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Bol to len jeden oblet Ze-
me. Od Startu po prista-
tie trval iba 108 mi-
niut. Ale nech boli tie dal-
Sie lety, ktoré nasledovali
po niom, podstatne dlhsSie
a zaujimavejSie, tento bol
prvy. Menda keozmonautov
tvoria dnes dlhy zoznam.

V pamiti ich uz c¢levek
neudrzi. Ale meno prvého
kozmonauta sa zabudniaf
neda, hoci od jeho letu
uplynulo uz $tvrf storecia,
Jurij Alexejevi¢ Gagarin.
Na snimke (z roku 1961
v Soc¢i) ho vidime spolu
s hlavnym konstruktérom
kozmickych lodi Sergejom
Pavlovicom Korolovom.
Dolu na snimke kozmicka
lod Vostok 1. Hmotnost
mala 4,73 tony, vysoka bo-
la 4,4 metra, vonkajsi
priemer kabiny 2,3 metra.
Kabina mala vonkajs$i ob-
jem 5,2 m3, vnitorny
1,6 m3, Trojstupniova rake-
ta, ktora vyniesla kozmic-
ka lod na drahu 181 km
v perigeu a 327 km v apo-
geu, mala vysku 38,56 m a
hmotnost 287 ton. Tah pr-
vého stupnia bol 3980 kN.
Pri navrate bol kozmo-
naut vo vyske 7 km kata-
pultovany. Z vySky 4 km
klesala kabina i kozmonaut
na osobitnych padakoch;
kazdy mal plochu 574 m?2
Rychlost voIného padu
kabiny ubrzdil padik na
10 m/s, rychlost kezmo-
nauta na 5 m’'s. Gagarin
pristal pri dedinke Sme-
lovke nedaleko od Sarato-
va, kde ako clen aersklu-
bu zac¢inal svoju leteckit
kariéru.




Prezivame obdobie, ked cel4 na-
Sa spoloc¢nost ststreduje pozornost
na rozpracovavanie zdkladnych
dokumentov XVII. zjazdu KSC.
Zjazd objektivne a zodpovedne
posudil dosiahnuté vysledky nasej
spoloénosti v ostatnom obdobi a
zaroven vytycil jasny, konkréiny
program jej dalsieho vSestranné-
ho a dynamického rozvoja. KIa-
¢ovy vyznam v plane masho hos-
podarskeho a socidlneho rozvoja
na roky 1986—1990, s vyhFfadom
do roku 2000, uréuje program ne-
vyhnutného zrychlenia socidlno-
ekonomického rozvoja maSej spo-
loénosti so zdsadnym dérazom na
dalsie zvySenie Zivotnej turovne
Tudu.

V tejto stivislosti program oso-
bitne zdéraziiuje potrebu ,,vytva-
rania podmienok na uspokojova-
nie novych, kvalitativne vyS§8ich
potrieb obéanov, na harmonicky
vyvoj osobnosti a prehlbovanie so-
cialistického spdsobu Zivota®, ako
jedného z predpokladov tspe$ného
plnenia stanovenych tdloh v na-
rodnom hospodérstve.

»Skutoénost, Ze nasa spoloénost
vstupuje do dalsej vyznamnej eta-
py svojho rozvoja, stavia zavaZné
ulohy aj pred kultiru a umenie,
ktoré majui vyznamni dlohu pri
obohacovani kultirneho Zivota,
pri rozvijani tvorivych sil a schop-
nosti fudi, v ich ideovom a moral-
nom raste®, hovori sa v politickej
sprave UV KSC zo XVII. zjazdu
KSC.

Z toho sa odvija aj dalSie zame-
ranie a ulohy kultirno-osvetovej
éinnosti ako organickej stcasti so-
cialistickej kultiry a vyznamného
8lanku komunistickej vychovy
nasho ¢loveka, pri spoloensky
hodnotnom napliani jeho volného
dasu.

Poziadavky na vaésiu tvorivost,
udéinnosf, modernej$ie pristupy,
novy §tyl préce, charakterizujiice
rokovanie a dokumenty zjazdu,
tvoria prirodzené suradnice pri
zamyslani sa nad dich rozpracova-
nim aj v kultdrno-osvetovej én-
nosti. SU inpirujlicim, ale aj za-
vaznym vychodiskom pre stano-
venie jej uloh v dalSom obdobi.

InSpirujice v tom, Ze nutia za-
myslat sa z hladiska novych as-
pektov nad dosiahnutymi vysled-
kami préce, prehodnotit jej dote-
rajSie formy a metédy, posudif
mieru a efektivnost uplatiiovania
novych, najmi technickych pro-
striedkov v jej celkovom pdsobeni,
prehodnotif organiziciu jej inSti-
tucionalnej zdkladne.

Uréujtice v tom, Ze UspeSné na-
pliianie spolodenského poslania ce-
1ého osvetového systému sa nemo-
Ze zaobist bez ddslednej reagencie
na aktualne spolocenské tlohy, su-
visiace s naplfianim programu roz-

Zavame
a inspirujuce

Ministerstvo kultiry SSR,
odbor osvety

voja naSej spolofnosti ako celku,
ale ani bez dékladného poznania
neustéle sa meniacej Struktiry po-
trieb a zaujmov samotného C¢love-
ka a cielavedomého vyuzitia cha-
rakteristickych $pecifik samotnej
podstaty kulturno-osvetovej é&n-
nosti.

Takto chapany pristup k doku-
mentom a rokovaniam XVII. zjaz-
du KSC a zjazdu KSS je nevy-
hnutnym i pri zamyslani sa nad
ulohami dalSieho rozvoja amatér-
skej astronomie ako sucasti Siroko
rozvetvenej sustavy socialistickej
osvety. Obsahom svojho zamera-
nia Specificky orientovana na po-
pularizaciu poznatkov z astronoé-
mie a jej pribuznych prirodnych
a technickych vied, na rozvijanie
zaujmovych ¢innosti z tejto oblasti
poskytuje, a to najmi vo vzfahu
k mladému pokoleniu, $iroké moZ-
nosti pre uskutoéniovanie vedeckej
svetondzorovej vychovy, rozvija-
nie technického myslenia a zrué-
nosti. Formami svojej prace vsak
zaroveil vytvara aj podmienky pre
formovanie a uplatiiovanie mno-
hych ¢t socialistickej moralky.

Ak teda hovorime, v suvislosti
s Glohami pre dalsie obdobie, o po-
trebe uplatiiovania novych pristu-
pov a hfadania studasnému vyvoju
primeranych postupov, plati to
v plnej miere aj pre oblast ama-
térskej astronomie. Cielavedomej-
Sie planovanie a pravidelné vy-
hodnocovanie jednotlivych aktivit,
¢i uZ v podobe vychovnovzdelava-
cich podujati alebo charakteru za-
ujmovych d&innosti, doslednejsie
uplatiiovanie pedagogicko-didak-
tickych principov pri ich realiza-
cii, ststavné zovsSeobeciniovanie a
propagécia UspeSnych novych fo-
riem a met6d Céinnosti, rychlejsie
vyuzivanie novych technickych
prostriedkov v ¢innosti amatér-
skych astronomickych zariadeni
a zaujmovych kolektivov a s tym
suvisiace rozvijanie novych zrué-
nosti a mavykov, Sir§ie prepojenie
sil a prostriedkov s dal$imi insti-
ticiami a organizdciami pri rozvi-
jani amatérskej astronémie — to
si niektoré zakladné atributy, kto-
ré by sa mali stat vychodiskom
myslenia a konania vSetkych, ktori

sa na organizovani a riadeni ama-
térskeho astronomického hnutia
podielaju.

V konkrétnej praxi si to vyza-
duje po novom pristupovat k pri-
prave kazdého podujatia, kaZzdej
aktivity, & uZz na pbéde amatér-
skych astronomickych zariadeni,
spoloenskych organizicii alebo
popularizaénych spolo¢nosti. Pri-
prava podujatia vo forme projek-
tu, kombinovanie jednotlivych or-
ganizaénych foriem, prepéjanie
vzdeldvacej, zabavnych, Sporto-
vych a brannych aktivit, vyraz-
nejsia diferenciicia podla charak-
teru udastnika, SirSie uplatiiovanie
foriem sutazného hnutia, uZ ne-
moZe byt len vynimoénym javom,
ale musia sa staf prejavom kva-
lity, zaujimavosti a prifaZlivosti
tejto ¢innosti. Jej meradlom bude
spokojnosf ulastnikov a s tym si-
visiaci rast ich podetnosti.

Aktudlnost a modernost vdak
znamend reagovaf aj na mnaj-
novsie vysledky vyskumu vesmi-
ru, na osobitné astronomické uka-
zy, nové teoretické poznatky
o vzniku a vyvoji vesmiru, ves-
mirnych telies a Zivota, na vy-
znamné vyrofia pokrokovych
osobnosti a udalosti z tejto oblasti,
absurdné snahy imeprialistického
bloku o militarizdciu kozmu a ich
vysvetlovanie z pozicie marxizmu-
leninizmu. Znamena to zaroven
v §irSej miere ako doteraz rozvijat
technické aktivity aj na pdde Tu-
dovych hvezdirni a astronomic-
kych kabinetov a rozsirif ich aj
o nové z oblasti vypoétovej tech-
niky a videotechniky. VyZaduje si
to eSte v SirSej miere vyuZif spo-
luprdcu astronomickych zariadeni
s vedeckymi a vyskumnymi pra-
coviskami, so Slovenskou astrono-
mickou spoloénosfou pri SAV, So-
cialistickou akadémiou, Ceskoslo-
venskou vedeckotechnickou spo-
lo¢nostou a dal$imi.

Z novych pohladov sa Ziada pre-
hodnotit aj instituciondlnu stranku
pOsobenia amatérskej atsrondémie.
V ovela §irSej miere bude potreb-
né jej podujatia uskutoéiovat aj
mimo astronomickych kriuzkov a
astronomickych zariadeni — pre-
dovSetkym mna péde miestnych
kulturnych zariadeni, ako si1 osve-
tové a kulturne strediska, zavod-
né kluby ROH, kluby JRD, kluby
mlédeZe, ale aj kniZnice a muze4.
Obdobne uéinnejsi vklad astrono-
mickych zariadeni bude Ziaddce u-
platnif pri vyudovani prislu$nych
predmetov na naSich $kolich a
v ich mimos8kolskej ¢innosti.

Ziaden z tychto nametov, resp.
uloh sa vSak neuskutoéni bez
tvorivého vkladu d¢loveka, bez
osobného ¢inorodého prispevku
kazdého, kto sa na rozvoji ama-
térskej astronomie podiela.
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Clovek
a kozmos

PhDr. JAN DUBNICKA, CSc.,
Ustav filozofie a sociolégie SAV

Rokom 1957, vypustenim prvého
sovietskeho sputnika, za¢ina sa éra
praktického prenikania ¢loveka do
kozmu, aktivneho a priameho po-
sobenia na okolity kozmicky
priestor, aj ked zatial len v rela-
tivne malych c¢asovych a priesto-
rovych rozmeroch. A pred 25 rok-
mi vr. 1961 vstupuje do nepresku-
maného a rbéznymi mytmi opra-
deného vesmiru c¢lovek — obcan
prvej socialistickej Kkrajiny —
ZSSR, Jurij Alexejevi¢ Gagarin.
Tymto vstupom c¢lovek prekonava
tisicrocia pestovany geocentrizmus
a otvara éru kozmizicie Iudskej
¢innosti, ktora je charakterizovana
uvedomelym vyuzivanim kozmic-
kych faktorov v zdujme spoloéen-
skej praxe na Zemi, v zdujme dal-
Sieho rozvoja Iudskej civilizicie.

Tento proces samozrejme nasto-
lil mnohé otazky filozofického, so-
ciologického, metodologického,
svetonazorového, ale aj ideologic-
kého a politického charakteru. Su
to otazky uzko spété s odhalova-
nim mnajvSeobecnejSich zdkonov
kozmickej ¢innosti nasej civiliza-
cie, s objastiovanim vziajomnych
vztahov ¢lovek—kozmos, spoloé-
nost—vesmir: je prechod Iudstva
k postupnému ovladnutiu kozmic-
kého priestoru ngdhodny alebo za-
konity? Prefo sa Iudstvo pustilo
prave touto cestou? Aky je his-
toricky zmysel kozmickej ¢innosti
¢loveka? Co podmietiuje kozmic-
ku éinnost ¢loveka? V ¢om sa od-
réZa spéatné pOsobenie prenikania
do kozmu na rozvoj Iudskej civi-
lizacie? -

Nastolené otdzky maju komplex-
ny charaktier a ich rieSenie zavisi
od dosiahnutej urovne vedeckého
poznania Iudstva, od urovne roz-
voja spoloCenskej praxe, ale aj od
konkrétnej politickej situécie a
ideologickych pristupov, teda od
cielov a zamerov dalSieho vyvoja
existujucich  spoloensko-ekono-
mickych formacii.

Ak chceme stdf v maSich ana-
lyzach na vedeckych poziciach,
musime nevyhnutne vychéadzat zo
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v skratenom zneni.

Zhrnif najzaujimavejSie poznatky, ku ktorym dospela sicasna
astronémia pri vyskume vesmiru pomocou kozmickej techniky a za-
myslief sa aj nad filozofickymi a svetonazorovymi otazkami kozmo-
nautiky, bolo zameranim celoslovenského seminara, ktory v Bra-
tislave pri prilezitosti 25. vyroc¢ia letu J. A. Gagarina usporiadali
spolo¢ne Styri inStiticie — Slovenské tustredie amatérskej astroné-
mie v Hurbanove, Slovenska astronomicka spoloénosf pri SAV, Dom
ceskoslovensko-sovietskeho priatefstva v Bratislave a Slovensky
zviz astronémov amatérov. Semindr sa konal v priestoroch Slo-
venskej narodnej galérie 10. a 11. aprila. Jeho slavnostnid atmosféru
umocnila ti¢ast zastupcu generalneho konzulatu ZSSR v Bratislave
na otvoreni podujatia, ako aj tcast zastupcov Ministerstva kultiry
SSR, UV KSS a dalsich inStiticii, ktori so zdujmom sledovali cely
odborny program seminira. Publikum ocenilo aktualnu prednasku
RNDr. A. Hajduka, DrSec., ktory premietol a podiobne okomentoval
snimky Halleyovej kométy, ziskané pomocou kozmickych sond (po-
zri ¢lanok Kométa s ¢iernym jadrom v tomto ¢isle Kozmosu), za-
nieteny vyklad RNDr. D. Chochola, CSc. o prinose druZicovej
astronémie, bez ktorej by siicasna astrofyzika bola ochudobnena
o zasadny pozorovaci material,
RNDr. P. Palu8a, CSc., ktory spopularizoval nové vysledky vysku-
mu Slnka a zdoraznil vyznam druZicovej astronémie pre zasadny
pokrok slnecnej fyziky. Popri prednaskach, zameranych na prinos
kozmonautiky pre pokrok vyskumu vesmiru, odzneli na seminari
referaty aj o dalSich aspektoch kozmonautiky. Celospolocenské do-
sledky zneuZitia kozmickej techniky rozobral Ing. S. Pintér v pred-
naske Kozmonautika medzi mierom a vojnou. Prispevok PhDr.
J. Dubnicku, CSc., ktory vo svojej prednaske priblizil problematiku
filozofickych a svetonazorovych aspektov kozmonautiky, prinaSame

ako aj prehladovi prednasku

zédkladnych principov, zdkonov
marxizmu-leninzmu a z dialek-
ticko-materialistickej filozofie ako
jeho teoretického fundamentu.

Opierajic sa o tieto vychodis-
ka, vstup ¢éloveka do kozmického
priestoru nie je mahodny, ale na-
opak, vyplyva ako nevyhnutnost,
ktord sa predpoklada uz v princi-
pe samovyvoja hmoty, kde I'udska
spoloénost tvori jej integralnu su-
cast. Socidlny aspekt tu vystupuje
ako stranka vSeobecnej$ieho. Ide
tu o vzajomné pbsobenie sociil-
nej formy pohybu hmoty s inymi
formami pohybu hmoty v koz-
mickych rozmeroch. Dolezitym as-
pektom je tu problém rozpracu-
vania mechanizmu vzajomného pd-
sobenia socidlnej a inych foriem a
stuptiov vyvoja hmoty, pri¢om sa-
mozrejme socidlna forma je z os-
tatnych foriem pohybu hmoty vy-
dletiovana len relativne.

Dalsou oblastou vyskumu koz-
mickej ¢innosti ¢loveka je vyskum
Struktury a tendencii kozmizicie
vedy, techniky a vyroby, vSeobec-
nych zédkonitosti kozmickej ¢innos-
ti civilizdcie, problém progresu
Iudstva v priestore a v ¢ase, a to
nielen  vedecko-technicky, ale
v najSirSom zmysle, ako aj jeho
dosledky. Z tohto aspektu je ne-
vyhnutnd fundované kritika roz-
nych nevedeckych nézorov na vy-
voj Tudskej civilizdcie — technis-
tické, antropologické a naboZenské
nazory. Vyskum sa dalej zameria-
va na skumanie vSeobecnych za-

konitosti socidlneho stupnia vyvi-
nu hmoty vo vesmire. S danym
problémom tuzko suvisia otazky
spidté so zakonitostami rozvoja
kozmickych civilizdcii s najvSeo-
becnej$imi invariantami, vlastny-
mi kozmickym civilizdcidm, s ich
struktarou, ako aj s charakterom
a désledkami vzajomného pdsobe-
nia kozmickych civilizacii. V tom-
to smere ide zarovenl o pochope-
nie podstaty naSej civilizacie
v kontexte kozmickych rozmerov.

V suvislosti s vykroc¢enim ¢love-
ka a techniky za hranice naSej
planéty sa znova dostdva do po-
predia — samozrejme na inej pro-
blémovej trovni — problém sub-
jektu poznania. Zatial ¢o este do-
nedavna sa subjekt poznania javil
ako geocentricky, teraz nasa civi-
lizdcia, ako kolektivny subjekt
poznania, zadina ziskavat kozmic-
ké ¢érty. Poznanie v kozme a z koz-
mu ma svoje Specifické zvlastnosti.
Tradiény subjekt poznania — Tud-
ska spolo¢nost — sa v buducnosti
stane podsystémom socidlnej for-
my pohybu hmoty ako celku
v celom vesmire. S tym tzko su-
visia napr. problémy konecnosti
historicky ohrani¢eného alebo vy-
vijajuceho sa nekonecna. (Modely
vesniiru postavené na bigbangu a
koneénej singularite takuto hrani-
cu stavaju.) Zaroven prebieha
kozmizacia samotného objektu po-
znania. Clovek postupne zadina
posobit na kozmické objekty, ¢im
vznikaju nové otazky v suvislosti



so spolocenskou praxou a technic-
kymi prostriedkami poznania.

V novom svetle sa ukazuju i for-
my a zdkony teoretického ponima-
nia kozmu. Kozmizidcia myslenia
sa v stcasnosti prejavuje v takych
forméch vedeckého poznania, ako
su teéria a hypotéza v pojmoch
zivot, spolo¢nost. V suvislosti
s hypotézami o inych forméch Zzi-
vota a civilizdcidch je mevyhnut-
né rozpracovavat Specifické jazy-
ky pre medzihviezdnu komunika-
ciu. Tzv. kozmické logika nemoéze
ignorovat ani relativistické efekty
Gasu, najmi také vlastnosti, ako
je trvanie a sucasnosf. V tomto
smere je tieZ nevyhnutné sktimat
obsah a vyvin takych z&kladnych
pojmov, ako si kozmos, kozmonau-
tika, kozmicky vyskum, kozmicka
¢innost T'udstva, kozmizacia atd.

To su len niektoré zdkladné fi-
lozoficko-metodologické problémy,
ktoré vznikaju v sudasnej etape
prenikania ¢loveka do vesmiru a
ktoré si vyzaduju dalSiu hlboku
filozoficko-metodologicku, ako aj
svetonazorovu analyzu na ziklade
dosiahnutej irovne vedeckého po-
znania.

Z marxistického hladiska je
kozmizécia T'udskej ¢innosti zame-
rand na dal$i mnohostranny roz-
voj civilizacie, kazdého jedinca na-
Sej planéty. Vyuzivanie a polud-
§tovanie kozmického priestoru ma
a musi sluzit zdujmom a potrebam
vSetkych narodov a ich dalSiemu
mierovému rozvoju. Preto socia-
listické krajiny velmi intenzivne
spolu so vSetkymi pokrokovymi si-
lami na svete jednoznacéne presa-
dzuju mierovy kozmicky program,
tak ako je to vyjadrené aj v do-
kumentoch XXVII. zjazdu KSSZ.

Naproti tomu mnohé burZoizne
filozofické smery a prudy, vycha-
dzajuc z nevedeckych teoretickych
a ideologickych vychodisk, ne-
spravne a Gasto tendencne inter-
pretuja vztah ¢lovek—vesmir, mo-
tivy vykrocenia ¢loveka do koz-
mického priestoru ako aj charak-
ter dalsej expanzie ¢loveka do ves-
miru. Prevlada v nich idea plura-
lizmu. Stiéasna etapa kozmizacie
Tudskej éinnosti sa v nich rozpada
na mesurodé prvky. Niektoré jej
smery sa hypertrofuju a absolu-
tizuju. Na druhej strane sa v tych-
to koncepcidch zdorazinuje idea
kozmického optimizmu, ktord vy-
stupuje ako protiklad idey eko-
logického pesimizmu, znacne roz-
Sirenej v priemyselne rozvinutych
zdpadnych krajinach. Nebezpecéen-
stvo ekologickej krizy, znedistenia
planéty a vylerpania jej prirod-
nych zdrojov vedie niektorych z&-
padnych teoretikov k zaveru, Ze
jedinou zachranou I'udstva je Uunik
dloveka do kozmu, hladanie a
osidlovanie novych svetov. Tieto

tedrie sa neorientuju na kozmické
rozSirenie Zeme, ale na odchod,
utek Iudstva z planéty, nie su za-
merané na kvalitativne pretvore-
nie spolocenskej praxe, ktord by
rieila vzniknuté problémy. Také-
to tedrie neberti do uvahy plano-
vité a postupné osvojovanie si
kozmického priestoru, spdjanie
vedecko-technického progresu na
Zemi a v kozme, s novymi vedec-
kymi informéciami o prirode a
s novymi moZnostami spoloénosti
v jej vyrobnej, socialnej a kultur-
nej ¢innosti.

Vykrocéenie ¢loveka do kozmu
nebolo mahodnou udalostou, ale
dosledok naliehavych potrieb ve-
dy, techniky a vyroby pri skuma-
ni a vyuzivani podmienok chyba-
jucich v pozemskych prirodnych
procesoch, teda nie nejaky ,,biolo-
gicky instinkt* zamerany na ma-
ximalnu expanziu Zivota za hra-
nice Zeme, nebolo ani realizaciou
mysticky ,,preduréenej harménie®
medzi ¢lovekom a vesmirom, ale
predovSetkym potrebou spolocéen-
skej vyroby, logickym désledkom
rozvoja spolo¢enskych vyrobnych
sil, stavajuci pred masSou civiliza-
ciou konkrétne vedeckotechnické
ulohy.

Unik burZoaznych teoretikov od
skutoénych perspektiv kozmizacie
Tudskej ¢&innosti moZno objas-
nif tym, Ze burZodzni ideoldgovia
sa v sucasnosti pokuSaju sformu-
lovat nejaké velké idey, ktoré by
boli schopné vyviest kapitalistickt
spolo¢nost zo socidlnych fazkosti
a triednych antagonizmov. Jednou
takouto velkou ideou mé byt aj
americka strategickd obrannd ini-
ciativa, ktor4 sa mda realizovat
v projekte tzv. hviezdnych vojen.
Téato nebezpeénd idea vSak stavia
Tudstvo jednoznacéne pred alterna-
tivu jadrovej katastrofy a zahu-
benia Zivota na Zemi. Postavme
si vSak otazku: V ziujme koho?
V zaujme ¢oho?

Kozmicky vyvoj ¢loveka, ako
zdoraziiuje marxisticka ideoldgia,
maximélne vyuZivanie kozmickych
moZnosti ¢lovekom vyzaduje pre-
dovSetkym kolektivisticky princip
v Zivote I'udi, ktory je v priamom
protiklade burZoaznemu indivi-
dualizmu, predpokladd socidlnu
prestavbu Zivota vSetkého obyva-
telstva Zeme, realizdciou spolo-
éenskych a humanistickych idea-
lov a cielov socialistickej a komu-
nistickej spoloénosti.

Suéasna etapa prenikania ¢lo-
veka do vesmiru nastolila, ako aj
znovu formulovala, niektoré nové
aspekty vedeckého svetonazoru.
Kozmonautika, ktora podmieniuje
integraciu prirodnych, technickych
a spololenskych vied, ma velky
vplyv na formovanie vedeckého
svetonazoru sucasného ¢loveka. Na

jednej strane su to otdzky spoje-
né so stavbou, §truktirou a vy-
vojom nasho vesmiru (teérie big
bangu, horidceho vesmiru, vyvojo-
vé modely, atd.). Ide o tvorbu ve-
deckého obrazu sveta, v ktorom
sa vedecké poznatky prirodnych,
technickych a spolo¢enskych vied
vyuzivaju na rieSenie problému
vzfahu ¢loveka k materidlnemu
svetu, miesta ¢loveka vo svete, je-
ho ulohy v evoltcii kozmu atd.

Ak clovek sk6ér v pozndvani
kozmu vyuzival predtym len pozo-
rovacie prostriedky, v stéasnosti
uz existujii moznosti experimentu
za hranicami Zeme. Sti¢asni veda
vyvracia roézne skeptické a agnos-
tické koncepcie, rozsSiruje arzenal
novych tematickych prostriedkov
poznania kozmu, vytvira zasadne
nové teérie o kozmickych objek-
toch. Objavuji sa nové kozmické
vedné discipliny, a to aj v réamcai
praktickej kozmonautiky — exo-
biolégia, kozmicka biolégia, koz-
mickd nauka o materidloch atd.,
ktoré maju interdisciplinarny cha-
rakter.

S prenikﬁnim ¢loveka do koz-
mického priestoru maju. velky
svetondzorovy vyznam problémy
spété sa Zivotom a rozumom mi-
mozemského pdvodu. Problém
kozmickych civilizacii je vSak za-
rovenn arénou svetondzorového a
ideologického boja, rdéznych Spe-
kulacii burzodznych autorov. Do
tejto sféry zahrffiame aj otazky
spaté so vSeobecnovednym, tech-
nickym a informaénym aspektom
svetonazoru.

