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Austinova kométa 1982g fotografovana 25. augusta Schmidtovym teleskopom 60/90/180 c¢cm observatoria Konkolyho
astranomického tstava Madarskej akadémie vied na Piszkéstet6 v pohori Mdtra v integrilnom svetle na platiu
Eastman Kodak 103a-0 pri expozicii 10 min. 20 s. Stred expozicie je 19h47m10sUT. Pozorovacie podmienky boli
desf nepriaznivé nielen pre mali vysku kométy nad obzorom, ale najmi pre sivisli vrstvu cirrov.

Foto: MILAN ANTAL




AMATERSKA ASTRONOMIA —
reprospektiva a perspektivy

Tohto roku uplynie tri a pol de-
safrocia od udalosti, ktord ma v no-
vodobych dejindch nasich narodov
prevratny vyznam. Znamenala vy-
vrcholenie usilia pracujucich maés
o to, aby mohli podla zasluh uzi-
vat vysledky svojej prace a vziat
rozhodovanie o svojom osude do
vlastnych ruk. Februar 1948,
v ktorom sa u nas uskutoénilo pre-
vzatie moci robotnickou triedou,
predstavuje medznik, od ktorého
dochadza k podstatnym zmenam
vo vSetkych oblastiach a na kazdej
z urovni nasho spoloc¢enského, po-
litického, hospodarskeho a kultur-
neho diania. Je len prirodzené, ze
jubiled tejto historickej udalosti
spajame na kazdom z usekov nas-
ho zivota s retrospektivhym po-
hladom na cestu, ktorda sme od-
vtedy presli. Tento pohlad za-
hrna tak pripomenutie toho, ¢o
sme urobili dobre, ako aj kriticku
analyzu neuskuto¢nenych zamerov
so zretelom na buducnost.

Pri budovani siete Iudovych
hvezdarni, nevyhnutného material-
neho a institucionalneho zakladu
rozvoja amatérskej astronémie sme
na Slovensku =zac¢inali prakticky
z niéoho. Prva ludovd hvezdaren
bola sice slavnostne otvorend este
v roku 1948 — v PreSove, no dalsia
az o Styri roky — v Humennom.
S rovnakym casovym odstupom
bola zriadend Iudovd hvezdaren
v Leviciach. AZ potom organizaény
systém l'udovych hvezdarni dostal
pevny zaklad vydanim Osvetového
zdkona ¢. 52 z roku 1959, ktory
plne akceptoval i poslanie Iudo-
vych hvezdarni: zameriavat sa na
vzdelavanie a vychovu vSetkych
vrstiev obyvatelstva v duchu ve-
deckého svetového nézoru, preko-
navat vo vedomi I'udi nevedecké,
zaostalé nazory a nabozensku ide-
olégiu najmé cestou popularizicie
poznatkov z astronémie a pribuz-
nych vied. V zmysle osvetového
zédkona budoval sa a buduje sys-
tém ludovych hvezdarni podla
Struktury mnéarodnych  vyborov.
V desatro¢i bezprostredne nasle-
dujucom po jeho vydani zacali po-
sobif hvezdarne v Banskej Bystri-
ci, Ziline a Hlohovci. Od aprila
1969 =zacala predtym oblastna
hvezdareni v Hurbanove plnit funk-
ciu Slovenského ustredia amatér-
skej astrondémie a do konca sedem-
desiatych rokov pribudli hvezdar-
ne este v Roznave, Ziari nad Hro-
nom a Rimavskej Sobote.

Historiu zaloZenia, pociatky pra-
ce jednotlivych hvezdarni, ich su-
¢asnu situaciu a perspektivy pri-
bliZia ¢itatelom Kozmosu reportaze

MILAN BELIK
— riaditel SUAA v Hurbanove

v rubrike Hvezdarne Slovenska,
ktoré redakcia zacala uverejnovat
v minulom ¢isle. Na tomto mieste
iba struéne konStatujeme, Ze aj
ked sme v roku 1975 mali na Slo-
vensku desat Iudovych hvezdarni
mestského, okresného ¢i krajského
typu, systém nacrtnuty v spomi-
nanom osvetovom zakone sa ne-
podarilo plne realizovat. Dodnes
neexistuje hvezdaren adekvatneho
typu na pode hlavného mesta SSR.
Okrem skromnejsieho poé¢tu tychto
zariadeni stazovala ¢innost pracov-
nikov v Iudovej astronémii sku-
toénost, ze hvezdarme sa dostali
v Case ich zakladania pod pristres-
ky zastaralych budov, pévodne po-
stavenych a vyuzivanych na cel-
kom odlisné ucéely. Ako udelova
stavba bola vybudovana len hvez-
daren v Rimavskej Sobote. O to
viac musime vyzdvihnut rozsiahlu
ideovovychovnu a kulturno-osve-
tovi pracu stalych odbornych pra-
covnikov hvezdarni. Dala by sa do-
kumentovat stlpcami &isel, hovo-
riacich o stdle vdé¢Som pocte akeii,
ktoré vo svojom suhrne  tvoria
dnes uz osvedéeny systém mimo-
Skolského vzdeldvania. No ani Sta-
tisticky popis vzdelavacich, popula-
rizaénych a ideovychovnych akecii
nemoéze dostatoéne wvyjadrit obe-
tavost pracovnikov hvezdarni pri
plneni ich Specifického poslania
v mnedostatoénych, provizérnych
podmienkach, docenit ich zasluhy
na formovani vedomia a myslenia
obyvatelstva v duchu materialis-
tického svetonazoru. Ved vieme,
Ze i personalne obsadenie hvezdar-
ni je prinajmenSom nudzové: na
okresnych hvezdarnach spravidla
su dvaja ¢i traja pracovnici, a to
vratane administrativnych sil, tak-
Ze na odbornu, metodicku a vy-
chovno-vzdelavaciu pracu zostava
v celom okrese jediny ¢lovek s od-
bornou kvalifikdciou. Podobne by
sme mohli hovorif o wvybaveni
vacsiny hvezdarni technickymi za-
riadeniami a pristrojmi. Dosiahnu-
té vysledky na poli amatérskej
astronomie si v takychto podmien-
kach pravom zasluhuju obdiv a su
dévodom k hrdosti na vsetkych,
¢o sa 0 ne pric¢inili.

PravdaZe, v nijakom pripade to
neznamend uspokojit sa s doteraj-
$im spoésobom a tempom budovania
systému I'udovych hvezdarni. Tre-
ba otvorene povedat, Ze oboje za-
ostdva jednak za prinosom hvez-
darni vo svetondzorovej vychove

obyvatelstva, jednak za spolocen-
skym vyznamom ich poslania. Po-
sledné roky aspomnl naznacili, akym
smerom by sme sa mali uberat:
systematicky budovat nové ucelové
zariadenia po celom Slovensku,
ktoré by materidlne, technicky
i personalnym obsadenim boli na
urovni suéasnej doby. Doby roz-
vinutej socialistickej spolo¢nosti,
nebyvalého pokroku astronémie a
prenikania ¢loveka do kozmického
priestoru. Najmd praktické do-
sledky prudkého rozvoja wvedy a
techniky pritahuju stale vicési po-
¢et mladych Tudi k zaujmovej mi-
moskolskej ¢innosti, ktora je vo
sfére posobenia Iudovych hvezdar-
ni. S rastom tohto zaujmu musime
vazne pocitat i do buducnosti.
V ustrety mu vychadzame zakla-
danim dal$ich hvezdarni — najnov-
Sie v Michalovciach a vo Svidniku.
Nova budova hvezdarne, prva,
ktoru dostal do uzivania Slovensky
zviz astronémov — amatérov, bola
postavena - v Kysuckom Novom
Meste. Celkom nové objekty vy-
rastli v ostatnom case i v aredloch
star§ich hvezddrni — v Hurbanove
a Presove budovy hvezdarni a pla-
netarii, pricom Slovenské ustredie
amatérskej astronomie v Hurba-
nove ma k dispozicii horizontalny
spektrograf, Spickovy pristroj pre
slneénu astronémiu. V novej bu-
dove v Hlohoveci instaluju daleko-
hlad s priemerom zrkadla 60 cm.
V Partizanskom dojde k vystavbe
nového arealu hvezdarne v ramci
akcie Z. V neposlednom rade ma-
me radost z vydania typizaénej
smernice Ministerstva kultury SSR
o vystavbe, technickej vybavenosti
a persondlnom obsadeni I'udovych
hvezdarni. Pri zodpovednom a ini-
ciativmom pristupe narodnych vy-
borov moze tato smernica ucinne
napomodct k dobudovaniu systé-
mu hvezdarni na Slovensku. Pod-
robnej$iu informdaciu o smernici
poskytol Kozmos taktiez v &. 6/82.

V duchu kultirnej politiky KSC
vedecki pracovmici, stali zamest-
nanci hvezddrni i astrondémovia-
amatéri vykonali od Februara 1948
nesmierne vela tak pre Sirenie a
populariziaciu poznatkov z astro-
némie, ako pre vychovu obcéanov
— od najmensich az po majstarSich
— k vedeckému svetonazoru.
V podstate ide o dve, od seba ne-
oddeliteIné ¢innosti, ¢o je samo
o sebe dokazom, Ze Iudové hvez-
darne maju vo vychove, vzdeldva-
ni a formovani socialistického ¢lo-
veka nezastupitelné miesto. Preto
sme presved¢eni, ze uspokojovanie
opravnenych poziadaviek a potrieb
na zabezpedenie tychto cinnosti,
vratane odbornej ¢innosti, sa stret-
ne u zainteresovanych organov
este s vadsim porozumenim a pod-
porou, hlavne v oblasti realizacie
vytyéenych cielov.



Tajomstvo
Japeta

Saturnov mesiac Japetus je znamy tym, Ze jedna jeho pologula je
velmi tmava, kym druha naopak svetla. Bliz§im Studiom pohybu tohto
mesiaca okolo Saturna i okolo svojej osi sa zistilo, Ze jeho tmava polo-
gula velmi presne zodpoveda &elnej strane pohybu. Najpravdepodob-
nejsie sa zda, Ze svetlejsi povrch tejto strany bol mohutnym impaktqm
rozbity a odhalili sa hlbsie poloZené tmavsie horniny. Zodpovedaju
tomu i pozorované tmavé dna kraterov blizo rozhrania tmavej a svet-
lej strany telesa. Fotografia vpravo ukazuje Japeta na snimke Voya-

gera 1, vlavo snimka Voyagera 2.
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Skvrny na Saturne

snimkov Saturna
sondami Voyager 1 a Voyager 2
ukazalo, ze v atmosfére Saturna
mozZno rozoznat v pozdlznych péa-
soch zondlneho prudenia mnoho
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malych virov. Pomocou tychto
atmosferickych virov sa udrzuje
energia zonalnych prudov. Na roz-
hrani zondlnych prudov, najmi na
trecich miestach medzi pradmi
opadnych smerov existuju velké
Skvrny, v podstate tiez atmosfe-
rické viry ale dlhodobého charak-
teru, pripominajuce Velku c¢ervenu
Skvrnu na Jupiteri; jej rozmer
nedosahuju, viaceré vsak maju
priemer okolo 5000 km. Zistila sa
i pritomnost velkej ultrafialovej —————
skvrny v atmosfére Saturna, me- RND H JDUK CSc
chanizmus ktorej zatial nie je ob- -—— ————

jasneny.

Mena novych Saturnovych mesiacov

Saturn ma najmenej 20 mesiacov, konstatoval vo svojom vystupeni
venovanom vyskumu Saturnovych mesiacov na kongrese IAU D. Mor-
rison. Zo snimok Voyagerov sa d& usudzovat eSte na existenciu dalsich
dvoch (pripadne aj troch) mesiacov Saturna, ale nebolo mozné urcit
ich drahy.

Styri nové mesiace Saturna dostali na tomto kongrese svoje mena.
Su to dvojice Janus a Epimethus, ktoré obiehaju po spolo¢nej drahe
s rozdielom 180° a Telesto a Calypso, ktoré obiehaju v drahe vadésieho
mesiaca Tethys. Definitivne sa tym odstranil aj spor okolo existencie
Janusa. Tento mesia¢ik bol objaveny r. 1966 francuzskym astronémom
M. Dolfusom, neskér sa vsak ukézalo, ze ide o dve telesa na tej istej
drahe. Kazdé z nich dostalo svoje ¢&iselné oznadenie a Janus bol ako
nerealny mesiac zo zoznamu vySkrtnuty. Teraz teda opif existuje Janus
ako dvojnik Epimetha.
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Malé mesiace
geologicky aktivne?

Povrchovy material a okolie kra-
terov na niektorych menSich mesia-
coch Saturna, ako ukazuju snimky
sond Voyager 1 a 2, pripominaju
dosledky vnutornej aktivity telesa.
Saturnov mesiac Enceladus, (na snim-
ke) ktorého priemer je asi 500 km,
ma velmi rovny ladovy povrch, tak-
Ze sa zda, Ze povrchové utvary a im-
paktové krétery sa rozpadli v dosled-
ku termalnej aktivity tohto telesa.
Je vsak voObec mozné predpokladat
u tak malych telies tak velku ter-
malnu aktivitu? Japonsky astronom
Y. Kozai, znamy svojimi pracami
v oblasti astrodynamiky ukazal, Ze
sily vznikajuce v dosledku periodicky
sa opakujucich konfiguracii telies a
ich rotdcia moézu vyvolat obrovské
slapové pdsobenie, ktorého exemplar-
nym pripadom je Jupiterov mesiac
To. Dospel tak k zaujimavému zave-
ru, ze Studium dlhodobych pohybov
sustavy telies moéze vyznamne pri-
spief k poznaniu ich vnutornej
Struktury.




RNDr. JAN STOHL, CSe.

Clanok dava prehlad stéasnych nazorov na vek vesmiru a ¢er-
pa aj z diskusie poriadanej na XVIII. kongrese Medzinarodnej

astronomickej unie (IAU).

Urcite prinajmensom rozpaky
musi citif kazdy, kto cita pasaze
o veku vesmiru v novsich ¢lankoch
a knihach, venovanych kozmolo-
gickym otdzkam. Mohlo by sa zdaf,
ze rozni autori si celkom svojvolne
sharabaju® s ¢islami a miliardami
rokov, ked ide o vek vesmiru: aj
v najnovsej literature mozno najst
pre odhad veku vesmiru takmer
I'ubovolné ¢islo od 10 do 20 miliard
rokov.

Rozpornost udajov o veku ves-
miru nie je vysledkom nedostatoc-
nej informovanosti zo strany auto-
rov. Vyplyva jednoducho zo sku-
toCnosti, Ze naSe dnesné poznatky
o veku vesmiru, ziskané roéznymi
metodami, su skutoéne znaéne roz-
porné.

Co vlastne dokaZe dne$na astro-
nomia a kozmologia redlne povedat
o veku vesmiru? A preCo vobec
hovorime o veku vesmiru, ked by
sme mali hovorit vyluéne o vec-
nosti vesmiru?

Odpoved na druhu otazku je
z hladiska sucasnych astronomic-
kych poznatkov podstatne jedno-
duchsia ako na otazku prvu, o kon-
krétnom veku vesmiru. PredovSet-
kym, treba si uvedomit, Ze astro-
némia nie je a nikdy nebude
schopna svojimi poznatkami ob-
siahnut cely materidlny svet vo
filozofickom zmysle; ten je a zo-
stane doménou filozofie. Ak dne§-
na astrondmia a kozmoldgia hovori
o veku vesmiru, potom hovori
o tom vesmire, ktory mozno ob-
siahnut nadimi pozorovaniami a
modernymi teoretickymi poznat-
kami. Objavy uplynulych desat-
ro¢i — najmé objavy expanzie ves-
miru a reliktového Ziarenia — uka-
zuju velmi jednoznaéne, Ze cely
tento nas vesmir, ako ho vobec
pozname, svoj vyvoj zacal pred

celkom uréitym, koneénym déasom, .

a to mohutnym zacdiatoénym vybu-
chom, tzv. big bangom. Dne$nu si-
tudciu v otazke big bangu velmi
vystizne vyjadril svetoznamy so-
vietsky kozmoldég akademik J. B.
Zeldovi¢ vo svojej slavnostnej
prednaske na tohtorotnom XVIIIL
kongrese Medzinarodnej astrono-
mickej unie (IAU) v gréckom Pat-
rase slovami: ,,Po predpovedi a

skutoénom objave kozmického re-
liktového ziarenia je tedria big
bangu potvrdend nad akukolvek
rozumnu pochybnost.“

Skutoéne, na tému redlnosti ¢i
nerealnosti big bangu sa na uve-
denom kongrese ani len nedisku-
tovalo; zacCiato¢ny big bang sa bral
jednoducho ako samozrejmost. Vy-
znamni svetovi kozmoldégovia a
teoreticki astrofyzici sa predbiehali
skér v tom, aby predlozili svoje
najnovsie, detailne rozpracované
tedrie o fyzikalnych procesoch, pre-
biehajucich v prvych sekundach a
minutach vywvoja vesmiru, bezpro-
stredne po big bangu. Celé dve za-
sadania komisie IAU ¢. 47 (Koz-
moloégia) boli venované prave za-
¢iatoénym procesom vyvoja ves-
miru.

Ale zatial ¢o v otdzke big ban-
gu a prvych faz vyvoja vesmiru
existovala na kongrese medzi od-
bornikmi pomerne dobra zhoda,
vyrazné nazorové rozdiely sa pre-
javili prave v otazkach, dotykaju-
cich sa veku vesmiru, menovite
najma v otdzke rychlosti expanzie
vesmiru, vyjadrenej znamou Hubb-
lovou kons$tantou. Tomuto problé-
mu bola na kongrese venovana ce-
lodenna konferencia ,Mimogalak-
ticka Skala vzdialenosti a Hubblo-
va kons$tanta“, na ktorej predniesli
cely rad pozvanych referatov naj-
vyznamnejsi svetovi kozmoldégo-
via. Len pre zaujimavost moZno
dodat, Zze prave tato konferencia
sa teSila najvacésiemu zaujmu udast-

NESTABILITY V PRSTENCOCH
Z porovnania snimkov Saturnovych
prstencov z Voyagera 1 a Voyagera
2 sa zistilo, Ze v Strukture prsten-
cov dochadza k zmenam. Na nie-
ktorych miestach F-prstenca bolo
mozné badatf Spiralovita Struktiru,
svedéiacu o postupujicej hustotnej
vine éastic tvoriacich prstenec. Tie-
to hustotné vlny si vyvolané gra-
vitaénym téinkom blizkych mesia-
cov, v pripade prstenca F uéinkom
Mimasa, ktorého poloha voéi prs-
tencu sa meni vlivom sklonu jeho
drahy. Dynamika prstencov je teda
zloZitejSia, nez sme si povodne mys-
leli.

PROGRAM V PATRASE

XVIII. Kongres Medzinarodnej
astronomickej unie (IAU) sa usku-
to¢nil v krajine Aristarcha, Hip-
parcha a dalSich tvorcov staro-
vekej astronémie. Dvetisicpifsto
astronémov z celého sveta sa ziSlo
17.—26. augusta 1982 v pelopo-
nézskom Patrase, aby referovali
o0 najnovsich vyskumoch a preve-
rili svoje vysledky na najvySSom
fore.

Zahajenie i ukoncéenie kongresu
sa uskutocnile v starobylom Ode-
one, ktorého hladisko pod Sirym
nebom pojalo vSetkych udcastni-
kov. Jednotlivé zasadania odbor-
nych komisii i spolo¢né diskusie
sa konali v priestorocch nového
komplexu Univerzity v Patrase.
Jednania kongresu v komisidch
pokryli asi Styridsat oblasti astro-
nomického vyskumu. Jednako
kongres vytycil sedem tém za
predmet celodennych spolo¢nych
zasadani: zmeny svietivosti Sinka,
vyvoj v starych hviezdnych popu-
lacidch Galaxie, extragalakticka
skala vzdialenosti a Hubblova kon-
Stanta, vyskum slnec¢nej siistavy,
povod a vyvej medziplanetarnych
objektov, aktivne galaktické jad-
r4d a nakoniec javy straty hmet-
nosti kozmickych objektov. Pro-
gram bol skutofne nabity, zasa-
dalo sa i v sobotu a to este s ta-
kymi atraktivnymi témami ako
plany pozorovania bliZiacej sa
Halleyovej kométy a big bang a
v neskorych vecéernych hodinach
sa wuskutocnili Styri atraktivne
prednasky: G. H. Herbig hovoril
o ranych $tadiach vyvoja hviezd,
J. B. Zeldovi¢ o sucasnej kozmo-
logii, C. de Jager o pévode a vy-
voji slneénych erupcii a M. A.
Hoskin o astronémii v Starom
Grécku. A tak na prezretie si kul-
tarnych kras Starého Grécka a
prirodnych kras tejto krajiny osta-
le naozaj malo éasu, aspoii pocas
kongresu. V krajine starych my-
tov, kde hladali stvislosti Iud-
skych osudov s hviezdami, spre-
vadzala ucastnikov kongresu vol-
nym okom viditelnid keméta

Austin, zemetrasenie Siesteho stup-
ha a v priebehu kongresu zomrel
i fazko chory predseda Medzina-
rodnej ' astronomickej tinie prof.
M. K. V. Bappu.




Znama galaxia M 31 v Androméde. Revizia jej vzdialenosti na novii hodnaotu
651 kpe, t. j. 2130000 svetelnych rokov, tvorila pre de Vaucouleursa jedno
z vychodisk pre neviu reviziu §kialy mimogalaktickych vzdialenosti a Hubblo-
vej konsStanty.

nikov kongresu; myslim, ze to bolo
jediné zasadanie kongresu, na kto-
rom muselo vela zaujemcov pri
prednaskach cely den staf, napriek
tomu, Ze sa konalo v najviadsej
prednaskovej sale Patraskej uni-
verzity.

METODY URCENIA VEKU
VESMIRU

Vek vesmiru mozno odvodif —
i ked nepriamo — niekolkymi ne-
zavislymi metéodami. Na jednej
strane existuju metoédy na uréenie
veku kozmickych objektov; je
zrejmeé, Ze vekom najstarsich zna-
mych objektov je sucéasne urceny
aj minimalny mozny vek vesmiru.
Informéaciu o veku vesmiru mozno
vSak ziskaf aj z rychlosti a dote-
rajSieho priebehu expanzie vesmi-
ru; k tomu je potrebna ¢o najpres-
nej$ia hodnota Hubblovej kon-
Stanty.

