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Kométa 1982j P/Tempel 1. Táto krátkoperiodická ko-
méta s obežnou dobou 5,5 roka sa po prvých pozoro-
vaniach v r. 1867, 1873 a 1879 nadlho stratila. Našla 
sa znova ako velmi slabý objekt, na hranici dosahu 
najváčších fotografických dalekohFadov, až v r. 1967, 
odkedy sa znova pozoruje. Na jar 1983 prekvapila po-
zorovateTov neočakávanou jasnosfou — až 9,5 magn. Čo 
sa pokladalo za prejav starnutia a postupného zániku 
kométy, bob o teda iba dočasnou epizódou v jej vývoji. 

Kométa 1983e Suga- 
no-Saigusa-Fujikawa 

týždeň po objave, 
ked sa vzdalovala od 
Slnka a približovala 
k Zemi. Na obrázku 
zreteYne vidieC jej 
úzky plazmatický 
chvost. O priblížení 
tejto kométy k Zemi 
12. júna sme bližšie 
písali v minulom čís-
le Kozmosu (str. 166). 

Všetky snímky expo-
noval M. Antal 15. 
mája 1983 Schmidto-
vou komorou 60/90-
181 cm na observa-
tóriu Astronomické-
ho ústavu Maáarskej 
akadémie vied na 
Piszkéstetó v pohoní 
Mátra. 

Kométa 1982k P/Kopff. Táto krátkoperiodická kométa 
s obežnou dobou 6,4 roka bola objavená v r. 1906 a od 
r. 1919 sa pozorovala pri každom návrate k Slnku, cel-
kove už dvanásE ráz. Podobne ako kométa P/Tempel 1, 
bola tentoraz vo velmi priaznivej polohe pre pozoro- 
vanie, v lete 1983 na večernej oblohe. 



K otázke 
pojmu vesmír 

Otázku, čo treba chápat pod poj-
mom vesmír, kladie si astronómia 
aj filozofia. Odpoved na ňu je však 
z hladiska astronómie a filozofie 
niekedy odlišná. Z hladiska astro-
nómie je podmienená predovšetkým 
dosiahnutým stupňom poznania, za-
tial čo z hladiska filozofie závisí od 
toho, ako príslušná filozofia akceptu-
je vedecké poznatky a ako ich in-
terpretuje. Pretože medzi astronó-
miou a filozofiou existuje istý vztah 
v chápaní pojmu vesmír, je aj v od-
povedi z hladiska astronómie ob-
siahnuté, v takej či onakej miere, 
určité filozofické hIadisko. V tomto 
príspevku sa pokúsime ukázat na 
dialektickomaterialistický prístup pri 
určovaní pojmu vesmír. 

Pretože materialistická filozofia 
bola a je svojou podstatou nerozluč-
ne spátá s poznatkami jednotlivých 
vied, pri vytváraní svojich názorov 
na vesmír sa opiera o poznatky 
astronómie, prípadne jej jednotlivých 
oblastí. 

Od predchádzajúcich foriem ma-
terializmu sa však spátost dialektic-
kého materializmu s vedeckým po-
znaním líši. Na rozdiel od preddia-
lektjckého materializmu, ktorý bol 
v podstate redukcionistický, to zna-
čí, že sa snažil vysvetlovat všetky 
javy a procesy na základe dosiahnu-
tého stupňa poznania, dialektický 
materializmus, ktorý objektívnu re-
alitu chápe ako kvalitatívne mnoho-
tvárnu a premenlivú, považuje za 
nemožné na základe poznania jed-
nej kvalitatívnej oblasti vyčerpáva-
júco vysvetlit ostatné oblasti. Po-
znanie teda chápe ako historický 
proces, ktorý nikdy nemóže dospiet 
k ukončenému poznaniu objektjvnej 
reality. Každý stupeň poznania, kaž-
dá, akokolvek dokonalá vedecká 
teória, je historicky podmienená a 
v tomto zmysle ohraničená. 

Marxistická filozofia v dósledku 
takéhoto chápania poznávania roz-
lišuje medzi kategóriou objektívna 
realita a kategóriou objekt pozna-
nia. Hmota ako filozofická kategória 
na označenie objektívnej reality sa 
v gnozeologickej rovine určuje vo 
vztahu k vedomiu. Proti sebe tu sta-
viame objektjvnu, hmotnú realitu a 
nehmotnú realitu — vedomie. Všetko 
je hmota, okrem vedomia ako ideál-
neho odrazu hmoty a v tomto zmysle 
nehmotného. Základnou vlastnostou 
hmoty v tomto vztahu je predmetno-
zmyslová povaha. To značí, že každý 
hmotný jav má schopnost pósobit na 
naše zmyslové orgány priamo, alebo 
sprostredkovane cez mé hmotné ja-
sy a predmety. V súčasnom jazyku 
by sme mohli povedat, že každý 
hmotný jav má schopnost vyslat nám 
informáciu. 

Doc. PhDr. MICHAL SUCHÝ, CSc. 

Objektívna realita nadobúda urče-
me objektu poznania v praktickopo-
znávacej činnosti človeka ako sub-
jektu poznania. Niečo je objektom 
poznania v tej miere, v akej vstúpilo 
do zorného pola praktickopoznáva-
cej činnosti subjektu. Tu však treba 
zdóraznit, že objekt poznania ne-
vystupuje pred nami v hotovej po-
dobe, ale v procese poznávania sa 
rozširuje a prehlbuje. Je nám daný 
nielen cez tú oblast poznania, kto-
rého pravdivost móžeme jednoznač-
ne v praxi overit, ale aj cez teórie, 
hypotézy, ba aj omyly ako nevyhnut-
nú zložku procesu poznávania. Urče-
me objektívnej reality sa teda líši 
od určenia objektu poznania. Objek-
tívna realita existuje nezávisle od 
vedomia a vo vztahu k nemu je pr-
votná. Objekt poznania bez subjektu 
nejestvuje a ani vo vztahu k nemu 
nie je prvotný. Kvazary pred svojím 
objavením existovali nezávisle od 
nášho vedomia, ale neboli objektom 
poznávania. Objektom poznávania sa 
stali až vtedy, ked sa dostali do zor-
ného pola poznávacej činnosti sub-
jektu. 

Oblasti objektívnej reality, ktoré 
ešte nie sú objektom poznávania, 
presahujú rámec nášho obzoru (ho-
rizontu) a v tomto zmysle sú pre 
nás otvorenou otázkou. Pred objave-
ním kvazarov sme nevedeli, či exjs-
tujú alebo neexjstujú, bola to pre 
nás otvorená otázka. 

Ked sme si takto stručne zreka-
pitulovali niektoré základné výcho-
diská marxistickej gnozeológie, mó-
žeme si položit otázku, čo vlastne vy-
jadruje pojem vesmír. Vyjadruje tú 
oblast objektívnej reality, ktorá sa 
stala objektom poznania, alebo ob-
jektívnu realitu aj za obzorom ob-
jektu poznania? mými slovami, za-
hrna sa pod pojem vesmír len to, čo 
sme už nejakým spósobom poznali, 
alebo aj to, čo sme ešte nepoznali? 
Pojmové rozlíšenie medzi oblastou 
objektívnej reality, ktorá je pre nás 
objektom poznania, a oblastou, ktorá 
je ešte za obzorom dosiahnutého 
stupňa poznania, je pre vymedzenie 
pojmu vesmír velmi dóležité, preto-
že práve ono nám umožňuje zistit, 
čo sa pod poj mom vesmír rozumie. 
Niektoré spory a nedorozumenia 
medzi astronómami a filozofmi o ko-
nečnosti a nekonečnosti vesmíru 
vznikajú okrem mého preto, že sa 
pojem vesmír používa v dvojakom 
význame, čo sa explicitne nerozli-
šuje. 

Raz sa hovorí o vesmíre, ktorý je 
nám dostupný, teda o vesmíre ako 
objekte poznania, a druhý raz sa 
pod pojem vesmír zahřňa aj tá ne-
známa oblast, ktorá presahuje obzor 
dosiahnutého stupňa poznania. Prin-
cipiálne nemožno mat nič proti tomu, 
aby sa pojem vesmír používal v tom-
to dvojakom význame. Vyžaduje si 
to samotná problematika tak v astro-
nómii, ako aj vo filozofii. Treba mat 
však na zreteli, že ak sa diskutuje 
povedzme o otázke konečnost a ne-
konečnost vesmíru, prípadne o nie-
ktorých mých fundamentálnych 
otázkach, potom treba tieto dva vý-
znamy pojmu vesmír rozlišovat. 
Ked napríklad tvrdíme, že vesmír je 
konečný a neohraničený, musíme po-
vedat, o ktorom vesmíre hovoríme: 
pripisujeme tento predikát vesmíru 
ako objektu poznania, alebo aj ves-
míru, ktorý je za obzorom dosiahnu-
tého poznania? 

Bez toho, aby sme sa zaoberali 
otázkou konečnosti a nekonečnosti, 
chceme pripomenút, že takýmto roz-
líšením spomenutých významov poj-
mu vesmír sa skúmanie problému 
dostáva do inej polohy. Podia nás 
modely vesmíru (či už konečného 
alebo nekonečného, prípadne koneč-
ného a neohraničeného atd.), ktoré 
kozmológia vytvorila na základe do-
siahnutých poznatkov, sa vztahujú 
na vesmír ako objekt poznania. Slo-
vom, ak opisujeme vesmír na zákla-
de poznania jednotlivých vied, jde 
o vesmír ako objekt poznania. Ves-
mír, ktorý presahuje obzor tohto po-
znania, jeho dalšie vlastnosti, do-
siahnutý stupeň poznania nedosahu-
je a v tomto zmysle je pre nás otvo-
renou otázkou. 

Vztahovat modely, ktorými vyja-
drujeme vesmír ako objekt poznania 
aj na vesmír za naším obzorom, je 
nanajvýš problematické, lebo takýto 
postup vedle k stotožňovaniu dvoch 
spomínaných významov pojmu ves-
mír, čo znamená, že dosiahnutý stu-
peň poznania vesmíru sa chtiac ne-
chtiac absolutizuje a povyšuje na 
metafyzický filozofický princíp. Ten-
to problém sa zretelne vynoril naj-
má v súvislosti s teóriou big bangu. 
Pre mnohých idealistických filozo-
fov je vesmír úpine uzavretý obzo-
rom, ktorý vyplýva z big bangu, a 
preto aj samotný big bang interpre-
tujú ako absolútny začiatok a na zá-
klade takejto interpretácie sa potom 
snažia odóvodňovat rózne nábožen-
ské predstavy o svete. 

Kritika podobných idealistických 
záverov z teórie big bangu je z hla-
diska marxistickej filozofie celkom 
opodstatnená. Nesprávny postup nie-
ktorých marxistických filozofov pri 
kritike týchto záverov bol v tom, že 
teóriu big bangu v podstate stotož-
nili s jej jdealistickou interpretáciou, 
a tak súčasne s odmietnutím tejto 
nevedeckej interpretácie vyhlásili aj 
teóriu rozpínajúceho sa vesmíru za 
fideistickú. V pozadí tohto nespráv-
neho záveru niektorých marxistic-
kých filozofov boto však práve to, že 
nerozlišovali medzi vesmírom ako 
objektom poznania a vesmírom za 
naším obzorom, ktorý je pre nás 
otvorenou otázkou, na ktorú veda 
móže odpovedat len postupne, v pro-
cese poznávania. 
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Vesmír v kozmológii vystupuje pro 
nás v takej podobe, aké poznatky 
sme o ňom na danom stupni pozna-
nia získali. Ako sa mení naše po-
znanie, mení sa aj pojem vesmír. Je 
len pochopitelné, že povedzme na 
začiatku nášho storočia bol obsah 
pojmu vesmír iný ako je dnes. Z toh-
to hradiska je aj pojem „vesmír ako 
celok" historicky podmienený. Mys-
lím si, že možno súhlasit s A. Tursu-
novom, podia ktorého, „ak hovorí-
me o vesmíre ako ,súhrne všetkých 
materiálnych vecí, je principiálne 
déležité nechápat tento súhrn ako 
niečo navždy dané, ale vychádzat zo 
zodpovedajúcej úrovne pokroku ve-
deckej poznávacej činnosti človeka. 
To znamená, že pre vedu je vesmír 

obsahovo konkrétny pojem, ktorý, po-
doba ako ostatné vedecké pojmy, 
nemá zmysel, ak ho chápeme mimo 
určitého systému konkrétneho vede-
nia a bez ohladu na konkrétnu úro-
veň vývoj  poznania. Je teda zrejmé, 
že každá kozmologická teória si zno-
vu vytvára vesmír podia svojho, a 
proto vesmíry róznych teórií sa ob-
sahovo nezhodujú". (Akbar Tursu-
nov: Od mýtu k vědě, Praha 1978, 
str. 95-96.) 

Slovom, vesmír je pre nás to, čo 
na danom stupni poznania o ňom 
vieme. Povedat niečo konkrétne 
o vesmíre mimo teórií a hypotéz, 
ktoré vznikli na základe dosiahnu-
tých poznatkov, nie je možné. Z toh-
to hladiska názor, s ktorým sa ob-

čas stretávame, že big bang sa vzta-
huje aj na vesmír za naším obzo-
rom, stráca zmysel, pretože náš ob-
zor určuje právo aj teória big bangu. 
My pochopitelne predpokladáme, že 
vesmír pokračuje aj za naším do-
siahnutým obzorom, teda aj za ob-
zorom určeným teóriou big bangu, 
ale kým sme tento obzor neprekro-
čili, nevieme o vesmíre za ním nič 
konkréta povedat. Určeme tu ostá-
va na úrovni základných atribútov 
hmoty, to znamená na úrovni filo-
zofického určenia. Pojem vesmír sa 
teda nekryje s pojmom hmoty, s dis-
kusiami o vlastnostiach hmoty na 
filozofickej úrovni a na táto skutoč-
nost treba v diskusiách medzi astro-
nómami a filozofmi prihliadat. 

Čierna ovca 
Saturnovej rodiny 

O Phoebe, najvzdialenejšom Satur-
novom mesiaci, sme až donedávna 
toho vela nevedeli — veď zo Zeme 
ho n žeme pozorovat v najlepšom 
prípade ako hviezdičku ledva štr-
nástej veikosti. Obieha okolo Satur-
na v ovela váčšej vzdialenosti než 
ostatné mesiace a má retrográdny 
smer obehu (v amore hodinových ru-
čičiek pri pohiade zo severného pólu 
ekliptiky). Až v posledných rokoch 
sa pozorovaniami v infračervenej 
oblasti spektra zistila cialšia odliš-
nost touto mesiaca od ostatných: 
Phoebe má tmavý povrch (nízke al-
bedo). Je to nezvyklé v rodine Sa-
turnových mesiacov, ktoré sa vyzna-
čujú svetlým povrchom (Enceladus 
má pravdepodobne najváčšie albedo 
v slnečnej sústave). Vačšina telies 
vo vonkajších oblastiach slnečnej 
sústavy si totiž zachovala vo svojom 
vnútri i na povrchu prevažnú čase 
látok s nízkym bodom topenia a va-
ru (napr. Tad H2O), a preto by sme 
aj u Phoebe predpokladali svetlý po-
vrch. Nízko albedo, podobné ako 
Phoebe, má jedine tmavá pologula 
Japeta. Preto k hypotézam, ktoré sa 
pokúšali vysvetlit velkú rozdielnost 
albeda oboch pologúI Japeta, pri-
budla dalšia: Podla nej materiál, 
ktorým je „zašpinená" tmavá polo-
gula Japeta, pochádza z povrchu 
Phoebe a tento materiál sa nejakým 
spósobom dostal bližšie k Saturnu 
(Japetus je druhý najvzdialenejší 
Saturnov mesiac). 

Koncom augusta 1981 preletel re-
latívne blízko pri Phoebe (asi 1,5 mi-
lióna km) Voyager 2. Snímky, ktoré 
vyslal v priebehu asi 24 hodín, pr-
výkrát umožnili urobit si predstavu 
o tomto neobvyklom telese. Phoebe 
je pomerne symetrický mesiac: naj-
dlhší priemer má 230 km, najkratší 
asi 210 km. Zo snímok bob o možné 
určit jeho rotačnú periódu na 9,4 
hodín, čo je tiež zaujímavé, lebo 
víičšina mesiacov v slnečnej sústave 
rotuje okolo svojej osi synchrónne 
s obehom okolo svojej planéty, takže 
sú k nej stále otočené jednou stra-
nou. Táto synchrónnu rotáciu sp8-
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sobujú slapové sily. Phoebe je zrej-
me už tak daleko od Saturna, že 
slapové pósobenie je zanedbatelné 
(na rozdiel od Japeta, ktorý rotuje 
synchrónne). Povrch Phoebe je na-
ozaj tmavý a jeho geometrické al-
bedo sa mení podia miesta povrchu 
v rozmedzí 0,046 až 0,060 (pri vino-
vej dlžke okolo 470 nm). Obraz 
Phoebe mal na snímkoch Voyagera 
priemer len 11 obrazových bodov, a 
preto nebolo možné rozlíšit jednotli-
vé krátery. Na povrchu Phoebe sa 
však podarilo zistit svetlejšie oblasti 
(vo vyšších severných i južných ze-
mepisných šírkach) ktoré spolu ne-
súvisia a netvoria ani poláme čia-
počky. Údaje o farbe mesiaca sú 
v súlade so spektrami mesiaca získa-
nými predtým zo Zeme a ukazujú, 
že spektrum Phoebe je plochšie než 
spektrum tmavej pologule Japeta. 
Preto hypotéza, podia ktorej tmavý 

Phoebe 

Japetus 

materiál na povrchu Japeta pochá- 
dza z Phoebe, nie je zatial potvrde- 
ná priamym pozorovaním. 
Eos, 10. 5. 1983 -po-

T Tauri 
je dvoj hviezda! 

Hviezda T Tauri bola póvodne pro-
totypom celej triedy nepravidelne 
premenných hviezd. Časom sa však 
ukázalo, že nie je typickou predsta-
vitelkou tejto skupiny. 

Hviezdy typu T Tauri sú velmi 
mladé a hmotnost majú porovnatel-
nú s hmotnostou Slnka. Sú v štádiu 
vývoja, kecl ešte nemajú ustálený 
režim uvolňovania jadrovej energie 
vo svojom vnútre, takže ani prenos 
energie z vnútra na povrch nepre-
bieha konštantne. Jasnost týchto 
hviezd sa nepravidelne mení a plyn 
z .leh povrchu prúdi do priestoru 
omnoho rýchlejšie než je tomu na 
Slnku. Vyskytujú sa vždy v blízkos-
ti útvarov medzihviezdnej hmoty, 
z ktorých zrejme vznikali. Protože 
naše Slnko pravdepodobne tiež pre-
šlo touto vývojovou fázou, sú pre nás 
vlastnosti hviezd typu T Tauri ob-
zvlášt zaujímavé. 

Samotná hviezda T Tauri sa od 
ostatných líši najmi prebytkom žia-
renia vo vzdialenej infračervenej 
oblasti a nezvyčajne silným únikom 
látky z jej povrchu. T. Simon (Uni-
verzita na Havaji) a B. Zuckermann 
(Univerzita Maryland) uverejnili 
v Astrophysical Journal Letters (15. 
4. 1982) prácu o štúdiu infračerve-
ného žiarenia hviezdy T Tauri. Po-
mocou metódy škvrnkovej interfero-
metrie objavili, že táto hviezda má 
sprievodcu. Uhlová vzdialenost zlo-
žiek je 0,7", skutočná 145 AU. Dru-
há zložka s nižšou efektívnou teplo-
tou je natolko zahalená prachovým 
oblakom, že vo viditelnej oblasti nie 
je pozorovatelná, zato však zodpo-
vedá právo za prebytok infračerve-
ného žiarenia, ktoré sa registrovalo 
u T Tauri už predtým. Zrejme bol 
teda odhalený systém dvoch mladých 
hviezd, z ktorých jedna sa už zbavi-
la svoje] cirkumstelárnej prachovej 
obálky a druhá ešte nie. 
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Planetárna sústava okolo Vegy? 
Astronomická družica IRAS, vy-

pustená 26. 1. 1983, vynikajúco spl-
nila očakávania, ktoré sa do jej po-
zorovaní vkladali. Uskutočnila prvý-
krát v histórii prehliadku celej ob-
lohy v infračervenej oblasti spektra. 
Ako je dobre známe, infračervené 
žiarenie vesmírnych objektov preni-
ká cez atmosféru Zeme len v nie-
koIkých úzkych pásmach spektra a 
pozorovania je nutné robit vo veY-
kých nadmorských výškach (známe 
sú napr, observatóriá na havajskej 
sopke Mauna Kea alebo Kuiperovo 
lietajúce observatórium). IRAS je 
prvou družicou, špecializovanou na 
astronomické pozorovania v infra-
červenej oblasti spektra a detektory, 
umiestnené v ohnisku dalekohIadu 
o priemere zrkadla 57 cm, registrujú 
žiarenie s vinovými dlžkami 8,5 až 
119 km. Výsledky prehliadky oblohy 
uskutočnenej družicou nie sú zatiaT 
spracované — ved sa jedná o po-
zorovania asi milióna infračervených 
zdrojov. Niektoré zaujímavé objek-
ty, ktoré družica objavila, sú však 
už známe širšej verejnosti — či už 
ide o protohviezdy v prachových 
mračnách alebo kométy, ktorých má 
IRAS na kovte už štyri. Všetky tie-
to novinky však bezpochyby zatie-
nila správa o objave, ktorá sa roz-
letela po celom svete 9. augusta 1983. 
Hovorilo sa v nej o pozorovaní mož-
ného planetárneho systému okolo 
hviezdy Vega. Ak by sa to potvrdi-
lo, bol by to objav prvoradého vý-
znamu v astronómii — skutočný „ob-
jav storočia". Veď zatial napriek 
velkému úsiliu astronómov nemáme 
žiaden nezvratný dókaz o existencii 
mého planetárneho systému okrem 
slnečnej sústavy. Povedzme si niečo 
bližšie o tom, čo skutočne družica 
IRAS objavila a odtiaT už vyplynú 
dašie dósledky. 

Dvaja pracovníci z vedeckého tírnu 
družice IRAS — H. H. Aumann 
z Jet Propulsion Laboratory (NASA) 
a F. Gillett z observatória na Kitt 
Peaku (Arizona, USA) — pozorovali 
dalekohIadom družice hviezdu Vegu 
kvóli kalibrácii dalekohIadu. Vega 
je tretia najjasnejšia hviezda na ob-
lohe a používa sa ako štandard pri 
porovnávaní jasností a spektier 
hviezd. Bolo preto zaujímavé zistit, 
ako „vyzerá" v infračervenej oblasti 
spektra. Na prekvapenie vedcov vy-
zerala Vega oveYa jasnejšia a váč-
šia než mé hviezdy podobného 
spektrálneho typu, ktoré sa už dru-
žicou IRAS pozorovali. Zakrátko sa 
zistilo, že infračervené žiarenie ne-
pochádza z hviezdy samotnej, ale 
z oblasti okolo nej. Polomer tejto 
oblasti je asi 80 astronomických jed-
notiek, ale nepodarilo sa zatiaf zistit, 
či má žiariaca oblast tvar gule alebo 
disku. Teplota materiálu, ktorý tvorí 
túto oblast, je okolo 90 K, čo je pri-
bližne teplota v Saturnových prsten-
coch. Je to teda chladný materiál, 
ktorý nesvieti vlastným svetlom a vo 
viditeTnej oblasti spektra je voči 
žiariacej hviezde prakticky nevidi-
teTný. 