Sudéasny rozvoj kozmonautiky
ukazuje, ze vdaka mej ¢lovek zis-
kal kvalitativne nové prostriedky
posobenia ako na kozmicky prie-
stor, tak aj na pozemsku prirodu,
ktoré umoctiuju jeho mozZnosti a
odhaluju perspektivy neohrani-
deného vedecko-technického a so-
cidlneho progresu. Kozmonautika,
ktord je uzko spidta s celym ve-
deckym poznanim, zaroven potvr-
dzuje spravnosf dialekticko-mate-
rialistického néazoru na prirodu a
spolo¢nost, na ich vyvoj a vzadjom-
né pdsobenie a stiva sa tiez
jednym z najudinnejSich faktorov
ateistickej vychovy. Odmieta vie-
ru v nadprirodzené sily, znaéne
roz§iruje a umociiuje sily cloveka.
Kozmonautika sa nepodiela len na
formovani skuto¢ného obrazu a
$truktary materidlneho sveta, ale
aj na formovani spravnych mnézo-
rov na miesto a ulohu ¢loveka vo
vesmire, na jeho aktivitu, ktora je
spiatd s jeho osudmi na Zemi ako
aj mimo nej, s jeho problémami,
ale i naddejami, ktoré sa objavuju
v stucéasnej etape vedecko-technic-
kej revolucie, v etape rozvijania a
prebojuvania socidlneho pokroku
na nasej planéte.
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Mnohé, doteraz nezname fakty z histérie pociatkov so-

I 0 umen y vietskej kozmonautiky, dozveddme sa zo seridlu, publikova-
& ného pri prilezitosti 25. vyroéia prvého letu ¢loveka do koz-
mu, v denniku Izvestia od 2. do 6. aprila tohto roku.

s rEd Autorom tohto seridlu je zndmy publicista Jaroslav Golo-
vanov, ktory pocas svojej novindrskej praxe mal moznost

bezprostredne preniknif do problematiky kozmického vy-
skumu. Tento obsiahly materidl, ktory prindSame v skréte-

v | Ve
stv rt Sturncla nom zneni, uvadza niektoré udaje — vdéitane mien prvého
oddielu kozmonautov — publikované po prvy raz.

Na jeseil 1956, po rade Uspesnych letov psov na
geofyzikalnych raketach do stratosféry, predlozil
hlavny kon$truktér — Sergej Pavlovi¢ Korolov —
navrh, aby sa pouvaZovalo o priprave mna let ¢lo-
veka. Isty ¢as Korofov uvaZoval, & neuskutoénit
let ¢loveka po balistickej drahe (ako to neskér,
zaliatkom leta 1961 urobili Ameridania), ale tuto
moznost doskoro zamietol. Uz v mé4ji 1958 skumal
navrhy ma konS$trukciu faZkého sputnika pre let
tloveka do kozmu. Rozhodnutie zacaf pracovat na
tomto projekte prijala porada hlavnych konstruk-
térov v novembri 1958. Zadiatkom masledujiiceho
roka, na dal8ej porade, ktorej predsedal akademik
M. V. Keldy$, hovorilo sa o lete ¢loveka uz velmi
konkrétne, a bol odstthlaseny navrh vybrat kandi-
détov ma kozmicky let spomedzi stihacich pilotov
reaktivnych lietadiel. Aké boli poZiadavky? Vek
okolo 30 rokov, vyska majviac 170 cm, hmotnost do
70 kg. Vzdelanych, disciplinovanych, bez sluzob-
nych priestupkov, profesionilne perspektivnych,
mladych, nevysokych a $tihlych pilotov.

Lekari pri utvaroch vedeli iba to, Ze ide o vy-
ber pilotov ,8pecidlneho wuréenia“, a predlozili
moskovskym kolegom zoznam vySe 3000 kandida-
tov.

Zoznam sa znatne preriedil, ked sa zohladnili
vietky poziadavky konstruktérov. Ti, éo zostali, bo-
li pozvani ma rozhovor. Lekari s nimi besedovali
o vSetkom moZnom, opatrne zaviedli rozhovor ma
tému movej techniky, na moZnosf lietat v rakete
¢i povedzme druZici.

— Dobre si paméitdm na tie besedy, — spomina
doktor lekarskych vied N. N. Gurovskij. — De-
vitdesiat percent naddejnych kandidatov sa pytalo,
na akych strojoch sa bude lietat. Boli to chlapci
zaltbeni do svojej profesie, hrdi na povolanie vo-
jenského pilota. Priblizne traja z desiatich ponu-
kantt moznosf hned odmietli. Jednoducho, péaéila
sa im sluzba, kolektiv, priatelia, mali dobré per-
spektivy profesiondlneho a sluZobného rastu. Ini sa
zas chceli najprv poradif s manZelkami, a to sa
nam, 'otvorene povediac, nepééilo. A mapokon, boli
aj taki, ¢o stthlasili ckamZzite.

— Hned som povedal, %e sthlasim, — hovori
kozmonaut Pavel Popovié. — Vraveli mi, mate den
na rozmyslenie. O ¢om rozmyslat? VyS$iel som na
chodbu, opéf som pootvoril dvere, stréil hlavu dnu
a povedal som: Stihlasim!

Valerij Bykovskij sa so smiechom priznal, Ze pri
rozhovore o raketdch mal na mysli nie vesmir, ale
nejaky fantasticky experimentélny let do Tichého
ocednu, pretoZe tak sa skuSali medzikontinentalne
rakety. Ked pochopil, o ¢o ide, hned suhlasil.

Georgij Sonin sa pri zmienke o novej technike
znepokojil, Ze ho chet preloZit ma vrtulniky. A to
on mechcel, nechcel tie malé rychlosti a vysky.
Ked mu povedali o mo¥nosti letief okolo Zeme,
v prvom okamziku neveril.

Andrijan Nikolajev, ked poéul o kozmickych lo-
diach, zatudoval sa: — A je to redlne?
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German Titov okamzite odpovedal: — Stuihlasim!
— a rovnako aj Pavel Beljajev.

Bolo to v auguste 1959, dvadsat mesiacov pred
prvym letom ¢loveka.

X kX

Americania zadali vyber kandidatov na iastro-
nautov v roku 1957. Kritérid mali ovela tvrdsie.
" Vyberali z najkvalifikovanejSich stihacich pilotov,
ktori mali titul Bakaldra vied a nalietanych naj-
menej 1500 hodin. Pre porovnanie, ked bol Ga-
garin zaradeny do oddielu kozmonautov, mal na-
lietanych okolo 230 hodin, Titov 240, Lenov 250.
Americ¢ania mali hornii vekovu hranicu 40 rokov.
Do aprila 1959 vybrali z 508 kandid4tov sedem.

Néabor astronautov zatal v USA skér, neZ mali
kozmicku lod a jej mosi¢. Viedy, ked sovietski le-
kari vyberali kandidatov, stali v haldch Korolo-
vovho experimentdlneho zavodu prvé atmosferické
plaste budicich Vostokov a raketa mala za sebou
viac ako tri a pol roka uspeSnych skusok.

Vybranych kandidatov pozvali do Moskvy pred
lekdrsku komisiu. Prichadzali v skupinich, po
dvadsiatich. Okrem dékladnej prehliadky ich podro-
bovali naroénym skuskam — museli zniSaf pod-
mienky v pretlakovej komore, prefaZenie na centri-
fuge a skusali odolnosf ich organizmu na nedostatok
kyslika. Zo dnia ma deni sa skupina kandidatov
zmenSovala.

Cas plynul, Korofov lekarov stril. Do konca roka
1959 preslo ,,komisiou pre tému & 6% dvadsaf kan-
didatov. Tychto dvadsat pilotov vytvorilo prvy od-
diel sovietskych kozmonautov. O niekolko rokov
ich vo vSetkych knizkach a ¢lankoch budi nazyvat
gagarinskym oddielom. Medzi nimi s aj taki, kto-
rych mena zostali nezndme. Gagarinsky oddiel
tvorili:

Ivan Nikolajevié¢ Anikejev, Pavel Ivanovié Belja-
jev, Valentin Vasilijevi¢ Bondarenko, Valerij Fe-
dorovié¢ Bykovskij, Valentin Stepanovié¢ Varlanov,
Boris Valentinovié¢ Volynov, Jurij Alexejevié¢ Ga-
garin, Viktor Vasilijevi¢ Gorbatko, Dmitrij Alexe-
jevi¢ Zaikin, Anatolij Jakovlevi¢ Kartasov, Vliadi-
mir Michajlovi¢ Komarov, Alexej Archipovié
Leonov, Grigorij Grigorievi¢ Neljubov, Andrijan
Grigorievi¢ Nikolajev, Pavel Romanovi¢ Popovic,
Mars Zakirovi¢ Rafikov, German Stepanovié¢ Titov,
Valentin Ignatievi¢ Filatkev, Jevgenij Vasilievi¢
Chrunov, Georgij Stepanovi¢ Sonin.

X %k >k

Podla rozhodnutia UV KSSZ z 11. janudra 1960
sa zadalo budovat Stredisko pre pripravu kozmo-
nautov. Dovtedy v8ak bolo treba vyrieSit, kde, ako
a dokedy bude priprava prebiehaf.

Bolo treba rozhodnuf, kto povedie pripravu bu-
ducich letcov-kozmonautov. Bolo niekolko kandida-
tov, z nich vybrali vynikajiceho odbornika v le-
teckej medicine plukovnika Jevgenija Anatoljevica
Karpovova, a 24. februdra 1960 ho vymenovali za
nadelnika Strediska pre pripravu kozmonautov —
lepSie povedané, za nédéelnika toho, ¢o mal zaloZif.
Karpov zatal tym, Ze Ziadal systemizovat 250 Tudi.
Zastupca velitela Vojenskych vzduSnych sil F. A.
Agaldov smelu poziadavku zoSkrtal na 70 Tudi. Kar-
pov zaSiel k velitefovi Vojenskych vzduSnych sil.
Marsal K. A. VerSinin oboch vypoéul a povedal
Agalcovovi:

— Ty, Filip Alexandrovié, nevie§, ako ich pripra-
vovaf, a mevie to ani on. Ale snaZi sa, a to treba
ocenif, — a odsuhlasil 250 I'udi.

Viedy mal Karpov systemizovanych iba dvoch.
Vedticeho kadrového oddelenia Andreja Vlasinka
a Soféra-automechanika Fedora Demdéuka.
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v Hurbanove.

Ziber z vystavy popredného sovietskeho fotografa Vladimira Ceredinceva, venovanej 25. vyrociu letu Ju-
rija Gagarina, ktord bola inStalovana v priestoroch Domu ZCSSP v Bratislave. Jednym z usporiadatelov
tejto vystavy, ktorej snimkami ilustrujeme tento ¢lanok, bolo Slovenské istredie amatérskej astronémie

Foto.: Pavel Kastl
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Zatiatkom marca zadali do Moskvy prichddzat
vybrani kandidati na kozmonautov. Prvy pricesto-
val Pavel Popovié. Tri dni byvali s Marinou sami.
Potom sa objavil Valerij Bykovskij a za nim dalsi.
Spolo¢ne ich ubytovali v malickom jednoposcho-
dovom doméeku Sportového komplexu CSKA
v aredli letiska M. V. Frunzeho. Nebolo to I'ahké,
ved prichddzali so Zenami a defmi. Neskdr dostal
Karpov pre Zenatych kozmonautov byty na Lenin-
skom prospekte (dnes je z tychto bytov vyhlad na
pamétnik J. Gagarina a na namestie, ktoré nesie
jeho meno), ale nebyvali tam dlho, lebo koncom
leta ziskalo stredisko pre pripravu kozmonautov
vhodné miesto, §tyridsat kilometrov od Moskvy, ne-
daleko okresného strediska Scéelkovo. Miesta pre
budtce stavby tam bolo dost, Zeleznica blizko. Vte-
dy tam stal len jediny jednoposchodovy domdek
a sluzil ako velenie, jedalen i ucéebne. Stoji i do-
dnes ako pamiatka na tie skromné zadiatky.

Vyevik zadal 14. marca 1960. Uvodna lekcia, ako
neskdér spominal Jurij Gagarin, ob$irne pojedna-
vala o faktoroch, s ktorymi sa stretdva Zivy orga-
nizmus pri letoch v kozmickom priestore.

Ked sa Korolov dozvedel, Ze lekcie su venované
lekarsko-biologickym témam, velmi sa rozhneval
a okamzite poveril celd skupinu svojich Tudi vede-
nim Specidlnych kurzov: o raketovej technike, dy-
namike letu, konstrukecii kozmickej lode a jej sys-
témov.

— U¢dili sme sa astrofyziku, geofyziku, kozmické
spoje @ mnohé dalSie $pecializované discipliny, —
spomina Alexej Leonov. PrednéSali blizki spolu-
pracovnici Sergeja Pavloviéa — K. D. Keldys, M. K.
Tichonravov, B. V. RauSenbach, ale aj mlad{ inZi-
nieri K. P. Feoktistov, O. G. Makarov, V. I. Se-
vastanov a A. S. Jelisejev, ktori sa o niekolko ro-
kov tieZ stali kozmonautami.

(Pokracovanie)



NOVY 0BRAZ
VENUSE

Pohlad na povrch naSej sused-
nej planéty ndm stdle podrobnej-
Sie ukazuju sovietske sondy Ve-
nera 15 a 16, ktoré sii na obezZnej
dréhe okolo Venuse od roku 1983.

Merania pomocou boénych ra-
darov umoziuju rozli§it jednotli-
vé utvary na povrchu s prieme-
rom radove 1 km. Pridavny ra-
darovy vysSkomer sucasne dodava
udaje o reliéfe skimaného povr-
chu a poditatom sa vSetky ziskané
udaje zludia do vysledného obra-
ZU.

Vyraznym utvarom na snimke
zobrazenej oblasti je horsky masiv
Maxwell Montes, ktory sa tyéi nad
okolitym terénom az do vysky
10 500 m. Vrcholy hér tu vytva-
raju krater s priemerom 96 km.
Na vyhodnocovani udajov, ziska-
nych sovietskymi sondami, sa po-
diefaju i americki geolégovia.
Predpokladaju, ze tento utvar je
mohutna sopka, rozmermi porov-
natelnd s vulkadnmi na Marse,
ktoré si mnajvy$§imi horskymi

utvarmi v slneénej stistave. Podla
néazoru sovietskych vedcov krater
vznikol pri dopade velkého tele-
sa na povrch planéty. Podla oko-
litych horskych masivov tazko

Radarova mapa oblasti Maxwell Montes, zhotoveni v ¢asovom rozmedzi
od 30. decembra 1983 do 1. februara 1984 .pomocou sond Venera 15 a 16.

mozno usudzovat, ktord hypotéza
o povode tohto zaujimavého utva-
ru je spravna. Hory a udolia ob-
klopujice krater nemohli vznik-
nut stekajuicou lavou, a nie su to
ani valy vytvorené vymrStenou
horninou, ako to byva obvyklé
v pripade impaktnych kraterov.

Radarova mapa oblasti Lakshmi Planum, zhotovend zo snimok druzic vy-

slanych od 21. decembra 1983 do 21. janudra 1984. Snimky: InStitat radio-
techniky a elekironiky Akadémie vied ZSSR.

Preto americki vedci navrhli vy-
svetlenie vzniku kratera sopeénou
¢innosfou a vrasnenim. Tato tedria
v8ak vychadza z predpokladu, Ze
tektonické procesy ma Venusi su
podobné ako na Zemi — o &om
zatial dokazy neméme.

Prevaznu casf skiimanej oblasti
tvoria mdhorné ploSiny, ohranice-
né poletnymi kruhovymi utvar-
mi. Odbornici oboch kozmickych
velmoci ich oznacuju za kratery
sopecného povodu. Niektoré z nich
nie su velmi wvyrazné, ¢o sa da
vysvetlif silnou eréziou alebo mo-
hutnymi tokmi lavy.

Vyvoj oboch planét, Venuse a
Zeme, ma viaceré spoloéné drty.
Mnohé javy, s ktorymi sa streta-
vame na Venusi, méZeme povaZo-
vat za zjednoduSené modely po-
zemskych procesov. Preto plane-
tolégovia predpokladaju, Ze S$tu-
dium VenusSe prinesie nové impul-
zy aj pre spoznivanie klimatolo-
gickych a geofyzikdlnych procesov
na Zemi. Dal$ie podklady pre
spoznadvanie povrchu VenuSe mé
priniest americkd sonda Venus
Radar Mapper. Na vyhodnoteni
ziskanych udajov sa opidf budu
podielat tak americké ako i so-
vietske skupiny vedcov.

Podlfa Sterne und Waltraum 24,
364 Helena Novakova

115



KOMETA

S ciernym
jadrom

RNDr. A. HAJDUK, DrSc.

Kozmicky vyskum Halleyovej
kométy vyvrcholil v marci t. r.
preletom kozmickych sond v bliz-
kosti jadra kométy. Sondy Vega
1, Vega 2 a Giotto vyslali na Zem
unikdtne snimky bezprostredné-
ho okolia jadra a mnoZstvo uda-
jov z palubnych pristrojov. Auto-
matickd orientovand ploSina des-

koslovenskej vyroby pracovala
v podmienkach kozmického prie-
storu bezchybne. Japonské sondy
Suisei a Sakigake i americka son-
da ICE registrovali preiavy komé-
ty z véadésich vzdialenosti. Spraco-
vanie udajov potrvd mesiace, ba
roky, no uz aj z prvych orientac-
nych udajov a snimok moZno od-
vodif mnoho novych pozoruhod-
nych zaverov.

PRELET CEZ HLAVU KOMETY

Sondy dodrzali letovy poriadok.
Dorazili ku kométe v planovanom
Gase a preleteli okolo jadra velmi
blizko planovanych vzdialenosti,
ako je uvedené v priloZenej ta-
bulke. (V Kozmose & 1/1986 na
str. 7 je planovany prelet sond
Vega uvedeny podla programu
kratko po ich Starte.) Prelet po-
pri jadre sa volil pre sondy Vega
a Giotto tak, aby pri najvidcéSom
priblizeni mali sondy pri snimani
jadra kométy Slnko za chrbtom.
Ratalo sa s tym, Ze na Slnkom
osvetlenej fotosfére jadra bude
moZné rozli§if povrchové utvary

PRELETY KOZMICKYCH SOND OKOLO HALLEYOVEJ KOMETY

cas preletu a minimalna vzdialenost
Vega 1 6. 3.1986 08h20m06s SEC 8 890 km
Vega 2 9. 3. 1986 08h20m00s SEC 8 030 km
Giotto 14, 3.1986 01h11m00s SEC 605 km
Suisei 8. 3.1986 145 000 km
Sakigake 11. 3. 1986 6900 000 km
ICE 28. 3. 1986 30 000 000 km

draha sond Vegaia2

/7/[;7

=

slnecné luge

L
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Schéma preletu sond Vega pred jadrom kométy s vyznadenim drih &astic

unikajicich z jadra.

116

velkosti 200—300 m, pri Giotte
dokonca 20—30 m, ¢o by umoz-
nilo zmapovanie povrchu jad-
ra. Z pozemskych pozorova-
ni zmien jasnosti kométy, opa-
kujicich sa v pravidelnych inter-
valoch, =zodpovedajucich zrejme
rotdcii jadra vyplynulo, Ze na
povrchu je najmenej 6 aktiv-
nych  oblasti, pnavdepodobne
trhlin v kore, pripadne kraterov,
z ktorych sa uvoltiuje viac plynov
a drobnych ¢&astic zakazdym, ¢o sa
takato oblasf pri rotacii jadra
obrati k Slnku. Podla Whipplovho
modelu kométy ako Spinavej sne-
hovej gule, ako to prijimala v&cé-
S§ina kometdrnych astronémov,
malo jadro odraZat slneéné lude
prinajmensom v takej miere ako
Mesiac. Albedo (odraziva schop-
nosf) ma Mesiaci sa pohybuje
v rozmedzi 0,14—0,04. Cisty sneh
ma albedo az 0,95, puste okolo
0,3. Keby teda malo jadro kométy
albedo aspon také ako tmavé me-
saéné moria a keby prach nad nim
bol taky riedky, ako bol odvode-
ny z pozorovani zmien jasnosti
kométy, potom by povrchové atva-
ry mali byf na fotografidch sond
zreteIne viditeIné. S tym sa ra-
talo v projektoch. Ale skutoénost
bola radikalne odlind. Jadro bo-
lo ovela tmavsie a prachu ovela
viac. Aj na snimke z majmensej
vzdialenosti (1480 km), ktort son-
da Giotto stihla urobif, treba s na-
mahou hladaf obrysy jadra pod
povrchovou clonou prachu. Doda-
toéne moZno uvaZovat o tom, Ze
prelet z opatnej strany jadra by
bol umozZnil presne zistit aspoii ob-
rysy tmavého jadra na pozadi
osvetleného prachového oblaku.
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Hore: Snimky okolia jadra Halleyovej ko-
méty urobené sondou Vega 1 iba nie-
kolko minit pred maximilnym pribliZe-
nim sondy k jadru, zo vzdialenosti 40 000
km a 35000 km. Zobrazené oblasti maju
rozmery medzi 200—250 km a najvntitor-
nejSia izofota ma priemer okolo 20 km.
Stred: Blizke okolie jadra kométy na snim-
ke sondy Vega 2 urobend 7 min 42 s po
maximalnom pribliZzeni, zo vzdialenosti
30000 km. Vejar &astic unikajicich z jad-
ra sa roz§iruje smerom k Slnku a v jeho
vrchole je v prachovej obéalke ukryté
jadro. Najuz$ia oblast vrcholu vnttornej
izofoty ma rozmer asi 25 km.

Dole: Okolie jadra kométy na snimkach
sondy Giotto. VIavo je poslednd snimka,
ktorti sonda vyslala pred svojou zrazkou
s Casticou uvolnenou z kométy, zo vzdia-
lenosti 1480 km. Kontiry nepravidelného
telesa jadra vidno na Iavom okraji obriz-
ka (tmavodervend oblast a zeleny vybezok).
Najjasnej$ia ¢ast v strede obrazka zod-
poveda vytryskom é&astic z dvoch zdrojov.
Rozmer obrazka je pribliZzne 50 X 50 km,
rozmer jadra asi 15X 10 km. Na snimke
vpravo vidno tdto centridlnu oblast z vié-
fej vzdialenosti, podobne ako na snimke
sondy Vega 2 z opaénej strany.






Rekonstrukecia postupnych zmien
jasnosti okolia jadra na ziklade
snimky sondy Giotto (porovnaj
s obrazkom vIavo dolu na farebnej
prilohe). Jadro je ukryté pod clonou
prachového oblaku v dvoch naj-
tmavsich izofotach. Podobné vytrys-
ky z jadra Halleyovej kométy pozo-
roval F, W. Bessel r. 1835. Rozdiel
medzi oboma Kkresbami je osem dni.




Napriek tomu snimky poskytuju
mnoho informaecii.

AKTIVNE OBLASTI
A VYTRYSKY

Snimky a udaje kozmickych
sond potvrdili pritomnosf aktiv-
nych oblasti na povrchu jadra ko-
méty. Pri prvych interpretacidch
snimok sond Vega niektori komen-
tatori povazovali pozorované roz-
mery oblakov ¢astic nad aktivny-
mi oblasfami za rozmery jadra.
Tak vznikol aj nazor o dvoch
jadrach, ked na snimkach sondy
Vega 2 ziskanych poc¢as maximal-
neho priblizenia sondy k jadru
vynikli dve od seba oddelené ob-
lasti maximaélnej jasnosti, jedna
vécsia a jedna mensia. RozloZenie
infraderveného Ziarenia ukézalo,
ze tieto oblasti zodpovedaju aj
miestam maximéalnej teploty. Bo-
dom maximélnej jasnosti v stre-
de oddelenych izofot zodpovedala
teplota 330 K s rozptylom asi 30°.
Mimo tychto oblasti, vzdialenych
od seba asi 3 km, sa zaznamenal
prudky pokles teploty, ohranié¢uju-
ci oblast ¢inkovitého tvaru, dlzky
asi 6 km. So zvicSujucou sa vzdia-
lenostou od tejto dinky sa tvar
izofot menil, az wvytvoril formu
vejara otvoreného (do uhla asi 60°)
smerom k Slnku. Tento vejarovi-
ty prad castic vzdalujlucich sa
z povrchu jadra smerom k Slnku
velmi dobre vidno na zaberoch
»Zboku®, t. j. pred a po prechode
sond bodom maximadalneho pribli-
zenia. (Pozri snimky na farebnej
prilohe.) Z pozemskych pozorovani
sme zvyknuti na to, Ze chvost ko-
méty smeruje od Slnka, kym na
snimkach sond sd vytrysky hmoty
orientované smerom k Slnku. Tre-
ba si uvedomit, Ze st to dva cel-
kom odli$né javy. Vytrysky hmo-

ty sa uvolniuju vzdy z tej strany
jadra, ktora je obratend k Sinku
a je blizko tzv. subsolarneho bo-
du (bodu, na ktory dopadaju sl-
neéné luce kolmo). Vzhladom na
nepravidelny tvar jadra moZe byt
takychto bodov sti¢asne viac. Mor-
fologicky charakter kraterovitych
alebo Zlabovitych uUtvarov uréuje
potom kuzelovity alebo vejarovi-
ty tvar vytrysku. Tym je dany aj
smer vytrysku smerom k Slnku.
Uvolnend hmota, pozostavajica
prevazne. z ohriatych plynov a
jemnej$ich d&iastotiek prachu, sa
uvoltiuje z jadra pomerne velky-
mi rychlostami, a preto prenika do
véadsich vzdialenosti. To je prave
ta faza uniku dastic, ktoré pozo-
rovali zblizka kozmické sondy. AZ
vo vzdialenosti niekolko desafti-
sic kilometrov sa vyrovnava uéi-
nok tlaku slneéného Ziarenia s tla-
kom plynov z vytrysku. Slneény
vietor udeluje Ciasto6kam opacné
zrychlenie. Rychlost ciastodiek
v smere k Slnku klesd postupne
az na nulu a d¢iastoc¢ky, urychlo-
vané teraz uz iba tlakom slneéné-
ho Ziarenia, nadobudaju ¢oraz vac-
§iu rychlost smerom od Slnka. Za-
rovenl sa rozptyluju do doraz vac-
Sieho priestorového uhla a vytva-
raju charakteristicky chvost ko-
méty siahajici do vzdialenosti
miliénov kilometrov. Tento jav bol
pozorovany uZ ddvno. Zachytil ho
aj Bessel na svojich kresbach
Halleyovej kométy v r. 1836.
Vratme sa vSak ku snimkam
z kozmickych sond. Pri maximal-
nom priblizeni sond Vega 1 a Ve-
ga 2 snimali sondy spominany ve-
jarovity vytrysk z jadra ¢elne. Re-
gistrovali nepravidelny elipsovity
utvar s maximalnym jasom sme-
rom od stredu. Najvnutornejsia
izofota, ktora by wvo vzdialenosti
jadra zodpovedala elipse s polosami

Halleyova kométa s charakteristickym vytryskom smerom k Slnku, pozo-

rovanid na Myse Dobrej nideje r. 1836.

asi 4 X 6 km, vSak nie je jadrom
kométy, ale vrcholom pozorované-
ho kuZzela ohriatych plynov a pra-
chovych éastic smerujucich k Sln-
ku, a teda tiez k sonde. Jadro by
muselo maf velku odrazivd schop-
nost, aby presvitalo cez tento ku-
zel cCastic, ktoré velmi dobre od-
rézajli slneéné liucée. Uz aj z toho-
to faktu, %Ze sa medali rozlidif ani
obrysy jadra, vyplyvalo, Ze jadro
bude neobycajne tmavé. Tieto in-
formécie doplnila sonda Giotto
z mensej vzdialenosti. Na posled-
nej snimke, ktord urobila zo vzdia-
lenosti Sestkridt mensej, vidno
z bo¢ného pohladu opdf dvo-
jieu vytryskov (pozri farebnu
prilohu vlavo dole). Vzhladom na
to, ze automaticky riadend kame-
ra bola orientovand na bod ma-
ximalnej jasnosti, s v strede ob-
razu izofoty zodpovedajice hus-
tému pridu unikajucich éastic vo
vyske asi 7 km nad povrchom jad-
ra. Z hustoty izofot vidno, Ze jas
vejara sa len pomaly meni sme-
rom k Slnku, ale velmi prikro
klesd smerom k jadru. Tesne pri
jadre su izofoty sformované jeho
povrchovymi dtvarmi. Preéo vSak
maximum jasu nie je priamo na
povrchu jadra? V skuto¢nosti naj-
jasnejSimi miestami su tie dve ak-
tivne oblasti povrchu jadra, z kto-
rych vytrysky vychadzaju. Su vSak
za horizontom pohladu sondy
a navySe presvitaju cez prachovy
obal jadra, ktory je najhustejsi
tesne nad povrchom. Preto svit
dvihajucich sa ¢iastoéiek vidime
jasnej$ie az vo vySkach niekol-
kych kilometrov nad povrchom.
Nahustenie izofot tesne mad po-
vrchom jadra svedéi o velkej hus-
tote prachovych zrniek vznaSaju-
cich sa v malych vySkach mnad
povrchom.