Problém, pred ktorym stoji dnes-
na kozmolégia v tejto otdzke spo-
¢iva v tom, zZe vysledky roznych
metéd o veku vesmiru si vzdjom-
ne odporuju. ESte len pred nie-
kolkymi rokmi sa pritom zdalo,
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ze vSetky tieto vysledky su v plnej
vzédjomnej zhode.

Pozrime sa na jednotlivé metédy
a ich vysledky trochu blizSie, aby
sme videli zlozitost sucéasnej roz-
pornej situacie v otazke urcenia
veku vesmiru.

Mimoriadne cenné informacie
o veku roznych kozmickych ob-
jektov  poskytuje rddioaktivna
chronolégia, vychadzajuca z fyzi-
kalne dobre overeného samo-
volného rozpadu radioaktivnych
jadier niektorych prvkov. Po-
rovnava sa pritom pozorované
relativne zastupenie radioaktiv-
nych izotopov a produktov ich
rozpadu. Prave touto metédou bol
odvodeny znamy vek Zeme (4,53 +
+0,03).10 rokov porovnanim za-
stipenia izotopov olova Pb a
207Ph — ako produktov radioaktiv-
neho rozpadu uranu 2»U a toria
Z2Th — vodi zastupeniu prirodze-
ného izotopu olova 20"Pb.

Pri urcéeni veku vesmiru na za-
klade radioaktivnej chronologie sa
vychadza z pozorovaného pomer-
ného zastupenia izotopov uranu
25U a 23U, Predpoklada sa pritom
urcity zaciatoény pomer vo vyskyte

tychto izotopov. Zo zndmej rych-
losti radioaktivneho rozpadu jed-
notlivych izotopov sa potom po-
¢ita ¢as, ktory bol potrebny na
vznik pozorovaného vyskytu izo-
topov. Novsie sa na urcenie veku
vesmiru velmi vyhodne pouZiva
pomerné zastupenie izotopov rénia
R'Re a osmia 870s. Treba dodaf,
7e predpoklad o pociatotnom za-
stupeni izotopov v tejto metode
nem4 prili§ velky vplyv na urcenie
veku vesmiru; chyba + 20%, v od-
hade pociato¢ného pomeru izoto-
pov ma za nasledok chybu +4 %,
v urceni veku vesmiru.

Dokladnu kritickti analyzu naj-
novsich vysledkov urcenia veku
vesmiru na zaklade radioaktivnej
chronolégie predniesol na tohto-
rotnom Kkongrese IAU D. N.
Schramm. Vychéadzal najmi z uda-
jov o kozmickom vyskyte rénia
B7Re. Vysledok analyzy D. N.
Schramma: vek vesmiru je 11 az
17 milidrd rokov, najpravdepodob-
nejsie 15 milidrd rokov.

Inu, celkom nezavislu metodu
na odvodenie veku vesmiru dava
urcenie wveku gulovych hviezdo-
kép. Velmi nizky obsah tazkych
prvkov vo hviezdach gulovych
hviezdokdép celkom jasne sveddi
o tom, Ze tieto utvary patria k naj-
starS$im objektom vo hviezdnych
sustavach a Ze sa museli vytvorif
uz v protogalaktickej faze vyvoja
hviezdnych sustav, pomerne krat-
ko po big bangu. Vek gulovych
hviezdokép mozno urcit na zdklade
tedrie vyvoja hviezd z ich Hertz-
sprungovho-Russelovho diagramu,
odvodeného z pozorovanych jas-
nosti ich hviezd. Z vyznamnych
prac v tomto smere mozZzno spome-
nuf najméi préacu L. Ibena z r. 1970,
z ktorej pre vek gulovych hviez-
dokép vyplyvalo 8 az 18 miliard
rokov. Na kongrese IAU v Patrase
boli prezentované najnovSie vy-
sledky urcéenia veku gulovych
hviezdokép, ktoré dosiahol B. Car-
ney. Gulové hviezdokopy maju
podla toho vek 15 az 19 miliard
rokov. Chyba urcéenia veku vesmi-
ru touto metddou je vSak stale po-
merne vysoka.

Ak sa k uvedenym metédam
prida i vek vesmiru, uréeny na za-
klade pozorovaného relativneho
zastupenia lahkych prvkov, ktoré
vznikli priamo v prvych fazach
vyvoja vesmiru bezprostredne po
big bangu najmi tazkého vodika,
hélia a litia, potom pre redlny od-
had mozného veku vesmiru vycha-
dza pomerne uzky interval 13,5 a2
16 milidrd rokov.

PROBLEM_
HUBBLOVEJ KONSTANTY

S uvedenym odhadom veku ves-
miru si v silnom rozpore novsie
uréenia Hubblovej konstanty. Na
sympoéziu IAU, venovanom kon-



frontacii kozmologickych teérii
s udajmi pozorovani, ktoré sa ko-
nalo r. 1973 v Krakove, svetozna-
my kozmolég G. A. Tammann
uvadzal pre Hubblovu konstantu
ako najpravdepodobnejsiu hodnotu
H, = 5547 km . s! . Mpc™.. Pre
redlny vek vesmiru z toho vyply-
vala hodnota 13 az 16 miliard ro-
kov (v zavislosti od decelera¢ného
parametra expanzie, pre ktory
dostal G. A. Tammann hodnotu
q, = 0,1-0,2). Zdalo sa, ze vyborny
suhlas tychto hodét s vekom ves-
miru, uréenym inymi metdédami,
robi otdzku veku vesmiru v pod-
state definitivne vyrieSenou.

V literature sa sice obcas vyskytli
i znacne vyssie odhady pre vek
vesmiru, az do 2 miliard rokov,
najcastejSie vsak boli vysledkom
iba nedorozumenia a nespravneho
interpretovania zmyslu Hubblovej
konStanty. Prevratend hodnota
Hubblovej konstanty (H,!) dava
totiz tzv. Hubblov vek wvesmiru,
ktory by mal idealizovany vesmir
pri trvale konsStantnej rychlosti
expanzie. Pri konsStante H, = 55
km.s!™. Mpc! mnapr. vychadza
Hubblov vek vesmiru 18 milidrd
rokov (takyto spdésob vypoétu ve-
ku vesmiru uvadza napr. aj J.
Grygar v knihe Vesmir, Mlada
fronta, Praha 1979, str. 58). V sku-
toénosti vo vesmire musi docha-
dzat k spomalovaniu expanzie a
realny, tzv. Fridmanov vek vesmi-
ru musi byf preto nizsi nez je
Hubblov vek; konkrétna hodnota
veku pritom zavisi od spomalova-
nia expanzie, t. j. od deceleracné-
ho parametra q, Pre oscilujuce,
zatvorené modely (pre ktoré je
d, > 12) redlny vek vesmiru ne-

moze presahovat dve tretiny
Hubblovho veku vesmiru. Pri kon-
stante Hy == 55 km .s™. Mpc! Zia-
den Fridmanov zatvoreny vesmir
neméze mat preto vek vyssi ako
12 milidrd rokov. (BlizSie o Hubb-
lovom a Fridmanovom veku ves-
miru pozri Kozmos, 1980, ro¢. 11,
¢ 1, str. 2).

Celkom nova situdcia wvznikla
v uplynulych troch-s$tyroch rokoch,
ked sa objavil rad novych prac,
venovanych urceniu Hubblovej
konStanty. R. B. Tully a J. R. Fisher
objavil novii metédu urcéenia mi-
mogalaktickych vzdialenosti, zalo-
Zenu na zistenom vzfahu medzi
Sirkou 2l-cm c¢iary neutralneho
vodika a absolitnou jasnostou $pi-
rdlovych galaxii. G. de Vaucou-
leurs s G. Bollingerom sucasne
podrobil hlbokej revizii vSetky
predchadzajice metédy urcenia
Hubblovej konstanty. Vysledky
vSetkych tychto novych prac zhr-
nul na kongrese IAU v Patrase vo
vynikajucom referate M. Aaron-
son; realna hodnota Hubblovej
konstanty je podla toho znacne
vyS$Sia, nez sa myslelo, a to H, =
85+ 4 km.st. MpcL

Tato nova hodnota Hubblovej
konsStanty vSak nardza na zasadny
problém v otazke veku vesmiru.
Pri H,=85 km.s!'. Mpc! aj ne-
realny, maximalne vysoky Hubb-
lov vek vesmiru je len 11,5 miliar-
dy rokov. Redlny vek vesmiru mu-
si byt samozrejme eSte nizsi. Za-
tvorené, oscilujuce modely vesmi-
ru by boli v takomto pripade cel-
kom vylacené, lebo vek vesmiru
by pri nich nemohol presiahnut
7,7 miliardy rokov, ¢o je hlboko
pod vekom najstarsich znédmych

Halleyova kométa medzinarodne

Pripravy na navrat Halleyovej ko-
méty si uz v plnom prude. Ako je
zname, prechod kométy perihéliom
nastane vo februari 1986 ale ocCaka-
valo sa, ze kométa bude znova ob-
javend r. 1983. Z neuspesného poku-
su najst kométu pomocou pafmetro-
vého montpalomarského dalekohla-
du sa usudzovalo, Ze kométa bude
menej jasni, nez sa povodne oca-
kavalo. AvSak v oktobri 1982 sa Ko-
métu podanilo najst (spravu o jej ob-
jave prinasame na str. 18). To, Zze
Halleyova Kométa bola pri svojom
terajSom navrate najdena tak za-
véasu, je mimoniadne vyznamné
z hladiska $tantov kozmickych sond
ku kométe v r. 1984 a 1985, Sucasné
pozorovania Halleyho kométy z koz-
mickych sond, z dalekohladu na obez-
nej drahe i z pozemskych obsenvato-
rii budu dosial najrozsiahlej$ie aké sa
kedy venovali kométam. Pripravujisa
astrometrické pozorovania, spektro-
skopia a spektrofotometria komeéty,
infracervena spektroskopia a radio-
metria, fotometria a polarimetria ko-

méty, studium velkorozmerovych ja-
vov i javov v blizkosti jadra. Aby
nych pozorovacich udajov, dohodli sa
Specialisti na spdsobe medzinarodne]
koordinacie vSetkych pozorovani, vra-
tane amatérskych. Podobne v komisii
IAU pre vyskum meteorov sa dohod-
la tiez koordinadcia amatérskych po-
zorovani meteorickych rojov Halley-
ovej kométy — Orionid a Eta Aquarid.
(U naés su tieto pozorovania koordino-
vané prostrednictvom astroncmickych
spolo¢nosti.)

R. Newburn, ktory povedie koordi-
naciu pozorovani kométy, zdoraznil
doélezitost rychlej vymeny informacii
medzi pozorovateImi a teoretikmi,
pretoze pri predchadzajucom navrate
kométy r. 1910 dosledkom pomalého
toku informadcii sa premeskali mno-
hé moznosti vyskumu. Preto uz teraz
je potrebné vediet, ktoré observato-
ria, resp. ktori pozorovatelia sa do
programu zapoja, aké pristroje budu
k dispozicii a aku techniku spraco-
vania udajov pouziju. Od pozorovani

objektov vesmiru. Naopak pre
pravdepodobny vek vesmiru 15 mi-
liard rokov, odvodeny vys$sie uve-
denymi nezavislymi metdédami,
maximdalne mozna hodnota Hubb-
lovej konstanty je H, =65 km.
st Mpc™.

Na kongrese IAU sa snazil G. A.
Tammann uviest dévody, pre kto-
ré je spolu s A. R. Sandageom
i nadalej zastancom nizkej hodno-
ty Hubblovej konsStanty, a to pri-
blizne H,=50 km.s™!. MpcL
Jeho argumenty vsak viacésinu pri-
tomnych nepresveddili. Prave na-
opak, viésina kozmolégov na kon-
gresie IAU sa jasne klonila k nazo-
ru, Ze redlna hodnota Hubblovej
konstanty je blizka k hodnote, u-
vadzanej M. Aaronsonom, t. j. oko-
lo H,=85 km.s™!. Mpc..

Rozpor medzi zistenym vekom
najstarS§ich objektov vesmiru a
medzi odvodenou hodnotou Hub-
blovej konstanty sa stal o to akuat-
nejSim. Snahy niektorych teoreti-
kov vysvetlif tento rozpor ozive-
nim predstavy tzv. Lemaitrovych
modelov s prechodnym zastave-
nim expanzie vesmiru neviedli
k cielu, lebo — ako ukéazal J. B.
Zeldovi¢ — su v prikrom rozpore
s pozorovanym vyskytom kvaza-
rov.

Aj ked je teda prakticky isté,
ze vyvo]j celého nasho vesmiru za-
¢al big bangom zo superhustého,
horiceho stavu a aj ked vieme
presne do detailov popisat fyzikal-
ne procesy v rozhodujicich prvych
minutach po big bangu, urcenie
presného veku vesmiru, t. j. ¢asu
od big bangu po sucasnost ostava
i nadalej pre kozmolégiu do znac-
nej miery otvorenou otazkou.

sa otakavaju presnejSie udaje o spo-
sobe a rychlosti uvolnovania plynov
z jadra kométy, o produkeii drobnych
¢iasto¢iek mikrometeoroidov i meteo-
rickych teliesok, o chemickom zlo-
7eni uvolnenych latok, o priebehu
jasnosti, o ufinkoch negravitaénych
sil na procesy v kométe a nakoniec,
beruc do uvahy drahové charakteris-
tiky kométy a ich zmeny, mozno od-
vodit celi histériu vyvoja kométy.
Z vyvoja dréhy Halleyovej kométy za
posledné tri tisicroéia, ako ich odvo-
dili D. K. Yeomans, R. Newburn a
T. Kiang, pouzitim teoretickych vy-
poctov japonského astronéma Y. Ko-
zaia a vlastnych pozorovani meteoric-
kych rojov kométy sme s B. A.
MclIntoshom z Kanady zostrojili a na
zasadani o Halleyovej kométe na kon-
grese predniesli model vyvoja komé-
ty a jej meteorického prudu. Podla
tychto vysledkov vykonala kométa
doteraz asi 1500 obehov, pri kazdom
obehu straca 3.10''kg svojej hmot-
nosti a nevydrzi viac nez dalsich 300
obehov. A. HAJDUK

O dalSich novinkach z kongresu
IAU prinesieme informacie aj
v buducich ¢islach Kozmosu.
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Najblizsi

susedia Zeme

Ze je nasim najbliz§im kozmic-
kym susedom Mesiac, vie dnes kaz-
dy; ktori su vsak dal$i susedia,
to dlho nevedeli ani astronémovia.
Pretoze len Mesiac je so Zemou
gravitatne zviazany, musi ist vo
vSetkych inych pripadoch iba o su-
sedstvo docasné, presnejsSie pove-
dané o stretnutie. Ako to néazorne
dokazuju drobné meteoritické ¢ias-
tocky rozsvecujuce sa nad nasSimi
hlavami a meteority najdené na

!; NAJVACSIE ZNAME PRIBLIZENIA INYCH KOZMICKYCH TELIES K ZEMI
i (az po 10-nasobni vzdialenost Mesmca)

LUBOR KRESAK ¢len kor. SAV

zemskom povrchu, méze sa takéto
stretnutie skoncift aj zrazkou a za-
nikom mensieho telesa. Velké
impaktné kratery na Mesiaci a na
vSetkych atmosférami nechrane-
nych planétach a satelitoch jasne
vypovedaju o ich minulych zraz-
kach s inymi kozmickymi telesami.

To stavia problém nas$ich blizkych
susedov do osobitného svetla.
Nejde uz len o predmet vedeckého
poznania alebo uspokojenia ve¢nej
Tudskej zvedavosti, ale aj o posu-
denie nebezpeéia, ktoré Tudstvu
hrozi z medziplanetarneho priesto-
ru s velmi malou, rozhodne v$ak
nie s nulovou pravdepodobnostou.

Doterajsia historia astronomie je
prili§ kratka a pokrytie oblohy
astronomickym pozorovanim prilis
neuplné na to, aby sme poznali
vSetkych nasich nebezpeénych su-
sedov s rozmermi pod niekolko
kilometrov. Dosial sa nepozorovalo
ziadne kozmické teleso, ktoré by
sa k nam priblizilo viac ako Me-
siac. Zoznam vSetkych znamych
pripadov, ked wvzdialenost Kklesla
pod desatnasobnu vzdialenost Me-
siaca, je v nasledujucej tabulke:

S h NajmenSia vzdialenost Rychlost stretnutia Maxnmalna‘
Teleso (v kmy = Ditum oo e . jasmost |
| | . (v astr. (v km) | skutoéna | zdanlivdi @ (v magn.) ;
| ‘ . jedn) . (vkms) (v °hod)
| 1 Mesiac 3476 kazdych 00024 | 60000 | 11 | 06 | —13
[ ‘ 27 dni i ‘ ) }
2 2 Asteroid Hermes | 08 ‘7307 X.1937 | 0005 | 750000 | 183 | 50 9
! 3 Asteroid 2340 Hathor \ 0,3 ‘ 20. X. 1976 0,0078 | 1170000 133 | 2.4 | 13|
U 4 Astelold 2101 Adoms i 0.6 | 7. 11 1936 00148 | 2210000 | 246 | 23 12
5 Kometa Lexell 15 LVIL1770 | ‘ 0,0151 2 260 000 21,0 ‘1 1,9 2
;[ 6 Kométa Tempel- 10 26 X. 1366 ; 00231 | 3460000 = 707 \ 4,2 | 3
l Tuttle I ! | h !

Aj na Zemi nachiadzame
fitvary, ktoré vznikli na-
razom velkyeh meteori-
tov. Jednym z nich je
jazero Manicouagan v
Kanade (v Quebecku).
Priemer fohto unikitne-

ho impakiného kriatera je

60 km. Okolo vonkajsic-
ho valu sa vytvorilo ja-
zero, ktoré uz pri zobra-
zeni na mape upuata za-
ujimavym prstencovym
tvarom. ESte viac vyni-
ki Struktara tohto utva-
ru na snimke z druzice:
jazero je zamrznuié a
velmi pekne vidno vys-

kové rozdiely terénu.

Manicouagan je geolo- g9 |
gicky stary atvar, vytvo- YE

ril sa pred vysSe 200 mi-

Honmi rokov. Odolal exé- )4

zii vdaka tomu, ze ho

v neskorSich obdobiach
pokryli hrubé vrstvy na-
plavenych hornin. Kon-
com doby ladovej ustu-
pujiici Yadovece zbrusil
povrchové usadeniny 2
tak sa opdf obnazil tvr-
dy skalny podklad, sfor-
movany nirazom meteo-
ritu.

v

illi vw
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Ako vidief, v tabulke su zastu-
pené dva vzhladom velmi odlisné
typy medziplanetarnych telies
kométy a asteroidy. Obidve uve-
dené kométy boli pri priblizeni
velmi jasné, napadné pri pohlade
na oblohu prostym okom. U dru-
hej z nich, kométy Tempel-Tuttle,
nedovoluju stredoveké pozorova-
nia uréif presnu minimalnu vzdia-
lenost. Jej postupnym rozpadom
vznikd meteoricky prud Leonid,
ktory vdaka velmi malej vzdiale-
nosti medzi drahami kométy a
Zeme (v sucasnosti iba 0,003 astr.
jednotky, ¢iZe len o malo viac ako
vzdialenost Zem — Mesiac) vyvo-
lal v r. 1966 dosial najsilnejsi za-
znamenany meteoricky dazd. Na
Lexellove] kométe je vynimocné,
Zze napriek kratkej obeznej dobe
prisla blizko k Zemi a dala sa po-
zorovat iba jediny raz. Dopravilo
ju sem silné rusivé podsobenie Ju-
pitera v r. 1767, ktoré ju v r. 1779
znova vyviedlo do vzdialenej dra-
hy (za 4 astr. jednotky od Zeme).
Co sa tyka komét, je zoznam
pravdepodobne uplny za posledné
tisicrodie. Je to dané tym, Ze kazda
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aktivna kométa je pri tesnom pri-
blizeni k Zemi taka jasna a velka,
ze sotva moze ujst pozornosti. Vy-
pocty, zaloZené na $tatistike pribli-
Zeni do 0,2 astr. jednotky ukazuju,
Ze blizsie ako Mesiac okolo nas
prejde priemerne jedna kométa za
20 000—30 000 rokov, Ze Zem vstupi
do viditeInej atmosféry kométy raz
za pol miliéna rokov a zrazi sa
s kometarnym jadrom raz za de-
siatky miliéonov rokov.

Celkom ind je situacia s aste-
roidami. Na rozdiel od komét ich
pocet rychlo rastie s klesajucimi
rozmermi. Aj pri rovnakej velkosti
asteroidu a kometdrneho jadra sa
nam javi asteroid, neobaleny svie-
tiacou plynno-prachovou atmosfé-
rou, niekolko tisic raz slabsi a vzdy
len ako bod. Problémy s hladanim
takychto objektov su tiez pric¢inou,
pre¢o v tabulke nachadzame stret-
nutia len z poslednych 50 rokov.
A tu je tiez odpoved na otazku
o naS$ich najblizsich susedoch: te-
mer bez vynimky su to asteroidy,
vybocéujuce dnu z hlavného pasma
medzi Marsom a Jupiterom, ktoré
oznaCujeme ako objekty typu
Apollo a Amor.

Temer po celé prvé storocie sle-
dovania asteroidov, od r. 1801 do
r. 1898, ich blizkosf nikto netusil.
Drahy vsetkych viacsich a jasnej-
Sich asteroidov totiz lezia az za
drdhou Marsa. Iba v r. 1894 bol
objaveny prvy z nich, 391 Inge-
borg, ktory sa moéze k Zemi pribli-
zit na 100 miliéonov kilometrov.
Stale to bolo ovela viac ako mini-
malna vzdialenost Marsu (55 mi-
lionov km) alebo dokonca Venuse
(39 milionov km).