FotiaY fakty získané pozorovaním 

— všetko ostatně sú dósledky, ktoré 
z týchto pozorovaní vyplývajú na 
základe teórií, ktoré sa zdajú byt 
dobre overené. Predovšetkým si mu-
síme uvedomit, že prachové mračná 
okolo hviezd nijako nic sú výnimoč-
ným javom, vóbec už nehovoriac 
o medzihviezdnych mračnách. O tých-
to objektoch sa v posledných rokoch 
získalo veTa údajov, hlavne pozoro-
vaním na rádiových vinách, ale i po-
zemskými infračervenými ďaleko-
hYadmi. V čom je teda mračno okolo 
Vegy výnimočné? Sú to jeho roz-
mery, ktoré sú oveTa menšie než roz-
mery bežných prachových a plyno-
vých objektov okolo hviezd. Gravi-
tačné pósobenie centrálnej hviezdy 
je v bežných mračnách oveTa men-
šie •než u Vegy, naproti tomu váčšiu 
úlohu hrá pohyb materiálu mračna. 
Aby boto mračno okolo Vegy stabil-
ným útvarom, musia jeho čiastočky 
obiehat okolo hviezdy. V prípade, že 
čiastočky mračna majú rozmery rá-
dove mikróny, žiarenie centrálnej 
hviezdy má velký vplyv na ich po-
hyb. Fri radiálnom pohybe čiasto-
čiek pósobí tlak svetla smerom preč 
od hviezdy, to znamená, že sa snaží 
mračno rozptýlit do medzihviezdne-
ho priestoru. Ak však čiastočky obie-
hajú okolo hviezdy, jej svetelné žia-
renie pósobí na ne úpine ináč —
snaží sa brzdit dch obežný pohyb, 
takže čiastočky sa pohybujú po špi-
rále smerom k hviezde a nakonec 
zanikajú pádom na ňu. Vek Vegy sa 
odhaduje asi na miliardu rokov a 
dá sa predpokladat, že mračno okolo 
nej je rovnako staré. To znamená, 
že čiastočky mikrónových rozmerov, 
ktoré sú hlavnou zložkou bežných 
prachových mračien vo vesmíre, 
museli už dávno v mračne okolo Ve-
gy zaniknút. Dnes pozorované mrač-
no sa teda musí skladat prevažne 
z čiastočiek váčších rozmerov, po-
hyb ktorých už žiarenie hviezdy 
prakticky neovplyvňuje. Okrem toho 
na základe dnešných teórií o vzniku 
našej slnečnej sústavy akréciou 
z póvodného prachového mračna 
okolo Sluka móžeme usudzovat, že 
v mračne okolo Vegy tiež prebieha 
proces akrécle — zhlukovania sa čas-
tíc do váčších telies. Predpokladá sa, 
že tieto telesá majú rozmery od ma-
lých kamienkov až po rozmery na-
šich asteroidov (teda menšie ako 
1000 km). Z tohto pohIadu možno 
považovat mračno okolo Vegy za 
planeťárnu sústavu v určitom vývo-
jovom štádiu. Uvedomme si, že vek 
nášho Slnka sa odhaduje na 4,6 mi-
liardy rokov, teda je oveYa vyšší ako 
vek Vegy. Preto je naša slnečná sú-
stava už miliardy rokov „hotovým" 
útvarom. Podia dnešných teórií pla-
néty v našej slnečnej sústave vznikli 
v období rádove stoviek miliónov ro-
kov. V prípade Vegy by toto obdobie 
mohlo byt o niečo dlhšie, čo móže-
me zistit z nasledujúcej úvahy. 
V slnečnej sústave majú teplotu 90 
K telesá približne vo vzdialenosti Sa-
turna od Slnka, čo je okolo 10 astro-
nomických jednotiek (AU). Vega má 
hmotnost dvakrát a svietivost asi 

Súhvezdie Lýry. Jeho najjasnejšia hviez-
dy Vega upútala pozornost širokej verej-
nosti po správe o ďalšom objave družice 
IRAS. Snímka: Josef Gabrhelík 

60-krát váčšiu ako Sluko. Z jej svie-
tivosti móžeme usúdit, že rovnakú 
teplotu (90 K) budú mat telesá pri-
bližne v osemkrát viičšej vzdialenos-
ti než v prípade Slnka, pretože 
osvetlenie klesá so štvorcom vzdiale-
nosti od centrálnej hviezdy. OdtiaT 
nám vyjde vzdialenost okolo 80 AU, 
čo je pozorovaný polomer mračna. 
Bližšie k Vege už móžeme očaká-
vat, že mračno bude redšie, lebo 
teplota je tam vyššia a neméžu tam 
už existovat v tuhom alebo kvapal-
nom skupenstve látky, ktoré tvoria 
prevažnú časí planetárneho materiá-
lu — hlavne zlúčeniny vodíka ako 
voda alebo metán či mé uhlovodíky. 
Je to tá istá situácia ako v slnečnej 
sústave — vnútorné planéty, ktoré 
sú tvorené látkami s vysokým bo-
dom topena ako silikáty a pod. —
majú oveYa menšiu hmotnost ako 
obrovské planéty, zložené hlavne 
z vodíka, jeho zlúčenín a hélia. 
V prípade Vegy má oblast, v ktorej 
je mračno husté, oveYa váčšie roz-
mery než u Slnka (v čase vzniku 
slnečnej sústavy), zatia! čo hmot-
nost mračna okolo Vegy asi nebu-
de oveYa váčšia než hmotnost póvod-
ného oblaku okolo Slnka, ak uváži-
me, že Vega je len dvakrát hmot-
nejšia ako Slnko. OdtiaT nám hned 
vyplýva, že hustota v najhustejších 
častiach mračna okolo Vegy musí 
byt hodne nižšia než v protoplane-
tárnom oblaku okolo Slnka. A tým je 
hned jasné, prečo asi akrécia v mrač-
ne okolo Vegy prebieha pomalšie než 
pri vzniku slnečnej sústavy. 

To všetko sú ale iba domnienky, 
založené na analógii a na dnešnej 
znalosti procesov vzniku planetár-
nych sústav. Definitívne slovo padne 
až pozorovaním z dokonalejších in-
fračervených ďalekohYadov na obež-
nej dráhe okolo Zeme, ktorých vy-
pustenie móžeme očakávat ešte 
v tomto desatročí. IRAS však zatial 
nebude zaháTat — dokial vydrží zá-
soba tekutého hélia, bude usilovne 
pozorovat tisícky dalších infračerve-
ných zdrojov na oblohe a okrem mé-
ho aj zistovat, či aj mé hviezdy ne-
majú okolo seba chladné mračná —
zárodky budúcich planetárnych sú-
stav. 

V. Pohánka 
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V 
blízkosti 
samotného 

Kozmológovia sa už dlho snažia 
objasnit, aké procesy prebiehali 
v blízkosti samotného počiatku 
rozpínajúceho sa vesmíru. leh dó-
sledky možno nájst v súčasnom 
vesmíre. Jedným z najzretelnej-
ších je chemické zloženie pred-
hviezdnej hmoty. PodIa teórie ho-
rúceho vesmíru by v ňom malo 
byt 70 % vodíka 'a 30 % hélia. 
Skutočnost, že práve tento pomer 
sa pozoruje v najstarších hviez-
dach Galaxie, v medzihviezdnom 
plyne a v mých objektoch, doka-
zuje pravdivost našich poznatkov 
o prvých sekundách rozpínania 
vesmíru. 

Dósledky ešte starších procesov 
sú zachytené v základných vlast-
nostiach vesmíru. 
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Aby Silic sa mohli priblířif k poznanita x.inýell fáz vzniku ves-
míru, treba, aby sa objavili nové myšlienky vo vedách, z kterých 
nai«ka o stavbo vesmíru, kozmológia, vychódza. Tento článek sa 
za mei'iava na problémy kotmol'xgie spojené pnéiafnřnyiui fúzi-
mi v voja vesulíru. Jeho autor Dr, 1. D. Zovikuv. DrSc.. soviet-
sky teoretický fyzik a koznmlóg, pracuje na ltil (institut Ku-
smičeskich issledovanij) AV ZSSR a vo viičšine svojich prác sa 
zaoberá vlastnosfami časopriestoru, fyzikou superhustých stavov 
a singularit. Často publikuje s popredným kozmológom J. B. 
ZeIdovičom. Okrem odborne vedeckej činnosti je známy aj ako 
autor populárno-vedeckýeh prác. Tento rok mu vychádza v dru-
hom vydaní kniha Evoljucija Vselennoj (vo vydavatel'stve Nau-
ka). Jedna kapitola tejto knihy 1e rikiadom tohto článku, který 
vy iel v i isopise ZemIn i Vselennaja 21983. Aj napriek tomu, že 
člónok ,ie closf náročný, uverejůujeme ho ila,imii proto, Jeho do-
kumentuje, ako pokroky tcoretickcá fyziky výrazne prispievajú 
k rie eiliu základných kozmologiekých otázek poznávania za-
čiatočných fáz vývoja vesmíru tesne po big bangu a umožňujú 
prihlížif sa stále vine k samotném« počiatku. 

počiatku 

o tom, že vesmír bol v minu-
losti horúci, svedčí existencia re-
liktového žiarenia, t. j. tepelné-
ho elektromagnetického žiarenia, 
ktoré podla predpokladov teore- 
tikov muselo na samom počiatku 
vzniknút. V priebehu rozpínania 
vesmíru póvodne horúce relikto-
vé žiarenie schladlo až na súčas- 
nú teplotu 2,7 K. Pomer počtu 
fotónov reliktového žiarenia k poč-
tu tažkých častíc — baryónov 
(hlavne protónov .a -neutrónov, 
tvoriacich atómové jadrá), z kto- 
rých sa v tsúčasnosti skladá oby- 
čajná látka, sa počas rozpínania 
vesmíru prakticky nezmenil. Ob-
jasňuje sa to tým, že reliktové fo- 
tóny sa prakticky nepohlcujú a 
nemiznú ani baryóny. Pozorova- 
nia ukazujú, že v súčasnosti je 
hustota fotónov reliktového žia-
renia N, 5. 10$ m 3 a hustota 
baryónov NbBr 1 m 3. 
Pomer 

S = NY/Nb$r 109

sa nazýva špecifická entropia ves-
míru a nemení sa s časom. Objas-
nit príčinu tak vysokej hodnoty 
tejto veličiny je dost obtiažne. 

V čase kratšom ako 10-5 sekun-
dy po počiatku rozpínania sa vo 
velmi horúcom vesmíre rodilo a 
zanikalo (anihilovalo) obrovské 
množstvo řastíc a antičastíc všet- 
kých druhov. Pri poklese teploty 
v dósledku rozpínania častice a 
antičastice vzájomne anihilovali, 
čím vznikali fotóny a neutrína, 
tvoriace reliktové žiarenie (relik-
tové neutrína nemožno zatial re-
gistrovat v dósledku ich malej 
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Základné vlastnosti vesmíru: 
1. Velká špeeifieká entropia vesmí-
ru je určená pomerom hustoty fo-
tónov a baryónov. V 1 m3 sa vo 
vesmíre nachádza 109 reliktových fo-
tónov (y) a iba jeden protón (p). 
2. Vo velmi vzdialenýeh bodoch ves-
míru je teplota (T1 i T2) rovnaká, čo 
je dókazom homogénnosti priestoru 
vo verkom meradle. 
3. Pozorovaná hustota vesmíru pri-
bližne zodpovedá pi rit, čo znamená, 
že priestor svojou geometriou by mal 
byť blízky plochému. 



Dva spósoby rozpadu X-bozónu a 
jeho antičastice X, v priebehu kto- 
rých sa mení baryónové číslo. X-bo- 
zón sa móžé rozpadnút na dva kvar- 
ky (q), alebo_na antikvark (g) a an- 
tileptón (i); X-častica na dva anti- 
kvarky, alebo na kvark a leptán. 

Zmena hustoty a vzdialenosti v roz-
pinajúcom sa vesmíre. Na začiatku 
rozpínania hustota horúcej látky 
mnohokrát prevyšovala hustotu vá-
kua. Po uplynutí momentu tv.z. _ 
= 10-35 s hustota látky katastroficky 
klesala a jej teplota sa zmenila z hod-
noty 10 na 101 K. Od momentu 
tv.z. do ti 10 tv.z. približne 10-33 s 
hustota vákua prevyšuje hustotu 
látky. Gravitácia vákua odpudzuje 
všetky častice, čím sa zvdčšujú vzdia-
lenosti vo vesmíre. V čase ti po kvan-
tovom rozpade vákua vznikajú ener-
getické častice a antičastice. Vesmír 
sa znava „ohrieva" na teplotu 
Tv.z. = 10 K. V štádiu horůceho 
vesmíru sa X-bozón rozpadána a ob-
javuje sa prebytok baryónov, ktoré 
potom vytvoria obyčajnú látku. 

energie). Ak by častice a antičas-
tice, ktoré vzájomne nezanihilova-
li, zostali vo vesmíre v rovnakých 
množstvách, popri hviezdach a ga-
laxiách zložených z hmoty by ma-
li vzniknút aj antihviezdy a anti-
galaxie zložené z antihmoty. Po-
zorovania však existenciu antisve-
tov nepotvrdili. Na hranici medzi 
hmotou a antihmotou by vznika-
lo mohutné gama žiarenie a také-
to žiarenie sme nezaregistrovali. 
Kedže po vzájomnej anihilácii 
zostali vo vesmíre výlučne častice, 
znamená to, že už v prvých mo-
mentoch rozpínania vesmíru v ob-
rovskom mor častíc a antičastíc 
bol nevelký prebytok častíc. Po-
čas rozpínania vesmíru častice a 
antičastice vzájomne zanihilovali 
a prebytok častíc zostal. Velkost 
tohto prebytku je daná pomerom 

Nbar/Nr = 1/S 10-9

Velká špecifická entropia je spó- 
sobená týmto nepatrným prebyt-
kom častíc. Vzniká otázka: odkial 
sa vzal tento prebytok častíc nad 
antičasticami a čím je daná jeho 
veYkosf? Je to prvá fundamentál-
na vlastnost vesmíru a záhada 
známa ako problém entropie. 

Ďalšou záhadnou vlastnosfou 
vesmíru je jeho prekvapujúca ho-
mogérinost a izotropnosi. Tieto 
vlastnosti vyplývajú z pozorova-
nia reliktového žiarenia, ktoré má 
vo všetkých smeroch rovnakú in-
tenzitu1. Reliktové fotóny po-
slednýkrát vzájomne interagovali 
s látkou •horúceho a hustého ves-
míru pred 15 miliardami rokov. 
Fotóny, ktoré k nám dnes prichá-
dzajú z protiPahlých smerov, pri-
nášajú svedectvo 'o teplote vesmí-
ru v bodoch daleko rozmiestne-
•ných v pniestore. Pretože intenzita 
fotónov je rovnaká, znamená to,_ 
že aj teplota v týchto vzájomne 
vzdialených bodoch boly rovnaká. 
Každý z týchto bodov ležal mimo 
horizontu viditePnosti2, vyznače-
ného okolo druhého bodu pre tú 
istú epochu. Kedže body neboli 
pníčinne zviazané, nemohli si po-
čas rozpínania vesmíru vymenit 
signály. Prečo teda majú rovnakú 
teplotu? Ved jeden bod nemóže 
vediet a°kú teplotu má druhý a 
teplota •sa v nich nestačí vyrov-
nat. Tento problém je známy ako 
problém horizontu. 

Ďalšou záhadou je nepatrný roz-
diel skutočnej a kritickej (10-26
kg/m3) hustoty látky vo vesmíre. 
Pripomeňme, že pri vyššej husto-
te ako je kritická, sa rozpínanie 
v budúcnosti zmení na kontrak-
ciu; pri nižšej hustote sa bude 
vesmír rozpínat. natrvalo. Ak je 
hustota rovná kritickej, geometric-
ké vlastnosti priestoru .sú popíra-
né euklidovskou geometriou, t. j. 
priestor je plochý. Dnes, približne 
15 miliárd rokov od začiatku roz-

pínania, je hustota 'do•statočne 
blízka kritickej, preto geometric-
ké vlastnosti priestoru odpoveda-
jú plochému priestoru. Mimocho-
dem, odlišnost hustoty od jej kni-
tickej hodnoty rastie s rozpína-
ním vesmíru. Blizkost hodnót 
týchto dvoch veličín Fdnes, zname-
ná takmer ich úpinú zhodu v sa-
motnom počiatku rozpínania. Tak 
sme sformulovali tretí problém —
problém plochosti priestoru. 

Poslednou záhadnou vlastnosfou 
je, že hoci je vesmír vo velkých 
meradlách prekvapujúco homo-
génny, v menších meradlách sa 
predsa vyskytli odchýlky, malé 
prvotné fluktuácie, ktoré dali zá-
klad gal:axiám a ich sústavám. Je 
to problém prvotných fluktuácií. 

KPúč k riešeniu všetkých týchto 
problémov poskytla fyzika ele-
mentárnych častíc. 

Vieme, že sú známe štyri typy 
fyzikálnych interakcií: silné (ale-
bo jadrové), slabé (spósobujú napr. 
rádioaktívny rozpad), elektromag-
netické a gravitačné. V zhode tso 
súčasnými predstavami sa tieto 
fyzikálne interakcie prejavujú ako 
rózne iba pni pomerne malých 
energiách, pni velkých energiách 
sa zjednocujú na jednu velkú in-
terakciu. Čím viac sa blížime k po-
čiatku rozpínania, tým viac sa 
zvyšuje energia interagujúcich 
častíc. Ked je energia interagujú-
cich častíc rádu 102 GeV, čo od-
povedá teplote 1015 K, tak sa 
zjednocujú slabé a elektromagne-
tické interakcie, pni energii okolo 
1015 GeV (1028 K) nastáva „velké 
zjednotenie", kecl ia zjednocujú 
silné, slabé a elektromagnetické in-
terakcie. Pni energii okolo 1019
GeV (1032 K) sa k nim pripája aj 
gravitačná interakcia. 

Ponechajme zatiaP stranou mož-
nost zjednotenia všetkých síl vrá-
tane gravitácie a preskúmajme, 
k akým dósledkom vedie teónia 

1. Pozorovaná malá anizotropia je 
spósobená tým, že Zem sa voči potu 
reliktového žiarenia pohybuje rých-
lostou 350 km/s. 
2. Sféřa opísaná v určitom momente 
oi€olo YubovoYného bodu rozpínajú-
ceho sa vesmíru s polomerom, ktorý 
sa rovná vzdialenosti, ktorú prejde 
signál šíriaci sa rýchlostou svetla za 
čas rozpínania vesmíru. 
3. PodIa teórie velkého zjednotenia 
je v obvyklých podmienkach protón 
nestabilný a musí sa rozpadnút za 
103'- rokov. Z toho vyplýva, že vo 
velmi vzdialenej budúcnosti (ak sa 
vesmír bude tak dlho rozpínat) sa 
vo vesmíre obyčajná látka rozpad-
ne, vyparia sa aj čierne diery a zo-
stanú iba fotóny, neutrína, gravitó-
ny a elektrónovo-pozitrónové páry. 
V ešte vzdialenejšej budúcnosti (oko-
lo 10100 rokov) bude vo vesmíre pre-
vládat velmi zriedená elektrónovo-
pozitrónová plazma. 
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velkého zjednotenia. Začneme 
S prvou zo spomínaných záhad. 
Teória velkého zjednotenia pred-
povedá možnost reakcií so zme-
nou baryónového náboja. Baryóno-
vý náboj je daný rozdielom počtu 
baryónov a ich antičastíc, ktoré sa 
zúčastňujú v reakciách. Predtým 
než bola vybudovaná teória veT-
kého zjednotenia, sa počítalo 
s tým, že baryónový náboj sa v Tu-
bovoTných reakciách zachováva. 
Teória velkého zjednotenia uká-
zala, že sú reakcie, pri ktorých sa 
narušuje zákon zachovania baryó-
nového 'náboj a. V týchto reak-
elách sa zúčastňujú supertažké 
častice, ktoré sa rodia pri velmi 
vysokých energiách, proto aj re-
akcie so zmenou baryónového ná-
boja sú efektívne iba pri obrov-
ských energiách.3

Fre jednoduchost výkladu bu-
deme hovorit iba o jednej super-
tažkej častici: X-abozóne. Jej 
hmotnost v energetických jednot-
kách sa rovná energii velkého 
zjednotenia, t. j. 1015 GeV. X-bo-
zóny sa efektívne rodia pri ener-
gii, ekvivalentnej teplote velkého 
zjednotenia 1028 K. Takáto teplo-
ta prevládala vo vesmíre v čase 
10-3J .sekundy po začiaatku rozpí-
nania. Fri nej a teplotách ešte 
vyšších, panujúcich vo vesmíre 
pred týmto okamihom, boli re-
akcie so zmenou baryónového ná-
boja také bežné ako iné reakcie. 
VzhTadom na neprítomnost pínej 
symetrie medzi časticami a anti-
časticami sa tempo reakcií s časti-
oami a odpovedajúcich reakcií 
s antičasticami trochu líši. 

Fri teplote vyššej ako 1028 K 
vyplňovala vesmír superhorúca 
zmes všetkých fundamentálnych 
častíc a ich antičastíc (v rovna-
kých množstvách), nachádzajúcich 
sa v termodynamickej rovnováhe. 
Nijaký prebyto'k častíc nad anti-
časticami neexistoval. Keby sa 
častice a antičastice nelišili a ne-
prebiehali by reakcie s nezacho-
vaním baryónového náboja, tak 
pri poklese teploty počas rozpína-
nia vesmíru by všetky páry častíc 
a antičastíc vzájomne zanihilovali 
a zostali by iba fotóny .a neutrína. 
Dnes by teda vo vesmíre chýbala 
obyčajná látka. V skutočnosti bol 
priebeh nasledovný: Fri poklese 
teploty pod 1028 K sa procesy za 
účasti X-bozónov a ich antiřastíc 
spomaTujú. častice nestačia zani-
hilovat alebo sa rozpadnút a ich 
relatívna koncentrácia sa nemení, 
je „zamrznutá" a daleko vyššia 
než bola v stave termodynamickej 
rovnováhy. Fo uplynutí času do-
statočného pre rozpad X-bozónov 
a ich antičastíc sa začnú rozpadá-
vat. VzhTadom na to, že sú možné 
reakcie s nezachovaním baryóno-
vého náboj a, ale aj v dósledku ne-
symetrie medzi časticami a anti-
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časticami vznikne nepatrný nad- 
bytok častíc nad antičasticami. 
Práve ten je potrebný na vysvetle- 
nie súčasného stavu vesmíru. 
V priebehu rozpínania dójde 
k vzájomnej anihilácii častíc a an-
tičastíc, ktoré sa zmenia na fo- 
tóny a neutrína. Zvyšok — nad- 
bytočné baryóny — .sú látkou, 
z ktorej sa skladá vesmír.' Teore-
ticky vychádza veTkost nadbytku 
čistíc, ako aj veTkost špecifickej 
entropie, na 109 až 1010, čo je 
v zhode s pozorovanými údajmi. 

Objasnenie dalších fundamen- 
tálnych vlastností vesmíru je spo-
jené s chovaním vákua pri teplote 
vyššej ako je teplota velkého 
zjednotenia Tv z = 102s K. F y- 
zikálnym vákuom nazýva- 
me najmenšie energetické stavy 
všetkých poli, bez prítomnosti 
reálnych častíc. Vákuum má gra- 
vitačné vlastnosti. Gravitácia vá-
kua odpovedá silám odpudzova- 
nia a je úmerná vzdialenosti. Tú-
to gravitačnú odpudivú silu mož-
no charakterizovat hustotou vá-
kua Pvak. Z fyzikálnej skúsenos- 
ti a z astronomických pozorovaní 
vieme, že v súčasnom vesmíre 
gravitácia vákua bud vóbec ne- 
existuje, alebo je veTmi malá. Po- 
dYa teórie velkého zjednotenia, 
pri teplote vyššej ako Tv.z. hustota 
vákua dosahovala obrovskú hod-
notu 

P.39x = 1/Gt2v.z ; 1080 kg . rri 3
kde G je gravitačná konštanta a 
tv.z = 10-3J s je čas, ktorý uplynul 
od počiatku expanzie do okamihu, 
kým vo vesmíre ešte prevládalo 
velké zjednotenie. Bol to stav 
„falošného vákua". 

