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Každý z týchto obrázkov je 
unikátny — vidíme na nich to, 
čo sme predtým nikdy nevi-
deli. „Snímka storočia" — pr-
vý záber časti odvrátenej stra-
ny Mesiaca z Luny 3 (október 
1959, vTavo hore), pod ňou pr-
vá Snímka zvyšnej časti odvrá-
tenej strany Mesiaca (Zond 3, 
júl 1965). Ranger 7 (júl 1964, 
vpravo hore) prvýkrát nasním-
koval Mesiac zblízka. Historic-
ký prvý zaber z povrchu Me-
siaca z Luny 9 (február 1966, 
vpravo) a detailná mozaika 
záberov kamery Surveyora 1 
(jún 1966, dole) nám ukazujú 
pohTad na mesačný povrch 
z „ Tudskej" perspektívy. 
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PREDNA STRANA OBALKY 

Prach mesačnej pódy je naozaj 
zvláštny, pevnostou a trefím porov-
natelný s nejakou látkou medzi pies-
kom a snehom ... Nohy kozmonau.-
tov sa doň zabárali niekde pát až 
šest centimetrov ... Neskór Arm-
strong znova a znova opisoval záhad-
né, tajomné vlastnosti farby na Me-
siaci. Mesiac bol podia jeho popisu 
zlatistý, ak se naň človek pozeral 
proti Slnku. Ale doprava a dolav¢ 
holi farby po oboch stranách tmav-
šie, nie zlatisté, lež linedé. Priamo 
pod nohami, alebo keď sa človek po-
zrel na pódu, ktorú držal v ruke, 
bole farby tmavosivá, nieked,j aj 
čierna ... Kecl si potom, krátko pred 
odletom kozmonauti sňali z hláv hel-
my, pocítili v kabíne modulu výraz-
ný pach. Vóňe mesačného prachu 
pripomínale Aldrinovi pušný prach, 
Armstrongovi vlhký popol vyhasnu-
tej pahreby. (Text z knihy Normana 
Mailera Oheň na Mesiaci.) 

Na posledných snímkach, ktoré po-
sádka Apolla 11 urobila, vidíme od- I, 
tlačky topánok obidvoch kozmonau- II 
toy, prekrížené tieňom lunárneho 
modulu. 

111 Mesiac — nemý učitel Pudstva 
RNDr. Elemír Csere 

1.14 Čo bob o pred Apollom? 
Vladimír Pohánka 

120 „Dejte mi kus Měsíce.. ." 
Petr Jakeš, CSc. 

123 Měsíc — sedmý kontinent Země 
Ing. Marcel Grün 

131 Astronóm M. R. Štefánik — 2 
RNDr. Vojtech Rušin, CSc. — RNDr. Ondrej Póss, CSc. 

134 Diagnózy a predsavzatia — 2 
135 Siedmy deň je nedePa (sci-fi) 

Gabriel Stražovec 
136 Pozorujte s nami 

Ing. Boris Štec, RNDr. Ján Hollan, Leoš Ondra, 
člen-korešp. SAV Lubor Kresák 

140 Zaujímavosti nočnej oblohy — Zabudnuté súhvezdie 
Leoš Ondra 

144 Hviezdny glóbus po domácky 
Ing. Zdeno Velič 

,,... Musíme preni-
kat do vesmíru... 
Lebo potrebujeme 
tejomstvo nových 
objavov, aby sme 
opat mohli pocho-
pit suet ako bás-
nici, ako divosi, 
ktorí tušia, že ak 
svet je zámkom, 
potom klúčom 
k nemu je skór 
metafora ako mie-
ra ..." (Norman 
Mailer) 

CO).~EP3KAHLIE • S. Llepe: Jlyaa — HeMOH yeHTena uenose- ! 
LIecTBa (111) • B. IloraaKa: LITO 6u.no nepeR noneToM Annon- j 
noaa? (114) • 17. HxeIII: «)jaHTe Mae KycoueK JIyHbI. . .~ (120) "~ 
• M. 1'p1oH: JlyHa — ceJ;bMOň KOHTYIHeHT 3eMnH (123) • B. ' 
PyIIiY1H — O. 17SěCC: ACTpoHOM M. P. L1ITeC))aHLIK 2. (131) • :I
)IHarHo3bl H 3aMbIcnbI — 2. (134) • r. CTpa)KOBeL[: CeJ;bMOLI 
JIeHI, — Bocxpecexbe (HcI~) (135) • B. I1ITer; — H. ronnaH — 
JI. OHJ1Pa — JI. KpecaK: Ha6nioJjaůTe BMecTe c HaMH (136) • , 
JI. OIIJ{pa: I4HTepecHble o6beKTbI Ho~Horo He6a — 3a6alToe 
Co3ae3AHe (140) • 3. BenHY: 3Be3AHas ccpepa no-nlo6xTenb-
CKH (144) 

CONTENTS • E. Csere: Moon — Dumb Theacher of Mankind 
(111) • V. Pohánka: What Was Before Apollo? (114) • P. Ja-
keš: „Give Me Piece of Moon ..." (120) • M. Griin: Moon — 
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ZADNA STRANA OBÁLKY 

Jednu z prvých geologických 
máp Mesiaca vytvorili pra-
covníci Amerického geologic-
kého prieskumu. Farby na ma-
pe identifikujú 43 rozličných 
druhov hornin na povrchu Me-
siaca, klasifikovaných podia 
veku, zloženia a póvodu. 

Monumentálne dielo Seleno-
grafia alebo popis Mesiaca od 
polského hvezdára J. Hevelia, 
ktoré sa po svojom vydaní 
(1647) na vyše sto rokov stalo 
nejlepším vyobrazením mesač-
ného povrchu. Heveliov popis 
Mesiaca má 495 strán textu, 
dopinených 47 výkresmi me-
sačných fáz, ktoré autor vlast-
noručne vyryl do medi. Dielo 
obsahuje i tni kompletné mapy 
mesačného spinu (jednu z nich 
uverejňujeme) a jednu sche-
matickú mapu s názvoslovím; 
prevládajú zemepisné názvy 
vychádzajúce z pozemských. 

J ř'e.,.«..'P'.. a....,.. 



Z CIRKULAROV IAU - 

• PULZAR V SUPERNOVE SN 
1987A V LMC. Predpokladá sa, že pul-
zar móže vzniknút ako zvyšok po vý-
buchu supernovy. Už v prehlade správ 
o pozorovaniach SN 1987A roku 1988 
sme konštatovali, že charakter poklesu 
jasnosti supernovy by mohol nazna-
čovat existenciu zahaleného pulzara. 
14-členný americko-kanadsko-austrál-
sky tím vo februári 1989 oznámil, že 
pomocou 4 m teleskopu na Cerro To-
lolo v Chile bol 18. januára 1989 po-
zorovaný optický pulzar v supernove 
SN 1987A. Hviezdna velkost pulzujú-
ceho zdroja sa spojito menila medzi 
19. a 18. magnitúdou v priebehu celých 
7 hodín pozorovaní. Frekvencia pul-
zácií bola 1968,629 Hz, čo zodpovedá 
perióde 5,07968 . 10 * s. Zistilo sa, že tá-
to stredná frekvencia bola modulovaná 
0 3 . 10-1 Hz, s periódou 8 hodín. Ďalšie 
pozorovania však zatial nepotvrdili 
existenciu tohto pulzara. Ten istý tím 
sa o to pokúšal na observatóriu Las 
Campanas pomocou 2,5 m dalekohla-
du 31. januára 1989, no neúspešne, 
rovnako ako astronómi v ESO pomo-
cou 3,6 m áalekohladu v infračerve-
nej oblasti spektra 0,4-0,9 cam 15. a 16. 
februára 1989. Monitorovanie však na-
ďalej pokračuje. 

• RbNTGENOVÝ PULZAR VO 
SMERE LYNDS 1457. Ginga, japon-
ský rSntgenový satelit, pozoroval zdroj 
tvrdého róntgenového žiarenia HO 
253-193, ktorý je v smere k najbližšie- 
mu molekulárnemu oblaku Lynds 1457. 
V priebehu takmer 10 hodín trvajú- 
ceho pozorovania 23. januára 1989 sa 
zistili pulzácie s periódou 206,3 s. Prie- 
merná intenzita v spektrálnej oblasti 
2-20 keV bola 6. 10- i8 J . cm-2 . s-1. 
Tento výsledok potvrdila aj dodatočná 
analýza starších pozorovaní z 29. júla 
1987. 