JADRO

Aj na snimke sondy Giotto
z najmensej vzdialenosti vidno iba
hmlisté obrysy mnepravidelného
telesa jadra. Rozmery jadra nemu-
sia sa nevyhnutne kryt s posled-
nym stuptiom izofot. Jeho okraje
su presvetlené obalkou prachu a
mézu preto presahovat rozmery
najtmavsej izofoty. Ani termi-
nator — rozhranie medzi osvet-
lenou a neosvetlenou ¢asfou jadra
a Slnka v ¢ase zhotovenia snimky
vyplyva, Ze viac neZ jedna treti-
na k sonde obratenej strany jadra
bola neosvetlend. PrediZenim tej-
to neosvetlenej sféry je aj tien
jadra za jeho odvratenou stranou
od Slnka. Preto je urcenie rozme-
rov jadra neisté. Isté je iba to, Ze
jadro je celkom c¢ierne. Aj v stre-
disku ESA v Darmstadte vznikli
odli§né nazory na rozmery jadra.
H. Keller udava 15 X 8 az 15 X 10
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Celnd snimka oblasti jadra kométy, ziskani sondou Vega 1 pri najvi¢Som
pribliZzeni sondy. Snimka zobrazuje izofoty vrcholkov vytrysku z jadra.

km, jeho kolegovia na zdaklade
snimok pred maximalnym pribli-
zenim udavaju rozmery jadra na
11 X 7 km. Z konfiguracie Slnko
—sonda—jadro pri poslednom za-
bere s nerozliSenym termindtorom
sa zda skor posledny tidaj podce-
neny, nez prvy preceneny. Nieke-
dy je, pravda, sporné aj to, ¢o sa
rozumie pod dlZkou ¢&i Sirkou ne-
pravidelného telesa. Povrchovy
materidl je nielen &ierny, ale su-
¢asne aj matny, bez lesklych ploch
alebo ploSiek. Cez clonu prachu
presvitd niekolko utvarov, z kto-
rych najvacsi mé rozmer asi 1X3
km. Ide pravdepodobne o rozru-
Sené miesta povrchu, azda prave
o aktivne zoény, ktoré v case snim-
ky boli vzdialené od subsoldrneho
bodu. Dve aktivme miesta, z kto-
rych vychadzaju vytrysky su od
seba vzdialené na povrchu (v pre-
dlzeni smerom maxim jasu) asi
3 km a zodpovedaju pravdepodob-
ne tym istym miestam, ktoré re-
gistrovala Vega 2. Casovy rozdiel
medzi preletom Vegy 2 a Giotto
je 112 hod 49 min.

Japonskd sonda Suisei merala
intenzitu Ziarenia  vodikového
oblaku kométy a 2z periodicity
zmien intenzity bolo moZné po-
tvrdif 52 hodinovu rotaciu jadra,
predpokladanii uz skér na zdkla-
de pozemskych pozorovani i na za-
klade analyz snimok kométy z r.
1910. Pri 52 hodinovej rotacii jad-
ra je rozdiel medzi orientdciou
jadra k Slnku v oboch pripadoch
60°, priom obe sondy snimali
jadro zo vz4jomne opaénych stran
(na porovnavanych snimkach).
Trojkilometrova vzdialenost tych-
to dvoch aktivnych oblasti zodpo-
ved4 rozdielu asi 30—40° kometo-
grafickej dl¥ky. V takomto roz-
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medzi sa moézu pohybovaf i sklony
svahov tychto aktivnych oblasti.
Samotnd orienticia ,,nosa“ jadra
vzhladom na teleso jadra sveddci
o tak vyraznej nepravidelnosti po-
vrchu, Ze sa daju predpokladat na
tom takmer Iubovolne strmé te-
rénne utvary. Tato nepravidel-
nosf povrchu spolu s mizkym al-
bedom svedéi o poérovitom povr-
chu jadra. Z pozorovani zmien
jasnosti kométy so vzdialenostou
od Slnka sa odhaduje ubytok
hmotnosti jadra v ¢ase navstevy
kozmickych sond asi na 5000 kg/s.
KedZe celkovy povrch jadra pred-
stavuje okolo 400 km? podas jed-
ného obehu jadra okolo svojej osi,
teda za 52 hod unika z kazdého
Stvorcového metra priblizne 2 kg
hmoty. To znamend, Ze povrch
jadra sa postupne drobf tak, Ze sa
z neho odpari alebo uvoIni asi
dvojmilimetrova vrstva pocas jed-
nej rotécie. Tato erdzia povrchu
zrejme nie je rovnomerna (o éom
svedd existencia aktivnych oblas-
ti) a klesd so wvzdialenosfou od
Slnka. Aj tak za jeden 76-roény
obeh kométy okolo Slnka sa od-
pari asi 1 meter hrubky povrchu
jadra. Miesta aktivnych oblasti sa
pri kazdom obehu prehlbuju, po-
stupne sa spdjaji, mézu vytvorit
hlboké trhliny a po stovkach obe-
hov vedu k rozdvojeniu alebo roz-
padu jadra. Takéto pripady sa po-
zorovali uZz u mnohych komét.
DoterajSie pozorovania Halleyovej
kométy nesvedéia o uvolneni viaé-
Sieho ulomku jadra. Napriek tomu
meteoricky prud Halleyovej ko-
méty, pozostavajuci z dastic, ktoré
opustili jadro pred stovkami obe-
hov, m4 hmotnost 5,104 kg, do je
priblizne tolko, kolko je terajsi
zostatok jadra.

KOMETARNY PRACH

Pritomnost kometarneho prachu
pocitili sondy velmi tvrdo. Nie-
kolko mesiacov pred ich preletom
popri jadre Halleyovej kométy sa
zdalo, Ze vysledky americkej son-
dy ICE, ktora 11. septembra 1985
preletela vo vzdialenosti 8000 km
od jadra kométy Giacobini-Zinner,
potvrdili neobyéajne maly vyskyt
kozmického prachu. Tato sonda
vSak nemala ziadne detektory pra-
chovych ¢astic. Vysledky o malom
vyskyte prachu sa dostali nepria-
mo a to pomerne iluzérnou meto6-
dou registracie elektréonov, ktoré
sa pri naraze Castic na sondu uvol-
Auju z atémov. Aj pri priamych
metédach sa vysledky detekcie
prachu liSia dasto viac neZ o je-
den i dva rady. V pripade tychto
nepriamych merani ICE $lo o chy-
bu zrejme vacésiu. Jedinym pozi-
tivhym efektom merania prachu
na ICE bol fakt, Ze sonda bez uj-
my prezila prelet, ¢o znamen4, Ze
na Nu nenarazila Castica s hmot-
nostou viaéSou neZz 1 gram. Vzhla-
dom na $tvornasobne menSiu stre-
tavaciu rychlost tejto sondy s das-
ticami kométy ako aj vzhladom
na ovela mensSiu aktivitu kométy
Giacobini-Zinner je tento vysledok
(neporuseny prelet) v zhode s vy-
sledkami, ktoré sondy pri kométe
Halley ziskali.

Uz prelet sondy Vega 1 ukazal,
ze hustota prachovych castic v o-
koli kométy je neobyéajne velka.
Prichodom sondy do komy kométy
zadal poclet registrovanych dastic
na detektoroch sondy prudko stu-
pat. Z toho odvodena Sirka komy
so zvy$enou koncentraciou prachu
je okolo 80 000 km. Vo vzdialenos-
ti 40 000 km registrovala Vega dal-
§i prudky vzrast podétu dastic.
V tej istej vzdialenosti zazname-
nala aj sonda Giotto (10 minut
pred maximalnym priblizenim)
prudky vzrast mnoZstva castic,
ktorych podet sa od prvej registro-
vanej zrdzky vo vzdialenosti
300 000 km od kométy iba pomaly
zvicSoval. Desat sekind pred ma-
ximalnym priblizenim boli detek-
tory sondy Giotto uZz nasytené pri-
livom dastic a 2 sekundy pred
maximdlnym pribliZenim bola
sonda vaZne poskodend. Aj niekto-
ré zariadenia prestali podas maxi-
maélneho pribliZenia pracovaf.
Hlavné pristroje i s automatickou
plosinou v8ak ostali v ¢innosti. Na
Stvorcovy decimeter detektorov
dopadalo kazdu sekundu aZ niekol-
ko sto Castic s hmotnosfou okolo
10712 g, Pri prelete Vegy 1 vytris-
kom z jadra sa zvy$il tok dastic
az desatnédsobne. Z pozorovaného
vyskytu &astic roznej hmotnosti,
tak ako to zaznamenali Vegy, moz-
no usudzovaf, Ze vytrysky neob-



sahuju vécsie castice. Tie unikaju
z povrchu malymi rychlosfami a
vytvaraju okolo jadra akési pra-
chové kolo ktoré rychlo redne sme-

rom od jadra. Toto mako-
niec  potvrdzuju aj snimky
Giotta s nahustenymi izofo-

tami nad povrchom. Tlak ply-
nov, uvolnujucich sa z jadra, sta-
¢i ma rychly unik okolitych &astic,
ale vacsie Castice vyZzaduju sériu
impulzov. Gravitaéné zrychlenie
na povrchu jadra je okolo 1,5.1073
m.s2, Sedemdesiatpatkilogra-
movy ¢lovek by bol na povrchu
jadra Halleyovej kométy vySe ti-
sicnasobne fah$i — ako keby va-
7il iba 50 gramov. Unikov4 rych-
lost z povrchu je okolo 9 m.sL
¢o je sice tisickrit menej neZ na
Zemi, ale je to 3 az 4-krat viac.
neZ sa predtym myslelo (ked sa
predpokladal sotva poloviény prie-
mer jadra). Unik vidsich dastic to
do znatnej miery obmedzuje.
Preto dastice s hmotnostami
okolo 102 g — 1 g sa dvihaju
tlakmi plynov nad povrch a po ba-
listickych drahach padaju spif na
jadro, alebo sa udrZiavaji nad nim
rychlostami blizkymi kruhovej
rychlosti (okolo 6 m.s™). Dalgimi
narazmi drobnejSich Castic unika-
jucich z jadra sa dostdvaju postup-
ne do vid§ich vySok nad jadro, az
ho nakoniec opustia natrvalo. Ich
rychlost sa vSak iba nepatrne lisi
od rychlosti jadra v priestore. Tie-

to prachové castice tvoria husty
oblak do vySok 3—4 km nad po-
vrchom, ale vo vzdialenosti 20 km
je uz ich hustota 30-krat mensia.
Vo vzdialenosti do 1000 km je asi
1000 castic s hmotnosftami okolo
0,1 g v kazdom kubickom kilo-
metri, To prave stadilo na to, aby
jedna z nich vyradila z &inmosti
sondu Giotto na poslednom tseku
jej preletu vo sfére menSej ako
1000 km od jadra. Zasah sondy
Giotto nastal 2 sekundy pred ma-
ximalnym pribliZzenim, vo vzdia-
lenosti 650 km od jadra. Castica
poskodila niektoré pristroje sondy
vratane systému televizneho pre-
nosu snimok a udelila sonde ne-
ziaduci impulz, takZe sonda zada-
la vykonavaf precesny pohyb oko-
lo osi rotidcie a parabolicka
anténa sondy mnamierena pred-
tym ma Zem sa vychylila od
smeru k Zemi, ¢ém sa pre-
rusilo spojenie. Slaby signal
sa sice registroval nadalej, ale
ani po opétovnej stabilizdcii son-
dy, po 25 minutach, sa uZ prijem
obrazu nepodarilo dosiahnuf.

Na tomto zdsahu sondy Giotto
meteorickou diastoékou pochédza-
jucou z kométy je zaujimavé az-
da to, Ze v projekte sa ratalo
s pravdepodobnostou takého zésa-
hu v rozmedzi 1—10% (t. j. iba
pri desiatkach preletov by mala
dastica 0,1 g marazift ma sondu),
kym naSe pozorovania meteoric-

kych rojov Halleyovej kométy
viedli k zaveru, Ze vnutri 1000 km
sféry stretne sonda aZ 2 d&astice
s hmotnosfou vaéSou nez 0,1 g,
ktoré moézu spodsobif prinajmen-
Som vychylenie antény a stratu
spojenia. I ked tieto vysledky bo-
li zverejnené rok pred preletom
sond, vicéS§ina odbornikov mna koz-
micky prach im nevenovala patrié-
nu pozornost. Po prelete sond Ve-
ga bolo uZ zrejmé, Ze treha rataf
s ovela védd&Sou pravdepodobnos-
tou zrazky, ale nakoniec bolo na-
mieste pokusit sa o ¢o najblizsi
prelet, lebo z vadsich vzdialenosti
by sa neboli dali odliSif ani hru-
bé obrysy jadra kométy. Skoda,
Ze naraz menastal o niekolko se-
kind meskér, boli by sme ziskali
eSte jeden pohlad na jadro z opaé-
nej strany preletu. Naproti tomu
sa asponl ukdzalo, Ze §tudium me-
teorickych rojov komét poskytuje
pomerne verny obraz o uvoltiova-
ni dastic z kométy, o ich priesto-
rovom rozloZeni, ba i o Zivote ko-
méty vobec.

AZ budu spracované uidaje spek-
trdlnych merani a detailnejsie
analyzované vysledky ostatnych
pristrojov a ziskané snimky, po-
tom bude mozné hovorit bliZSie
o jadre i o povode kométy. Medzi-
tym vSak kométa zostdva madalej
v zornom poli pozemskych tele-
skopov, zhromazduju dalsie
informécie.

Drakonidy 1985

Pri vlatajSom navrate kométy
Giacobini-Zinner dalo sa predpokla-
daf, Ze sa znaéne zvy$i aktivita me-
teorického roja Drakonid. PodIla
predpovedi dal sa v maxime jeho
¢innosti 8. oktébra 1985 ocakavat do-
konca aj meteoricky dazd. Nastaf
vSak mal cez den, preto sme sa roz-
hodli vysku$af na jeho pozorovanie
metédu, ktort pouZivaji niektori
amatéri v 2zahraniéi: sledovanim
kvality prijmu radiovych vin.

Velmi kratke viny (frekvencia nad
30 MHz) sa od ionosféry neodraza-
ju, a preto ich kvalitny prijem
(napr. rozhlasovej stanice) je moz-
ny len vtedy, ked nie je veIlmi
vzdialend. Metéda spoc¢iva v tom, Ze
sa prijima prive vzdialena stanica,
ktorej signal je len na pokraji cit-
livosti prijimaéa. Ak sa nad Gzemim
medzi prijimac¢om a vysielatom vy-
tvori meteoricka stopa, zvysi sa kva-
lita prijmu, lebo ionizovanad stopa
odrazi dasf signalu aj k prijimacu.

Na Vartovke sme prijimali vzdia-
lent stanicu na frekvencii asi 89 MHz
pomocou kazetového radiomagneto-
fénu. Signal sme brali z vystupu na
sluchatka. Usmernili sme ho dié6-
dou a vyhladili kondenzatorom, aby

T
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sa v zazname neprejavovali jedno-
tlivé tény a slova (schéma zapoje-
nia je na obrazku). Takto uprave-
ny signdl sa vyhodnocoval na re-
gistraénom pristroji s rozsahom 6 V
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a posunom péasky 60 mm/hod. Priji-
mali sme nepretrzite tri dni (od
vetera 7. oktébra). V noci zo 7. na
8. oktébra bol prijem dosf dobry,
k rédnu vSak znaéne poklesol. Po 8.
hodine SEC zadal znova nahle std-
pat, az dosiahol urovenn ovela vys$-
8iu, ako v noci. Cas najvyssej drov-
ne prijmu dobre sthlasi s inymi po-
zorovaniami tohto roja. V dalSich
dvoch diioch uZ potom ostal prijem
na velmi nizkej Urovni.

Peter Zimnikoval
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Ziznam kvality prenosu vzdialenej stanice na VKV, frekvencia 89 MHz,
ktory sme urobili na hvezdarni v Banskej Bystrici v dioch 7.—9. 10. 1985.
Diia 8. 10. v &ase od 7,00 do 11,00 UT bol registrovany badatefny vzostup
v trovni prijimaného signalu, ktory je pravdepodobne spésobeny ¢innostou
meteorického roja Drakonid. V podobnom termine zvySeny tok Drakonid
registrovali (rovnakym spdésobom) amatéri v Holandsku a v Anglicku. Dra-
konidy boli pozorované -aj pomocou meteorického radaru v Ondfejove
a v Uppsale (Svédsko). Dokonea si aj informdcie, Ze v Japonsku boli Dra-
konidy pozorevané i vizuilne s frekvenciou 700—800 metrov za hodinu.

Autor pokusu P. Zimnikoval
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SLNKO -

eV wWe

najblizsia
hviezda

RNDr. VOITECH RUSIN, CSc.

Zaujimava sché-
ma dtvarov na po-
vrchu Sinka z 15.
storo€ia (r. 1635).
Jej autor — Chris-
toph Scheiner —
bol jednym z pr-
vych astronémov,
¢o pozorovali Sln-
ko dalekohladom.
Zhotovil si aj pro-
jekéné tienidlo,
aby mohol presne
zakresfovat polo-
hu Skvin.

>

Hoci na vyskum
Slnka existujii uz
mnohé moderné
metoédy, pozorova-
nie Skvin dodnes
nestrica na vy-
zname.

Snimka P. Ivan
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NaSe Slnko je jednou z milidrd
hviezd naSej Galaxie. Je to celkom
obycéajny zlty trpaslik, ktory sa ne-
vyznacuje nijakymi zvlastnymi
vlastnostami. Pre nas je vSak objek-
tom, ktorému venujeme mimoriad-
nu pozornost, a to z dvoch dovodov:
— Slnko je najblizSia hviezda, a
preto na jeho povrchu mézeme de-
tailne skumat javy, ktoré vo viaésej
alebo men$ej miere prebiehaju aj
na vzdialenejSich hviezdach podob-
ného typu. Pozorovania hviezd Sln-
ku podobnych v réznom S$tadiu vy-
voja zasa umoziuju rieSif zavazné
otazky astrofyziky, napriklad
ako zavisi energetickd vydat-
nosf, priemer, aktivita a pod. od
veku hviezdy, ¢o zas vedie k lep-

€ Hittem iom veviae dng

e

Siemu pozndvaniu minulosti a bu-
ducnosti nasho Slnka,

— Slnko svojou graviticiou a elek-
tromagnetickym Ziarenim ovplyviiuje
vietko dianie v slnelnej sustave,
vritane Zeme, biosféry a c¢loveka
vV nej.

Pred vySe storo¢im sa predpokla-
dalo (na zéklade Vogtovej — Rus-
selovej teorie), Ze sta¢i poznat hmot-
nost a chemické zloZenie Sinka, aby
bolo moZné urc¢it jeho sucasny cha-
rakter a vlastnosti, jeho minulost a
budicnost. Dnes je vSak jasné, Ze
na poznanie Slnka a jeho aktivity
tieto dva zdkladné parametre nesta-
¢ia; treba k nim zahrnif dalSie —
rotaciu, svietivost, konvekciu a mag-
netické pole. Pritom, ako sa ukazuje,
dominujicim faktorom slne¢nej ak-
tivity je jeho magnetické pole.

ZAKLADNE UDAJE

Z pozorovanych udajov moZeme
o naSom Slnku povedaft, Ze jeho vek
je okolo 5 milidrd rokov, hmotnost
1,989 .10% kg, objem 1,412.10%8 km3,
strednd hustota 1409 kg/m3, Zzia-
rivy vykon 3,83.10% W, chemic-
ké zlozenie — 75 9, vodika, 23 %/, hé-
lia a 29, inych prvkov, polomer
696000 km a povrchova teplota
5770 K. Okolo svojej osi sa oto¢i za
24,5 dna. Slnko je hviezdou spek-
tralneho typu G2 V. Pri strednej
vzdialenosti od Zeme 149,6 milidéna
km sa nam javi na oblohe ako kotué
so zdanlivym uhlovym priemerom
31'59”.

Hoci Slnko pozorujeme v Sirokej
Skéale elektromagnetického Ziarenia,
pristupné si nadm len jeho vonkaj-
Sie  vrstvy, slneénd atmosféra.
Jej najspodnejSou vrstvou je vidi-
teIny povrch Slnka — fotosféra. Nad
ou sa nachadza chromosféra,
s hrubkou asi 2000 km, prechadza-
jica do horticej korény s teplotou
1—5 miliénov K, ktord vo forme sl-
netného vetra zasahuje daleko za
obeZnu driahu nasej Zeme.

Vnutorna Struktira Slnka, odvo-
dena z jeho pozorovanych povrcho-
vych vlastnosti, je v zdsade dobre
zndma: jadro, kde prebiehaju ter-
monukledrne reakcie, je obklopené
obalom, cez ktory sa vyprodukova-
nad energia postupne dostava navo-
nok. Obal sa sklad4 z dvoch vrstiev:
v spodnej vrstve sa energia prenasa
hlavne Zziarenim (je to oblast Ziari-
vej rovnovdhy) a vo vonkajsej
vrstve tzv. konvektivnej zoéne sa
energia prendsa konvekciou, prude-
nim. Slnko, podobne ako aj iné
hviezdy hlavnej postupnosti H-R dia-
gramu, je Vv rovnovaznom stave:
gravitaény tlak vonkaj$ich vrstiev
slneénej atmosféry je vyrovnavany
tlakom hortcich plynov a Ziarenia,
produkovaného termonukledrnymi
reakciami v centralnej oblasti (po-
zri Kozmos 4/1985). Zékladnou reak-
ciou je protén-protémnovy cyklus, pri
ktorom sa uvolfiuje zlucenim jadier
vodika na jadro hélia energia 26,2
MeV (4,2.10°12 J), z toho v&dsina vo
forme gama Ziarenia a 0,53 MeV vo
forme neutrin. Tymto spdsobom
produkuje Slnko az 949, Ziarivej
energie, Zostdvajuicich 69/, pripada
na CNO cyklus, ktory prebieha len



Znimy vastrong’m _minulého storodia, Secchi, sa systematicky venoval aj pozorovaniu Sinka. Preciznost jeho kres-
by sineénych Skvin z roku 1872 docenime pri porovmani s fotografiou.

v najvnutornej$ich ¢astiach jadra,
pri teplotdch vy$Sich ako 17 milié-
nov K. Pri termonukledrnych reak-
cidch sa kaZdu sekundu premeni
v slneénom jadre 650 miliénov ton
vodika na hélium, pri¢om sa vyziari
energia ekvivalentna 4 miliénom ton
hmoty. ZEnergia sa 2z jadra az
do konvektivnej zény prendsa Zia-
renim, pridom prenos uvolnenej
energie od jadra cez slneénu foto-
sféru az do okolitého priestoru trva
viac ako jeden milién rokov.

Teoretické vypoéty pre Standard-
ny model Slnka vychadzaji z pred-
pokladu, Ze teplota v jadre Sinka
je 1,6.107 K. Ich spravnost mal
preverif experiment so zachytavanim
slneénych neutrin. Znamy Davisov
experiment z roku 1965 zaregistro-
val tok neutrin len 1—3 SNU, zatial
¢o podla teoretickych vypoétov to
malo byt az 6 SNU (1 SNU = zachy-
tenie jedného neutrina v 1036 teréo-
vych jadrach za sekundu). Dovod
takého velkého nesthlasu sa do-
dnes nepodarilo uspokojivo vysvet-
lif, hoci bolo navrhnutych viacero
hypotéz (niZsia teplota jadra, premie-
Savanie materidlu na okraji jadra
Sinka, senzitivita experimentu na
uréity typ neutrin a pod.). Dnes, aj
ked opakované vysledky nepriniesli
jednozna¢né potvrdenie tej ¢i onej
hypotézy, mbZeme jednoznaéne kon-
§tatovaf, Ze neutrinovad astrondémia
otvorila nové cesty poznavania ako
v tedrii, tak aj pri zostrojovani
praktickych a udinnej$ich registrad-
nych aparatir. Otdzka zdroja ener-
gie Slnka a ostatnych hviezd patri
k zakladnym problémom sudasnej
astrofyziky, ktoré eSte stale ¢akaju
na definitivne vyrieSenie.

Ak o jadre Slnka méme malo
poznatkov, potom oblasf Ziarivej rov-
novdhy — nachédzajlica sa medzi
jadrom a konvektivnou zénou — je
preskimang e$te menej. Mélo vedo-
mosti méme aj o najniz§ich vrst-
vach konvektivnej zbény, kde do-
chddza k zmene prenosu energie:
prenos energie Ziarenim nahradi

konvekcia — prudenie. Tdto zmena
nastdva v tych oblastiach Slnka (a
hviezd vodbec), kde teplota poklesne
az natolko, Ze sa zad¢inaju vytvarat
neutralne atémy vodika. Tieto atémy
spésobujui v prenose energie Ziare-
nim velké straty, a preto sa zacéina
uplatiiovat konvekcia. V Slnku k ta-
kejto zmene dochadza vo wvzdiale-
nosti asi 0,7 slne¢ného polomeru (od
jeho stredu). Konvekcia kondi tes-
ne pod fotosférou a v tejto vrstve
slneénej atmosféry sa prejavuje ako
granuldcia. Vo vy$Sich vrstvach sa
energia opdf prenasa Ziarenim, a to
v Sirokej Skile elektromagnetickych
vilnovych dlZok — od réntgenového
Ziarenia aZ po oblast radiovych vin.
Maximum tohto Ziarenia (98 %) pri-
padd na oblast vinovych dlZzok 400
—800 nm, teda na viditeIné svetlo.