Na počiatku rozpínania v čase 
kratšom ako tv.z bola vo vesmíre 
teplota vyššia ako Tv.z Aj ked 
hustota vákua bola 1080 kg/m3, 
hustota obyčajnej horúcej látky, 
skladajúcej sa z častíc a antičastíc 
bola ešte vyššia, preto sa gravitá- 
cia vákua neprejavovala. Po uply-
nutí 10-35 s od začiatku rozpína-
nia je už hustota obyčajnej látky 
zrovnateTná s hustotou vákua a 
dalej sa znižuje. Gravitácia vákua 
prevláda a pretože ide o silu od- 
pudivú, donucuje vesmír rozpínat 
sa zrýchlene. Hustota vákua je kon- 
štantná, neklesá s časom, preto 
zrýchlenie, s akým sa rozpína ves- 
mir, je konštantné a má hodnotu 

a [m/s2] 1071 R [m], 
kde R je vzdialenost medzi skú- 
manými bodmi. Rýchlost rozpína-
nia (vzájomného vzdaTovania sa 
TubovoTných častíc) s časom spo- 
jite rastie, teda presne naopak, 
ako v prípade, ked existuje iba 
prítažlivost hmoty. Všetky rozme- 
ry vo vesmíre sa veTmi rýchlo 
zváčšujú, rozširujú. Toto štádium 
ziýchleného rozpínania dostalo ná- 
zov „rozfukujúci sa vesmír". 

Štádium rozfukujúceho sa ves-

míru okamžite rieši problém hori-
zontu. Do tohto štádia, v bodoch 
vzájomne blízko položených, vo 
vnútri obecného horizontu, sa mó-
že vytvorit rovnaká teplota. Ako 
výsledok prudkého rozfúknutia, 
body s rovnakou teplotou sú roz-
nesené na gigantické vzdialenosti 
a nachádzajú sa mimo horizontu. 

Stav rozfukujúceho sa vesmíru 
je nestabilný. Teplota aj hustota 
obyčajnej látky sa pri takomto 
rozpínaní rýchlo zmenšuje. Vesmír 
sa ochladzuje na teplotu blízku 
absolútnej nule. Vtedy je možný 
aj fázový prechod od stavu „fa-
lošného vákua" s obrovskou husto-
tou na stav „skutečného vákua" 
s nulovou alebo velmi malou 
hustotou. Celá hustota hmoty (a 
odpovedajúca hustota energie) 
„falošného vákua" prechádza do 
hustoty hmoty obyčajnej horúcej 
látky, t. j. z „falošného vákua" sa 
rodí obrovské množstvo energetic-
kých častíc a antičastíc. Vesmír sa 
znovu rozohrieva do Tv.z. Rozo-
hriatie vesmíru trvá niekoIko de-
siatok až stoviek tv.z. Za tento ne-
patrný časový interval sa všetky 
rozmery vesmíru zvíičšia e10'0 r  1043 
krát! Potom začína obyčajné roz-
pínanie v súlade so zákonmi ho-
rúceho vesmíru. Ten postupne 
chladne a po asi 15 miliardách ro-
koch dospieva k súčasnému stavu. 

Prechod hustoty vákua do hus-
toty obyčajnej látky na konci štá-
dia rozfukujúceho sa vesmíru rie-
ši aj problém plochosti priestoru. 
Hustota „falošného vákua" v ob-
dobí rozfukujúceho sa vesmíru je 
totiž presne rovná kritickej a po 
prechode bude hustota látky tak 
isto rovná kritickej. 

Fázový prechod „falošného vá-
kua" do „skutočného vákua" ne-
nastáva všade súčasne. Tento pro-
ces je možné zrovnat s kvanto-
vým rozpadom rádioaktívnej lát-
ky. Kedže opakujúce sa rozohria-
tie vesmíru neprebieha všade sú-
časne, dochádza k vzniku nepatr-
ných fluktuácií horúcej látky. Vo 
velkých meradlách, v štádiu roz-
fukujúceho sa vesmíru, nastáva 
„parametrické" zosilnenie prvot-
ných kvantových fluktuácií husto-
ty. Z týchto malých nehomogenit 
hustoty sa za dost dlhý čas, už 
v dobe blízkej k našej, vytvárajú 
nebeské telesá. Tým je vyriešený 
problém fluktuácií. 

Nie je vylúčené, že v minulosti 
prebehlo niekoTko štádií rozfuku-
júceho sa vesmíru. Ani v budúc-
nosti nie sú vylúčené fázové pre-
chody vákua. 

Náš prehIad končí, ked sa teore-
tickí fyzici dostali 'k okamihu 
10-35 sekundy po začiatku rozpí-
nania vesmíru. Niet pochýb o tom, 
že dalšie približenie k počiatku 
big bangu bude ešte zaujímavej-
šie. 



Uránove mesiace 
oveía váčšie 

o rodine piatich Uránových me-
siacov sme už donedávna okrem ich 
dráh nevedeli nič. Zo Zeme sa javia 
ako hviezdičky štrnástej až sedem- 
nástej velkosti a viaceré pokusy zis- 
tif ich rozmery a albedo pomocou de- 
tekcie ich infračerveného žiarenia 
boli neúspešné. Až v máji 1982 sa 
podarilo zachytif a odmeraf ich in-
fračervené žiarenie pomocou troj-
metrového ďalekohladu IRTF na ho-
re Mauna Kea na Havajských ostro- 
voch. Detekované žiarenie malo vl-
nové dlžky v rozmedzí od 16 do 20 
ccm. Porovnaním jasnosti mesiacov 
v infračervenej oblasti spektra s ich 
jasnosfou vo viditelnej oblasti spek-
tra (v okolí 550 nm) zistili R. Ha-
milton Brown, D. Cruikshank a D. 
Morrison geometrické albedo štyroch 
vonkajších Uránových mesiacov a 
na základe toho vypočítali ich prie- 
mer. (Detekcia infračerveného žiare-
nia vnútorného, najmenšieho mesia- 
ca Mirandy sa nepodarila.) 

MESIAC albedo priemer 

Ariel 
Umbriel 
Titania 
Oberon 

0,30 
0,19 
0,23 
0,18 

1330 km 
1110 km 
1600 km 
1630 km 

Prekvapuje, že albedo je dosf níz- 
ke — povrch •mesiacov je teda po- 
merne tmavý. Predpokladalo sa to-
tiž, že Uránove mesiace sa charak- 
terom povrchu podobajú na vnútor- 
né Saturnove mesiace (Mimas, En- 
celadus, Tethys, Dione, Rhea), ktoré 
majú nízke albedo, lebo majú na po-
vrchu (a samozrejme aj vo vnútri) 
množstvo ladu H2O. Ukázalo sa však, 
že štyri Uránove mesiace majú po-
vrch odlišný, zatiai nevedno aký. 
Snáď sa to dozvieme z údajov Voya- 
gera 2, ktorý má preletief okolo 
Urána a jeho mesiacov v januáni 
1986. 

Nateraz sú podstatné údaje o al- 
bede, z ktorých vyplynulo, že tieto 
mesiace sú ovela váčšie než sme si 
mysleli. Pre zaujímavosf — vo Hvez- 
dárskej ročenke 1983 sú uvedené tie-
to hodnoty priemeru štyroch Uráno-
vých mesiacov (v rovnakom poradí 
ako hore) : 640 km, 480 km, 960 km 
a 800 km. Podla zisteného albeda 
sú teda tieto Uránove mesiace dvoj- 
násobne viičšie a velkosfou sú po-
rovnatelné so Saturnovými mesiacmi 
Tethys, Dione a Rhea. 
PodTa Sky ans Telescope, 9/1982-vp-

Mikroseizmy 
na Venuši 

Mikroseizmy sa vyskytujú na mno-
hých miestach Zeme. Sú to nepatr-
né pohyby povrchu planéty, rádove 
jednotiek mikrónu, s intervalom 
jednotiek až desiatok sekúnd. Ak je 
Venuša seizmickou planétou, mali 
by sa mikroseizmy zistif aj na nej. 

Pokus o ich priamu registráciu bol 
úlohou prístrojov na kozmických 
sondách Venera 13 a 14 v rámci 
programu Groza 2 v marti 1982. 
Prístroj vyvinuli v IKI (Ústave koz-
mických výskumov) Akadémie vied 
ZSSR. 

Venera 13 žiadne mikroseizmy ne-
zistila. 

Seizmograf Venery 14 zaregistro-
val dva mikroseizmy: prvý s ampli-
túdou vyše 8 X 10 mm (asi 950 se-
kúnd po pristátí pristávacieho mo-
dulu) a druhý, s menšou amplitúdou 
(asi 1300 sekúnd po pristátí). Mikro-
seizmy takej amplitúdy by na Zemi 
zodpovedali vzdialenosti zdroj  zhru-
ba 3000 km. Približne v takej vzdia-
lenosti od stanoviska prístrojov Ve-
nery 14 je na povrchu Venuše oblasf 
Beta a Phoebe, ktoré pravdepodobne 
patria k vulkanicky aktívnym ob-
lastiam planéty. 

Podia Priroda 4/1983 -DK-

Gama vzplanutia 
stále záhadou 

Vzplanutia gama žiarenia, pni 
ktorých dopadajú na Zem fotóny 
s najvyššími energiami aké pozná-
me, nie sú každodennou udalosfou, 
a preto sa prípady, keď sa podarilo 
na niektorom mieste oblohy zare-
gistrovat vzplanutie gama žiarenia, 
dlho študujú. Známe je vzplanutie 
19. 11. 1978, ďalšie v marti 1979, 
avšak ich príčina stále nie je zná-
ma. Na tie miesta oblohy, odkial sa 
zachytili gama vzplanutia, zameria-
vajú astronómovia najváčšie ďaleko-
hlady vybavené špičkovou zobrazo-
vacou technikou (CCD — Charge 
Coupled Devices) v nádeji, že niečo 
obj avia. 

Pre gama vzplanutie z 19. 11. 1978 
prichádzajú do úvahy dva optické 
zdroje, ktorých poloha súhlasí 
(v rámci pozorovacích chýb) s mies-
tom vzplanutia. Dostali pracovné 
označenie A a B. Oba sú velmi sla-
bé: v rozmedzí vinových dlžok 650 
až 1000 nm má zdroj A magnitúdu 
23,15 -I- 0,35 a zdroj B magnitúdu 
23,70 ± 0,60 podia meraní na Európ-
skom južnom observatóriu v Chile 
v júli minulého roku. V septembri 
bol však na tomto mieste nájdený 
len zdroj A, ktorého jasnosf sa temer 
nezmenila, zatial čo zdroj B zmizol 
(magnitúda vzrástla nad 24,7, čo je 
hranica citlivosti detektora CCD). 
Premennosf zdroja B je podozrivá 
a ak bol skutočne zdrojom gama 
vzplanutia, potom podia autorov 
správy ide najskčr o dvojhviezdu so 
zložkami nízkych hmotností, zatiaT 
čo model so samostatnou neutróno-
vou hviezdou, na ktorú dopadla ne-
jaká hmota, sa zdá byť vylúčeným. 
Astronómovia z Interamerican Ob-
servatory v Cerro Tololo objavili na 
opačnej strane od zdroj  A rýchlo 
premenný objekt s velkými zmena-
mi jasnosti, pričom zdroj B ako kan-
didáta vylučujú. 

Takže otázku ako vznikajú vzpla-
nutia gama žiarenia, zodpovedia asi 
až nové pozorovania. 

Podia IAUC, 3752 (14. 12. 1982) a 
3734 (15. 10. 1982) -mš-

Ako využit 
Mesiac 

Požiadavka zvýšit rozlišovaciu 
schopnost prístrojov pnvnála rá-
dioastronómov k zostrojeniu rá-
diointerferometrov s dlhými zák-
ladňami. V súčasnosti používané 
interferometre sú obmedzené roz-
mermi Zeme; ďalšie zlepšenie by 
boto možné •dosiahnut vybudova-
ním komických interferometrov. 
V. S. Arfuch a I. V. Šišlov navr-
hujú ako využit pre zostrojenie 
rádiointerferometrov efekt odrazu 
rádiového signálu od povrchu Me-
siaca. Analýza ukázala, že takýto 
projekt je možné realizovat aj pri 
použití už existujúcich rádioteles-
kopov. 

Princíp práce mesačnéhó inter-
ferometra je rovnaký ako princíp 
morského interferometra. Pozoro-
vania psa robia buď jednou anté-
nou s viacsmerovou charakteristi-
kou, alebo dvorci smerovými an-
ténami, z ktorých jedna je nasme-
rovaná ha skilmaný zdroj rádio-
vého žiarenia a druhá na Me-
siac. Registruje sa koherentná 
zložka dvoch signálov: signálu 
prichádzajúceho priamo od zdro-
je a signálu odrazeného od povrchu 
Mesiaca. V kanáli, ktorým ide 
signál odrazený od Mesiaca, vzni-
ká časové oneskorenie At = R (1 
— COS p)/c, kde c je rýchlost 
svetla, R je vzdialenosf od .antény 
In Mesiacu a 0 je uhol medzi pria-
mym a odrazeným signálom. 

Charakteristika signálu odraze-
ného od Mesiaca závisí od cha-
rakteru povrchu v mieste, kde sig-
nál dopadne, nerovnosti povrchu 
vyvolávajú moduláciu amplitúdy 
a fázy odrazeného signálu. Na 
zmenu fázy má vplyv aj medzi-
planetárny priestor a stav iono-
sféry. 

Predloženú metódu je možné 
využit v širok'om vinovom rozsahu 
od deeimetrov •do desiatok metrov, 
v ktorom (podia údajov rádioloká-
cie) Mesiac dostatočne dobre odrá-
ža rádiové viny. Jej základným ne-
dostatkom je malá citlivost. Pre 
súčasné pozorovanie mnohých 
zdrojov žiarenia je nevyhnutná 
viacsmerová anténa s velkou efek-
tívnou plochou (vačšou než plocha 
antény v Arecibo). 

Návrh využit Mesiac ako rádio-
astronomický prístroj podali už 
viacerí odborníci. Napríklad spó-
sob pozorovania zákrytov rádio-
vých zdrojov Mesiacom, ktorý vy-
pracoval G. G. Getmancev a V. 
L. Ginzburg v roku 1950, má do-
dnes široké uplatnenie. 

J. Zvolánkovú 
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Teraz je rad 
na kvazaroch 

FYZIKALNA PODSTATA VÝ-
VOJA HVIEZD A SČASTI AJ 
GALAXII JE UŽ ZNÁMA. TE-
RAZ JE RAD NA KVAZAROCH. 

Fred dvadsiatimi rolemi sa astro-
nómom podarilo interpretovat zaují-
mavé spektrá slabých modrých 
„hviezdičiek", ktorých poloha na 
oblohe je totožná s polohou niekto-
rých rádiových zdroj ov. 

Pomohol pri tom predpoklad, že 
sa „hviezdičky" od nás vzdaIujú 
takmer rýchlostou svetla. Také rých-
le vzdalovanie móže súvisiet iba so 
všeobecným kozmologickým rozpí-
naním vesmíru. Obrovská rýchlost 
objektov, ktoré dostali pomenovanie 
kvázihviezdne rádiové zdroje —
kvazary — svedčí o ich obrovskej 
vzdialenosti, až mnoho miliárd sve-
telných rokov. Preto sa kvazary 
zdajú byt najmohutnejšími zdrojmi 
energie vo vesmíre. 

Rozbor fotografií ukázal, že ich 
magnitúda nie je taká konštantná 
ako pri galaxiác — kvazary „blika-
jú". Oblast v ktorej dochádza k vy-
žarovaniu energie, je relatívne malá 
— len niekoYkonásobok velkosti sl-
nečnej sústavy. Pretože kvazary sú 
mnohonásobne jasnejšie než galaxie, 
musia byt asi desattisíckrát kom-
paktnejšie. 

V posledných rokoch sa popri de-
tailnom štúdiu jednotlivých kvaza-
rov stále častejšie používajú štatis-
tické metódy skúmania všetkých 
známych kvazarov, pričom sa de-
tailné javy jednotlivých objektov 
zanedbávajú a študujú sa typické 
vlastnosti, charakteristické pre všet-
ky kvazary. Svojho času tento prí-
stup pomohol objasnit stavbu a evo-
lúciu hviezd a teraz sa úspešne po-
užíva pri skúmaní evolúcie galaxií. 

Skutočne, aj z velmi podrobného 
štúdia charakteristík jednotlivej 
hviezdy alebo galaxie, dostupných 
astronómom (jas, farba, spektrálne 
charakteristiky, hmotnost a i.), býva 
obtiažne určit, akým spósobom do-
spela daná hviezda (alebo galaxia) 
k terajšiemu štádiu, aké vnútorné 
procesy ho podmienili. Diagramy pre 
velký súbor objektov (napr. diagra-
my farba — svietivost, hmotnost —
svietivost, chemické zloženie — vek 
a pod.) pomáhajú poznávat vývoj 
objektov a dlžku jeho jednotlivých 
etáp. Odtial je už len krok k ob-
jasneniu fyzikálnych príčin evolú-
cie. 

Počet objavených kvazarov prud-
ko rastie: koncom roku 1976 ich bolo 
známych 637 a v roku 1979 už 1550. 
Spektrálne čiary najvzdialenejšieho 
z nich majú červený posun z = 3,5. 
Fri skúmaní rozličných vlastností 
kvazarov v závislosti od červeného 
posunu astronómovia predpokladajú, 
že získané závislosti nezávisia od 
rozloženia kvazarov v priestore, ale 
od rozdielnosti okamihov, kedy sa 
z týchto objektov vyžiarilo svetlo, 
prichádzajúce k nám v súčasnosti. 

(Napríklad svetlo z kvazaru s čer-
veným posunom z = 3,5 registrova-
né dnes, bolo vyžiarené pred 10 mi-
liardami rokov). Mnohé dókazy totiž 
potvrdzujú, že vesmír je vo velkých 
rozmeroch homogénny a vlastnosti 
objektov určitej triedy v tom istom 
okamihu nezávisia od ich polohy 
v priestore. 

V ,posledných rokoch boli zistené 
niektoré fakty o evolúcii kvazarov. 
Ukázalo sa napríklad, že ich prie-
storová hustota bola pry omnoho 
váčšia než teraz. Najjasnejšie kva-
zary mali, podia všetkého, v kaž-
dom čase približne rovnakú vlastnú 
svietivost. Podia niektorých údajov 
boll kvazary v minulosti chudobnej-
šie na tažké prvky ako dnes. 

V poslednom čase sa objavili dal-

Obi. 1. Závislost množsty' ot,tt< i.. 
pre menných kvazarov N od ltodnoly 
Ěerveného posunu z. 

šie zaujímavosti o evolúcii kvaza-
rov. Čínsky astronóm K. Czu skú-
mal súvislost medzi optickou pre-
menlivostou kvazarov a ich červe-
ným posunom. Už predtým niektorí 
astronómovia zistili, že čím váčší je 
červený posun kvazarov, tým menej 
je medzi nimi opticky premenlivých 
objektov (obr. 1). Bobo však silné 
podozrenie, že táto závislost nie je 
reálnou funkciou medzi charakteris-
tikami kvazarov, ale je vyvolaná 
dvoma výlučne pozorovacími efekta-
mi : 

1. Čím sú kvazary od nás Balej, 
tým je ich jasnost menšia, takže ne-
velké kolísanie jasnosti je tažké ro-
zoznat. 

2. So vzdialenostou kvazarov ras-
tie rýchlost ich vzdalovania sa od 
nás (Hubbleho zákon), v dósledku 
čoho procesy prebiehajúce na nich 
vnímame pri pozorovaní zo Zeme 
spomalené. Napríklad perióda zme-
ny svietivosti kvazaru vo vztahu 
k pozemskému pozorovatelovi sa 
predlži (1 ± z)-krát. A kedže sa jas-
nost kvazaru vo vlastnej vztažnej 
sústave mení s periódou niekolkých 
rokov, pre pozorovatela na Zemi sa 
tento proces móže predlžit na de-
satročia, a preto jeho registrovanie 
bude obtiažnejšie (váčšina kvazarov 
bola objavená len v posledných ro-
koch). 

Avšak — ako ukázal Czu — aj 
s uvážením uvedených ,efektov je 
závislost optickej premennosti od 
červeného posunu kvazarov reálna: 

s pravdepodobnostou 99,5 0/0 možno 
tvrdit, že so zmenšujúcim sa z (t. j. 
s približovaním sa k súčasnosti) 
rastie zastúpenie opticky premen- 
ných kvazarov. ZatiaY tažko pave-
dat, s akými zmenami v samotných 
kvazaroch to súvisí. Iba aka analó- 
giu spomeňme, že vačšina ťypov pre- 
menných hviezd (napr. cefeidy a 
miridy) sú staré hviezdy, blížiace sa 
ku koncu svojej evolúcie. Že by aj 
optická premenlivost kvazarov sú-
visela s procesmi nestability, vzni- 
kajúcimi v neskorých štádiách ich 
evolúcie? 

Zaujímavé pozorovanie vykonal 
indický astronóm D. Basu. Študoval 
súvislost medzi absorpčnými a emis- 
nými čiarami v spektre kvazarov. 
Je známe, že všetky emisné čiary 
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()lir. 2 Percentuálna závislost množ- 
slva kvazarov, u ktorých možno iden-
tifikovat absorpčné čiary, od hod-
noty ich červeného posunu z. 

patria samotnému kvazaru d ma-
jú rovnaký červený posun (ze), sú-
visiaci s rýchlostou vzdaIovania sa 
od nás. Zároveň sa v spektre kva-
zaru často vyskytuje niekolko sys-
témov absorpčných čiar, ktorých 
červený posun (za) je spravidla men-
ší (zas ze). Absorpčné čiary vznika-
jú pravdepodobne v oblakoch rela-
tívne chladného plynu, nachádzajú-
cich sa medzi pozorovatelom a skú-
maným kvazarom. Tento plyn maže 
patrit galaxiám, zhlukom galaxií, 
alebo samotnému kvazaru. Čím 
vzdialenejšie sú kvazary, tým častej-
šie sa v ich spektre objavujú ab-
sorpčné čiary (obr. 2). Je to lahko 
pochopitelné — ved čím váčšia je 
vzdialenost kvazaru od pozorovate-
la, tým vyššia je pravdepodobnost 
výskytu nejakej galaxie, obsahujú-
cej hviezdny plyn, v danom priesto-
re. Keby boto rozmiestnenie obla-
kov plynu vo vesmíre náhodné, 
ze kvazaru a za plynu by nemuseli 
súvisiet. Ukazuje sa však, že to nie 
je celkom tak. Podia údajov D. Ba-
su rozdelenie kvazarov podYa ze 
(vid. napr. obr. 1) velmi pripomína 
rozdelenie absorbujúcej hmoty, vy-
skytujúcej sa medzi kvazarom a po-
zorovateYom, podYa za. (Pri pozoro-
vaní týchto rozdelení boll použité 
štatistieké metódy). 

Vidíme teda, že rozdelenie kvaza-
rov a absorbujúcej hmoty navzájom 
súvisí, no prícina týchto súvislostí 
nie je zatial známa. 

Podia Priroda 4/1983 -DK-
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SS 433 
v gama oblasti 

Objekt SS433 v súhvezdí Orla bol 
po svojom objave pred šiestimi rok-
mi považovaný za jednu z najváč-
ších záhad súčasnej astronómie: 
v jeho spektre sa našli dye skupiny 
Balmerových emisných čiar, jedna 
s extrémne velkým modrým a druhá 
s extrémne velkým červeným posu-
nom. Preto sa tento objekt stal stre-
dobodom záujmu stelárnych astronó-
mov. Dnes už je známe, že SS433 je 
premenná hviezda V1343 Aquilae a 
jej neobvyklé periodické dopplerov-
ské posuny sa podarilo vysvetlit ako 
dósledkk dvoch prúdov plazmy, kto-
rá relativistickou rýchlostou (až 
0,26 c) tryská z centrálneho zdroj 
na protichodné strany. Navyše prú-
dy vykonávajú aj ,precesný pohyb. 

Od októbra 1979 do apríla 1980 bol 
tento objekt pozorovaný spektro-
metrom gama žiarenia s vysokým 
rozlíšením z paluby družice HEAO 3. 
Našli sa dye spektrálne čiary, jedna 
pri energiách 1,5 MeV a druhá sla-
bá, pri 1,2 MeV. Ich energia sa 
menila s periódou asi 20 dní zhruba 
o 40 keV. Za predpokladu vyžarova-
nia do všetkých smerov je výkon 
vyžiarený v oboch čiarach 2 X 1030W. 
Pre žiarenie s vysokou energiou sa 
namiesto vinovej dlžky volí radšej 
údaj o energii fotónov a celková vy-
žiarená resp. prijatá energia je po-
tom vyj adrená intenzitou — teda 
počtom fotónov, ktoré prejdú jednot-
kovou plochou za časovú jednotku. 
Intenzita čiary 1,5 MeV bola v pnie-
mere 15 ± 3 fotóny m-2s-1 a v čiare 
1,2 MeV 11 ± 2 fotóny m-'-s- i. 

