a) f(a) 
p (a) = fo (0) — 1 — ' f (a) 

Ak položíme a = 0, dostaneme geometrické albedo 
p = p (0), ktoré si potom můžeme definovat takto: 
geometrické albedo je pomer mriožstva svetla, ktoré 
k nám prichádza od telesa pri nulovom fázovom 
uhle ku množstvu svetla, ktoré by k nám prichá-
dzalo od kruhového disku s dokonale matným po-
vrchom rovnakého prierneru ako teleso, umiestne-
ného kolmo na smer k Slnku v tom istom bode ako 
teleso. Geometrické albedo je bezrozmerná veli-
čina, ktorá může byt menšia i váčšia ako 1. Ne-
popisuje teda celková odrazová schopnost telesa, 
ale len tú čast odrazeného svetla, ktorú pozorujeme 
na Zemi, ak je teleso v opozícii. 

Ak sčítame (zintegrujeme) svetlo, odrazené od 
telesa do všetkých smerov a delíme ho množstvom 
svetla, ktoré ria teleso dopadá, dostaneme sférické 
(alebo Bondovo) albedo. V pripade, že Lambertovo 
albedo (pre rovinnú plóšku) nezávisí od uhla do-
padu a povrch telesa je hornogénny, rovná sa Bon-
dovo albedo telesa Lambertovmu albedu. Z definície 
sférického albeda vyplýva, že je to bezrozmerné 
číslo (pričom vždy O__<A≤1), ktoré charakterizuje 
eelkovú (integrálnu) odrazivosf povrchu telesa. Toto 
je teda to „pravé" albedo. 

Napriek tomu vo váčšine tabuliek nájdeme pre 
telesá slnečnej sústavy nie sférické, ale geometrické 
albedo, a to preto, že váčšinu telies slnečnej sústavy 
můžeme pozorovat zo Zeme len pri malých fázových 
uhloch (napr. Mars pri menej ako 42°, Jupiter len 
11° a Saturn dokonca 6°). Ak nepoznáme veličinu 
p(a) pre všetky uhly a, nemůžeme priamo určit sfé-
rické albedo. Prakticky jediné telesá, ktorých sfé-
rické albedo můžeme určit pozorovaním zo Zeme, 
sú Mesiac a Venuša (můžeme ich pozorovat pri tak-
mer TubovoTnej hodnote fázového uhla). Preto si 
definujeme veličinu q, nazvaná fázový faktor, kto-
rá sa rovná 

A 
q=•-

Ak zistime fázový faktor pre teleso s určitým dru-
hom povrchu, můžeme z tohto vztahu určit z geo-
metrického albeda aj sférické albedo pre mé telesá, 
u ktorých predpokladáme podobný povrch. 

V. POHANKA 

teda A = pq. 

Montáž fotografií ósmich 
mesiacov Saturna, získa-
ných sondami Voyager 1 a 
2 zIava doprava v hornom 
rade sú Enceladus, Dione, 
Japetus a Phobe, v dolnom 
rade Mimas, Tethys, Rhea 
a Hyperion. Obrázok zacho-
váva relatívne veTkosti i al-
bedá jednotlivých mesiacov, 
len pri Phobe bole potreb-
né umele zvýšit jej jasnost, 
pretože má taký tmavý po-
vrch (také nízke albedo), že 
by ju nebole na obrázku 
vidiet. Váčšina zobrazených 
telies má vysoké albedo a 
Enceladus má, snád najvyš-
šie albedo so všetkých zná-
mych telies slnečnej sústa-
vy. Velmi nehomogénny po-
vrch má Japetus, ktorého 
tmavá pologuTa (na obráz-
ku vidiet jej časí hore) má 
asi desatkrát nižšie albedo 
ako svetlá pologuTa. (Pod 
albedom tu rozumieme vždy 
geometrické albedo). 

21 



Preěo je Zem 
gulatá? 
RNDr. E. CSERE 

V starom Grécku by sa odpoved na túto otáz-
ku opierala o argumenty filozofické a estetické: 
guFa je najdokonalejší geometrický útvar, a preto 
je prirodzené, že nebeské telesá, kedže sú doko-
nalé, musia mať tvar gule. Lenže od čias Starých 
Grékov sme bližšie spoznali aj také telesá 
v slnečnej sústave, ktoré nie sú guTaté: Marsove 
mesiace Fobos a Deimos prekvapili svojím pre-
tiahlym tvarom a na snímkach kozmických sond 
vidíme, že niektoré Saturnove a Jupiterove me-
siace majú tvar úpine nepravidelný. Predpokla-
dáme, že väčšina asteroidov má tiež nepravidelný 
tvar. Nie preto, že by to holi telesá nedoko-
nalé, ale jednoducho — sú pomerne malé. A tým 
je otázka, prečo je Zem gulatá, formulovaná 
presnejšie: aké rozmery musí mať teleso podob-
ného zloženia ako Zem aby malo tvar gule? 
Výpočet nic je zložitý, úpine stačí stredoškolská 
matematika. Riešenie tejto zaujímavej úlohy 
uverejňujeme tak, ako ho preberali na Letnej 
škole astronómie, ktorú v leťe poriadala hloho-
vecká krajská hvezdáreň. 

Marsov vličší mesiac — Fobos — bol prvým telesom, kto-
rého nepravidelný tvar sme uvideli na snímke z kozmic-
kej sondy. 
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ZatiaT čo velké nebeské telená — ako sú planéty —
majú vždy g iTový tvar, malé telená, o priemere nie-
koTko km a menšie sú takmer vždy nepravidelného 
tvaru. Súvisí to predovšetkým so stavbou a zložením 
pevných látok, vazbovými silami medzi atómami a po-
merom gravitačných síl voči silám vazby. 

Gravitačné sily, ktoré pósobia medzi jednotlivými 
časticami (napríklad kameňa) sú natoTko nepatrné, že 
ich účinok, voči vázzbovým silám je celkom zanedba-
telný. Zdá sa, akoby medzi časfami kameňa gravitácia 
ani neexistovala. Je to pravda len potial, kým má ka-
meň bežné rozmery. Ked ho budeme stále zvičšovaf 
a pridávaf ďalšie kamene, pomaly narastá prífažlivá 
sila natoTko, že kamene sa začnú približovat pósobením 
vlastnej gravitácie. Pri tom sa potenciálna gravitačná 
energia bude stále zmenšovat a kedže sa nemóže strá-
caf, bude sa menif v teplo. Ak kameňom, horninám, 
dodáme dostatečné množstvo tepla, začnú horniny míik-
núf, a deformovat sa. Množstvo tepla, ktoré ich roz-
taví, voláme skupenské teplo topenia Q. 

Bežné horniny majú skupenské teplo topenia približ-
ne rovné 10 J/kg horniny. Teda Q = 10' J. kg. Vieme, 
že gravitačná potenciálna energia je: 

G. M0 . 
E vot R

kde R je polomer nebeského telesa a Mo predstavuje 
hmotnost vnútorných vrstiev nebeského telesa a m je 
hmotnost nad ňou ležiacich vrstiev, ktoré sa práve roz-
tápajú, pričom uvoTnené teplo Q sa využije na rozto-
penie tejto vrstvy. Aby sa všetky horniny roztavili, 
potrebná je tepelná energia 

Step =Q.m 
Ak bude gravitačná potenciálna energia práve rovná 

tepelnej energii, potom sa celá vrstva roztaví. A tak to 
pokračuje smerom navonok, až sa celé nebeské teleso 
pretaví. Pretože teraz pósobia všetky sily rovnomerne 
a symetricky smerom do stredu telesa, musí nakoniec 
vzniknúf pretavené teleso gule. To sa stane ak 

Epot = Etep čiže 
x̂.M0.m 

R =Q.m,ztoho 

G.Mo 4 
Q= R pretože Mo =- 3 - ~ R3 p 

kde p je (me r n á) h u s t o t a nebeského telesa. 
Do vzorca dosadíme za Mo a dostaneme: 

47tGpR2 4 
Q= 3R Q = ._ 

3 
T• G p R' 

a z tohto vzorca vypočítame R: 

4?. G( p 

pričom Q= 10 J/kg a G= 6.672. 10-t1 Nm2 kg-'-

R-I °  3t
' 

~„  
4~ Gp 

= 0,4886 . 
ll / Q 

V G pp

Najmenši polomer nebeského telesa typu našej Zeme 
(p = 5560 kg.m3), ktoré už má tvar gule je: 

d--  
R1 = 0,4886 . 1{`'  6,672 . 10- t1 . 5560 

9 10íc 
Rt = 0,4886 . 