13. augusta 1898 objavili G. Witt
v Berline a A. Charlois v Nice
asteroid 433 Eros. Okamzite vzbu-
dil pozornost ovela rychlejsim po-
hybom po oblohe v porovnani
s inymi asteroidmi. Vypocet dra-
hy ukazal, ze sa vzdaluje iba malo
za drahu Marsa a Ze sa v perihé-
liu moze priblizit k Zemi iba na 20
miliénov kilometrov. Podobné ob-
jekty sa na$li v r. 1911, 1918, 1924
a 1929. A potom 27. aprila 1932,
ked uZ bolo pozorovanych vySe
3200 a katalogizovanych vySe 1200
asteroidov, objavil K. Reinmuth
v Heidelbergu prvé takéto teleso,
ktoré na svojej drahe preslo az do
vnutra drahy Zeme. Dostalo nazov
Apollo; kedZe o mesiac skor obja-
vil E. Delporte v Uccle asteroid
1221 Amor s drahou podobnou
Erosu, zaviedlo sa delenie aste-
roidov s malymi wvzdialenostami
perihélia na dve skupiny: typ
Amor, ktory sa priblizuje k Zemi
na vonkajsej strane jej drahy,
a typ Apollo, ktory drdhu Zeme
pretina. Vtedy uz bolo jasné, ze
minimalna vzdialenost asteroidov
od Zeme je neobmedzend. Potvrdil
to v r. 1936 Delportov objav Ado-
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Pozorovanym zmenam jasnosti asteroidu 1620 Geographos pocas kazdej jeho
rotacie (5" 13m) zodpoveda velmi podlhovasty tvar a jeho inym optickym
vlastnostiam hrbolaty povrch, ako je to znizornené na tejto kresbe D. Melt-
zera, V skutocnosti sii obrysy Geographa pravdepodobne eSte nepravidelnej-
Sie a nevylu€uje sa ani moznost, ze ide o dvojicu telies, obiehajicich okolo
spolo¢éného faziska.

nisa, ktory presiel okolo Zeme vo
vzdialenosti 2,2 miliéna kilometrov
a v r. 1937 Reinmuthov objav Her-
mesa, ktorého rekordné priblize-
nie na 750 tisic kilometrov (t. j.
na dvojnasobnu vzdialenost Me-
siaca) zostalo neprekonané az do-
dnes.

Apollo, Adonis i Hermes sa
kratko po objave stratili. Prvé
dva z nich sa znovu na$li v r. 1973
a 1977 na zéklade vypoctov drahy,
ked medzitym vykonali 23 resp.
16 obehov okolo Slnka. Hermes je
strateny dodnes a z jeho 5-dno-
vych pozorovani v oktobri 1937
nemozno urcit drahu natolko pres-
ne, aby sa dal znova vyhladat
podla vypoctov. Raz sa ho istotne
podari znova néjst, ale iba naho-
hou, tak ako sa to uz stalo s dvoma
inymi stratenymi asteroidmi ty-
pu Apollo. Straty, opdtovné nale-
zy a rozne dlhé prestavky medzi
prvym a druhym obdobim viditel-
nosti sposobuju, zZe sa poradové
¢isla asteroidov podstatne odchy-
I'uju od c¢asovej postupnosti ich
objavov. Tak Apollo ma az c¢islo
1862 a pri jeho znovuobjaveni zo-
hrala vedla vypoctov svoju ulohu
aj nahoda. 40 rokov po poslednom
pozorovani bolo vsetko, ¢o mohli
najpresnejsie vypocty poskytnut,
¢iara na oblohe na ktorej by sa
Apollo v kazdu noc mohol nacha-
dzat. R. E. McCrosky na observa-
téoriu v Oak Ridge sa rozhodol tuto
¢iaru pokryt 60 dlhymi expozicia-
mi 1,5 metrovym reflektorom. Aké
prijemné vsak bolo jeho prekva-
penie, ked nasiel asteroid uZ na
prvej snimke! Keby bol zacal ex-
ponovat o jediné pole dalej, bol by

bezvysledne stravil vela noci pri
dalekohlade.

Hlavnym problémom pri hlada-
ni blizkych malych asteroidov je
ich rychly pohyb po oblohe, kto-
ry u Hermesa dosiahol az 5° za
hodinu. Cez celé pole typického
astronomického dalekohladu tak-
to blizky asteroid prebehne za nie-
kolko minut, a jeho uc¢innost na
fotografickej emulzii sa podstatne
znizuje tym, Ze miesto bodu na
nej vykresluje ¢iaru. Jeho uhlova
rychlost je sice 10 000 raz mensia
ako rychlost typického meteoru,
ale sucasne 10000 raz véacsia ako
rychlost najvzdialenej$ej planéty
a niekolko sto raz viaésia ako rych-
lost inych asteroidov. S meteor-
mi ma podobné aj to, ze jeho po-
hyb akoby smeroval po c¢iare od
radiantu k antiradiantu, ked iba
daleko od bodu pribliZenia sa
uplatni aj zakrivenie jeho a zem-
skej drahy. Vplyvom pohybu Zeme
dochdadza k najvidcésSiemu priblize-
niu spravidla asi 90° od Slnka.
Ked je sklon drahy maly, ¢o pod-
statne zvySuje pravdepodobnost
stretnutia, leti asteroid bud sme-
rom od Slnka na polnoénu oblohu
alebo naopak. V prvom pripade
(ako bol Adonis) sa spravidla najde
az po stretnuti a sleduje sa az kym
sa prili§ nevzdiali. Druhy pripad
(ako bol Hermes) je este horsi, ked
sa uz pred dosiahnutim minimal-
nej vzdialenosti zacne jasnost
asteroidu zmenSovat s poklesom
fazy (ako u Mesiaca okolo posled-
nej stvrte) a ¢oskoro asteroid zmiz-
ne v sumraku. Napriklad vsSetky
existujuce snimky Hermesa — cel-
kove iba 6 zo 4 roznych observa-



Najzachovalej$i a najdlhSie znamy impaktny krater na Zemi je Arizonsky me-
teoricky krater nedaleko mesta Flagstaff. Nazyvaju ho aj Canyon Diabolo. Priemer
m& 1200 m a hibku 170 m. Na hornej snimke je pohlad z lietadla, dolu ¢asf vnu-
tornej steny kratera. Krater vznikol zrazkou Zeme s mali¢ckym asteroidom typu
Apollo asi pred 22000 rokmi. Ulomky asteroidu (jeden z nich vidite na snimke)
dones mozno najst v okoli. Dnes uz pozname na Zemi 25 Gtvarov s rozmermi nad
10 km u ktorych sa predpokladd meteoricky poévod. Tri najvacsie z nich maja
50—100 km a telesa, ktoré ich vyhlbili museli maf rozmery ako dne$né vacsi
asteroidy typu Apollo (2—4 km).
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Rast pectu znamych asteroidov typu Apollo a Amor. Vodorovna $kila
udava datum objavu, zvisla Skdla pocet objektov znamych k tomuto
datu. Velkosti ketiéikov sii timerné skutoénym rozmerom jednotlivych
telies, ktorych tvar, pravda, nie je gulovy. Cislami st oznacéené kata-
logizované cbjekty, t. j. tie, ktorych drahy si zname s dostatonou pres-
nostou pre predpoved budiicich priblizeni k Zemi. Podla nich moZno na
obrazku identifikovaf jednotlivé asteroidy spominané v texte. Neocislo-
vané objekty su bud stratené alebo — v pripade najnovSich objavov cel-
koem vpravo — sa s ich definitivihym oznacdenim ¢aka na porovnania pri
buducej priaznivej konfiguricii. Zo stratenych asteroidov méa d&islo len

719 Albert (typ Amor, druhy zlava) a meno bez ¢isla Hermes (typ Apollo, |

treti zlava).

Rychly pohyb blizkych astero-

idov po oblohe ich na snim-
kach vyrazne odliSuje od
hviezd, ale siiCasne znemoziu-
je nahodné objavy slabsich
objektov. Na obrazku je stopa
asteroidu 2063 Bacchus na
snimke C. T. Kowala pale-
marskou 122 cm Schmidtovou
komorou z 25. aprila 1977, na-
sledujicu noc po objave. Aste-
roid bol objaveny ako pe-
riodicka kométa Kowal. Za
75 minit expozicie ubehol
Bacchus 3,8 oblikovej minity
a na platni vykreslil ¢iaru dlhu
3,4 mm. Pretoze Sirka stopy
je iba 0,07 mm, javi sa Bacchus
v désledku pohybu o viac ako
4 magnitady (50 krat) slabsi
ako okolité rovnako jasné
hviezdy. Pritom uhlovd rych-
lost asteroidu Hermes pri naj-
vicéSom priblizeni k Zemi bola
eSte 100 krat vicsia!

torii — sa ziskali pri fotografovani
inych objektov eSte pred ozname-
nim objavu. Potom ho uZ nikto
nepozoroval, ked uZ dva dni po
objave bol prili§ blizko Slnka.
Obrazok nalavo podava pre-
hlad o celej doterajsej historii ob-
javov asteroidov typu Apollo a

Amor. Medzera v ¢&ase druhej
svetovej vojny ndzorne ukazu-
je, ako toto hrozné obdobie

ovplyvnilo prakticky ka?dy druh
Tudskej ¢innosti. Ked sa vojna
skoncila, bolo znamych iba devit
objektov, ale vsetky tri objekty
typu Apollo a dva typy Amor
sa zdali Dbeznadejne stratené.
Zasadny pokrok nastal po roku
1948, ked sa za 6 rokov poéet zna-
mych objektov zdvojnasobil, naj-
méd vdaka pozorovaniam novou
velkou Schmidtovou komorou Pa-
lomarského observatoéria. Velku
pozornost vzbudil objav asteroidu
1566 Icarus — prvého objektu typu
Apollo, ktory sa hned po objave
nestratil a ma preto z nich najniz-
Sie ¢islo. Medzi tisicami znamych
asteroidov mé aj dalSie prven-
stva: najviac sa pribliZzuje k Slnku,
aZz na poloviénu vzdialenost Mer-
kura, a najrychlejsie rotuje okolo
svojej osi, raz na 20"16m, 1620
Geographos zasa zo vSetkych podas
rotdcie najviac meni jasnosf, aZ
0 2 magnitudy, ¢o svedéi o jeho ne-
pravidelnom tvare (pozri obr. na
str. 8).

Skutocnd zatva objavov sa vSak
zacala az rokom 1971, ked v prie-
behu nasledujucich 11 rokov bolo
objavenych o Stvrtinu viac (a oéis-
lovanych dokonca 2,5 raz viac)
objektov typu Apollo @ Amor ako
za celu predchadzajucu historiu
astronémie. Podnetom zvySenej
aktivity pozorovatelov bolo roz-
poznanie vyznamu tohto typu te-
lies pre minulost a budicnost Ze-
me i pre rychlo sa rozvijajucu
kozmonautiku. Nasli sa objekty,
ktoré daleko vybocuju od zaklad-
nej roviny slne¢nej sustavy (2102
Tantalus ma sklon dridhy 64° a
neocislovany asteroid 1973 NA*
dokonca 68°) i asteroidy, ktorych
strednd vzdialenost od Slnka je
mensia ako vzdialenost Zeme (2062
Aten — 0,966; 2100 Ra-Shalom —
0,832; 2340 Hathor — 0,844 astr.
jednotky). Tieto tri telesa, ktoré
sa na rozliSenie od ostatnych ob-
jektov typu Apollo niekedy ozna-
¢uju ako skupina Aten, maju o-
bezné doby kratsie ako jeden rok

* V predbeznom oznacovani as-
teroidov oznacuje ¢islica rok ob-
javu, prvé pismeno polovicu me-
sitaca (od A pre prva polovicu
januara az po Y pre druhd polo-
vicu decembna) a posledné pisme-
no (ak nestaé¢i, pismeno a ¢islica)
poradie objavu v tomto obdobi.
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a na vicsej casti drahy zostavaju
blizsie k Slnku ako Zem.*™ Aten
sama je telesom s dradhou po Me-
siaci najpodobnejSou drahe Zeme
a podobne ako ona zostava stdle
medzi VenuS$ou a Marsom. Inak zo
znamych asteroidov typu Apollo
polovica pretina nielen drahu Ze-
me ale aj drahu Venu$e a dva
z nich — 1566 Icarus a 2212 He-
phaistos — aj drahu Merkura. Tato
situdcia sa, pravda, mdze zmenit
planetarnymi poruchami. Napri-
klad vypocty ukéazali, ze 1915
Quetzalcoatl, ktory dnes patri do
skupiny Amor, este pred 40 rokmi
patril do skupiny Apollo.
Najmens$im oc¢islovanym asteroi-
dom vobec je 2340 Hathor, s prie-
merom sotva vacésim ako 300 m.
Mensi je uz iba nepomenovany
asteroid typu Apollo, zachyteny na
Styroch snimkach palomarskou
Schmidtovou komorou v septem-
bri 1960. Podla jasnosti a vypoci-
tanej vzdialenosti je jeho priemer
iba malo nad 100 m, ¢o zhruba
zodpoveda velkosti telesa, ktoré
30. juna 1908 zrazkou so Zemou
vyvolalo zndmu Tunguzsku kata-
strofu.
Rozmery asteroidov typu Apollo
a Amor (najvidcési 1036 Ganymedes
40 km, druhy Eros 20 km s vy-
razne nepravidelnym tvarom) lezia
v tom istom rozsahu ako rozmery
kometarnych jadier. Maju s nimi
spolo¢nu aj druhu zakladnu vlast-
nost, nestabilny pohyb. Stabilita
je sice pojem z teoretickej astro-
dynamiky, ale pre povod a vyvoj
kozmickych telies ma velmi kon-
krétny vyznam. Podobne ako ko-
méty, aj asteroidy typu Apollo a
Amor krizuju drahy planét, takze
po urcitom c¢ase ich planetarne po-
ruchy vyvrhnu von zo slnec¢nej su-
stavy — pokial sa predtym s nie-
ktorou nezrazia. Ich zivotné doby
dosahuju desiatky milionov rokov.
Podla nasich Iudskych kritérii to
je vela, no sucasne je to len maly
zlomok doteraj$ej historie slnecnej
sustavy (4,6 miliardy rokov). Ak
teda takéto telesa existuju este
dnes, musia mat vo vnutri slnec¢nej
sustavy trvaly zdroj doplhania.
Do uvahy prichadzaju dve moz-
nosti. Bud je tento zdroj v hlav-
nom pasme asteroidov, v oblas-
tiach rezonancie, kde zrazka dvoch
vicsich asteroidov stac¢i dodat ich
ulomkom dostato¢nu rychlost na
to, aby sa destabilizoval ich pohyb
a umoznili sa ich stretnutia s pla-
nétami. Druhu moznost predsta-
** Prvym pozorovanym objek-
tom typu Aten bol pravdepodob-
ne asteroid 1954 XA. Jeho vypo-
¢itana draha (vzdialenosf afélia
od Slnka iba 1,07 astr. jednotky,
obezna doba iba 250 dni!) je vSak
velmi neistda, pretoze sa zaklada
na snimkach z dvoch mnoci; viac
pozorovani neexistuje.
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Eliptické drahy peolovice znamych asteroidov typu Apollo, oznacené ich
poradovymi ¢islami. VSetky drahy si sklopené do roviny ekliptiky; v sku-
toénosti polovica z nich zviera s touto rovinou uhol vidési ako 20° a dve

| (2102 Tantalus a 1973 NA) dokonca vidcési ako 60°. Kotucéik uprostred
oznac¢uje polochu Slnka v spoloénom ohnisku vSetkych drdah, dve hrubé,
male vystredné elipsy patria draham Zeme a Marsu.

vuje kometdrny zdroj na okrajoch
slneénej sustavy, vo vzdialenosti
tisic rdaz véadésej ako je vzdialenost
poslednej planéty. Stadial sa po
dlhom vyvoji niektoré kométy do-
stavaju do  kratkoperiodickych
drah a pod kontrolu najvicsej pla-
néty, Jupitera. Ten by si pri ¢isto
gravitaénom pdsobeni mal udrzat
ich afélia v blizkosti svojej drahy.
Malé impulzy unikajuceho plynu
a prachu mozu vSak pri vhodnom
smere a rychlosti rotacie kométy
jej vdzbu na Jupitera zrusit. Zo
znamych komét je na okraji také-
ho procesu jedind kométa Encke
a je zaujimavé, Ze jej draha je na-
padne podobna dradhe asteroidu
2212 Hephaistos. Ak raz v buduc-
nosti Enckeho kométa vycerpa
celu svoju zasobu ladov bez toho,
Ze by sa rozpadla, mohla by na-
dobudnuf aj vzhlad nerozpozna-
telny od objektov typu Apollo.
Pre povod naSich najblizsich
kozmickych susedov mame teda az
dve mozné vysvetlenia. To, Ze nie-
ktori astronémi preferuju jedno a
ini druhé, spoc¢iva vo vzacnosti
oboch pozadovanych  procesov.
Proti asteroiddlnemu pévodu ho-
vori najmi pomer medzi poctom
objektov typu Amor a Apollo; pri
preberani asteroidov z dosahu Ju-
pitera inymi planétami malo by
byt prvych ovela viac, ¢o odpo-
ruje pozorovaniu. Proti kometar-

nemu poévodu zasa hovori vyni-
moc¢ny priebeh pozadovaného dy-
namického vyvoja a pozadovand
povodna velkost kométy.
Existuje v8ak iny typ medzipla-
netarnych telies, ktorych suvislost
s objektami typu Apollo je nespor-
na; niet pochybnosti, Ze viaésSina
meteoritov, ak nie vSetky, su ich
ulomkami. To ndm dava unikatnu
moznost laboratérnymi metdédami
skumat ich vlastnosti. Ako doka-
zali B. J. Levin a A. N. Simonen-
kova, nie su tieto vlastnosti zlu-
¢itelné so sucasnymi predstavami
o vnutornej stavbe komét. Zial,
asteroidy typu Apollo su prili§
malé a prichddzaju do blizkosti
Zeme prili§ zriedka na to, aby sa
ich svetlo dalo skumaf kwvantita-
tivnymi metédami modernej astro-
fyziky. Iba pre desiatku objektov
mame urcité fyzikdlne merania, a
to velmi hrubé. Poukazuju na
podstatné rozdiely medzi jednotli-
vymi objektami, podobne ako su
rozdiely medzi réznymi meteorit-
mi. Prvé merania albeda (0,15—
0,20) naznacovali, ze ide o silika-
tové objekty podobné kamennym
meteoritom a asteroidom z vnu-
torného okraja hlavného pasma.
Potom sa vSak ukéazalo, ze 2100
Ra-Shalom a 2212 Hephaistos su
velmi tmavé (albedo 0,04) skoér
podobné uhlikatym chondritom a
vzdialenym asteroidom. Rozmery



viacsiny asteroidov na obr. 2 su
vypocitané za predpokladu o vys-
Som albede. Pre pripadné tmavé
telesd bolo by treba zviacsit ich
dvojnasobne.

Podla odhadu G. W. Wetherilla
kazdoro¢ne vstupuje do zemskej
atmosféry asi 400 ton ulomkov
z objektov typu Apollo, z ¢oho asi
100 ton dosiahne zemsky povrch
v podobe meteoritov. Nase vypoc-
ty predpovedaju, Ze Zem by sa
mala raz za 5000 rokov zrazif
s asteroidom o priemere nad 100
metrov a raz za 1—2 miliény ro-
kov s asteroidom o priemere nad
kilometer. Uz prvy pripad, ekvi-
valentny vybuchu 100-megatono-
vej jadrovej néloze, by pri dopade
na osidlené uzemie vyvolal velku
miestnu katastréfu a druhy pripad
by mohol byt pre Tudstvo kritic-
ky. Na rozdiel od normalnych me-
teoritov sa zrazka s velkym tele-
som v atmosfére neubrzdi. Temer
celd poévodna energia sa uvolni
v obrovskom vybuchu, a to aj ak
dojde k padu do mora, ktoré po-
kryva vacsinu zemegule. Katastro-
falne by boli najmi uéinky na
zemsku klimu: odclonenie slneéné-
ho Ziarenia obrovskym mmnozstvom
prachu vynesenym do hornych
vrstiev atmosféry, nasledované
vyraznym poklesom teploty a fo-
tosyntézy v rastlindch. Mnohoroc¢-
né obdobie chladu by neskér mohlo
vystriedat horuce obdobie, vyvo-
lané sklenikovym efektom ako na
Venusi.

Najnovsie vzbudila pozornost
hypotéza, ze takato zrazka pred
65 milibnmi rokov mala na sve-
domi inak tazko vysvetliteIné vy-
hynutie celej populacie wveljaSte-
rov (dinosaurov a inych druhov).
Zrazke s asteroidom o priemere
okolo 10 km sa pripisuje vtedaj-
$ia, neddvno zistend tzv. iridiova

anomalia na rozhrani geologic-
kych vrstiev kriedy a tretohor. F.
L. Whipple kladie pravdepodobné
miesto paddu do mora v oblasti
Islandu a spaja s nim aj vytvore-
nie tohto ostrova, ako doésledok
vylevu magmy po vytvoreni kra-
tera v pomerne tenkej kére pod
oceanom. S touto hypotézou dobre
suhlasi aj podstatne zvysena kon-
centracia iridia z déanskych néale-
Zov v porovnani s inymi lokalita-
mi, na ktorych sa dosial merala.

MozZno sa uspokojif skutoénos-
tou, Ze pravdepodobnost opakova-
nia rovnako velkej katastrofy
v najblizSom tisicro¢i je iba
1:100.000 — priblizne rovnaka ako
t4, Ze dnesSné dopravné lietadlo
pri ur¢itom jedinom lete havaruje.
Aj tak nas asteroidy ohrozuju viac
ako hocktory iny vonkajsi faktor,
ako citeIné zmeny slne¢ného Zia-
renia alebo vybuch blizkej super-
novy. Nebezpecénejsie je iba to,
¢im si I'udstvo hrozi samo: od jad-
rovych zbrani aZz po devastaciu
zivotného prostredia. Aj keby sme
vychadzali iba z praktickych po-
trieb a neuznavali iné doévody pre
vyskum asteroidov, uz len moznost
veasného objavu telesa, ktoré raz
moze ohrozit Zivot na Zemi, bola
by dostatoénym doévodom pre vy-
nakladanie prostriedkov na ich
hladanie a sledovanie.