Vyžarovanie v čiarach v gama ob-
lasti sa vysvetluje ako žiarenie ex-
citovaných jadier izotopu hončíka 
'-4Mg pri prechode do základného 
stavu. V kludovej vztažnej sústave 
majú emitované fotóny energiu 
1,369 MeV, avšak v relativisticky 
prúdiacich výtnyskoch je ich ener-
gia posunutá Dopplerovým javom 
k práve pozorovaným hodnotám. 
Registrované zmeny energie čiar sú-
hlasia s modelom vysvetlujúcim op-
tické chovanie objektu SS433 aj s pe-
niódou precesie výtryskov 164 dní. 

IAUC 3793, 19. 4. 1983 -šo-

Exploduje VY Aquari 
na budúci rok? 

V roku 1984 exploduje rekurentná 
nová VY Aquarii. Toto odvážne tvr-
denie sa objavilo na stránkach In-
formačného bulletinu premenných 
hviezd Č. 2232, ktorý vydáva komi-
sia Č. 27 Medzinárodnej astronomic-
kej únie. Jeho autorom je Robert 
McNaught, astronóm-amatér, za-
mestnanec Astonovej univerzity 
v Birminghame, v Anglicku. Astro-
fyzikom sa tak naskytne možnost 
sledovat celý priebeh výbuchu novy. 

Autor predpovedá výbuch na zá-
klade správania sa VY Aquarii 
v priebehu uplynulých osemdesiatich 

rokov. V pokojných obdobiach mé-
žeme tento zaujímavý objekt pozo-
roval ako slabučkú hviezdu 16-tej 
magnitúdy. Jej poloha na oblohe je 
daná súradnicami 21 h 09 m 28 s a 
— 9° 1,9' (súradnice pre rok 1950.0). 
Prvá zaznamenaná explózia tejto 
novy nastala v roku 1907, ked hviez-
da dosiahla jasnost ósmej magnitú-
dy. Druhá explózia sa pozorovala 
až v roku 1962, avšak niekolko vý-
buchov v období medzi týmito rok-
mi mohlo ostat nepovšimnutých, 
tvrdí Robert McNaught a dokladá 
to novoobjaveným zábleskom, ktorý 
našiel na platni exponovanej 31. júla 
1973, ked hviezda dosiahla jasnost 
9,7 magnitúdy. Existenciu tohto ma-
xima potvrdil aj W. Wenzel z ob-
servatónia v Sonnebergu, NDR. Ako 
referuje v Cirkulári IAU Č. 3759, 
nova dosiahla 27. júna 1973 jasnost 
12,2 magnitúdy, do 30. júla zjasnela 
na 9,5 magnitúdy a opžtovne jej 
jasnost poklesla do 6. augusta na 

10,6 magnitúdy. Zatial čo prvé dye 
maximá nastali v rozpátí 55 rokov, 
medzi druhým a tretím zaznamena-
ným zjasnením je 11 rokov. Penióda 
opakovaných explózií by na zákla-
de týchto výsledkov mohla byt 11, 
resp. 5,5 roka. Amplitúdou zjasnení 
o 6-7 magnitúd radí sa VY Aquarii 
k rekurentným novám, ale podia 
navrhovanej velmi krátkej periódy 
5,5 roka by mala byt skór tnpasli-
čou novou. 

Podia Sky and Telescope 5/83 
-vv-

Družice 
pre seizmológiu 

V posledných rokoch bola objaye-
ná nová predzvest zemetrasení: tes-
ne préd začiatkom prvých otrasov 
pódy možno v oblasti seizmickej ak-
tivity pozorovat na povrchu Zeme 
zákmity elektromagnetického žiare-
nia. Je všeobecne známe, že začia-
tok seizmického rozrúšania hornin 
sprevádzajú silné impulzy rozsiah-
lych prúdov v zemskej kóre. Obja-
vené anomálie vysokofrekvenčného 
elektromagnetického pola Zeme tes-
ne pred seizmickým otrasom spóso-
buje podla všetkého žiarenie sekun-
dárnych zdrojov v ionosfére, ktoré 
sú indukované elektrickými polami 
seizmického póvodu. Toto tvrdí teó-
ria . 

M. B. Gochberg, V. A. Pilijenko 
a O. A. Pochotelov z Ústavu fyziky 
Zeme AV ZSSR sa pokúsili určit na 
základe údajov z americkej družice 
OGO-6, ktorá bola vypustená v máji 
roku 1969 na takmer kruhovú obež-
nú dráhu okolo Zeme, možné elek-
tromagnetické poruchy nad ohniska-
mi zemetrasení. Na tejto družici bol 
inštalovaný trojzložkový indukčný 
magnetometer, ktorý registroval 
krátkovinné nízkofrekvenčné žiarenie 
vo frekvenčnom pásme 10-1000 Hz. 
Autori preskúmali záznamy družice, 
ktoré vyslala 24 hodín pred zeme-
trasením a 24 hodín po ňom na úse-
koch svojej dráhy nad epicentrami 
zemetrasení o sile váčšej ako 5,5 

stupňa. Analýza údajov ukázala, že 
zretelný zákmit elektromagnetického 
žiarenia bol zaznamenaný práve 
vtedy, ked sa družica nachádzala 
nad epicentrom zemetrasenia nie-
kolko hodin pred prvým otrasom. 

Najváčší problém pni zistovaní 
zákmitov elektromagnetického žiare-
nia, ktoné majú seizmický póvod, 
spočíva v identifikácii príslušného 
signálu a jeho odlíšení od signálov 
pochádzajúcich napríklad od atmosfe-
rických výbojov alebo spósobených 
rýchlymi časticami magnetosféry. 
Podla mienky autorov sa icli údaje 
vztahujú práve na uvedené elekteo-
magnetické žiarenie. Zákmity žiare-
nia tohto typu neboli zaregistrované 
nad epicentrami hlbkových zeme-
trasení s hlbkou ohniska váčšou ako 
80 km, čo je v pinom súlade s pred-
stavami o fyzikálnom mechanizme 
seizmoionosfenických vázieb: pomer-
ne hrubá vrstva vodivej zemskej 
kóry nad ohniskom hlbkového ze-
metrasenia intenzívne „pohlcuje" 
elektromagnetické žiarenie, ktoré sa 
v dósledku toho na povrch nedostá-
va. 

Doklady AV ZSSR, 1/1983 
-il-

Svetielkovanie 
oblohy 
pri zemetraseniach 

Mnohé pozorovania svedčia o tom, 
že pni zemetraseniach niekedy vid-
no modrobiele svetielkovanie oblo-
hy. Velmi pravdepodobné objasne-
nie mechanizmu tohto javu navrhol 
J. Byerly (USA) na konferencii 
Amenickej geofyzikálnej spoločnosti 
vo Filadelfii roku 1982. 

Fri trení prilahlých krýh zemskej 
kóry, ktoré vyvoláva seizmické otra-
sy, sa uvolňuje množstvo tepelnej 
energie, takže sa póda pozdlž zlomu 
zemskej kóry intenzívne vyparuje. 
Pritom vzniká elektrický náboj po-
dobný náboju v atmosfére pred búr-
kou a jeho výboje potom vidíme ako 
svetielkovanie oblohy. Niekedy je 
také intenzívne, že ho vidno až do 
vzdialenosti 100 km od epicentra 
zemetrasenia. Je to mechanizmus 
podobný ako atmosferické výboje 
— blesky, ktoré sa často pozorajú 
pni výbuchoch sopiek. 

Je zrej mé, že trenie krýh zemskej 
kóry musí byt pomerne silné, aby 
spósobilo svetielkovanie oblohy. Tým 
možno zdóvodnit, pnečo sa počas 
nedávnych zemetrasení v Číne sve-
tielkovanie oblohy pozorovalo len 
v tých prípadoch, ked zemetrasenie 
dosiahlo intenzitu minimálne 7 stup-
ňov Richterovej stupnice. Existujú 
však aj fotografie svetielkovania 
oblohy pni menej silných zemetrase-
niach v Japonsku. Pniebeh týchto 
zemetrasení mal však charakter po-
stupných vzájomne súvisiacich otra-
sov, pni ktorých sa podia všetkého 
uvolnila velká celková tepelná ener-
gia, dostatočná na vznik svetielko-
vania oblohy. 

New Scientist 1311, 1982 
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Ako sa rodí 
Molekulárny oblak W3 (značka 

podia katalógu rádiových zdrojov 
zhotoveného rádioteleskopom vo 
Westerborku v Holandsku) leží v sú-
hvezdí Kasiopeje, je častou hmlovi-
ny NGC 1795. Obsahuje svietiacu 
hmlovinu IC 1805, oblast vodíkovej 
plazmy, ionizovanú ultrafialovým 
žiarením horúcich hviezd otvorenej 
hviezdokopy Melotte 15 (v strede 
snímky). 

Rádiový zdroj W3 má vela pozo-
ruhodných vlastností. Jeho spektrum 
je zložené z dvoch komponentov —
spojitého rádiového žiarenia a zo 
spektra molekulárnych pásov. Spoji-
té rádiové žiarenie na vinových dÍž-
kach 1 m až 1 cm vzniká volno-vol-
nými prechodmi elektrónov v plaz-
me. Je to dej, pri ktorom sa volný 
elektrón zrazí s kladným iónom 
(resp. preletí v jeho blízkosti), drá-
ha elektrónu sa pritom zakriví 
(elektrón sa pohybuje zrýchlene). 
Po zrážke opál ako volný odletí 
mým smerom. Pretože aj zrýchlene 
sa pohybujúci elektrón musí dodr-
žiavat zákon zachovania hybnosti 
(a samozrejme aj ďalšie zákony), 
musí pritom vyžiarit časí svojej po-
hybovej energie vo forme fotónu. 
Keďže jeho rýchlost poklesne (lebo 
klesá jeho energia), vzniknuté žia-
renie sa nazýva brzdné. Žiadna 
podmienka neobmedzuje množstvo 
vyžiarenej energie, preto je spek-
trum brzdného žiarenia spojité. zá-
visí od teploty plazmy, či je maxi-
mum brzdného žiarenia v rádiovej 
alebo vo viditelnej oblasti spektra. 
Hlavný vrchol spojitého spektra W3 
je spasobený tepelným žiarením 
prachu, ktorý je obsiahnutý v mo-
lekulárnom mraku. Prach má teplo-
tu približne 30 až 100 K, teda je to 
prostredie relatívne chladné. To 
však neplatí v tesnej blízkosti 
hviezd, kde má plazma teplotu 10 
tisíc K a kde sa prachové zrnká 
mažu udržat len obmedzený čas. 

Pri lepšom rozlíšení vinových dI-
žok, čo je možné najm5, v rádiovej 
oblasti, sa pozoruje bohaté spektrum 
molekulárnych pásov. V chladnom 
oblaku sú molekuly CO, formalde-
hydu H2CO, NH3, OH, H2O a mé. 
Čiary hydroxylu však už od svojho 
objavu v r. 1967 boli nápadné ne-
zvyčajnou mohutnostou, ktorá by 
pri normálnom spósobe vyžarovania 
vyžadovala teplotu nad 50 tisíc K, 
čo ale nie je možné. Astronómovia 
sa pri pozorovaní tejto molekuly 
prvýkrát stretli s kozmickým mase-
rom, ktorý je v dnešnom astrofyzi-
kálnom slovníku už celkom bežný. 
Vzniká vtedy, kecl molekula má 
medzi energetickými stavmi A a B 
aj tretí, tzv. metastabilný stav, v kto-
rom móže zotrvávat dlhšiu dobu 
bez toho, aby sa vyžiarením fotónu 
zbavila energie. Kým pracuje me-
chanizmus „pumpujúci" molekuly 
zo stavu A do B, z ktorého mažu 
samovolne prejst do C, je priprave-
ná póda pre maserovú emisiu. Bner-
giu do molekúl móže pumpovat buď 

hviezda 
ZAUJIMAVE OBJEKTY 

OBLOHY 

maže stat nejaký fotón, ktorého 
energia práve zodpovedá energii 
medzi stavom C a niektorým niž-
ším, neobsadeným energetickým sta-
vom molekuly. Pri hydroxyle OH 
majú tieto fotóny najčastejšie frek-
venciu 1665 MHz, zriedkavejšie 1667 
alebo 1612 MHz. Ak takýto fotón 
preletí tesne vedla molekuly v sta-
ve C, rozkmitá ju a tá potom Iahko 
prejde do nižšieho stavu, pričom 
vyžiari fotón úpine rovnaký ako 
prelietajúci. Vyžiarený fotón má 

Obr. 1: Blízko galaktického rovníka, v súhvezdí Kasiopeje, leží hmlovina 
NGC 1795, ktorej čase vidíme na snímke (fotografia je negatívna, žiariace 
oblasti sú, tmavé). Objekt je zaclonený oblakmi prachu; časí hmloviny, ktorá 
vo vizuálnej oblasti žiari najjasnejšie, má označenie IC 1805) v strede foto-
grafie). V rádiovej oblasti je najvýhodnejší komplex W3, označený šípkou, 
ktorý vysiela intenzívne infračervené žiarenie. V lavom hornom rohu foto-
grafie, teda severovýchodne od IC 1805 je hviezdokopa NGC 1027. 
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Obr. 2: Maserové oblasti vo W3. Snímky sú vyhotovené počítačem, ktorý 
vyhodnotil a graficky znázornil intenzitu rádiového žiarenia. Mierka na 
oboch osiach je v stotinách oblúkovej sekundy. 

infračervené žiarenie (prípad W3), 
alebo zrážky — alebo celý pochod 
móže prebiehat aj ináč. Doležitý je 
počiatočný stav: k dispozícii je re-
latívne vela molekúl, ktoré mažu 
prejst zo stavu C do niektorého 
z nižších energetických stavov a 
vyžiarit pritom svoju nadobudnutú 
energiu. Iniciátorom vyžarovania sa 

teda smer, frekvenciu, fázu a pola- 
rizáciu rovnakú ako fotón, ktorý vy-
volal tento dej. Energia uskladnená 
v molekulách, ktoré sú v stave C, 
sa potom lavínovite vyžiari v smere 
pavodného fotónu. 
V akých velkých oblastiach plynu 

móže dochádzat k tejto lavínovej 
maserovej emisii? Zdá sa, že to ne-
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Obr. 3: Spojité spektrum objektu W3 
v rádiovej a infračervenej oblasti. 
Na zvislej osi je meraný tok žiare-
nia v jednotkách Jánský (1 Jy = 
= 10-'-6 W . m-2 . Hz-1). 

I km/s 
I 
1 
\ 
~\B~0.5NT 

okolo 130 AU. Voči stredu objektu, 
ktorý je označený šípkou na obr. 1 
majú všetky tieto maserové zdroje 
rovnakú radiálnu rýchlost 6 km/s, 
čo ukazuje, že touto rýchlostou padá 
plyn do stredu oblasti, zatial čo 
v hlbších a v okrajových vrstvách 
plyn expanduje, a to rýchlostou 
50 km/s. 
Model objektu W3 je na obrázku 

4. V strede je velmi mladá hviezda 
typu O s hmotnostou asi 60 hmot-
ností Slnka, ktorá svojím ultrafia-
lovým žiarením ionizuje okolitý 
plyn a vytvára okolo seba expan-
dujúcu oblast H II s polomerom asi 
2 tisíc AU (na obrázku vybodkova-
ná plocha). Za ionizačným čelom 
(spojeným s rázovou vinou), ktorá 
expanduje rýchlostou 50 km/s, sú 
zbytky póvodnej kolabujúcej plyno-
prachovej obálky. Práve tu sa vy-
skytujú oblasti s maserovou emisiou. 
Obálka kolabuje rýchlostou asi 
6 km/s. Pomocou Zeemanovho roz-

-50 ' 
h'viezdá'• 

km/s ~ CyPuO 

H2O 
maser 

W3(OH) 

4 
Obr. 4: Model objektu W3 (podla Astrophys. J. 1. 7. 1980) popis v texte. 

móžu byt oblasti príliš velké (lebo 
rózne nepravidelnosti v rozložení 
hustoty a rýchlosti plynu by lavíno-
vitému šíreniu emisie zabránili a rá-
diové pozorovania to potvrdzujú. 
Pretože zdroj W3 leží vo vzdiale-
nosti 2200 pc, majú tieto oblasti ne-
patrný uhlový priemer, a preto na 
ich pozorovanie treba využit mož-
nosti súčasnej rádiovej interfero-
metrie. 

Na pozorovanie zdroja W3 bulo 
spriahnutých devát velkých rádio-
teleskopov na severoamerickom kon-
tinente. Vytvoril sa tým interfero-
meter s rozlišovacou sshopnostou 
3 tisíciny oblúkovej sekundy, ktorým 
zodpovedá vo vzdialenosti 2,2 kpc 
dížka 7 AU. Tak sa podarilo nájst 
70 maserových zdrojov so stredným 
uhlovým priemerom 5 tisícin oblá-
kovej sekundy, avšak štvrtina z nich 
bola ešte menšia ako rozlišovacia 
schopnost interferometra, teda me-
nej než 7 AU. Všetky tieto zdroje sa 
premietajú na oblast ionizovaného 
vodíka (H II oblast) a združujú sa 
asi do tucta skupín s priemerom 

štiepenia spektrálnych čiar tu bola 
nameraná magnetická indukcia B N 
0,5 µT. Maserové oblaky možno po-
zorovat len na priemete oblasti H 
II vo vzdialenosti okolo 3 tisíc AU 
smerom k pozorovatelovi. Emisiu 
z ostatných oblakov pozorovatel za-
chytit nemóže, lebo maserové fotóny 
letia smerom od pozadia ionizova-
ného plynu. Tu sa pozoruj  aj ab-
sorpčné pásy molekuly NH3. 

Možno vznikne námietka, prečo 
sa venuje tolko pozornosti práve 
čiare OH na frekvencii 1665 MHz, 
keá plyn vyžaruje aj na mých frek-
venciách. Odpoved je jednoduchá. 
Maserový efekt je v danej oblasti 
najvýznamnejší proces, pretože vy-
žiarený výkon práve v tejto jedinej 
čiare vóbec nie je zanedbatelný: 
presahuje žiarivý výkon Slnka v ce-
lom spektre! 

V poradí tretia vrstva obalu hviez-
dy v popisovanom modeli obsahuje 
molekuly CO, H2CO a NH3, ktoré 
vysielajú emisné pásy, a molekuly 
vody, v ktorých sa tiež, ale v men-

šej miere, pozoruje maserová emisia 
na frekvencii 22,235 GHz. 

Aké budú dalšie osudy takejto 
práve zrodenej hviezdy? Skér či 
neskór hranice rozpínajúcej sa ob-
lasti H II dosiahnu okraj moleku-
lárneho oblaku a potom nastane 
jav, ktorý je nakreslený počítačom 
na obr. 5. Z rozširujúceho sa otvo-
ru na hranici oblaku bude prúdit 
ionizovaný vodík (rýchlosti plazmy 
z miesta na miesto sú vyznačené 
šípkami). Až potom vonkajší pozo-
rovatel uvidí aj na optických frek-
venciách práve odhalenú hviezdu 
so žiariacim závojom ionizovaného 
vodíka. -mš-
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Obr. 5: Model znázorňuje H II ob-
last, ktorá pri okraji plynopracho-
vého molekulárneho oblaku expan-
duje. Čiarkovane je zakreslené ioni-
začné čelo — hranica medzi chlad-
ným neutrálnym a horúcim ionizo-
vaným plynom. Šípky označujú vek-
tory rýchlosti plynu v danom bode. 
Tok plazmy pripomína šumivé víno, 
a preto model dostal označenie 
„šampanský". 
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Japonská 
observatoř 
pro milimetrovou 
radioastronomii 

V japonských Alpách, u vesnice 
Nobejama v nadmořské výšce 1350 
m, vznikla v roce 1965 radioastro-
nomická observatoř. Vzhledem 
k mimořádně příznivým klimatic-
kým podmínkám (minimum deště 
a sněžení) je veškerá aktivita ob-
servatoře Nobejamra zaměřena na 
výzkum na milimetrových vinách. 
V roce 1981 byla dokončena an-
tena 45 m se soustavou přijí-
macích zařízení v pásmu od 30 do 
300 GHz (1 cm-1 mm). Plně po-
hyblivý paraboloid vykazuje střed-
ní kvadratickou odchylku od teo-
retioké parabolické plochy menší 
než 0,25 mm. Je téměř neuvěři-
telné, že tuto :přesnost dosahuje 
použitím hliníkových sendvičových 
panelů na hliníkové opěrné kon-
strukci, která je jen zezadu chrá-
něna krytem proti tepelnému vii-

Antenní řada s antenami 
a kolejištěm 

~ 10,5 m 
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vu větru. Po ploše reflektoru je 
rozmístěno několik set odrazových 
hranolů, jež slouží ke kontrole 
přesnosti povrchu pomocí optické 
nivelace. 

Optika této anteny typu Gre-
gory dovoluje používat systém i 
pro „nízkofrekvenční" experimen-
ty. Záření v pásmu milimetrových 
vin je vedeno do budovy pod an-
tenou paprskovodem, v němž jsou 
rozmístěna otáčivá zrcadla, jimiž 
signál z anteny odbočuje do řady 
připravených nízkošumových při-
jímačů. Vstupní směšovače, násle-
dované parametrickými mezi-
frekvenčními zesilovači, jsou chla-
zeny na teplotu kapalného helia 
pomocí chladících zařízení s uza-
vřeným cyklem. Všechna přijíma-
cí zařízení jsou širokopásmová a 
slouží k plánovitému měření spek-
ter mimozemských radiových 
zdrojů; zejména jde o spektra or-
ganických sloučenin. 

Druhým hlavním zařízením ob-
servatoře je „syntetická apertura", 
sestávající z pěti anten 10,5 m, 
rozmístitelných na 30 stanovištích 
podél dvou drah ve tvaru písmene 
lambda. Všechny dráhy ve směru 
V—Z a SV—JZ jsou dlouhé 1350 
m a opatřeny širokorozchodným 
kolejištěm, po němž pojíždějí 
speciální vozidla, jež ukládají 35 
tun těžké anteny s podstavci na 

Pohled na plochu reflektoru QS 45 m 
s nivelačními hranolky 

Ozařovač anteny QS 45 m (reflektor Gregory) 

tříbodové opěry ve zvolených sta-
novištích. 

Anteny !Ó 10,5 m jsou určeny 
k činnosti v pásmu 22-115 GHz 
ve spolupráci s vyměnitelnými při-
jímači. Přesnost povrchu jejich 
reflektorů je lepší než 0,2 mm, 
konstrukcí jsou podobné své větší 
sestře. Signály z přijímačů se ve-
dou kabely do ústřední budovy ke 
zpracování. Aperturová syntéza se 
provádí pomocí optického proceso-
ru, který ve spojení s počitačem 
umožňuje mapovat radiové zdroje 
a získávat jejich spektra. 

Pro řízení činnosti anten a při-

jímacích systémů slouží řada 
menších i větších počítačů. Celou 
observatoř obsluhuje celkem 20 
pracovníků v čele s Dr. Morimo-
tem. 

Vybavení observatoře je po 
všech stránkách na světové špičce. 
Mechanická i elektronická řešení 
jsou řadou lahůdek pro zasvěcené 
i laické pozorovatele, jichž denně 
přijíždějí desítky. Kromě špičkové 
techniky, která již dává zajímavé 
výsledky, nabízí Nobejama i nád-
herné panorama okolní horské 
krajiny. 

Ing. J. Polívka, CSc. 
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PRINCÍPY 
SPEKTROSKOPIE 

Pry než si zblízka prezrieme 
nový velký horizontálny spek-
trograf umiestnený v týchto 
dvoch budovách v areáli hur-
banovskej hvezdárne, je dobré 
uvedomif si, že tento zložitý, 
dómyselný prístroj pracuje na 
tom istom princípe ako spek-
troskop, ktorý pred 160-timi 
rokmi postavil Fraunhofer. 