V 6,672 . 5560 

= 2,537 . 10" m = 253,7 km 

Všetky telesá podobného zložena ako Zem, ktoré 
majú polomer váčší ako 254 km, musia byt guTaté. 
Menšie telesá móžu zostaf nepravidelné, a to tým viac, 
čím sú menšíc. Pretože naša Zem má polomer R = 
= 6371 km, musí byt guTatá. 

Podobne si móžeme vypočítat, ,aký najmenší polomer 
musí mat teleso typu niektorých asteroidov (ktoré majú 
hustotu p = 2000 kg/m3), aby malo tvar gule (dostane-
me 423 km) a pre teleso, ktoré má zloženie ako Mars, 
(p = 3930 kg!'ms)), vý jde minimálny polomer asi 300 km. 



Zraz na Čergove 
Naše zábery ukazujú činnost štyroch sekcií na zraze 

členov astronomických krúžkov Východoslovenského 
kraja, na ktorom sa zúčastnilo 30 vybraných krúžkárov 
vo veku 12-15 rokov. Zraz sa konal v rekreačnej ob-
lasti Cergov na chate Vojenského leteckého učillšta od 
4. do 9. augusta 1982 a poriadala ho Krajská hvezdáreň 
v Prešove v spolupráci s odbočkou SAS pri SAV. 

Zraz mal za cieT dat mladým záujemoom o astro-
nómiu základné odborné poznatky a naučit účastníkov 
zaobchádzat s pozorovacou technikou. Nezabúdalo sa 
však ani na športovo-branné podujatia (hod granátom 
na cieT, cezpoTný beh, poldenný turistický pochod, vo-
lejbalový turnaj) a na výchovu k ochran prírody: na 
túto tému bola aj zaujímavá prednáška spojená s pre-
mietaním diapozitívov o prírodných rezerváciách vý-
chodného Slovenska, ktorú predniesol RNDr. Ščavnický, 
vedúci Stanice mladých prírodovedcov v Prešove. 

Podujatie detom príjemnie spestrilo prázdniny, pro- 
spelo k upevneniu ich zdravia a umožnilo im získat 
mnohé poznatky. Možno ho hodnotit ako užitočnú akciu, 
ktorá v nemalej miere spinila požiadavky sooialistickej 
výchovy mládeže. Peter Šulek 

V sekcií fotografickej sa členovia krúžkov naučili 
ovládat fotografický prístroj a zhotovili niekofko fo-
tografií. Sekciu viedol dr. J. Humeňanský. 

V sekcii pozorovanie Slnka, ktorú viedol P. Ivan, pra-
covník KH v Prešove, urobil každý účastník samostat-
né pozorovanie Sluka projekčnou metódou a spracoval 
zákres. Získal tu aj základné poznatky o Slnku a zá-
klady práce s heliografickými siefkami. 

V sekcií kozmonautiky získali účastníci nielen teore-
tické poznatky, ale mali aj možnost overif si svoju 
zručnost a šikovnost: pod vedením P. Šuleka zhotovo-
vali funkčné modely malých rakiet a súfažili o naj-
dlhší let rakety. Foto: J. Humeňanský 

V meteorologickej orientácii v prírody, ktorú viedii 
s. Mafarová a s. Csatáry sa účastníci naučili pracovat 
s mapou, určovat azimut a tieto poznatky využili aj 
pri cezpofnom behu. Oboznámili sa so základnými 
prístrojmi na pozorovanie počasia a určovali samostat-
ne meteorologické prvky. 
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XIII. VÝCHODOSLOVENSKÁ 
METEORICKÁ EXPEDICIA 

Perzeidy 1982 
Východoslovenská meteorická 

expedícia, letorá sa konala od 9. 
do 18. augusta 1982 v peknom pro-
stredí rekreačnej oblasti Čergov, 
mala na programe pozorovanie 
Perzeíd. Už vlani sa očakávala 
zvýšená činnosť tohto roja, a pre-
to záujem o úřasť na expedícii 
bol obzvlášť velký a boto treba 
urobit výber pozorovateTov na zá-
klade testov a praktických cvičení 
na hvezdárni v Prešove a Humen-
nom. Celkove sa na expedícii zú-
častnilo 36 pozorovateTov. Okrem 
meteorárov, ktorých bola váčšina, 
bola na expedícii aj malá skupin-
ka pozorovateTov premenných 
hviezd. 

Pozorovatelia meteorov sa na 
expedícii rozdelili do troch sku-
pin, ktoré pracovali nezávisle, 
s jednotným časom. V dvoch sku-
pinách — vizuálnych — pozorova-
telia hlásili údaje o prelete meteo-
rov, ktoré sú podkladom pre zis-
tenie frekvencie roja a tretia sku-
pina meteory .aj zakreslovala. Celé 
pozorovanie sme zamerali na zis-
tenie hodinových a denných frek-
vencií roja Perzeíd, na overenie 
zákresov a ich vyhodnotenie pre 
polohu radiantu roja. Nezabudli 
sme ani na overovanie odhadov 
magnitúd, ich porovnávanie s dl-
hodobým štandardom, čo je d61e-
žité pre zistenie osobnej chyby 
v odhade u jednotlivých pozoro-
vateIov. 

Výsledky sú zatial spracované 
len čiastočne, ale napriek tomu 
možno povedat, že nepozorovaná 
frekvencia sa nezdá vyššia než v iné 
roky. Napríklad 11. 8. je frekvencia 
meteorov za hodinu 73; o deň ne-
skór napozorovali obe vizuálne 
skupiny dvojnásobný počet — 148 
meteorov za hodinu. V tretej sku-
pme, zakresIovacej, zachytili vte-
dy 84 meteorov za hodinu, čo však 
pripisujeme tomu, že pozorovatel, 
ktorý aj kreslí, nemóže sledovat 
oblohu nepretržite, a preto mu 
niekoIko meteorov „ujde". Zakres-
Tovacia skupina má však hlavnú 
úlohu presne zaznamenal dráhu 
meteorov, aby boto možné určit 
polohu plochy radiantu čo najpres-
nejšie. Podia čiastočne spracova-
ných údajov zakresTovacej skupiny 
(kde každé pole pozorovali súčasne 
dvaja pozorovatelia) vychádza po-
loha radiantu v porovnaní s astro-
nomickou ročenkou s presnoslou 
na ± 1,5-2° v rektascenzii a 
±2,1-2,8° v deklinácii. 
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Krásny meteor roja Perzeíd s jasnoslou asi —0,5m podarilo sa vyfotografoval 
počas meteoriekej expedície na Čergove. Meteor preletel 12. 8. 82 0 21,59 
zo súhvezdia Cephea cez súhvezdie Labute a troma po sebe idúcimi výbuch-
mi ukončil svoju dráhu v súhvezdí Draka. V Tavom hornom rohu snímky 
je stopa hviezdy alfa Cephei a najjasnejšia stopa vTavo dolu je delta Cygni. 
Fotografované aparátom Exakta RTL-1000 na film Fomapan 21 Din. Snímka: 
Michal Havriiák. 

Expedícia nám vyšla výborne, 
pozorovalo sa 7 nocí. Počet napo-
zorovaných meteorov je 3229, teda 
asi tisícka na jednu skupinu počas 
expedície. Skupina premenárov po-
zorovala 17 premenných zákryto-
vých dvojhviezd. 

Východoslovenské meteorické 
expedície organizuje Krajská hvez-
dáreň v Prešove v spolupráci 
s Okresnou Tudovou hvezdár ňou 
v Humennom a odbočkou SAS pri 
SAV v Prešove. Sme radi, že me-
dzi mladými je vela nádejných a 
dobrých pozorovateTov, ktorí sa 
vedia nadchnút za prácu na expe-
díciách a tešíme sa, že sa tento rok 
v lete opat stretneme pri pozoro-
vaní meteorov v romantickom 
prostredí Čergovského pohoria. 

Dr. J. Humeňanský, Kil Prešov 
M. HavriTák, OLH Humenné 

Že by krivý meteor? Ale ale, je to 
fotomontáž, ktorú nám poslal dr. J. 
Humeňanský. Keď sa mu nepodarilo 
„ulovil" nijaký meteor, tak si aspoň 
vyrobil tento krivý: hviezdne poza-
die skombinoval so štartom modelu 
rakety. 