Kedze fotosféra Ziari vo viditel-
nom svetle, pozorovanie Slnka sa
dlhé roky sustredovalo takmer vy-
luéne na tato oblast slne¢nej atmo-
sféry, ktord& mé& hrubku iba 200—
300 km. Pochopitelne, pozorovania
boli dlho iba popisné: detailne sa
zakresfovali slneéné $kvrny a Kkla-
sifikovali sa — podla vzhladu —
jednotlivé javy na slneénom disku,
ako su jasné fakulové polia, fila-

Spirilova Strukti-
ra slnefnej Skvr-
ny na kresbe z ro-
ku 1857.

menty, flokule a dalie javy. Dnes
ich zahfilame pod spoloény pojem
— slne¢na aktivita, a sd preja-
vom magnetickych poli atmosféry
Slnka. Pozorovanie Slnka z kozmic-
kého priestoru nam umoznilo spoznat
aj dalSie prejavy slneénej aktivity,
ako su jasné koronélne body, koro-
nalne diery a tranzienty.

SLNECNA AKTIVITA

Zikladnym prejavom slneéného
magnetického pola je kvéaziperiodic-
ky cyklus slneénej aktivity. Najdlh-
§ie zndmym prejavom a dékazom
tejto periodicity sd pozorovania sl-
neénych Skvin. Pisomné zéznamy
o ich vizudlnom pozorovani nacha-
dzame v ¢inskych analoch a siahajua
az do r. 2100 pred nasim letopoctom.
Samotny cyklus slneénych $kvin ob-
javil v roku 1842 S§vajéiarsky le-
k&rnik H. Schwabe na ziklade 17-
-roéného pravidelného pozorovania
Slnka dalekohladom, ¢o bolo moz-
né overif aj na starSich pozorova-
niach od r. 1608.

Slneéné Skvrny sa na disku javia
ako tmavé miesta. Koncentricia
magnetického pofa v $kvrnach do-
sahuje a% 4.10! T. Skvrny moézu
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Pri pozorovani iplného zatmenia
Slnka, ked® je Ziariaci slneény kotid
odtieneny, ukize sa jemna Ziara naj-
vrchnejSej vrstvy sineénej atmosfé-
ry — korény. V obdobi maxima sl-
necénej aktivity (horna snimka), je
korona ovela vyraznejSia neZ v ob-
dobi minima. Dolu je kresba Slnka
pocas uplného zatmenia z 30. augus-
ta 1905. Pozorovatel verne zachytil
liée, vychddzajice z korény, ktoré
st na fotografii preziarené okolitym
svetlom. Snimky st z expedicii AU
SAV Skalnaté Pleso za tiplnym za-
tmenim SInka — z Indie (16.2.1980)
a zo Sibiri (31. 7. 1981).
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byt velké aZ niekolko desiatok tisic
kilometrov a vtedy st viditeIné zo
Zeme aj voInym okom. Ich Zivot-
nost je niekolko hodin aZ niekolko
mesiacov. Efektivna teplota slneé-
nych $kvin je okolo 4200 K. Pri po-
zorovani na vilnovej dlZzke 600 nm
je ich jasnost vo&i okoliu asi o 10 %,
niz$ia, a preto sa nam javia ako
tmavé., Vyskytuji sa jednotlivo ale-
bo v skupindch, mnohokrat vytva-
raju celé komplexy. VeImi ¢asto ma
skupina vedicu (hlavni) $kvrnu na
zédpadnej d&asti (v zmysle rotéacie
Slnka) a niekofko vedlajsich, sprie-
vodnych 8kvin. Vedica a zadni
tkvrna maji obyéajne opaéni po-
laritu; vynimky sa vzécne. Pocdas
celého cyklu maji vedice $kvrny
na jednej pologuli Slnka zhodnud po-
laritu, na druhej pologuli opaénu.
Zactiatkom nového cyklu nastava
zmena polarity vedtcich S$kvrn.
Preto hovorime o 22-rofnom magne-
tickom cykle Slnka. V poslednej do-
be sa objavilo viacero prée, ktoré
ukazujd, Ze podobna cykli¢nost sa
pozoruje aj v rozdeleni intenzit
emisnych éiar korény, rozdeleni pro-
tuberancii po slneénom disku a pod.
Hoci to zatial jednoznaéne dokaza-
né nie je, d4 sa logicky ocakéavaft,
Ze by to tak malo byf, pretoze ko-
réna i protuberancie si prejavom
aktivity nizSie leZiacich vrstiev.

Novy slnedny cyklus nastidva vte-
dy, ked $kvrny starého cyklu po-
stupne zanikaju v blizkosti slneéného
rovnika a vo vysokych heliografic-
kyeh S$irkach (4 35° sa zaéinaja
objavovat S$kvrny nového cyklu
s opac¢nou polaritou vediicej §kvrny,
ktoré sa postupne opiaf pribliZia
k rovniku a zanikajd. (Stéasny cyk-
lus &. 21 zadal v juni 1976, maxi-
mum dosiahol v decembri 1979 a je-
ho minimum by malo nastaf v roku
1987; organicky by mal byf spojeny
s cyklom ¢. 20.) Tento postupny po-
sun slneénych $kvin z vysokych he-
liografickych §irok k rovniku je
zndmy ako Sporerov zikon. Stred-
ni doba trvania slneéného cyklu je
11 rokov, ale vyskytli sa aj extrém-
ne hodnoty v rozmedzi od 7 do 16
rokov. Slneény cyklus médZe mat
rozne velkd amplitidu, ktord viak
nepresahuje uréité maximdélne hod-
noty. Vyjadruje sa viacerymi in-
dexami, napr. Wolfovym ¢&islom sl-
neénych $kvin, intenzitou réadiového
Ziarenia na frekvencii 2800 MHz,
pripadne dal§imi indexami. Statistic-
ké vyskumy vyskytu slneénych §kvin
za dlhé céasové obdobie ukdizali, Ze
okrem 11-roéného, resp. 22-roéného
cyklu sa pozorujui cykly s periédou
80. 200, 400 a 600 rokov, pripadne aj
dlhsie.

Momentalnu aktivitu Sinka nam
ukazuje nielen mnoZstvo slneénych
§kvin, ale aj tvar korény podas
uplného zatmenia Slnka, ako aj in-
tenzita a mnoZstvo polarnych Zia-
ri. PretoZe tieto ikazy pozorovali Tu-
dia uz odddvna, nachiddzame o nich
zdznamy v Kkronikdch. Na ziklade
nich americky astroném Eddy pri-
Siel k ziveru, Ze v rokoch 1645—
1715 bola slneéné aktivita mimoriad-
ne nizka. Toto obdobie dostalo nizov
Maunderovo minimum. V dobov¥ch
zdznamoch sa nenachidzaji svedec-

tva o polarnych Ziarach, slne¢na ko-
réna bola podas uplnych zatmeni
nevyraznd, takmer nepozorovatel-
nd a o poklese poctu slneénych
$kvin sveddia zdznamy pravidel-
nych pozorovani v Cine. Dal§i vy-
skum tejto, pre slneénu fyziku veImi
péaléivej otazky, ukazal, Ze obdobi
s veImi nizkou slneénou aktivitou
bolo v minulosti viac. K najznédmej-
$im patri Velké minimum okolo ro-
ku 1500. Tieto zavery vSak vyvolali
burlivé diskusie. Zdalo sa totiZ, Ze
existencia obdobi vyrazne nizkej
aktivity Slnka nie je =zluditelna
s modelom slneéného dynama. Ak
ale prijmeme uréité predpoklady (f6-
nové, slabé magnetické pole jadra,
nerovnomernosf jeho rozloZenia a
pod.), zdd sa, Ze existujicim mo-
delom slneé¢ného dynama mozZno do-
statoéne popisat aj vypadky slnec-
nej aktivity.

NIELEN SKVRNY

Slne¢né skvrny nie su jedinym
miestom na slneénom povrchu, kde
sa pozoruje velké koncentricia mag-
netického pofa. Na zdklade pozoro-
vani z druZic v rontgenovej oblas-
ti spektra sa zaéiatkom 80-tych ro-
kov ukézalo, Ze dal$im vyznamnym
prejavom magnetického toku Slnka
st jasné koronilne body. Pozoruju
sa v kordéne rovnomerne po celom
slneénom disku — nachadzajui sa
nad miestami, kde vo fotosfére po-
zorujeme malé efemérne bipol4rne
magnetické oblasti. Jasné body v ko-
réne a efemérne aktivne oblasti si
pravdepodobne miniatirne oblas-
ti magnetickej Struktiry Sinka a
hraji doleziti tlohu pri ohreve ko-
rény. Ich Zivotnost je relativne
kratka, iba niekolko hodin. V prie-
behu cyklu si voéi §kvrndm v pro-
tifdze, teda maximum ich vyskytu sa
pozoruje v minime slneénej ¢innosti
a vtedy najviac prispievaji k cel-
kovému magnetickému toku Slnka,
ktory, ako je zndme, sa s dasom tak-
mer nemeni. Najéastej$ie sa jasné
koronédlne body pozoruji na pozadi
korondlnych dier, ktoré sa ndm na
rontgenovych snimkach javia ako
tmavé oblasti. Korondlne diery su
chladnejSie a menej husté oblasti
slneénej korény a st to miesta, cez
ktoré unikd najviac vysokorychlost-
nych d&astic slnedného vetra, ktory
zasahuje daleko za obezni drihu
Zeme, Daliim zdrojom vysokorych-
lostnych ¢&astic slneéného vetra si
koronélne tranzienty, eruptivne pro-
tuberancie a niektoré erupcie.

Magneticky tok fotosféry sa okrem
slneénych $kvfn a efemernych ak-
tivnych oblasti koncentruje aj vo
fotosferickych tokovych uzloch. Su
to lokality magnetického pofa ,,po-
kojného Slnka“ ktorych priemer je
niekolko desiatok aZ stovak kilomet-
rov a hodnoty magnetického pola
tu dosahuji 1—2. 10! T. Predpokla-
d4 sa, Ze moderné pozorovacie pri-
stroje s dokonalejSou registraé¢nou
aparatirou méZu objavif aj oblasti
koncentréicie magnetickych polf s in-
tenzitou pod 1.10-1 T.

Posledné merania z umelych dru-
zic Zeme a kozmickych sond jed-
nozna¢ne ukézali, Ze Struktira a



Hoci na Slnku nemoZno pozorovaf tou istou technikou Skvrny a protuberancie sidasne, uz v minulom storoéi
bola zrejmd suvislost fychto dvoch javov. Oba s prejavom slnefnej aktivity, ktoriti uréuje magnetické pole Sln-
ka. Snimka protuberancie: dr. H. Otavsky, 21. 10, 1959.

ohrev slneénej korény zavisi v prvom
rade od magnetickych poli. Akustic-
ké viny, o ktorych sa dlho myslelo, Ze
vykondavaju tuto funkciu (teplota ko-
rény je 1—5 miliénov K), hraju iba
zanedbateInu tlohu a st délezité len
pre ohrev dolnej chromosféry —
prechodnej vrstvy medzi fotosférou
a korénou. Rozhodujicu dlohu tu
maju fotosferické magnetické polia,
ktorych Struktira je kontrolovana
interakciou medzi granuldrnou kon-
vekciou a izolovanymi tokovymi
turbulenciami. = Magnetické polia
prenésaju energiu do korény, vytva-
raja jej Struktdru, sposobuju jej
ohrev na vysoké teploty, vplyvaju
na vyvoj korondlnych $truktir a re-
guluju anik ¢astic do slne¢ného vet-
ra.

Rontgenové pozorovania Slnka
z druzic ukézali, Ze na jeho povrchu
sa vyskytuji dva zikladné typy mag-
netickych §truktir:

a) uzavreté magnetické Struktary,
pripominajice slu¢ky a obliuky; ich
zdkladne su zakotvené vo fotosfére
v miestach opac¢nej polarity a maju
priemer od 3000 km (jasné koronél-
ne body) do 300000 km (velkoska-
lové slué¢ky pokojného Slnka).

b) otvorené magnetické Struktiary
(reprezentované korondlnymi diera-
mi), rozsiahle oblasti, z ktorych
otvorené magnetické silofiary pre-
chadzaji do slne¢ného vetra;
cez tieto oblasti sa dostava najviac
¢astic zo slneéného povrchu do sl-
ne¢ného vetra, kde potom vytvaraju
vysokorychlostné prady (600—800
km . s™).

SLNECNE DYNAMO

Usudzuje sa, — tento ndzor vSak
nie je v3eobecne prijaty — Ze dy-
namo, ktoré je zdrojom magnetic-
kych vlastnosti Slnka a jeho preja-

vov aktivity, vznikd pri interakecii
prudov plazmy, ktoré pri konvektiv-
nom prudeni dosahujui rozdielnu
hibku, smer a rychlost. To je sp6-
sobené tym, Ze Slnko nerotuje ako
pevné teleso, ale na rovniku sa ot4i-
¢a okolo svojej osi rychlej§ie — raz
za 24,5 dila, pritom na poéloch za
30—40 dni. Interakciou plazmy vzni-
ka podiatoéné poloiddlne pole, ktoré
sa pri prechode cez konvektivnu z6-
nu azimutilne rozSiruje a vytvara
primarne toroidilne pole vo vnutri
Slnka. Ked magnetické pole dosiah-
ne urdéiti kritickd hodnotu, dostava
sa pozdlZ magnetickych silod¢iar na
povreh, vynasané konvektivnym pru-
denim plazmy. Coriolisova sila, ktord
vznikd roticiou Sinka, spoésobuje
vzrast konvektivnych pohybov plaz-
my do tvaru cyklénov, kde indukuju
dalsie zatolené silodiary poloidalnej
zlozky, ale opaénej polarity ako p6-
vodné poloiddlne pole. Tok plazmy

Kresba, ktorej sa dlho neverilo. Jej autor, nemecky astroném E. Tempel, zachytil pgéas zatmenia Slnka r. 1860
neobyéajny kruhovy utvar v koréne. Porovnanie s fotografiou z druZice ukazuje, Ze nepochybne iSlo o koro-
nilny tranzient — prejav slnecnej aktivity, znamy v astronémii aZ od roku 1973.
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Vdaka druZiciam ziskala
astronémia moZnost pozo-
rovaf aj rontgenové Zia-
renie SInka a tak spozna-
vaf deje, ktoré prebieha-
ji v najhoricejSich mies-
tach sInefnej atmosféry.
Koronilne diery — vlavo
na spektroheliograme dru-
Zice OSO 7 a vpravo na
snimke cez rontgenovy
dalekohfad na Skylabe —
su utvarmi, z ktorych pru-
di najviac Castic slnecné-
ho vetra do okolitého
priestoru.

Na snimke SInka
zo stanice Skylab
(28. 5. 1973) vidi-
me Ziarenie koré-
ny v mikkej ront-
genovej oblasti.
V tomto obdobi
bola slne¢na ak-
tivita nizka, a pre-
to na Slnku bolo
mozZné dobre po-
zorovaf jasné body
v koréne, mnajmi
na pozadi tma-
vych Kkoronalnych
dier.

vyndrajici sa z povrchu vytvara
vSetky javy slneénej aktivity. Okrem
toho, plazma opaénej polarity po-
stupne spOsobuje zmenu polarity
pociatoénej zlozky poloidalneho pola.
Vysledkom je ,reverzné dynamo¥,
ktorého vlastnosti (periéda, amplitia-
da, Struktira motylového diagramu
a pod.) si podmienené komplikova-
nymi pohybmi plazmovych pridov,
ktoré sa pri prechode cez konvek-
tivnu zénu pohybuji rozdielnou uh-
lovou rychlosfou v zavislosti od hib-

béleiitym parametrom zabezpedu-
jicim Géinnost dynama je Rossbyho

¢islo, Ro =1uc/L.w, kde uc je cha-
rakteristickd konvektivna rychlost,
L. je charakteristickd konvektivna
dizka a & uhlova rychlost toku plaz-
my v konvektivnej zéne. Dal§im do-
leZitym parametrom v teérii slnec-
ného dynama je zavislost uhlovej
rychlosti plazmovych prudov od
hibky. Oba tieto parametre presne
nepozndme. V tomto smere kvalita-
tivne nové vysledky sa odéakavaju
od ,slneénej seizmolégie®, ktord sa
zatala rozvijaf v poslednom desaf-
ro¢i. Priekopnicke price pri merani
oscilacii Slnka urobila skupina krym-
skych astronémov pod vedenim aka-

demika Severného, ktora ako prva
na svete v r. 1974 oznamila oscilacie
s periédou 160 minut (podrobny ¢é14-
nok pozri Kozmos 1/84).

Tretim a velmi délezitym paramet-
rom Vv tedérii slneéného dynama je
hibka konvektivnej zény. Podob-
ne ako predchédzajlice dva pa-
rametre je meratelna len nepriamo.
Vo vSeobecnosti sa usudzuje, a prvé
merania aktivity na hviezdach tomu
plne nasvedéujd, Ze dopliujlice u-
daje pre tieto voIné parametre pri-
nesui pozorovania hviezd podobnych
Slnku v roznom §tadiu vyvoja.

* * *

Cim viac skumame Slnko, tym
viac vidime, akil vyznamnu ulohu
hraju v Zivote nasej najblizSej hviez-
dy magnetické polia. Mbzeme pove-
daf, Ze Slnko je magneticky premen-
n4 hviezda. Nech je pévod magne-
tického pola Slnka akykolvek, urcéu-
je slneénu ¢&innost, a teda v koned-
nom dosledku aj vzfahy Slnko —
Zem.

Ucta k Slnku trvd od nepamiti.
V celej tej ¢asovej Skdle sa zmenilo
len jedno, ale zato velmi podstatné.
Clovek sa nediva na Slnko s pocitom
strachu, bojazlivosti, ale zaéinaji sa
spliat slova, ktoré napisal astroném
D. Menzel: ,,...v budicnosti élovek
mobZe pozeraf na Slnko nielen ako
na zdroj svetla a tepla a nie uZ po-
verdivymi ofami astroléga, ale s pev-
nym vedeckym presvedéenim, Ze
v slneénom svetle st zakédované
budtce udalosti®.

Dvojica snimok tej istej oblasti Sinka ukazuje, Ze na tych istjch miestach kde v rontgenovom Ziareni vidime jasné
koronilne body (snimka vIiavo), moZno na rontgenograme pozorovat bipolirne magnetické oblasti.
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Pokus o predpoved

celkové urovné slunecni Cinnosti
a jejich disledkii na Zemi
v prvni poloviné pfiStiho stoleti

V poslednich letech stile vice vzru-
sta zdjem o vyzkum vliva sluneéni
éinnosti na procesy probihajici na
Zemi. Je to pochopitelné, protoze ta-
to oblast vyzkumu muiize vést k ra-
dé vyznamnych poznatk®, majicich
dopad do rady oblasti spolecenské
praxe. Jiz davno je znam rozhodu-
jlei vliv sluneéni ¢innosti na zmény
zemského magnetického pole, na
stav ionosféry a v duasledku toho na
§iteni radiovych vin, na vznik in-
dukovanyech elektrickych proudt
rychlymi zménami zemského magne-
tického pole pri magnetickych bou-
Fich, na vznik polarnich zari atd.
Vyzkumy vSak ukazuji, Ze sluneéni
¢innost by mohla ovliviiovat i fadu
dalSich procest na Zemi, jako jsou
zmény pocasi a Kklimatu, biologické
procesy véetné zdravotniho stavu li-
di a zemédélské produkce, mozna
i zemétiesnd ¢innost atd. Je pravda,
7e v této oblasti je vice nejasného
nez jasného, Ze casto nejsme zatim
schopni jit dile nez ke zji§téni sta-
tistickych vztaht a vlastni fyzikalni
proces, kterym sluneéni ¢innost ov-
liviiuje dany proces na Zemi, zi-
stavd dosud nejasny. Naproti tomu
je jasné, Ze geosféra a heliosféra,
t. j. cely komplex fyzikilnich poli
Zemeé a Slunce, jsou tésné propoje-
ny a Ze tedy vyzkum vliva sluneéni
¢innosti na procesy na Zemi v co
nejvétsi $iti je opodstatnény a hos-
podaisky a spoleCensky nesmirné

vyznamny.

Jako priklad takového komplexni-
ho pojeti vztahl Slunce — Zemé,
demonstrujiciho soudasné vyznam

vyzkum@ v této oblasti pro spole-
¢enskou praxi, muzeme uvést nasi
Gvahu o moZnych negativnich du-
sledcich abnormalné vysoké sluneé-
ni ¢&innosti, kterd by podle nasi
predpovédi méla nastat v prvé po-
loviné piistiho stoleti. Je vSak tieba
mit na zreteli, Ze jde o pokus
o dlouhodobou piedpovéd sluneéni
¢innosti a jeji odezvy na Zemi, vy-
chizejici z uréitych predpokladd,
které nemusi byt stoprocentné sprav-
né.

PERIODICITA SLUNECNICH
SKVRN

Jak je vSeobecné zndmo, zdkladni
periodou sluneénich skvrn je t.zv.
11-lety cyklus. Vy$ka jeho maxima
vSak kolis4, a to predevSsim v t.zv.
80-leté periodé. Kromé toho existu-
je s nejvétsi pravdépodobnosti i cy-
klus o délce nékolika set let, jehoz
délka neni dosud presné znama. Mi-
nimem tohoto cyklu bylo pravdépo-
dobné t. zv. Maunderovské minimum
v XVII. stoleti, kdy byla abnormal-
né nizka sluneéni ¢innost; od té do-

RNDr. M. KOPECKY, DrSc.,
élen korespondent CSAV

by celkova drovenl sluneéni éinnosti
neustile stoupa.

Vyzkumy téchto dlouhodobych
zmén sluneéni ¢innosti byly délany
predevSsim pomoci Wolfova relativ-
niho ¢isla R sluneénich skvrn.
Av3ak relativni ¢&islo neni nejvhod-
néj§im indexem sluneénich skvrn
pro vyzkum jejich periodicity, pro-
toze z fyzikalniho hlediska neni re-
lativni éislo fyzikdlné primarnim
indexem skvrnotvorné &innosti Slun-
ce. Fyzikalni procesy, probihajici na
Slunci, bezprostiedné uréuji, kolik
skupin sluneénich skvrn vznika za
jednotku ¢asu na celém Slunci a jak
mohutné jsou tyto skupiny skvrn, t.
j. jak dlouho Ziji, jaké dosahuji ma-
ximdalni plochy atd. Tyto dva para-
metry, t. j. podet vzniklych skupin
skvrn, ktery si oznaéime fo, a jejich
mohutnost, kterou budeme charakte-
rizovat priumérnou Zivotni dobu sku-
pin skvrn a oznaéime ji To, jsou
tedy fyzikdlné primarni indexy
skvrnotvorné ¢&innosti Slunce. Rela-
tivni éislo skvrn R vznikd teprve
slozenim téchto dvou primérnich in-
dext fo a To podle vztahu kde K je
konstanta.

R= KfoTzo

Casovy priabdh fo a T, nemusi
byt stejny, mohou se od sebe lifit a
relativni ¢éislo R bude pak odréZet,
jak plyne ze vztahu (1), zdkonitosti
¢asového pribéhu jako f, tak i To.
Méame-li tedy pochopit zdkonitosti
zmén relativniho ¢&isla skvrn, musi-
me zkoumat cCasové zmény podtu
vzniklych skupin skvrn f, a jejich
pramérné zivotni doby To.

Studium é&asovych zmén f, a T,
jsme provedli na zdkladé Greenwich-
ského pozorovaciho materidlu z let
1874—1976 a do$li jsme k nésledu-
jieim zévérum:

1. Poéet vzniklych skupin skvrn
fo mé vyraznou 11-letou periodu,
kterou viak nejevi primérnd Zivot-
ni doba T, ani jiné indexy mohut-
nosti skupin skvrn.

2) Primérnsi Zzivotni doba skupin
skvrn T, i jiné indexy mohutnosti
skupin skvrn jevi vyraznou 80-letou
periodu. Tuto periodu nejevi podet
vzniklych skupin skvrn fo.

3) 11-letd a 80-letd perioda slu-
neénich skvrn se tedy mezi sebou
neli$§i jen svoji délkou, ale i svoii
fyzikdlni podstatou: 11-letd perioda
je periodou é&etnosti vznikdni sku-
pin skvrn a 80-letd perioda je perio-
dou mohutnosti skupin skvrn.

4) Ve studovaném ¢asovém obdo-
bi jevi polet vzniklych skupin skvrn
fo systematicky vzrust, ktery prav-
dépodobné souvisi s periodou o dél-
ce nékolika set let a se systematic-
kym vzristem celkové tdrovné slu-
neéni d¢innosti po Maunderovském
minimu v XVII. stoleti.

5) Vyska maxim jednotlivych 11-
-letych cykltt poétu vzniklych sku-
pin skvrn jevi pravidelné st¥{dani
vysokych a nizkych cykla.

Toto stridani vysokych a nizkych
11-letych cykld, jakoZz i systematic-
ky wvzrast poétu vzniklych skupin
skvrn v poslednich sto letech a 80-
-letd perioda primeérné Zivotni doby
skupin skvrn jsou dobie patrny na
obr. 1. Zde 11-leté cykly jsou cha-
rakterisovany maximélni hodnotou
fo poc¢tu vzniklych skupin skvrn za
jeden den v daném 11-letém cyklu,
kterou si oznaéime fom a primérnou
Zivotni dobu T, vSech skupin skvrn
vzniklych béhem daného 11-letého
cyklu. Jednotlivé 11-leté cykly jsou
pak na vodorovné ose oznadéeny &isly
podle ziiriS§ského éislovani cykla;
pro orientaci uvedme, Ze napf. 11-
-lety cyklus &. 19 m&l maximum v r.
1957 a solasny cyklus s maximem
v r. 1979 ma éislo 21.

PREDPOVED VYSKY NEKOLIKA
PRISTICH 11-LETYCH CYKLU

VySe uvedenych zikonitosti daso-
vych zmén podétu vzniklych skupin
skvrn a jejich primérné Zivotni do-
by jsme vyuZili k odhadu vysky
maxim nékolika pri§tich 11-letych
cykld. Jako vychozi metodu jsme
pouzili extrapolaci jejich dosavad-
niho pribéhu. JelikoZ tuto extrapo-
laci nelze provést jednoznaéné, uva-
Zovali jsme nékolik moZnych va-
riant.

U poétu vzniklych skupin skvrn
jsme predev§im predpokladali, Ze
i v budouenu bude zachovéno stiida-
ni vysokych a nizkych 11-letych
cykla. A u celkového pribéhu poétu
vzniklych skupin skvrn jsme zvolili
4 razné varianty jejich pribé&hu:

1. Dosavadni vzestupny trend hod-
not fom (viz. obr. 1) bude v budouc-
nu zachovan.

I1. dosavadni vzestupny trend hod-
not fom se zastavi a hodnoty fom
zistanou v budoucnu na soudasné
arovni.

II1. Dosavadni vzestupny trend
hodnot fom bude v budoucnu postup-
né prechizet v sestupny trend.

IV. Dosavadni trend hodnot fom
nihlym zlomem piejde v sestupny
trend.

U budouciho prubéhu primérné
7ivotni doby skupin skvrn T, jsme
zvolili dvé varianty:

a) Minimum 80-leté periody pru-
mérné zivotni doby nastane v 11-
-letém eyklu ¢éis. 21, maximum
v cyklu éis. 25.

b) Minimum 80-leté periody prui-
mérné zivotni doby nastane v 11-
-letém cyklu ¢é&is. 22, maximum
v cvklu éis. 26.