Obr. 3 

RNDr. MILAN RYBANSKÝ, CSc. 

Takmer všetky naše znalosti o fyzikálnych podmienkach, ktoré pa-
nujú na r6znych vesmírnych telesách, sme získali zo štúdia a inter-
pretácie spektra svetla, ktoré vyžarujú. Takto sme zistili chemické 
zloženie hviezd, ich teplotu, tlak v povrchových vrstvách (nepriamo aj 
hmotnosť), intenzitu magnetického poYa, radiálne pohyby hviezd, nepria-
mo vzdialenosti hviezd, rotačné rýchlosti spektroskopických dvojhviezd 
a mnohé dalšie parametre. 

Tieto skutočnosti sú pomerne dobre známe, dokonca ani teoretické 
vysvetlenie spektroskopických postupov obyčajne nerobí fažkosti. Hor-
šie je to s pochopením použitej prístrojovej techniky. Asi to sůvisí 
s tým, že astronóm amatér obyčajne nepríde do styku s touto techni-
kou, lebo Pudové hvezdárne zváčša nie sú vybavené spektrografmi. 
Ďalej sa pokúsime zapinif túto medzeru a ukázaf, že spektrograf by 
mohol byť dostupným prístrojom pne každú Tudovú hvezdáreň. 

Zo školských čias si annohí pa-
mátáme pokus, ktorým sa de-
monštruje, že biele svetlo je zlo-
žené z ráznych farieb. Je to pokus, 
ktorý v Toku 1666 vykonal Isaac 
Newton: Cez kruhový otvor vste-
ne miestnosti nechal dopadať sl-
nečný léč na sklenený hranol a 
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na tienidle mohol pozorovať spek-
trum farieb, z ktorých je biele 
svetlo zložené (obr. 1). Málokto si 
však uvedomuje, že interpretácia 
tohto pokusu bola 250 r~okov 
predmetom sporou vo fyaike. 
V spore išlo o podstatu svetla; či 
má vinové alebo k•orpuskulárnu 

Obr. 1 

I 

1 

Obr. 2 

` štrbina 
široká 

Obr. 4 

Obr. 5 
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povahu. Spor vyriešila až kvanto-
vá fyzika kompromisom (o správ-
nosti ktorého dnes zasa teoretická 
fyzika pochybuje). Pre náš další 
výklad použijeme klasickú vinovú 
teóriu svetla, lebo pokial sa nejde 
hlboko do podstaty javov, táto 
velmi názorne dokáže vysvetliE 
pozorované fakty. 

To, čo vnímame ako rózne far-
by, je vlastne rózna vinová dlžka 
svetla. Svetlo róznych vinových 
dlžok má v skle rozličnú rýchlosť 
šírenia, a preto po prechode svet-
la hranolom dochádza k jeho roz-
(kladu. 

Pripomeňme si zákon lomu svet-
la: Svetlo, ktoré prechádza roz-
hraním z prostredia 1 •do prostre-
dia 2 (obr. 2) sa láme podia zá-
kona sine : sin £' = n21 = e :c2, 
kde c1 a c2 sú rýchlosti šírenia 
svetla v jednotlivých prostrediach. 

Použitím tohto zákona a z vý-
sledkov Newtonovho pokusu mó-
žeme zistif, že červené svetlo sa 
šíni v skle rýchlejšie ako fialové, 
a teda sa láme menej (zmena sme-
ru pni dopade na rozhranie je 
menšia). 

Ďalších 150 rokov veda o spek-
tre stagnovala. O prelom, a to 
o prelom podstatný a dalekosiahly, 
psa v rokoch 1812-1814 zaslúžil 
Fraunhofer. Pritom nie je bez za-
ujímavosti, že objav urobil náho-
dou, pri riešení inej úlohy. Už dlh-
ší čas sa bez úspechu snažil zo-
strojiE achromatický objektív. Ná-
vrh takéhoto objektívu vyžaduje 
čo najpresnejšie poznat index lo-
mu róznych druhov skla, pre róz-
ne, presne definované farby (vino-
vé dlžky). Avšak pre farby nemal 
v spojitom spektre žiadne presné 
ohraničenie. Prvým krokom k ob-
javu bola úprava prístroja. Vstup-
ný kruhový otvor nahradil úzkou 
štrbinou, použil kolimátor a objek-
tiv, čím vznikol spektroskop, kto-
Qý sa od dnešného principiálne ne-
líši (obr. 3). Ked' Fraunhofer ta-
kýmto spektroskopom pozoroval 
spektrum plameňa, našiel ostro 
obraničenú svetlú čiaru (dnes vie-
me, že patrí sodíku; školský pokus 
s kuchynskou sobu). Keá namie-
nil svoj spektroskop na Slnko, vi-
del na tom istom mieste tmavú 
čiaru, ale okrem toho s prekvape-
ním zistil, že v spektre Slnka vi-
dieE velké množstvo ostrých, tma-
vých čiar, ktoré móžu byt vytú-
ženými značkami pre presné defi-
novanie farby svetla. Fraunhofer 
ich napočítal 475, starostlivo ich 
zaznamenal a najmarkantnejšie 
z nich označil velkými latinskými 
písmenami. 

Súčasnými spektrografmi ich vo 
viditelnom spektre rozlíšime oko-
lo 20 000. Objav bol základom 
chemickej spektrálnej analýzy a 
impulzom pre vypracovanie ele-
mentárnej teórie svetla a v ko-

nečnom dósledku aj atómovej fy-
ziky. K otázkam podstaty spek- 
trálnych čiar sa ešte v krátkosti 
vrátíme na konci článku. 

Ďalším zlepšením spektroskopic- 
kej techniky bolo zavedenie di- 
frakčnej mriežky namiesto hrano-
ba. Najjednoduchšia difrakčná 
mriežka sa skladá z radu rovno- 
bežných štrbín, oddelených rovna- 
ko velkými nepriehladnými me- 
dzerami. Ak je šírka štrbiny po-
rovnatelná s vinovou dlžkou svet-
la, móžeme štrbinu považovaE za 

bodový zdroj svetla, ako to ilustru-
je obr. 4. 

Na difrakčnej mriežke sa svetlo 
rozkladá v dósledku interferencie 
na mnohých štrbinách. Princíp si 
vysvetlíme podia obrázka 5. Na 
mniežku dopadá rovnobežný zvá-
zok bieleho svetla. Každú štrbinu 
móžeme považovaE za bodový 
zdroj svetla. Po prechode mriež-
kou uvažujme smer, ktorý je od 
póvodného odchýlený o uhol a. 
V tomto smere je zosilnené .svetlo 
s vinovou dlžkou ? (pni mnohých 
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Obr. 7 

štrbinách sú ostatné vinové dlžkv 
takmer úpine potlačené), pre kto-
rú platí, že dráhový rozdiel A je 
jej celočíselným násobkom (ampli- 
túdy rovnakého znamienka od su- 
sedných štrbín sa sčítajú) : 

A=n,l=d.sin . 
u nazývame rádom spektra (0, i 1, 

±2, . . .), 
d mriežkovou konštantou. 

Mriežky, ktoré sa v účasnosti 
používajú, pracujú prevažne v od- 
razovom režime (úzke zrkadielka, 
oddelené tmavými pásikmi). Ty-
pická mriežka má 650 veypov na 
mm, t. j. d = 1,538. 10~. Pre ta- 
kúto mriežku sa napríklad vinová 
dlžka 520 nm (zelená farba) zobra-
zuje v smere odchýlenom o 20° od 
púvodného v prvom ráde, o 42°30' 
v druhom ráde, atd. 

Prvý mriežkový spektrograf vy-
hotovil Fraunhofer v roku 1821. 
Mriežku tvorila sústava rovnobež- 
ných tenkých drútikov. Bolo ich 
136 na 1 cm. Dnešné mriežky pre 
viditePné svetlo majú 600 až 1500 
veypov na 1 milimeter. 

Mriežlcové spektrografy můžu 
byť zostrojené podYa různych 
schém s použitím objektívov ale- 
bo zrkadiel. Musia byť dodržané 
tieto zásady: ohnisko kolimátora 
musí byť v mieste štrbiny; z ko- 
limátora ide rovnobežný zvíizok 
na mriežku, odtiaP, po rozklade do-
padá na objektiv (zrkadlo), v oh-
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nisku ktorého sa zobrazuje spek-
trum. Typická schéma je znázor-
nená na obr. 6. Je to napríklad 
schéma nového spektťografu v 
Hurbanove. 

Povieme si ešte niekol'ko slov 
k teórii vzniku čiarového spektra 
a jeho interpretáciň. VePkosť po-
tenciálnej energie elektrónu v a-
tóme může doaiahnuť iba konečný 
počet hodnůt. Elementárne kvan-
tum svetla, fotón, vzniká precho-
dom elektrónu z vyššej energetic-
kej hladiny na nižšiu. Vyžiarený 
fotón má pritom vinovú dlžku 
~1 = h. c/AE. (obr. 7). 
Energetické hladiny v atóme sú 
presne definované, takže rozdiel 
energií hladín je pre atóm daného 
prvku stály. PokiaP atómy nie sú 
v rýchlom tepelnom pohybe a ne-
majú vePkú hustotu, vznikajúca 
čiara je úzka. Ak je však husto-
ta atómov velká (vysoký tlak). 
atómy si navzájom ovplyvňujú 
energetické hladiny, takže namies-
to úzkej hladiny E máme pás ko-
nečnej šírky, ktorý je tým váčší, 
čím je váčší tlak, čo má za násle-
dok rozšírenie pozorovanej čiary. 
Podobný dósledok má zvýšenie 
teploty žiariaceho plynu. Analý-
zou tvaru rozšírenia (štúdium pro-
filu) dokážeme však tieto dve prí-
činy od seba oddeliť a určit tlak 
aj teplotu v mieste vzniku čiary. 
Z Dopplerovho posunu čiar mů-
žeme určif radiálne rýchlosti žia-
riacich objektov, zo Zeemanovho 
rozštepu vePkosť magnetického po-
Pa v mieste vzniku čiary a různe 
mé fyzikálne parametre. Podrob-
nejšie sa touto otázkou zaoberajú 
učebnice astrofyziky a mnohé ve-
decké práce publikované v odbor-
ných časopisoch. 

Nakoniec ešte niekoPko praktic-
kých myšlienok. PodIa mójho ná-
zoru je stavba slnečného spektro-
grafu malých rozmerov iba o má-
lo zložitejšia ako stavba daleko-
hTadu. Problémom je iba získanie 
mriežky. Pro nás .je dostupná 
mriežka s rytou plochou 40 x  60 
mm s 1300 veypmi na mm, ktorú 
vyrába VEB Zeiss v NDR a do-
dáva ju PZO Merkuria, Praha. 
Jej cena je okolo 15 000

Zatmenie 
v Indonéz6l 

lConcoin júna vrátila sa z In-
donézie expedícia našich astro-
nómov z Observatória AO SAV 
na Skalnatom Plese, která 11. 
júna 1983 pozorovala na ostro-
ve Jáva úpiné zatmenie Sluka. 
₹Hed po návrate nám RNDr. 
V. ušňn, CSc. referoval: 

Pri teeto, v poradí už štvrtej 
expedícii, ktorú sme podnikli 
za úpiným zatmením Slnka, 
nebole počasie až také ideálne 
ako pri predošlých výpravách. 
Objavili sa riedke mraky. Za-
tmenie sa sice dalo pozorovať, 
aj celý program sme zvládli, 
ale podPa všetkého z niektorých 
experimentov (ako je snímko-
vanie polarizovaného svetla ko-
rány) nezískame taký materiál 
ako pri predošlých zatmeniach. 

Stanovište sme mali vo vy-
sokoškolskom areáli 80-tisícové-
ho mesta Cepu, kde okrem nás 
pozorovali zatmenie aj expedí-
cie profesionálnych astronómov 
z Japonska a Francúzska, ako 
aj francúzski a americkí ama-
téri. Tropické horúčavy neboli 
líce vličšie ako tento rok u nás 
doma, ale v tom bezvetrí a vlh-
kosti 80-90 °ľo znášalo sa to 
oveFa fažšie. Bole to po prvý-
krát, čo sme na expedícia cesto-
vali letecky, aj s prístrojmi, 
které vážili 350 kg. Je to sa-
mozrejme pohodlnejšie, rýchlej-
šie, ale zato cestovatelských 
zážitkov je menej. 

Až doma sme sa dozvedeli, že 
na Jáve bole v deň zatmenia 
aj zemetrasenie. My sme nija-
ké otrasy nezacílili. Ako reago-
vali na zatmenie obyvatelia Já-
vy? Neboli takí spontánne zve-
daví ako Tudia v Nigérii, ale 
ani poverčiví ako mnohí Indo-
via. O pozorovanie sa nie vel-
mi zaujímali — jednak preto, 
že tlač dlho vopred upozorňo-
vala obyvateFov, že pozorova-
ním bez príslušného vybavena 
může dójsi k vážnym poškode-
niam zraku a zároveň aj proto, 
že celý priebeh úpiného zatane-
nia vysielala televízia. 

Naša expedícia bola pi ťčlen-
ná. Viedol ju RNDr. J. Sýkora, 
riaditeF Astronomického ústavu 
SAV, dalšími členmi boli RNDr. 
Vojtech Rušin, CSc., RNDr. 
Milan Rybanský, CSc., Ing. P. 
Minarovjech a P. Zimmermann. 

-tf-



Slnko pri úpinom zatmení 11. júla 1983 na snímkach ex-
pedície Astronomického ústavu SAV. Obe fotografie za-
chytávajú spojité spektrum koróny v bielom svetle, jedna 
pri expozícii 3 sekundy (hore), druhá 8 sekúnd. Ďaleko-
hTad s objektívom 12 cm, cez ktorý boli exponované tieto 
snímky, vidíme na zábere, ktorý je urobený tesne pred 
odchodom expedície do Indonézie: dr. V. Rušin, CSc. a P. 
Zimmermann pri poslednej kontrole všetkých prístrojav. 



Zariadenia v oboch týchto budovách tvoria jediný velký prí-
stroj — horizontálny spektograf — v súčasnosti náš najmo-
dernejší prístroj pre slnečnú astonómiu. Vyrobený je v sérii 
piatich kusou; tni budú pracovat na ondřejovskom observa-
tóriu, jeden na novotu pracovisku Astronomického ústavu 
SAV v Starej Lesnej a jeden na hvezdárni v Hurbanove, od-
kiaT sú aj naše zábery, na ktorých vám priblížime jednotlivé 
súčasti a funkciu tohto zaujímavého prístroja. 

Velký horizontálny spektograf je vlastne kombinácia dale-
kohYadu, ktorý vytvára obraz Sluka, s mniežkovým spektro-

1. Mohutný coelostat sa otáča za Slnkom a odráža 
jeho lúče dovnútra prístroja. Teda na rozdiel od 
klasických áalekohiadov, ktoré sa celé natáčajú 
za objektom, tu je pohyblivý iba coelostat — zrkad-
lá slnečného áalekohYadu, umiestnené vo vnútri 
budov, sú uložené fixne. Coelostat je síce pomoc-
né zariadenie, ale od rovnomernosti jeho chodu 
v mnohom závisí funkčnost celého spektrografu. 
Preto je masívny coelostat velmi presným, jem-
ným zariadením. Tento coelostat je konštrukčne 
netradičný tým, že sa obe jeho zrkadlá otáčajú 
okolo spoločnej osi, smerujúcej ku svetovému pólu. 
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skopom a zariadením na záznam spektra. $alekohTad má 
veTkú ohniskovú vzdialenost (až 35 metrov), aby sa dosiahlo 
čím vščšie zvščšenie obrazu Slnka. Na priemete má slnečný 
kotúč priemer 33 cm. Takéto zváčšenie dáva už možnost 
získat spektrum žiarenia nielen celého slnečného povrchu, ale 
aj spektrum jednotlivých útvarov na Sluku. Umožňuje teda 
študovat fyzikálne podmienky v škvrnách, protuberanciách, 
v pokojných i aktívnych oblastiach Slnka, a to v širokom 
rozmedzí vinových dlžok, od 300 do 1000 nm. 

2. Cez otvor v ste- 
ne putujú slnečné 
lúče z coelostatu 
do druhej budovy, 
na hlavné zrkad- 
lo, ktoré je objek- 
tívom slnečného 
cialekohPadu. Je 
sférické, priemer 
má 50 cm. Fred 
zrkadlom je na 
kovovej konštruk- 
cii teleobjektiv, 
ktorý premieta ob-
raz Slnka smerom 
nahor, na fotobun- 
ky. Je to systém 
automatickej po- 
intácie, ktorým sa 
zabezpečuje, aby 
sa obraz Slnka ne-
vychýlil zo zvole- 
nej polohy. Pres- 
né nastavenie sa 
udržuje korekciou 
pohybu coelosta- 
tu, ktorú zabezpe-
čuje číslicová ria- 
diaca jednotka. 



3 Ďalekohlad má ohnisko-
vú vzdialenosf 35 metrov. 
Túto trasu musia teda lúče 
prejsf od objektívu (2) do 
ohniska (4). Vzdialenosf 
budov je však malá, a pre-
to sa dráha svetla medzi 
nimi predlžuje pomocou 
rovinného zrkadla, ktoré 
vidíme na tejto snímke. 
Umiestnené je hneá za co-
elostatom, v menšej budo-
ve. Všetky zrkadlá spek-
trografu (hlavné, pomocné 
rovinné, kolimátor, objek-
tiv i obe zrkadlá coelosta-
tu) sú vyrobené zo sitalu, 
ktorý má malú tepelnú roz-
fažnosf, čo je pre kvalitu 
obrazu pri takých velkých 
optických plochách osobit-
ne dóležité. 

4 Napokon, po 35 metrov dlhej ceste sa dostanú slnečné lúče 
do ohniska ďalekohladu. Obraz Slnka premieta sa na čelnú 
stenu spektrografu a dalej postupujú len tie lúče, ktoré 
prejdú štrbinou spektrografu (za stredovým výrezom). Zá- 
visí od pozorovatela, ktorú a akú velkú oblasf na Slnku si 
vyberie a podla toho nastaví velkost štrbiny. Úsečka, ktorá 
má na priemete Slnka dlžku 1 mm, predstavuje na Slnku 
vzdialenosf 4200 km. V miestnosti, kde je čelná stena spektro-
grafu, je umiestnená aj číslicová riadiaca jednotka, ktorá 
umožňuje reguláciu a programovanie celého horizontálneho 
spektrografu, vrátane prídavných zariadení. 

5-7 Po prechode štrbinou, ktorá je v ohnisku dalekohladu, 
vytvoria lúče opat rozbiehavý zvázok. My však potrebujeme, 
aby na difrakčnú mriežku dopadali rovnobežné lúče — a to 
je úlohou menšieho zrkadla, kolimátora (5). Po odraze od neho 
vznikne už zvázok rovnobežných lúčov, ktoré potom dopa-
dajú na difrakčnú mriežku, najdóležitejšiu časí prístroja, kde 
sa vytvára spektrum. Váčšie zrkadlo slúži ako objektív (7). 
Odráža svetlo, už rozložené na spektrum, na fotografickú 
platňu, resp. iné záznamové zariadenie. Obe zrkadlá sú 
v svetlotesnej miestnosti, oproti hlavnej časti prístroja (6). 

6. Toto je hlavná časí celého prístroja: všetky jeho 
predchádzajúce súčasti slúžia k tomu, aby sa svetelné 
lúče dostali na difrakčnú mriežku, kde sa rozložia na 
spektrum a tak poskytnú informáciu o žiarení a tým 
aj o fyzikálnych vlastnostiach vybranej časti slneč-
ného povrchu. Mriežka má 632 presne rovnobežných 
veypov na 1 milimeter. Na týchto veypoch sa svetlo 
ohýba, v určitých smeroch sa interferenciou zosilňuje 
a v ostatných ruší. Natočením mriežky sa voli vinová 
dlžka, na ktorej chceme pozorovat, v rozmedzí zhruba 
od 3000 do 1000 nm. 

8. Spektrum, ktoré vidíme na mriežke, sa zaznamenáva 
na fotografickú platňu. Na jeho spracovanie treba však 
dalšie záznamové a prídavné zariadenia, aby moderný 
prístroj mohol čo najlepšie slúžif svojmu účelu. 

Pri prehliadke velkého horizontálneho spek-
trografu má čo obdivovat astronóm, konštruk-
tér i elektrotechnik. Je to prístroj krásny a 
dómyselný. A navyše, móže slúžif ako príklad 
úspešnej medzinárodnej spolupráce: koncep-
ciu prístroja navrhli astronómovia ondřejov-
ského observatória, ktorí zhotovili aj proto-
typ, výroby sa ujal n. p. Zeiss v Jene, pričom 
elektronický ovládací systém prístroja vyro-
bili v madarskom podniku Vilati. Velký ho-
rizontálny spektrograf bol vyrobený v sérii 
piatich kusov, z ktorých jeden sa inštaloval 
na hurbanovskej hvezdárni, ktorá tým získa-
va dalšie perspektívy pre svoj hlavný odbor-
ný program — výskum Slnka. 





Velké zjasnené miesto na pravej (východnej) časti slnečného disku je erupcia, 
ktorá vznikla 12. júla 1982 a bula mimoriadne velkým útvarem. Mohutná aktívna 
oblast, v ktorej sa erupcia vytvorila, bela viditelná dokonca aj volným okom. Na 
snímkach z ondiejovského observatória vidíme erupciu jednak na celom slneč-
nom disku (obr. bore) i v detailoch (na predchádzajúcej strane). Detailné snímky 
sú urobené s časovým rozdielom 4 hodin. Na hornom zábere dominuje najmu 
erupcia, ktorá žiari nad skupinou škvřn. Dolný záber je urobený v čase, keá už 
erupcia zoslabla; obrovský tmavý filament (výtrysk chladnejšej plazmy), ktorý 
sa tiahne z aktívnej oblasti, zostal však po celý čas rovnako výrazný. Filament 
pekne vidno aj na snímke celého slnečného disku, kde vyniká mohutnost toho 
útvaru. Erupcia má skutočne obrovskú rozlohu: Ak si uvedomíme, že Sluko má 
109-krát váčší priemer aka naša Zem, tak erupcia sa rozkladá na dlžke zhruba 
desafkrát vdčšej než je priemer Zenie. Plocha, ktorú erupcia zaberala na slnečnom 
disku, bola takmer 30-násobkom všetkých kontinentov naše] Zeme. 

VELKÝ MEDVEĎ 
Takéto pornenovanie dostala 

velká aktívna oblast, ktorá sa ob-
javila na východnom okraji slneč-
ného disku dňa 9. júla 1982. Na-
zvali ju tak v bulletine Solar 
Geophysical Data No 457/I, kde 
vystupuje pod číslom 18474. Táto 
„Big Bear Region" nebola sice no-
vovzniknutá .aktívna oblast — na 
sinečnom disku bola pozorovaná 
už pri predchádzajúcej otočke —
ale v čase, ked prechádzala cen-
trálnym meridiánom až kým ne-
zapadla (15.-21. júla) mala obrov-
skú plochu, takže bola viditelná 
dokonca aj volným okom. 

Už pri prvých pozorovaniach bo-
lo vidiet, že ide o aktívnu oblast 
so zložitou fotosferickou štruktú-
rou, čo ukazovalo, že má zložitú 
magnetickú konfiguráciu. Všetko 
toto naznačovalo, že aktívna ob-
last Big Bear Region 18474 bude 
zdrojom zvýšenej erupčnej akti-
vity. 

Pozorovanie tejto aktívnej ob-
lasti prebehlo i v sinečnom odde-

lení Astronomického ústavu ČSAV 
v Ondřejove, kde sme urobili 
snímky oblasti v integrálnom 
svetle, v čiare H~, ako aj sériu 
magnetogramov a niekolko spek-
tier časti aktívnej oblasti. 
Dňa 12. júla 1982 v čase od 

10 22 UT do 12 35 UT bola v tejto 
oblasti pozorovaná jedna z plošne 
najv5čších slnečných erupcií. Sú-
radnice mala N 12 E 37, jej im-
portancia (mohutnost) bola 3B a 
v čase maxima mala plochu 1450 
milióntin slnečného disku. 