Hovori sa, ze kazdé zlo je na
nie¢o dobré, a o blizkych asteroi-
doch toto pravidlo plati vo vrcho-
vatej miere. Je totiz pravdepodob-
né, ze asteroidy typu Apollo sa
stanii cennymi pomocnikmi ITud-
stva pri buducom rozvoji kozmo-
nautiky. Niektoré vyhladové pro-
jekty pre buduce lety s Iudskou
posadkou predpokladaju, ze logic-
kym krokom medzi pristanim Tudi
na Mesiaci a expediciou na Mars
bude prave mnavsteva Dblizkeho

asteroidu, s technickymi poziadav-
kami a trvanim wasi na polceste
medzi tymito dvoma velkymi ciel-
mi. NajlahsSie dosial zname ciele,
zoradené podla narokov na spotre-
bu energie, su uvedené v tabul-
ke. Zékladom je studia E. M. Shoe-
makera spred S$tyroch rokov; za
ten kratky c¢as sa do prvej desiat-
ky dostalo padt novych objektov,
medzi nimi na trefom mieste aste-
roid 1980 AA objaveny A. Mrko-
som na Kleti. To zretelne nazna-
éuje, ze uz blizka buducnost moze
priniest objavy eSte vhodnejsich
cielovych objektov. Porovnanie so
susednymi planétami vychadza
eSte ovela priaznivejsie ak uvazi-
me, ze pristanie na asteroidoch ty-
pu Apollo nie je ovela naroc¢nejsie
ako spojenie dvoch kozmickych
lodi na obeznej drahe. Na plané-
tach s ich ovela védcsou pritazli-
vostou a s atmosférami naopak
predstavuje jednu z najnaroénej-
Sich faz celého pokusu.

Az sa raz budu na obeznej dra-
he Zeme budovat velké kozmické
stanice — ¢i uz pre zachytavanie
a prenos slneénej energie alebo
pre iné ucely — ponukaju k tomu
objekty typu Apollo najvhodnejsi
material, s dostatkom kyslika, kre-
mika, zeleza, niklu a inych prvkov.
Vypocty ukazuju, Ze doprava ma-
terialu z tychto telies by bola naj-
ekonomickejsia (pre malu pritazli-
vost lacnejsia ako z Mesiaca) a Ze
by sa fiou sucéasne vylucilo nebez-
pecie havarii a znecistovanie atmo-
sféry, ktoré by rozhodne vzniklo
pri doprave velkych nakladov zo
Zeme. A kto vie & raz, vo velmi
vzdialenej buducnosti, nebude Tud-
stvo schopné s pomocou ovladnu-
tého mensieho asteroidu zabranit
zrazke s vadsim, mieriacim na
Zem.

NAJLAHSIE PRISTUPNE CIELE MEDZIPLANETARNYCH SOND . )
(Telesa st zoradené podla celkovych poZiadaviek na zmeny rychlosti od navedenia _sondy do Iv).arkov.ace,] drah_y okplo
Zeme a7 po stretnutie a prispdsobenie rychlosti sondy cielovému objektu. U planét* bez poziadaviek na pristanie.)

| Maximalna

: Priemer i Datum objavu ‘i V.zd’iqlenogf_ Sklon drahy | 0. mena

‘ Teleso 3 | perihélia afélia 5 U rychlosti ‘
{ (v km) | ‘ (v astr. jedn.) (v stupnioch) l (v km s) |
|1 Asteroid 1982 DB | 06 | 28111982 | 0953 2009 | 14 | 50 i
"2 Asteroid 1943 Anteros! 24 !M 10 TIL 1973 | 1064 1797 87 |

i' 3 Asteroid 1959 LM | 50 | 5 VL. 1o59 | 083 1852 | 33 56 ) {
| 4 Asteroid 1980 PA B Wiﬁ_ 6. VIIL 1980 “'L 1,043 2810 | 22 s
| 5 Asteroid 1980 AA 0,4 1301980 | 105l 2670 | 41 58 |
|6 Asteroid 1977 VA | 1,0 | 3. XL 1977 | 1131 2633 3,0 60 |
| 7 Astercid 433 Eros | 20 | 13. VIIL 1898 | 1133 1783 108 62 |
l Planéta Venusa | 12104 | | oms 018 | 34 57|
| Planéta Mars Coemr || 1381 1666 18 I ..
" Typicky asteroid | 40 2,400 3,200 8,0 a1




Slnko
v nasej Galaxi

vynimocni
polohu?

ZACALO TO METEORITMI

Asi pred desiatimi rokmi vypra-
coval francuzsky astrofyzik H.
Reeves hypotézu, podla ktorej sl-
neéna sustava vznikla v désledku
stretnutia protohmloviny so $pira-
lovym ramenom Galaxie. Hypoté-
za je pritazliva najmi tym, Ze pr-
vykrat dava do suvislosti globdlne
procesy prebichajuce v galaktic-
kom meritku s lokdlnym problé-
mom zrodu Slnka a planét. Pod-
netom k vytvoreniu tejto hypoté-
zy bola snaha vyrieSit paradox,
ktory mozno velmi zjednodusene
popisat takto:

Meteority obsahuju vacsie mnoz-
stvo izotopu xenénu 'MXe nez je
jeho priemerné zastupenie v slne¢-
nej sustave. Kedze stabilny izotop
I29Xe vznika ako produkt pri ra-
dioaktivnom rozpade nestabilného
izotopu jodu 'MI a plutonia 2¥Pu,
ktorych polocas rozpadu pozname
(0,17.10% a 0,82.108 rokov), mozeme
urcit, aké bolo zastupenie radio-
aktivneho jodu a pluténia v slnec-
nej sustave v obdobi jej vzniku,
ked sa formovali a tuhli dne$né
meteority. Vtedy bola koncentracia
W] (v pomere ku stabilnému
izotopu jodu 1) ¢ = 10" a kon-
centracia *""Pu (voéi izotopu ura-
nu **U) g = 0.015.

Radioaktivny jod a plutéonium
su splodinami supernov. Pri fyzi-
kalnych podmienkach, aké su cha-
rakteristické pre mohutné vybu-
chy hviezd, kde v ddsledku termo-
jadrovej syntézy vznikaju nové
prvky. musel byt vzajomny pomer
tychto izotopov priblizne rovnaky,
teda ¢ =1, f#=1. D4 sa vypocitaft,
Ze radioaktivny rozpad musel tr-
vat 300 milionov rokov, aby v ¢a-
se tuhnutia meteorickych telies
bolo pomerné zastupenie izotopov
také, ako to zodpoveda mnozstvu
xendénu zistenému v meteoritoch.

Vek slnec¢nej sustavy je praktic-
ky zhodny s vekom zemskych hor-
nin a kamennych meteoritov a da
sa stanovif na 4,6.10Y rokov — po-
dla polocasu rozpadu radioaktiv-

14

| Vyznacuje sa miesto v Galaxii, kde lezi Slnko so svojou ’
’ planetarnou sustavou nejakou osobitostou? Ak ano, nika sa |
|  myslienka, Ze systémy podobné nasSej slneénej siistave mohli
by sa predpokladaf najmd v tych miestach nasej a inych ga-
laxii, ktoré sa vyznacuju tymi istymi zvlastnostami ako poloha
nasho Slnka.

Clanok, ktory uverejiujeme v struénom spracovani, vySiel
v Casopise Priroda 6/1982. Autor, prof. Leonid Maro¢nik, doktor |
fyzikalno-matematickych vied, je vediici vedecky pracovnik ‘,
Ustavu kozmickych vyskumov (IKI) Akadémie vied ZSSR a
zaobera sa otdzkami fyziky slnecnej sustavy, kozmolégie a
problematikou povodu a evolicie galaxii. Hypotézu o vzniku
slne¢nej sustavy, ktorii podava vo svojom c¢lanku, predniesol
na VI. Eurépskom kongrese Medzinarodnej astronomickej tnie,
. ktory sa konal v Dubrovniku v oktébri 1981.

Yirové galaxia M 51 (NGC 5194), na ktori mame vyhlad priamo v smere
jej galaktického pélu, a preto krasne vidime jej Spiralové ramend.



nych izotopov *®U (4,5.109 rokov)
a *Th (1,39.10" rokov). KedZe jod
a pluténium sa museli dostat do
protoslneéného mraku 300 milié-
nov rokov skoér nez zacali tuhnut
meteority, mozno urcit, Ze to bolo
pred 4,9.10° rokmi. Potom, az do
pociatku formovania meteoritov
musel sa mrak nachadzat v oblas-
ti, kde mneprebiehala intenzivna
syntéza prvkov, takze sa uz dalej
neobohacoval o radioaktivny jod
a plutonium.

Reeves sa pokusil najst suvis-
lost medzi tymito procesmi. Prv
nez objasnime jeho myslienky,
treba si v8ak niefo pripomenut
z oblasti galaktickej astrofyziky.

PRECO SPIRALOVE GALAXIE
NESTRATIA RAMENA?

Uz vySe pol storocia vzruSuje
astronomov otazka, prec¢o ma vac-
§ina galaxii (70—80") Spirdlovu
struktaru. Nasa Galaxia (ako aj
vacSina inych Spiralovych galaxii)
rotuje totiz diferencialne, t. j. uhlo-
va rychlost jej rotacie nie je kon-
Stantna, ale klesa s rastucou vzdia-
lenostou od galaktického centra.
To by vSak znamenalo, Ze postu-
pom ¢asu by sa $pirdlova Struktu-
ra Galaxie mala narusif a rozpad-
nut: vypocty ukazali, Ze by to malo
nastat uz za 2—3 otacky Galaxie
okolo jej stredu. LenZe ramena
Galaxie vydrzali uz mnoho otacok.

Problém sa podarilo vyriesit,
ked sa ukéazalo, ze $piradlové rame-
na galaxii su akési hustotné viny,
Siriace sa v galaktickom ,hviezd-
nom plyne“ (Glohu molekul v ta-
komto plyne nahradzaju hviez-
dy). A preto, hoci sa galakticky
disk otacéa premennou uhlovou
rychlostou, hustotné wvlny, ktoré
sa prejavuju ako Spirdlové rame-
na, rotuju konstantnou uhlovou
rychlostou a nemenia podstatnej-
$ie svoj tvar. Tedriu, ktora Spira-
lové ramena vysvetluje ako hus-
totné vlny, vypracoval americky
matematik ¢inskeho pévodu C. Lin
asi pred 15 rokmi. Z predpokla-
dov, ktoré mal k dispozicii vypo-
¢ital, ze uhlova rychlost rotacie
gpiralovych ramien je 13 km s.kpc
a uhlova rychlost rotacie galaktic-
kého disku, v tom mieste, kde lezi
Slnko, je 25 km s.kpc. Z toho vy-
plynulo, Ze relativna uhlové rych-
lost Slnka voc¢i ramenu Galaxie
je 12 km s.kpc. Kedze nasa Gala-
xia ma s najvic¢Sou pravdepodob-
nostou dve $piralové ramend, moz-
no vypocitat, ze Slnko sa stretne
s ramenom pribliZzne kazdych
2,7.10% rokov.

REEVESOVA HYPOTEZA
Reeves predpoklada, Ze proto-

hmlovina — predchodca protosl-
neéného mraku — sa pri prechode

Okraje ramien Spirdlovych galaxii si miestom, kde veImi c¢asto nastivaji
mohutné vybuchy hviezd — supernovy. Takito udalost zachytiva aj dvojica
snimok z Mt. Wilsonu. Hviezda na Iavom hornom okraji galaxie je na
snimke hore v Stidiu supernovy. Prudky vzrast jasnosti dobre vidief pri
porovnani oboch snimok.

cez Spiralové rameno Galaxie ,,zne-
¢istila“ radioaktivnymi izotopmi
jédu a plutéonia. Ked potom pro-
tohmlovina prechadzala priestorom
medzi ramenami, izotopy sa vol-
ne rozpadali. Takéto vysvetlenie
sa zda spravne, lebo cas, ktory po-
trebuju izotopy jodu a plutonia,
aby ich rozpadom vzniklo mnoz-
stvo xenoénu zistené v meteori-
toch, je prakticky zhodny s ¢asom,
ktory potrebuje protohmlovina na
prechod medzi dvoma Spirdlovy-
mi ramenami. Aj predpoklad, Ze
protohmlovina sa obohacuje o ra-
dioaktivne prvky prave v Spiralo-
vych ramenéach je logicky: ved
prave v ramenach vybuchuju no-
vy a supernovy a vytvaraju sa
podmienky pre vznik izotopov jédu

a plutodnia, ktoré vnikaju do proto-
hmloviny. V priestore medzi Spi-
ralovymi ramenami s supernovy
velmi zriedkavou udalostou, a pre-
to tam moéze prebiehat volny roz-
pad jodu a plutodnia.

Reeves prepracoval svoju hypo-
tézu do detailov a presnejsie urcil
¢asové okamziky, kedy protohmlo-
vina a neskorsie protoslneény
mrak prechddzal cez Spirdlové ra-
mena. Napriek tomu bolo treba
tuto hypotézu v rokoch 1974—6
modifikovat, ked sa zistilo, Ze pro-
tohmlovina musela obsahovat aj
urc¢ité mnozstvo radioaktivneho
izotopu hlinika 2°Al s pologasom
rozpadu 0,72.10° rokov. Hypotézu
sa podarilo zachranit, ale za cenu
niektorych nie celkom pravdepo-
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dobnych predpokladov. Napriklad
bolo treba pripustit, ze pri prvom
stretnuti protohmloviny so S$pira-
lovym ramenom dodali do nej su-
pernovy jod a pluténium, pri dru-
hom stretnuti zas hlinik. Toto vy-
chodisko je dost umelé, kedze su-
pernovy, ak vznikaju za rovnakych
podmienok (v oboch pripadoch
v Spirdlovych ramenach) mali by
mat rovnaké aj produkty vybu-
chu. A tak, napriek velkej pritaz-
livosti Reevesovej hypotézy prob-
lém s izotopom hlinika dost osla-
bil presvedcenie o jej uplnej opod-
statnenosti.

VYNIMOCNA POLOHA SLNKA

Pripomenme si, Ze Lin, ktory
zd6vodnil, Ze 8§pirdlové ramena
Galaxie sa nerozpadnu preto, lebo
rotuju konstantnou uhlovou rych-

lostou, vypoédital jej hodnotu na’

13 km/skpe. Z toho vyplyvalo, ze
Slnko, ktoré lezi vo wvzdialenosti
10 kpc od stredu Galaxie, kde ob-
jekty maju uhlovu rychlost 25 km/
s.kpe, rotuje ovela rychlejSie nez
galaktické ramen4, a preto sa s ni-
mi vidy za urcité casové obdobie
stretdva. Lin vychadzal z predpo-
kladu, Ze hustotné viny sa S$iria
z okrajovych oblasti Galaxie sme-
rom ku stredu. Naproti tomu autor
¢lanku, prof. Maroc¢nik povazuje
Linov udaj o rychlosti rotacie ra-
mien za prekonany. Upozornuje
na nové vysledky pozorovani, kto-
ré svedé¢ia v prospech opacéného
predpokladu nez aky pouzil Lin,
t. j. v prospech toho, ze hustotné
viny sa S$iria zo stredu Galaxie
smerom k jej okrajom. V tomto
pripade vychadza, ze galaktické ra-
mena rotuju ovela rychlejSie —
24 km s.kpc, ¢o je hodnota velmi
blizka rychlosti roticie Slnka. Vy-
plyva z toho, Ze vzdjomné stretnu-
tie Slnka a ramena Galaxie musi
byt udalostou ovela zriedkavejSou
nez predpokladd Reevesova ted-
ria; podla Maroc¢nika doSlo k nej
iba raz (dve stretnutia by si vyza-
dovali predpokladat wvek proto-
hmloviny vys$si ako 9,2.10Y rokov)
a k nasledujucemu stretnutiu doj-
de asi za 1 miliardu rokov.

‘Nova komisia IAU

' pre vyskum mimozemského Zivota

|
|
1
|
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Medzindrodna astronomicka unia dlho odolévala
tlaku zaradit problematiku vyskumu mimozemské-
ho Zivota medzi svoje vyskumné oblasti. A da sa
povedaf, ze dost opravnene, pretoze mnohé prace,
reprezentujuce skupinu nad$encov otdzky mimo-
zemského Zivota, organizovanu v rameci Medzina-
' rodnej astronautickej federacie (IAF) nebolo moZné
povazovat za vedecké, ale skor za Spekulacie o moz-
nych prejavoch mimozemskych civilizacii a o spo-

Maroc¢nik prepracoval Reeveso-
vu tedriu s pouzitim nového udaja
o rychlosti rotacie galaktickych
ramien a v takejto modifikacii te6-
ria ziskava na presvedcéivosti, zba-
vuje sa rozpornych miest. Staci
predpokladat len jediné stretnutie
protohmloviny s ramenom, pri kto-
rom sa protohmlovina obohatila
o jod a plutonium. Nasledujuce
stretnutie (pri ktorom sa podla
Reevesove]j teérie mala protohmlo-
vina obohatif o hlinik) nie je pri
novom udaji o rychlosti rotacie ra-
mien redlne.

Pripomenme eSte, Ze objekty,
ktoré patria ku galaktickému dis-
ku, moézu mat rozlicnia uhlovu
rychlost rotacie — zavisi to od ich
vzdialenosti ku galaktickému cen-
tru. Naproti tomu uhlova rychlost
pohybu Spirdlovych ramien je na
vSetkych miestach rovnaka. Preto
sa v kazdej galaxii d4 najst mies-
to, prislichajuce k urcitej vzdia-
lenosti k centru, kde maju objekty
galaktického disku rovnaku rych-
lost ako $pirdlové ramend. Kruz-
nica opisand v takejto vzdialenos-
ti od galaktického centra nazyva
sa korotaéna (z angl. corotation —
rotdcia s rovnakou rychlostou).
Ked porovname uhlovi rychlost
Slnka s pohybom spirdlovych ra-
mien (25 a 24 km/skpc), vidime,
7e masa slnefnd sustava lezi velmi
blizko ku korota¢nej kruznici, kde
objekty disku a ramena rotuju
synchrénne. Maroc¢nik upozornuje
na tento fakt: ak naSa planetarna
sustava lezi tesne na hranici ob-
lasti, kde su fyzikalne podmien-
ky odlisné neZ v ostatnych ¢astiach
galaktického disku, znamenalo by
to, ze Slnko so svojou planetarnou
sustavou sa zrodilo v $pecidlnych
podmienkach — a to by mohlo
viest k zdveru, Ze systémy podob-
né nasSej planetarnej sustave (a
mozno aj zivotodarné planéty) je
nadejné mpredpokladat majmid v
blizkosti korotacnej kruznice, ¢i
uz v naSej Galaxii alebo aj v inych
Spiralovych galaxiach.

MODIFIKOVANA TEORIA

Scenar vzniku slneénej sustavy,
kde dolezitu ulohu hra poloha pri

korotaénej kruznici, je podla Ma-
roénika takyto: Protohmlovina
(predchodca protoslne¢ného mra-
ku) sa dostala do $pirdlového ra-
mena Galaxie pred 4,9.10 rokmi.
Na vnutornom okraji tohto rame-
na presla oblastou vyskytu super-
nov a obohatila sa o radioaktivne
izotopy jédu a pluténia. Potom,
kym putovala cez vnutornua cast
ramena, kde sa predpoklada pod-
statne mensi vyskyt supernov, izo-
topy jodu a plutonia sa rozpadali.
(Vypocet, ako dlho trvala cesta
cez rameno hrubé 300 pc suhlasi
s ¢asom rozpadu izotopov zistenym
z analyzy meteoritov: 300 mili6-
nov rokov.) Za cely ten cas bola
protohmlovina vystavena vonkaj-
Siemu tlaku hustotnej viny, s kto-
rou rotovala takmer synchrénne.
V dosledku toho vznika v central-
nej Casti protohmloviny hustejsia
protoslneénd hmlovina. Pri zhus-
tovani a fragmentacii povodnej
hmloviny nastava vybuch super-
novy. Pretoze k tomu dochadza
vo vnutri Spirdlového ramena, kde
su iné podmienky nez v jeho okra-
jovych castiach, aj produkty ter-
mojadrovych reakcii mozu byt od-
lisné — centralne oblasti protosl-
neénej hmloviny sa obohatili o izo-
top hlinika 20Al. Potom, pred
4,6.10 rokmi, vysSla zo S$pirdlové-
ho ramena uz hotova protoslne¢na
hmlovina, z ktorej sa formovalo
Slnko, planéty, kométy, meteoric-
ké telesd — a tato sustava sa od-
vtedy az dodnes pohybuje v ga-
laktickom priestore medzi Spira-
lovymi ramenami Perzea a Strelca
a galaktické ramena uZz nemaju
vplyv na jej evoluciu.

Na otdzku, ¢ je poloha Slnka
v tesnej blizkosti pri korotacnej
kruznici ndhodna alebo ¢ je tato
podmienka nevyhnutna pre vyskyt
a formovanie systémov podobnych
nasej slnecnej sustave, odpoved
zatial neméme. Nase vedomosti o
procesoch vzniku hviezd v Gala-
xii a osobitne o procese zrodu Sln-
ka a slnecnej sustavy nie su zatial
natolko presné, aby sme uz dnes
mohli odpovedat na tieto vzrusu-
juce otazky.

Spracoval: I. K.

soboch dorozumovania sa s nimi. No ¢asom prob-

lematika dozrela a ukézali sa i jej rydzo astrono-
mické aspekty a tak vykonny wybor IAU utvoril
na tomto kongrese komisiu (¢. 51) pre vyskum mi-

mozemského zivota, do problematiky ktorej patri

giannis.

hladanie planét inych hviezd, vyskum podmienok
zivota ma planétach v suvislosti s vyvojom planét,
detekecia a $tudium organickych molekul v medzi-
hviezdnom prostredi, spektroskopicky vyskum moz- |
nych prejavov biologickej aktivity, hladanie ra-
diovych signdlov mimozemského povodu a koordi-
nacia tychto vyskumov s inymi vedeckymi uniami.
Prvym predsedom komisie sa stal prof. M. Papa-

A. H‘



Infrafervené fotografie centralnej
kondenzacie hlavy kométy Austin
1982 g ziskané Schmidtovym telesko-
pom 6090/180 cm na observatériu
Konkolyho astronomického istavu
Madarskej akadémie vied na Piszkés-
teté v pohori Matra 25. augusta 1982.
Obidve expozicie si 10-minitové na
platne Eastman Kodak IN cez Schot-
tov filter RG5—2 mm, z negativu
zvacSené 5,35-krat. Stred expozicie
hornej snimky je 19h23m00s a’ dolnej
20h18m00s UT. Za asistencie Imre
Tétha fotografoval Milan Antal.