ZAUJÍMAVÉ OBJEKTY 
OBLOHY 

Plejády 
Skupina Plejád v súhvezdí Býka 

je jediná otvorená hviezdokopa, 
v ktorej sú jednotlivé hviezdy vi-
ditelné aj volným okom. Zosku-
penie piatich až deviatich hviezd 
na ploche iba štyrikrát váčšej ako 
priemer Mesiaca inšpirovalo k róz-
nym názvom skupiny, vyjadrujú-
cim početnost: Kuriatka, Včelí úl 
(staré maďarské báje), Prasiatka 
(starorímske báje) a podobne. Naj-
častejšie sa však užíval póvodný 
gréoky názov Sedem sestier. Prav-
da, hviezdokopa zahrnuje asi 400 
doteraz zaradených hviezd a mož-
no ešte niekolko tisíc dalších 
hviezd, ktoré vznikli naraz pred 
necelými 100 miliónmi rokov z ob-
laku medzihviezdneho plynu a pra-
chu. Dodnes móžeme pozorovat 
zvyšky tohto prachu v podobe 
vláknitej reflexnej hmloviny okolo 
jasných hviezd. Vzdialenosf hviez-
dokopy je asi 126 pc'410 svetelných 
rokov), čomu zodpovedá skutočný 
priemer menší ako 10 pc. 

O Plejádach sa síce rsuieňujú 

učenci už v starovekej Číne, ale 
ich astronomický výskum ako prvý 
začal uskutočňovaf G. Galilei, a to 
pozorovaním cez dalekohlad. V Ga-
lileiho spise Sidereus nuncius na-
chádzame mapku s 39 hviezdami. 
Spolu so zhotovovaním stále do-
konalejších teleskopov s váčším 
priemerom rástol i počet objave-
ných Plejád. No zo začiatku bole 
fažké odlíšif hviezdy patriace do 
hviezdokopy od hviezd na pozadí. 
Až v 18. a 19. storočí Bradley, Bes-
sel a Mádler odvodili z presných 
meraní polóh hviezd spoločný, 
vlastný pohyb Plejád (53 hviezd) 
vzhlad'om na hviezdne pozadie —
asi 6" za 100 rokov. Spektrosko-
pický výskum, ktorý začal v de-
v5fdesiatych rokoch minulého sto-
ročia americký kastronóm Pickering, 
ukázal, že asi 20 najjasnejších 
hviezd sú velmi horúce modré 
hviezdy (spektrálny typ B). N.aj-
jasnejšia z nich — i Tauri (Al-
kyone) — má povrchovú teplotu 
vyše 20 000 K a je 1400-krát žiari-
vejšia ako Slnko. Slabšie hviezdy 
sú žité (typ A a F, prípadne po-
dobné na Sluko, teda typ G) a naj-
slabšie, červené sú často premen-
né — eruptívne trpaslíky typu UV 
Ceti. D•nešná rozmanitost hviezd vo 
hviezdokope ukazuje na ich roz-
dielne vývojové cesty v závislosti 
od ich hmotnosti. Vek hviezd je 
totiž rovnaký a tiež chemické zlo-
ženie mali na počiatku zrejme rov-
naké. Hertzsprungov-Russellov 
diagram Plejád teda ukazuje, ako 

vyzerá hlavná postupnost hviezd 
starých asi 100 miliónov rokov a 
umožňuje porovrnávaf teoretické 
modely hviezd s výsledkami pozo-
rovania. 

V okolí hviezdy Merope objavil 
Wilhelm Tempel r. 1859 pozoru-
hodnú hmlovinu. Objav urobil 
štvorpalcovým refraktorom a vel-
kost hmloviny odhad•ol na 35'X20' 
s juhozápadným smer•ovaním. Na 
fotograf iách bratrov Henryov 
z Paríža sa objavila hmlovna aj 
okolo hviezdy Maia. A Barnardove 
snímky z r. 1893 — expozícia trvala 
viac než 10 hodín! — ukázali, že 
do hmlovitého závoj  neobyčajné-
ho tvaru sú ponorené celé Plejády. 
To, že hmlovina svieti svetlom od-
razeným respektíve rozptýleným 
na drobučkom prachu velkosti 
okolo 1 mikrometra, dokázal v r. 
1912 tiež americký astronóm Sli-
pher. Podarilo sa mu získaf spek-
trum hmloviny, ktoré bole praktic-
ky zhodné so spektrom ožarujú-
cich hviezd. 

Plejády móžu slúžit ako test 
zraku .a ďalekohladu. Keď sú dob-
ré podmienky na pozorovanie, vid-
no v Plejádach až 9 hviezd— tie, 
ktoré dostali názvy — a niektorí 
pozorovatelia vidia dokonca až 15 
hviezd. Keplerov učitel Michael 
Mástlin prvý zaznamenal počet 
1l-ich hviezd v roku 1579, teda ešte 
pred vynálezom ďalekohladu. No 
existujú aj dalšie náznaky, že dob-
rí pozorovatelia už v dávnej minu-
losti videli v Plejádach váčší počet 

Periférne videnie 
hudské oko je neobyčajne dokonalý detektor žia-
renia. Dokáže reagovaf na slabý tok svetla 4.10-1i W, 
ktorému zodpovedá osvetlenie 5.10-10 luxov (naj-
slabšie hviezdy), a na druhej strane znesie silné 
svetio o toku .až 2.10 J  (Sluko). Tokom tu rozumie-
me množstvo a' eteinej energie, ktoré prejde za se-
kundu pupilou oka. 

Pre astronomické pozorovanie sú dóležité najmá 
vlastnosti oka pri nízkych osvetleniach. Pri vzniku 
zrakového vnemu anajú podstatnú úlohu tyčinky 
a čípky, ktoré ,pokrývajú zadnú stenu oka — siet-
nicu, na ktorú sa premieta pozorovaný obraz. Čípky 
sa sústreďujú hlavne okolo stredu sietnice na optic-
kej •osi oka, na mieste nazývanom žitá škvrna. Tá-
to škvrna vy'hradne obsahuje len čípky, ktorých 
celkový počet v oku presahuje 6 miliónov. Bližšie
k okraju svietnice sú uložené prevažne tyčinky a ich 
počet je vyšší .ako 100 miliónov. Čípky reagujú tak 
na množstvo, ako aj na energiu dopadajúcich fo-
tónov — ravšak len pri dobrem osvetlení. V centre 
nášho zorného pola, teda na mieste, na ktoré sústre-
díme svoj pohlad, preto rozlišujeme aj farby. No 
pri slabom osvetlení čípky prestávajú reagovaf a 
farebné videnie slabne. Tyčinky síce nerozlišujú 

farby, ale sú oveTa citlivejšie i na slabšie svetlo. 
Preto vidíme slabé svetelné zdroje čiernobiele. 

Keďže tyčinky sú najhustejšie rozložené pri kra-
joch sietnice, naše oko vníma slabé zdroje svetla 
najlepšie vtedy, keď tieto zdroje lPžia mimo optickej 
osi 'oka. To znamená mono smeru nášho pohladu. 
Takéto videnie sa nazýva periférne a používame 
ho na pozorovanie slabých hviezd: oko sa zameria 
na niektorú jasnejšiu hviezdu a periférnym (boč-
ným) videním súčasne pozoruje oveTa slabšie hviez-
dy v okolí, ktoré by pri priamom pohl.ade ani ne-
zaznamenalo. Najskór však treba zrak adaptovat 
na tmu — asi 20 až 40 minút. 

Prah citlivosti oka je taký nízky, že sa pri pozo-
rovaní slabých hviezd prejavuje kvantová povaha 
svetla ako prúd jednotlivých fo•tónov. V zeleno-
žltej oblasti spektra — 'okolo vinovej dlžky 550 nm 
— prahovému toku zodpovedá asi 100 fo'tónov za se-
kundu. To je však množstvo, ktoré dopadá na ro-
hovku oka, zatial čo v tyčinkách na sietnici je po-
hltené množstvo zmenšené o fotóny absorbované na 
iných miestach v oku a o odrazené fotóny. Ak p•rúd 
fotónov nemá stálu mohutnosf, potom v niektorých 
okamihoch móže klesnúf pod prah citlivosti oka a 
pozorovatel hviezdu neuvidí. Takéto „strácanie sa" 
slabých hviezd dobre poznajú všetci pozorovatelia. 
Prvý maz ho vedeoky .opísal S. I. Vavilov a výsledky 
jeho laboratórnych pokusov prispeli k presadeniu 
sa kvantovej teórie žiarenia. 
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hviezd. Učenec Kazwini píše vo 
svojej kozmografii z 13. storočia 
o množstve tmavých hviezd v Ple-
jádach pravdepodobne pod vply-
vom katalógu hviezd arabského 
astronóma Al Sufiho. A tento ka-
talóg sa zmieňuje aj o hmlovitých 
útvaroch hviezd, známych dnes 
ako hmlovina v Androméde a Ma-
gellanove mračno. Zjasnenie ob-
lohy pocas súmraku alebo umelé 
osvetlenie však znižuje počet vidi-
telných Plejád na 5-7. Podia nich 
sa dá stanoviť limitná magnitúda 
teleskopu. Na dosiahnutie dobrých 
výsledkov musíme používaf peri-
férne videnie (pozn i článok) a vy-
hýbal sa oslneniu niektorou jas-
nejšou hviezdou. (V Plejádach je 
28 hviezd jasnejších ako 7,5 mag-
nitúdy). 