Snímka celého slnečného disku 
v spektrálnej čiare H« je urobená 
refraktorom s priemerom objekti-
vu 11 cm a ohniskovou vzdiale-
nostou 165 cm cez úzkopásmový 
filter Šolcovho typu. Detaily erup-
cie boli získané refraktorom s prie-
merom objektivu 21 cm a f = 
341 cm pri použití filtra Day Star 
University. Autori snímok: RNDr. 
Jan Suda, CSc. (detaily), Franti-
šek Zloch (celý disk). Fotografie 
spracoval Tomáš Vaněk. 

Detaily erupcie 12. júla sú uro-
bené o 10 35 UT (horná snímka) 
a o 14 32 UT (dolná snímka), ce-
lý disk o 11 07 UT. 

Svoje tradičně podujatie, celoslo-
venský zraz mladých astronómov, po-
nadalo Slovenské ústredie amatér-
skej astronómie tento rok už v no-
vovybudovanom areáli svojej hvez-
dárne v Ilurbaneve. Okrem práce 
v šiestich odborných sekciách získali 
účastníci možnost prezriet si aj 
náš najmodernejší prístroj pre od-
borné pozorovanie Slnka — velký 
horizontálny spektrograf. Aj pozoro-
vanie nočnej oblohy cez oba daleko-
hlady v kupolách hvezdárne — 40 
cm reflektor a 15 cm Coudé refrak-
tor bole zážitkom najm5 pre tých, 
ktorí prvýkrát pozorovali cez také-
to pomerne výkonné pristroje. A pre-
tože účastníkovi bole asi 80, využité 
bolí aj dva prenosné ďalekohYady na 
lúke pred hvezdárňou: 15 cm Cas-
segrain a 8 cm Kepler. 

-dk-
Foto: L. Lacinová 



- HVEZDÁRNE 
'SLOVENSKA 

Biela kupola v parku hvezdárne. 
Umiestnený je tam Celestron 14. 
Foto: G. Krajčovičová 

Skúsme si na chvíPu odmyslief 
všecko, čo patrí do nášho storočia 
— elektrinu, diaPnice, počítače, 
ochranu prírody, televíziu, družice, 
teóriu relativity i paneláky — a 
prenesme sa v predstavách o sto 
rokov spáč. Jazdí sa na kočoch, 
svieti sa petrolejkou, na tróne ra-
kúsko-uhorskom sedí František 
Jozef a fotografia je v astronómii 
modernou metódou. Na Uhorskej 
nížine severne od Komárna má 
svoje pozemky gróf Konkoly The-
ge. Jeho kaštiel vnaj zdaleka nie 
je taký veP'kolepý ako hvezdáreň, 
ktorú si vybudoval po návrate zo 
študijnej cesty po európskych ob-
servatóriách. 
Pri pohPade na tú budovu asi 

každý uverí, že Konkoly Thege 
staval bez architekta: tu dal pri-
stavif výklenok, tam kupolu, hlav-
ný bol účel — a celkový dojem 
napravil prekrásne udržiavaný 
park okolo cele] hvezdárne. Ale 
aj sem, do parku, postupne preni-
kab rózne malé pozorovatePne —
pre meteorologické prístroje i seiz-
mograf, vyrástla Biela kupola a 
v tel idylickej zeleni, daleko od 
rušivého vplyvu miest, v kraji, kde 
aj dnes počujete spievaf žiny, 
hvezdáreň systematicky pracovala 
dlhé desafročia. Pravidelne dodá-
vala presný čas pre pošty a želez-
nice (v tých časoch vraj vlaky 
chodili presne), v jej dielňach vy-
rábali astronomické prístroje zdo-
konalenej konštrukcie, ktoré získa-
vali ocenenie aj na medzinárod-
ných výstavách a hvezdáreň v ma-
lej uhorskej obci ó Gyalla (Stará 
Ďala — ako sa vtedy Hurbanovo 
volalo) mala povesi jedného z naj-
lepšie vybavených astronomických 
observatórií v Európe. 

Škoda, že tie prístroje pozná-

Hurbanovo staré 
me len z archívnych fotografií! 
Refraktory (pointované presným 
hodinovým strojom) bob priam 
ovešané bohatým prislušenstvom a 
umožňovali nielen fotografovanie, 
ale aj spektroskopiu, ktorá sa 
vtedy hlásila o slovo. Dr. Konko-
ly Thege bol jedným z jej priekop-
níkov. Prispel k vylepšenu spek-
troskopických metód a prístrojov, 
určil spektrá 615 hviezd, zistil, že 
v spektre meteorov sú najvýraz-
nejšie sodíkové čiary a dokonca 
postrehol príbuznosf •komét a me-
teorov. Výpočet jeho prác, zalo-
žených na mnohostrannom pozoro-
vacom programestarodalskej hvez-
dárne bol by pridlhý. Ved to bob 
celé desafročia systematickej prá-
ce: zachoval sa Konkolyho popis 
meteorického dažda Bielid 27. no-
vembra 1872 — i pozorovanie Hal-
leyovej kométy pri návrate r. 1910. 

Dr. Konkoly Thege bol riadnym 
členom Madarskej akadémie vied, 
dožil sa mnohých póct a hvezdá-
reň, ktorú na prelome ;storočia ve-
noval štátu, v podstate usmerňoval 
aj Balej. Zomrel r. 1916 vo veku 
74 rokov. 

Budova hvezdárne je národrná 
technická pamiatka ako prvé a dl-
ho jediné profesionálne astrono-
mické observatórium na našom 
území (až do vybudovania obser-
vatória v Tatrách o 73 rokov ne-
skór). Od svojho založenia praco-
vala starodalská hvezdáreň nepre-
tržite takmer pol storočia (1871-
1916) a v tomto období znamenala 
aj v rámci celosvetovom prínos 
pre rozvoj astronómie. 

Ešte po prvej svetovej vojne za-
žila starodalská hvezdáreň obdo- 
bie piné úsilia a nádejí, ale netr-
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a nové 
valo dlho: len čo sa tu inštaloval 
nový 60 cm Zeissov reflektor 
(vtedy najváčší dalekohIad v re-
publi°ke) a rozbehli sa pozorova-
nia, bola vyhlásená okupácia a 
dalekohPad sa musel demontovat. 
Zostávajú len spomienky na foto-
metriu Finslerovej kométy a sním-
ky Pluta, prvé v Európe — práce, 
ktorými starodalské observató-
rium opat dalo o sebe vediet —
v období, ked tu pósobil dr. Bo-
humil Šternberk (1927-1939). 

Zničená a bez akéhokoPvek vy-
bavenia zostala hvezdáreň po II. 
svetovej vojne. Až r. 1962 psa roz-
hodlo o tom, že observatórium 
v Hurbanove treba vrátit póvod-
nému účelu a zriadila sa tu Pudo-
vá hvezdáreň. Lenže šestdesiate 
roky — to už je éra družíc, elek-
troniky, °kvazarov a velkých zr-
kadlových dalekohTadov. Špičková 
astronomická technika je čoraz 
náročnejšia na prostriedky, ale aj 
na priestory a počet odborníkov. 
V dobe, ked dalekohTad s dvoj-
metrovým zrkadlom považujeme 

Snímky: B. Lacinová 

za stredne velký, nemóže sa malé 
observatórium stat rovnocenným 
partnerom astronomických kolo-
sov. Maže však urobit kus užitoč-
nej práce pri popularizácii astro-
nómie. 

Od r. 1968 má hurbanovská 
hvezdáreň celoslovenskú pósob-
nost ako metodické centrum pre 
Pudové hvezdárne a r. 1972 súčas-
ne so spresnenfm štatútu dostáva 
názov Slovenské ústredie amatér-
skej astronómie. 

Tento rok má už hurbanovské 
ústredie podstatne lepši podmien-
ky pre svoju činnost. Vlani sa po-
darilo dokončit stavbu nových 
moderných budov, ktoré teraz do-
minujú v areáli hvezdárne. Predo-
všetkým sú to budovy, kde je 
umiestnený velký horizontálny sl-
nečný spektrograf — prístroj, kto-
rý už láva možnost profesionál-
nej práce pri výskume Slnka. Zá-
roveň sa dokončila 1-poschodová 
budova s planetáriom, prednáško-
vými miestnostami a pracovňami. 



AKĚ PLÁNY MA TERAZ ÚSTREDIE PRI TÝCHTO NOVÝCH PRACOVNÝCH MOŽNOSTIACH? 
OTÁZKU SME POLOŽILI ŠTYROM VEDÚCIM PRACOVNíKOM SÚAA. 

Milan Bélik, riaditeF SÚAA 

Velký spektrograf je po dlhom 
čase prvý prístroj na našej hvez-
dárni, ktorý umožňuje aj odborné 
pozorovania. Nová budova s pla-
netáriom dáva nám zas podstatne 
lepšie možnosti pre popularizačnú 
a metodickú činnost. Teší nás to 
— a súčasne i zavazuje, aby sme 
tieto nové možnosti využili čo 
najlepšie. Prijali sme aj nových 
pracovníkov: teraz je celkový stav 
zamestnancov SÚAA 27. Moderni-
zácia nášho areálu bude pokračo-
vat obnovou budovy starej hvez-
dárne, ktorá bude aj naáalej slú-
žit pre pozorovanie. Chceli by sme 
terajší 40 cm dalekohTad v hlav-
nei kupole vymenif za výkonnej-
ší, so zrkadlom 60-80 cm. V sta-
rej budove, ktorá má byt renovo-
vaná približne do roku 1986, chce-
me zriadit aj stálu expozíciu, ktorá 
by dokumentovala vývoj astronó-
mie od najstarších čias po súčas-
nost. Medzi exponátmi by sme 
chceli mat aj staršie typy astrono-
mických prístrojov, ak sa ich po-
darí získat a odkúpit. Renovovat 
sa bude aj štýlový park ako sú-
čast areálu tohto pamiatkového 
objektu. Veríme, že vytvoríme pro-
stredie, ktoré umocní dojmy náv-
števníkov, prichádzajúcich na našu 
hvezdáreň za poučením i oddy-
chom. 

RNDr. Bohuslav Lukáč, vedúci 
odborného oddelenia 

Pomocou spektrografu budeme 
merat radiálne rýchlosti pohybu 
hmoty v slnečnej fotosfére, velkost 
magnetických polí v slnečných 
škvrnách a ďalej sa chceme veno-
vat štúdiu profilov spektrálnych 
čiar. Aby sme mohli zaviest tieto 
pozorovacie programy, potrebuje-
me však dopinit spektrograf o prí-
davné zariadenia. Je to rovnako 
ako u klasických dalekohIadov: 
Výrobca dodá len základný prí-
stroj — a zvyšok treba dopinit 
podPa spósobu využitia prístroja. 
Kým nemáme napríklad optické 
dopinky (štvrtvinové dostičky pre 
vybrané spektrálne čiary) dostali 
by sme neúpiné údaje. A to ešte 
stále hovoríme len o vizuálnych 
pozorovaniach: na fotoelektrickú 
registráciu treba už slnečný mag-
netograf. Veríme preto, že prístroj 
postupne vybavíme zariadením na 
vyhodnocovanie údajov tak, aby 
mohol pinit svoj účel pri odbor-
ných pozorovaniach. 

Ladislav Druga, vedúci metodic-
kého oddelenia 

Pre naše planetárium — druhé 
na Slovensku — robíme teraz prog-
ramy pre školské návštevy i pre 
verejnost. Prednáškovú miestnost 
v našej novej budove chceme čo 
najlepšie vybavit učebnými po-
móckami a audiovizuálnymi pro-
striedkami tak, aby tu mohli pre-
biehat vzorové vyučovacie hodiny 
astronómie. Aby .návštevníci mohli 
sledovat aj pozorovanie cez spek-
trohelioskop a dalekohIad, chceli 
by sme urobit vnútorný televízny 
okruh, aby sa obraz z priameho 
pozorovania premietal do prednáš-
kovej miestnosti. PomýšIame Hei-
deho kupolu využit na školské po-
zorovania. 

A pretože do našej hlavnej ná-
pine patrí aj metodika práce hvez-

dární, poriadame tento rok teore-
tický seminár pre pracovníkov 
hvezdární, na ktorý by na budúci 
rok navázovali praktiká pre pozo-
rovateTov. Naše ústredie poskytuje 
pomoc astronomickým krúžkom, 
ktorých je na Slovensku už 770. 
Máme vypracované vzorové plány 
práce krúžkov, a to pre 5. a 6. roč-
ník základných škó1, pre 7. a 8. 
ročník, pre gymnáziá a pre učňov-
ské školy, ktoré sú u nás k dispo-
zícii pre vedúcich astronomických 
krúžkov. 

Mikuláš Mačanský, vedúci dielne 

Amatérske dalekohIady vyrába-
me na našej hvezdárni od r. 1970. 
Najprv sme robili len Newtony 
s priemerom zrkadla 120 mm, od 
r. 1980 aj s priemerom 130 mm. 
Predávame ich prostredníctvom 
n. p. Učebné pomócky v Banskej 
Bystrici. Pretože záujem je velký 
(požiadavku dodat ročne 100 ku-
sov nezvládneme; s tromi pracov-
níkmi našej dielne vyrobíme asi 
20 dalekohTadov) a pretože školy 
majú pri kúpe prednost, na jed-
notlivcov zatial obyčajne nezvýši. 

Chceme rozšírit náš sortiment 
o další typ ďalekohladu, Casse-
grain s priemerom zrkadla 150 mm 
a dúfame, že už v priebehu budú-
ceho roka dodáme prvých 5 exem-
plárov tohto prístroja. 

Vieme, že vačšina amatérov si 
nechce kúpif hotový ďalekohlad, 
postavia si ho sami, skór majú 
problémy s róznymi drobnostami, 
ako sú napríklad brúsne prášky a 
iný pomocný materiál, alebo potre-
bujú rózne služby ako je pokovo-
vanie zrkadla. Chceli by sme si 
teraz zakúpit vákuovú pokovovač-
ku — pre naše potreby i pre ama-
térov, ktorí sa na nás obrátia a 
dúfame, že teraz, ked nás už ne-
zatažujú stavby, stihneme aj tie 
drobné služby amatérom. 
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Ča priniesla rubrika Napište o svojom d'alekohl'ade! 
Seď sme pred vyše dvoma rokmi uverejnili stručnú výzvu, aby nám ama-

téri poslali popis svojich ďalekohladov, netušili sme, že sa z tejto akcie 
vyvine najčítanejšia amatérska rubrika nášho časopisu. Najprv sme do-
stali len dva listy, ale už po uverejnení prvého z nich nasledovali rýchlo za 
sebou ďalšie tučné zásielky, piné fotografií a nákresov, s popismi ďaleko-
hladov. Niektoré boli obdivuhodne dokonalé (netušili sme, čo všetko sa 
skrýva pod pojmom amatérsky ďalekohYad), mé zas vynikali práve svojou 
jednoduchostou, která ukazovala nekonvenčnost a vynachádzavost amatéra. 
Z listov napokon vznikla zaujímaná a inšpiratívna zbierka amatérskych 
prístrojov, ktorú postupne, už dva roky, pravidelne uverejňujeme v našom 
časopise. Tešíme sa, že prichádzajú ďalšie listy; zdá sa, že rubrika Napíšte 
o svojom ďalekohlade zďaleka nevyčerpala všetky námety a prinesie nám 
i čitatelom ďalšie príjemné prekvapenia. Teraz dávame slovo dr. Ivovi Za-
joncovi, aby zhodnotil dva ročníky rubriky Napíšte o svojom ďalekohlade, 
ktorá vznikla na podnet jeho výzvy. 

Výzvou, aby amatéri napísali 
o svojich dalekohIadoch, sledovali 
sme dva hlavné ciele. Predovšetkým 
sme chceli širokému okruhu čitate-
Tov ukázat možnosti, aké má ama-
tér pri stavbe ďalekohladov rózne-
ho typu, róznej velkosti i technickej 
dokonalosti a zároveň sme chceli, 
aby konkrétne prípady posmelili 
všetkých, ktorí si chcú postavit svoj 
ďalekohTad, aby sa odhodlali k pr-
vému kroku. 

Hoci sme si boli vedomí toho, že 
články nebudú móct poskytnút uce-
lené technické informácie, predsa 
len najlepšie pomóžu zorientovat sa 
a získat predstavu o možnostiach 
amatérskej stavby ďalekohladov. 
Hodne sme spoliehali aj na využitie 
ilustrácií, ktoré informovanému zá-
ujemcovi aspoň čiastočne •nahradia 
technické výkresy, ako aj na impro-
vizačné schopnosti amatérov, ktoré 
sú — ako sme sa velakrát presved-
čili — priamo prekvapujúce. 

V ročníkoch 1982 a 1983 bola rub-
rika Napíšte o svojom ďalekohlade 
v každom čísle Kozmosu. Doteraz 
bole uverejnených il príspevkov, 
v ktorých amatéri popisovali svoje 
ďalekohlady, prípadne zariadenia 
pre astronomickú fotografiu. Sedem 
príspevkov pochádzalo zo Slovenska, 
štyri z českých krajov. 

ť 
OPTIKA 

Medzi prístrojmi prevládali zr-
kadlové ďalekohYady, reflektory (7 
príspevkov). Šošovkové ďalekohYady, 
refraktory, boli len dva. V niekto-
rých prípadoch bol však váčší ref-
lektor dopinený na tej istej montáži 
ešte jedným alebo viacerými refrak-
tormi resp. reflektormi. Dva príspev-
ky popisovali jednoduché zariadenia 
pre astrofotografiu. 

Prevaha reflektorov svedčí o tom, 
že zrkadlá sú pre amatérov predsa 
len lahšie dostupné než dobré ref-
raktorové objektivy, najmá pokia? 
ide o váčšie priemery (nad 100 mm). 
Zrkadlá si niektorí amatéri vybrú-
sili sami (dva prípady z našej rub-
riky), pričom ostatné použité zrkad-
lá pochádzali z amatérskych dielní. 
Naproti tomu žiaden refraktorový 
objektív z opíraných prístrojov 
nebol amatérskej výroby, išlo vždy 
o továrenské výrobky. ĎalekohYady 
mali priemer zrkadla od 100 do 305 
mm a ohniskové vzdialenost do 
3000 mm. V troch prípadoch išlo 
o Newtonov typ, v dvoch o Casse-

grainov typ a v jednom prípade 
o Nasmythov typ reflektora, jedno 
zrkadlo slúži len k fotografickým 
účelom. Všetky prístroje mali para-
bolické zrkadlá alebo korigované 
Maksutovove sústavy. Popísané re-
fraktory mali priemer 75 mm (f 
840 mm) a 135 mm (f 2000 mm), ich 
objektívy boli achromatické. Naj-
jednoduchší refraktor s objektívom 
z okuliarového skla mal priemer 
30 mm (f 330 mm). 

MONTÁŽ 
Montáž bota v prevažnej viičšine 

vidlicová (7 prípadov), paralaktická 
(5) alebo azimutálneho typu (2 prí-
pady). Len tni prístroje mali mon-
táž nemeckého typu. Technická do-
konalost montáží bola velmi rozdiel-
na. V troch prípadoch (okuliarový 
refraktor 30/330, reflektor 150/1200 
a refraktor 75/840) nebola montáž 
vybavená jemnými pohybmi, u si::d-
mich prístrojov bol pohon polárnej 
osi zabezpečený elektrickým alebo 
pružinovým pohonom, prípadne 
elektrickým pohonom jemných po-
hybov v deklinácii a hodinovom 
uhle. Jeden prístroj mal len ručne 
ovládané jemné pohyby bez pohonu 
polárnej osi (reflektor 210/2100). 

Aj prevedenie montáži bole velmi 
rozdielne. Objavovali sa najróznej-
šje riešenia, ktoré ukazovali, že kon-
štruktér použil materiál, ktorý mu 
bol najdostupnejší. Snaha znížit 
hmotnost prístroja viedla v jednom 
prípade ku konštrukcii montáže zo 
zložitého systému nosníkov, ktorý 
podIa autora zabezpečuje dobré sta-
bilitu ďalekohTadu s priemerom zr-
kadia 300 mm. 

Vačšina ďalekohladov patrí k men-
ším prenosným prístrojom (7 prípa-
dov), štyri boli riešené ako zaria-
denia so stabilným umiestnením a 
boli kryté alebo odsúvatelnými búd-
kami, alebo otáčavou kupolou (po 
dva prípady). 

VYUŽITIE 
Prevažná časí prístrojov slúži 

okrem vizuálneho pozorovania aj na 
fotografovanie (8 prípadov), z toho 
dye Popísané zariadenia sú zamera-
né výlučne na astrofotografiu. Len 
tni ďalekohYady boli charakterizova-
né ako prístroje pre vizuálne pozo-
rovanie, hod i aj tu by bola adaptá-
cia pre fotografovanie velmi jedno-
duchá. 

Ukázalo sa, že niektorí amatéri sú 

schopní vytvorit prístroje, ktoré 
rozmermi i technickým riešením 
prekračujú rámec toho, čo si pred-
stavujeme pod pojmom „amatérsky 
astronomický ďalekohlad". Iste ide 
o výnimky, ktoré však zostávajú do-
kumentom usilovnosti a umu pri 
realizácii konštruktérskych zámerov 
astronómov-amatérov. Ďalšie prís-
pevky priniesli celé škálu viac či 
menej náročných variánt, z ktorých 
má každý záujemca možnost vybrat 
si svoj typ. Vičšina článkov bola 
bohato ilustrovaná; za cenné pova-
žujeme najmá fotografie a kresby 
podrobností technického riešenia 
jednotlivých častí ďalekohladov (u-
chytenie objektívov, okulárový vý-
tah, osi montáže, jemné pohyby), 
ktoré móžu poslúžit dalším nádej-
ným konštruktérom. Naši amatéri 
jste uvítali aj popis niektorých vý-
robných procesov a poznámky k rie-
šeniu róznych technických problé-
mov. 

Už to je významné, kolko amaté-
rov si postavilo svoje — často velmi 
dokonalé — prístroje. Pre mnohých 
záujemcov, ktorí téžia po vlastnom 
ďalekohlade a chcú využit pre nás 
prakticky jediné prístupnú cestu ako 
si ho zadovážit — svojpomocnú 
stavbu — bude iste rubrika Napíšte 
o svojom ďalekohlade aj naďalej 
zdrojom zaujímavých námetov a in-
špiráciou k nájdeniu dalších, netra-
dičných riešení. 

AKO ĎALEJ 

Každý popis amatérsky vyrobené-
ho ďalekohladu sa stáva nielen stre-
dobodom pozornosti širokého okru-
hu čitateTov, ale zároveň aj cenným 
zdrojom technických informácií. Na 
tejto druhej stránke by mal byt dó-
raz, a preto by sme chceli dalších 
autorov poprosit, aby pripojili k po-
pisu svojho ďalekohladu aj fotogra-
fie konštrukčných detailov alebo 
technické náčrtky. Bole by užitočné 
viac napísat aj o možnostiach dale-
kohTadov — o tom, čo všetko sa dá 
nimi pozorovat za dobrých podmie-
nok. Vítané sú aj snímky exponova-
né popisovaným prístrojom. Zaují-
mavé sú aj informácie, ako amatér 
využíva svoj prístroj, aký má pozo-
rovací program. 

Ukazuje sa, že elektronika rýchlo 
preniká aj do oblasti amatérskej 
konštrukcie ďalekohladov. Doteraj-
šie príspevky neobsahovali konkrét-
ne údaje o parametroch motorov a 
súčastiach elektronických regulač-
ných systémov, ani ich schémy —
a sú to údaje, ktoré by mnohí ob-
zvlášt uvítali, lebo na tento okruh 
problémov literatúra prakticky ne-
jestvuje. Ak sa obávate, že týmto 
popisom by sa váš článok o daleko-
hlade neúmerne predlžil, napíšte 
o pohone samostatný príspevok: ale-
len že sa bude za popisom daleko-
hladu pekne vynímat, ale — čo je 
v našej rubrike hlavné — pomóžete 
dalším nájst cestu k zdokonaleniu 
svojho ďalekohladu. 