Ze vztahu R=Kf.To? a uvede-
nych extrapolaci budouciho f» a
T~ mohli jsme odhadnout 8 variant
visky 11-letych cykl éis. 22—26.
Vysledek téchto nasich tivah je dén
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v tabulce, kde predpovidand vys-
ka cykli je dana maximéln{ roé-
nim relativnim ¢&islem Rm. Uvede-
né roky maxima jednotlivych 11-le-
tych cyklad v tabulce jsou pouze
orientaéni (za vychozi bod bylo
vzato maxim v r. 1979 a bylo pied-
poklddino, Ze jednotlivé maxima
budou od sebe vzdilena piesné 11
let).

Z tabulky je patrno, Ze z 8 va-
riant pfedpovédi vy$ky maxim pri§-
tich 11-letych cyklad 4 varianty, a
to Ia, I b, II a a II b, davaji ab-
normélné vysoké 11-leté cykly
s maximdlim roénim relativnim
¢islem Rum > 250, pfiéemZ 2 z nich
(varianty Ia a Ib) dokonce s hod-
notami Ry > 300. Celkem 6 variant
dava Rm > 200.

Na zdkladé toho s dostateénou
pravdépodobnosti muzeme tvrdit, Ze
v prvé poloving pri§tiho stoleti lze
otekavat obdobi s abnormélné vy-
sokou sluneéni ¢innosti. Naproti to-
mu koncem tohoto stoleti je moZno
otekdvat pomérné nizkou sluneéni
¢innost s Rm < 100 v souvislosti s mi-
nimem 80-leté periody primérné Zi-
votni doby skupiny skvrn.

Pomoci jiné metody dospél k po-
dobnému zavéru i sovétsky sluneéni
fyzik Cisfakov, podle kterého by
11-leté cykly mély dosihnout hod-
not Rm 2 300 okolo roku 2050.

JestliZe by tyto piedpovédi byly
sprdvné, a to nelze zcela vylouéit,
potom sluneéni aktivita v prvé po-
lovné pristiho stoleti by byla ab-
normélné vysok4, nejvys$i za po-
slednich 300—400 let. Byla by do-
konce dvakrit vyss{ neZ vétSina
nejvyssich cykld, u nichZ maximalni
roéni relativni é¢islo dosahovalo hod-
not okolo 150, a o 509/, vyS$§i, neZ
dosud nejmohutnéjsi 11-lety cyklus
éis. 19.

Maunderovské minimum v XVII.
stoleti wvzniklo podle Vitinského
z Pulkovské hvézdidrny superposici,
naloZenim na sebe minima 80-leté
periody a minima periody s délkou
nékolik set let. V takovém piipadé
abnormélné vysokou sluneéni é&in-
nost v pristim stoleti lze povaZovat
za protipél Maunderovského mini-
ma, ktery vznikne superposici ma-
xim 80-leté a nékolikasetleté periody.

DUSLEDKY ABNORMALNE
VYSOKE SLUNECNT CINNOSTI

Jak uZ bylo fefeno, abnormélné
vysokéd sluneéni é¢innost v prvé po-
loviné ptistiho stoleti by méla na-
stat v dusledku toho, Ze by soudasné
nastalo maximum nékolikasetleté
periody podétu vzniklych skupin
skvrn a maximum 80-leté periody
mohutnosti skupin skvrn. To by zna-
menalo, Ze by nejen vznikalo velké
mnozstvi aktivnich center na Slun-
ci, ale tato aktivni centra by byla
relativné mohutnd, s pomérné vel-
kymi chromosférickymi erupcemi,
s velkou intensitou ultrafialového a
rentgenového z&feni a se silnymi
proudy korpuskuldrniho a kosmické-
ho zéteni.

Jestlize by predpovdd abnormAl-
né vysoké sluneéni éinnosti v prvé
poloviné pristiho stoleti byla spravna
a realizovala se, potom je tifeba se
jiZ dnes zamyslet nad tim, jaké du-
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sledky by tato neobvykle vysoka slu-
neénf{ &¢innost mohla mit na Zemi.
1 kdyZ v8echny naSe vyvody v tom-
to sméru nemusi byt zcela spravné.

Positivnim dusledkem takovéto
znaéné vysoké sluneéni c¢innosti by
bylo vyéis§téni blizkého kesmického
prostoru od nezadoucich zbytkd kos-
mické éinnosti ¢lovéka, t.j. od zbyt-
kG hornich stupnit kosmickych ra-
ket, riznych kryt, chranicich pii
startu kosmické sondy, apod. Se
zvySujici se slunec¢ni ¢innosti se roz-
pina zemska atmosféra a zvysuje se
hustota nejvyssich vrstev zemské at-
mosféry, v niZ se pohybuji blizké
umeélé druZice Zemé a kosmické lo-
dé, ale i jejich zbytky a odpad. Ab-
normdlné vysoka slune¢ni ¢innost by
tedy vedla k podstatnému vzristu
hustoty nejvyssich vrstev zemské
atmosféry a tim by se znaéné
urychlil zédnik téchto nezadoucich t&-
les, kterd tam lidska éinnost zane-
chidvi. Timto problémem se u nés
podrobné zabyval Sehnal.

Zkusenosti z poslednich vysokych
11-letych cykll ukazuji, Ze ionizace
ionosférickych vrstev v zemské at-
mosfére, které ovliviiuji Sifeni ra-
diovych vin, vzristd jen do uréité
kritické hodnoty; po jejim dosaZeni
je ionosféra jakoby nasycena. V pri-
padé abnormélné vysoké sluneéni
¢innosti nelze tedy poditat s abnor-
malnim vzristem ionizace ionosfé-
ry. Ionosféra by se viak v takovém
pripadé rozSifovala, a to predevSim
smérem k povrchu Zemé, coZz by
vedlo k fadé anomdlii v §ifeni ra-
diovych vin. Toto rozdffeni ionosféry
by vedlo rovnéz k tomu, Ze by se
réadiové viny s frekvenci desitek me-
gaherz §itily na vét${ vzddlenosti a
v dusledku toho by se televizni vy-
sflage, pracujici na téchto frekven-
cich (jako napf. prvni praZzsky
program), lizemné prekryvaly a vza-
jemné rusily.

Zajimavou, hospodatsky duleZitou,
avSak dosud nedostateéné probada-
nou otdzkou je otdzka vlivu zmén
sluneéni d&innosti na zmény podasi
a klimatu.

Presto je zajimavé provést nésle-
dujfei tvahu:

Spolu s Reichrtem jsme zjistili, Ze
primérna délka sluneéniho svitu ve
sttedni Evropé se méni ve shodé
s 80-letou periodou primérné Zivot-
ni doby skupin sluneénich skvrn. To
je dobie patrno na obr. 2. Zde horni
kfivka S udavia zmény prumérného
roéniho soué¢tu hodin, po které slun-
ce svitilo na stanici Hurbanovo, p¥i-
gem? tyto priumérné roéni soudty
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Obr. 1 — Hornf{ kfivka fom udava
maximalni podet skupin sluneénich
skvrn vzniklych béhem jednoho dne
v tom-kterém 11-letém cyklu.

Dolni ktivka To udava priumérnou
zivotni dobu skupin sluneénich skvrn
vzniklyech béhem daného 11-letého
cyklu.

Na ose x jsou déna poradova é&is-
la 11-letych cykli podle zri$ského
¢islovani (soudasny cyklus s maxi-
mem v r. 1979 ma é&islo 21).
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Obr. 2 — Horni kfivka S (udava
prumérny roc¢ni souéet hodin, po kte-
ré svitilo Slunce v Hurbanové) —
prumér byl poéitdn za ten-ktery 11-
-lety cyklus.

Dolni kfivka To udava primérnou
Zivotni dobu skupin slune¢nich skvrn
vzniklych béhem daného 11-letého
cyklu.

Na ose x jsou dana poradova éis-
la 11-letych cyklti podle zliriSského
¢islovani.

mm T T l 1 T T

700 b

R}

T

650+

I T T

4 Obr. 3 — Prabéh
E uhrnného rocéniho
mnozstvi atmos-
férickych srazek
— v celych Cechéach
4 — klouzavé pru-
méry po 21 rocich
| (podle Meteorolo-
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Rm
Cislo Rok ma- a b
cyklu xima
I II. III. IV. I II. II1. IV.
22 1990 105 90 86 60 71 61 58 41
23 2001 203 165 167 128 147 | 119 121 93
24 2012 217 164 152 86 164 124 115 65
25 2023 376 | 279 270 | 183 294 218 211 143
26 2034 308 210 178 78

hodin sluneé¢niho svitu byly poéita-
ny jako primér za dany 11-lety
cyklus. Spodni krivka v obr. 2 uda-
va primérnou Zivotni dobu To sku-
pin sluneénich skvrn v jednotlivych
11-letych cyklech. Obdobny prubéh
doby slune¢niho svitu jsme nalezli
i pro dal$i stanice stfedni Evropy.
Z obr, 2 je patrno, Ze maximum dél-
ky sluneéniho svitu ve stfedni
Evropé nastidvd v dobé maxima 80-
-tileté periody sluneénich skvrn. To-
to zjisténi je ve shodé se zjist&nim
Kiivského, Ze v obdobi maxima
80-leté periody sluneénich skvrn je
na stanici Praha — KXlementinum
minimum atmosférickych sréZek.
Z toho lze tedy vyvodit zavér, Ze
v obdobi maxima 80-leté periody
sluneénich skvrn, které by mélo na-
stat v prvé poloviné pii§tiho stoleti,
by meélo prevlddat sluneéné a suché
podasi.

K otézce pocasi v prvé poloviné
pri§tiho stoleti 1ze pristoupit i z hle-
diska nékolikasetleté periody sluneé-
nich skvrn. V obdobi XVII. stoleti
prevlddalo v Evropé dlouhou dobu
velmi chladné pocasi a proto toto
obdobi byva éasto nazyvino ,malou
dobou ledovou*. Mnozi autori davaji
tuto malou dobu ledovou do souvis-
losti s Maunderovskym minimem
sluneéni éinnosti, které bylo rovné&z
v XVII. stoleti. JestliZze by tato sou-
vislost byla skuteéné fyzikélné pri-
¢innd, potom v obdobi protipolu
Mauderovského minima, t.j. v ob-
dobi abnormélné vysoké sluneéni
éinnosti v piistim stoleti bychom
méli odekdvat velmi teplé pocasi.
V souvislosti s nékolikasetletou pe-
riodou sluneéni éinnosti je treba se
zminit i o tom, Ze zatim co v prua-
b&hu poslednich sta let podet vznik-
1Iych skupin skvrn neustdle vzrustd
(viz obr. 1), dhrnné mnozstvi at-
mosférickych srazek z celych Cech
soustavné klesd, jak je to patrno na
obr. 3.

Z toho vSeho lze tedy soudit, Ze
v prvé poloving pristiho stoleti by-
chom méli ve stfedni Evropé odeké-
vat znaéné suché a teplé pocasi
s mnoha hodinami sluneéniho svitu.
K obdobnému zavéru dosel i austral-
sky astrofyzik Giovanelli.

ZVYS3f SE SEISMICKA CINNOST?

S otazkou vlivu sluneéni éinnosti
na pocasi tizce souvisi i otdzka moz-
ného vlivu sluneéni ¢innosti na ze-
métresnou ¢innost. Jak ukézal Bu-
cha, prinik vysoce energetickych
elektrontt sluneéniho ptivodu do ob-
lasti severniho pélu Zemé v dobé
magnetické boure zpusobuje zvySe-
ni teploty a tlaku v okoli pélu.
V dusledku toho vzrlstd intenzita

atmosférické cirkulace a tim rych-
lost vétru jak v oblasti Atlantického
tak i Tichého ocednu, coz zvysuje
intenzitu morského piiboje, ktery
vyvoléva vibrace kontinentalnich de-
sek; tyto vibrace registrujeme na
seismografech jako t.zv. mikroseis-
my. Bucha déle ukizal, Ze tyto mik-
roseismy mohou pii uréitych speci-
fickych podminkach plsobit jako
spoustéci mechanismus zemétieseni.
Zatopek ukézal, Ze mikroseismicka
aktivita m& stejny ¢&asovy prabéh
v Evropé, Japonsku a celé jihovy-
chodni Asii a spolu s K¥ivskym uka-
zali, Ze mikroseismickad aktivita ma
shodny prubéh s 11l-letou periodou
slune¢nich skvrn, coZ oboji je v pl-
ném souhlase s vysledky praci Bu-
chy. Z tohoto schématu tedy vyply-
v4, Ze v obdobi abnormilné vysoké
sluneéni aktivity v pFistim stoleti je
v Evropé, Japonsku a jihovychodni
Asii moZno ocekdvat zvySenou ze-
métresnou aktivitu.

Vyznamnou otazkou ve fyzice vzta-
ht Slunce—Zemé jsou rychlé zmé-
ny zemského magnetického pole,
t.zv. magnetické boufe, vyvoldvané
vyrony elektricky nabitych é&astic ze
Slunce. Tyto zmény zemského mag-
netického pole indukuji ve vSech
elektrickych  vodiéich  elektricky
proud, éasto relativné silny a vy-
volavaji tak radu potiZi. Tak je zna-
mo, Ze magnetické boufe vyvolavaji
nespravné spojeni v telefonnich
centralach, spaleni kabelu, ale Ze by-
ly i priéinou zhrouceni elektrickych
energetickych soustav v USA a Ka-
nadé, coZ vedlo k dlouhodobému vy-
padku elektrického proudu na roz-
sdhlém t1zemi. Dokonce zdanlivé
bezdivodné exploze americkych
magnetickych min v Tonkinském za-
livu v dobé& vietnamské valky jsou
nékterymi autory davany do souvis-
losti s tehdy se vyskytujicimi silny-
mi magnetickymi boufemi. V kaZ-
dém pripadé je tieba poéitat s tim,
Ze v obdobi abnormélné vysoké slu-
neéni dinnosti v prvé poloving
piistiho stoleti ndm d&asté a silné
magnetické boufe mohou zpusobit
fadu nepfijemnosti. Predev§im bych
cht&l v této souvislosti obréatit po-
zornost na zabezpedeni proti dusled-
kim téchto magnetickymi bouremi
indukovanych proudu jednoho z ty-
pickych technickych zarizeni soudas-
né doby, a to dalkovych naftovodu
a plynovodu.

Magnetické boure, vyvoldvané
proudy sluneénich Kkorpuskuli, jsou
rovnéz jednim z uvazovanych éinite-
1a v pfenosu vliva sluneéni ¢innosti
na biologické procesy a lidsky orga-
nismus. Zde je vSak nutno konsta-
tovat, Ze v této ot4zce zUstava velmi
mnoho nejasného a nejednotného.

Je to déno jednak sloZitosti vlast-
nich biologickych procest, jejich ci-
tlivosti na ruzné vné&j§i podnéty,
neujasnénosti pfrevodniho procesu
mezi sluneéni &innosti a biologic-
kym elementem. JestliZe by vSak
v pri§tim stoleti mélo nastoupit ob-
dobi abnormé&lné vysoké sluneéni
¢inosti, potom by do jejiho nastupu
mély byt z &ist¢ praktickych hledi-
sek otazky vlivli sluneéni é&innosti
na biologické procesy alespori &4s-
teéné fefeny, abychom byli schopni
alesponi ¢asteéné éelit ptipadnym ne-
gativnim vlivim predpokléddané vy-
soké slune¢ni éinnosti na zdravi ¢lo-
véka a ostatni biologické procesy.

Z dosud frefeného tedy vyplyva,
Ze abnormélné vysoka sluneéni é&in-
nost, kter4d by mohla nastat v prvni
poloviné priStiho stoleti, by s nej-
vét§i pravdépodobnosti méla nega-
tivni vliv na ndrodni hospodafstvi
a ostatni oblasti Zivota na$i spoled-
nosti.

Soucasné vidime, Ze problematika
fyziky vztaht Sulnce—Zemé je ne-
smirné Sirokd a komplikovana (a to
jsme se zminili jen struéné o né-
kterych .otazkach) a Ze jeji studium
ma znaény prakticky vyznam pro
na$i spoleénost.

* * *

Nékdo muze namitnout: Vidyt ta-
kova abnormialné vysoka sluneéni
éinnost jiz mohla nastat dfive v mi-
nulosti a nenf ndm nic znamo o tom,
Ze by meéla néjaké katastrofické da-
sledky.

Tato namitka je jen déasteéné
spravnda. Skuteéné v minulosti mo-
hlo byt obdobi s takovouto abnor-
malné vysokou sluneéni éinnosti; né-
ktef{ autoii jsou nazoru, Ze tomu
tak bylo ve XII. stoleti. Aviak nelze
v tomto pripadé srovnavat tehdejsi
spolefnost s dne$ni pretechnizova-
nou spoleénosti.

Je si treba uvédomit, Ze znaénd
éast vlivli Slunce na Zemi se tyka
technické oblasti. Stfedovékou spo-
leénost nemohly ovlivnit dusledky
zvy$ené sluneéni ¢innosti v oblasti
Sffeni radiovych vln, v indukova-
nych elektrickych proudech v ropo-
vodech, plynovodech, v energetickych
systémech, telefonnich centraldch
atd. RovnéZz soucdasni intenzivni ze-
médélska vyroba je asi vné&j$imi
vlivy vice zranitelns, a to jak z du-
vodu masovosti, nutnosti podstatné
vétsi produkce, jeji technizace, tak
i z hlediska disledku jejich vykont
na celé narodni hospodarstvi.

U vlivll sluneéni éinnosti na lid-
sky organismus by se pravdépodobné
jednalo piedev$im o ovliviiovani ci-
vilizaénich nemoci a o ovliviiovani
téch oblasti lidské d&innosti, které
kladou velké naroky na nervovy
systém, jako nap¥. rizeni doprav-
nich prostfedktt a jinych technic-
kych zafizeni. A takovéto pracovni
¢innosti lidi byly v minulosti mini-
malni.

Je tedy jasné, Ze dne$ni technic-
ké& spoleénost je mnohem vice zra-
nitelnd vnéj$imi kosmickymi vlivy,
predeviim sluneéni éinnosti, nez to-
mu bylo v minulosti, a Ze tedy
studium vlivli sluneéni éinnosti na
procesy na Zemi v plné jejich §i¥i
je nejvyse aktualni.
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Zraiky planét
s asteroidmi

V sti¢asnosti pozndme niekolko de-
siatok asteroidov, ktoré sa nepohy-
bujd v hlavnom pase asteroidov
medzi dridhami Marsu a Jupitera,
ale ich dridha je natolko excentric-
k4, Ze pocas svojho obehu pretinaju
drdhu Marsu (typ Amor), Zeme
(Aten), ba i VenuSe (Apollo). U ta-
kychto asteroidov mozno pocitat
s tym, ze sa skoOr ¢i neskér zrazia
s niektorou z vnutornych planét.

Otazku zrézok tychto typov aste-
roidov s terrestrickymi planétami
skimali novozélandski astronémovia
D. Steel a W. Baggaley. Vo svojej
préaci, uverejnenej v Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society
No 4/1985, urédili pre vSetky zname
planétky s priemerom vaésim ako
1 km charakter drahy, zatriedili ich
do jednotlivych skupin a potom zis-
fovali ¢astost ich zrazok s planétami.
Vypoléty ukdézali, Ze najlastejSie je
terCom planétiek nasa Zem — zra-
zi sa s asteroidom raz za 160 tisic
rokov. Potom nasleduje Venusa
(priemerne jedna zrazka za 300 ti-
sic rokov), Mars (1,5 miliéna rokov)
a napokon Merkur (5 miliénov ro-
kov), ktory je uz velmi blizko pri
Slnku, kam asteroidy v tak hojnom
poéte neprichadzaju.

Zrazku s asteroidom planéta ani
veImi nepocifuje, pre planétky sa
vSak takou zrézkou ich puf vesmi-
rom konéi. KedzZe z astronomického
hladiska sa asteroidy s planétami
zrazaju pomerne Casto, istotne bude
zaujimavé polozif si otdzku, aki je
strednd doba zivota asteroidov, kto-
rych drahy prechadzaji vnutornou
¢asfou slneénej stustavy. Vypoéty D.
Steela a W. Baggaleya ukézali, Ze
asteroidy typu Amor, ktoré sa modzu
zrazif len s Marsom, maji strednu
dobu Zivota asi 3.10% rokov. Aste-
roidy typu Aten, ktoré pretinaju
pri obehu okolo Slnka aj drdhu Ze-
me, Ziju v priemere okolo 2,5.107
rokov. A planétky typu Apollo, kto-
ré prechddzaji drdhami vSetkych
terrestrickych planét, doZivaji sa
zhruba 108 rokov. Mnohé z asteroi-
dov typu Apollo a Amor vSak mozu
polas svojho obehu narazif aj na
niektori z velkych planét alebo sa
zrazif s inymi asteroidmi hlavného
pasu medzi drdhami Marsu a Jupi-
tera, ¢im sa priemerna dlzka ich Zi-
vota eSte skracuje.

Kedze asteroidy vznikli pravdepo-
dobne sucéasne s planétami, je na-
mieste otadzka, prec¢o doteraz pozo-
rujeme existenciu planétiek typu
Amor, Aten a Apollo. Odpoved je
len jedind — ich pocfet sa musi ne-
ustéle dopltat. Toto dopliianie pre-
bieha zrejme na udkor asteroidov
hlavného pésu, ktoré vplyvom gra-
vitaéného pdsobenia planét vybodili
z povodnej dréhy. A nie je vyldde-
né, Ze do poétu asteroidov s vyso-
koexcentrickymi drahami (typu
Apollo), prispievaji velkou mierou
najmi staré, vyhasnuté jadra ko-
mét, Podla Priroda 1/86

—rp—
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Jiz 9 let se zajimé&m o astrono-
mii. Zpoddtku mi k pozorovani
staéilo prosté oko, ale pozdéji mo-
je naroky rostly. Za pomoci otce
jsem si zhotovil prvni ,brejlak¢.
Mym snem vSak byl vétsi daleko-
hled. Podatilo se mi sestrojit zr-
cadlovy dalekohled, avsak jeho op-
tika byla natolik Spatnd, Ze jsem
musel od jeho pouZivani upustit.
Muaj velky klukovsky sen se mi
splnil na jatre r. 1980, kdy jsem za-
koupil z pozlstalosti Ing. Gajduska
zrcadlovy dalekohled typu New-
ton. Vasi rubriku ¢tu s velkym
zdjmem a tak Vam zasildm popis
mého pristroje. !

Hlavni zrcadlo (vyrobce Ing.
Gajdusek) je vysoké optické kva-
lity. JehoZz primér je 210 mm a
ohniskova vzdalenost 2000 mm.
Sklenény kotou¢ tloustky 30 mm
je uloZen v kovovém pouzdre, vy-
lozeném plsti. Zrcadlo je proti vy-
padnuti zajisténo uchytkami tva-
ru L a je i s pouzdrem uloZeno
v ,mise“, kterd je zespodu pri-
Sroubovana ke spodku tubusu.
K setizeni zrcadla slouzi 4 Srouby,
které podepiraji zrcadlo.

Tubus je vyroben ze silného
plechu o praméru 245 a délce
2050 mm. Uvnitf* je natfen matnou

NAPISTE O SVOJOM DALEKOHLADE

dernou barvou, zvendi je mnatfen
bilou barvou. V horni ¢asti v op-
tické ose je umisténo eliptické zr-
catko a = 50 mm, b = 30 mm. Op-
tickd plocha je pohlinikovana.
Pomoci sefizovaciho Sroubu je
mozno jej seridit presné s optickou
osou hlavniho zrcadla.

Okularovy vytah je priSroubo-
van k tubusu étyfmi Srouby a mé
jemné hrebenové ostfeni. Okuléa-
ry se zasouvaji do otvoru o vnitf-
nim priméru 30 mm. Jejich ohni-
skové vzdalenosti 40; 27; 20; 18;
12; 9,6; 9; 6; mm umoznuji pouzit
50, 75, 100, 111, 167, 208, 222 a
333-ndsobné zvétSeni. Za velmi
dobrych podminek mohou pouZit
i terestricky okuldr s ohniskovou
vzdalenosti 5 mm, davajici 400-na-
sobné zvétSeni. Osvéddil se pre-
devSim k velmi zietelnému rozli-
Seni kotouckl ¢&tyr Jupiterovych
mésic¢k.

Hled4atek mé achromaticky ob-
jektiv & 50 mm, ohniskova vzda-
lenost je 300 mm. Dava 10-ti na-
sobné zv&tSeni, coz uplné stadi
k hrubému nastaveni pozorované-
ho objektu.

MontaZ dalekohledu je paralak-
tick4, vidlicova, zhotovend z tvr-
dého dieva. Vidlice ma tvar hra-
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Planeta Jupiter, 11. 2. 1981, 233 hod
SEC, zvétieni 167 X

nolu a v misté uchyceni daleko-
hledu je z0Zena. MontéZ, kterou
je moZno seridit pomoci tfi stavi-
telnych Sroubl, mé zatim jenom
ru¢ni pohon, coz je jedinid nevy-
hoda tohoto, jinak vyborného pii-
stroje. V dohledné dobé vsak uva-
zuji o zhotoveni nové montéze
s elektrickym pohonem. Puvodni
montdZ by pak slouzila jenom ja-
ko pienosna. Hmotnost montizZe
i s dalekohledem je 120 kg.

Od roku 1980 je dalekohled vy-
uzivin k rlznym pozorovanim.
Pristroj vyuzivim nejen ja, ale
i ostatni ¢leny astronomického
krouzku k pozorovani zdkrytovych
proménnych hvézd. Bylo s nim
ziskdno nékolik kvalitnich fad a
dalekohled byl pouzit i k pripra-
vé podkladd na mapku hvézdy ty-
pu hlidka. Pristroj ma vizualni do-
sah 14,1 magnitudy (jak jsem vy-
zkouSel pfi pozorovani promén-
nych hvézd) a tim se tedy pro pri-
pravu podkladd velmi hodi.

Kromé pozorovani proménnych
hvézd pouzivdm pristroj k pozoro-
véni planet a Mésice. Podatilo se

Planeta Jupifer, 16. 4. 1981, 19 hod
SEC, zvétieni 167 X

mi zhotovit *adu zdatilych kreseb
Jupitera a Saturna. Zejména v ro-
ce 1981 jsem béhem celé opozice
pozoroval Jupitera a poridil jsem
celkem 24 kreseb. Pii pozorovani
jsem pouzival 167-ndsobné zvétie-
ni a podotykam, Ze to staédilo k za-
chyceni cetnych detailt v atmo-
sfére této zajimavé planety. Cassi-
niho déleni Saturnova prstence je
vidét velmi zretelné a rovnéz je-
ho mésic Titan je vidét jako zfe-
telny kotoudek. Mésic v tomto da-
lekohledu pusobi plastickym a
tchvatnym dojmem. Cetné hory,
kratery a trhliny plsobi ma kaZ-
dého nezapomenutelnym dojmem.
Nékolikrat se mi podarilo pii sil-
néjSim zvétSeni (208 X a 222 X)
pozorovat kupy u krateru Horten-
zius.

Dale mé dalekohled slouzi pri
naladovém pozorovani oblohy a
k bliz§imu pozndvéni vesmiru, kte-
ry mé tolik fascinuje.