E PERIODA „VELA" PULZARA 
PSR 0833-45. Skrátenie periódy pul-
zara PSR 0833-45 sa v posledných 20 
rokoch pozorovalo už 8-krát. Nastáva 
náhle a vysvetluje sa zmenšením po- 
lomeru neutrónovej hviezdy pri 
„hviezdotrasení", pri ktorom sa v dó- 
sledku zachovania rotačného momen-
tu zvýši rotačná rýchlost. Posledné, 
ósme skrátenie periódy pulzara Vela 
sa pozorovalo 24. decembra 1988 o 19 h 
17 m UT, 11,3 hodiny po východe 
a 6 hodin pred západom pulzara. Pe- 
rióda pulzara sa skrátila o 1,63. 10 s. 
Skrátenie je pozoruhodné tým, že je 

prvé, ktoré sa pozorovalo priamo. Do- 
teraz sa vždy zistil až stav po „hviez- 
dotrasení". Pozorovat vlastný priebeh 
skrátenia periódy sa podarilo vdaka 
tomu, že 14 m rádioteleskop Univer-
zity v Tasmánii sa používa iba na mo-
nitorovanie pulzara PSR 0833-45, a to 

po celý čas, ked je pulzar nad obzo- 
rom, pričom sa pozoruje pomocou po- 
larimetra na frekvenciách 635 a 950 
MHz súčasne; dvojminútová integrá- 
cia v jednom pásme sa začína v polo-
vici integrácie v druhom pásme. 

• SEYFERTOVA GALAXIA NOC 
4151. Seyfertove galaxie sú charakte-
ristické aktivitou jadier svedčiacou 
o búrlivých procesoch, ktoré v nich 
prebiehajú. Seyfertova galaxia NGC 
4151 strieda obdobia pokoja s obdobia-
mi vysokej aktivity. V období relatív-
neho pokoja bola od začiatku 80. ro-
kov, odkedy jej ultrafialové spektrum 
boto charakterizované slabým konti-
nuom a úzkymi emisnými čiarami. 
(V tomto období zmizli aj emisné čia-

NGC 4151 

ry 159,4 a 151,8 nm, ktoré vznikli roz-
štiepením čiary C IV 155 nm, excito-
vanej v rádiovom výtrysku z jadra ga-
laxie.) Pozorovania urobené 29. no-
vembra 1988 družicou IUE ukazujú, že 
jadro tejto galaxie znovu vstúpilo do 
fázy aktivity. Tok v kontinuu na vl-
novej dlžke 145,5 nm niekolkonásobne 
vzrástol a šírka emisnej čiary trikrát 
ionizovaného uhlíka s vinovou dižkou 
155 nm zodpovedá rýchlosti rozpínania 
(oblasti, kde vzniká) 31 000 km . s-1. 
Vdaka medzinárodnej pozorovacej 
kampani, v rámci ktorej sa neustále 
sledujú Seyfertove galaxie a aktívne 
jadrá galaxií, sa podarilo získat do-

statočne hustý rad pozorovaní NGC 
4151. To umožnilo zistit, že vzrast in-
tenzity čiary C IV 155 nm nastáva až 
o 4,7 dňa neskór ako vzrast intenzity 
kontinua pri 145,5 nm. Tento čas je 
potrebný na vybudenie oblastí s plyn-
ným uhlíkom a na znovuvyžiarenie 
pohltenej energie. Výsledky sú príslu-
bom, že kampaň umožní utvorit si 
predstavu o procesoch prebiehajúcich 
v jadrách Seyfertových galaxií. 

• ANIHILÁCIA V JADRE GALA-
XIE. Kolektiv amerických a austrál-
skych vedcov oznámil, že sa podarilo 
zachytit gama žiarenie s energiou 511 
keV z kompaktného zdroja v strede 
Mliečnej cesty, ktoré vzniká pri ani-
hilácii páru elektrón—pozitrón. Pozo-
rovania, ktoré sa robili počas baló-
nových výstupov 1. mája a znovu 29. 
októbra 1988 (trvali celkove 12 hodín), 
ukázali, že tok gama žiarenia zo zdro-
ja až 5-násobne prevyšuje hodnoty po-
zadia, a to pri presnosti meraní lepšej 
ako 10 °'~. Počas celého pozorovania 
sa striedala 20-minútová registrácia 
toku pozadia s 20-minútovou registrá-
ciou toku zdroja. Kontrolná kalibrácia 
detektora sa robila na pozorovaní po-
zadia v mieste 25° západne od stredu 
Mliečnej cesty. Podobne zvýšené hod-
noty toku gama žiarenia z centra Ga-
laxie sa zistili už v 70. rokoch. Opako-
vané merania z družíc i balónov však 
ukázali, že v období 1980-84 bol zdroj 
v štádiu pokoja. Terajšie obnovenie 
aktivity svedčí o tom, že tieto procesy 
ale sú vo vesmíre (a najmu v takých 
pozoruhodných objektoch, akými sú 
jadrá galaxií) ničím výnimočným. 

• ZÁKRYTOVÁ R75NTGENOVrS 
DVOJHVIEZDA CAL 87 V LMC. Štvo-
rica astronómov z Oxfordskej univer-
zity, Královského Greenwichského ob- 
servatória na La Palma a ESA (dru- 
žica IUE) zistila periódu dráhového 
pohybu zákrytovej rSntgenovej dvoj- 
hviezdy CAL 87 vo Velkom Magella- 
novom oblaku. Perióda má hodnotu 
10,6 h; údaj sa podarilo získat na zá-
klade pozorovaní pomocou CCD ka- 
mier na 1 m teleskope Juhoafrického 
observatória a na 1,5 m Dánskom te- 
leskope ESO na La Silla. Pozorovania 
prebehli 1.-8. januára 1989; efemerida 
zákrytov je HJD = 2 447 531,6919 •- 
—0,4434 E. Je zaujímavé, že zákryt 
trvá podstatne dlhšie, ako by sa dalo 
očakávat podla rozmerov sekundárnej 
zložky. Z toho vyplýva, že jeho prie- 
beh je čiastočne ovplyvňovaný akreč- 
ným diskom, ktorý v tomto systéme 
má zrejme zložitú štruktúru. Zatial sa 
pozoroval iba jeden podobný systém — 
XO921-63. Hlbka minima je 0,9m vo 
farbe V a 1,2m vo farbe B. 

Pripravil: J. Zverko 
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MESIAC - 
‚ ‚1

iaemy uctel' I'uUstva 
RNDr. ELEMiR CSERE 

V cyklickej premenlivosti Mesiaca na- 
chádzal človek oddávna čosi symbolické. 
V prepojenosti protikladov — obnovy a 
zániku mala táto sila, často zbožštená, 
nemálo paralel s vegetačnými cyklami 
prírody i cyklami plodnosti človeka, 
takže sa zdalo, že ich priamo ovplyv- 
ňuje. Nie div, že už v neolite pririekli 
tomuto „božstvu nočnej oblohy" posla- 
nie chránit najmá ženu. 

V spoločenskom vedomí a kultúre sta-
rých civilizácií prejavuje sa reálne, ale 
zároveň naivné poznanie i mytologické 
predstavy spojené s náboženským kul-
torn. Silu Mesiaca uctievali Babylonča- 
nia a Asýrčania v bohu Sin, neskór 
v bohyni Ištar, Feničania v Astarte. 
Egyptania v Mesiaci ako božstve pla- 
viacom sa po oblohe uctievali bohov 
Jab, Thovt a Chons. Gréci uctievali Me-
siac ako Seléné (u Rimanov Luna), ses-
trii Slnka, Iúbiacu večne mladého lovca. 
Pri splývaní božstiev (za helenizmu) ju 
stotožňovali s bohyňou lovu Artemidou 
(v Ríme Diana), no i Afroditou (Venu- 
ša) a i. Symboly viažúce sa na zbožštenú 
mesačnú silu vydržali dlhšie ako viera, 
ba prostredníctvom umenia prenikli i do 
krestanstva (častý je napr. barokový 
výjav Madony vznášajúcej sa nad me- 
sac"ným kosáčikom). 