Výrazná skupina hviezd nemohla 
uniknúť dávnym pozorovaterom. 
Mnohým národom ešte dnes slúžia 
Plejády za kalendárny ukazatel'. 
Fred 4300 rokmi nastávala rovno-
dennost v čase, ked sa Slnko na 
ekliptike nachádzalo v blízkosti 
Plejád. Východ Plejád tesne pred 
svitaním znamenal začiatok jali a 
západ Plejád po večernom zotmení 
začiatok jesene. S týmito úkazmi 
boli spojené rózne slávnosti, zvyš-
ky ktorých sa -dochovali až do 
dnešných čias napriek tomu, že 
pod vplyvom precesie sa čas vý-
chodu Plejád nad ránom posunul 
k letu a ich západ v podvečer 
k zime. 

Pomenovanie Plejád pochádza 
z gréckeho bájoslovia. Sedem 
nýmf — Plejád — bob o dcérami 
Atlasa, nositefa nebeskej klenby, 
a matky Pleiony. Doprevádzali 

bohyňu Artemis na love a na úte-
ku pred divokým lovcom Oriónom 
sa premenili najskór v holubice a 
potom na hviezdy. Ešte aj na ob-
lohe ich pri dennom pohybe ne-
beský Orión nadalej prenasleduje 
— ako móžeme vidieť v zimných 
mesiacoch. Hoci podra báje bobo 
sedem sestier — Alkyone, Merope, 
Maia, Taygete, Elektra, Kelaino a 
Sterope (Asterope), Homér sa zmie-
ňuje len o šiestich Plej ádach na-
zývaných tiež Atlantídy. Hippar-
chos, Plinius a Ptolemaios ich síce 
napočítali sedem, ale neskoršie sa 
zase hovorilo len o šiestich a jed-
nej stratenej Plejáde. Podia báje 
sa skutočne jedna z nich pri lete 
medzi skalami stratila, no Zeus ju 
umiestnil opáť na oblohu medzi 
ostatné hviezdy. Tento príbeh zod-
povedá aj pozorovaniu: slabšia 
hviezda sa móže v dósledku ex-
tinkcie na obzore stratiť, ale vy-
soko na oblohe je zreterná. Povesti 
a báje ovšem nie sú jednotné a 
kandidátok na stratenú Plejádu je 
viacej : mohla by to byť Alkyone, 
ktorá sa vydala za Poseidóna, ale-
bo Maia, matka boha Herma, kto-
rému otcom bol sám Zeus. Mohla 
by to byt aj Mer•ope, ktorá podia 
báje utiekla od hanby preto, že 
ako jediná zo sestier si vzala za 
muža pozemšťana — krám Syzifa 
z Koryntu. Jej syn Belerofon 
v snahe vyrovnat sa bohom chcel 
na Pegasovi vyletieť na nebesá, 
ale Zeus ho zrazil naspáf. Podia 
rímskeho básnika Gala Julia Hy-
gina sa na nebesá vraj nevrátila 
Elektra, matka Dardana — zakla-
datera Tróje, a to zo zármutku nad 
troskami tohto slávneho mesta. 

Pomenovanie hviezd podia nýmf 
pochádza ovšem z novoveku, od 
neznámych astronómov. Iba mená 
rodičov nýmf, Atlanta a Pleiony, 
použil na pomenovanie hviezd už 
Michel Florent Langren z Antverp 
(Langrenus). Hovorí o tom Riccioli 
vo svojom spise Almagestum no-
vum. 

Otázku stratenej Plejády móže-
me skúmať aj z astrofyzikál.neho 
hradiska. Bobo by možné, že dávní 
pozorovatelia naozaj videli vo 
hviezdokope viacej jasných hviezd, 
ako ich vidíme dnes? Ak áno, tak 
by to znamenalo, že niektorá z nich 
musí byť premenná. V takom 
prípade by to mala byť slabšia 
Pleione, ktorá je ako premenná 
označená BU Tauri. Jej magnitúda 
sa nepravidelne mení v rozmedzí 
hodnót 4,9 a 5,5. Táto hviezda má 
priestrannú obálku, ktorá na všet-
ky strany expanduje. V jej profile 
sa vyskytujú čiary s tzv. profilom 
typu P Cygni, teda absorpčné čiary 
preložené cez krátkoviné krídlo 
širokej emisnej čiary. Absorpčná 
zložka čiary vzniká v tej časti 
obálky, ktorá sa premieta na 
hviezdny disk a pohybuje aa sme-
rom k pozorovatelovi. Dopplero-
vým javom je takto posunutá ku 
kratším vinovým dlžkam na roz-
diel od prípadu, keby obálka zo-
stávala v pokoji. Tieto hviezdy 
s obálkou móžu občas vzplanút 
ako nova, čo bob o pozorované prá-
ve u hviezdy P Cygni okolo r. 
1600. No kedže takéto vzplanutie 
sa dá dokumentovať nanajvýš po-
vesfou, prenecháme mytológii aj 
úlohu hradaf stratenú Plejádu. 
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Dnes nám predstavuje svoj úalekohiad 24-ročný Jan Soldán. 
Postavil ho vlani, ako študent posledného ročníka Vysokého 
učení technického v Brne. Jeho dvojitý clalekohiad vyzerá 
tak netradične, že stojí za to obzrief si ho so všetkými de-
tailami. 

Na priehradovej paralaktickej montáži vidlicového typu sú 
dva Newtonove ďalekohiady s kvalitnou optikou. Ten váčší 
slúži na vizuálne pozorovanie alebo ako pointer pre menší 
dalekohiad, na ktorý je možné upevnit fotokomoru pre foto-
grafovanie v primárnom ohnisku. 

Na detaile vidlicovej montáže (snímka vpravo hore) vidno 
všetky pohony dalekohiadu: v strede je hlavný pohon po-
lárnej osi, vpravo jemný korekčný pohon polárnej osi a viavo 
je zariadenie pre jemný pohyb v deklinácii. 

®vládacia testatúra (ktorú drží v rukách sestra Jana Sol-
dána) slúži na reguláciu chodu hlavného pohonu a na oboj-
smerné ovládanie jemných pohybov ¢ialekohiadu. 

Na detailných snímkach dolu vidíme vfavo hlavný pohon 
polárnej osi; v skrinke je usmerňovač, stabilizátor a regu-
látor napátia pre motor hlavného pohonu. Na snímke vpravo 
je detail zariadenia pre jemný pohyb v deklinácii. 

Jan Soldán v sprievodnom liste píše, že svojím ďalekohia-
dom začal pozorovat vlani 1. mája, takže zatiai nám poslal 
iba prvú skúšobnú (a velmi peknú) snímku Mesiaca. Po čase 
iste bude zaujímavých pozorovaní viac a radi ich uverejníme 
v Kozmose. 



Napíšte o svojom d'alekohl'ade! 
Dalekohled, který vidíte na sním-

cích, mám na zahradě na upravené 
ploše o rozměru 4X4 metry. Umístěn 
je v malém domečku, který se při 
pozorovaní odsouvá stranou. Tento 
domeček není ještě dokončen, ale bu-
de se pohybovat po dvou profilech 
průřezu T. 

OPTIKA 

Větší parabolické zrcadlo má f2í 
305 mm, f = 1800 mm a hmotnost 
9 kg. Disk je piný kotouč s tloušťkou 
50 mm. Toto zrcadlo mi zhotovil pan 
Vaigl z Valašského Meziříčí, o jehož 
dovednosti jste psali v Kozmosu 4/77. 
Zrcadlo je uloženo v kovové podložce 
na kotoučích z kůže. Protože pod-
ložka je většího průměru (01 315 mm), 
je zrcadlo po obvodě utěsněno opět 
kůží. Vypadnutí zrcadla z podložky 
pak brání kovový kroužek o vnitřním 
průměru íó 300 mm. Aby nedochá-
zelo k dotyku zrcadla s kovem, je 
kroužek opět potažen kůží. Tímto 
utěsněním pak nedochází k deforma-
cím optické plochy. Druhé parabolic-
ké zrcadlo má f2$ 240 mm, f = 1435 
mm a je uloženo stejným způsobem. 
Toto zrcadlo zhotovil ing. Gajdůšek. 
Obě zrcadla jsou použita v Newto-
nově uspořádání spolu s eliptickými 
rovinnými zrcátky. Pomocné ,zrcadlo 
je uloženo běžným způsobem. 