JAN HORKY
Ant. Zapotockého 711
674 01 T¥ebi¢ II — Borovina

Planeta VenuSe, 4. 2. 1985, 16° hod
SEC, zvétSeni 167 X
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Meniskove sistavy

Napriek tomu, Ze na vypocte
meniskovych sustav sa v Eurépe
pracovalo mna viacerych miestach
stiéasne, prvenstvo za zostrojenie
takejto optickej sustavy sa pripi-
suje sovietskemu optikovi Di-
mitrijovi Dimitrijevovicovi Mak-
sutovovi. S jeho menom je
spojeny  nazov ,Maksutovov
meniskovy systém“. Maksutov
v roku 1941 navrhol a vy-
robil dalekohlad typu Gregory
s priemerom primarneho zrkadla
100 mm. Strednid konkavna dast
plochy menisku vo vnutri systému
bola pohlinikovand a odrdZala lice
za previtané primarne zrkadlo do
ohniska.

Hlavné &asti meniskového dale-
kohfadu si primérne zrkadlo a
meniskus. V pripade Gregoryho
typu je meniskus obrateny kon-
kavnou (dutou) plochou k zrkad-
lu, v pripade Cassegrainovho typu
konvexnou (vypuklou). V pripade
menisku v kombinécii s Newtono-
vym dalekohladom mdozZu byt pou-
7ité obidva typy menisku, pricom
odrazné zrkadlo ostdva na povod-
nom mieste, ako je to aj pri kla-
sickom systéme bez menisku.

Meniskus je v podstate SoSovka
malej optickej mohutnosti, vybru-
send z velmi kvalitného optické-
ho skla, ktoré nema bubliny,
Smuhy ani vnutorné pnutie, teda
zo skla, ktoré je dobre vychlade-
né. Optické gulové plochy su sil-
ne zakrivené — oba polomery su
rovnaké (kocentricky meniskus),
alebo sa moéZu nepatrne liSit
(achromaticky meniskus); v tom-
to pripade sa hribka menisku na
okrajoch mepatrne 1i8i od hribky
v strede (na optickej osi). Primar-
ne zrkadlo dalekohladu je gulové
alebo asférické (ma uréitd hodno-
tu Stvoroa excentricity e2, ktora
zdvisi od hribky menisku a jeho
zakrivenia ako aj od dalSich pa-
rametrov dalekohladu).

Meniskus je dostatoéne urdéeny
polomermi krivosti R;, R,, stred-
nou hribkou d; a indexom lomu
np pre ¢iaru D (pripadne n, pre
éiaru e). V podstate st mozné tri
druhy menisku:

— kocentricky, pre ktory plati
Ry =R, + d;; R; = R, a ktory ma
stredy krivosti oboch povrchov
stotoZnené (C; =C,). Zakladnou
charakteristikou kazdého menisku
je podiel AR/d;, ktory v pripade
kocentrického menisku je AR/d,

= (R, —Ry)/d; = 1.
— meniskus rovnakej krivosti ma
rozne polohy stredu krivosti
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(C; = C,), ale rovnaké polomery
krivosti Ry a Ry (R = Ry). Cha-
rakteristicka hodnota AR/dj = 0.
— najcastejSie pouZivany je Mak-
sutovov achromaticky meniskus,
ktorého podiel AR/d; = 0,5 az 0,6,
vnasa do sustavy len minimdlnu
farebnu vadu. Index lomu achro-
matického menisku vypoditame
podla vzorca AR/d; = (n2—1)/n2,
Napriklad pre n=15 je podiel
rovny 0,55, pre n = 1,6 je podiel
0,6. V praxi je ustdlend hodnota
od 0,5 do 0,6. Takyto meniskus ma
opravenu farebnu vadu v paraxi-
alnej oblasti (blizko opticke]j osi)
a je sulasne prekorigovany pre
vonkajsie zény. Hodnota AR/d,
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Obr. 1 — Schémy S$tyroch najcastej-
Sie pouzivanych meniskovych sustav:
a) Cassegrainov systém, b) Gregory-
ho sytém, ¢) Newtonov systém, d)
fotograficky systém

okolo 0,6 je len v malej miere za-
visla od indexu lomu skla . menisku
a teda nezéleZi na presnej hodnote
indexu lomu.

Priemer menisku byva rovnaky,
pripadne o nieéo mensi, ako prie-
mer primarneho zrkadla, ktoré je
zadané polomerom krivosti Rj,
§tvorcom excentricity e2, prieme-
rom D (apertura systému) a vzdia-
lenostou dy zrkadla od menisku.

Ak hodnoty R, Ry, d;, n st za-
dané (volba menisku), potom mé
systém dva volitelné parametre
dy, a R;. Hodnotou Ry a €2 opra-
vujeme sféricku aberaciu a para-
metrom dy chybu proti sinusovej
podmienke (oprava komy). Vhod-
nou volbou kon$trukénych para-
metrov mozno ziskat aplanaticky
systém (bez otvorovej vady a ko-
my), ktory ma mepatrné dalsie
zvys$kové vady (astigmatizmus,
skreslenie a podobne).

Ak obratime meniskus o 180°
(zmena Cassegrainovho systému
na systém Gregory), potom systém
zostdva achromaticky a stigmatic-
ky (otvorova vada je odstrédnenad),
ale koma zostava.

Na odstranenie alebo zmenSenie
astigmatizmu svetelnych sustav
je potrebné pouzivat tenké misky
s nizkym indexom lomu — napri-
klad skla BK7 (ekvivalent KB8)
s indexom lomu =n = 1,5163.
Hrubka menisku by mala spliat
vzorec dy ~ £/120, kde f je ohnis-
kova vzdialenost systému. Prili§
tenké menisky sa pri bruseni a
lesteni mo6zu prehybat a wvnasaju
do systému velku zvyskovu sfé-
rickd vadu, ktoru je moZné kori-
govat zrkadlom asférického tvaru.

Otvorova vadu asférického zr-
kadla mozno kompenzovat menis-
kom, pretoze pozdlina sféricka
aberacia zrkadla a menisku st po
odraze od primarneho zrkadla
opatného smeru. Dolezité vSak je,
aby obe hodnoty aberdcie mali
rovnaku velkost. Potom ziskame
v ohnisku systému bodovy stig-
maticky obraz. Na odstranenie
otvorovej vady daného menis-
ku existuje teda len jediny polo-
mer Krivosti gulového zrkadla. Ak
chceme ziskaf svetelnejsi systém,
na odstrdnenie zvy$kovych vad gu-
Tového zrkadla je potrebné wvolif
asféricky tvar primarneho zrkad-
la s uréitou hodnotou e2 Sprav-
nou volbou meniskus — zrkadlo
sa odstrani koma a sustava sa sta-
ne aplanatickou. Pri mensej sve-
telnosti sustavy je astigmatizmus,
sklenutie pola, pripadne skresle-
nie zanedbateIné. Predpokladom
kvalitného obrazu je pouzitie
achromatického menisku, v opac-
nom pripade je obraz v ohnisku
zafaZeny farebnymi vadami.

Pretoze metodika vypoc¢tu zlo-
zitejSich sustav je naroéné (trigo-



nometricky vypocet vad), obme-
dzime sa ma jednoduchy fotogra-
ficky systém, ktorého zakladné
konStrukéné parametre mozno vy-
pod¢itat rekurentnymi vzfahmi.
Uvedieme hned dva spésoby vy-
poétu — podla Maksutova a po-
dl'a novsich autorov (Sosina, Mer-
mana, Belorosova). Vzfahy (po-
dla Maksutova) pre sklo BK7 (K8)
s oznacenim konstrukénych para-
metrov (podla obr. 2) si:

di =D. 0,1
R/D = — 0,599 . V066,
kde V =1/A, A=D/t
Ry/D = — (0,599 . V0'664-0,0599+
-+0,0073. A)
Re/D = —2,105. V098

dy/D = 1,095, v 116

Pri vypoéte je zachovana pod-
mienka achromatického menisku
a pre vlnoplochu vystupujucu zo
systému je splnend Rayleigho-
va podmienka (deformacia vlno-
plochy je maximélne A/4). Pod-
mienka pre hodnotu vlnovej abe-
racie je hy,, = —0,048.D . V45 =
= )\/4; kde A/4 = 0,14 ym.

Pre ilustraciu uvedieme priklad:

Zadané:
Ry = — 1236 mm,
D = 190 mm,

svetelnost (relativny otvor) 1 : 3,14
Potom

d, =0,1.190 =19

R, = 190 . (— 0,599) . 3,140.66
= 242,188

R, = —190. [0,599 .
.(3,14)0-66 40,0599 -
+ 0,0073 . (1/3,14)] =

= — 254,01
dy = 190. 1,095 . (3,14)116 =
= 784,5
Ry = —190.2,105.
- (3,14)0.984 = — 1233,06
a plati
AR = — 2422 — (— 254,0) =
= 11,8
a teda
AR/d; = 0,6

Podmienka pre hodnotu sféric-
kej vlnovej abericie

hypax = — 0,048 . 190 .
. (1/3,14)%45 = 0,053 um,

¢o je hodnota mensia ako 2A/4.
Vsetky plochy su gulové. Pre
zruSenie zvySkovych aberdcii sa
odporuc¢a v pripade svetelného
dalekohladu dodatoéne retuSovat
plochu R4 na asféricky tvar.
Podla novsich autorov mdZeme
pouzif tieto vzfahy (hodnoty po-
dla obr. 2), pricom musime najprv
vypocitaf jednodiarkované a po-
tom dvojéiarkované hodnoty
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Obr. 2 — Konstrukéné tudaje stustavy — polomery krivosti menisku R,,

qu index lomu n, hribka menisku na optickej osi d;, polomer krivosti
primarneho zrkadla R, priemer D (apertira systému), vzdialenost zrkadla

od menisku d,.
dy’ =4d,/D; 4,” = d,°/0,1

R[/D = R‘ =
= 0,6044 . d,"0-188 +70.66

AR/d; = —(0,562 + 0,0844 .
. dl 20,2 . V-i)

Ra/D = Ry = —[2,127 +
+ (d, 7006 —1)] , Y097

d¥D =dy =
=1,1845.d,7 0144  y1.13

Charakteristickd hodnota AR/d,
=0,6, ¢o je =zarovedl pod-
mienkou necitlivosti indexu lomu
na poziadavku achromatizacie.

Tieto vzfahy by mali dat lep-
Sie vykorigovany systém neZ pri
vypodte podla Maksutova.

Priklad: zadanie ako v predché-
dzajiicom priklade.

Pri hruiibke menisku d; = 22 mm
vychadza AR/d; = 0,588, ked

R, = 251,2

R, — 264,14
R, = 1236,88
dy = 802,8

(Cely vypocéet menisku sa da
urobif na jednoduchej kalkulaé-
ke, ktord m&a aspoi jednu
pamit a funkciu y*)

Téato meniskové sustava je pred-
uréend pre hviezdnu fotografiu.
Vyhodou svetlej§ieho systému je
velké zorné pole, ktoré sa vSak
neda vyuzif pri vizudlnom pozo-
rovani. Dalou vyhodou Maksu-
tovovho systému je aj krat$i tu-
bus, nez v pripade Schmidta.
Maksutovove systémy nemajua
lep$iu ostrost a celkovy korekény
stav nez Schmidtove komory;
zhotovenie menisku velkého prie-
meru je technicky naroéné, ne-
hladiac na ekonomické a kvalita-
tivne problémy s kvalitnym sklom

védcSieho priemeru. Na druhej
strane zhotovenie troch gulovych
pléch poskytuje uréiti vyhodu —
nie je potrebna vyroba nirotnej
asférickej Schmidtovej dosky, no
je to v neposlednom rade aj otaz-
ka skusenosti a pristrojového vy-
bavenia.

Velkou vyhodou meniskovych
dalekohladov je uzatvoreny tu-
bus, takZze vo vnittri dalekohladu
nie je turbulencia a nedostava sa
tam ani prach. Tento systém
umoziiuje uchytif sekundérne od-
razové zrkadlo na vnutornej
ploche menisku  pritmelenim,
alebo priamo pokovovanim stred-
nej dasti menisku. V oboch pri-
padoch sa zlep$i kvalita ohybo-
vého obrazu hviezdy, ktory spo-
sobuju nosniky sekundarneho zr-
kadla.

Pri amatérskom zhotovovani
Cassegrainovho alebo Gregoryho
meniskového systému sa najprv
zhotovi meniskus tak, aby jeho
zadna plocha mala rovnaky po-
lomer krivosti ako klasicky typ.
Prva plocha sa vypodita tak, aby
meniskus bol achromaticky s cha-
rakteristikou okolo 0,6. K tomuto
menisku sa vypocita z poziadavky
ohniskovej vzdialenosti polomer
zakrivenia primarneho zrkadla.
Potom nasleduje dokorigovanie
systému figuraciou plochy zrkad-
la (volba n&hodného e?) tak, aby
pri autokolimaédnej tieriovej skus-
ke sa v ohnisku zatmieval naraz
cely systém. Figurovanie priméar-
neho zrkadla je delikatna zaleZi-
tost; Uspech méZe mat len vel-
mi skuseny brusi¢ — optik, ale-
bo velmi trpezlivy a tvrdohlavy
amatér. Okrem hlavného zrkadla
mozno korigovat (retusovaf) tak-
tieZ jednu plochu menisku, ¢o je
velmi vyhodné, pretoZe tato me-
téda nie je tak citlivA a nérotna
na presnost.
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Pozorovanie
Sinka

na Slovensku-

vjsledky za vlaiiajSok

Ucéelom  tohto  informativneho
¢lanku je stru¢ne oboznamit citate-
Tov ¢asopisu Kozmos s vysledkami
spracovania vizudlnych pozorovani
Sinka, uskutoénenych pozorovacimi
stanicami na Slovensku, ktoré spo-
lupracovali s Krajskou hvezdariou
a planetariom v PreSove.

nia tohto skiiseného astronéma ama-
téra si zasluhuji uznanie nielen pre
ich obdivuhodny podet, ale aj kvalitu.
200 pozorovani za rok prekroéili aj
pozorovatelia z AU SAV na Skalna-
tom Plese. Podet pozorovani na os-
tatnych staniciach sa pohyboval
v rozmedzi od 50 od 195.

V roku 1985 sa vyskytlo aZ 38 dni
bez pozorovania. Poéet dni nepokry-
tych pozorovanim je o 10 dni vacési
nez v roku 1984. PochopiteIne, naj-
nepriaznivejSie pozorovacie pod-
mienky boli v zimnych mesiacoch.
No v minulom roku sa ndjdu dni
bez pozorovania aj v ostatnych me-
siacoch, ¢o v predoslych rokoch ne-
byvalo. Aj to svedé¢i o zhorSenych
meteorologickych podmienkach.
V porovnani s inymi rokmi sa ¢as-
tejsie vyskytla situdcia, ked nad ce-
lym dzemim Slovenska bola zatiah-
nutd obloha podas celého dila.

Najvyssie priemerné mesaéné rela-
tivne éislo (Rp=30,1) bolo napozo-

rované v juli,
v septembri. Tieto extrémy su v upl-
nej zhode s chodom mesaénych
medzinarodnych relativnych ¢éisel.
Najvys$i napozorovany denny prie-
mer (Rp==90,2) bol 9. jula, ¢o je
v dobrej zhode s dennymi medzina-
rodnymi relativnymi éislami. Najniz-
Sie denné priemery dosahovali hod-
noty 0 a vyskytli sa v pocetnejSom
mnozZstve ako v roku 1984. Svedéi to
o neustdlom poklese slneénej akti-
vity v 1ll-ro¢nej periéde (vid. graf
¢. 2). Priemerné ro¢né ¢islo je
Rp =14,5.

Na grafe €. 1 je znazorneny prie-
beh relativneho ¢&isla za rok 1985.
Jeho hodnota je priemer za 5 po se-
be nasledujicich dni. Ciarkovana
¢iara (Ri) predstavuje medzindrod-
né relativne ¢éislo, plna (Rp) zndzor-
fuje relativne ¢éislo napozorované
pozorovateImi na Slovensku. Z gra-
fu je vidno, Ze hodnoty Ri st tak-
mer vZdy vadésie neZ Rp. NizSie hod-

GRAF 1
RA ’
1004 1757 =8 | ’cmmwsnu: oTogKY ' i 1789 |‘77°
] | i | !
! |
] |
o |
E A | I A i\
N i [ALY
4 ;! %\\ } e ‘ \\‘ [\\
i y i
20 ik ke ‘!‘;‘-A‘-—_E:/R—-—,—:/ f\'AL t-- = f-f—— —=-Fylroc)
A tanvame Y
.\'Ll rTrrTrrrrrrorrrrrrrT T

161

l. Il l IIL

lllllllll-

v | w ]

S LN O

M. ‘ VIl I IX.

Illll]'llllllll'l‘l[l

‘{‘ Rpfroc)
t

l X _ Xl

1985

x

Lt

Graf ¢. 1 — Relativine ¢islo za rok 1985 podla pozorovani na Slovensku (plni ¢iara) dobre koreSponduje s medzi-
narodnym relativnym dislom (Giarkovane). VSimnite si tri dosf vyrazné maximd na konci roka: ide o aktivnu
oblast na Sinku v oblasti nultého poludnika, ktord mala Zivotnost pocas troch obratok Sinka.

V roku 1985 sa vizudlneho a za-
kreslovacieho spdsobu pozorovania
slne¢nej fotosféry zucastnilo celko-
ve 16 pozorovacich stanic: KH Ban-
skd Bystrica, Pozorovacia stanica
Grygov, AK Handlova, KH Hlohovec,
OH Humenné, SUAA Hurbanovo, T.
Smidt — Koslce OH Levice, E. Tit-
ka — Nitra, M. Ha$¢ikova — Nové
Zamky, KHaP PreSov, OH Rimavska
Sobota, OH RoZnava, AU SAV Skal-
naté Pleso, OH Ziar nad Hronom a
OH Zilina. Je to o dve stanice viac
ako v roku 1984. Tri z tychto pozo-
rovacich stanic prerusili pozorova-
ciu sériu pocas roka aspoti na je-
den mesiac. Ostatnych 13 stanic po-
zorovalo nepretrzite, poc¢as celého
roka.

V tomto roku bolo uskutoénenych
celkove 2 128 pozorovani (v roku 1984
to bolo 1889 pozorovani), ¢o zname-
ni, Ze na jeden mesiac pripadlo
priemerne 177 pozorovani. Najaktiv-
nej$im pozorovatelom, tak ako aj
po minulé roky, bol Eugen Titka
z Nitry, ktory mal za minuly rok
256 pozorovani, takZe ich podet do-
sahuje hranice mozZnosti. Pozorova-
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Graf ¢. 2 — Chod ro¢nych priemer-
nych relativnych ¢isel od roku 1976
po rok 1985. R; — medzinarodné re-
lativne ¢isla R, — relativne ¢isla po-
dfa pozorovani na Slovensku.

noty relativneho ¢isla si sposobené
hlavne tym, Ze v uplynulom roku
sa na Slnku CcastejSie vyskytovali
velmi malé Skvrny, v men$ich da-
lekohladoch takmer nepozorovatel-
né. Hodnoty ¢&isel Rp vSak vznikli
spracovanim pozorovani aj mensSimi
dalekohladmi. Napriek tomu krivky
R pa R; vzijomne KkoreSponduju
velmi dobre.

Na grafe ¢. 1 je tiez velmi dobre
vidief dynamic¢nost aktivity fotosfé-
ry vyjadrenej relativnym c¢islom. Za
povSimnutie stoja tri vyraznejsie
maximda na konci roka, ktoré boli
pozorované prave na konci jednotli-
vych Carringtonovych otocdiek. Pre-
zentuje to aktivnu pologulu Slnka
obsahujiucu nulty poludnik, zatial ¢o
opacnd pologula bola vyrazne klud-
na. Zivotnost aktivnej oblasti pre-
trvala tri otocky.

Podrobnejsie informacie su zve-
rejnené v Bulletine o pozorovani sl-
ne¢nej fotosféry na Slovensku, kto-
ry kaZdoroéne vydava Krajska hvez-
dérent a planetarium v PreSove.

PETER IVAN
KHaP PreSov
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Zachytit na snimkach cely vyvoj ta-
kejto erupcie, ako bola ,,Big Bear Re-
gion“ 12. jula 1982 — to je pre astro-
néma amatéra celozivotny zazitok, na-
pisal autor tychto snimok, Bedrich
Reichmann. Pozorovaniu Slnka sa ve-
nuje systematicky — pomocou vlastné-
ho refraktora 5/150 cm, ktory ném
predstavil v rubrike ,NapiSte o svo-
jom dalekohlade“ v Kozmose 2/1984.

Vsetky zabery su urobené cez objek-
tiv, zacloneny na 50 mm, v ohnisku
1500 mm. Detailny zaber (dolu) je snim-
kovany v ohnisku prediZzenom pomo-
cou telekonvertora na asi 3200 mm.
Ako filter bol pouzity Day Star H «
so Sirkou priepustnosti 7 nm.

Erupcia mala o 10h 17m UT rozlohu
18° heliografickej dizky (218 655 km) a
12° heliografickej 8irky (147770 km),
teda 1 mm na fotografii zodpoveda diz-
ke cca 12 147 km. Ak porovname snim-
ky 10 :17 a 10 : 57 UT, vychadza s ohla-
dom na vyvoj juzného laloku erupcie
rychlost pohybu plazmy 15 km/s (éize
54000 km/h!). Iste je zaujimavé, ze
energia, uvolnena pri takejto erupcii,
dosahuje hodnoty radove 10% J.

Erupcia 12. juila 1982 bola mimoriad-
ne mohutnym utvarom (pozri Kozmos
6/1983). Mohutna aktivna oblast, v kto-
rej sa erupcia vytvorila, bola viditelI-
na dokonca aj volnym okom.

Zabery priebehu erupcie si expono-
vané 1/60 s, detailny zdber po erupcii
(o 16h 28m) 1/30 s. Pouzity film Kodak
TP 2415. Casové udaje si v UT. Na
snimkach je sever hore a zapad vpra-
vo.

Foto: Bedrich Reichmann




Obr. 1 Obr. 2
Odfiltrovanim jednotlivych farieb
z bieleho svetla — subtrakciou —
vznikaji doplnkové farby. Ak biele
svetlo prechadza cez vSetky tri do-
plnkové filtre, celé sa odfiltruje.

modra modrozelena zelena

purpurova

Aditivhym mieSanim modrého, ze-
leného a cerveného svetla v urcitom
pomere vznikajua jednotlivé farebné
odtiene. ZmieSanim zakladnych fa-
rieb v rovnakom pomere vznikne
biele svetlo.

Obr. 3

Krivky spek-
tralnej citli-
vosti fotogra-
fického mate-
ridlu Agfa-
chrom 200, ma-
xima vyzZaro-
/ SOGIKOVE VYDOJKY e e e vania ortufo-

dvakrat

emisne ciary
ionizovaného kyslika

ortutové vybojky

vych a sodiko-
vych vybojok a
vinové dlzky,
kde sa prejavu-
ja emisné
hmloviny.

Z grafu mozno
posudif, ako
svetlo jednotli-
vych druhov
osvetlovacich
telies ovplyv-
nuje astrono-
micku fotogra-

I -
700 nm fiu.

emisna Ciara H-beta

5

404,7 nm

486;1 N
610,0 nm
620,0 nm

435,8 nm
4959 nm
500,7 nm
546,1 nm

570,0 nm

Obr. 4

oblast
Na grafe su

zakreslené
krivky prie-
pustnosti bez-
ne pouzivanych
fotografickych
filtrov, Kkrivky
vyZarovania
ortufovych a
sodikovych vy-
bojok a oblast
vyzarovania
emisnych
hmlovin.
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V minulom ¢isle sme sa zoznamili
s hlavnymi vlastnostami fotografic-
kych materidlov, ktoré maja vplyv
na kvalitu astronomickych snimok a
uviedli sme si prehlad beZnych
i menej dostupnych negativnych
materidlov. Dnes sa sustredime na
oblasf farebnej astrofotografie. Tu
je situacia trochu komplikovanej$ia.
lebo $pecidlne farebné materialy sa
pre farebna astrofotografiu nevyra-
baju. Farebné fotografie, ktoré
sa robia na profesiondlnych astrono-
mickych pracoviskach, st obyéajne
robené na Ciernobiele materidly.
Existuje totiZ spbdsob, akym mozZno
urobif vynikajtce zdbery hmlovin,
hviezdokdép a galaxii bez pouZitia
farebnych fotomateridlov. Tento sp6-
sob, ktory je na profesiondlnych
pracoviskdch beZny, sa v poslednom
¢ase rozSiruje aj medzi amatérov. Je
to nepriama farebna (trojfarebnd)
technika, ktorej princip je rovnaky,
ako zhotovovanie farebnych fotogra-
fii aditivnou metédou (tri po sebe
nasledujiice expozicie farebného pa-
piera z negativu farebného filmu cez
trojicu filtrov — modry, zeleny a
éerveny).

NEPRIAME FAREBNE TECHNIKY

Existuje viacero postupov, ako
ziskat pomocou ¢iernobielych filmov
farebny zaber. Pri kadom 2z nich
vSak musime najprv ziskat trojicu
negativov tej istej oblasti oblohy
v jednotlivych ,farbach¢, &iZe use-
koch spektrialnych oblasti. Postupu-
jeme takto: Tu istd oblast hviezdne-
ho pola s rovnakou pointa¢nou hviez-
dou exponujeme trikrat, postupne
cez Gerveny, zltozeleny a modry fil-
ter na tri filmy ¢éi dosky, ktoré zod-
povedaju spektralnej citlivosti da-
nych filtrov, pripadne na dosky
s velkym rozsahom spektrdlnej cit-
livosti. Takéto tri negativy moZzeme
ziskaf aj exponovanim stlasne cez
tri astrokomory s predsadenymi fil-
trami, av8ak tieto komory musia
maf uplne identické objektivy. Po
naexponovani ich vyvolavame naraz
a potom na farebny papier postupne
exponujeme jednotlivé dosky cez
zodpovedajici filter doplnkovej far-
by. Na kontrolu farebnej vyvaZenos-
ti sa pouZivaji hviezdy znamej
spektrilnej triedy, ¢iZe znamej far-
by, ktoré sa v danom poli nacha-
dzaju. Pri tejto metéde st najvidsie
problémy s presnym prekrytim pre-
mietanych negativov na farebny pa-
pier. V opaénom pripade sa vytvori
skresleny (dihovy) obraz (pozri obr.
1).

Je zrejmé, Ze expozié¢né doby pri
snimkovani hviezneho pola cez jed-
notlivé filtre, ako aj dlzka expozicie

- Farebna
fotografia

Ing. MILAN KMENT

na farebny fotopapier, budid rézne,
v zavislosti od typu pouzitych fil-
trov (od ich priepustnosti). Spravne
hodnoty osvitu treba vypoéitat ale-
bo urdif experimentélne. (Expozi¢né
¢asy sa moézu liSif aZ o 100%," Rov-
nako je to i s doplnkovymi filtra-
mi, ktoré pouZivame pri préaci
v tmavej komore.

Iny spdsob nepriamej techniky je
vyténovanie jednotlivych negativov
doplnkovou farbou. Takto si vyro-
bime ,sendvi¢“ — presne prekrytd
trojicu negativov, s ktorou dalej
pracujeme ako s beZnym farebnym
negativom.