Spojenie jarnej rovnodennosti sa 
v r8znych civilizáciách svátilo rozmani-
tými prejavmi radosti z návratu síl prí- 
rody. K jarným sviatkom sa radí i VeI- 
ká noc. A nie náhodou sa do symboliky 
týchto sviatkov dostal zajac, známy svo- 
jimi reprodukčnými schopnostami. Ba 
i Číňania a Japonci spin v znamení Za- 
jaca (znamenie čínskeho zverokruhu) 
pokladali za priaznivé obdobie roka. 
Fantázia ich dokonca podnecovala vidiet 
zajaca i vo tvare volným okom pozoro- 
zaných tmavých „morí" Mesiaca. 

Nielen zbožňujúco hYadel človek na 
Mesiac. V pohyboch premenlivého sú- 
pútnika Zeme hladal a nachádzal záko-
nitosti objektívneho sveta. Pokúšal sa 
ich sformulovat a prepojit s magickými 
obradmi mytológie. Mesiac sa stal na ti- 
sícročia akousi učebnou pomóckou Iud- 
stva, výzvou inteligencii rodu homo sa-
piens, premenlivým zdrojom vedeckých 
hlavolamov, ktorých riešenie posúvalo 
hranice moderného myslenia. 

MESAčNĚ FIiZY A KALENDAR 

Mesačné fázy d®kladne sledovali a za-
znamenávali už chaldejskí (babylonskí 
a asýrski) astronómovia. Na hlinených 
doskách v Ninive (astronomická príruč- 
ka zo 7. stor. p. n. 1.) je presný údaj 
o synodickom mesiaci (čas medzi dvoma 

V legendách viace-
rých ázijských náro-
dov sa traduje, že na 
Mesiaci žije zajat. 
Pravdepodobne preto, 
lebo tmavé škvrny 
morí pri pohPade ho-
lým okom pripomína-
jú tento vo východných 
kultúrach dávny symbol 
plodnosti. Na snímke vidí-
me stredoveký japonský ta-
nier vyjadrujúci túto sym-
boliku. 

spinmi), získaný dlhodobým pozorova- 
ním — 149 spinov za 4 400 dní. Výsled-
ku — po prerátaní na dnešné časové 
jednotky — chýba do súčasného presné- 
ho určenia (29 d, 12 h, 44 m, 2,9 s) iba 
33,6 sekundy. K pomerne presnému vý-
sledku obdobným spósobom dospeli 
i Mayovia. 

Už Chaldejci zistili, že od synodického 
sa líši mesiac siderický (doba návratu 
Mesiaca k tej istej hviezde, 27,32 d). 
Postrehnutím sklonu mesačnej dráhy 
voči rovine ekliptiky spoznali popri si- 
derickom i o niečo kratší drakonický 
mesiac (doba medzi dvoma prechodmi 
Mesiaca výstupným uzlom — 27,21 d), 
čo zohralo významnú úlohu v predpo- 
vedaní zatmení. 

Synodický mesiac sa vdaka svojim 
výhodám (pozorovatelný a pravidelný) 
začal používat na meranie času. Na ňom 
bol založený lunárny rek. U mnohých 
národov sa deň začínal západom Slnlca 
a kalendár sa radil mesačnými fázami 
(v islamských krajinách sa nimi riadi 
dodnes). Začiatok noVého mesiaca (i ro-
ka) nastal, len čo sa objavil kosáčik, 
čo národu oznamovali pozorovatelia — 
kňazi. Netreba pripomínat, že spin, nov, 
v póvodnom význame neoménia, sa nú- 
kali na obrady. Od Chaldejcov pochádza 
i sedemdňový týždeň (trvanie približne 
jednej mesačnej fázv), ktorý sa časom 
rozšíril po celom SFredomorí. Rozdiel 
medzi lunárnym a solárnym kalendá- 
rom riešili už staroveké národy róznymi 
úpravami. Lunisolárny kalendár prevzal 
stredovek i novovek. 

POZNANIE PODSTATY ZATMENi 
A NEVLASTNĚHO SVETLA 

Pravidelnost zatmení Slnka a Mesia-
ca neušli hvezdárom viacerých starých 
civilizácií. V C.°íne sa na „súboj medzi 
drakom a Slnkom", oznamovaný cisá- 
rom, viaže povest o hvezdároch, čo na 
svoju ohlasovaciu povinnost voči cisá- 
rovi pozabudli, a preto boli v roku 2137 
p. n. 1. popravení. Najstarší písomný 
údaj o zatmení Slnka z Číny pochádza 

z i•oku 1216 p. n. 1., z Babylonu z roku 
721 p. n. 1. 

Už v 7. storočí p. n. 1. prišli Babylon- 
čania na pravidelnost cyklu slnečných 
aj mesačných zatmení — saros (18 r, 
11 1/3 d). Tento princip si osvojili ne- 
sk©r i starí Gréci. Za svojej cesty po 
Egypte sa s ním oboznámil grécky as- 
tronóm a filozof Thales z Milétu, na zá-
klade čoho roku 585 p. n. 1. úspešne 
predpovedal zatmenie. 

Grécki vedci úkazy na oblohe nielen 
pozorovali, ale pátrali i po ich podstate. 
Už koncom 6. storo,čia p. n. 1. vysvet-
Toval Pythagoras žatmenia polohami 
Slnka, Zeme a Mesiaca ležiacich v jed-
nej priamke: ak je Mesiac z uzle svojej 
dráhy či blízko nebo a súčasne aj v no-
ve, nastáva zatmenie Sluka; ak je v spl- 
ne, dochádza k zatmeniu Mesiaca. A na- 
vyše, Pythagoras si všimol, že tieň Ze-
me je na Mesiaci pri zatmení okrúhly, 
z čoho vyvodil poznatok o guTovitom 
tvare Slnka, Zeme a Mesiaca, ako aj zá-
ven, že Mesiac svieti odrazeným svetlom 
Slnka. Na základe tohto poznatku dospel 
neskór Anaxagoras k záveru, že Mesiac, 
podobne ako naša Zem, je tuhé telesa. 

MESIAC A VÝPOČTY 
Zatmenie Mesiaca priviedlo Aristar- 

cha zo Samu na myšlienku určit trigo-
nometricky nielen priemery Mesiaca, 
Zeme a Slnka, ale aj ich vzájomné 
vzdialenosti. Z tivania prechodu Mesia-
ca zemským tieňom (úpiné zatmenie) 
vyvodil, že priemer Zeme je trikrát taký 
ako priemer Mesiaca a že Mesiac je od 
Zeme vzdialený 38 priemerov Zeme, čo 
by bolo asi 480 000 km. Hoci skutočných 
384 000 km je fakticky 30,3 priemeru 
Zeme, bol to na tú dobu (3. stor. p. n. 1.) 
priam ohromujúci výsledok. Fri výpočte 
vzdialenosti medzi Zemou a Sinkom sa 
Aristarchos pomýlil viac. Skutočná 
vzdialenost — 149,6 mil. km — je totiž 
presne dvojnásobná. Fascinuje tu uplat- 
nená metóda, narábajúca s hodnotou 
elongácie Mesiaca v 1. alebo 3. štvrti, 
hoci elongácia nebola stanovená presne 
(87° namiesto 89° 51'). 
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To všetko výrazne podnietilo exaktné 
astronomické myslenie v nasledujúcom 
storočí: Eratosthenes spresnil Aristar-
chom vypočítaný polomer Zeme na 
40 000 stadií (= 6 400 km), čo sa velmi 
blíži skutočnej hodnote — 6 378 km. 
O necelé storočie neskór zopakoval Hip-
parchos, najváčší astronóm staroveku, 
merania svojich predchodcov a pomocou 
Eratosthenovej hodnoty polomeru Zeme 
vypočítal dnešné hodnoty pre strednú 
vzdialenost Zem—Mesiac, asi 380 000 km; 
pre polomer Mesiaca zhruba 2 000 km. 