MONTAZ 

Dalekohledy jsou umístěny nad se-
bou, na paralaktické vidlicové mon-
táži. Montáž je celokovová, jejíž jed-
notlivé části jsou spojeny šrouby. Na 
montáži není ani jeden svarový spoj. 
Vidlice je zhotovena z ocelových 
uhelníků 30/30;2 a 45/45/5. Jako vý-
ztuhy je použito páskové oceli 205 
mm. Díly jsou spojeny celkem 180 
šrouby M8. K vidlici je přišroubová-
na deklinační osa, jejíž pouzdro má 
vyfrézovanou rovinnou dosedací ploš-
ku. Deklinační osa je uchycena cel-
kem čtyřmi ložisky 6212. Polární osa je 
uložena ve dvou ložiscích 6212. V dol-
ní části je připojeno šnekové kolo 
hlavního pohonu, ve vrchní části pak 
dvě ložiska 6310, na jejichž pouzdru 
je přišroubována vidlice. Toto pouzdro 
umožňuje nezávislé otáčení daleko-
hledu kolem polární osy. Vidlice je 
spojena s .pákou pro jemný pohyb 
v rektascenzi. Podstavec polární osy 
je opět sešroubován z ocelových 
úhelníků 35/35/3 a 45;45/5, dále pak 
vyztoužen páskovou ocelí. Celá mon-
táž leží na profilech 100/40/3. V těchto 
profilech jsou taktéž tři stavěcí 
šrouby. 

TUBUS 

Tubusy mají čtvercový průřez a 
jsou zhotoveny z hliníkových pro-

Na tejto snímke, kde je vidlicová 
montáž ešte bez pohonu, dobre vidief 
jej konštrukciu: Tahký a tuhý prie-
hradový systém, zoskrutkovaný z pro-
filov a pásnic. Na konštrukcii nie je 
jediný zvar; je spájaná jedine skrut-
kami. 

filů 20/20/2, menší tubus je pak příč-
ně vyztužen Al-profily 10/10/1.5. Tu-
busy jsou v místě zrcadel potaženy 
překližkou tloušťky 2 mm. Velkou vý-
hodou těchto tubusů je jejich velmi 
malá hmotnost, v porovnání např. 
s tubusem z plastické hmoty. Pů-
vodně jsem takový tubus sestrojil 
(novodur Qf 380 mm tloušťka stěny 
1 nun), ale jeho hmotnost bez pod-
ložek a zrcadel byla 35 kg. Nyní je 
hmotnost samostatných tubusů mno-
hem nižší, a to 5 a 8 kg. 

POHON 

Elektrické vybavení dalekohledu 
zkonstruoval můj kamarád Václav 
Kluz. Pro hlavní pohon sestrojil 
usměrňovač na 24 V z transformá-
toru a diod KY 12, dále stabilizátor 
napětí a regulátor napětí s výkono-
vým tranzistorem TD 503. Z druhého 
transformátoru jsou přes usměrňo-
vač napájeny motory pro jemný po-
hyb v deklinaci a rektascenzi. K po-
honům jsou použity motorky k auto-
stěračům, které se nám zatím velmi 
dobře osvědčili.Jsou již částečně zpře-
vodované. Převod na polární osu se-
stává z dvou šnekových kol se 116 a 

a 

180 zuby. Potřebných 14,5 ot/min se 
nastaví regulátorem na ovládací tes-
tatuře. Motory pro jemné pohyby 
jsou pevně spojeny s vidlicí a po-
mocí kardanových hřídelů, na kte-
rých je vysoustružen závit, jsou spo-
jeny s pákama příslušných jemných 
pohybů, jak je vidět na fotografiích. 

POZOROVÁNI 

K pozorování slouží ortoskopické 
okuláry Zeiss f = 16 mm a f = 25 
mm. Protože se mi nepodařilo v NDR 
zakoupit silnější okuláry, 'používám 
pro větší zvětšení rozptylku jako Bar-
lowovu čočku (Říše hvězd 11/78). K o-
kulárovému výtahu je možno připo-
jit fotoaparát Pentacon six. Chtěl 
bych se také pokusit fotografovat 
v Newtonově ohnisku s ,použitím u-
vedeného fotoaparátu, přičemž větší 
z dalekohledů by sloužil jako poin-
tér. 

Závěrem bych chtěl poděkovat 
všem, kteří mi se stavbou pomáha-
li — .paní Vaiglovi, V. Kluzovi, dílně 
Katedry strojírenské technologie VUT 
v Brně, kde mi zhotovili všechny 
soustružnické práce a za cenné rady 
pak ing. Němčekovi. 

Jan Soldán 
Paskovská 19 
Hrabová 

720 00 Ostrava 
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IIůzia skutoěnosti 
Na našej celte po hvezdárňach zastavili sme sa v planetáriu. Na 

Slovensku je zatiaf jediné, v Košiciach, v budove Technického mú-
zea. Tomu, kto pozná planetárium pražské alebo brnenské, mohlo 
by to naše, košické pripadaf maličké: kruhová miestnost má priemer 
8 ametrov, výška stredu kupoly nad podlahou je kúsok nad dvá 
metre (205 cm). Zmestí sa sem 40 kresiel a to stačí na jednu triedu 
žiakov. 

Ale aj v takomto maličkom (ako 
sa vraví, komornom) planetáriu 
získate pocit priestoru len čo zhas-
nú svetlá a klenba sa zmení na ob-
lohu pinú hviezd (človek sa mimo-
voTne pozrie, či niekde neletí dru-
žica alebo meteor). Pravda, na 
umelej oblohe sa všetko deje 
zrýchleným tempom: pár sekúnd 
sa zmráka a už nám vychádza Me-
siac, zjasňuje sa Venuša — a pla-
néty, naprogramované tak, ako ich 
po tieto dni vidíme na oblohe, 
prechádzajú poklusom pomedzi 
súhvezdia. 

Na rozdiel od skutočnosti sa tu 
obloha pohybuje podia nášho že-
lania: móžeme si v lete urobit pre-
hliadku zimnej oblohy a nemusíme 
čakaf až do rána, aby sme videu, 
ako súhvezdia blednú pri úsvite. 
Potom sme vyskúšali dalšie mož-
nosti košického planetária a pozreli 
sme si, aký je výhrad na oblohu 
zo všetkých končín zemegule: dí-
vali sme sa na oblohu zo sever-
ného pólu, potom z rovníka a ces-
tovali sme stále Balej k našim 
protinožcem a dívali sa na oblohu, 
kde dominuje Južný kríž a nako-
niec sme zastali na južnom póle, 
kde vysoko nad obzorom žiaria 
Magellanove oblaky. Cestovat sa 
dá aj do minulosti a pozriet si, 
aký bol z našich končin výhrad 
na oblohu pred 13 tisíc rokmi a 
tak isto si móžeme ukázat, ako sa 
vplyvom precesie zemskej osi zme-
ní naša hviezdna obloha v budúe-
nosti. 

— Tento prístroj nášho planetá-
ria nám umožňuje premietaf 5 
tisíc hviezd; jedna projekě iá hlava 
slúži na premietanie severnej, dru-
há južnej oblohy, — vysvetruje Ja-
na Belešová, prom. fyz., vedúca 
planetária. Predtým sme mali prí-
stroj len s jednou hlavou, takže 
sa dala robit iba prehliadka sever-
nej oblohy. Nový prístroj nášho, 
planetária, ZKP-2 nám inštalovali 
v júni minulého roku. Nový máme 
aj projektor slnečnej sústavy. Drá-
ha planět je tu naprogramovaná 
na niekorko rokov dopredu: tým, 
že na patričný dátum nastavíme 
Slnko, máme správne nastavený na 
príslušný deň aj pohyb planět. Obe 

HVEZDÁRNE 
SLOVENSKA 

zariadenia sú vyrobené v NDR, 
v podniku Zeiss Jena, ktorý je je-
diným dodávateTom planetárií 
v rámci RVHP. 

Okrem hlavného prístroja a pro-
jektora slnečnej sústavy používame 
pri našich programoch aj diapro-
jektor, aby sme mohli súbežne pre-
mietat aj doplňujúce obrazy: ked 
robíme prehliadku oblohy a uka-
zujeme, kde ležia zaujímavé ob-
jekty, můžeme súčasne premietnut, 
ako vyzerajú v detailnom pohTade, 
cez velký dalekohIad. Najmenším 
návštevníkom zas cez diaprojektor 
premietame astronomické rozpráv-
ky, napríklad o Mesiačku, ktorý si 
stále musel dávat šit nové šaty, 
lebo raz bol uzučký a potom zas 
okrúhly . . . Váčším defom, ktoré 
už vedla, že Mesiac býva v róz-
nych fázach, možno už vysvetlit 
podstatu tohto úkazu — a v plane-
táriu sa to dá podat názorne a za-
ujímavo. 