Existuje eSte dals$i spésob farebnej
techniky: Z troch negativov tej is-
tej oblasti oblohy, ktoré sme ziskali
exponovanim cez filtre, zhotovime
¢iernobiele fotografie. Tie potom po-
stupne prefotografujeme cez filtre
prislu§nych doplnkovych farieb na
jedno poli¢ko diapozitivu (CiZe éier-
nobielu fotografiu, zodpovedajicu
¢ervenej farbe prefotografujeme cez
c¢erveny filter, atd.). VyZaduje si to
fotoaparat, ktory ma mozZnost viac-
nisobnej expozicie, alebo moéZeme
na tato priacu vyuzif aj zviadéiovaci
pristroj.

FAREBNE MATERIALY

Farebné materidly vo vSeobecnosti
delime na inverzné, uréené na pre-
mietanie (diapozitivy) a na filmy
negativne, z ktorych mozZno aditiv-
nym, alebo substraktivnym proce-
som zhotovif farebni fotografiu na
$pecidlne pozitivne papiere. Prechod
medzi tymito dvoma beZnymi typmi
materidlov predstavuju inverzné fa-
rebné papiere. Inverzné materidly
Kodak 14RC, 21RC a 22RC, zatial
na nasom frhu nie s, ale fotolabo-
ratérium v Teplicich na poZiadanie
zhotovi farebné fotografie formaéatu
9X 12 em i z diapozitivov na po-

Tabulka 1

dobny material, ktory dodava firma
Agfa.

Kvalitnejsie vysledky dava systém
Cibachrom, ktory pracuje na vybie-
Iovacom principe. Farebna fotogra-
fia, ktora je zhotovena z diapoziti-
vov tymto spdésobom, ma vynikajice
farebné podanie a velku trvanlivost
farebného zaznamu, porovnateInu
s trvanlivostou c¢iernobielej fotogra-
fie. Na tomto principe pracuje Fo-
tografia Liberec, ale finan¢né na-
klady, spojené s procesom Ciba-
chrom, st pre bezného amatéra me-
nej dostupné. Existuji eSte dalSie
procesy diapozitiv—farebna fotogra-
fia (Kodak, Ektaflex PCT, Agfachro-
me Speed), ktoré sa vSak vernostou
a trvanlivosfou farieb nedajui s pro-
cesom Cibachrom porovnat.

Dalsim hladiskom delenia fareb-
nych fotografickych materidlov je
farebna teplota (chromati¢nost). Vy-
rabaju sa filmy pre denné svetlo,
umelé svetlo (svetlo fotografickych
ziaroviek) a univerzdlne (vyluéne
negativne materialy). Teplota chro-
mati¢nosti charakterizuje spektralne
zloZenie svetla, ktoré dopad& na fo-
tografovany objekt. Teplota chroma-
tiénosti je z fyzikdlneho hladiska
termodynamickad teplota vyjadrena
v Kelvinoch, na ktori by bolo po-
trebné zahriaf absoliitne ¢ierne te-
leso, aby vysielalo Ziarenie rovnaké-
ho spektrilneho zloZenia, ako popi-
sované svetlo. Z toho vyplyva do-
lezity poznatok, Ze ¢éim je teplota
chromatiénosti nizia, tym je svetlo
bohat$ie na ¢ervené 1i¢e a naopak —
¢éim je tato teplota vys$Sia, tym viac
sa uplatiiuje modra zloZzka spektra.
Ludské oko je velmi adaptabilné a
Tahko sa prispdsobuje zmendm te-
ploty chromati¢nosti. Film tito adap-
tabilitu nem4&. Preto sa filmy, hlav-
ne inverzné, vyrabaju bud na denné
svetlo (citlivost v rozmedzi 5400—
6000 K), alebo na umelé (3100—
3400 K). Spravne farebné podanie ob-
jektu teda dosiahneme, ak sa nédm
podari ¢o najviac priblizif farebnu
senzibilizaciu filmu k farebnej tep-
lote objektu. V tabulke 1 su teploty
chromatiénosti niektorych svetelnych
zdrojov.

Slnko mé teplotu chromatiénosti
6000 K. Cez den sa najviac rozpty-
Tuji modré 1ldce. PretoZe v spektre
Slnka prevlada 71t4 farba, majua fa-
rebné filmy, uréené pre denné svet-
lo, teplotu chromati¢nosti Slnka —
5400 aZ 6000 K.

TEPLOTY CHROMATICNOSTI NIEKTORYCH SVETELNYCH ZDROJOV

svetelny zdroj

teplota chromati¢nosti

svieCka

Ziarovka 25 W

slne¢éné svetlo na poludnie
Slnko 1,5 hod pred zdpadom
Sinko 1,0 hod pred zdpadom
Slnko 0,5 hod pred zapadom
Slnko pri vychode a zipade
modré obloha — tien
tmavomodrd obloha na horach
Mesiac v splne

1600—1900 K
2500 K
5400—5600 K
4000 K,
3500 K
2400 K
2000 K
10 600 K
20 000 K
4100 K
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Tabulka 2

PREHLAD OZNACENI VYROVNAVACICH FILTROV

. . iskanie teploty chromatic¢nosti
o = predlZzovaci Z18
P h: A i
i e DR TR |Kodak Wratten| expoziiny 3200 K 3400 K
faktor z teploty z teploty
R15 | RC 1,5 106 1A alebo 1,0—1,1X 3300—3400 K 3510—3630 K
Skylight 81 az 81A

R 3 RC 3 104 81B az 81C 1,2—1,5X 3500—3600 K 3740—3850 K
R 6 RC 6 101 81EF 1,56—1,7X 3850 K 4140 K1
R 9 RC 9 85C 15—2,0%

(RC 64 3)
R 12 RC 12 102 85A az 85B 2,0X
R 15 RC 15 121 85 ’l 2,5—4,0 X

(RC 12 + 3) (R 16) |
B 15 BC 1,5 110 82 az 82A 1,1—1,2X 3100—3000 K 3290—3180 K
B3 BC 3 111 82B 1,5X 2900 K 3060 K
B 6 BC 6 112 . 82C alebo D 2,0X 2800 K 2950 K
B9 BC 9 80C 2,5X

(BC 6+ 3) (82C + B) ,_
B 12 BC 12 122 80B (B12) 3,0—4,0X
B 15 BC 15 123 80A (B13) 5,0X

(BC 124 3)

(I Teoreticky je teda mozné dosiahnuf optimalne farebné podanie Mesiaca kombinaciou filmu na umelé svetlo (te-
da s teplotou chromatiénosti 3400K) a filtra R 6.

Ked je Slnko nizko nad obzorom,
jeho lude prechadzaji cez hrubsiu
vrstvu atmosféry. PretoZze atmosféra
viac pohlcuje kratkovinné, modré
zlozky spektra, Slnko sa sfarbuje do
¢ervena; jeho farebné teplota sa zni-
zZuje.

Zvlastna situédcia nastdva pri fo-
tografovani Mesiaca. V splne ma
teplotu chromati¢nosti 4100 K, <o
nezodpoved& senzibilizacii Ziadneho
z beZne dostupnych materidlov. Ak
pouzijeme film pre denné svetlo, fa-
rebné podanie bude skreslené pre-
bytkom dervenych ténov, naopak
pri pouziti filmu na umelé svetlo,
vyjde Mesiac prili§ ,studeny®, s ba-
dateInym odklonom do modra. Jed-
nym 2z rieSeni tohto problému je
pouZzitie vyrovnavacich filtrov, kto-
rymi moézeme kompenzovaf menSie
farebné posuny (v teplote chromatié-
nosti). SU to jemne odstupfiované
modré a ruzové filtre réznych hus-
tot, ktoré treba pre kazdy film naj-
prv vyskuSaf (prehfad vyrovnava-
cich filtrov je v tabulke 2).

V minulom ¢&isle sme sa zaoberali
Schwarzchildovym javom a jeho dé-
sledkami pri dlhych expozicidch,
Tento jav sa eSte vyraznejSie preja-
vuje pri pouziti farebnych materia-
lov, ktoré si, zjednodu$ene poveda-
né, tvorené troma vrstvami, citlivy-
mi na tri zdkladné farby spektra,
pricom kazdd mé iny Schwarzchil-
dov exponent. Pri dlhych expozici-
ach sa preto prejavuje farebné skres-
lenie, posun. MoZno mu predchadzat
bud podchladenim fotografického
materidlu, alebo jeho scitlivenim pri
urcéitej teplote a tlaku v rdéznych
zmesiach plynov; tymito postupmi
sa budeme eSte zaoberaf.

DIAPOZITIVY
Uvedme si struény prehlad fareb-
nych materidlov so zameranim na

inverzné materidly, vhodné na astro-
nomicku fotografiu. Zaénime doma-
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cimi vyrobkami: Fotochema Hradec
Kralové dodava na trh $tyri farebné
inverzné filmy — Fomachrom II-D18,
D20, D22 a D24 s citlivosfou 50, 80,
125 a 200 ASA. VSetky tieto mate-
ridly maju takmer rovnaké zrno a
pre astronomickl fotografiu sa naj-
viac hodia posledné dva. VSetky ma-

ju teplotu chromati¢nosti 5500 K.
ORWO (NDR) vyraba materialy
ORWOCHROM UK 17 (40 ASA,

3200 K), urcéené pre umelé svetlo a
filmy UT 23 (160 ASA), urcéené pre
denné svetlo (5500 K). Film UK 17
mozno pouzif aj na experimentova-
nie — napr. pri fotografovani Me-

siaca v kombindcii s vyrovnavacimi
filtrami. MoZno ho pouZif aj na ko-
pirovanie astronomickych diapoziti-
vov, ak chceme ziskaf kontrastnej-
Sie diapozitivy ako original.

Okrem tychto filmov vyraba
ORWO materidl PC-7, uréeny na ko-
pirovanie farebnych negativov na
diapozitivy. Tato praca vSak vyza-
duje velku trpezlivost, pretoze tre-
ba zistif vhodné korekéné filtre.
Film mozno bezne dostat v NDR a
objednavky na jeho vyvoldvanie pri-
jima Fotografia Praha.

Fomachrom a ORWOCHROM su
najbezZnej$ie a cenove najdostupnej-

PREHLZAD JEDNOTLIVYCH DRUHOV FAREBNYCH FILTROV
ROZNYCH FIRIEM

" KODAK
firma PANCHROMAR ROWI WRATTEN
farba | expoziény oznacenie oznacenie oznacenie
| predlZovaci
faktor
z1ta 2X G—2 K—2 No8
stredne zlta 2% No9
tmavozlta 2,56 X No 15
tmavozlta 3X G—3
zltozelena 2X GGR
Zltozelena 2,5X X—0
Zltozelena 4X No 11
zelena 4X GR—4 X—1
zelena X No 58
oranzova 4X 0—4 GO—2
éervena 6X R—6
stredne
cervena 8 X R—8 ‘ 25A No 25
tmavocervena 20X 1 No 29
modra 2Xx B—2 ‘ 80C
stredne modra 6X No 49
tmavomodra 9X No 47B
éierna(l 10—30X IR
tmavozlta (2 No 12
azurova(2 No 44
purpurova(2 No 32

1. Filter je urleny pre &iernobiele infradervené materialy, z ktorych naj-

dostupnejsi je ORWO NJ-750

2. Filtre zodpovedaju subtraktivnym zvidéSovacim filtrom pre priacu v tma-
vej komore — ako nghradu moZno pouZif farebnu hlavu Meochrom



N

Obr. 5 Obr. 6

= 1000 g T T
o E I

8 S modra I
> 500 - I

3 4 2 |
g /| il

g 250 e 2 |
£ / g

2 125 = I

W
N

Vi

1 2 4 8 16 32 64

Sie pozitivne materidly. Okrem nich
mozno pracovat aj s drah$imi ma-
teridlmi, ktoré maji, hlavne pri
dlh$ich expozicidch, $pi¢kové vlast-
nosti. SU to znac¢ky Kodak Ekta-
chrom, Agfachrom, Fujichrom a 3M
Color Slide, ktoré sa vyvolavaju bez-
nym procesom E6. Tento vyvolavaci
proces zabezpecuju laboratoéria
v Prahe, Liberci a v Teplicich. Vset-
ky tieto filmy maja vylep$enu Struk-
tiru jednotlivych vrstiev na béaze T
krystalikov halogenidu striebra a
maju zvySenu citlivost pri menSom
zrne a priaznivejSom farebnom kon-
traste.

Vyrobca NSR, Agfa, vyvaza filmy
Agfachrom 100 RS, 200 RS a 1000
RS (¢islo udava citlivost v ASA),
z ktorych film 200 RS je i na naSom
trhu. Film je senzibilizovany na te-
plotu chromati¢nosti 5500 K. Priebeh

250 500
namerany expoziény &as [s)

cervena

zelend

1
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I

Schwarzchildovho javu je zobraze-
ny na obr. 5. Vyrobca odporué¢a kom-
penzovaf farebny posun, spdsobeny
dlhymi expoziciami, Zltym filtrom.
Na obrazku 6 su krivky spektrélnej
citlivosti troch zakladnych vrstiev
materidlu. Z grafu vyplyva, Ze vr-
stva v modrej c¢asti spektra m4 ma-
ximum citlivosti v rozmedzi 410 az
485 nm.

Firma Kodak (NSR) vyraba cely
rad farebnych inverznych filmov
réznych citlivosti, z ktorych pre
ucéely astronomickej fotografie su
najatraktivnejSie Ektachrom 200
(24 DIN), 400 (27 DIN) a hlavne Ek-
tachrom 800/1600. Posledny z nich
mé& zakladni citlivosf 27 DIN
(400 ASA) pri 6-minttovom vyvo-
lavani v procese E6. Citlivost filmu
mozno zvysif predlZenim vyvoldva-
cieho ¢asu na 8—9 minut (30 DIN,

700

vinova dizka  [nm]

800 ASA), alebo 10—13 minut (33
DIN, 1600 ASA). Film dokonca zne-
sie vyvolavanie a citlivost 36 DIN
(3200 ASA), ale pri tom vznikne
vadSie zrno a znizi sa rozliSovacia
schopnost. Pochopitelne, v astrono-
mickej fotografii umoZni takéto
velka citlivost extrémne kratke
expozicie, pripadne pouzivanie
menej svetelnych optickych sys-
témov. Nie je potom problém ex-
ponovaf niektori z hviezdokoép,
hmlovin, ¢i galaxii priamo v ohnisku
reflektora, alebo pracovat s okula-
rovou projekciou pri fotografovani
planét. Ak fotografujeme na velmi
citlivy film pomocou svetelnejsich
optickych systémov, musime mat
v mieste pozorovania naozaj tmava
oblohu, pretoZze akékolvek presvet-
lenie pouliénym svetlom moébZe za
niekolko minat vytvorif zdvoj a

Aby sme lepSie pochopili teériu farebnej fotografie,
musime si vysvetlif niekolko pojmov. Farebny vnem
je sprostredkovany farbocitlivymi bunkami — dapik-
mi — ktoré s na o¢nej sietnici. Capiky su troch dru-
hov — jedny reaguji na d&asf viditelného spektra
hlavne na modri, druhé na dervenu a tretie na ze-
lenti éast viditeIného Ziarenia. Farebné svetlo rozli-
Sujeme podla pomeru podrazdenia tychto troch dru-
hov d&apikov. Z toho vyplyva: aby vznikol vnem fa-
rebného svetla urditého ténu a sytosti, staéi zmieSatf
v urditom pomere modré, zelené a Cervené svetlo. Tie-
to svetld sa nazyvaju zdkladné a mieSanie zdkladnych
farieb nazyvame adifivne mie$anie:

zelend - dervenid = Z1t4
gerven4d ~+ modra = purpurova
modra -+ zelend = azlrova
ZmieSanim vSetkych troch zdkladnych farieb v rov-
nakom pomere ziskame biele svetlo — bielu farbu:

modra + zelend -+ dervend = biela
(pozri obrazok ¢&. 1 na farebnej prilohe)

Ak z bieleho svetla odoberdme uréitd farbu — od-
filtrujeme ju farebnymi filtrami — nazyvame tento
dej substrakcia svetla (substrahovat = odpoditat). Teda:
ak z bieleho svetla odstranime modru zlozku, zostava
zelend a &ervend, ktord sa aditivne zmie$a na ZItu.
Rovnako pohltenim zelenych li¢ov dostaneme purpu-

rové svetlo, pohltenim déervenych aztrové. Tu si mu-
sime vysvetlit jeden paradox: filter, ktory z bieleho
svetla urobi svetlo ZIté, nazyvame ,,2lty filter“, pretoze
naSe oko tak vnima farbu svetla, ktoré tento filter
prepusfa. V skutodnosti ,zZlty filter“ je filter, ktory
pohlcuje modra farbu. Z tohto poznatku vyplyva:

biela — modra = zIta
biela — dervend = azurova
biela — zelend = purpurova

Ak zloZime dva filtre uréitych farieb, pohlti kazdy
z nich prislu$na zloZku svetla (pozri obrazok é. 2 na
farebnej prilohe):

biela — purpurovd — azirovd = modra
biela — aztrova — Zlta = zelena
biela — Zl1t4 — purpurova = ¢ervena

Kombinaciou troch filtrov ziskame Sedd, alebo éiernu
farbu (v zavislosti od hustoty filtrov):

biela — Z1t4 — purpurovd — azurova = ¢ierna

Pre tuplnost si uvedme e$te pojem doplnkovych fa-
rieb: st to dvojice, ktoré sa doplfiaji na nevyraznu
farbu — pri aditivnom mieSani na sivobielu, pri sub-
trakeii na Sedd. Su to:

modra a zltd

zelena a purpurova

éervend a azurova
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v pripade inverzného materidlu zo-
svetlenie celého zorného pola. Ale
pozor, ak zasielame materidl Ekta-
chrom 800/1600 a chceme spracova-
nie na vys$§iu citlivosf nez je pri
tomto filme beZné (400 ASA), musi-
me pozadovanu citlivost presne vy-
znacif na zésielke.

Dalsie fotomateridly, vhodné pre
astrofotografiu st Fujichrom 100 D,
200 D, 400 D (21, 24, 27 DIN) a Fuji-
chrom 3200 D (36 DIN) (posledny
z nich sa vyvolava $pecidlnym postu-
pom a preto je nutné ho poslat do
laboratérii firmy Fuji), od firmy 3M
materialy Color Slide HR — 400 (27
DIN, v stcasnosti i na naSom trhu)
a Color Slide — 1000 (31 DIN). Oje-
dineld skupinu tvoria farebné in-
verzné filmy Kodakchrom 25 a 64
(ASA). Tieto materidly sa pre svoju
mald citlivost nehodia pre astrono-
micktu fotografiu, vynimku tvori fo-
tografovanie Slnka, Mesiaca a pla-
nét. Nizka citlivosf je kompenzovand
vysokou rozliSovacou schopnosfou a
jemnym zrnom. Film v8ak, vzhfadom
na netypické spracovanie, musime
zaslat do fotolaboratérii firmy Ko-
dak. V cene filmov Kodakchrom 25
a 64 je zapocCitané i spracovanie,
takZe je moZné zaslaf ich cez colni-
cu do servisného laboratéria v Ra-
kisku.

Vzhladom na ro6zny priebeh Kkri-
viek spektralnej citlivosti, filmy, na-
priklad Fomachrom II-D 24, Agfa-
chrom 200 RS a Color Slide 3M HR
400, daju inG farebnd informéciu
o rovnakych objektoch. KaZdy
z tychto fotomateridlov je vSak néa-
chylny na zAavojovanie, spdsobené
presvetlenou oblohou. Pozrime sa

podrobnejsie na typy pouli¢éného os-
vetlenia a jeho vplyvu na astrono-
micku fotografiu.

ZAVOJ NA SNIMKE

Ludsky zrak vnima svetlo v ob-
lasti vinovych dIZok asi 400 aZ
700 nm s maximalnou -citlivosfou
v zZltozelenej oblasti (okolo 560 nm).
S prihliadnutim na to st kon$truo-
vané aj osvetlovacie telesd. V sticas-
nosti sa pouZivaju dva typ$ vybo-
jok — modrozelené ortufové vyboj-
ky a teplé, Zlto svietiace vysoko a
nizkotlakové sodikové vybojky (obr.
3 na strane 136).

Ortufové vybojky maji maximum
vyZarovania na piatich vlnovych
dlzk4dch — 404,7; 435,8; 546,1; 577,0
a 579,0 nm. Niektoré typy maju silnu
emisiu na vlnovych dlzkach 610 a
620 nm. Na farebnom filme sa pre-
javia modrozelenym zavojom.

Vysokotlakové sodikové vybojky
maji intenzivnu emisiu okolo vino-
vej dizky 500 nm a prakticky spo-
jitd emisiu od vinovej dlzky 570 nm
smerom k vyS$§im vlnovym dlzkam.

Nizkotlakové sodikové vybojky
majui vysoku emisiu okolo 589 nm.
Tieto typy sa prejavia zltym zavo-
jom. K tomuto faktu pristupuje vel-
k4 emisia v spektre rozptyleného
svetla v atmosfére, ktord je na vl-
novej dlZzke 557,7 nm.

Pre uplnost, existuje e$te emisia
na vlnovych diZkach 470,9 a 630 nm,
spdsobend polarnou Ziarou, aviak
v naSich zemepisnych $irkach je jej
vplyv zanedbatelny.

Objekty, ktoré sd cielom nésho
fotografického snaZenia, napriklad
hmloviny, moZno rozdelif na dva z4-

kladné typy: reflexné (M43 — Ple-
jady) a diftizne (M42 — Velk4 hmlo-
vina v Orione, M57 — Prstencova
hmlovina v Lyre). Svetlo emisnych
hmlovin sa koncentruje v oblasti
niekofkych jasnych spektralnych
¢iar: 486,1 nm (¢iary H-beta), 495,9
nm a 500,7 nm (Ciary dvakrat ioni-
zovaného kyslika) a 656,3 mm (¢iara
H-alfa).

Mame teda k dispozicii krivky
spektralnej citlivosti fotografického
materidlu, maximd vyzarovania or-
tufovych a sodikovych vyvojok a vl-
nové dizky, na ktorych sa prejavu-
ji emisné hmloviny. Na farebnom
grafe (obr. 4 na strane 136) su tie-
to hodnoty sthrnne zakreslené pre
materiil Agfachrom 200. Na spodnom
grafe na farebnej prilohe sd krivky
spektralnej priepustnosti niektorych
beZznych filtrov v porovnani s vy-
bojkami a emisnymi hmlovinami.

Z grafov vyplyva, Ze vysokotlako-
vé vybojky nepriaznivo ovplyviiuji
¢ervenu oblast dlh$ich vinovych di-
zok. Trochu priaznivej$ie su nizko-
tlakové sodikové vybojky. Oba typy
v8ak znemoZiiuji pozorovanie emis-
nych hmlovin, ktoré vyzaruji na vl-
novyeh dl¥kach 4959 a 500,7 nm.
Ortufové vybojky negativne ovplyv-
fuji modri a zelend éast viditeIné-
ho spektra, fervenej neSkodia.

KazZdy fotograf by sa mal najprv
presveddif, aka osvetlovacia techni-
ka sa nachddza v najblizZSom okoli
jeho pozorovacieho miesta. Najlep$im
spésobom, ako predisf neprijemné-
mu Zltozelenému zidvoju na fareb-
nych z&beroch oblohy je exponovat
tam, kde je ¢o najmensie presvetle-
nie oblohy.

Pomaturitne Studium astronomie \) Hufbandve

Velky zdujem o astronémiu a potreba kvalifikova-
nych pracovnikov pre ka&drové zabezpedenie siete Tu-
dovych hvezdarni viedli k tomu, Ze sa v roku 1965
vo Vala$skom Mezi#{¢i a v roku 1969 v Hurbanove
zriadilo pomaturitné $tidium astronémie (PSA). V pr-
vych siedmich cykloch PSA, ktoré prebiehalo v Hur-
banove, ukonéilo §tudium 66 absolventov. Vi#éina
z nich je zamestnand na Tudovych hvezdariiach
a okresnych astronomickych kabinetoch, dal$f sa ve-
nuji astronémii ako veddeci kruzkov, a niekoIki sa
uplatnili aj ako pracovnici na profesiondlnych vedec-
kych pracoviskach. Priave v tomto obdobi sa v Hur-
b%nove konéi 6smy a pripravuje sa deviaty cyklus
PSA.

Pomaturitné $tddium je forma dialkového studia.
V Hurbanove je zriadené pri Strednej priemyselnej
§kole stavebnej. Jeden cyklus PSA trva dva roky,
podas ktorych absolvuji posluchaédi celkove 870 vyudo-
vacich hodin. Vyuka prebieha formou trojdiiovych
konzultaénych ststredeni (10-krat do roka, $tvrtok aZ
sobota). Podas letnych prazdnin sa posluch&idi zuéast-
fuit desatdfiovej odbornej praxe. Konzulticie a od-
bornd prax prebieha v priestoroch Slovenského tstre-
dia amatérskej astronémie. kde je pre posluchidov
zabezpedené ubytovanie v chatkovej zékladni. Uéebny
plén $tddia je nasledovny:

Predmet pocet vyuéovacich hodin
1. Vybrané kapitoly z marxizmu-leninizmu 15
2. Psycholégia riadenia 15

3. Vybrané kapitoly z pedagogiky a psycholégie 15
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4. Vybrané kapitoly zo stredoskolskej

matematiky 25
5. Zéklady vy$Sej matematiky 30
6. Z4klad vypoctovej techniky 35
7. Vybrané kapitoly z fyziky 35
8. Sférick4a astronémia 45
9. Astrofyzika 50
10. Kozmolégia a kozmogénia 20
11. Fyzika slneénej stistavy 20
12. Nebesk4 mechanika 35
13. Astronomické pristroje a pozorovacie
metédy 70
14. Z4klady raketovej techniky a kozmo-
nautiky 25
15. Meteorolégia 40
16. Zéklady astronémie 35
17. Odbornéd prax 160

Posluchaéi postupne skladaji skusky zo vSetkych |
predmetov. Po absolvovani celého cyklu st zadvereéné
sktsky, a to z tychto predmetov: Astronomické pri-
stroje a pozorovacie metédy, Astrofyzika, Kozmolégia
a kozmogénia, Fyzika slne¢nej ststavy, a jeden z od-
bornych predmetov (voliteIny predmet). Podmienkou
uspe$ného ukonéenia PSA je vypracovanie zaverednej
price a jej obhajoba pri zdvereénych skuiskach.