MESIAC A BOJ HELIOCENTRIZMU 
S GEOCENTRIZMOM 

Aristarchos skonštatoval, že priemer 
Slnka je 6,4-krát váčší ako priemer Ze-
me a jeho hmotnost je asi 200-300-ná-
sobná. Logicky usúdil, že je pravdepo-
dobnejšie, ak Zem, ako nepomerne 
menšie teleso, bude obiehat okolo Slnka, 
a nie naopak. V heliocentrickom modeli 
tohto „Kopernika staroveku" (i ked ú-
vahami nepodloženými matematikou ho 
predstihol Herakleides z Pontu) je Me-
siac považovaný za jednu z planét. Jeho 
smelé učenie však strážcovia „posvátnej 
vedy" odmietli a Aristarcha obvinili 
z neznabožstva. 

Komplexnost pohladu na svet v jeho 
totalite, syntéza a systém najváčších 
gréckych filozofov — Platóna a po ňom 
Aristotela, predstavovali uzavrété uče-
nie, oproti ktorému pravda, čo do ich 
harmonických modelov nezapadala, ne-. 
mala šancu na verejné uznanie. 
(A v stredoveku sa — ako vieme, aj 
ohňom — táto fiktívna harmónia kano-
nizovala.) Stúpenci geocentrického sve-
tonázoru hlásali, že Zem je v strede 
vesmíru a okolo nej v dokonalých kru-
hových dráhach obieha 7 planét: medzi 
planéty, okrem Merkúra, Venuše, Mar-
sa, Jupitera a Saturna, počítali starí 
Gréci Slnko a Mesiac. Trochu ich mý-
lilo, že sa tieto telesá nepohybujú po 
dokonalých kruhových dráhach, preto 
sa Platónov žiak Eudoxos pokúsil utvo-
rit jednotný model vesmíru so Zemou 
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Roku 1651, šest ro-
kok po Heveliovi, 
vydali talianski je-
zuiti Riccioli a 
Grimaldi mapu 
Mesiaca, na ktorej 
premenovali via-
ceré Heveliove ná-
zvy. Mená prevzali 
z pozemskej geo-
grafie. Aj poetické 
mená, ako more 
Dažáov, oceán Bú-
rok, more Pokoja, 
jazero Snov a 
mnohé dalšie, sa 
ujali; podobne aj 
mená kráterov. 
Nomenklatúra ho-
la systémová a do-
držiava sa podnes. 
Latinský nápis ho-
re uvádza, že ide 
o mapu zameranú 
na názvoslovie a 
na znázornenie 
librácie. Veta 
v druhom riadku 
hovorí: „Ani Iudia 
Mesiac neobývajú, 
ani duše sa na Me-
siac nepresídYujú.« 

uprostred, okolo ktorej obieha ako naj- 
bližšie teleso Mesiac. 

STAROVEK A KLASICKÁ FYZIKA 

Newtonov výklad gravitačnej podsta-
ty javov nebeskej mechaniky zo 17, sto-
ročia neprišiel „z čistého neba". 

s Lunisolárna precesia. Hip-
parchos bol prekvapený, keá zistil, že 
rektascenzia hviezd (súradnica počítaná 
od jarného bodu) sa oproti Timocharo-
vým údajom spred 150 rokov zretelne 
posunula; tým objavil pohyb jarného 
bodu po ekliptike. To, že jednou zo síl 
zapríčiňujúcich tento jav je popri Sln-
ku gravitačná sila Mesiaca, vysvetlil 
však až Newton. Objav lunisolárnej pre-
cesie ako gravitačného účinku Slnke 
a Mesiaca na rotujúcu sploštenú Zem 
(ktorej os je voči ekliptike sklonená) bol 
jedným z prvých dokázaných účinkov 
Mesiaca na našu Zem. 

■ Stredová rovnica mesač-
n é h o p o h y b u. Geniálny Hipparchos 
touto formuláciou nerovnomerného po-
hybu Mesiaca s periodickou odchýlkou 
h 6° (tzv. velká nerovnost) vysvetluje 

rozdiel v obežnej dobe Mesiaca ± 11 ho-
din. Hipparchos si však vedel predstavif 
iba kruhový pohyb nebeských telies, a 
preto dospel k záveru, že stred obehu 
Mesiaca leží mimo stredu Zeme. Stano-
vil 2 extrémne polohy Mesiaca voči Ze-
mi — perigeum a apogeum. 

■ Evekcia a variácia. Ešte 
v staroveku (2, stor. n. 1.) zistil Pto-
lemaios poruchu v mesačnom pohybe 
s periódou 32 dní. Jej maximálna hod-
nota je 1°16,4'. Tento slnečnou gravitá-
ciou vyvolaný jav — evekcia — spáso-
buje, že sa Mesiac oproti teoretickému 
výpočtu obehu každých 32 dní bud o 2 
hod 20 min oneskorí, alebo o rovnaký 
čas „poponáhla". Tento jav v 16. stor. 
skúmal a pomenoval Tycho de Brahe. 
Zameral sa i na ďalšiu poruchu spóso-
benú účinkami Slnka, ktorú spozoroval 
už v 10, storočí arabský hvezdár Abul-
Vef. Táto porucha — tzv. variácia — sa 

prejavuje amplitúdou 39,5' a s periódou 
polovice synodického mesiaca (14,76 d). 
Spósobuje v 1. a 3. štvrti predbiehanie 
a v 2. a 4. štvrti oneskorovanie, a to ma-
ximálne 2 hod 12 min. oproti teoretic-
kému výpočtu. 

■ Príliv a odliv. To, že tento 
úkaz treba pripísat účinku Mesiaca na 
Zem, taktiež prišlo na um starým Gré-
kom; moru rozumeli. Prvý, kto vyslovil 
túto domnienku, bol námorný obchod-
ník z Massilie menom Pytheas (4. stor. 
p. n. 1.). Až Newton však skonštatoval, 
že periodické zmeny v rozložení mor-
skej hladiny sú spósobené zmenou po-
lóh Mesiaca a Slnka (a tým aj ich prí-
tažlivosti) voči danému miestu. 

■ Viazaná rotáeia a librá-
c i a. Ked Tobias Mayer v 50. rokoch 17. 
storočia premeriaval útvary na Mesiaci, 
podarilo sa mu dokázat, že obežná doba 
(siderický mesiac) je totožná s jeho do-
bou rotácie okolo vlastnej osi (preto 
„viazaná"), v dósledku čoho nám Me-
siac „ukazuje vždy tú istú tvár". Zo Ze-
me však vidíme viac ako polovicu me-
sačného povrchu — 59 0/0.  Tento jav na-
zval Mayer libráciou. Spósobuje ju už 
spomínaný eliptický charakter dráhy 
Mesiaca. 

■ Sekulárna akcelerácia a 
slapové brzdenie. Mayer stanovil 
hodnotu mesačného zrýchlenia — cca 10' 
za storočie (sekulárna akcelerácia), kto-
ré vplyvom slapového brzdenia spoma-
Iuje zemskú rotáciu. Tento jav predl-
žuje pozemský deň o 1 s za 120 000 ro-
kov. Výpočty a úvahy viedli k dókazu, 
že práve toto sú príčiny vzniku viaza-
nej rotácie Mesiaca v prvých štádiách 
jeho vývoja. Immanuel Kant dokonca 
vyslovil hypotiézu, že v systéme Zem—
Mesiac dynamické vztahy pretrvávajú, 
takže ich priblíženie a velmi vzdialený 
zánik Mesiaca sú vlastne pravdepo-
dobné. 
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Literárny žáner fantastických cest na 
Mesiac sa zrodil krátko po vynájdení 
dalekohfadu. Na snímke je jeden z me-
nei známych cestovatelovi — Domingo 
Gonzales; letí na Mesiac v husom zá-
prahu. 
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Tento lmpozantný reflektor s priemerom zrkadla 6 stóp (180 cm) zostrojil v Irsku 
roku 1840 lord Rosse, jeden z najnadšenejších pozorovatelovi Mesiaca. 