>

Kométa
Austin 1982 g

MILAN ANTAL

Rodney R. D. Austin z New Ply-
mouthu na Novom Zélande objavil
18. juna 1982 v najsevernejSej dasti
suhvezdia Horologium novu kométu.
Celkovu jasnost difuzneho objektu
s centralnou kondenzaciou odhadol
na 10m, Nasledujuci den objav po-
tvrdil A. C. Gilmore svojim pozoro-
vanim z observatéria Mt. John; 26.
a 27. juna urcil jasnost stredového
zhustenia kométy na 14m. Z astro-
metrickych pozorovani, ktoré robil
Gilmore a P. M. Kilmartin od 19. juna
do 2. auglusta, vypocital B. G. Marsden
parametre parabolickej drahy Austi-
novej kométy: T = 1982 Aug. 24.7215
ET, q = 0,647791 AU, v = 33°8144,
Q = 325.5651, i = 84.4970 (eq. 1950.0).

10. augusta sa kométa priblizila
k Zemi na minimalnu vzdialenost A
min. = 0,32 a. j. a vtedy, az do 15.
augusta, mala dosahovaf najvyssiu
celkovu jasnost 4,1m. V tom ¢ase mala
v8ak mald uhlovu wvzdialenost od
Sinka, a preto sa fazko dala pozo-
rovaf. Dosial je zname len jediné
pozorovanie Austinovej kométy me-
dzi 27. julom a 19. augustom od de
Assis Neta zo Sao Francisco de Oli-
veira v Brazilii, ktory 10 cm reflek-
torom odhadol 7. augusta jej jasnost
na 5,4M (zrejme mna jasnom pozadi
oblohy je jasnost kométy podcenend).
Rad vizualnych pozorovani od 19.
augusta nasvedéuje tomu, Ze kométa
skutoéne mohla v ¢ase maxima do-
siahnuf celkovlu jasnost okolo 4m.

V juni a v juli sa eSte nepozoroval
chvost kométy. Az 19. augusta videl
Morris ako prvy 2° dlhy chvost a 22.
augusta odhadol Bortle dizku chvosta
na viac ako 5°. S najvacéSou pravde-
podobnosfou sa chvost Austinovej
kométy vytvoril az zaciatkom augus-
ta, mozno len 7—10 dni pred jej pre-
chodom cez perihélium. O to cennej-
sie budu poznatky o zlozeni kométy.
V d&ase pisania tohto ¢lanku (24. 9.)
boli zname len predbezné vysledky
zo spektrogramov kométy. Podla nich
boli zistené emisie CN, CH, C; C,,
[O I], OH, NH a CO".
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1 1982 g. Su v nom vyznadené vSetky v tom Case zname pozorovania od

Graf znazornuje priebeh celkovej vizualnej jasnosti Austinovej kométy

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 observatéria Piszkésteto v MLR a z Piesfan).
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Halleyova kométa
uZ pozorovana

Pocas tlade tohto ¢&isla ¢asopisu vydal Ustredny
urad Medzinarodnej astronomickej unie pre astro-
| nomické telegramy spravu o prvom uspe$nom po-
zorovani nivratu Halleyovej kométy.

Pozorovania uskutoc¢nil kolektiv ésmich pracov-
nikov 5-metrovym dalekohladom montpalomarské-
ho observatéria. Dnia 16. oktdbra 1982 sa im poda-
rilo napriek pochybnostiam teoretikov zachytit
v primarnom ohnisku dalekohladu, pomocou Spe-
cidlnej kamery, vyrobenej pre pripravovany dale-
kohlad na obeznej dréhe, obraz Halleyovej komé-
ty. Kométa sa zobrazila ako nepatrny bod na hra-
nici rozliSitelnosti montpalomarského dalekohladu
s magnitidou 24,3. Identifikdciu najdeného objektu
s Halleyovou kométou uskutoc¢nili pédtnasobnym
opakovanim expozicie, vzdy po Osmich minutach,
medzi 11h 25min a 12h 31min svetového ¢asu (3h
25min a 4h 31min miestneho pasmového ¢asu) v ta
isti noc. Poloha kométy na =zacdiatku pozorovani
(s rektascenziou ¢ = 7h 1lmin 1,9s a deklinaciou
6 = 9° 33" 03”) a na konci (¢ = Th 1llmin 1,7s
ad = 9° 33 00”) sa liSi od vypocitanej polohy,
v ktorej sa kométa ocakavala, iba o 0,6s a jej po-
. zorovany pohyb je v sulade s teoretickym. No po-
| zorovania z tak malého &asového intervalu, sotva
prevySujuceho hodinu, nestacili na urcenie pohybu
mimo ramca chyb pozorovania. (Pozorovania sa
| uskutoé¢nili s presnostou * 0,35s v rektascencii a +
| 5” v deklinécii.) Preto o 3 dni neskér 19. oktébra sa
uskutoénil pokus znova zachytif kométu, ale miesto,
na ktorom mala byf kométa, bolo na platni pre-
svetlené svetlom blizkej hviezdy. Jednako na po-
" vodnom mieste, na ktorom sa nachadzala kométa
. 16. oktobra, nebol Ziadny objekt, ¢im sa nepriamo
| potvrdil pohyb kométy. Zamena s planétkou, ktora
. by sa bola premietala prave do tejto oblasti pozicie

kométy, sa povazuje za krajne nepravdepodobnu.

V dalsich nociach sa zachytenie kométy stalo bez-

nadejnym, pretoZe jej pohyb smeroval do hustej-

sieho hviezdneho pola v Mlie¢nej ceste v suhvezdi

Malého psa. PriaznivejSie podmienky na pozoro-

vanie kométy nastanu az v jarnych mesiacoch. Ko-

méta dostala za svojim nazvom (Halley) oznacenie
| 1982i, nakolko medzi objavenim Austinovej komé-
ty (1982g), o ktorej prindsame ¢lanok v tomto éisle
| Casopisu, bola 11. jula 1982 na observatériu Siding
Spring Hartleyom objavena periodickda kométa
‘j Peters, teraz Peters-Hartley, ktora dostala ozna-
Cenie 1982h.

V case objavu 16. 10. 1982 bola Halleyova kométa
vzdialend od Zeme 10,93 AU, t. j. 1,635 milidrd km
. a od Slnka 11,04 AU (za drdhou Saturna). Onedlho
| po objave pozorovali Halleyovu kométu aj na Kitt
Peaku v Arizone 18. a 20. oktébra 1982 pomocou
4 m dalekohladu a urcili jej jasnost na 24™,

Potrva takmer tri roky, kym sa kométa priblizi
k Zemi tak, Zze bude pozorovateIna voIlnym okom.
Perihéliom prejde 9. 2. 1986 po zavrSeni 76 rokov
l od predchadzajuceho navratu v roku 1910. Podrob-

nejsie informacie o Halleyovej kométe i o chysta-
I‘ nych programoch pozorovani prinesieme v dalSich
|

¢islach Kozmosu.
RNDr. A. Hajduk, CSc.

Halleyova kométa z roku 1910.
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Gravitacia a Gierne diery

Gravitacia bola hlavnou témou jednodenného
krajského semindra pre veducich astronomickych
a svetondzorovych kruzkov a uditelov fyziky stred-
nych 8kél Vychodoslovenského kraja. Usporiadala
ho Krajskd hvezdaren v PreSove v spolupraci

v prirode a hra rozhodujucu ulohu pri vzniku a
vyvoji hviezd, planetarnych a hviezdnych systémov,
velmi putavo prednaSal RNDr. Vojtéch Ullmann
a dal struény prehlad sucéasného stavu poznatkov
o gravitaénom kolapse a fyzike d&iernych dier.
V nasej odbornej literature je velmi malo prame-
nov, poskytujucich komplexny a fyzikdlne exaktny
prehlad zakladov tejto problematiky. Viésinou su
k dispozicii len malo konkrétne populdrne state ale-

s Krajskym pedagogickym ustavom v PreSove pred
zaciatkom Skolského roka, aby ucastnici semindra
mohli nadobudnuté poznatky vhodne vyuzif vo vy-

ucovacom procese ako aj v mimoskolskej ¢innosti

v kruzkoch.

O gravitacii, ktora je jednou zo zakladnych sil

CO — KDE — KEDY @ CO — KDE — KEDY ® €O — KDE — |

KH Hiohovec pripravuje:

Prehlad podujati, ktoré na ten-
to rok pripravuje Krajskd hvez-
déren v Hlohovei, uverejnujeme
len heslovite. BlizSie informacie
o naplni, terminoch a moznostiach
ucasti na jednotlivych akciach po-
skytne zdujemcom Krajska hvez-
dareni, 920 01 Hlohovec.

JANUAR: 5. roénik Krajskej as-
tronomickej sifaZe pre stredosko-
lakov v spolupréaci s Pedagogickou
fakultou v Nitre a Krajskym pe-
dagogickym ustavom v Bratislave.
Sutazi sa v dvoch kolach, sutazia-
ci rieSia teoretické i praktické u-
lohy z astronomie.

FEBRUAR: Tradi¢ny Krajsky den
astronémov amatérov spojeny so
slavnostnou konferenciou a vyhod-
notenim zasluzilych a najlepsich
astronémov amatérov. Zimné ex-
pedicie na horsku pozorovatelnu
na Bezovci pre astronomické kruz-
ky, spojené so zimnym Sportom a
brannymi sutazami.

MAREC: Zimny zraz astronémov
pionierov v diioch 7.—13. marca.
Toto tradiéné podujatie pre naj-
aktivnejsich ¢lenov AK zapada do
réamca Jednotného systému bran-
nej vychovy obyvatelstva.
APRIL: V spolupréaci s okresnymi
astronomickymi kabinetmi a pio-
nierskymi domami organizujeme
okresné kola sutaze pre pionierov
Co vies o hviezdach. Velmi popu-
larna je aj vytvarna sufaz Vesmir
o¢ami deti, pre ZS, SS, OU a LSU,
ktori organizujeme tiez s okres-
nymi astronomickymi kabinetmi.
MAJ: Trojdtiovy krajsky astrono-
micky seminar na Bezovci, veno-
vany otdzkam stavby a vyvoja
hviezd.

JUN: Jarny pochod mieru Pies-
tany—Havran—Hlohovec, spojeny
s astronomickymi a brannymi prv-
kami.

JUOL: Zraz mladych astronémov
v stanovom tabore na Cingove
14.—23. jula. Tradiény, uz 12. zraz
je odmenou za celoronu pracu
v astronomickych krazkoch.

AUGUST: Tyzdenny tematicky
zajazd po hvezdarnach a planeta-
risch CSR pre veducich astrono-
mickych kruzkov. V druhej polo-
vici mesiaca Letna Skola astroné-
mie pre veducich AK. Koncom
mesiaca tyzdenny pioniersky astro-
nomicky tabor pre najaktivnejsich
¢lenov astronomickych kruzkov.
Bude to uz 8. zraz mladych astro-
némov-pionierov.

SEPTEMBER: Slavnostné otvore-
nie ¢innosti astronomickych kruz-
kov v novom S$kolskom roku. As-
tronomické praktikum na hvez-
darni v Hlobovei na horskej po-
zorovatelni una Bezovci pre vedu-
cich AK, zamerané na fotografické
a vizualne pozorovanie Slnka, po-
zorovanie premennych hviezd a
zdkrytov hviezd telesami slneénej
sustavy.

OKTOBER: Trojdiiovy seminar
pre veducich AK na Bezovci, za-
merany na filozofické problémy
sucasnej astronémie a kozmologie.
NOVEMBER: Krajsky seminar o
kozmonautike. Sutaz Co vies o
Sovietskom zvidze pri prilezitosti
66. vyrocia VOSR, zamerana na
kozmonautiku a astronémiu.
DECEMBER: Krajsky astronomic-
ky semindr o slnecnej astrondmii.

Okrem toho wusporiadame eSte
jednodniové seminare o pozi¢nej
astronémii v januari, marci, juni a
septembri, jednodriové seminare
pre ucitelov fyziky nitrianskeho,
senického a topoléianskeho okre-
su na hvezdarni v Hlohovci v mar-
ci, maji a oktobri.

V tomto prehlade sme mohli
uviest len podujatia, ktoré mame
naplanované dlho vopred. Tym
vSak nie je zoznam akcii nasej
hvezdarne vyCerpany, pomyslame
aj na dalSie podujatia (napriklad
chceli by sme sa venovat zaujem-
com o astronomické vypocty po-
mocou kalkuladiek, pripravit semi-
nar o novych poznatkoch v §tudiu
vzniku zivota) a dalsie akcie, kto-
rych napli a terminy skonkreti-
zujeme v priebehu roka.

RNDr. E. CSERE

bo naopak uzko zamerané odborné éldnky. Snahou
tohto semindra bolo aspon déiastoéne zaplnif tuto
medzeru v nasej edi¢nej ¢innosti.

Stefania Lenzova
riaditelka KH Presov

Budova Krajskej hvezdarne v Pre-
! Sove. Foto: dr. J. Humenansky

J
!

e PRODAM tyto optické soucasti pro
dalekohled: Sirokouhlé okulary f =
= 40 mm (3 ks), ortoskopické ckulary
f = 12,5 mm (2 ks), Kellnerovy oku-
lary £ = 20 mm (2 ks), okular 15x
s mikrom. Sroubem, par kondenzo-
rovych ¢ocek @ 40 a 60 mm (242 ks),
| slabé filtry rtuznych priméru, odraz-
né rovin. skla pro malé Newtony
obdélnikové 20X40, malé pravouhlé
hranoly i do triedru (346 ks), Sikmy
strechovy hranol vét§i — lomi pod
Uhlem 45° (2 ks), objektiv achrom.
@ 55 mm, f = 310 mm (242 ks). Jifi
Prochazka, Meziriéska 1647, 756 61
Roznov p. R.

. @ KUPIM objektiv na astronomicky
. dalekohlad s priemerom 100—150 mm
a ohniskovou vzdialenostou 1000—1500
mm. Dalej kipim ortoskopicky oku-
' lar s ohniskovou vzdialenostou 6—8
- mm. Na listy odpoviem. Cena podla
dohody. Ivan Abel, Druzstevna 2023,
901 01 Malacky.

o PREDAM Newtonov reflektor
@ 65 mm s azimutdlnou montazou.
Prenosny, kufrikovy — tovarenska
vyroba. F = 560 a 1350 mm, zvicse-
nie 33, 88 a 130-krat. Prilozend Bar-
lowova $osovka. Cena 1800 Kdés. Ad-
resa: S. Svigar, Sibirska 37, 83102
Bratislava.
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Maly kurz

astronomie

Albedo

Podstata’ celého problému je
v tom, Ze pri odraze svetla hra
doleziti ulohu smer dopadajuceho
a odrazeného svetla (vzhladom na
rovinu odréazajuceho povrchu). Na
obr. 1 mame nakreslend plésku,
na ktoru dopada svetlo z daného,
pevného smeru a po odraze je roz-

Vo viacerych c¢liankech v Kozmose, venovanych telesaim slnecnej
sustavy sme sa stretli s pojmom albedo. Mnohi Citatelia vedia, Ze
albedo popisuje schopnosf povrchu planéty alebo iného telesa odra-
zaf slnefné Ziarenie — ¢im je albedo vysSie, tym viddésia cast dopa-
dajuceho svetla je odrazeni a mensSia ¢asf je pohltena. Albedo si
mozeme definovaf ako pomer mnoZstva svetla odrazeného od telesa
ku mnozstvu svetla na teleso dopadajiceho; je to teda bezrozmerné
¢islo, vdcésie ako 0 a menSie ako 1. Albedo je ddleziti charakteristika
povrchu vesmirneho telesa — na jeho zaklade moZno usudzovat na
zloZenie povrchovych vrstiev telesa (v pripade, Ze teleso ma atmo-
sféru, je situacia komplikovanejSia a treba uvaZovaf odraz svetla
od povrchu i atmosféry). Potial by sa zdalo byt vSetko jasné — az
na jeden hacik: niektori cCitatelia sa uz iste stretli v literatire s poj-
mami geometrické albedo a sférické albedo. Tieto dve veli¢iny majia
pre to isté teleso vo vSeobecnosti rozdielne hodnoty a dokonca je
mozné, ze geometrické albedo je vicSie ako 1! Ktory z tychto pojmov
je teda to ,pravé“ albedo, ktoré popisuje vlastnosti povrchovych
vrstiev vesmirneho telesa? V mnohych knihach a astronomickych ro-
¢enkich najdeme tabulky fyzikilnych vlastnosti planét a inych telies
slne¢nej ststavy, v ktorych sa albedo c¢asto vyskytuje — o aké albedo
sa tam jedna?

|

ptylené do réznych smerov s roéz- ==
nou intenzitou. Intenzita rozptyle-

ného svetla je pre dany materidl povrchu plosky
uréitou funkciou troch uhlov: uhla dopadu 8 (ktory
zviera kolmica ku ploske so smerom dopadajuceho
svetla), uhla odrazu y (ktory zviera kolmica ku
pléske so smerom odrazeného svetla) a uhla ¢ me-
dzi smermi dopadajuceho a odrazeného svetla. Tato
zavislost je rozna pre rozne povrchy, napr. pri
idedlne zrkadliacom povrchu sa vsetko svetlo od-
razi do jediného smeru tak, Ze uhol odrazu y sa
rovna uhlu dopadu g (pritom ¢« = 8 + y = 2 8, pre-
toze odrazeny lué lezi v tej istej rovine ako dopa-
dajuci 1ué¢ a kolmica ku ploske). Naproti tomu pri
idedlne rozptylujucom povrchu sa svetlo rozpty-
Iuje uplne rovnomerne do vsetkych smerov. Ak
s¢itame (zintegrujeme) intenzity svetla, rozptylené-
ho do vSetkych smerov a vysledok vydelime inten-
zitou dopadajuceho svetla, dostaneme pravé (Lam-
bertovo) albedo. Je to bezrozmerné ¢islo, vicésie
ako 0 a mensSie ako 1, ktoré charakterizuje celkovu
(integralnu) odrazivost povrchu (pravé albedo pri-
tom moze zdvisief na uhle dopadu g). Celkom int
charakteristiku povrchu dostaneme, ak uvazujeme
pomer intenzity svetla odrazeného kolmo ku plos-
ke (teda uhol odrazu y = 0) ku intenzite kolmo
dopadajuceho svetla (uhol dopadu g = 0). Vysled-
na veli¢ina sa nazyva kolmé odrazivost (ma roz-
mer steradidn " a modze byt mens$ia ale i vicésia
ako 1 sr™l. Suvisi to s tym, Ze pri odraze od povrchu
sa moéze intenzita odrazeného svetla rozdelit na roz-
liéné smery réznymi spésobmi — niektoré povrchy
budu rozptylovat svetlo viac do stran (vysledkom
je mensia kolma odrazivost), iné zasa rozptyluju
svetlo prevazne do smeru opacného ako smer do-
padajuceho svetla (potom méze byt kolma odrazi-

dopadajuci lu¢

odrazeny lu¢

vost velka). Idealne rozptylujuici povrch, ktory ne-
pohlcuje Ziadne svetlo (pravé albedo sa rovna 1)
sa nazyva idealne matny povrch a prislusny zikon
rozptylu sa nazyva Lambertov zdkon. Plochy odra-
Zajuce podla Lambertovho zdkona sa povazuju za
normdly, s ktorymi sa porovnavaju redlne odra-
zajuce povrchy.

Pozrime sa teraz, ako rozptyluje svetlo povrch
telesa tvaru gule (predpokladame, Ze povrch je ho-
mogénny, teda v kazdom bode rozptyluje svetlo
rovnako). Cely povrch telesa si rozdelme na malé
plosky, o ktorych moézeme predpokladat, Ze s s dob-
rym pribliZenim rovinné. Jednu takuto plésku ma-
me wvyznacenu na obr. 2. Svetlo (zo Slnka) dopada
na teleso v smere, vyznaéenom Sipkou a na vybra-
nu plésku dopada pod uhlom dopadu g. Odrazené
svetlo je rozptylené do vSetkych smerov, ale my
mozZeme jpozorovat len luce smerujuce k Zemi (pre
vybrani plosku je uhol odrazu y). Uhol ¢ medzi
dopadajucim a odrazenym svetlom tu ma délezitu
ulohu — je to fazovy uhol, z ktorého mézeme urcit,
aka ¢ast zo Zeme viditelného povrchu telesa je
osvetlena (pre ¢ = 0 je pre nas teleso v ,splne®,

pre o = ;g; v ,,prvej“ alebo ,poslednej $tvrti“, pre

pologula neviditelna
" z0Zeme

pologula viditelna
z0 Zeme

osvetlena
pologul'a

neosvetlena

\ZE M pologul'a 1

Obr. 2



o« =7 v ,nove“ — podla analdgie s Mesiacom). Pre
rozliéné vybrané plosky povrchu telesa mézu mat
uhly § a y rézne hodnoty, fazovy uhol ¢ je vsak
nemenny (je dany len vzajomnou polohou Slnka,
telesa a Zeme). Celkovu intenzitu svetla, ktoré k nam
prichddza od telesa, ziskame séitanim (zintegrova-
nim) jednotlivych intenzit vSetkych plosiek, na kto-
ré sme si povrch telesa rozdelili (v skutoénosti séi-
tanim len cez pologulu telesa privratenu k Zemi).
Celkova intenzita svetla od telesa je funkciou len
fazového uhla ¢ (ak su splnené predpoklady uve-
dené na zaciatku odseku).