Dr. Ivo Zajonc 
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Napíšte o svojom d'alekohl'adel 

Ku chvále tohto áalekohYadu slúži najmá to, že je v permanentnom 
používaní: jeho majiteY je aktívny astronóm amatér, ktorý sa venuje 
najmi; pozorovaniu premenných hviezd a okrem neho využívajú áale-
kohYad aj ďalší pozorovatelia a široký okruh záujemcov. 

Doteraz nám o svojom ďalekohlade napísali iba ti, ktorí si svoj prí-
stroj postavili sami. Rovnako je však vítaný aj popis takého áale-
kohPadu, ktorý si amatér kúpil — tak ako je to v tomto prípade —
a osobitne si ceníme, keď nám napíšete, ako svoj prístroj využívate. 

Reflektor Newtonova typu o prů-
měru hlavního zrcadla 160 mm a 
ohniskové vzdálenosti 1050 mm 
jsem zakoupil koncem roku 1977 
z pozůstalosti jednoho třebíčského 
astronoma amatéra a od té doby mi 
slouží zejména při pozorování pro-
měnných hvězd. V současné době 
jsem ve výkonu základní vojenské 
služby, přesto jsem se rozhodl poslat 
vám popis svého dalekohledu. 

OPTIKA 

Hlavní zrcadlo je piné, tlouštky 
28 mm, jeho ohnisková vzdálenost 
je 1050 mm. Optická plocha je po-
hliníkovaná. Zrcadlo je vysoké ja-
kosti a kreslí spolehlivě ostře až po 
okraj zorného pole. Je pevně ulože-
no pomocí vložky z umělé hmoty 
v hliníkové objímce, která je opat-
řena vnějším závitem umožňujícím 
namontování objímky se zrcadlem 
do tubusu dalekohledu. Ve spodní 
části objímky jsou vyvrtány tři 
otvory opatřené závity, sloužící k za-
šroubování šroubů při demontáži 
zrcadla a objímky. 

Tubus je vyroben ze silného ple-
chu, je piný a samonosný. Uvnitř je 
natřen matnou černou barvou a 
zvenčí světle šedou barvou. Průměr 
tubusu je 205 mm a délka 1320 mm. 
V dolní části tubusu je umístěn 
prstenec s vnitřním závitem, ve kte-
rém je zašroubována objímka se 
zrcadlem. V horní části, v optické 
ose zrcadla, je umístěn pravoúhlý 
hranol s pohliníkovanou přeponou, 

Detail, na ktorom vidíme, že montáž je 
sice velmi jednoducho a vtipne navrhnu-
tá, ale už na pohYad je zrejmé, že vidlica 
by mala mať niekoYkonásobne vyššiu tu-
bosí. Mohol by sa použit uzavretý obdlž-
nikový profil alebo aspoň valcované profi-
lové železo s prierezom v tvare T alebo 
U. ĎalekohYad podstatne získa tým, že jeho 
majitel prerobí montáž na paralaktickú. 

který tu piní funkci sekundárního 
zrcadla. Hranol je držen mechanis-
mem, který umožňuje jeho přesné 
nastavení do optické osy. Kolmo na 
optickou osu zrcadla od středu hra-
nolu je ve stěně tubusu otvor, kudy 
prochází světelné -paprsky do oku-
lárového výtahu. 

Okulárový výtah je přišroubován 
k tubusu v jeho horní části a jeho 
osou procházejí paprsky z hranolu. 
Okulárový výtah má jemné šroubo-
vé ostření. Okuláry se vyměňují 
prostým vysouváním a zasouváním 
do otvoru v okulárovém výtahu. 
V něm jsou okuláry drženy a za-
jišfovány plochou pružinou. U své-
ho dalekohledu používám okuláry 
s vnějším průměrem 36 mm, které 
mají ohniskovou vzdálenost 32, 20 
a 12,5 mm a dávají zvětšení 33, 53, 
a 84 násobné. Dále mohu použít 
Barlowovu čočku (achromatickou 
tmelenou rozptylku), která mi umož-
ňuje dosáhnout asi 200 násobného 
zvětšení. Vzhledem k hlavnímu po-
užití přístroje není však zvětšení 
nejdůležitějším parametrem. 

Montáž dalekohledu 

Tubus je umístěn na vidlicové azi-
mutální montáži. Montáž je nesena 
masivním stojanem — trojnožkou, 
která je zhotovena z dřevěných hra-
nolků a silnostěné ocelové trubky. 
V horní části trubky je ve špalíku 
tvrdého dřeva nalisován svislý čep 
o průměru 20 mm, na který se na-
sazuje vidlice nesoucí dalekohled. 
Tato vidlice je vlastně nejslabším 
článkem soustavy stojan — montáž 
— tubus, protože je poměrně ne-
vhodně řešena z 5 mm silného pá-
sového materiálu. Tato nevýhoda 
však bude odstraněna, protože počí-
tám s umístěním dalekohledu na 
stabilní, masivní paralaktickou mon-
táž. Zatím je velkou výhodou sou-
časně použité montáže snadná ovla-
datelnost a nízká hmotnost, což 
umožňuje snadné přenášení a pře-
vážení dalekohledu. Celková hmot-
nost dalekohledu s montáží a stoja-
nem je zhruba 30 kilogramů. 

Využití přístroje 

Tento dalekohled je už od konce 
roku 1977 aktivně využíván k roz-
sáhlé pozorovatelské činnosti. Je to 
druhý nejlépe využitý přístroj v Tře-
bíči (po hlavním přístroji třebíčské 
hvězdárny, 14 cm refraktoru). S pří-
strojem pozoruji nejvíce já sám, 
dále jej využívá otec a ostatní čle-
nové astronomických kroužků a 

ĎalekohYad Petra Kučeru z Třebíča, 
Newton s priemerom zrkadla 16 cm, 
je klasický, dobre urobený amatérsky 
prístroj. Je Yahko prenosný a vyzna-
čuje sa kvalitnou optikou — sveteY-
nosť má 1:6,5. 

Sekce pozorovatelů proměnných 
hvězd při třebíčské hvězdárně. Hlav-
ní nápiní ,pozorovací činnosti dale-
kohledu je sledování zákrytových 
proměnných hvězd. Pomocí tohoto 
dalekohledu získali třebíčtí promě-
náři již několik desítek kvalitních 
pozorovacích řad, které byly publi-
kovány v Pracech hvězdárny a pla-
netária Mikuláše Koperníka v Brně, 
nebo jsou připraveny k publikaci 
v dalších Pracích. Kromě toho je 
dalekohled využíván k pozorování 
zákrytů hvězd Měsícem, k demon-
stračním účelům na třebíčské hvěz-
dárně, k pozorování Slunce a planet. 
S úspěchem jsme jej použili k po-
zorování zatmění Měsíce v září 1978 
a v březnu 1979. S tímto dalekohle-
dem jsem vykonal v roce 1980 také 
několik pozorování komety Brad-
field. Další pozorování vykonaná 
tímto přístrojem posloužily jako 
podklady pro dvě odborné práce —
o mapkách zákrytových proměnných 
hvězd a o opravách světelných ele-
mentů zákrytových proměnných. 

V příštích letech počítám s umís-
těním tohoto Newtona na paralak-
tickou montáž s přesným pohonem, 
spolu s připravovaným 25 cm dale-
kohledem, také Newtonova typu, 
což mi umožní využít svůj přístroj 
také v oblasti astrofotografie. 

Petr Kučera 
Doleželova 9 
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DUŠAN KALMANČOK 

POZORUJT 
S MAMI 

W 
fi

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

VEČER 

MERK4DR 

<2 Cb tú 48 5m 52 54 55 g• 

MERKÚR je v decembri i v januári v najváčšej elongácii. 13. decembra 
večer je v najvičšej východnej elongácii 21° od Slnka, je však len nízko 
nad juhozápadným obzorom a je tažko pozorovatelný. V januári sú 
pozorovacie podmienky o čosi lepšie. Pri rannej najváčšej západnej 
elongácii planéty, ktorá bude 22. 1. sa Merkúr vzdiali na 25° od Slnka. 
Trištvrte hodiny pred východom Slnka bude asi 6° nad juhovýchod-
ným obzorom. Obe elongácie máme na pripojených obrázkoch. Jasnost 
planéty je pri decembrovej elongácii okolo ± 2m a pri januárovej elon-
gácii asi 0m. 
VENUŠA je počal oboch mesiacov na rannej oblohe dosf vysoko nad 
juhovýchodným obzorom. Vychádza rasi 3 hodiny pred Sinkom. Žiari 
ako hviezda —3,5m a vidíme ju ako Zorničku. Koncom mesiaca mó-
žeme pozoroval v jej blízkosti ustupujúci Mesiac. 
MARS je tiež na rannej oblohe, ale vysoko nad obzorom. Vychádza 
koncom januára už okolo polnoci. Jeho jasnost je okolo -I- 1,5m a po-
maly rastie. Je v súhvezdí Panny a pomaly prejde koncom januára 
až do Váh. 
JUPITER v decembri pozorovat nemóžeme, pretože je 14. 12. v kon-
junkcii so Slnkom. Objaví sa na rannej oblohe až koncom januára 
v Strelcovi a jeho jasnost bude —1,5m. 
SATURN je práve po konjunkcii so Slnkom, °ktorá bola v októbri a za-
čiatkom decembra sa už objaví na rannej oblohe, spočiatku len na sví-
taní, ale koncom decembra a v januári je už dobre pozorovatelný. 
Jeho jasnost je asi -I- 0,8m a pomaly narastá. Je vo Váhach. 
URAN, NEPTÚN a PLUTO sú na rannej oblohe. Najbližšie !k Slnku 
je Neptún, vychádza začiatkom januára hodinu pred východom Slnka 
a je dost fažko pozorovatelný. Je v Škorpiónovi a jeho jasnost je 
F 7,8m. Trochu Balej od Slnka je Urán, ktorý vychádza začiatkom ja-

nuára necelé dye hodiny pred východom Slnka. Má jasnost + 6,0m. 
Je v súhvězdí Škorpióna a je lepšie pozorovatelný ako Neptún. 
Pluto líce vychádza okolo polnoci, je v Panne, ale pre svoju nízku 
jasnost + 14,3m je amatérskym pozorovaniam prakticky nedostupný. 

Už 2. decembra mžeme pozoroval peknú konjunkciu Saturna s Me-
siacom. Ráno o pol šiestej bude planéty len 1° južne od Mesiaca. Kraj-
šia konjunkcia však bude koncom januára (26. 1.), keá bude Saturn 
dve hodiny po polnoci 0,2° južne od Mesiaca. 

Zatmenia 

4. decembra nastane prstenco-
vé zatmenie Slnka. ŽiaY, z nášho 
územia tento úkaz nebudeme móct 
pozorovat. Ak by však predsa mal 
niekto o pozorovanie záuj em, stačí 
si zacestoval do južného Maďar-
ska, Rakúska alebo NSR. Týmito 
krajinami prebieha severná hra-
nica čiastočného zatmenia. 

V decembri bude i zatmenie 
Mesiaca. Bude to polotieňové zat-
menie a z nášho územia budeme 
mócl pozorovat celý úkaz, ktorý 
nastane 12. decembra. Mesiac 
vstúpi do polotieňa (začiatok zat-
menia) o 00,46 min. a vystúpi 
z polotieňa o 04,52 min. (koniec 
zatmenia). V najváčšej fáze zat-
menia, ktorá nastane o 02,49 mi-
núte bude zatmeny'ch 0,9 jedno-
tiek mesačného priemeru. 

Otvorená hviezdokopa NGC 1528 
v s hvezdí Perzea snímkovaná cez 
reflektor s priemerom zrkadla 17 cm 
a ohniskovou vzdialenosfou 92 cm. 
Expozícia 55 minút. 

Foto: Jiří Drbohlav 
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Mliečna dráha v oblasti Kasiopeje (vPavo hore), Perzea (dolu) a Andromédy 
(vpravo hore) je bohatá na otvorené hviezdokopy, z ktorých najjasnejšia 
je dvojitá hviezdokopa 

x 

a h v Perzeovi. 

Jasná hviezda vpravo dolu je ‚ Per-
sei (Algol). Táto zákrytová dvoj-
hviezda sa intenzívne sleduje kvóli 
poruchám dráhy, ktoré zrejme spó-
sobuje tretia, neviditelná zložka. Al-
gol je hviezda hlavnej postupnosti 
typu B8, vzdialená 32 pc a maxi-
málnu magnitúdu má 2,2. Minimá 
nastávajú v trojdňových intervaloch 
a áalšie charakteristiky sa menia 
$ oveTa váčšou, dvojročnou periódou 
jasnosti (presne známou). 

Messier NGC magni- 
túda 

priemer 
(') (pc) 

vzdia- 
lenosC 

(pc) 

počet 
hviezd 

vek 
(10G 
ro-

kov) 

h Persei 
x 

Persei 
M 103 
M 34 

869 
884 
581 

1039 

4,1 
4,3 
7 
5,6 

25 
20 

7 
30 

16 
14 
5 
4 

2250 
2400 
2300 
440 

300 
240 
30 
60 

10 
10 
16 

125 

Okrem týchto objektov stojí za zmienku ešte otvorená hviezdokopa NGC 
1245, ktorá je používaná ako fotometrický štandard. 
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v 

r decembri 1983 
a januári 1984 

VÝCHODY A ZÁPADY SLNSA Údaje sů v SEČ a platia pre stredné VÝCHODY A ZÁPADY MESIACA 
Slovensko (— lh 17m, 48° 40') 

~-J 2237Q 

deň východ 
hm 

západ 
hm 

deň východ 
hm 

západ 
hm 

1.12. 7 13 15 50 1.12. 3 16 14 28 
5.12. 7 18 15 48 5.12. 8 15 16 27 
9.12. 7 23 15 47 MESAČNĚ FAZY 8.12. 11 24 20 18 

13. 12. 7 27 15 47 13.12. 12 48 - - 
17.12. 7 30 15 48 17. 12. 14 07 4 11 
21. 12. 7 32 15 49 deň h m fáza 21.12. 17 10 9 02 
25. 12. 7 34 15 51 25. 12. 22 29 11 32 
29. 12. 7 35 15 54 29. 12. 2 20 12 56 
2. 1. 7 37 15 57 4.12. 13 27 nov 2. 1. 7 06 15 06 
6. 1. 7 36 16 02 12. 12. 14 10 I 6. 1. 9 53 19 09 

10. 1. 7 35 16 07 20.12. 3 01 spin 10. 1. 11 10 23 32 
14. i. 7 32 16 12 26.12. 19 53 III 14. 1. 12 32 3 02 
18. i. 7 29 16 18 3. 1. 6 17 nov 18. 1. 15 58 7 41 
22. 1. 7 26 16 23 11. 1. 10 49 I 22. 1. 21 33 9 58 
26. 1. 7 22 16 29 18. 1. 15 06 spin 26. 1. 1 27 11 24 
30. 1. 7 17 16 35 25. 1. 5 49 III 30. 1. 5 58 13 52 
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Aká velká 
planétka vytvorila 
Arizonský kráter? 

RNDr. ELEMIR CSERE 

Známy Arizonský kráter vyze-
rá celkom tak ako krátery na Me-
siaci. Najmá na leteckej snímke 
vynikne táto podobnosť, ktorá ni-
jako nie je náhodná: tak ako pre-
važnú váčšinu mesačných kráte-
rov vytvorili dopadajúce meteori-
ty, aj Arizonský kráter vznikol 
pri zrážke velkého meteorického 
telesa so Zemou. Vek krátera 
možno odhadnúť pod?a denudácie 
a nánosov, ktoré sa v ňom vytvo-
rili, približne na 10 tisíc rokov. 

Kráter je obrovský; priemer má 
vyše kilometra. Je zrejmé, že te-
leso, ktoré ho pri svojom dopade 
vyhlbilo, muselo byť velké — ma-
lo rozmery ako menšia planétka. 
Aký priemer a hmotnost mohla 
mať táto planétka — to móžeme 
odhadnút pomocou pomerne jed-
noduchého výpočtu. 

Vieme, že kráter je kruhová vy-
hlbenina s hlbkou h = 176 m a 
s priemerom 1260 m. Hornina, do 
ktorej bol kráter vyhlbený má 
hustotu p = 2700 kg/m2. 

Potrebujeme ešte poznat husto-
tu planétky. Ak predpokladáme, 
že mala také isté zloženie ako že-
lezné meteority, potom bola jej 
hustota pp = 7800 (kg/m3. Tento 
predpoklad je správny aj preto, 
že v kráteri sa našli úlomky, kto-
ré ukazujú, že zloženie -planétky 
zodpovedalo železným meteori-
tom. (Jeden 14,5 gramový úlomok 
je aj v zbierke hornin na Kraj-
skej hvezdárni v Hlohovci.) 

Napokon urobíme ešte jeden 
zjednodušujúci predpoklad, že 
planétka dopadla na Zem rých-
lostou v = 30 km/s, čo je približ-
ná hodnota obežnej rýchlosti Ze-
me okolo Slnka. Touto rýchlos-
tou by sa planétka zrazila so 
Zemou, keby hola voči Slnku 
v k?ude. 

Vieme, že na roztavenie každé-
ho kilogramu našej horniny je po-
trebná energia Q = 105 joulov. 
A teraz, keď už poznáme všetky 
potrebné údaje, móžeme úlohu 
vyriešit: Hlbka krátera = 176 m, 
polomer krátera r = 630 m, hus-
tota horniny ph = 2700 kg/m3, hus-
tota planétky pp = 7800 kg/m3, 
rýchlost planétky v = 3. 10' m/s, 
energia potrebná na roztavenie 
1 kg horniny Q = 105 J/kg. 

Najprv si vypočítame hmotnosti 
horniny, ktorou bol p©vodne krá-
ter vypinený. Objem 'krátera je 
V = ' r2h a ehmotnost horniny 
mK = r2h Ph = 5,925 . 1011,kg. 

Kinetická energia planétky pri 
dopade bola 

1  
Ekin = 

2 
Mp v-',,, 

kde Mp je hmotnost planétky. 
Vieme, že pri dopade sa planétka 
zastavila, teda jej kinetická ener-
gia poklesla na nulu. Podia záko-
na zachovania energie sa energia 
nemohla strátiť. Takmer celá sa 
premenila na tepelnú, a to na ta-
ké množstvo tepla, ktoré boto 
schopné roztavit to množstvo hor-
niny, ktorou bol kráter póvodne 
vypinený, teda 5,925 . 1011 kg hor-
niny (energiu vynaloženú na roz-
metanie a čiastočné vyparenie 
horniny sme zanedbali). Na roz-
tavenie tohto množstva je potreb-
ná energia 
QK = 5,925. 1011. 105 = 
= 5,925 .1016 joulov. 

Pretože kinetická energia sa 
rovná tepelnej, móžeme napínat 

1 
Ekin = 2 

Mpv2 = QK = 5,925. 

. 1018 J; odkiaT 

= 2. 5,925 .  10 
Mp 

8
9 

= 1,317.108 kg 
Hmotnost planétky, ktorá vy-

tvorila Arizonský kráter sa teda 
pohybovala okolo hodnoty 1,317. 

. 108 kg (130 tisíc ton). Je to hmot-
nost, aikú má ve?ký zaoceánsky 
parník alebo 130 vlakových súprav, 
z ktorých každá má sto desatto-
nových vagórlov. Energia 6.1018
joulov uvo?nená pri dopade pla-
nétky sa uvolní napríklad pri vý-
buchu 600 atómových bómb. Ke-
by sme chceli takéto množstvo 
energie získat „kla•sicky", museli 
by sme spálit až 2 milióny ton 
prvotriedneho čierneho uhlia. 

Na záver si ešte vypočítame 
priemer planétky. Kec? do vzorea 
pre hmotnost gule dosadíme zná-
me veličiny, dostaneme: 

4 
Mp = 

3 
~R3pp = 

4 R3 . . 7,8 . 103 = 1,317 . 108

3 . 1,317 . 108 
031 . 103

R3 _ 
4 ~C . 7,8 

~ 4 
. 103

R = 15,91 m 

Priemer planétky, ktorá vytvo-
rila Arizonský kráter je 2R = 31,83 
m. Poznámka: Hodnotu vypočíta-
ného priemeru planétky móžeme 
považovat za spo?ahlivejšiu ako 
vypočítanú hmotnost, pretože prie-
mer rastie s tretou odmocninou 
odhadnutej veličiny QK, zatia? čo 
hmotnost rastie rovnako ako Q1 . 
Ak napr. zv5čšíme QK 50-násobne, 
hmotnost planétky bude tiež 50-
-krát váčšia, ale jej priemer sa 
zví čší len 3,7-krát. 
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Okresná Pudová hvezdáreň v Ri-
mavskej Sobote v spolupráci s Okres-
ným pedagogickým strediskom uspo-
riadali seminár pre učitefov 4. roč-
níkov ZŠ, kde v prírodovede je látka 
Slnko a hviezdy vo vesmíre. Vlani 
mala táto akcia svoju premiéru a 
ohlas na ňu bol velmi kladný, takže 
tento rok sa musela konat až dva-
krát, aby sa na nej mohli zúčastnit 
všetci záujemcovia z okresu. Semi-
náre boli v dňoch 31. 5. a 1. 6. a 
lektorsky ich viedo Peter Šulek, 
prom. ped., pracovník OLH vo Svid-
níku (na snímke pri prednáške), 
ktorý, ako bývalý pedagóg, vhodnou 
formou priblížil poslucháčom po-
merne náročnú problematiku. Kla-
dom tohto podujatia je aj dohoda 
o ďalšej spolupráci OIIH s pedagóg-
mi pri vydávaní metodických mate-
riálov, určených širokému okruhu 
žiakov ZŠ. -pr-

PARTIZANSKE — Stavba okresnej hvezdárne úspeš-
ne pokračuje druhý rok. Ako vidíte na snímke, ktorá 
ukazuje stav v lete, zdá sa, že do konca roka sa hrubá 
stavba zvládne. Na budúci rok potom zostane dorobit 
inštalácie a namontovat kupolu s priemerom 5,5 metra. 
Ako nám napísal vedúci astronomického kabinetu 
v Partizánskom Jozef Koprda, hvezdáreň sa stavia za 
vetkej podpory mnohých funkcionárov a nadšencov 
amatérskej astronómie. „Všetci veríme", dodáva, „že 
Halleyovu kométu budeme už určite pozorovat v do-
končenej, zariadenej hvezdárni, cez kvalitný daleko-
hlad." 

Areál hvezdárne a planetária Krajskej hvezdárne 
v Prešove krátko pred dokončením v auguste tohto 
roku. 

Foto: Luba Lacinová 

Stanový tábor „Za horou" v Spišských Vlachoch, kde 
32 mladých záujemcov o astronómiu strávilo príjemný 
prázdninový týždeň na tradičnom Zraze mladých 
astronómov Východoslovenského kraja. Na fotografii 
vidíme prácu slnečnej sekcie (P. Ivan vysvetluje vnú-
tornú stavbu Slnka). Na zraze pracovala aj sekcia me-
teorologická, raketového modelárstva a fotografická, 
ktoré viedli E. Malarová, PaeDr. J. Humeňanský a P. 
Šulek. Účast na zraze je odmenou pre aktívnych čle-
nov astronomických krúžkov. Podujatie poriada Kraj-
ská hvezdáreň v Prešove a účastníkov vysielajú na 
zraz aj štyri okresné hvezdárne Východoslovenského 
kraja. —H-
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Pozrite, koYko nás bolo na Zraze mladých 
astronómov okresu Rimavská Sobota! Ho-
ci amatérska astronómie nemá u nás tra-
dície, naše rady sa rýchlo rozrastajů. Na 
zraze sme malí aj hodnotné prednášky. 
RNDr. L. Hric (na snímke) prednáškl o pre-
menných hviezdach a RNDr. M. Machá-
ček, CSc. pútavo hovoril nielen o prenose 
žiarenia, ale aj o organizácii vedeckej prá-
ce. Foto: Skýpala a P. Rapavý 

POZOR, START! Nielen rakety, ale 
aj nového podujatia. Po prvom vy-
darenom pokuse zakladáme u nás, 
v Rimavskej Sobote, tradíciu okres-
ného zrazu, ktorý už odteraz bude-
me poriadat každý rok. 