Prečo Mesiac nemá atmo-
s f éru. Potom, ako roku 1798 H. Ca-
vendish zistil gravitačnú konštantu 
(6,672. 10-11 m2 . kg-1. s-2), bob o možné 
stanovit hmotnost Mesiaca (1/81 hmot-
nosti Zeme) i jeho hustotu (3 340 kg . 
. m-3), z čoho sa dala odvodit úniková 
rýchlost na Mesiaci (2,4 km . s-1) a me-
sačné gravitačné zrýchlenie (1/6 zemské-
ho). Z toho potom vyplynulo (ako vy-
rátal J. C. Maxwell), že Mesiac nemá 
hustejšiu atmosféru ani vodu (velmi 
rýchlo by leh za pár tisícročí stratil). 
Matematické zdóvodnenie neprítomnosti 
atmosféry priniesli až v tomto storočí 
francúzski astronómovia B. Lyot a A. 
Dollfus. 

VÝVOJ PREDSTÁV O PODOBNOSTI 
ZEME A MESIACA 

Už u Anaxagora (5. stor. p. n. 1.) i u 
Demokrita (4. stor, p. n. 1.) sú zmienky, 
že Mesiac je tuhé teleso podobné Zemi 
a že má údolia a stráne. Predstava pa- 
horkatej krajiny na Mesiaci •nebola cu- 
dzia ani Rimanom, nájdeme ju napr. 
v diele Ciceróna. Je zaujímavé prelisto- 
vat si dielo Plutarcha z Chaironeie (46-
125 n. 1.) Tvár Mesiaca: „Vóbec flue je 
pravdepodobné, že povrch Mesiaca je 
celkom hladký a rovnomerný ako Po-
kojné more, pravdepodobné je, že sa 
v hrubých črtách podobá na našu Zem: 
čiže je na niektorých miestach pekný 
a príjemný a sú na ňom nádherné hory 
a malebné roviny." 
Starovek teda zanechal cenné poznat-

ky i špekulácie: Mesiac na správnom 
mieste, no v nesprávnom modeli. V Pto- 
lemaiových tabulkách (Arabmi spro-
stredkovaný Almagest) v 10. storočí 
spresnil údaje o Mesiaci Al Battani. Re- 
nesančná obroda myslenia, presadenie 
meštianskych svetských záujmov a roz-
voj moreplavby opátovne vysunuli do 
popredia praktickú stránku pozorovania 
oblohy. Na pozitívnych odkazoch staro- 
vekej vedy stavali velikáni astronómie, 
ako Kopernik, Tycho de Brahe, Newton 
a další. Hotovú revolúciu v astronómii 
však spósobil objav dalekohladu. Ďale-

kohlad v rukách Galileiho a dalších ne-
obyčajne rozšíril i poznatky o Mesiaci. 

V diele Hviezdny posol, ktoré tak po-
búrilo cirkevnú vrchnost, Galilei uvá-
dza, že na Mesiaci videl rozsiahle morfia 
a vysoké pohoria. Navrhol aj správny 
spósob určovania leh výšky podYa dlžky 
tieňa mesačných pohoní a vzdialenosti 
od terminátory (hranice medzi osvetle-
nou a neosvetlenou častou Mesiaca). 
Podia Galileiho meraní najvyššie me-
sačné končiare prevyšovali 9 000 m. 

Tychónov dedič, geniálny J. Kepler 
však v dielku Sen pripustil fantastic-
kejšie predstavy: hovoní o obývanej me-
sačnej krajine a krátery pokladá za 
stavby. Nebol prvý ani posledný, kto si 
pod Mesiacom zafantazíroval. Na )Vlesiac 
letel romantický Cyrano, Verneho a 
Wellsovi hrdinovia a další, dnes už kla-
sickí mesačníci. Poznáte však aj Knuto-
hlava, ktorého zo Slovenska rovno na 
Mesiac posiela roku 1856 (ešte prod Ver-
neho hrdinami) slovenský spisovatel 
Gustáv Reuss? 

ROZVOJ SELENOGRAFIE 

S postupným zdokonaTovaním daleko-
hladu spresňovala sa i predstavy o me-
sačnom povrchu. Pribúdali mesačné ma-
py. Vznikajúca (popisná) veda dostala 
— analogicky podYa geografie, náuky 
o Zemi — názov selenografia. Hod i prvé 
mapy Mesiaca vznikali už v 30. rokoch 
17. storočia, za zakladatela selenografie 
pokladáme Langrena, autora prvej ná-
zvoslovím opatrenej mapy Mesiaca z ro-
ku 1645, ktorá obsahovala 270 názvov, 
váčšinou biblických. Jedným z najvý-
znamnejš(ch pozorovatelov Mesiaca 
v tomto období bol gdanský starosta 
Ján Hevelke (Hevelius), autor knihy Se-
lenografia a štyridsiatich rytín, pomer-
ne podrobne zobrazujúcich mesačný po-
vrch, prvý „krstitel" mesačných „morí" 
(tak ako Galilei, pokladal za ne mesač-
né roviny). Poetickými názvami obdarú-
val okrem morí aj pohoria Mesiaca. 
Z prvých mesačných máp nad iné vy-
nikla najmá mapa Grimaldiho a Riccio-
liho, prvá s novodobým názvoslovím. 

Okrem mého ňou sa začala tradícia po-
menúvania kráterov podYa astronómov, 
vdaka ktorej nesie povrch Mesiaca 
I mená našich učencov: Bečvář, Petzval, 
Zach, Biela, Hell. 

V 19. a 20. storočí bola už mesačná 
kartografia v znamení fotografie. Vý-
znamnou novinkou v pribúdajúcich ma-
pách a atlasoch Mesiaca boto jemné šra-
fovanie, ktorým sa zvýrazňovali detaily 
na povrchu Mesiaca. Tento prelom pri-
niesla roku 1824 mapa od H. Lohrman-
na. Ešte dokonalejšia bola roku 1837 
Mappa Selenographica od J. H. Mádlera 
so 7 735 objektmi. Na Schmidtovej ma-
pe z roku 1878, ktorá mala 195 cm, bobo 
už útvarov 33 000. Angličania J. Nas-
myth a J. Carpenter zhotovili zo sadry 
reliéfnu mapu Mesiaca, ktorej sfotogra-
fovaním dostali efektné obrazy plastic-
kého mesačného povrchu. 

Medzi najvýznamnejšie diela tohto 
druhu patrí 22-listový atlas Mesiaca od 
Angličana E. Neisona. Všetko však pre-
konala mapa F. Fautha; mala priemer 
3,4 m a zobrazovala detaily až do 1 km. 
Autor na nej pracoval piných 40 rokov. 
Z atlasov zhotovených pomocou foto-

grafie vynikajú tni: Loewyho a Piuseu-
xov Atlas Photographique de la Lune 
z 90. rokov minulého storočia (prvý fo-
tografický atlas Mesiaca), Balej Lick 
Observatory Atlas of the Moon (priemer 
mesačnej gule 97,5 cm) a Kuiperov atlas 
z roku 1960, jedno z najdokonalejších 
diel svojho druhu, zostavený z 280 sní-
mok z materiálov popredných hvezdár-
ní. 

NOVĚ POZNATKY, 
NOVĚ ZÁHADY 

■ Matéria Mesiaca. Velký po-
čet kráterov na povrchu Mesiaca, ktoré 
pozoroval už Galilei, vnukol F. U. T. 
Apinusovi v 18. storočí myšlienku so-
pečného $vodu. 

Nízka hodnota mesačného albeda (od-
razivost svetla) — asi taká ako u čier-
neho uhlia (0,03-0,1) — sugerovala už 
dávnejšie, že povrch Mesiaca by mohli 
tvorit najmá vyvreliny. Potvrdzuje to aj 
polarizácia mesačného svetla. Drobné 
mesačné krátery však prezrádzajú skór 
meteorický póvod ako vulkanizmus. 
Padol tým názor R. Hooka (17. stor.), že 
krátery vznikli ochladzovaním mesač-
ného povrchu pni odplynovaní. 

Dnes sa prikláňame k myšlienke už 
spomínaného P. Kuipera, že povrch Me-
siaca sa formoval jednak pósobením 
slapových a horotvorných síl, jednak 
činnostou vulkanickou, jednak uvolňo-
vanim plynov (kým nebol vychladnutý), 
no najmá dopadom meteoritov. 