Podiel celkovej intenzity svetla prichadzajtcej od te-

lesa k celkovej intenzite svetla dopadajucej zo
Slnka na teleso je veli¢ina, ktoru si oznac¢ime f («)
a ktora napodiv nemd Ziadne pomenovanie. Ak po-
zname zakon odrazu svetla pre malu rovinnu plosku
na povrchu telesa, moézeme odtial vypocitat funkeciu
f (¢). Napriklad pre gulu s dokonale matnym po-
vrchom plati

2
f (@) = W[sina—l— (X — a) cos «]

pre gulu s dokonale zrkadliacim povrchom
1
f="77

atd. Vo fotometrii sa vSak nepouziva veli¢ina f (@)
(hoci je velmi prirodzene definovand), ale veli¢ina
p (@), dana vztahom p (¢) = T { («). Suvisi to s tym,
7e odrazova schopnosf telies sa porovnava s odra-
zovou schopnosfou dokonale matnej plochy, ale nie
tvaru gule, ako by sme oc¢akavali, lez tvaru kruhu
(nekone¢ne tenkého disku), postaveného kolmo na
slneéné luce. Pre takyto disk plati

1 T
T cose; 0 e = o~
f (@) = fola) = <
T
0 3 '“(‘éaéfﬂ'

2

Vzhladom na to, Ze vo viacsine pripadov pozorujeme
telesa slne¢nej sustavy len pri malych fazovych
uhloch, normuje sa veli¢ina f (¢) na hodnotu fo (@)
pri « = 0, ¢im dostaneme veli¢inu p («):

f () f (@)
p(n)zm— 1 = T f («)
T

Ak poloZime ¢ = 0, dostaneme geometrické albedo
p = p (0), ktoré si potom modzeme definovat takto:
geometrické albedo je pomer mnozZstva svetla, ktoré
k ndm prichadza od telesa pri nulovom fizovom
uhle ku mnozstvu svetla, ktoré by k nam pricha-
dzalo od kruhového disku s dokonale matnym po-
vrchom rovnakého priemeru ako teleso, umiestne-
ného kolmo na smer k Slnku v tom istom bode ako
teleso. Geometrické albedo je bezrozmerna veli-
Cina, ktorda moéze byt mensia i vidsia ako 1. Ne-
popisuje teda celkovi odrazovu schopnost telesa,
ale len tu cast odrazeného svetla, ktora pozorujeme
na Zemi, ak je teleso v opozicii.

Ak séitame (zintegrujeme) svetlo, odrazené od
telesa do vSetkych smerov a delime ho mnoZstvom
svetla, ktoré na teleso dopada, dostaneme sférické
(alebo Bondovo) albedo. V pripade, Ze Lambertovo
albedo (pre rovinnu plosku) nezavisi od uhla do-
padu a povrch telesa je homogénny, rovna sa Bon-
dovo albedo telesa Lambertovmu albedu. Z definicie
sférického albeda vyplyva, Ze je to bezrozmerné
¢islo (pricom vzdy O=A<=1), ktoré charakterizuje
celkovu (integralnu) odrazivost povrchu telesa. Toto
je teda to ,,pravé® albedo.

Napriek tomu vo vécésine tabuliek ndjdeme pre
telesa slnecnej sustavy nie sférické, ale geometrické
albedo, a to preto, ze vacSinu telies slne¢nej sustavy
mozeme pozorovat zo Zeme len pri malych fazovych
uhloch (napr. Mars pri menej ako 42°, Jupiter len
11° a Saturn dokonca 6°). Ak nepozname veli¢inu
p(e) pre vSetky uhly ¢, nemozeme priamo urcit sfé-
rické albedo. Prakticky jediné telesa, ktorych sfé-
rické albedo mézZeme urcit pozorovanim zo Zeme,
su Mesiac a Venusa (mézeme ich pozorovat pri tak-
mer Tubovolnej hodnote fazového uhla). Preto si
definujeme veli¢inu q, nazvanu fazovy faktor, kto-
ra sa rovna

A
q= —— teda A = pq.
p
Ak zistime fazovy faktor pre teleso s urditym dru-
hom povrchu, mézeme z tohto vzfahu urcit z geo-
metrického albeda aj sférické albedo pre iné telesa,
u ktorych predpokladame podobny povrch.

V. POHANKA

Montaz fotografii o6smich
mesiacov Saturna, ziska-
nych sondami Voyager 1 a
2 zlava doprava v hornom
rade siu Enceladus, Dione,
Japetus a Phobe, v dolnom
rade Mimas, Tethys, Rhea
a Hyperion. Obrazok zacho-
vava relativne velkosti i al-
beda jednotlivych mesiacov,
len pri Phobe bolo potreb-
né umele zvySit jej jasnost,
pretoze ma taky tmavy po-
vrch (také nizke albedo), Ze
by ju nebolo na obrazku
vidietf. Vic¢sina zobrazenych
telies ma vysoké albedo a
Enceladus ma snad najvy?-
Sie albedo so vSetkych zna-
mych telies slneénej sista-
vy. VeImi nehomogénny po-
vrch ma Japetus, ktorého
tmava pologula (na obraz-
ku vidief jej ¢ast hore) ma
asi desafkrat nizSie albedo
ako svetla pologula. (Pod
albedom tu rozumieme vzdy
geometrické albedo).
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Preco je Zem
gulata?

RNDr. E. CSERE

Marsov vicsi mesiac — Fobos — bol prvym telesom, kto-
rel}o nepravidelny tvar sme uvideli na snimke z kozmic-
kej sondy.

99
P

V starom Grécku by sa odpoved na tiato otaz-
ku opierala o argumenty filozofické a estetické:
gula je najdokonalejsi geometricky ttvar, a preto
je prirodzené, Ze nebeské telesa, kedZe st doko-
nalé, musia maf tvar gule. LenZe od ¢ias Starych
Grékov sme blizSie spoznali aj také telesa
v slnecnej stustave, ktoré nie st gulaté: Marsove
mesiace Fobos a Deimos prekvapili svojim pre-
tiahlym tvarom a na snimkach kozmickych sond
vidime, Ze niektoré Saturnove a Jupiterove me-
siace maja tvar uplne nepravidelny. Predpokla-
dame, Ze vicSina asteroidov ma tieZ nepravidelny
tvar. Nie preto, Zze by to boli telesi nedoko-
nalé, ale jednoducho — st pomerne malé. A tym
je otazka, preco je Zem gulatd, formulovana
presnejSie: aké rozmery musi mat teleso podob-
ného zlozenia ako Zem aby malo tvar gule?
Vypocet nie je zlozity, aplne stac¢i stredoskolska
matematika. RieSenie tejto zaujimavej ulohy
uverejiiujeme tak, ako ho preberali na Letnej
Skole astronémie, ktori v lete poriadala hloho-
vecka krajska hvezdaren.

Zatial ¢o velké nebeské telesa — ako su planéty —
majua vzdy gulovy tvar, malé telesa, o priemere nie-
kolko km a mensie su takmer vzdy nepravidelného
tvaru. Suvisi to predovsetkym so stavbou a zlozenim
pevnych latok, vazbovymi silami medzi atomami a po-
merom gravitaénych sil voéi silam vazby.

Gravita¢éné sily, ktoré posobia medzi jednotlivymi
¢asticami (napriklad kamena) st natolko nepatrné, ze
ich U¢inok, voéi vizbovym silam je celkom zanedba-
teIny. Zda sa, akoby medzi ¢asfami kamena gravitacia
ani neexistovala. Je to pravda len potial, kym ma ka-
men bezné rozmery. Ked ho budeme stdle zvaéSovat
a pridavat dalie kamene, pomaly narasta prifazliva
sila natolko, ze kamene sa zaénu priblizovat poésobenim
vlastnej gravitacie. Pri tom sa potencidlna gravita¢na
energia bude stale zmensovat a kedZze sa nemoéze stra-
caf, bude sa menif v teplo. Ak kamenom, horninam,
dodame dostatoéné mnozstvo tepla, zaé¢nu horniny maik-
nuf, a deformovat sa. Mnozstvo tepla, ktoré ich roz-
tavi, volame skupenské teplo topenia Q.

Bezné horniny maji skupenské teplo topenia pribliz-
ne rovné 10° J/kg horniny. Teda Q = 10° J kg. Vieme,
7e gravitaéna potencialna energia je:

G.Mo.m
E pot ___kR” o

kde R je polomer nebeského telesa a M, predstavuje
hmotnosf vnutornych vrstiev nebeského telesa a m je
hmotnost nad nou leziacich vrstiev, ktoré sa prave roz-
tapaju, pricom uvolnené teplo Q sa vyuzije na rozto-
penie tejto vrstvy. Aby sa vSetky horniny roztavili,
potrebna je tepelnd energia
Eeep=Q . m

Ak bude gravita¢na potencidalna energia prave rovna
tepelnej energii, potom sa celd vrstva roztavi. A tak to
pokrac¢uje smerom navonok, az sa celé nebeské teleso
pretavi. Pretoze teraz poOsobia vSetky sily rovnomerne
a symetricky smerom do stredu telesa, musi nakoniec

vzniknuf pretavené teleso gule. To sa stane ak
Ve 3. Mo .m
Epot = Etep CizZe R = @ . m, z toho
G.M ’
Q= —E’"O pretoze Mo = 4~ T R%p

kde p je (mernd) hustota nebeského telesa.
Do vzorca dosadime za M, a dostaneme:

4TGpR? 4 ,
_“._p—.. —_ - :‘GPR_'

3R Q 3

a z tohto vzorca vypoditame R:

. 3 Q
B =" - "qGp

pricom Q = 10° J’kg a G = 6.672.10"'! Nm? kg™

R=l 3 Q =0,4886.l _Q
4T Go Gop

Najmens$i polgmer nebeského telesa typu nasej Zeme
(p = 5560 kg m”), ktoré uz ma tvar gule je:

105
R, = 0,4886 . l 6.672 . 10~ . 5560
S
1 = 0,4886 . l 6,672 . 5560

= 2,537 . 10° m = 253,7 km

Vsetky telesa podobného zloZenia ako Zem, ktoré
maju polomer viacési ako 254 km, musia byf gulaté.
Mensie telesa mozu zostat nepravidelné, a to tym viac,
¢éim su mensie. Pretoze nasa Zem ma polomer R =
= 6371 km, musi byt gulata.

Podobne si mézeme vypocitatf, aky najmensi polomer
musi mat teleso typu niektorych asteroidov (ktoré maju
hustotu p = 2000 kg/m?%, aby malo tvar gule (dostane-
me 423 km) a pre teleso, ktoré ma zlozenie ako Mars,
(0 = 3930 kg'm?)), vyjde minimalny polomer asi 300 km.



Zraz na Cergove

NaSe zabery ukazuju ¢innost Styroch sekeii na zraze
¢lenov astronomickych kruzkov Vychodoslovenského
kraja, na ktorom sa zacastnilo 30 vybranych kruzkarov
vo veku 12—15 rokov. Zraz sa konal v rekreaénej ob-
lasti Cergov na chate Vojenského leteckého udilisfa od
4. do 9. augusta 1982 a poriadala ho Krajska hvezdaren
v PreSove v spolupraci s odbockou SAS pri SAV.

Zraz mal za ciel dat mladym zaujemcom o astro-
nomiu zakladné odborné poznatky a nauéif uéastnikov
zaobchadzat s pozorovacou technikou. Nezabudalo sa
vSak ani na Sportovo-branné podujatia (hod granatom
na ciel, cezpoIny beh, poldenny turisticky pochod, vo-
lejbalovy turnaj) a na vychovu k ochrane prirody: na
tuto tému bola aj zaujimava prednaska spojena s pre-
mietanim diapozitivov o prirodnych rezervaciach vy-
chodného Slovenska, ktoru predniesol RNDr. S¢avnicky,
veduci Stanice mladych prirodovedcov v PreSove.

Podujatie defom prijemme spestrilo prazdniny, pro-
spelo k upevneniu ich zdravia a umoznilo im ziskaf
mnohé poznatky. Mozno ho hodnotif ako uzitoé¢nu akciu,
ktora v nemalej miere splnila poziadavky socialistickej
vychovy mladeze. Peter Sulek

g : Sl T AR
V sekcii fotografickej sa c¢lenovia krizkov naudili
ovladat fotograficky pristroj a zhotovili niekolko fo-
tografii. Sekciu viedol dr. J. Humenansky.

V sekcii pozorovania Slnka, ktora viedol P. Ivan, pra-
covnik KH v PreSove, urobil kazdy tcastnik samostat-
né pozorovanie Slnka projekénou metéodou a spracoval
zakres, Ziskal tu aj zakladné poznatky o Slnku a za-
klady prace s heliografickymi siefkami.

V sekcii kozmonautiky ziskali nucastnici nielen teore-
tické poznatky, ale mali aj moznost overif si svoju
zruénost a Sikovnost: pod vedenim P. Suleka zhotove-
vali funkéné modely malych rakiet a sufazili o naj-
dlhsi let rakety.

Foto: J. Humenansky

V meteorologickej orientacii v prirode, ktora viedli
s. Malarova a s. Csatary sa ucastnici naudili pracovaf
s mapou, uréovaf azimut a tieto peznatky vyuzili aj
pri cezpolnom behu. Oboznamili sa so zikladnymi
pristrojmi na pozorovanie podasia a urcovali samostat-
ne meteorologické prvky.



|
XIII. VYCHODOSLOVENSKA |
METEORICKA EXPEDICIA ‘

Perzeidy 1982

Vychodoslovenska meteoricka
expedicia, ktora sa konmala od 9.
do 18. augusta 1982 v peknom pro-
stredi rekreacnej oblasti Cergov,
mala na programe pozorovanie
Perzeid. Uz vlani sa ocakavala
zvySena c¢innost tohto roja, a pre-
to zaujem o udéast na expedicii
bol obzvlast velky a bolo treba
urobif vyber pozorovatelov na za-
klade testov a praktickych cviceni
na hvezdarni v PreSove a Humen-
nom. Celkove sa na expedicii zu-
dastnilo 36 pozorovatelov. Okrem
meteorarov, ktorych bola vicsina,
bola na expedicii aj malad skupin-
ka pozorovatelov  premennych
hviezd.

Pozorovatelia meteorov sa na
expedicii rozdelili do troch sku-
pin, ktoré pracovali nezavisle,
s jednotnym c¢asom. V dvoch sku-
pindch — vizualnych — pozorova-
telia hlasili udaje o prelete meteo-
rov, ktoré su podkladom pre zis-
tenie frekvencie roja a tretia sku-
pina meteory aj zakreslovala. Celé
pozorovanie sme zamerali na zis-
tenie hodinovych a dennych frek-
vencii roja Perzeid, na overenie
zdkresov a ich vyhodnotenie pre
polohu radiantu roja. Nezabudli
sme ani na overovanie odhadov
magnitud, ich porovnavanie s dl-
hodobym s$tandardom, ¢o je dole-
zité pre zistenie osobnej chyby
v odhade u jednotlivych pozoro-
vatelov.

Vysledky su zatial spracované
len cdiastoéne, ale napriek tomu
mozno povedat, Ze napozorovana
frekvencia sa nezd4 vyssia nez v iné
roky. Napriklad 11. 8. je frekvencia
meteorov za hodinu 73; o den ne-
skor napozorovali obe vizuédlne
skupiny dvojnasobny pocet — 148
meteorov za hodinu. V tretej sku-
pine, zakreslovacej, zachytili vte-
dy 84 meteorov za hodinu, ¢o vSak
pripisujeme tomu, ze pozorovatel,
ktory aj kresli, neméze sledovat
oblohu nepretrzite, a preto mu
niekol'ko meteorov ,,ujde”. Zakres-
Tovacia skupina ma vSak hlavnu
ulohu presne zaznamenat drahu
meteorov, aby bolo mozné urcit
polohu plochy radiantu ¢o najpres-
nejsie. Podla ciastoCne spracova-
nych udajov zakreslovacej skupiny
(kde kazdé pole pozorovali sucasne
dvaja pozorovatelia) vychadza po-
loha radiantu v porovnani s astro-
nomickou rocéenkou s presnostou
na +£15—-2° v rektascenzii a
+2,1-2,8° v deklinacii.
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Krasny meteor roja Perzeid s jasnosfou asi —0,5™ podarilo sa vyfotografovaf
pocas meteorickej expedicie na Cergove. Meteor preletel 12. 8. 82 o 21,59
zo suhvezdia Cephea cez siihvezdie Labute a troma po sebe iducimi vybuch-
mi ukon¢il svoju drahu v suhvezdi Draka. V lavom hornom rohu snimky
je stopa hviezdy alfa Cephei a najjasnejsia stopa vliavo dolu je delta Cygni.
Fotografované aparatom Exakta RTL-1000 na film Fomapan 21 Din. Snimka:

Michal Havrilak.

Expedicia nam vysla vyborne,
pozorovalo sa 7 noci. Poc¢et napo-
zorovanych meteorov je 3229, teda
asi tisicka na jednu skupinu pocas
expedicie. Skupina premendarov po-
zorovala 17 premennych zakryto-
vych dvojhviezd.

Vychodoslovenské meteorické
expedicie organizuje Krajska hvez-
daren v PreSove v spolupraci
s Okresnou Tudovou hvezdarnou
v Humennom a odboc¢kou SAS pri
SAV_v PreSove. Sme radi, Ze me-
dzi mladymi je vela nadejnych a
dobrych pozorovatelov, ktori sa
vedia nadchnuf za pracu na expe-
diciach a tesime sa, Ze sa tento rok
v lete opédtf stretneme pri pozoro-
vani meteorov v romantickom
prostredi Cergovského pohoria.

Dr. J. Humenansky, KH Presov
M. Havrilak, OCH Humenné

Ze by krivy meteor? Ale nie, je to
fotomontaz, ktoru nam poslal dr. J.
Humenansky. Ked sa mu nepodarilo
yulovit“ nijaky meteor, tak si aspon
vyrobil tento Kkrivy: hviezdne poza-
die skombinoval so Startom modelu
rakety.



ZAUJIMAVE OBJEKTY

OBLOHY

Plejady

Skupina Plejad v suhvezdi Byka
je jedina otvorend hviezdokopa,
v ktorej su jednotlivé hviezdy vi-
diteIné aj volnym okom. Zosku-
penie piatich az deviatich hviezd
na ploche iba $tyrikrat vacésej ako
priemer Mesiaca inSpirovalo k roz-
nym nazvom skupiny, vyjadruju-
cim pocetnost: Kuriatka, Véeli ul
(staré madarské bdaje), Prasiatka
(starorimske béaje) a podobne. Naj-
castejSie sa vSak uzival poévodny
grécky nazov Sedem sestier. Prav-
da, hviezdokopa zahrnuje asi 400
doteraz zaradenych hviezd a moz-
no esSte niekolko tisic dalsich
hviezd, ktoré wvznikli naraz pred
necelymi 100 miliénmi rokov z ob-
laku medzihviezdneho plynu a pra-
chu. Dodnes moéZeme pozorovat
zvy$ky tohto prachu v podobe
vlaknitej reflexnej hmloviny okolo
jasnych hviezd. Vzdialenost hviez-
dokopy je asi 126 pc 410 svetelnych
rokov), ¢omu zodpoveda skutoény
priemer mensi ako 10 pc.

O Plejadach sa sice zmienuju

utenci uz v starovekej Cine, ale
ich astronomicky vyskum ako prvy
zacal uskutoc¢novat G. Galilei, a to
pozorovanim cez dalekohlad. V Ga-
lileiho spise Sidereus nuncius na-
chadzame mapku s 39 hviezdami.
Spolu so zhotovovanim stale do-
konalejsich teleskopov s vidd¢sim
priemerom rastol i pocdet objave-
nych Plejdd. No zo zadiatku bolo
tazké odlisif hviezdy patriace do
hviezdokopy od hviezd na pozadi.
Az v 18. a 19. storoc¢i Bradley, Bes-
sel a Madler odvodili z presnych
merani poléh hviezd spoloény,
vlastny pohyb Plejad (53 hviezd)
vzhladom na hviezdne pozadie —
asi 6” za 100 rokov. Spektrosko-
picky vyskum, ktory zacal v de-
véatdesiatych rokoch minulého sto-
ro¢ia americky astroném Pickering,
ukdzal, ze asi 20 najjasnejSich
hviezd su velmi hortce modré
hviezdy (spektralny typ B). Naj-
jasnejsia z nich — y Tauri (Al-
kyone) — méa povrchovu teplotu
vySe 20 000 K a je 1400-krat ziari-
vejSia ako Slnko. Slabsie hviezdy
su zlté (typ A a F, pripadne po-
dobné na Slnko, teda typ G) a naj-
slabsie, Cervené su casto premen-
né — eruptivne trpasliky typu UV
Ceti. Dnes$nda rozmanitost hviezd vo
hviezdokope ukazuje na ich roz-
dielne vyvojové cesty v zavislosti
od ich hmotnosti. Vek hviezd je
totiZ rovnaky a tiez chemické zlo-
zenie mali na pociatku zrejme rov-
naké. Hertzsprungov-Russellov
diagram Plejad teda ukazuje, ako

vyzerda hlavnd postupnost hviezd
starych asi 100 miliénov rokov a
umoznuje porovnavat teoretické
modely hviezd s vysledkami pozo-
rovania.

V okoli hviezdy Merope objavil
Wilhelm Tempel r. 1859 pozoru-
hodnu hmlovinu. Objav urobil
Stvorpalcovym refraktorom a vel-
kost hmloviny odhadol na 35" X20”
s juhozdpadnym smerovanim. Na
fotografiach  bratrov  Henryov
z PariZza sa objavila hmlovina aj
okolo hviezdy Maia. A Barnardove
snimky z r. 1893 — expozicia trvala
viac nez 10 hodin! — ukazali, Ze
do hmlovitého zavoja neobyéajné-
ho tvaru su ponorené celé Plejady.
To, Ze hmlovina svieti svetlom od-
razenym respektive rozptylenym
na drobuékom prachu velkosti
okolo 1 mikrometra, dokéazal v r.
1912 tiez americky astroném Sli-
pher. Podarilo sa mu ziskat spek-
trum hmloviny, ktoré bolo praktic-
ky zhodné so spektrom oZaruju-
cich hviezd.