Možností, ako využit techniku 
planetária, je množstvo a určite je 
ešte čo objavovaf. Planetárium — 
to už dávno nie je len prechádzka 
po oblohe spojená s náučným vý-
kladom, ale program, starostlivo 
vypracovaný vopred tak, aby bol 
názorný a působivý. 

— Dnes už máme vypracované 
programy pre jednotlivé vekové a 
záujmové skupiny návštevníkov, 
— hovorí s. Belešová, — pre nej-
menších astronomické rozprávky. 
žiackym návštevám dávame pro-
gramy, ktoré názorne a zaujímavo 
podávajú príslušnú partiu učiva 
(slnečná sústava, striedanie roč-
ných období, deň a noc), osobitný 
program máme pre vysokoškolá-
kov alebo pre ateistické krúžky 
(ktorých iba v Košiciach je už 15). 
Avšak na rozdiel od kina, kde film 
beží na všetkých predstaveniach 
úpine rovnako, v malom komor-
nom planetáriu je možnost kontak-
tu s návštevníkmi; ked sa vytvorí 

Sbila astronomická výstava vo 
vstupncj hale košického planetária. 

F'~to: .J. Pv1:ik 
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Pivodný prístroj planetária. ktorti° mal len jednu projekčnú hlavu. 

Projektor slnečnej sústavy. 

atmosféra natolko bezprostredná, 
že otázky z pléna ovplyvnia smer 
i spósob výkladu, určite je to naj-
krajší zážitok. 

Košické planetárium je pomerne 
mladé, vybudovali ho pred ósmimi 
rokmi (prevádzka začala 4. 12. 
1975). Počet návštevníkov sa stále 
zvyšuje. Ročne sem prichádza do 
25 tisíc Tudí. A pretože možnosti, 
ktoré poskytuje planetárium pre 
názorné vyučovanie, doceňujú naj-
má učitelia, váčšinu návštev tvo-
ria školy. Najváčší nával je za-
čiatkom školského roka, v septem-
bni a októbri, kecl sa v štvrtýeh 
a piatych triedach základných škól 
preberá slnečná sústava a pohyby 
Zeme. — Sú to partie, ktoré sa 
v planetáriu dajú velmi krásne 

S17í7nkv: fie K! j(°a gV ° pó 

podať. Napriek tomu chcela by 
som učiteTov poprosiť, aby pri pre-
beraní tejto látky nespoliehali len 
na planetárium, — pokračuje s. Be-
lešová. — Žiaci získajú návštevou 
planetária nepomerne viac, ked sa 
látka najprv vysvetlí v škole: naše 
programy nie sú zatiaT stavané tak, 
aby si žiak stihol všetky súvislosti 
ozrejmiť a zároveň zapamátať na 
prvé počutie. Možno by boto ideál-
ne, keby sa látka mohla aj vysvet-
liť, aj zopakovať v planetáriu —
zakaždým pni ináč zostavenom 
programe, lenže na to zatiaT naša 
kapacita nestačí. 

Dostávame sa k otázke tvorby 
nových programov. Žiadalo by sa, 
aby boji na profesionálnej úrovni 
aj čo do spósobu podania — a pri-

Nový inistroj košického planrt~íria 
ZKP-2 má (lve I)rojekéné hlavy; jed-
na slúži na premietanie severnej, 
druhá, južnej oblohy. Každá hlava 
má 32 piiíuholníkových otvorov. Pri-
stroj ZKP-"2 je výrobkom podniku 
Zeiss, NDR, stojí $tis tisíc Kčs a ku-
pola planetária zhruba 250 tisíc Kčs 
(tů však v Košiciaeh nemajú z clo-
vozu, ale slali si ju vyrobiť na zakáz-
ku). 

tom správne z hradiska didaktic-
kého. A samozrejme, poznatky 
z astronómie mali by byť aktuali-
zované o najnovšie objavy. Mali 
by mať bohatý obrazový materiál 
(ktorý treba vyhl.adať, prefotogra-
fovať či nakresliť) a komentár by 
mal byť citlivo zladený s ozvuče-
nim. Je to práva, ktorú v pinom 
rozsahu sotva móžu zvládnuť tni 
pracovníčky planetária. 

— Kým sa aj u nás nájdu autori 
programov pre planetáriá (resp. 
skupiny, pretože túto právu sotva 
zvládne jednotlivec) vypomáha 
nám najmá pražské a brnenské 
planetárium (práve teraz prekladá-
me text astronomickej rozprávky 
o Perzeovi), — hovorí s. Belešová. 
Oblasť tvorby programov pre pla-
netáriá zatiaT u nás nemá autor-
ské zázemie — avšak nepochybne, 
našli by sa Tudia, ktorí by sa pus-
tili do tejto práce: je náročná, ale 
krásna a nesmierne užitočná. 

Na otázku, čo je vlastne plane-
tárium, dalo by sa odpovedať via-
cerými spósobmi. Je to špecializo-
vaná učebňa pre názorné vyučo-
vanie astronómie, akej by Ko-
menský zatlieskal. Miesto pre 
astronomické rozprávky i spontán-
ne diskusie. Účinný prostriedok 
výchovy k vedeckému svetonázoru 
i scéna pre náročnú literatúru 
faktu. Je to miesto, kam sa chodí 
za náročnou zábavou i za novými 
informáciami. Ak do oblasti kul-
túry zahřňame aj potrebu vzdelá-
vania, potom planetárium má 
v modernej kultúre velké opod-
statnenie. 
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Vyučovanie astronómie v Juhosláviĺ 
Význam poznatkov z astronómie jednak pre rozvíjanie exaktných ve-

domostí, jednak pre upevňovanie základov vedeckého svetového názoru 
je natoFko zrejmý, že v socialistických krajinách sa čoraz usilovnejšie 
hTadajú cesty k tomu, aby sa astronomické disciplíny stali fixnou sú-
častou učebných osnov a bežného vyučovania už na nižších stupňoeh 
vzdelávacej sústavy. Vychádza sa pritom i zo skutočnosti, že mnohé 
tradične vyučované prírodovedné predmety — matematika, fyzika atd. —
scí pre žiakov oveYa prítažlivejšie práve svojou aplikáciou v astronomic-
kých predmetoch, vyučovaných takisto samostatne. 

Aby sme si mohli urobit komplexnejší obraz o tom, akým smerom sa 
uberá organizácia vyučovania s prihliadnutfm na astronomické predmety 
už na základných a stredných školách, budeme publikovat prehTadné 
materiály tohto druhu postupne zo všetkých socialistických štátov. V tom-
to čísle Kozmosu uverejňujeme stručný výtah z obsiahleho materiálu, 
ktorý nám o organizácii školskej výuky v SFRJ zaslala DR. SOFIA 
SADŽAKOV z Belehradu. 

V Juhoslávii má každá zo šiestich 
zváazavých republik vlastný systém 
vyučovania, čiastočne sa odlišujúci 
ad systému v mých republikách. 
Odlišnosti sú aj vo vyučovaní astro-
nómie, a to dokonca i v rámci nie-
ktory'ch zvázových republik. Pravda-
že, vo všetkých podstatných otáz-
kach výchovy, vzdelávania a ciePov 
výuky sa všude opierajú o spoločne 
prijaté zásady a principy. 

V Srbsku sa astronómia učí vo 4. 
ročníku stredných škól s matematic-
kou špecializáciou, na stredných ška-
lách s 'prírodovednou špecializáciou 
v 'autanómnom kraji Vojvodina už 
v 3. ročníku ako samostatný pred-
met. V Charvátsku vyučujú základy 
astronómie v rámci zemepisu a na 
hodinách fyziky, kde sa v prvých 
dvoch ročníkoch strednej školy stret-
nú žiaci s •tromi 'astronomickými té-
mami: dalekohfad, astronomické tne-
tódy merania rýchlosti svetla, j°adro-
vé procesy na St ku. Okrem toho na 
stredných odborných školách si žiaci 
móžu zvolit iprogram Vybrané kapi-
toly z astronómie a astrofyziky, ktorý 
obsahuje 21 tém a na jeho zvládnu-
tie je naplánovaných 140 vyučova-
cích hodin (2 hodiny týždenne). No 
i žiaci, ktorí si spomedzi volitelných 
,predmetov vyberú fyziku alebo geo-
grafiu, stretnú sa tiež s niektorými 
témami z astronómie. Napríklad do 
programu fyziky je zaradená téma 
Vesmír. 