■ Teplota na Mesiaci. Mera-
ním mesačného žiarenia sa v 20. rokoch 
tohto storočia podarilo zistit teplotu me-
sačného povrchu počas 29,53-dňového 
mesačného dňa. Kedže Mesiac nemá at-
mosféru, teplota, ktorá pni východe Sln-
ka neprevyšuje 0°C, rýchlo stúpa: na 
mesačné poludnie (asi po 7,4 pozem-
ských dňoch) dosahuje v blízkosti rovní-
ky 110-120°C. Najnižšie teploty (-140-
-150° C) vládnu okolo mesačnej polno-
ci. Izolačné vlastnosti mesačných hornín 
spósobujú, že už hodinu po priamom 
osvetlení teplota klesne o 100-120° C, 
no niekolko metrov pod povrchom je 
stále asi —60° C. 

Pravdaže, bližšie a podrobnejšie údaje 
o Mesiaci nám priniesli až mesačné son-
dy, kozmonauti a lunochody. 
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Co bolo 
pred Apolbom? 

VLADIMÍR POHANKA 

Letiet na Mesiac... Táto túžba je 
snáď stará ako Iudstvo samo. Celé ti-
sícročia však zostávala iba neuskutočni-
telným snom. Dokonca v tomto storočí 
sa objavovali „vedecké" dókazy o tom, 
že táto túžba je principiálne neus•kutoč-
nitelná. Napriek tomu sa vždy znovu 
objavovali rojliovia, ktorí verili, že let 
človeka na Mesiac je možný, a snažili 
sa nájst spósob, ako ho uskutočnit. Nedá 
sa tu ani v krátkosti opísat celá prehis-
tória ludského snaženia o vyniešene ta-
kého náročného teohnického problému, 
akým je dopravenie človeka na Mesiac 
(a samozrejme aj spát na Zem). A preto 
skočme rovno do roku 1957. V tomto 
roku sa prvýkrát podarilo prekonat 
zemskú prítažlivost a dopravit Iudskou 
rukou vyrobené teleno na takú dráhu, 
že nespadlo ihneá na Zem, ako to bobo 
pri všetkých dovtedy človekom vyrobe-
ných telesách. Je iróniou (alebo možno 
zákonitostou?) osudu, že tento historic-
ký úspech kozmonautiky sa zradil až 
potom, ked sa podarilo vytvonit rakety 
dostatočne silné na to, aby preniesli ató-
movú nálož (v tých časoch ešte velmi 
tažkú) z jedného kontinentu na druhý. 
Je paradoxom 20, storočia, že kozmo-
nautika vznikla ako „vedIajší produkt" 
studenej vojny a rozdeleného sveta. Je 
nanajvýš pravdepodobné, že keby dó-
vody vstupu človeka do vesmíru boll 
bývali čiste a len mierové, prvý satelit 
Zeme by sa bol oneskoril možno o de-
siatky rokov. 

Pred štartom prvej družice sa len má-
lokto zamýšlal nad významom, aký mó-
žu mat družice pre ludstvo. Mesiac bol 
pre bežného človeka predsa len „hma-
tatelnejším" cielom než „nejaké lieta-
nie" v prázdnom priestore. Napriek to-
mu najprv odštartovala družica Zeme (a 
za ňou aj dalšie), a až potom pnišiel rad 
na sondy k Mesiacu (a hlbšie, do vzdia-
lenejšieho vesmíru). Dčvod bol jedno-
duchý: ak máme raketu, ktorá je schop-
ná vyniest umelú družicu určitej hmot-
nosti na nízku dráhu okolo Zeme (výš-
ka nízkej dráhy je okolo 200 km), potom 
je tá istá raketa použitelná i na vypus-
tenie sondy k Mesiacu. Sonda však musí 
mat niekolkonásobne nižšiu hmotnost. 
V prípade najdokonalejších rakiet je to 
3-4-násobne menej, v prípade rakiet 
z pátdesiatych rokov to boto pat až de-
satnásobne menej. Vyneseme na nízku 
obežnú dráhu si vyžaduje, aby raketa 
udelila svojmu užitočnému nákladu cel-
ková rýchlost okolo 9 km . s -1, pni lete 
k Mesiacu až okolo 12 km , s-1 (je to viac 
než výsledná rýchlost, lebo určitá čast 
energie je potrebná na prekonávanie 
prítažlivosti Zeme počas činnosti moto-
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na). Zvýšenie celkovej rýchlosti o tre-
tinu však vyžaduje (na základe rovnice, 
ktorú odvodil už Ciolkovskij) nie zmen-
šeme užřtočného zataženia o tretinu 
(ako by sa laik mohol domnievat), ale 
o uvedený násobok, ktorý velmi závisí 
od dokonalosti konštrukcie rakety a vý-
tokovej rýchlosti plynov z dýzy raketo-
vého motora. Čím lahšia je konštrukcia 
rakety oproti hmotnosti paliva, ktoré 
nesie, a čím vičšia je výtoková rýchlost 
(ktorá je zasa daná energetickým obsa-
hom paliva, molekulovou hmotnostou 
splodín horenia a tlakom v spalovacej 
komore), tým váčšiu rýchlost maže ra-
keta udelit svojmu užitočnému nákladu. 

PRVE MESAčNĚ RAKETY 

Kedže nie je možné donekonečna 
zmenšovat hmotnost nádrží, problém sa 
obchádza zváčšením počtu stupňov ra-
kety. Najjednoduchší spósob — ktorý sa 
v začiatkoch kozmickej éry aj zvolil —
je pridat na hotovú raketu další stu-
peň. Tak to nešili v Sovietskom zváze, 
kde na dvojstupňovú medzikontinentál-
nu raketu R7, ktorá vyniesla prvé tni 
Sputniky, pnidali tretí stupeň, čím 
vznikla raketa známa neskór pod ná-
zvom Vostok. Tým sa zvýšila nosnost 
(na nízku dráhu) z 1,5 tony na 5 ton; 
nosnost pre let na Mesiac však bola 
o niečo menej ako pol tony. Podobne to 
nešili aj v Spojených štátoch americ-
kých, kde na jednostupňová raketu 
stredného doletu Thor pridali druhý a 
tnetí stupeň rakety Vanguard (známej 
z počiatkov kozmickej éry — mala vy-
niest prvú americkú družicu), čím 
vznikla kombinácia zvaná Thor Able. 
Jej nosnost na nízku dráhu bola nece-
lých 200 kg, na dráhu k Mesiacu an ne 
40 kg. Práve táto raketa bola použitá 
pni vóbec prvom pokuse o vypustenie 

sondy k Mesiacu. A nešlo o sondu ho-
cijakú — mala na svojej palube brzdia-
ci raketový motor na tuhé palivo, ktoný 
mal po pnílete k Mesiacu spomalit jej 
let, aby sa stala jeho umelou družicou. 
V prístrojovom vybavení sondy bola ok-
rem detektorov nabitých častíc, kozmic-
kého žiarenia a mikrometeoritov aj te-
levízna kamera, ktorá mala snímat po-
vrch Mesiaca. To všetko pni hmotnosti 
púhych 38 kg. Sonda, príhodne pomeno-
vaná Pioneer, odštartovala z Cape Ca-
naveral 17. 8. 1958. Raketa však vo výš-
ke necelých 100 km vybuchla. O necelé 
dva mesiace, 11. 10. 1958, odštartovala 
identická sonda (nazvaná Pioneer 1) a 
štart sa tentoraz podanil. Dokonalost 
kozmickej techniky však v tých časoch 
bola pomerne nízka — nosná raketa ne-
udelila sonde dostatočnú rýchlost, boto 
to iba 10,5 km .s- . Aby sa teleno do-
stalo k Mesiacu, je potrebná minimálna 
rýchlost okolo 10,8-11,0 km. s-1 (podia 

okamžitej vzdialenosti Mesiaca a tvaru 
dráhy). Preto Pioneer 1 doletel iba do 
výšky 127 500 km (čo bol vtedy, samo-
znejme, svetový rekord) a po 43 hodi-
nách letu zhorel v atmosfére Zeme. 