9. cyklus, ktory prive pripravujeme, bude prebiehaf
v rokoch 1986—1988, v pripade, Ze bude dostatoény
podet prihldsenych. Podmienkou prijatia je, aby mal
uchadzaé ukondéené iplné stredodkolské vzdelanie s ma-
turitou a aby si podal prihl4$ku alebo Ziadost o pri-
jatie na $tddium najneskér do konca augusta 1986 na
adresu 15107 V: G

947 01 Hurbanovo |
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PLANETY

Merkiir sa vzdaluje od Zeme a
blizi sa k maximé&lnej zéapad-
nej elongécii, ktord nastane 11. 8.
o 16,91 SEC. Od 5. do 25. augusta
ho uvidime rano nad vychodnym
obzorom. Vychadzat bude po tre-
tej rédno poldruha hodiny pred
vychodom Slnka. V ¢ase maximé&l-
nej elongécie bude 19° vychodne
od Slnka a o 4" SEC sa bude na-
chadzat aZ 7,5° nad obzorom. 11. 8.
bude maf jasnost - 0,3™ So
zvacSovanim fazy sa jeho jasnosf
zvySuje — od + 0,3, ktoru bude
mat 11. 8. aZ po —1,1™ ktoru
mé maf 24. 8. V tomto obdobi
sa vS8ak Merkur uZz postupne bu-
de stracat v ziare Slnka. Jeho
hornad konjunkcia nastane 5. 9.
o 18,3" SEC. Vtedy bude Merkur
od Zeme vzdialeny 1,38 AU.

Priemer kotuéika Merktru sa
od 5. do 21. augusta meni v roz-
medzi 9” az 6” a jeho faza sa me-
ni z 0,19 na 0,75. Hrani¢énd roz-
liSovacia schopnost oka je asi 1.
Aby sme rozoznali fazu Merkura,
je treba zvidsit jeho uhlovy prie-
mer aspoli na 5. Preto ak ne-
chceme vidief Merktr iba ako Zia-
riaci bod, minimélne zv&déSenie
n&Sho dalekohladu sa musi po-
hybovat v rozmedzi 30—50, pri-
¢om samozrejme v Case, ked ma
planéta vacésiu fazu ako 0,5, je
velmi obtiaZne odlisif tvar kotu-
¢ika planéty od kruhu.

Peknd konjunkcia Merkura
s Mesiacom nastane 4. 8. o 7,3"
SEC. Planéta bude 8° juime od
Mesiaca, ktory bude 36,3 hodin
pred novom.

Venusu modzeme ndjst po zapa-
de Slnka nizko nad juhozdpadnym
obzorom. Podmienky mna jej po-
zorovanie nie su v tomto obdobi
priaznivé a stéle sa zhorsuju, pre-
toZe jej deklinacia klesd ma kon-
ci septembra aZ na —22°. Do ma-
ximélnej vychodnej elongicie sa
Venusa dostava 27. 8. 0 9,6" SEC a
dosiahne uhlova vzdialenost od
Slnka 46°. Napriek tomu na kon-
ci obdianskeho stimraku (o 19"
25m SEC) je iba 6° nad obzorom.

Venusa prechadza 7. augusta je-
sennym bodom na juzni oblohu a
31. 8. o 15" SEC nastane jej kon-

junkcia s najjasnejSou hviezdou
suhvezdia Panna — Spicou. Ve-
nuSa bude mat jasnost —4™ a
bude 0,5° juzne od Spice, ktora
méa -+ 1,2m,

Mars sa v tomto obdobi nacha-
dza nad obzorom v prvej polovi-
ci noci. Po prechode opoziciou sa
vzdaluje od Zeme a ostdva nada-
lej velmi nizko nad obzorom.
Preto pri pozorovani dalekohla-
dom sotva rozozndme mna jeho
povrchu nejaké podrobnosti, lebo
turbulencia vzduchu, prehriateho
od zemského povrchu nedovoluje
pouzif maximalne zvicSenie nas-
ho dalekohladu. Najjuinejsi bod
svojej obeZznej drahy (— 1,85° ek-
liptikdlnej Sirky) dosiahne Mars
30. augusta o 18" SEC. Na zadiat-
ku augusta bude mat jasnost
—2,1m  koncom septembra iba
—0,8™. Pohybuje sa v suhvezdi
Strelca a bliZi sa k suhvezdiu Ko-
zoroZca.

Pri konjunkcii Marsu s Mesia-
com, ktora nastane 16. 8. o 17h
30m SEC, bude Mars 0,5° juZne.
Mesiac vSak je tri dni pred spl-
nom a tak moZno predpokladat,
ze planétu znacne preziari.

Pozorovacie podmienky planéty
Jupitera sa znacne zlepsili. Je nad
obzorom takmer celil noc. Pretoze,
na rozdiel od Marsu, kulminuje
nad obzorom vo vyske asi 35°, bu-
de koncom leta po Mesiaci naj-
vyraznejSim objektom moénej ob-
lohy. Jasnost ma —2,4™ a prie-
mer kotuca asi 46”. Jeho opozicia
so Slnkom nastane 10. septembra;
od Zeme bude vzdialeny 3,972 AU
a najdeme ho v suhvezdi Vodna-
ra.

Opozicia Jupitera je vhodnou
prilezitostou i ma fotografovanmie
planéty spolu s jej Styrmi najvac-
§imi mesiacmi. Ich jasnosti su
v rozmedzi 4,6™ aZ 5,6™. Rozdiel
jasnosti Jupitera a jeho mesiacov
je 7,6™ teda planéta je takmer
1000-nasobne jasnejsia. Preto pre

treba pri expozicii asponl na d&as
odclonif Jupiter kotudikom u-
miestnenym pred ohniskom ob-
jektivu, aby nepreZiaril najblizSie
polozené mesiaciky. Expozicia me-
siacov trvad 15”—30”, expozicia
planéty 1”—4”. Tento c¢as zavisi
od ohniskovej vzdialenosti a prie-
meru objektivu.

Saturn moéZeme néjst na veler-
nej oblohe na juhozdpade. Jeho
jasnost je iba —+ 0,7 a preto po-
merne nizko nad obzorom uputa
nasu pozornost iba charakteristic-
kym zltym leskom a pokojnou
Ziarou, akou sa na rozdiel od
hviezd vyznacuju planéty s vic-
§im viditeInym priemerom kotd-
¢ika. V auguste Saturn zapada po
22" SEC, koncom septembra uZ
o 20" SEC. Nachédza sa v suhvez-
di Skorpiéna.

Podmienky na pozorovanie pla-
nét Uran a Neptdn sa zhorsili.
Urén kulminuje zacdiatkom augus-
ta okolo 19" SEC, Neptun este
skor. Po zotmeni sa uZ obe pla-
néty nachadzaji nizko mad obzo-
rom, tym skor, Ze su v blizkosti
bodu zimného slnovratu a maju
teda ziporné deklinacie.

Zaujimavym uUkazom bude 10. 9.
o 18" SEC konjunkcia Mesiaca
s najjasnejsou hviezdou v sthvez-
di Skorpiéna — Antares, ktor4 na-
stane pol hodiny pred zapadom
Slnka. Mesiac je v prvej Stvrti a
Antares 1° juzne od mneho. Vo
vzdialenosti 8,5° severozapadne od
Antara sa bude pohybovat Sa-
turn. Cely ukaz bude prebiehaf vo
vyske asi 13° nad obzorom.

4. septembra, v éase zdpadu Sln-
ka, bude vek Mesiaca 10,28 hod. po
nove. Nad obzorom bude 3,3°. Su-
¢asny rekord najdenia Mesiaca po
nove je 14,5 hodin. Skusme ho
prekonaf!

23. 9. o 8159 SEC vstupi Slnko
do znamenia V&h. Znamend to je-
senni rovnodennost a zatiatok
astronomickej jesene.

ziskavanie kvalitnych  snimok 28. 9. posunieme ruci¢ky na ho-
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dindch o 1 hodinu dozadu a rozli-
¢ime sa s letnym ¢asom.

PLANETKY A METEORY

V septembri sa v priaznivej po-
lohe voéi Zemi pohybuje planétka
Vesta. V opozicii bude 3. oktébra.
Dosiahne jasnost +6,3™ a od Ze-
me bude vzdialend 1,45 AU. Na-
chadzat sa bude na rozhrani su-
hvezdi Ryb a Velryby. Jej polohu
mozno Iahko zistif fotograficky.
Na snimkach oblohy, urobenych
v ¢asovom odstupe, sa prejavi po-
sunom voc¢i okolitym hviezdam
(pozri obr. na predchadzajicej
strane).

Obdobia, ked jas Mesiaca merusi
pozorovania meteorov, su 28. 7. —
12, 8. a 28. 8. — 10. 9. V tychtp
pozorovacich okndch moéZeme sle-
dovat druhu dast Kasiopeid (ma-
ximum 1. 8.), cast juinych iota
Aquarid (4. 8.) a severnych delta
Aquarid (13. 8.) spolu so zndmym
rojom Perzeid s maximom v rov-
nakom c¢ase. V mnasledujiicom po-
zorovateIskom okne leZi zaliatok
juznych Piscid (zadiatok 1. 9., ma-
ximum 21. 9.). Od 27. 9. méZeme
zadat pozorovat Andromedidy a
Piscidy s maximami v okt6bri.

CARO LETNEJ OBLOHY

Pre milovnikov mnoénej oblohy
ma asi najvicSie Caro augustova
a septembrova obloha. Noci su
teplé a pozorovat mézeme dlho,
po celiu noc bez obavy o svoje
zdravie. A na no¢nom nebi sa na-
chadzaju objekty, kvdli ktorym sa
naozaj oplati nespatf. Pozorovanie
je ulahéené aj tym, Ze v augus-
te a v septembri uz Slnko zapa-
d4 dostatoéne hlboko pod obzor
a no¢nd obloha je temna.

Orient4ciu na oblohe nam ul'ah.
¢ trojica jasnych hviezd, nazva-
nych ,letny trojuholnik®. Tvoria
ho hviezdy Deneb (stihvezdie La-
buf), Vega (Lyra) a Altair (Orol).
Celu oblohu pretina belavy pas
Mlieénej cesty, v blizkosti Labu-
te rozoklany na dve ramenda. Naj-
obIubenej$im objektom sthvez-
dia Lyra je nepochybne planetar-
na hmlovina M57, ktord sa na-
chadza na spojnici hviezd beta a
gama. ESte jasnejSia a krajsia
planetarna hmlovina je M27
(Cinka) v stihvezdi Listicky. HIa-
dat ju treba severne od hrotu su-
hvezdia Sipu, severne od hviez-
dy Altair. Zapadne od Lyry sa na-
chadza suhvezdie Herkules. Uz
voInym okom moZeme v Hom za
pekného pocasia zbadat azda naj-
zndmejsiu gulovi hviezdokopu
severnej oblohy—M13, a to na
polceste medzi hviezdami eta a
ksi centralneho &tvoruholnika.
Trochu menej znama je dalia gu-
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Iova hviezdokopa leZziaca v Her-
kulovi — M92. Vychodne od let-
ného trojuholnika sa uréite kaz-
dy pozastavi a pokochd ma hmlis-
tom obladiku v suhvezdi Andro-
médy, viditelnom aj volnym
okom. Je to jasné jadro majbliz-
sej velkej galaxie—M31. Ak si ju
obzrieme dalekohladom, uvidime
blizko nej dve trpasli¢ie galaxie,
ktoré su jej suputnikmi — podob-
ne ako su satelitmi naSej Ga-
laxie Velky a Maly Magellanov
oblak., Na opacnej strane suhvez-
dia Androméda je dalSia madpadné
a najmi blizka galaxia — MS33,
ktora je vSak viditelna iba dale-
kohladom. Velmi peknym zosku-
penim hviezd vychodnej ¢asti ob-
lohy je dvojitd otvorena hviezdo-
kopa chi a h v Perzeovi. Vidno
ju aj voInym okom medzi su-
hvezdiami Perzeus a Kassiopeia.
V blizkosti tejto hviezdokopy le-
#i radiant meteorického roja Per-
zeid. Vo vychodnej &asti oblohy,
chudobnej na jasné hviezdy, domi-
nuje Pegasov $tvorec. Tu sa vy-
plati pohladaf gulovu hviezdoko-
pu M15 v blizkosti hviezdy epsi-
lon. Juzna d&ast oblohy je mapad-
n&d najmi nesmiernym zhustenim
Mlie¢nej cesty. Prave tam, v stu-
hviezdi Strelca, sa nachadza cen-

trum naSej Galaxie. Preto na tej-
to Casti oblohy moéZeme majst mi-
moriadne velké mnoZstvo objek-
tov, z ktorych mnohé vidno i vol-
nym okom. (Samozrejme, len za
velmi pekného pocasia, preioze
v naSich zemepisnych Sirkach je
tato Casf oblohy meprijemne nizko
nad obzorom.) Co tu moézeme vi-
diet? V prvom rade nam padnud
do oka otvorené hviezdokopy
M21, M24, M25. Pri pohlade do
dalekohladu zbaddme v blizkosti
M21 hmloviny M8 — Laguna a
M20 — Trifid. V Hlave hada naj-
deme gulovi Hviezdokopu M5
— jednu z najvyraznejSich na
oblohe. V Strelcovi a okolitych
suhvezdiach je tolko prekrasnych
hviezdokép a hmlovin, Ze najlep-
§im rieSenim je pozorovaf za po-
moci hviezdnej mapy.

POZORUJTE DVOJHVIEZDY!

Osobitnym typom hviezdnych
objektov, priftahujicich pozornost
hvezdarov, su viacndsobné hviez-
dy. Amatéri ich s oblubou vy-
uzivaju na vyskuSanie optickej
kvality dalekohladov i na kalib-
raciu stupnicovych mikrometrov.
V tabulke nadjdete parametre nie-
kolkych obIubenych dvojhviezd
letnej oblohy.

Nazov hviezdy m,; m, Vzdialenost (”)
€12 Lyr 4,7 4,5 207
ey Lyr 6,0 5,1 2,8
&y Lyr 5,1 5,4 2,3
ELyr 4.3 5,9 43,7
8 Lyr-Sheliak 3,4—4,3 7,8 46,6
8 Cyg-Albireo 3,2 5,4 34,6
y And-Alamak 2,3 5,1 10,0
o Her-Ras Algethi 3,0—4,0 5,4 4.6
8 Cep 3,8—4.,6 6,3 41,0
| § Ser 3,9 4,2 3,9

Foto:
Peter
- Vyskov

chceme
menuft,

19:55 SEC

Dvojica snimok
uplného
tmenia Mesia-
ca, 4. maja 1985

Hajek,

PRIPRAVTE SA
NA ZATMENIE

Nakoniec

Ze 17.

za-

RNDr.

pripo-

2010 SEC

10. nastane u-

plné zatmenie Mesiaca. Upozoriiujeme naii uZ teraz, aby ste sa na tuto uda-
lost prichystali. Pre tych, ktori chct ukaz fotografovat, je vyhodné naexpo-
novat Mesiac v splne eSte pred zatmenim a vysku$at si vhodnd expoziciu
(spln nastava 19. 8. a 18. 9.). Amatéri, ktori sa pokisia o pozorovanie kon-
taktov mesacnych objektov so zemskym tiefiom, by si mali prichystat mapky
Mesiaca a vyhladat si zodpovedajice body mesa¢ného povrchu uZ pri pred-
chadzajucich splnoch. Ako mapka sa najviac hodi dobra fotog'rafia Mesia-
ca, urobena v ¢ase blizko splnu Musime maft totiZ na pamiti, Ze kvalitnu
pracu moézu odviest iba ti, éo si experimenty ¢o najlepme pripravia dopredu
a nenechavaju vsetko na poslednu chvilu.



B ZAPUJCIM Sky and Telescope
1964—65 vymeénou za zapujleni
knih V. a J. Erhartt. Déale kou-
pim ortoskopicky okular f =18
mm (na Monar). Ondrej Kloucek,
ul. 25. Gnora 1298, 41501 Tepli-

ce.

B KOUPIM ¢dasopis Kozmos ¢&.
1,2/84 a knihu ,,Pozvinka do ves-
miru“. Vaclav Jare§, ul. 5 kvétna
638, Rychnov n. KnéZnou.

B PREDAM vybrusené (nepohli-
nikované zrkadlo o priemere 208
mm pripravované na Cassegrain,
svetelnost 1 : 19, ohniskova vzdia-
lenost cca 4000 mm. Pomocné zr-

kadlo nie je hotové. MoZnost zme-

nif si parametre podla vlastného
uvézenia. Cena podla dohody (od-
porucam osobny odber). Ladislav
Mikulay, Okruzna 771, 058 01 Po-
prad.

B KUPIM okulary H4-25 alebo
ortoskopické 010 X, 015 X, 020 X,
roznu astronomicku literatiru,
Kozmos ro¢. 83 a 84. Igor Duchaj,
Velka Paka 27, 930 51.

B KOUPIM hotové, vylesténé pa-
rabolické zrcadlo typu Newton
o & 170 mm, f = 1150, odrazné
zrcatko, objektiv J 48 mm, f =
300 mm a zenitovy hranol se
zvétSenim 10 X. Uvedte cenu a
pfi odchylce rozmérti i presny
rozmér. Pavel Koéi, Pod Zamec-
kem 289, 500 06 Hradec Kralové

6.

Bl PRODAM Cassegrain — Mak-
sutov 150/1600 s okulary pro zv.
30—260 X. Anglicky typ monta-
ze, jemné pohyby a nedokonceny
hod. stroj. Astronomickou litera-
turu, ¢asopisy, opt, soucastky, die-
vény stativ a prijima¢ OMA 50.
Newton, zrcadlo & 145, zv. 30—
120 X. Dalekohled pripadné vy-
ménim za Somet binar 25 X 100.
Vlastislav Langr, Stara 19, 602 00
Brno.

B KUPIM pohlinikované zrkadlo
(systém Newton), & 100—120 mm,
f =800—1000 mm s odrazovym
zrkadlom — pohlinikované, astro-
nomicky objektiv 50/540, puzdro
na okuladr, okuldr Huygens f =
16 mm, f =25 mm, vSetko Zeiss
Jena, pravouhly hranol 30 X30
mm s pohlinikovanou preponou.
Uvedte cenu. I. Sabik, Leninova
56, 953 01 Zlaté Moravce.

B KOUPIM knihy: Hlad, O&enas,
Pavlousek, Prochazka: Navod mna
zhotoveni amatérského -astrono-
mického dalekohledu; Zajonc:
Stavba amatérskych astronomic-
kych dalekohladov a fotokomor.
Erhardtovci: Amatérské astrono-
mické dalekohledy. Libor Elbl,
SOU energetické Opatovice —
532 14.

B PREDAM okulare H-40, 25 a
16 mm, 0-10, 6 a 4 mm, koular re-
volver pre 5 okularov, objektiv
80/840 mm, prevracaci systém, ze-

nitovy hranol, Barlowlinze 1,3 X
— vsetko Zeiss. Hladadik 8 X 50
s upevnenim, pentagondlny hra-
nol, zaostrovaci systém, objektiv
pre astrokomoru do forméatu
24 X 24 cm, £=210 mm. Juraj
Jary, Nabrezna 9, 036 07 Martin 7.
B PRODAM négkolik rovnych
sklenénych kotoudt, silnych 2 cm,
& 13, 16, 21 cm. Technické sklo
je predvéaleéné vyroby, stejnoro-
dé, bez bublinek a vnitiniho pnu-
ti. Pripadné vyménim za kvalitni
astro-okulary s f=8—12 mm,
nebo za jiné (soustruznické) do-
pliiky k dalekohledu. (Kvalitni du-
té zrcadlo lze zhotovit i z jediné-
ho kotouce bez pouziti soustruhu.)
K dotazlim prilozte frankovanou
obdlku s adresou. Dr. R. Rost,
Jetna 29, 120 00 Praha 2.

B VYMENIM vidsie mnoZstvo
Gasopisov Modelar, Stop, Elektron,
SM, ABC -+ i doplatok za astro-
nomicky zrkadlovy dalekohlad
systém Newton & 100—150 mm/
/1000—1500 mm, alebo za optiku
na takyto dalekohlad. Martin Ma-
lek, Gogolova 20/27, 036 01 Mar-
tin,

B PRODAM dva dalekohledy ty-
pu Newton, jeden s ¢ zrcadla
150 mm, f=1000 mm, druhy
175/1400. Dale prodam literaturu
s tematikou astronomie, kosmo-
nautiky a o stavbé dalekohledd.
Zajemcim mohu zaslat seznam.
Josef Neckai, Borek 11, 337 01 okr.
Rokycany.

B KUPIM knihy: Erhardtovei:
Amatérské astronomické daleko-
hledy; Zajonc: Stavba amatér-
skych astronomickych dalekohla-
dov, dalej kupim literaturu o vy-
robe zrkadiel a dasopis Kozmos
1979—1982. Maridn Harnos, Hviez-
doslavova 11, 94131 Dvory nad
Zitavou.

@ KOUPIM ortoskopicky (pFip.
i jiny) kvalitni okuldr f= 6—10
mm. Proddm roéniky 1962—1985
Rise hvézd, v&ts. vazané. Vladi-
mir Popelka, V. I. Lenina 1259,
697 01 Kyjov.

B KUPIM ortoskopicky okular
f =10 mm (6 mm), popripade vy-
menim za iné. Vymenim tri Spe-
cidlne  fotografické objektivy
Zeiss, osadené v otoc¢nej hlavici,
f = 60/12,5; 76/16, 80/16 — nové.
Dalej objektivy Miron & 62,5 —
f =300 mm, Mianar 1:4,3 —
f = 250 mm. Predsddku so zavi-
tom 77 X 0,75, £ = 1734 mm (no-
va), nepouzitu rozptylku & 60
mm. Okulare Huygens 35 mm,
ortho — 25 mm. Rozne Snekové
prevody a celé prevodovky na po-
hon a ovladdanie dalekohladov.
Osemstupriové prevodovky s mo-
toréekom na hodinovy pohon.
MozZna vymena za iné diely ma
astro-dalekohlad, ako: hreberovy
vyfah okularov, achromaticky ob-

jektiv od & 60 mm a f=500—
800 mm, pentagondlne hranoly,
tubus a pod. Ponuknite, odpo-
viem kazdému. Vlado Paluska,
951 17 Cabaj 364.

@ KOUPIM Beévaruv Atlas Coe-
li, altas Borealis, atlas Ecliptica-
lis, mapu Marsu a knihu S. Wein-
bergra: Prvni tfi minuty. Pro-
dédm knihu ,,Fyzika hvézd a ves-
miru® a brozuru ,,Pozorovani za-
krytovych dvojhvézd“. Xopim
i prodam jednotlivé. Cena dle do-
hody. Stanislav Kodéi, Drobného
10, 602 00_Brno.

B PRODAM zachovaly Binar
10 X 80 a reflektor & 50/540 mm
zv. 22 a 34 X, oboji s montdz a
stativem. Dale astroobjektiv &
80/500 mm Zeiss Jena v objimce,
objektivy & 30/120 mm a oku-
lary F 6—25 mm. Dr. M. MozZisek,
Prokofjevova 2, 623 00 Brno.

@ KOUPIM Somet Binar 25 X
X 100. J. Tesarek, Hostalkova 26,
169 00 Praha.

B PRODAM dalekohled (monar)
& 60 mm, ohnisko 100 c¢m, 2 oku-
lary, velmi zachovaly, nabidnéte.
Pavel Ettler, TyrSova 356, 379 01
Trebon.

B KOUPIM parabolické zrcad-
lo typu Newton s odraznym zr-
catkem, & 150 mm a vice, f=
1000 mm a vice. Sdélte cenu a
rozmér. Odpovim vSem. Michal
Duron, Jetelova 19, 301 55 Plzen.
PRODAM t&7kou pokusni né-
meckou montéZ o vaze cca 200 kg.
Jemna oprava v D v R. Vhodné
pro lidové hvézdarny. Jaroslav
Malijovsky, sidlisté Budovatelt
1137, 432 01 Kadan.

B VYMENIM binokuldrni nésta-
vec Zeiss za objektiv & 80 a vice
(jen vyroby Zeiss). Rozdil dopla-
tim nebo vyrovndm sadou okula-
ri, méricim mikrometrickym oku-
larem atd. J. Prochazka, Nerudo-
va 729, 388 01 Blatna.

B PREDAM monokularny sklada-
c¢i dalekohlad 20 X 50, kvalitny
vyrobok ZSSR znacky Turist 4.
Cena podla dohody. Ing. Michal
Olexa, Budovatel'ska 18, PreSov.
B KDO mi poradi, zapujéi, nebo
proda plany a navody na stavbu
paralaktické montadZe s hodino-
vym pohonem? Piedem dékuji.
Peter Lebi§, Kolackova 33, 621 00
Brno.

B KOUPIM primérni i sekundarni
zrcadla pro dalekohled typu Gre-
gory & 200 — 250 mm, £ = 2000
—2500 mm, pripadné kdo zhotovi.
Udejte adresu a cenu. Lubomir
Nedas, Koldov 184, 789 56 Sudkov.
B PRODAM fotoobjektiv Maksu-
tov-Cassegrain MTO  1100/10,5
(zavit M42) 4 brasna a 3 filtry,
okuldr & 23 mm Huygens, 12,5
mm Kellner. Ve cca 4400,—. Zn.
Spéchd. Ladislav Derka, DK ROH
400/915, 277 11 Neratovice.
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Prva snimka Halleyovej kométy, ktoru vyslala koz-
micks sonda Vega 1 dita 5. marca 1986 o Bh6™In22s
SEC, ked bola vo vzdialenosti 6,6 miliéna kilometrov
od jadna kométy. Uhlopriecka snimky predstavuje asi
70 000 km. Farebne odliené izofoty zodpovedaju po-
stupnému poklesu hustoty komy. Foto: APN

Mesiac v splne ma teplotu chromati¢nosti 4100 K.
T4to hodnota vyrazne klesa, ak je Mesiac nizko nad
obzorom. Vtedy sa prejavuje posun farieb smerom
k ¢ervenej dasti spektra, pretoze modré liuce su viac
pohlcované ako &ervené. Preto Mesiac, fotografovany
dva stupne nad obzorom, je vyrazne sfarbeny do Cer-
vena. Na hornom obrazku je fotografovany ma ma-
terial 3M 400. Na strednom obrazku je Mesiac expo-
novany na fotomaterial, uréeny pre umelé svetlo (3200 K) — ORWO-
CHROM UK—17. Farebné podanie je vyrazne posunuté do modrej
dasti spektra. Na spodnom obrazku je Mesiac v teplejsich farbéch, zod-
povedajucich farebnému podaniu materidlu pre denné svetlo (teplo-
ta chromati¢nosti 5500 K) — Formachrom IID—22. Snimky Ing. Milan
Kment (k ¢lanku na str. 137).
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Halleyova kométa 10. januara 1986 na snimke cez velku maksutovovu komoru (625/830/1870) observatéria na Kleti
(nadmorsks vysSka 1050 m). Expozicia 29 mintt, zaciatok o 18h 13min, Kométa bola v tom ¢ase na hranici viditeInosti
volnym okom, magnitidu mala 4,5. Na zibere pekne vidno odtrhnutie plazmového chvesta kométy. Zo série snimok
tohto ukazu ziskanych pri medzinarodnej pozorovacej kampani (IHW) mozno Studovaf ucinky slneéného vetra na ko-
metarnu plazmu. Na Kleti sa v ramci IHW venuji aj astrometrickému programu — urcovaniu presnych poloh
Halleyovej kométy na oblohe. Podla poétu pouzitych astrometrickych snimok Halleyovej kométy je observatérium na
Kleti na trefom mieste na svete (na zaklade vyhodnotenia NASA). Na prvom mieste je Krymské astrofyzikalne obser-
vatérium, na druhom mieste Specidlna stanica Kitap (povodne na sledovanie poléh druzic) v Taskente. Snimka: doc.
Antonin Mrkos, CSc.