Na všeobecných stredných školách 
sa žiaru posledných dvoch ročníkov 
mčžu takisto rozihodnút pre astronó-
miu a zvolit si spomedzi volitelných 
predmetov Vybrané kapitoly z astro-
nómie a astrofyziky. Osnovy sú tie 
isté, ako v prvých dvoch ročníkoch 
odborných škol, ale v záujme pre-
hlbenia výuky sa ráta s váčším poč-
tom vyučovacích hodin — až do 210. 

Kvóli predstave o rozsahu a nápini 
vyučovania v rámci predmetu Vy-
brané kapitoly z astronómie a astro-
fyziky uvádzame•aspoň skrátene ob-
sah 21 tematických okruhov, z kto-
rýeh sa skladá: 

1. Astronómia ako exaktná veda.. 
Astronomické poznatky v boji proti 

zaostalosti, mystike a nevedeckým 
ideológiám. Dókazy o guiatosti Zeme 
(Eratostenove rnerania obvodu Ze-
me), heliocentrická sústava ,a jej vý-
znam (G. Galilei, G. Bruno). 

2. Poznávanie hviezdnej oblohy. 
Orie.ntácia 'na oblohe, cirkurnpolár-

ne súhvezdia, zvieratníkové súhvez-
dia, Mliecna cesta. Astronomické sú-
radnicové sústavy. Praktické pozoro-
vania pomocou mapy oblohy. 

3. Miesto Zeme vo vesmíre. 
Vzdi:alenost Slnka ad Zeme. Vzdia-

lenosti hviezd (meranie paralaxy, 
svetelný rdk a pasek ako jednotky 
vzdiialeností v ,astronómii). Tvar a 
rozmary Galaxie. Poloha Sinka v 
Galaxii. Vzdialenost ad mých ga-
laxií. 

4. Pohyby nebeských telies. 
Denný pohyb oblohy a Točný po-

hyb Slnka aha prejav rotácie a abe-
hu Zeme. Kulminácia nebeských te-
lies. Sklon roviny rovníka k r:avine 
ekliptiky a ročné obdobiia. Zimný a 
letný slnovrat, rovnodennost. Prece-
sia zemskej asi. Tému možno rozší-
rit aj a vysvetlenie návazných poj-
mov: stredný slnečný daň, hviezdny 
deň, časové zóny a dátumová hra-
nica. Tropický rok, sidenický rok. 
Kalendán 

5. Keplerove zákony, Newtonov 
gravitačný zákon. 

Dráha Zeme, velká a malá poloos. 
Prvá a 'druhá kozml:oká rýchlost. 
Dráhy planét a prehIiad ich stred-
ných vzdialeností ad Slnka. Určenie 
hmatnosti Slnka za zrýehlovania po-
hybu pianét. Tretia kozmická rých-
lost. Mesiace planét. Dynamika sú-
stav dvojhviezd, vztah medzi hmo:t-
nosfou hviezd a leh strednou vzdia-
lenostou ad tažiska sústavy. 

6. Mesiac. 
Pohyb okolo Zeme, synod•ický-si-

denický mesiac, zatmenie Sinka a 
Mesiaca. Základné údaje o Mesiaci 
a jeho výskume — priamom i nepria-
mom, mesaěné sondy a pilotované 
lety. 

7. Planéty podobné Zemi. 
Základné údaje ,o Merklí e, Venu-

ši, Zemi a Marse, výnimočnost zem-
skej atmosféry a hydrasféry. 

8. Planéty Jupiterovej skupiny. 
Základné fyzikálne a astronomické 

údaje, oblačné pokrývky a zl•oženie 
atmosfér, výzkum rádoteleskopmi a 
kozmickými sondami. Saturnov prs-
tenec a mesia•ce planét Jupiterovej 
skupiny. 

9. Meteory, kométy. 
Sporadické meteory, meteorické ro-

je, radianty. Radarové pozorovania 
meteorov. Kométy, dráhy komét. 

10: Slnko. 
Javy na povrchu Sinka — škvrny, 

protuberancie, granule, fakule. Vplyv 
Slnka na Zem. 

11. Zemská ionosféra 
a magnetosféra. 

Troposféra, stratosféra, ionosféra, 
exosféra, ozónová vrstva. Význam 
ionosféry pre rádiové spojenie. Po-
láma žtara. Magnetosféra, slnečný 
vietor, výzkum pamocou kozmonau-
tiky. 

12. Astronomické prístroje. 
Optické dalekohTady, rádiotelesko-

py, rádiointerferomotri:a. 

13. Fotometria. 
Základné fotometrické veličiny a 

leh meranie. Zdanlivé a absolútne 
hviezdne veTkosti. 

14. Slnko ako zdroj energie. 
Prenos energie žiarením. Spektrum 

Sinka, slnečná konštanta. Stefan-
Boltzmannov zákon. 

15. Spektrálna analýza. 
Základné princípy, emisné a ab-

sorpčné s•pektrá; použitie spéktrálnej 
analýzy na určeme chemického zlo-
ženia hviezd. Objav hélia na Sinku. 
Rozdelenie prvkov vo vesmíre. Typ 
spektra a teplota povrchu hviezdy. 
Wienov zákon. 

16. Dopplerov jav. 
Nerelativistické a relativistické dó-

sledky Dapplerovho javu. Radiálne 
rýchlosti hviezd. Spektroskopické 
dvojhviezdy. Rotáci;a planét. Rotácia 
hviezd. Cefeidy. Radiálne rýchlosti 
galaxií. Expanzia vesmíru. 

17. Hviezdy. 
Hertzsprungov-Russellov diagram. 

Rozmary, hustota hviezd, hydrosta-
tická rovnováha. Typy hviezd — obri, 
nadobri, trpaslíci, pulzary, pramen-
né hviezdy. 
18. Jadrová fúzia ako zdroj energie 

hviezd. 
Protón-protónový cyklus, uhlík-du-

síkový cyklus. Energia jadrových 'vá-
zieb, hmotnostný defekt. Jadrové 
procesy na Slnku. 

19. Vznik a vývoj hviezd. 
Vlastnosti medzihviezdnej hmaty. 

Fyzikálne vlastnosti hviezdy v závis-
losti na jej hmotnosti. Teplota v jad-
re — zapálenie termajadernej reak-
cie. Vývoj hviezd v H—R diag'rame. 

20. Mliečna cesta — Galaxia. 
Špuirálová štruhtúra, disk, zoskupe-

nia hviezd (asociácie, hvieadakopy). 
McClzihviezdny vodík 'a prach. Sym-
biotické hviezdy, pianetámne hmlovi-
ny, niektoré typy pramenných hviezd, 
zvyšky po novách a supernovách. 
Kozmické žiarenie. 
21. Mimogalaktické sústavy, teórie 

vzniku vesmíru. 
Kopy galaxií, m:iestna skupina ga-

laxií. Rádiové galaxie a kvazary. Ex-
panzia vesmíru. Teórie o vzniku ves-
míru. Stacionárny, expandujúc , pul-
zujúci vesmír. Alfvénova teória o 
hmote a antihmote. 
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DUŠAN KALMANČOK 

POZORUJT 
S MAMI 

PlanétY 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Merkúr je počal oboch mesiacov 
na ram ej oblohe. 8. II. bude v naj-
váčšej západnej elongácii (26° od 
Slnka). Planéta sa dost tažko nájde 
nízko nad juhovýchodným obzo-
rom (pozn i obr. Č. 1) asi 45 minút 

75 66 07 

pred východom Smka. Merkúr sa 
rýchlo pnibližuje k Smku a 12. III. 
bude s ním v hornej konjunkcii. 
V období viditelnosti planéty je 
jej jasnost +0,3m. 

10. II. prejde nedaleko Merkúra 
aj Mesiac, ktorý je práve tni dni 
pred novom. Jeho poloha v to ráno 
je vyznačená na obrázku. 

Venuša je vo februári a v marci 
na večernej oblohe velmi blízko 
Smka, takže zo začiatku je nepozo-
rovatelná. Pomaly sa však od ne-
ho vzdaluje a koncom marta už 
ju móžeme večer, krátko po západe 
Slnka uvidiet ako Večernicu. 
Mars je taktiež nepozrovatelný, je 
na večernej oblohe pri Slnku, ale 
podmienky na jeho pozorovanie sa 
nezlepšia až do októbra, kedy prej-
de na rarmú oblohu. 
Jupiter je počas oboch mesiacov 
na rannej oblohe, vychádza až po 
pomoci. Jeho jasnost sa postupne 
zvyšuje z —1,5m na —1,8m, takže 
okrem Mesiaca je najjasnejším 
objektom na rannej oblohe. 
Saturn sa nachádza asi 30° západne 
od Jupitera a vychádza o 3 hodiny 
skór ako Jupiter. Koncoin marta 
už bude na oblohe temer po celú 
noc a bude žiarit ako hviezda 
+0,6' . 
Urán sa blíži do konjunkcie s Ju-
piterom a preto sa nachádza neda-
leko od neho. Velmi lahko ho náj-
deme necelý stupeň západne od 
Jupitera ako hviezdu +5,8m 

Neptún vychádza až nad ránom, 
ako prvá planéty po Merkúrovi. 
Jeho jasnost je +7,8'n, ale pod-
mienky na jeho pozorovanie sa 
stále zlepšujú, lebo uhlová vzdia-
lenost planéty od S1nka stále ras-
tie. Koncom marta už vychádza 
hodinu a pol po pomoci. 
Pluto je na oblohe te.mer po celú 
noc. Jeho jasnost je však len 
+14,2m, takže je pre váčšinu ama-
térskych dalekohladov temer ne-
dostupný. 