Bole to krásnych sedem dní 
v druhý prázdninový týždeň. Naj-
váčšej popularite sa tešili večerné 
pozorovania cez Cassegrain 150/ 
/2250, hTadač komét 110/750 a dva 
binary. Pozorovacie podmienky holi 
mimoriadne dobré, ved chata Zá-
vada, ktorú nám pre náš zraz dal 
k dispozícii ZV ROH Stredosloven-
ských sklární v Zlatne, je v nad-
morskej výške 900 m a najbližšia 
obec je od nej vzdialená 3 km. 

Začiatočníci sa naučili ovládat 
dalekohYad, hYadat objekty podia 
súradníc a pokročilejší aj výpočty 
pohybu niektorých planét. Pri ve-
černom pozorovaní sa každý pre-
svedčil, že sa nezaobíde bez zákla-
dov astronómie, a preto sa darila 
aj teoretická výuka v sekciách vše-
obecnej astronómie a medziplane-
tárnej hmoty, ktoré viedli P. Zim-
nikoval, M. Znášik, D. Očenáš a 
P. Pósa. 

Účastníci prešli všetkými sekcia-
mi, ktorých bole celkove pat. Si-
nečná, ktorú viedol F. Zloch z AsÚ 
ČSAV v Ondřejove, mala k dispo-
zícii refraktor 110/750 na paralak-
tickej montáži, takže všetci si vy-
skúšali pozorovanie Sluka, zakres-
Povanie škvřn i spracovávanie kre-
sieb. Raketové modely (ako aj ne-
tradičné viacmotorové monštrá) sa 
vlastnoručne vyrábali v sekcii koz-
monautiky a raketovej techniky 
pod vedením P. Šuleka, prom. ped. 
z okresnej hvezdárne vo Svidníku 
a štarty rakiet boli obrúbeným ná-
metom fotografickej sekcie, ktorá 
priebežne dokumentovala všetko 
dianie na zraze. V malej provizór-
nej fotokomore sa neskoro do noci 
robili fotografie, aby sa hned ráno 
tie najlepšie objavili na nástenke 
s vtipnými textami. 

Zvyšný čas vypinili originálne 
športovo-branné sútaže, exkurzia do 
sklární v Zlatne, prednášky i be-
sedy — jedna s príslušníkmi rudo-
vých milícií, má s nadšeným orni-
tológom J. Kohulákom, ktorý nás 
prostredníctvom svojej krásnej ko-
lekcie diapozitívov zoznámil so 
zaujímavostami života našich dra-
vých vtákov. 

Ked zrátame, čo všetko sa zmes-
tilo do týždenného programu, nie 
je samochvála konštatovaf, že or-
ganizácia nášho zrazu perfektne 
fungovala po celý čas, takže druhý 
prázdninový týždeň niesol sa v zna-
mení aktívneho oddychu. Osobitne 
dobrý pocit máme najmá z toho, že 
účastníci mali možnost veta pozo-
rovat a veta sa naučit — že náš 
zraz bol už vo svojom prvom roč-
níku podujatím naozaj astronomic-
kým. 

—dr—

Astronomická 
ročenka 
1984 

Astronomickej verejnosti 
predkladá Krajská hvezdáreň 
v Hlohovci v spolupráci so Slo-
venským ústredím amatérskej 
astronómie a za odbornej spo-
lupráce Slovenskej astronomic- 
kej spoločnosti pri SAV už 
štvrtý ročník Astronomickej ro-
čenky pre rok 1984, ktorá vyj-
de už pred koncom tohto roku 
nákladom 5000 kusov. 

Obsah kalendára sa nebude 
v podstate líšiť od predchádza- 
júcich ročníkov a tak záujem- 
ci o astronómiu a hlavne po- 
zorovatelia nájdu v nej všetky 
podstatné údaje o pohybe Slu-
ka, Mesiaca a planét na oblohe. 

V ročenke budú uverejnené 
všetky d®ležité údaje o meteo-
rických rojoch, o niektorých 
najjasnejších planétkach; o 
zatmeniach Sluka a Mesiaca a 
o Galileových mesiacoch Jupi-
tera; ako aj mnohé články a 
vysvetlivky o pozorovaní tých- 
to objektov. Všetky články sú 
dopinené bohatým a názorným 
obrazovým materiálom. 

Zvláštna pozornosť je veno- 
vaná pozorovaniu premenných 
hviezd a dvojhviezd. Príslušné 
údaje sú dopinené mapkami; 
podrobne sú uvedené možnosti 
pozorovania najjasnejších za- 
ujímavých objektov na oblohe, 
ako sú hmloviny a hviezdoko- 
py ríizneho druhu, predovšet- 
kým tie, ktoré sú zostavené 
v Messierovom katalógu (ktorý 
bude sláviť svoje dvestoročné 
jubileum v budúcom roku). 

Ročenka prináša #iež zaují- 
mavé články z astronómie a 
kozmonautiky. 

Ročenku — ako v predchá- 
dzajúcich rokoch — zostavil 
RNDr. Eduard Pittich so spo- 
lupracovníkmi. 

Na rozdiel od minulých ro- 
kov sa ročenka bude distribuo- 
vať prostredníctvom PNS, tak-
že ju dostanete kúpiť aj v no-
vinových stánkoch. Jej cena bu-
de 21,— Kčs. Ak si chcete dať 
ročenku poslať na svoju adre-
su, móžete si ju už teraz objed-
nať listom na adrese: Vydava- 
terstvo Obzor, n. p., oddelenie 
propagácie časopisov, ul. Čs. ar-
mády 35, 815 85 Bratislava. 

RNDr. E. Csere 
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Pavel Jurašek, ktorý hrdo nosí ex-
pedičné meno Balvan, bol zapisova-
tePom v tzv. HI-FI skupine, zloženej 
z najskúsenejších pozorovateTov. 

O „zázelovaní" a o lnem 
„Slávnostne slubujem, že budem 

počas celej expedicie len dobre fotit 
a že o nej pekne napíšem" — tak 
to slub som musela zložit do rúk 
Jeho výsosti, boha všetkých meteo-
rov, bolidov a astronomickej pospo-
litosti Zázela, ktorý medzi nás zo-
stúpil v prvý večer XIV. východo-
slovenskej krajskej meteorickej ex-
pedície. Po slube dostali noví účast-
níci expedičné mend, ktorými sme 
sa podpísalž na slávnostný dokument. 
Dostala som meno Cvakočka a zo-
známila som sa s dalšími členmi, 
Balvanom i Bežným účtom. 

Od druhého dňa se začala serióz-
na práca: cez deň teoretická prípra-
va a vyhodnocovanie, v noci pozo-
rovanie. Pracovalo sa v 4 skupinách: 
troch meteorických (zakreslovacia, 
vizuálna a tzv. HIFI — vizuálna) a 
štvrtú skupinu tvorili pozorovatelia 
premenných hviezd. Chuti do robo-
ty bolo dost, ale počasie odmietlo 
spolupráce. I ked sa pozorovalo me-
nej, ako minulé roky, dala se doko-
py dobrá partia mladých lodí, kto-
rých spája spoločný záujem. Získali 
prax v technike pozorovania i vy-
hodnocovania, preMbili svoje vedo-
mosti. Práve v tomto je najvdčší prí-
nos expedícií. Ked pred 14 rokmi 
začínali, chodilo na ne 13-15 účast-
níkov, dnes ich je okolo 30. Od roku 
1975 se expedícií zúčastňujú aj po-
zorovatelia premenných hviezd. Ve-
dúci skupin sú viac-menej stabilní, 
prakticky všetci pred rokmi začínali 
ako radoví účastníci — pozorovate-
lia. Viacerž z tých, ktori začínali na 
expedíciách, vybrali si astronómiu 
za svoje povolanie: Palo Rapavý a 
Palo Jurašek, pracujú na ludových 
hvezdárňach, Štefan Gajdoš je na 
katedre AGM MFF UK. 

Boh Zázel, v civile PaeDr. Juraj 
Humeňanský z KH Prešov, vedúci 
všetkých doterajších štrnástich ex-
pedícií, móže byt spokojný s priebe-
hom i ohlasom, aký majú tieto podu-
jatia a hreje ho vedomie, že každý, 
kto už zažil ovzdušie týchto expe-
dícií, chce prist znova. Niektori „sta-
rž" členovia prichádzajú dokonca 
v rámci dovolenky a žní prišli medzi 
nás aspoň na víkend. 

Luba Lacinová 

Ranná inštruktáž pozorovatePov pre-
menných hviezd. Rozdávajú sa map-
ky, prideTujú sa hviezdy. 

A op5,t pozorovatelia premenných 
hviezd dúPajú, že sa vyjasní. 

Ďalšia noc, akých bole na expedícii 
najviac: tíško prší, tábor spí a da-
IekohTady sú zabalené. 
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Vesmír je náš svet Na sútaži mladých astronómov, 
ktorú poriadala rožňavská hvezdá-
reň už v desiatom ročníku, zúčastni-
lo sa tento rok 44 žiakov základných 
a stredných škol. 

Ako vidíte, zápolenie vo vedo-
mostiach je zábavné a napínavé pre 
účastní kov i divákov. Vítazom sú-
taže v 1. kategórii sa stal Karol 
Proschinger (tretí zlava), žiak 5. 
triedy ZŠ na ulici Pionierov v Rož-
ňave: Druhé miesto obsadil Kamil 
Kováč, z tej istej školy. Vedúcou 
astronomického krúžku je tu s. uči-
telka Tóbisová. Tretie miesto získal 
Peter Jobbágy. V kategórii žiakov 
stredných škol sa stali vítazmi Ra-
dovan Revúcky, Eva Bernáthová a 
Marián Lapšanský. 

Foto: Š. Orbán 
M. Šmeiková 

• ASTRONOMICKÉ PRAKTIKA pre vedúcich astronomických krúžkov, 
ktoré organizovala OI,H Rožňava, sa v tomto roku konali na Prednej °Hore 
pri Muráni. Hlavnou náplňou podujatia bola prednáška RNDr. Csereho 
o astronomickej ročenke, o tom, čo obsahuje a ktoré údaje sa dajú použit 
pri večernom pozorovaní oblohy. Prednáška bola spojená s praktickým vy-
hIadávaním róznych informácií v ročenke. 

Zaujímavá bola aj prednáška J. GSmSriho o slnečných hodinách, ktorou 
chcel vzbudit záujem vedúcich krúžkov o postavenie slnečných hodín v areá-
li školy, hodiny by slúžili ako jednoduchý časomerný prístroj a zároveň by 
boll ozdobou steny (vertikálne), alebo volného priestranstva (ekvatoriálne). 

O najnovších poznatkoch z výskumu planét kozmickými sondami infor-
moval P. Ivan, pracovník Kraj skej hvezdárne v Prešove. 

Súčastou praktík bola exkurzia do novej pozorovatelne, ktorú si svojpo-
mocne postavili členovia AK pri SMZ Lubeník. 

Marta Šmelková 

Blahoželáme 
Pavel Vozár, odborný pracovník 

Krajskej hvezdárne v Banskej Bys-
trici oslávi 13. decembra takto roku 
svoje 60-te narodeniny. Dlhé roky 
bol učiterom a astronómii sa venoval 
ako svojme koníčku. Na nalej hvez-
dárni pósobí už takmer 20 rokov 
(r. 1964 bol menovaný do funkcie 
riaditera; po dvoch rokoch. prešiel 
zo zdravotných dóvodov do funkcie 
samostatného odborného pracovní-
ka). Na úseku odbornej činnosti za-
bezpečoval dlhé roky pozorovanie 
zákrytov hviezd Mesiacom, podieral 
sa na pozorovaní a fotografovaní sl-
nečnej fotosféry a mých odborných 
pozorovaniach. Dlhé roky viedol a 
udržiaval knižnice hvezdárne. Dále-
žitá je aj jeho popularizátorská čin-
nost. Mimoriadnu aktivitu vyvíjal 
pri zakladaní astronomických a sve-
tonázorových krúžkov, hojne navšte-

voval s prenosným dalekohtadom 
pionierske letné tábory a mé školské 
mládežnícke zariadenia. Jeho záslu-
hou sa v našom kraji každoročne 
poriada astronomická sútaž Vesmír 
je náš svet. Bol jedným z tých, čo sa 
aktívne zapojili do budovania hvez-
dárne na Vartovke. Navrhoval a 
konštruoval rózne pomócky pre vy-
učovanie astronómie; vyhotovil aj 
svetelný panel „Mesačné fázy", kto-
rý na hvezdárni slúži ako výborná 
názorná pomócka. 

Pavel Vozár je aktívnym členom 
Slovenskej astronomickej spoločnos-
ti pri SAV. V nalej miestnej poboč-
ke vykonával vyše desat rokov 
funkciu člena výboru, kde pracoval 
aj ako tajomník a hospodár. 

My všetci, čo prichádzame s gra-
tuláciou k narodeninám, doceňujeme 
významný prínos Pavla Vozára do 
amatérskeho astronomického hnutia 
na Slovensku a želáme jubilantovi 
veta elánu v dalšej záslužnej práci. 

I. Chromek 

• OPRAVTE SI 

V Kozmose 2 na str. 65 je pod fotografiou galaxie M 106 uvedená vzdiale-
nost 32,6 svetelných rokov; doplňte si miliónov. 

Pri dvoch farebných snímkach zo sútaže Astrofoto 1982 (Kozmos 3, str. 89) 
sú chybne uvedené expozičné časy. Hmlovina California bola exponovaná 
75 minút (cez objektív Tessar 3,5/210 na film Kodak Ektachrome 200) a sním-
ka otvorenej hviezdokopy 

x 

a h v Perseovi bola exponovaná 1 hodinu. 

Blahoželáme ešte raz Jozefovi Cvachovi a opravujeme, že oslávil nie 57. na-
rodeniny (ako vyšlo v Kozmose č. 4), ale okrúhle jubileum 75 rokov. 

Vylúštenie krížovky v Kozmose Č. 5. Akademik Kapica povedal: KDE KON-
ČIA POCHYBNOSTI, KONČÍ VEDA. 

• Kr3PIM Huygensov okulár s f = 
= 2,31 cm — 2 ks, alebo šošovky do 
neho QJ 2 cm, b=5 cm a 5 1 cm, 
b = 1,5 cm tiež po dva kusy, ďalej 
kúpim parabolické zrkadlo 120 
mm, b =1200 mm, ortoskopický oku-
lár b= 6-8 mm, b =16 mm a b= 
=25 mm. Na listy odpoviem. Marián 
Kubica, Nová Ves nad Váhom 73, 
916 31 Kočovice. 

■ KÚPIM knihu dr. I. Zajonc a ko-
lektív Stavba amatérskech daleko-
hladov a časopis Kozmos ročníky 
1975-82, i neúpiné. Eduard Čuško, 
Ďumbierska 20, 040 01 Košice. 
2 KOUPÍM kovovou formu k vy-
broušení zrcadla pro astronomický 
dalekohled. Minimální půměr 100 
mm. Karel Dudek, Engelsova 652, 
278 01 Kralupy nad Vltavou. 
• KÚPIM kvalitný refraktor $ oko-
lo 12 cm. Stanislav Pirschel, Hotel 
Park, 058 01 Nový Smokovec. 
® KOUPÍM ortoskopický okulár f 
=4 mm, f=5 mmaf=6mm—
aspoň jeden. Lubomír Časnocha, 1. 
Máje 104, 703 00 Ostrava 3. 
• KiPIM astronomickú optiku. 
Uveďte popis a cenu. Dr. L. Khandl, 
Pekná 5, 831 05 Bratislava, tel. 28-15 
-80. 
2 KOUPÍM parabolické pohliníko-
vané zrcadlo (Qf 15-30), okuláry (f 
5, 8, 16, 24, 40) a dva odrazové hra-
noly. P. Kolář, B. Martinů 7, 79811 
Prostějov 6. 
• KÚPIM ortoskopický okulár f = 
6-12,5 mm, firma Karl Zeis Jena. 
Rudolf Paluš, ul. 1. mája 216, 956 22 
Prašice 227. 
2 NABÍZÍM kompletní ročníky Říše 
hvězd 1962-1973 a jednotlivá čísla 
1957-1981. Potřebuji kompletní Koz-
mos 1970-1973, dále č. 4, 5 — 1975, 
Č. 5 — 1977, Č. 3 — 1979, č. 1, 2 —
1980 a Říše hvězd č. 11, 12 — 1978, 
Č. 8, 9 — 1980. Ladislav Smrčka, 
Kyjevská 488/III, 37701 Jindřichův 
Hradec. 
0 PRODÁM několik fotografických 
astrokomor na formát 10X15 až 
18X24 cm i s objektivy. Dr. Vladi-
mír Brablc, Londýnská 8, Ústí n. 
Labem, 400 01. 
B KOUPÍM časopis Kozmos — roč-
níky 1978, 1979, 1980. Lenka Hálová, 
U tvrze 5/6, 108 00 Praha 10. 
® KÚPIM rózne typy okulárov naj-
lepšie ortoskopických za stredovým 
ohniskom, lomivý hranol, ktorý lomí 
pod uhlom 90° (i v objímke), ďalej 
kúpim akúkolvek astronomickú li-
teratúru o stavbe ďalekohladov afo-
tokom8r. Vladimír Škatnár, 94150 
Dedinka, Č. d. 87. 
2 KCPIM časopis Říše hvězd roč-
ník 1981, čísla 1 až 6 a roč. 1983 čísla 
1-6. Ďalej kúpim literatúru z astro-
nómie a optiky, okulár ortoskopický 
f =6 mm a rózne veci pre astrono-
mickú amatérsku činnost. Prosím po-
pis a cenu. Ondrej Krešňák, SDH. 8., 
080 01 Prešov. 
B KOUPÍM achromatický objektiv 
na astronomický dalekohled s prů-
měrem od 80 do 120 mm a ohnisko-
vou vzdáleností od 1000 do 1500 mm. 
Na dopisy odepíšu. Cena dle doho-
dy. František Závodný, české Mezi-
říčí 394, okres Rychnov nad Kněž-
nou, 51771. 
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Heliostat hori-
zontálneho 

spektrografu v 
Hurbanove. 

Foto: Krajčovi-
čová 

REDAKCIA časopisu Kozmos v Bratislave príj- 
me redaktora s vážnym záujmom o popularizá- 
ciu astronómie a príbuzriých vied a s rozhPadom 
v problematike. Vítaný je záujem o amatérsku 
astronómiu, rečové znalosti, štylistické a orga- 
nizačné schopnosti, prí,p. aj záPuba vo fotogra- 
fovaní. Predpokladom pre prijatie do pracovné- 
ho pomeru je, aby sa uchádzač osvedčil najprv 
pri externej spolupráci. 
Žiadosti adresujte na redakciu Kozmos, 841 01 
Bratislava, Hanulova 11, tel. 362-343. 

Snímky a údaje, ktoré vyslali sondy Voyager pri prelete 
okolo Saturna (Voyager 1 v novembri 1980 a Voyager 2 
v auguste 1981) sú stále zdrojom nových prekvapení. Jed-
ným z nich je záver, že na Saturne predsa len můžu byť 
búrky — práve tak ako na Zemi, na Venuši i na Jupiteri, 
ibaže oveYa mohutnejšie. Vyplynulo to z dodatočnej po-
drobnej analýzy signálov, ktoré zaregistrovali rádioastro-
nomické prístroje na oboch sondách. 

Signály na rádiových vinách sa hned podia prvých interpretácií považo-
vali za typické elektrické výboje (podobné aké zachytí rádiová anténa, keá 
je nablízku búrky), avšak usudzovalo sa, že výboje vznikajú v prstencoch, 
nie na samotnej planéte. Zdalo sa to pravdepodobné aj preto, že v okolí 
prstencov sa zistili elektricky nabité čiastočky. Signály mali určitú pravi-
delnost: trvali niekofko hodín a potom vždy nasledovala trojhodinová pau-
za. Viedlo to k domnienke, že elektrické výboje v prstencoch může spůsobo-
vať teleso, ktoré obieha okolo planéty. Prečo sa v optickej oblasti nepodarilo 
zaznamenat nijaké blýskanie? Zdůvodňovalo sa to tým, že v riedkom pro-
stredí prstencov sa elektrické výboje pravdepodobne prejavujú iba na dlh-
ších vinách, v rádiovej oblasti. 

Dodatočné Podrobné analýzy, o ktorých NASA vydala správu 6. mája 
tohto roku, vylúčili možnost, že by výboje súviseli s nejakým telesom obie-
hajúcim blízko planéty, lebo perióda signálu nemůže súhlasiť s obežnou 
dobou telena v prstenci. Nová interpretácia je oveYa jednoduchšia: rádiové 
signály pochádzali z planéty, a to z rozsiahleho búrkového komplexu, ktorý 
sa tiahol asi 64 tisíc km pozdlž Saturnového rovníka. 

Elektrické výboje by sa teda mali prejavit aj v optickej oblasti. Pri op5,-
tovnej prehliadke tisícov snímok Saturna, ktoré vyslali sondy Voyager, sa 
síce nenašla žiadna, ktorá by poskytovala priamy důkaz búrkovej činnosti 
na planéte, avšak je to lahko zdóvoditelné: je pravdepodobné, že cez hrubú 
vrstvu hmly, ktorá zahaluje túto planétu, nemůže byť vidno záblesky, ani 
keby boli velmi silné. 

Presvedčiť sa, či sú na Saturne búrky, nie je jednoduché, ale je nádej, že 
prejavy búrkovej činnosti, aké na rádiových vinách zachytili Voyagery, 
bude možné zachytit aj velkým rádioteleskopom zo Zeme. Prípravy na ta-
kýto pokus sa už začali na velkých rádioastronomických observatóriách 
v Novom Mexiku, vo Francúzsku a v Chile. 

Na Saturne dosahuje vietor v rovníkovej oblasti neuveriteYnů rýchlosť 
až 1600 km za hodinu, a preto bůrková činnost by mala byť ešte mohutnej-
šia než na Jupiteri. Nádej zachytit pozemským rádioteleskopom prejavy 
najsilnejších búrok v slnečnej sústave je teda rozhodne lákavá. 

Na zadnej strane obálky je snímka Saturna, ktorú vyslala sonda Voyager 
1 zo vzdialenosti 1,5 milióna km od planéty. Prstence, hod i sú také jemné, 
že cez ne zretelne presvitá disk planéty, vrhajú na povrch Saturna jasne 
ohraničený, výrazný tieň. 

Pre mnohých záujemcov je iste vítaná správa, že farebný 16 mm doku-
mentárny film Objavený Saturn — let Voyagera 1, natočený v USA r. 1981 
s použitím originálnych záberov sondy Voyager, ktorý bol u nás premietnutý 
na Techfilme 1982, je už v distribúcii Informfilmservisu (Štěpánská 42, 
110 00 Praha) pod číslom 3755. 
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V dňoch 16.-22. 
mája 1983 pripra- 
vila Okresná Tudová 
hvezdáreň v Rimav- 
skej Sobote pre svo- 
jich návštevníkov 
„Tyždeň otvorených 
dverí". Počas sied- 
mich dní bola hvez- 
dáreň nepretržite o- 
tvorená, návštevníci 
a kolektívne návšte- 
vy mali možnost po- 
zorovat velkým áale- 
kohTadom OBH, pri 
„návaloch" aj menší-
mi prístro jmi. Cez 
deň videli Slnko a 
Venušu a večer všet- 
ko, čo bolo v dosahu 
dalekohTadov. Na po- 
žiadanie videli filmy, 
diapozitívy, besedo-
vali alebo počúvali 
prednášku. Otázky 
nemali niekedy kon- 
ca-kraja, zopár nad- 
šencov bolo na hvez- 
dárni 6-8 hodin, nie- 
ktorí aj celú noc. 
Pracovníci ORH v 
Rimavskej Sobote 
skúsili „čo to urobí", 
a vyše 800 návštevní- 
kov bolo najlepšou 
odmenou za vyčerpá- 
vajúci týždeň. Naj- 
menší návštevníci ve-
čer odchádzali z 
hvezdárne so slzami 
v očiach, pretože ich 
rodičia volali domov 
a oni by tak radi eš- 
te vidiet to či ono . . . 

Týždeň 
otvorených dverí Text a snímky 

Pavol Rapavý 