Plejady mozu sluzit ako test
zraku a dalekohladu. Ked su dob-
ré podmienky na pozorovanie, vid-
no v Plejadach az 9 hviezd— tie,
ktoré dostali nazvy — a niektori
pozorovatelia vidia dokonca az 15
hviezd. Keplerov ucitel Michael
Maéstlin  prvy zaznamenal pocet
11-ich hviezd v roku 1579, teda este
pred vyndlezom dalekohladu. No
existuju aj dalsie naznaky, Ze dob-
ri pozorovatelia uz v davnej minu-
losti videli v Plejadach vacsi pocet

Periférne videnie

Ludské oko je neobycajne dokonaly detektor zia-
renia. DokazZe reagovat na slaby tok svetla 4.10717 W,
ktorému zodpoveda osvetlenie 5.107 luxov (naj-
slabsie hviezdy), a na druhej strane znesie silné
svetlo o toku az 2.107 (Slnko). Tokom tu rozumie-
me mnozstvo svetelnej energie, ktoré prejde za se-
kundu pupilou oka.

Pre astronomické pozorovanie su dolezité najméi
vlastnosti oka pri nizkych osvetleniach. Pri vzniku
zrakového vnemu maju podstatnu ulohu tyéinky
a ¢ipky, ktoré pokryvaju zadnu stenu oka — siet-
nicu, na ktord sa premieta pozorovany obraz. Cipky
sa sustreduju hlavne okolo stredu sietnice na optic-
kej osi oka, na mieste nazyvanom Zzlta Skvrna. Ta-
to Skvrna vyhradne obsahuje len ¢ipky, ktorych
celkovy podet v oku presahuje 6 miliénov. BlizSie
k okraju svietnice su uloZzené prevazne ty¢inky a ich
podet je vyssi ako 100 miliéniov. Cipky reaguju tak
na mnozstvo, ako aj na energiu dopadajucich fo-
ténov — avsak len pri dobrom osvetleni. V centre
nasho zorného pola, teda na mieste, na ktoré sustre-
dime svoj pohlad, preto rozliSujeme aj farby. No
pri slabom osvetleni ¢ipky prestavaju reagovat a
farebné videnie slabne. Tyéinky sice nerozliSuju

farby, ale su ovela citlivej$ie i na slab$ie svetlo.
Preto vidime slabé svetelné zdroje ¢iernobiele.

Kedze tycinky su najhustejsie rozlozené pri kra-
joch sietnice, naSe oko vnima slabé zdroje svetla
najlepsie vtedy, ked tieto zdroje lezia mimo opticke]j
osi oka. To znamend mimo smeru nasho pohladu.
Takéto videnie sa nazyva periférne a pouzivame
ho na pozorovanie slabych hviezd: oko sa zameria
na niektoru jasnej$iu hviezdu a periférnym (boc-
nym) videnim suéasne pozoruje ovela slabsie hviez-
dy v okoli, ktoré by pri priamom pohlade ani ne-
zaznamenalo. Najskor vSak treba zrak adaptovat
na tmu — asi 20 az 40 minut.

Prah citlivosti oka je taky nizky, Ze sa pri pozo-
rovani slabych hviezd prejavuje kvantova povaha
svetla ako prud jednotlivych fotonov. V zeleno-
7ltej oblasti spektra — okolo vinovej dlzky 550 nm
— prahovému toku zodpoveda asi 100 foténov za se-
kundu. To je vSak mnozstvo, ktoré dopadd na ro-
hovku oka, zatial ¢o v ty¢inkadch na sietnici je po-
hltené mnozstvo zmensené o fotéony absorbované na |
inych miestach v oku a o odrazené fotény. Ak prud
foténov nema stdlu mohutnost, potom v niektorych
okamihoch mézZe klesnut pod prah citlivosti oka a
pozorovatel hviezdu neuvidi. Takéto ,strécanie sa
slabych hviezd dobre poznaju vietci pozorovatelia. |
Prvy raz ho vedecky opisal S. I. Vavilov a v;'rsledlgy
jeho laboratérnych pokusov prispeli k presadeniu
sa kvantove]j tedrie ziarenia. 1
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hviezd. Ucéenec Kazwini piSe vo
svojej kozmografii z 13. storodia
o mnozstve tmavych hviezd v Ple-
jadach pravdepodobne pod vply-
vom Kkataléogu hviezd arabského
astronoma Al Sufiho. A tento ka-
talég sa zmienuje aj o hmlovitych
utvaroch hviezd, zndmych dnes
ako hmlovina v Androméde a Ma-
gellanove mracno. Zjasnenie ob-
lohy pocéas sumraku alebo umelé
osvetlenie vSak zniZuje podet vidi-
teInych Plejdd na 5—7. Podla nich
sa da stanovit limitnd magnitiuda
teleskopu. Na dosiahnutie dobrych
vysledkov musime pouzivat peri-
férne videnie (pozri ¢lanok) a vy-
hybat sa oslneniu niektorou jas-
nejsou hviezdou. (V Plejadach je
28 hviezd jasnejsich ako 7,5 mag-
nitudy).

Vyrazna skupina hviezd nemohla
uniknuf davnym pozorovatelom.
Mnohym narodom este dnes sluzia
Plejady za kalendarny ukazatel.
Pred 4300 rokmi nastavala rovno-
dennost v ¢ase, ked sa Slnko na
ekliptike nachéadzalo v blizkosti
Plejad. Vychod Plejad tesne pred
svitanim znamenal zac¢iatok jari a
zéapad Plejad po veéernom zotmeni
zatiatok jesene. S tymito ukazmi
boli spojené rozne slavnosti, zvys-
ky ktorych sa dochovali az do
dnesSnych c¢ias napriek tomu, Ze
pod vplyvom precesie sa Cas vy-
chodu Plejad nad ranom posunul
k letu a ich zapad v podvecer
k zime.

Pomenovanie Plejad pochadza
z gréckeho Dbajoslovia. Sedem
nymf — Plejdd — bolo dcérami
Atlasa. nositela nebeskej klenby,
a matky Pleiony. Doprevadzali
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Mapka okolia hviezdy Electra.
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bohynu Artemis na love a na ute-
ku pred divokym lovcom Oriéonom
sa premenili najskor v holubice a
potom na hviezdy. ESte aj na ob-
lohe ich pri dennom pohybe ne-
besky Orion nadalej prenasleduje
— ako mozZeme vidiet v zimnych
mesiacoch. Hoci podla baje bolo
sedem sestier — Alkyone, Merope,
Maia, Taygete, Elektra, Kelaino a
Sterope (Asterope), Homér sa zmie-
nuje len o Siestich Plejddach na-
zyvanych tiez Atlantidy. Hippar-
chos, Plinius a Ptolemaios ich sice
napocitali sedem, ale neskorsie sa
zase hovorilo len o Siestich a jed-
nej stratenej Plejade. Podla baje
sa skutocne jedna z nich pri lete
medzi skalami stratila, no Zeus ju
umiestnil opdf na oblohu medzi
ostatné hviezdy. Tento pribeh zod-
povedd aj pozorovaniu: slabsia
hviezda sa moéze v dosledku ex-
tinkcie na obzore stratit, ale vy-
soko na oblohe je zretelna. Povesti
a baje ovSem nie su jednotné a
kandidatok na stratenu Plejadu je
viacej: mohla by to byt Alkyone,
ktora sa vydala za Poseiddna, ale-
bo Maia, matka boha Herma, kto-
réemu otcom bol sam Zeus. Mohla
by to byt aj Merope, ktord podla
baje utiekla od hanby preto, Ze
ako jedind zo sestier si vzala za
muza pozems$tana — krala Syzifa
z Koryntu. Jej syn Belerofon
v snahe vyrovnat sa bohom chcel
na Pegasovi vyletief na nebess,
ale Zeus ho zrazil naspidt. Podla
rimskeho basnika Gaia Julia Hy-
gina sa na nebesa vraj nevratila
Elektra, matka Dardana — zakla-
datela Troje, a to zo zarmutku nad
troskami tohto sldvneho mesta.
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Pomenovanie hviezd podla nymt
pochadza ovSem z novoveku, od
neznamych astronémov. Iba mena
rodi¢ov nymf, Atlanta a Pleiony,
pouzil na pomenovanie hviezd uz
Michel Florent Langren z Antverp
(Langrenus). Hovori o tom Riccioli
vo svojom spise Almagestum no-
vum.

Otazku stratenej Plejady moze-
me skumat aj z astrofyzikalneho
hladiska. Bolo by mozné, ze davni
pozorovatelia naozaj videli vo
hviezdokope viacej jasnych hviezd,
ako ich vidime dnes? Ak ano, tak
by to znamenalo, Ze niektora z nich
musi byt premennda. V takom
pripade by to mala byt slabS$ia
Pleione, ktora je ako premenna
oznacena BU Tauri. Jej magnituda
sa nepravidelne meni v rozmedzi
hodnoét 4,9 a 5,5. Tato hviezda ma
priestrannu obalku, ktora na vset-
ky strany expanduje. V jej profile
sa vyskytuju ¢iary s tzv. profilom
typu P Cygni, teda absorpéné &iary
prelozené cez kratkoviné kridlo
Sirokej emisnej Ciary. Absorp¢na
zlozka ¢iary vznikd v tej casti
obalky, ktord sa premieta na
hviezdny disk a pohybuje sa sme-
rom k pozorovatelovi. Dopplero-
vym javom je takto posunutd ku
krat$im vlnovym dlzkam na roz-
diel od pripadu, keby obalka zo-
stavala v pokoji. Tieto hviezdy
s obalkou moézZu obcas vzplanut
ako nova, ¢o bolo pozorované pra-
ve u hviezdy P Cygni okolo r.
1600. No kedze takéto vzplanutie
sa da dokumentovat nanajvys po-
vestou, prenechame mytolégii aj
ulohu hladat stratenu Plejadu.
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ervatéria na Kleti. Expozicia 1 hod. 20 min. na platiu
ejsich hviezd z Plejad a vizuilne magnitidy jasnejSich

Plejady na snimke cez velkid Maksutovovu komoru obs

NP 27. Foto: A. Mrkos. Na obrazku dolu sii mena najjasn
hviezd tejto otvorenej hviezdokopy.
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Dnes nam predstavuje svoj dalekohlad 24-roény Jan Soldan.
Postavil ho vlani, ako Student posledného ro¢nika Vysokého
uceni technického v Brne. Jeho dvojity dalekohfad vyzera
tak netradicne, Ze stoji za to obzrief si ho so vSetkymi de-
tailami.

Na priehradovej paralaktickej montazi vidlicového typu si
dva Newtonove dalekohlady s kvalitnou optikou. Ten viA¢si
shizi na vizualne pozorovanie alebo ake pointer pre mensi
dalekchlad, na ktory je mozné upevnif fotckomoru pre foto-
grafovanie v primarnom chnisku.

Na detaile vidlicovej montaze (snimka vpravo hore) vidno
vSetky pohony dalekohfadu: v strede je hlavny pohon po-
larnej osi, vprave jemny korekény pohon polarnej osi a viavo
je zariadenie pre jemny pohyb v deklinacii.

Ovladacia testatdira (ktoru drzi v rukach sestra Jana Sol-
dana) sluZi na reguliciu chodu hlavnéhe pohonu a na oboj-
smerné ovladanie jemnych pohybov dalekohladu.

Na detaiinych snimkach dolu vidime vlavo hlavny pohon
polarnej osi; v skrinke je usmernovaé, stabilizitor a regu-
lator napitia pre motor hlavného pohonu. Na snimke vpravo
je detail zariadenia pre jemny pohyb v deklinicii.

Jan Soldan v sprievodnom liste piSe, Ze svojim dalekohfa-
dom zacal pozerovaf vlani 1. maja, takze zatial nam poslal
iba prvi skdSobnd (a velmi peknii) snimku Mesiaca. Po ¢ase
iste bude zaujimavych pezorgvani viac a radi ich uverejnime
v Kozmose.




Dalekohled, ktery vidite na snim-
cich, mam na zahradé na upravené
ploSe o rozméru 4)X4 metry. Umistén
je v malém domecku, ktery se pri
pozorovani odsouva stranou. Tento
domecek neni jesté dokoncen, ale bu-
de se pohybovat po dvou profilech
prurezu T.

OPTIKA

Vétsi parabolické zrcadlo ma O
305 mm, £ = 1800 mm a hmotnost
9 kg. Disk je plny kotou¢ s tloustkou
50 mm. Toto zrcadlo mi zhotovil pan
dovednosti jste psali v Kozmosu 4/77.
Zrcadlo je ulozeno v kovové podlozce
na kotouéich z kuze. Protoze pod-
lozka je vétSiho priméru (@ 315 mm),
je zrcadlo po obvodé utésnéno opét
kuzi. Vypadnuti zrcadla z podlozky
pak brani kovovy krouzek o vnitfnim
pruméru & 300 mm. Aby nedocha-
zelo k dotyku zrcadla s kovem, je
krouzek opét potazen kuzi. Timto
utésnénim pak nedochdzi k deforma-
cim optické plochy. Druhé parabolic-
ké zrcadlo ma @ 240 mm, f = 1435
mm a je ulozeno stejnym zpusobem.
Toto zrcadlo zhotovil ing. Gajdusek.
Obé zrcadla jsou pouzita v Newto-
nové usporadani spolu s eliptickymi
rovinnymi zrcatky. Pomocné zrcadlo
je uloZzeno béZnym zpulsobem.

MONTAZ

Dalekohledy jsou umistény nad se-
bou, na paralaktické vidlicové mon-
tazi. Montaz je celokovova, jejiz jed-
notlivé c¢asti jsou spojeny Srouby. Na
montazi neni ani jeden svarovy spoj.
Vidlice je zhotovena 2z ocelovych
uhelnik 30/30/2 a 45/45/5. Jako vy-
ztuhy je pouzito paskové oceli 20/5
mm. Dily jsou spojeny celkem 180
Srouby M8. K vidlici je prisroubova-
na deklina¢ni osa, jejiz pouzdro ma
vyfrézovanou rovinnou dosedaci plos-
ku. Deklina¢ni osa je uchycena cel-
kem étyrmi lozisky 6212. Polarni osa je
uloZena ve dvou loziscich 6212. V dol-
ni c¢asti je pripojeno S$nekové kolo
hlavniho pohonu, ve vrchni ¢asti pak
dvé loziska 6310, na jejichz pouzdru
je pri§roubovana vidlice. Toto pouzdro
umoznuje nezavislé otaceni daleko-
hledu kolem polarni osy. Vidlice je
spojena s pakou pro jemny pohyb
v rektascenzi. Podstavec polarni osy
je opét seSroubovan z ocelovych
uhelnik(t 35/35/3 a 45/45/5, dale pak
vyztouzen paskovou oceli. Celd mon-
taz lezi na profilech 100/40/3. V téchto
profilech jsou taktéz tri stavéci
Srouby.

TUBUS

Tubusy maji Ctvercovy prufez a
jsou zhotoveny z hlinikovych pro-

>

Na tejto snimke, kde je vidlicova
montiz eSte bez pohonu, dobre vidief
jej konStrukeiu: Tahky a tuhy prie-
hradovy systém, zoskrutkovany z pro-
filov a pasnic. Na kon$trukeii nie je
jediny zvar; je spajana jedine skrut-
kami.

Napiste 0 svojom d

alekohl'ade!

fila 20/20/2, mensi tubus je pak pri¢-
né vyztuzen Al-profily 10/10/1.5. Tu-
busy jsou v misté zrcadel potaZeny
preklizkou tloustky 2 mm. Velkou vy-
hodou téchto tubust je jejich velmi
mald hmotnost, v porovnani napr.
s tubusem 2z plastické hmoty. Pu-
vodné jsem takovy tubus sestrojil
(novodur ¢ 380 mm tlouStka stény
1 mm), ale jeho hmotnost bez pod-
lozek a zrcadel byla 35 kg. Nyni je
hmotnost samostatnych tubust mno-
hem nizsi, a to 5 a 8 kg.

POHON

Elektrické vybaveni
zkonstruoval muj kamarad Vaclav
Kluz. Pro hlavni pohon sestrojil
usmeérnova¢ na 24 V z transforma-
toru a diod KY 12, dale stabilizator
napéti a regulator napéti s vykono-
vym tranzistorem TD 503. Z druhého
transformatoru jsou pres usmeérno-
vac¢ napdjeny motory pro jemny po-
hyb v deklinaci a rektascenzi. K po-
honim jsou pouzity motorky k auto-
stéra¢tim, které se nam zatim velmi
dobre osvéd¢ili. Jsou jiz ¢aste¢né zpre-
vodované. Prevod na polarni osu se-
stava z dvou $nekovych kol se 116 a

dalekohledu

180 zuby. Potiebnych 14,5 ot/min se
nastavi regulatorem na ovladaci tes-
tature. Motory pro jemné pohyby
jsou pevné spojeny s wvidlici a po-
moci kardanovych hrideld, na kte-
rych je vysoustruzen zavit, jsou spo-
jeny s pakama prislusnych jemnych
pohybt, jak je vidét na fotografiich.

POZOROVANI

K pozorovani slouzi ortoskopické
okulary Zeiss f=16 mm a f=25
mm. Protoze se mi nepodarilo v NDR
zakoupit silnéj$i okulary, pouzivam
pro vétsi zvétseni rozptylku jako Bar-
lowovu ¢oéku (Rise hvézd 11/78). K o-
kularovému vytahu je mozno pripo-
jit fotoaparat Pentacon six. Chtél
bych se také pokusit fotografovat
v Newtonové ohnisku s pouzitim u-
vedeného fotoaparatu, pricemz vétsi
z dalekohledu by slouzil jako poin-
tér.

Zévérem bych chtél mpodékovat
vSem, kteri mi se stavbou pomaha-
li — pani Vaiglovi, V. Kluzovi, dilné
Katedry strojirenské technologie VUT
v Brné, kde mi zhotovili vSechny
soustruznické prace a za cenné rady
pak ing. Némdekovi.

Jan Soldan
Paskovska 19
Hrabova

720 00 Ostrava



llizia skutocnosti

Na naSej ceste po hvezdarnach zastavili sme sa v planetariu. Na
Slovensku je zatial jediné, v Kosiciach, v budove Technického mii-
zea. Tomu, kto pozna planetarium prazské alebo brnenské, mohlo
by to naSe, koSické pripadat mali¢ké: kruhova miestnost ma priemer
8 ‘metrov, vySka stredu kupoly nad podlahou je kusok nad dva
metre (205 cm). Zmesti sa sem 40 kresiel a to sta¢i na jednu triedu

Ziakov.

Ale aj v takomto malickom (ako
sa vravi, komornom) planetariu
ziskate pocit priestoru len ¢o zhas-
nu svetla a klenba sa zmeni na ob-
lohu plnu hviezd (¢lovek sa mimo-
volne pozrie, ¢i niekde neleti dru-
zica alebo meteor). Pravda, na
umelej oblohe sa vSetko deje
zrychlenym tempom: par sekund
sa zmraka a uz nam vychadza Me-
siac, zjasnuje sa VenuSa — a pla-
néty. naprogramované tak, ako ich
po tieto dni vidime na oblohe,
prechadzaju poklusom pomedzi
suhvezdia.

Na rozdiel od skuto¢nosti sa tu
obloha pohybuje podla nasho ze-
lania: mézeme si v lete urobif pre-
hliadku zimnej oblohy a nemusime
¢akat az do rana, aby sme videli,
ako suhvezdia blednu pri usvite.
Potom sme vyskusali dalSie moz-
nosti kosického planetaria a pozreli
sme si, aky je vyhlad na oblohu
zo vSetkych koné¢in zemegule: di-
vali sme sa na oblohu zo sever-
ného polu, potom z rovnika a ces-
tovali sme stale dalej k naSim
protinozcom a divali sa na oblohu,
kde dominuje Juzny kriz a nako-
niec sme zastali na juznom pole,
kde vysoko nad obzorom Ziaria
Magellanove oblaky. Cestovat sa
da aj do minulosti a pozrief si,
aky bol z nasSich konc¢in vyhlad
na oblohu pred 13 tisic rokmi a
tak isto si mozeme ukazat, ako sa
vplyvom precesie zemskej osi zme-
ni nasa hviezdna obloha v budtc-
nosti.

— Tento pristroj naSho planeta-
ria ndm umoznuje premietat 5
tisic hviezd; jedna projekéna hlava
slizi na premietanie severnej, dru-
ha juznej oblohy, — vysvetluje Ja-
na BeleSova, prom. fyz., veduca
planetaria. Predtym sme mali pri-
stroj len s jednou hlavou, takze
sa dala robif iba prehliadka sever-
nej oblohy. Novy pristroj nasho.
planetaria, ZKP—2 nam instalovali
v juni minulého roku. Novy mame
aj projektor slne¢nej sustavy. Dra-
ha planét je tu naprogramovana
na niekolko rokov dopredu: tym,
Ze na patriény datum nastavime
Slnko, mame spravne nastaveny na
prislusny den aj pohyb planét. Obe
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HVEZDARNE

SLOVENSKA

zariadenia su vyrobené v NDR,
v podniku Zeiss Jena, ktory je je-
dinym dodavatelom planetarii
v ramci RVHP.

Okrem hlavného pristroja a pro-
jektora slnecnej sustavy pouzivame
pri naSich programoch aj diapro-
jektor, aby sme mohli subezne pre-
mietat aj dopliujuce obrazy: ked
robime prehliadku oblohy a uka-
zujeme, kde lezia zaujimavé ob-
jekty, moézeme sucasne premietnuf,
ako vyzeraju v detailnom pohlade,
cez velky dalekohlad. Najmensim
navstevnikom zas cez diaprojektor
premietame astronomické rozprav-
ky, napriklad o Mesiacku, ktory si
stale musel davat S$if nové Saty,
lebo raz bol uzucky a potom zas
okruhly ... VacéSim detom, ktoré
uz vedia, Zze Mesiac byva v roz-
nych fazach, mozno uz vysvetlif
podstatu tohto ukazu — a v plane-
tariu sa to dd podat nazorne a za-
ujimavo.

Moznosti, ako vyuzif techniku
planetaria, je mnozstvo a urcite je
eSte ¢o objavovat. Planetarium —
to uz davno nie je len prechadzka
po oblohe spojenda s nauénym vy-
kladom, ale program, starostlivo
vypracovany vopred tak, aby bol
nazorny a posobivy.