Mesiac 
Vo februári i v marci sú pomerne 

dobré podmienky na pozorovanie 
Mesiaca krátko po novo. Jeho po-
loha počas jednotlivých dní je vy-
značená na obr. č. 2 (fáta je vek 
Mesiaca v hodinách). V marci už 
bude viditelná i Venuša a 17. III. 
sa bude nachádzat asi 7° od Me-
siaca západným smerom. Mesiac 
je vtedy už 3 dni starý a jeho ko-
sáčik je dost výrazný, takže s Ve-
nušou bude vytvárat na oblohe 
peknú dvojicu. 
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Poloha Mesiaca na obrázkoch je 
udaná pne čas západu Slnka. Ak 
by sme chceli fotografovat tento 
úkaz, musíme asi 45 minút až ho-
dinu počkat, kedy bude obloha 

dostatočne tmavá. Najlepšie uro-
bíme, ak použijeme diapozitívny 
film citlivosti 18°DIN a objektív 
so zorným polom okolo 15° (ohnis-
ko asi 300 mm). Expozíciu zme-
riame expozimetrom, alebo odhad-
neme zhruba okolo 1 až 2 sekúnd. 
Musíme pr eto použit pevný statív. 
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Na obrázku sú znázornené východy 
planét počal februára a marta. Hru-
bá čiara vpravo je východ Sluka, 
tenšia asi 45 minút vravo označuje 
čas, kedy sa už dajú niektoré plané-
ty pozorovaf. 

8.2.0 21 h 12 min: Merkúr v naj-
váčšej západnej elongácii od 
Sluka (26°). 

13.2.0 08 h 36 min: Saturn v za-
stávke 

6. 3. o03 h 42 min: Jupiter 1° juž-
ne od Mesiaca 

14. 3.013 h 48 min: Urán v zastáv-
ke 

26.3. o 12 h 18 min: Merkúr v hor-
nej konjunkcii so Sinkom 

28. 3.0 02 h 12 min: Jupiter v za-
. stávke. 

Urán v súhvezdí Škorpióna dňa 20. 5. 1982 o 24. hod. Expozícia 10 minút 
cez. objektiv INDUSTRIAL 1:3,5/105 mm na film ORWO NP 27. Spracované 
vo vývojke ORWO A 49. Foto: Milan Kamenický 
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Obloha 
uo februári 
a marti 

5 

•~ ýveva 

VÝCHODY A ZÁPADY SLNKA 
deň východ západ 

hm hm 

Údaje sú v SEČ a 
Siovenslco (1 

- 
Pplatta p 

©e stredne 
17 43 40') 

VÝCHODY A 
deň 

ZÁPADY 
východ 
hm 

MESIACA 
západ 
hm 

4.2. 7 09 16 45 4.2. - - 10 34 
8.2. 7 03 16 52 8.2. 4 08 12 34 

12.2. 6 57 16 58 12.2. 7 04 16 14 
16.2. 6 50 17 05 16.2. 8 38 20 41 
20. 2. 6 43 17 11 RTESAČI~> FÁZY 20. 2. 10 07 0 14 
24.2. 6 36 17 18 deň h m fáta 24.2. 13 25 4 55 
28.2. 6 28 17 24 4.2. 20 18 III 28.2. 18 49 7 25 
4.3. 6 20 17 30 13.2. 1 33 nov 4.3. 23 48 8 57 
8.3. 6 12 17 37 20.2. 18 33 I 8.3. 2 59 11 14 

12.3. 6 04 17 43 27.2. 9 59 spin 12.3. 5 36 15 08 
16.3. 5 56 17 49 6.3. 14 17 III 16.3. 7 03 19 42 
20.3. 5 47 17 55 14.3. 18 44 nov 20.3. 8 40 - -
24.3. 5 39 18 01 22.3. 3 26 I 24.3. 12 20 3 39 
28.3. 5 31 18 07 28.3. 20 28 spin 28.3. 17 41 5 49 
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Snímky zhotovené z originálnych platní fotografického atlasu Skalnaté Pleso (ktoré exponovali v rokoch 1947-1949 
Mrkos a Pajdušáková) zachytávajú tú čase oblohy, ktorá je na mapke označená modrou farbou. Najvýraznejším ob-
jektom na hornej snímke sú Plejády. Horná šípky smeruje na otvorenú hviezdokopu NGC 1342, dolná ukazuje 
polohu plynnej hmloviny NGC 1499 — California. Najjasnejšia hviezda v strede dolu je g Persei, nad ňou a Per. 
Vfavo hore je známa zákrytová premenná Algol ($ Per). Dolná snímka zachytáva oblast rozsiahlych temných hmlo-
vín v súhvezdí Býka (pravá poloviea snímky) a Povozníka. Jasná hviezda v strede dolu je Aurigae, nafavo od 
nej w Aurigae. Vpravo v dolnej tretine jez Tauri. V pravom dolnom rohu je časí rozsiahlej otvorenej hviezdokopy 
NGC 1746. 

35 



OBSAH 

Časopis Počet výti. 

KOZMOS 
Datum Kat. číslo 

92982 

Meno a priezvisko: 

ulita 

čísla 

miesto PSČ 

  porch:  

dátum 

Č. bytu 

podpis 

Objednávku vložte do obálky s adresou: 

Vydavatelstvo Obzor, Ti. p., 
ul. Čs. armády 35 

81585 Bratislava 

PREDNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

Košické planetárium — zatial jediné na Slovensku. Iba 
farebná snímka móže zachytit dojem, ktorý má návštev-
ník planetária, ked zhasnú svetlá a začína putovanie hviezd 
po umelej oblohe. Ročne prichádza do košického plane-
tária vyše 24 tisíc návštevníkov. Využívajú ho najm5, školy 
ako nenahraditefnú učebná pomócku pre vyučovanie zá-
kladov astronómie, ktoré je v osnovách prírodovedy (už 
na základných školách) a fyziky (na stredných školách). 

Onediho sa ukončí stavba dalších dvoch planetárií na Slovensku, a to v Pre-
šove (v novotu areále Krajskej hvezdá~ne) a v Hurbanove. Avšak ani tento 
počet planetárií zdaleka nebude stačit požiadavkám názorného vyučovania 
a svetonázorovej výchovy: ak to porovnáme s NDR, kde majú 32 planetárií 
(a stavajú dalšie), potom sotva móžeme byt so súčasným stavom spokojní. 

Foto: GABRIELA KRAJCOVIčOVÁ 

Z amatérskych snímok Josefa Vnučku, ktorý nám pred-
stavil svoju pozorovatelňu a dalekohlad v Kozmose č. 
401982, vybrali sme objekty, ktoré dobre pozná každý astro-
nóm-amatér. Orion je snímkovaný cez objektív 1,850 pri 
expozícii 5 minút. Velká hmlovina v Orióne sa velmi 
pekne vykreslila počal 40 minútovej expozície. Snímka 
je urobená cez áalekohlad so zrkadlom o priemere 200 mm 
a s ohniskovou vzdialenosfou f = 800 mm. Na dolnom 
zábere vidíme centrálnu časí súhvezdia Býka s otvorenou 
hviezdokopou Hyády. Medzi stromami prebleskujú aj Ple-
jády. Všetky diapozitívy sú na kinofilme. 

ZADNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

K O Z M O S— populárno-vedecký astronomický dvojmesačník 
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Velká hmlovina v Orióne — M 42 a M 43. Na snímke cez vePkú Schmidtovu komoru observatória v Tauten- 
burgu NDR. V hornej časti obrázka je prachová hmlovina NGC 1977. Jasná hviezda dole je 

c 

Orions — Hatysa. 
Hmlovina leží pod trojicou hviezd, ktoré tvoria pás Orióna. Štvorica hviezd Trapéz vo vnútri hmloviny je pravde- 
podobne stred k nám najbližšej hviezdnej asociácie, do ktorej patria aj všetky najjasnejšie hviezdy súhvezdia 
Orión. 