Ani Pioneer 2 (štart 8. 11. 1958) nebol 
úspešný — pre chybnú funkciu rakety 
sa sonda dostala do výšky 2 000 km. 
A tu sa zopakovala história okolo štartu 
prvej amenickej družice Zeme: raketa 
Vanguard bola viackrát neúspešná a pr-
vú americkú družicu Explorer 1 nako-
niec vynesla narýchlo zostavená raketa 
Juno 1. Jej silnejšia sestra Juno 2 bola 
teraz určená na vynesenie sondy k Me-
siacu. Pioneer 3 štartoval 6. 12. 1958 a 
jeho hmotnost bola len 6 kg. Aj ciele 
sondy už boli skromnejšie — prelet oko-
lo Mesiaca vo vzdialenosti 6 000 krn. 
Sonda však opat nedosiahla požadovanú 
rýchlost, doletela len do výšky 107 000 
km a po 38 hodinách letu zanikla 
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v zemskej atmosfére. Tento let však ne-
bol celkom zbytočný: Pioneer 3 objavil 
vonkajší radiačný pás Zeme. 

LUNA V KRATERI ARCHIMEDES 

Američania sa už pripravovali na let 
dalšej sondy, vtedy však zasiahla do 
hry má kozmická velmoc — ZSSR. Nie 
je doteraz známe, či sa Sovieti pokúšali 
o let k Mesiacu už roku 1958. Faktom 
však zostáva, že 2. 1. 1959 odštartovala 
raketa Vostok, ktorá vynesla na dráhu 
k Mesiacu sondu Luna 1. To sme sa 
však dozvedeli až neskór (prvé zverej-
nené informácie hovorili len o štarte 
„prvej kozmickej rakety"). Sonda mala 
hmotnost 205 kg (na poslednom stupni 
rakety boli ešte prístroje hmotnosti 
156 kg) a raketa jej udelila -rýchlost 
11,4 km . s' 1. Cielom sondy bob o zasiah-
nut Mesiac. Mala na palube gulu so 
štátnym znakom ZSSR a údajmi o čase 
štartu, pričom zvláštne zariadenie (do-
teraz neznáme) malo zaistif, aby sa pri 
dopade sondy na Mesiac gula nepoško-
dila. Navedenie na dráhu však nebolo 
celkom presné a sonda preletela 34 ho-
dín od štartu vo vzdialenosti 5 000 lun 
od povrchu Mesiaca. Vtedy ešte neexis-
tovala metóda korekcií dráhy počas le-
tu, ktorou možno značne zlepšit presnost 
príletu k cielu (táto .metóda navyše vy-
žaduje stabilizované kozmické teleso —
všetky vtedajšie sovietske družice boli 
nestabilizované). Ani sledovanie letu 
sondy pomocou rádiových signálov ne-
bolo na takej úrovni ako dnes. Sonda 
niesla na svojej palube zariadenie na 
odparenie určitého množstva sodíka, čím 
sa vytvorila umelá kométa. Jej optické 
pozorovanie dalekohladmi zo Zeme u-
možnilo (okrem mého) spresnit paramet-
re dráhy sondy (umelá kométa bota 
vytvorená vo výške 113 000 km). Počas 
letu sonda merala úroveň radiácie a 
kozmického žiarenia, zaznamenávala do-
pady mikrometeoritov a merala magne-
tické pole. Prvýkrát sa zistilo, že Mesiac 
nemá vlastné magnetické pole. Batérie 
sondy sa onedlho vybili, a tak sa sonda 

čoskoro odmlčala. Pretože jej rýchlost 
bola váčšia než úniková rýchlost zo sfé-
ry prítažlivosti Zeme, sonda sa dostala 
na obežnú dráhu okolo Sinka. Tu bude 
krúžit medzi dráhami Zeme a Marsa 
naveky ako památník prvého úspešného 
pokusu človeka priblížif sa k Mesiacu. 

Luna 1 tak vlastne spinila program 
určený pre Pioneera 3. Jeho dvojník, 
Pioneer 4, štartoval 3. 3. 1959 a sonda 
hmotnosti 6 kg konečne nadobudla do-
statočnú rýchlost, aby sa dostala k Me-
siacu. Smer navedenia však nebol do-
statočne presný, a preto Pioneer 4 pre-
letel vo vzdialenosti až 59 800 km od 
Mesiaca. Sonda pracovala do vzdiale-
nosti 600 000 km od Zeme (merala úro-
veň radiácie) a dostala sa nakoniec na 
dráhu okolo Sluka. 

Medzitým Sovieti pracovali na zlep-
šení presnosti navádzania rakety Vostok 
a výsledok sa ukázal pri nasledujúcich 
dvoch sondách. Luna 2 odštartovala 12. 
9. 1959 (bola dvojníkom Luny 1) a po 
34 hodinách letu zasiahla Mesiac. Do-
padla do oblasti kráterov Archimedes, 
Aristillus a Autolycus (presné miesto 
dopadu však nevieme, lebo sledovanie 
dráh kozmických telies nebolo vtedy 
zdaleka také dokonalé ako dnes). Je 
však možné, že ak sa raz bude Mesiac 
kolonizovat, nájde sa v tejto oblasti nie-
kolkometrový „čerstvý" kráter a v ňom 
alebo pri ňom (ak fungovalo záchranné 
zariadenie) niekolkocentimetrová gulúč-
ka s emblémom ZSSR (samotná sonda 
sa pri dopade premenila zvačša na plyn 
a prach). Toto miesto bude navždy pri-
pomínat prvý dotyk človeka s iným ne-
beským telesom. 

SNIMKA STOROČIA -
ODVRATENA STRANA MESIACA 

Svet sa ešte nestačil spamátat z ohro-
menia nad výkonom Luny 2, ked 4. 10. 

Pioneer 4 

1959 odštartovala dalšia sonda, Luna 3 
(vtedy nazývaná „prvá automatická me-
dziplanetárna stanica"). Sonda hmotnos-
ti 278 kg bola už stabilizovaná a orien-
tovaná v priestore podIa Slnka. Na jej 
palube bota (okrem mých prístrojov) 
fotografická kamera spolu so zariadením 
na vyvolanie filmu a s televíznou apa-
ratúrou, pomocou ktorej sa mohol sní-
mat obraz z filmu a vyslat následne na 
Zem. Priame televízne vysielanie v stých 
časoch ešte nebolo možné — rýchlost vy-
sielania údajov bota malá, a jeden obraz 
by sa preto bol musel snímat príliš dl-
ho. To by vyžadovalo presnú dlhodobú 
orientáciu sondy, čo bob o v tých časoch 
neuskutočniteYné. Ani magnetický zá-
znam obrazu nebol dostatočne rozpra-
covaný — zvolené riešenie záznamu ob-
razov bob o preto jedine možné. Vrcho-
lom vtedajšej techniky boto však nave-
denie sondy na takú dráhu, po ktorej 
obletela Mesiac vo vzdialenosti 6 200 km 
a dostala sa na velmi pretiahnutú elip-
tickú dráhu okolo Zeme (perigeum 
40 800 km, apogeum 475 600 km). Pol 
dňa po oblete Mesiaca, vo vzdialenosti 
65 000 km od neho, sa sonda dostala do 
takého bodu svojej dráhy, že bota medzi 
Mesiacom a Slnkom. Vtedy sa uviedla 
do činnosti kamera sondy a nasnímala 
niekolko desiatok obrázkov. O niekolko 
dní (ked sa sonda dostala bližšie k Ze-
mi) boli vyslané na Zem, a tak sme 
mali možnost prvýkrát v histórii vidiet 
čast odvrátenej pologule Mesiaca. Tieto 
„snímky storočia" sa dnes zdajú primi-
tívne (navyše nepriaznivo působil po-
hlad na Mesiac „v spine", ked zanikajú 
detaily). Niektoré objekty zachytené na 
snímkach v skutočnosti neexistujú a vy-
tvorila ich iba nedokonalost vtedajšej 
techniky. Na druhej strane snímky uká-
zali, že na odvrátenej strane Mesiaca 
prakticky nie sú morfia a tmavé dno 
majú len krátery Moskovské more a 
Ciolkovskij. 