— Dnes uz mame vypracované
programy pre jednotlivé vekové a
zdujmové skupiny navstevnikov,
— hovori s. BeleSova, — pre naj-
mensich astronomické rozpravky,
ziackym navstevam davame pro-
gramy, ktoré nazorne a zaujimavo
podavaju prislusni partiu udiva
(slne¢na sustava, striedanie roc-
nych obdobi, den a noc), osobitny
program mame pre vysokoskola-
kov alebo pre ateistické kruzky
(ktorych iba v Kosiciach je uz 15).
Avsak na rozdiel od kina, kde film
bezi na vsetkych predstaveniach
uplne rovnako, v malom komor-
nom planetariu je moznost kontak-
tu s navstevnikmi: ked sa vytvori

Stila
vstupnej hale koSického planetiria.
Foto: J. Polik

astronomicka vystava  vo



Projekior slnedénej sustavy.

atmosféra natolko bezprostrednad,
Ze otdzky z pléna ovplyvnia smer
i sposob vykladu, urdite je to naj-
krajsi zazitok.

Kosické planetdrium je pomerne
mladé, vybudovali ho pred 6smimi
rokmi (prevadzka zacala 4. 12.
1975). Poc¢et navstevnikov sa stale
zvySuje. Roéne sem prichadza do
25 tisic Tudi. A pretoze moznosti,
ktoré poskytuje planetarium pre
nazorné vyucovanie, doceniuju naj-
méa uditelia, vacsinu navstev tvo-
ria Skoly. Najviac¢si naval je za-
¢iatkom skolského roka, v septem-
bri a oktobri, ked sa v Stvrtych
a piatych triedach zdkladnych skoél
prebera slneéna sustava a pohyby
Zeme. — Su to partie, ktoré sa
v planetdriu daju velmi kréasne

podat. Napriek tomu chcela by
som ucitelov poprosit, aby pri pre-
berani tejto latky nespoliehali len
na planetdrium, — pokracuje s. Be-
lesova. — Ziaci ziskaju navstevou
planetaria nepomerne viac, ked sa
latka najprv vysvetli v §kole: nase
programy nie su zatial stavané tak,
aby si ziak stihol vSetky suvislosti
ozrejmit a zaroven zapamitat na
prvé pocutie. Mozno by bolo ideal-
ne, keby sa latka mohla aj vysvet-
lit, aj zopakovat v planetariu —
zakazdym pri inad¢ zostavenom
programe, lenZe na to zatial naSa
kapacita nestaci.

Dostavame sa k otazke tvorby
novych programov. Ziadalo by sa,
aby boli na profesiondlnej urovni
aj ¢o do sposobu podania — a pri-

tom spravne z hladiska didaktic-
kého. A samozrejme, poznatky
z astronomie mali by byt aktuali-
zované o najnovsie objavy. Mali
by mat bohaty obrazovy material
(ktory treba vyhladat, prefotogra-
fovat ¢i nakreslif) a komentar by
mal byt citlivo zladeny s ozvuce-
nim. Je to praca, ktoru v plnom
rozsahu sotva moézu zvladnut tri
pracovnic¢ky planetaria.

— Kym sa aj u nas najdu autori
programov pre planetaria (resp.
skupiny, pretoze tuto pracu sotva
zvladne jednotlivec) vypomdéha
nam najma prazské a brnenské
planetarium (prave teraz preklada-
me text astronomickej rozpravky
o Perzeovi), — hovori s. BeleSova.
Oblast tvorby programov pre pla-
netarid zatial u nas nema autor-
ské zdzemie — avSak nepochybne,
na8li by sa I'udia, ktori by sa pus-
tili do tejto prace: je narocnd, ale
krasna a nesmierne uzitoéna.

Na otazku, ¢o je vlastne plane-
tarium, dalo by sa odpovedat via-
cerymi spoésobmi. Je to Specializo-
vand ucebnia pre nazorné vyuco-
vanie astronémie, akej by Ko-
mensky zatlieskal. Miesto pre
astronomické rozpravky i spontan-
ne diskusie. Uginny prostriedok
vychovy k vedeckému svetondzoru
i scéna pre naroénu literaturu
faktu. Je to miesto, kam sa chodi
za naro¢nou zdbavou i za novymi
informdaciami. Ak do oblasti kul-
tury zahffiame aj potrebu vzdela-
vania, potom planetarium maé
v modernej kulture velké opod-
statnenie.
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Vyucovanie astronomie v Juhoslavii

b

H

| Vyznam poznatkov z astronémie jednak pre rozvijanie exaktnych ve- |

SADZAKOYV z Belehradu.

V Juhoslavii ma kazda zo Siestich
zvazovych republik wvlastny systém
vyucovania, ¢iastotne sa odliSujuci
od systému v inych republikach.
Odlisnosti su aj vo vyucovani astro-
noémie, a to dokonca i v rameci nie-
ktorych zvazovych republik. Pravda-
ze, vo vsetkych podstatnych otaz-
kach vychovy, vzdelavania a cielov
vyuky sa vSade opieraju o spolo¢ne
prijaté zasady a principy.

V Srbsku sa astrondémia uéi vo 4.
ro¢niku strednych $§kél s matematic-
kou $pecializaciou, na strednych Sko-
lach s prirodovednou $§pecializaciou
v autondmnom kraji Vojvodina uZz
v 3. rotniku ako samostatny pred-
met. V Chorvatsku vyucuju zaklady
astronémie v rameci zemepisu a na
hodinach fyziky, kde sa v prvych
dvoch roénikocch strednej $koly stret-
nu ziaci s tromi astronomickymi té-
mami: dalekohlad, astronomické me-
tody merania rychlosti svetla, jadro-
vé procesy na Slnku. Okrem toho na
strednych odbornych skolach si ziaci
mozu zvolif program Vybrané kapi-
toly z astrondémie a astrofyziky, ktory
obsahuje 21 tém a mna jeho zvladnu-
tie je maplanovanych 140 wvyudova-
cich hodin (2 hodiny tyzdenne). No
i ziaci, ktori si spomedzi volitelnych
predmetov vyberu fyziku alebo geo-
grafiu, stretni sa tiez s niektorymi
témami z astronomie. Napriklad do
programu fyziky je zaradend téma
Vesmir.

Na vsSeobecnych strednych Skolach
sa ziaci poslednych dvoch roénikov
mozu takisto rozhodnuf pre astrono-
miu a zvolif si spomedzi volitelnych
predmetov Vybrané kapitoly z astro-
némie a astrofyziky. Osnovy su tie
isté, ako v prvych dvoch ro¢nikoch
odbornych §kol, ale v zaujme pre-
hilbenia vyuky sa rata s va¢sim poc-
tom vyucovacich hodin — az do 210.

Kvoli predstave o rozsahu a naplni
vyucovania v réamci predmetu Vy-
brané kapitoly z astrondémie a astro-
fyziky uvadzame aspon skratene ob-
sah 21 tematickych okruhov, z kto-
rych sa sklada:

1. Astronémia ako exaktna veda.

Astronomické poznatky v boji proti
zaostalosti, mystike a nevedeckym
ideologiam. Dokazy o gulatosti Zeme
(Eratostenove merania obvodu Ze-
me), heliocentricka sustava a jej vy-
znam (G. Galilei, G. Bruno).
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domosti, jednak pre upevnovanie zakladov vedeckého svetového nazoru |
je natolko zrejmy, Ze v socialistickych krajinach sa ¢oraz usilovnejsie
hladaji cesty k tomu, aby sa astronomické discipliny stali fixnou si-
c¢asfou ucebnych osnov a bezného vyuéovania uz na nizSich stupnoch
vzdelavacej sistavy. Vychadza sa pritom i zo skutoénosti, Ze mnohé
tradi¢ne vyucované prirodovedné predmety — matematika, fyzika atd. —
st pre ziakov ovela prifazlivejSie prave svojou aplikaciou v astronomic-
kych predmetoch, vyucovanych takisto samaostatne. !

Aby sme si mohli urobif komplexnejSi obraz o tom, akym smerom sa
ubera organizacia vyucovania s prihliadnutim na astronomické predmety
uZz na zakladnych a strednych Skolach, budeme publikovat prehladné
materidly tohto druhu postupne zo vSetkych socialistickych Statov. V tom-
to ¢isle Kozmosu uverejnujeme struény vyfah z obsiahleho materialu,
| ktory ndm o organizacii Skolskej vyuky v SFRJ zaslala DR. SOFIA

2. Poznavanie hviezdnej oblohy.

Orientéacia na oblohe, cirkumpolar-
ne suhvezdia, zvieratnikové suhvez-
dia, Mlieéna cesta. Astronomické su-
radnicové sustavy. Praktické pozoro-
vania pomocou mapy oblohy.

3. Miesto Zeme vo vesmire.

Vzdialenost Slnka od Zeme. Vzdia-
lenosti hviezd (meranie paralaxy,
svetelny rok a parsek ako jednotky
vzdialenosti v astronémii). Tvar a
rozmery Galaxie. Poloha Slnka v
Galaxii. Vzdialenost od inych ga-
laxii.

4. Pohyby nebeskych telies.

Denny pohyb oblohy a rofny po-
hyb Slnka ako prejav rotdcie a obe-
hu Zeme. Kulminécia mebeskych te-
lies. Sklon roviny rovnika k rovine
ekliptiky a ro¢né obdobia. Zimny a
letny slnovrat, rovnodennos{. Prece-
sia zemskej osi. Tému mozno rozsi-
rif aj o vysvetlenie navéaznych poj-
mov: stredny slneény den, hviezdny
den, casové zony a datumova hra-
nica. Tropicky rok, sidenicky rok.
Kalendar.

5. Keplerove zikony, Newtonov

gravitaény zakon.

Draha Zeme, velka a mald poloos.
Prva a druhd kozmickd rychlost.
Drahy planét a prehlad ich stred-
nych vzdialenosti od Slnka. Urcenie
hmotnosti Slnka zo zrychlovania po-
hybu planét. Tretia kiozmicka rych-
losf. Mesiace planét. Dynamika su-
stav dvojhviezd, vztah medzi hmot-
nostou hviezd a ich strednou vzdia-
lenosfou od faziska sustavy.

6. Mesiac.

Pohyb okolo Zeme, synodicky-si-
denicky mesiac, zatmenie Slnka a
Mesiaca. Zakladné udaje o Mesiaci
a jeho vyskume — priamom i nepria-
mom, mesa¢né sondy a pilotované
lety.

7. Planéty podobné Zemi.

Zakladné udaje o Merkure, Venu-
§i, Zemi a Marse, vynimocénost zem-
skej atmosféry a hydrosféry.

8. Planéty Jupiterovej skupiny.

Zakladné fyzikalne a astronomické
udaje, oblaéné pokryvky a zlozenie
atmosfér, vyskum radicteleskopmi a
kozmickymi sondami. Saturnov prs-
tenec a mesiace planét Jupiterovej
skupiny.

9. Meteory, kométy.
Sporadické meteory, meteorické ro-
je, radianty. Radarové pozorovania
meteorov. Kométy, drahy komét.

10. Slnko.
Javy na povrchu Slnka — Skvrny,
protuberancie, granule, fakule. Vplyv
Slnka na Zem.

11. Zemska ionosféra
a magnetosféra.

Troposféra, stratosféra, ionosféra,
exosféra, ozénova vrstva, Vyznam
ionosféry pre radiové spojenie. Po-
larna ziara. Magnetosféra, slneény
vietor, vyskum pomocou kozmonau-
tiky.

12. Astronomické pristroje.

Optické dalekohlady, radiotelesko-

py, radiointerferometria.

13. Fotometria.
Zakladné fotometrické weli¢iny a
ich meranie. Zdanlivé a absollutne
hviezdne velkosti.

14. SInko ako zdroj energie.
Prenos energie ziarenim. Spektrum
Slnka, slne¢na KkonsStanta. Stefan-
Boltzmannov zakon.

15. Spektralna analyza.

Zakladné principy, emisné a ab-
sorpéné spektra; pouzitie spektralnej
analyzy na urcenie chemického zlo-
zenia hviezd. Objav hélia na Slnku.
Rozdelenie prvkov vo vesmire. Typ
spektra a teplota povrchu hviezdy.
Wienov zakon.

16. Dopplerov jav.
Nerelativistické a relativistické do-
sledky Dopplerovho javu. Radidlne
rychlosti hviezd. Spektroskopické
dvojhviezdy. Rotacia planét. Rotécia
hviezd. Cefeidy. Radialne rychlosti
galaxii. Expanzia vesmiru.
17. Hviezdy.

Hertzsprungov-Russellov diagram.
Rozmery, hustota hviezd, hydrosta-
ticka rovnovaha. Typy hviezd — obri,
nadobri, trpaslici, pulzary, premen-
né hviezdy.

18. Jadrova fuzia ako zdroj energie
hviezd.

Protén-proténovy cyklus, uhlik-du-
sikovy cyklus. Energia jadrovych vi-
zieb, hmotnostny defekt. Jadrové
procesy na Slnku.

19. Vznik a vyvoj hviezd.

Vlastnosti medzihviezdnej hmoty.
Fyzikalne vlastnosti hviezdy v zavis-
losti na jej hmotnosti. Teplota v jad-
re — zapdalenie termojadernej reak-
cie. Vyvoj hviezd v H—R diagrame.

20. Mlie¢na cesta — Galaxia.

Spiralova $trukitira, disk, zoskupe-
nia hviezd (asociacie, hviezdokopy).
Medzihviezdny viodik a prach. Sym-
biotické hviezdy, planetdrne hmlovi-
ny, niektoré typy premennych hviezd,
zvySky po novach a supernovach.
Kozmické Ziarenie.

21. Mimogalaktické sustavy, tedrie
vzniku vesmiru.

Kopy galaxii, miestna skupina ga-
laxii. Radiové galaxie a kvazary. Ex-
panzia vesmiru. Teérie o vzniku ves-
miru. Stacionarny, expandujuci, pul-
zujuci vesmir. Alfvénova tedria o
hmote a antihmote.
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Planéty

Merkur je pocas oboch mesiacov
na rannej oblohe. 8. II. bude v naj-
viicSej zapadnej elongacii (26° od
Slnka). Planéta sa dost fazko najde
nizko nad juhovychodnym obzo-
rom (pozri obr. ¢. 1) asi 45 minut

pred vychodom Slnka. Merkur sa
rychlo priblizuje k Slnku a 12. III.
bude s nim v hornej konjunkcii.
V obdobi viditelnosti planéty je
jej jasnost +0,3™,

10. II. prejde nedaleko Merkura
aj Mesiac, ktory je prave tri dni
pred novom. Jeho poloha v to rano
je vyznacena na obrazku.

VenuSa je vo februari a v marci
na vecernej oblohe velmi blizko
Slnka, takze zo zaciatku je nepozo-
rovatelnd. Pomaly sa vSak od ne-
ho vzdaluje a koncom marca uz
ju mozeme veler, kratko po zapade
Slnka uvidiet ako Vecernicu.

Mars je taktiez nepozrovatelny, je
na vecernej oblohe pri Slnku, ale
podmienky na jeho pozorovanie sa
nezlepsia az do oktobra, kedy prej-
de na rannu oblohu.

Jupiter je pocas oboch mesiacov
na rannej oblohe, vychadza az po
polnoci. Jeho jasnost sa postupne
zvySuje z —1,6™ na —1,8™, takZe
okrem Mesiaca je mnajjasnejSim
objektom na rannej oblohe.
Saturn sa nachadza asi 30° zapadne
od Jupitera a vychadza o 3 hodiny
skor ako Jupiter. Koncom marca
uz bude na oblohe temer po celu
noc a bude ziarif ako hviezda
—+0,6™.

Uran sa blizi do konjunkcie s Ju-
piterom a preto sa nachadza neda-
leko od neho. Velmi Iahko ho naj-
deme necely stupenn zapadne od
Jupitera ako hviezdu +5,8™.

Neptin vychadza aZ nad ranom,
ako prva planéta po Merkurovi.
Jeho jasnost je +7.8™, ale pod-
mienky na jeho pozorovanie sa
stadle zlepsuju, lebo uhlova vzdia-
lenost planéty od Slnka stale ras-
tie. Koncom marca uZz vychadza
hodinu a pol po polnoci.

Pluto je na oblche temer po celu
noc. Jeho jasnost je wvSak len
+14,2™ takZe je pre vidésinu ama-
térskych dalekohladov temer ne-
dostupny.

Mesiac

Vo februari i v marci si pomerne
dobré podmienky na pozorovanie
Mesiaca kratko po nove. Jeho po-
loha pocas jednotlivych dni je vy-
znacend na obr. ¢. 2 (faza je vek
Mesiaca v hodindch). V marci uz
bude viditeInd i Venus$a a 17. IIL.
sa bude nachadzat asi 7° od Me-
siaca zapadnym smerom. Mesiac
je vtedy uz 3 dni stary a jeho ko-
sacik je dost vyrazny, takze s Ve-
nuSou bude vytvarat na oblohe
peknu dvojicu.

Poloha Mesiaca na obrazkoch je
udand pre cas zapadu Slnka. Ak
by sme chceli fotografovat tento
ukaz, musime asi 45 minut aZz ho-
dinu pockat, kedy bude obloha

dostatoéne tmava. NajlepSie uro-
bime, ak pouzijeme diapozitivny
film citlivosti 18°DIN a objektiv
so zornym polom okolo 15° (ohnis-
ko asi 300 mm). Expoziciu zme-
riame expozimetrom, alebo odhad-
neme zhruba okolo 1 az 2 sekund.
Musime preto pouzil pevny stativ.

e e

Na obrazku su znazornené vychody
planét pocas februara a marca. Hru-
ba ¢iara vpravo je vychod Slnka,
tenSia asi 45 minut vliavo oznaduje
¢as, kedy sa uz daju niektoré plané-
ty pozorovat.

8.2.021h 12 min: Merkur v naj-
vacSej zapadnej elongacii od
i Slnka (26°).
13.2.0 08 h 36 min: Saturn v za-
stavke
6.3.003 h 42 min: Jupiter 1° juz-
\ ne od Mesiaca
| 14. 3.0 13 h 48 min: Uran v zastav-
| ke
26.3.012 h 18 min: Merkur v hor-
nej konjunkeii so Slnkom
28.3.002 h 12 min: Jupiter v za-
stavke.

Uran v suhvezdi Skorpiéna dina 20. 5. 1982 o 24. hod. Expozicia 10 minitt
cez objektiv INDUSTRIAL 1:3,5/105 mm na film ORWO NP 27. Spracované

vo vyvojke ORWO A 49.

Foto: Milan Kamenicky
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Snimky zhotovené z erigindlnych platni fotografického atlasu Skalnaté Pleso (ktoré exponovali v rokoch 1947—1949
Mrkos a PajduSakova) zachytavaju ta ¢ast oblohy, ktora je na mapke oznacena modrou farbou. Najvyraznejsim ob-
jektom na hernej smimke si Plejady. Horna Sipka smeruje na otvorenu hviezdokopu NGC 1342, dolnd ukazuje
polchu plynnej hmloviny NGC 1489 — California. NajjasnejSia hviezda v strede dolu je { Persei, nad fiou 5 Per.
VIavo hore je znama zakrytova premenna Algol (4§ Per). Dolnd snimka zachytava oblast rozsiahlych temnych hmlo-
vin v sihvezdi Byka (prava polovica snimky) a Povoznika. Jasni hviezda v strede dolu je . Aurigae, nafavo od
nej » Aurigae. Vpravo v dolnej tretine je t Tauri. V pravom dolnom rohu je ¢ast rozsiahlej otvorenej hviezdokopy
NGC 1746.
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Kosické planetarium — zatial jediné na Slovensku. Iba
farebnia snimka moze zachytif dojem, ktory ma navstev-
nik planetaria, ked zhasnu svetla a za¢ina putovanie hviezd
po umelej oblohe. Ro¢ne prichidza do koSického plane-
taria vySe 24 tisic navstevnikov. VyuZivaji ho najmi Skoly
ako nenahraditeIni ucéebni pomdcku pre vyucovanie za-
kladov astronémie, ktoré je v osnovach prirodovedy (uz
na zakladnych Skolach) a fyziky (na strednych Skolach).
Onedlho sa ukonéi stavba dalSich dvoch planetarii na Slovensku, a to v Pre-
Sove (v novom areale Krajskej hvezdarne) a v Hurbanove. AvSak ani tento
pocet planetarii zdaleka nebude stacif poiiadavkém nazorného vyucovania
a svetonazorovej vychovy: ak to porovname s NDR, kde maja 32 planetarii
(a stavaju dal3ie), potom sotva moézeme byf sc sti¢asnym stavom spokojni.
Foto: GABRIELA KRAJCOVICOVA
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Z amatérskych snimok Josefa Vnucku, ktory nam pred-
stavil svoju pozorovatelnu a dalekohlad v Kozmose ¢.
4/1982, vybrali sme objekty, ktoré dobre pozna kazdy astro-
nom-amatér. Orion je snimkovany cez objektiv 1,850 pri
expozicii 5 minat. Velka hmlovina v Orione sa velmi
pekne vykreslila pocas 40 minutovej expozicie. Snimka
Jje urobena cez dalekohlad so zrkadlom o priemere 200 mm
a s ohniskovou vzdialenosfou f= 3800 mm. Na dolnom
zabere vidime centralnu ¢asf suhvezdia Byka s otvorenou
hviezdokopou Hyady. Medzi stromami prebleskuji aj Ple-
jady. VSetky diapozitivy si na kinofilme.

ZADNA
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Velkid hmlovina v Oriéme — M 42 a M 43. Na snimke cez velki Schmidtovu komoru observatoria v Tauten-
burgu NDR. V hornej c¢asti obrazka je prachova hmlovina NGC 1977. Jasna hviezda dole je : Orions — Hatysa.
Hmlovina lezi pod trojicou hviezd, ktoré tvoria pas Oriona. Stvorica hviezd Trapéz vo vniitri hmloviny je pravde-
podobne stred k nam najblizSej hviezdnej asociicie, do ktorej patria aj vSetky najjasnejSie hviezdy sthvezdia
Orion.