AMERIČANIA : 
NA ZAČIATKU BOLI PROJEKTY 

Medzitým Američania pripravili novú 
silnejšiu raketu Atlas Able a vičšiu 
sondu typu Pioneer (hmotnost 169 kg), 
opatrenú brzdiacim motorom na nave-
denie na dráhu družice Mesiaca. Jed-
ným z hlavných cielov boto (podobne 
ako u prvých Pioneerov) nasnímat celý 
povrch Mesiaca. Tento typ sondy štar-
toval trikrát (26. 11. 1959, 25. 9. 1960, 
15. 12. 1960), ani jeden štart však nebol 
úspešný. Americké úsilie o dosiahnutie 
Mesiaca narážalo na nové a nové pre-
kážky, zatial čo Sovieti slávili grandióz-
ne úspechy. Práve v tomto období úpl-
nej depresie však vznikli plány na vývoj 
nových sond i nosných rakiet, ktoré 
o niekolko rokov nakoniec priniesli svo-
je plody v podobe nesmierneho množ-
stva poznatkov o našom najbližšom ves-
mírnom susedovi — poznatkov ne-
vyhnutných na prípravu letu človeka na 
Mesiac. Na počiatku bol projekt Ran- 
ger — séria sond hmotnosti okolo 330 
kg štartujúcich pomocou nosnej rakety 
Atlas Agena), ktorých ciekom bob o do-
pravit na Mesiac gulové puzdro (hmot-
nost 26 kg) s prístrojmi a televíznou ka-
merou. Nemalo to byt ešte m5kké, ale 
tzv. polotvrdé pristátie: tesne pred do-
padom sondy na Mesiac sa od nej malo 
oddelit puzdro s brzdiacou raketou na 
tuhé palivo, ktorá mala zmenšit rých-
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lost puzdra voči Mesiacu z 2,6 km. s-1 

na niekolko desiatok m . s -1. Po oddele-
ní brzdiacej rakety malo puzdro vol-
ným pádom dopadnút na mesačný po-
vrch, pričom by sa rozbila jeho „škru-
pina" z balzového dreva. Tým by sa do-
pad stlmil a prístroje by zostali nepo-
škodené. 

Druhým v poradí bol projekt Sur-
veyor, ktoréhĎ cieTom boto vyskúšat 
princíp mí kkého pristátia na Mesiaci. 
Sonda celkovej hmotnosti okolo 1 000 kg 
mala na palube brzdiaci motor na tuhé 
palivo, ktorý mal za úlohu podstatne zní-
žit jej rýchlost voči Mesiacu a potom 
sa oddelit. Posledných niekolko kilomet-
rov nad povrchom by sondu brzdili tni 
malé motory na tekuté palivo s regulo-
vatelným ťahom. Mali byt vypnuté pri-
bližne 2 metre nad povrchom, kde by 
rýchlost sondy už bola nulová. Sonda 
mala potom volným pádom pristát na 
troch odpružených nohách (jej hmot-
nost po pristátí je asi 280 kg). Prečo sa 
motory nevypnú až na povrchu Mesia-
ca? Odpoveá spočíva v tom, že sa vtedy 
nevedelo, aký vlastne tento povrch je. 
Existovalo o tom viacero hypotéz, pri-
čom jedna predvidala i možnost, že celý 
povrch Mesiaca je pokrytý hrubou (mož-
no niekolkometrovou) vrstvou prachu. 
Nebolo jasné, akú nosnost bude mat 
tento prach — či sa sonda neprepadne 
po pristátí celá pod povrch. V každom 
prípade by brzdiace motory mohli prach 
rozvírit, a tým by sa aj rozrušilo miesto 
pristátia, čo by sťažilo prieskum okolia 
sondy. Preto sa radšej zvolil opatrnejší 
spósob pristátia. 

Hmotnost sondy typu Surveyor však 
bola privelká na to, aby ju mohla vy-
niest ktorákolvek z jestvujúcich ame-
rických rakiet. Preto boto nevyhnutné 
skonštrnovať nový, podstatne výkonnej-
ší motor, ktorý pracoval s prakticky naj-
energetickejším chemickým palivom, 
aké existuje — spaloval tekutý vodík 
a kyslík. (Existuje síce ešte výkonnejšie 
palivo — vodík a fluór, ale to produkuje 
velmi agresívny fluórovodík, takže jeho 
použitie je velmi nebezpečné.) Nový 
motor bol umiestený do stupňa s ná-
zvom Centaur a ten bol pripojený na 
raketu Atlas. Vznikla tak raketa Atlas 

Centaur — prvá raketa vóbee, ktorá 
pracovala s palivom vodík a kyslík. 

Posledný z projektov prieskumu Me-
siaca mal názov Lunar Orbiter, ktorý 
prezrádzal aj jeho účel — vytvorit ume-
lú družicu Mesiaca, ktorá by mohla glo-
bálne zmapovat jeho povrch, a tak do-
pinit detailný prieskum miest pristátia 
sond Ranger a Surveyor. Sondy hmot-
nosti okolo 380 kg by vyniesla opat 
raketa Atlas Agena a z obežnej dráhy 
okolo Mesiaca mali nasnímkovat celý 
mesačný povrch (a zvlášť podrobne 
predpokladané miesto pristátia Tudí) na 
film, z ktorého by sa potom obrazy pre-
niesli televíznou technikou na Zem. 
Zvolenie tohto spósobu zobrazenia dik-
tovala požiadavka dosiahnut maximálnu 
možnú rozlišovaciu schopnost snímok, 
tak, ako ju zaručuje citlivá fotografická 
emulzia. Aby sa pri televíznom prenose 
rlestratila informácia zachytená na fil-
me, použil sa spósob snímania s husto-
tou 6000 riadkov na obrázok (pri bež-
nej televízii je to 625 riadkov). 

Toto všetko boll plány — skutočnosť 
však (aspoň spočiatku) bola má. Smola 
sa Američanom Balej lepila na paty. 
Prvé dva Rangery (štartovali 23. 8. 1961 
a 18. 11. 1961) mali obiehat Zem po pre-
tiahnutej dráhe (apogeum 1 milión km) 
a testovat prístroje, v oboch prípadoch 
však stupeň Agena zlyhal a sondy zo-
stali na nízkych dráhach. Až Ranger 3 
(štart 26. 1. 1962) sa dostal na dráhu 
k Mesiacu, navedenie však bob o nepres-
né (nepodarila sa ani korekcia dráhy) 
a sonda nreletela 36 800 km od svojho 
ciela. Ďalší Ranger štartoval 23. 4. 1962, 
ale prístroje sa poškodili ori sterilizácii 
(nevyhnutnej kvóli zabrá ieniu prene-
senia pozemských mikróbo': na Mesiac), 
takže sonda hned po štarte prestala 
pracovat. O tn dni dopadla na odvrá-
tenú stranu Mesiaca. Zle sa skončil 
i pokus s Rangerom 5 (18. 10. 1962), 
lebo sa neroztvorili panely slnečných 
batérií a sonda zakrátko prestala pra-
covat. Už ako mítve teleso preletela 
720 km od Mesiaca a dostala sa na 
obežnú dráhu okolo Slnka. Neúspechy 

Ranger 3 

Rangerov prinútili amerických vedcov, 
aby zmenili taktiku. Ciele projektov boll 
príliš ambiciózne, ale prostriedky na leh 
dosiahnutie ešte zdaleka neboli na do-
statočnej úrovni. Preto sa rozhodlo, aby 
dalšie Rangery neniesli pristávacie puz-
dro, ale aby sa zamerali na „skromnej-
ší" ciel — vyhotovit zábery mesačného 
povrchu pri približovaní sa k nemu. 

O sovietskych plánoch a pokusoch 
z tohto obdobia toho veTa nevieme. Na-
miesto rakety Vostok sa začala používat 
na medziplanetárne sondy raketa So-
juz, líšiaca sa podstatne zosilneným tne-
tím stupňom, takže nosnost na nízku 
dráhu dosiahla 7 ton. Po pripojení štvr-
tého stupňa, ktorý sondu vynášal z níz-
kej dráhy na dráhu medziplanetárnu, 
boto možné vyniesť k Mesiacu vyše 1 600 
kg. Sonda Luna, ktorá štartovala 4. 1. 
1963, sa dostala len na parkovaciu drá-
hu, ďalšia — Luna 4 (štart 2. 4. 1963) —
preletela 8 500 km od Mesiaca a dostala 
sa na velmi pretiahnutú dráhu okolo 
Zeme. Nie je presne známe, aké boll 
cele týchto pokusov, po ktorých sa So-
vieti na dva roky opat odmlčali. 

ZÁSAH MARE COGNITUM -
ZAČIATOK NOVEJ ÉRY 

V polovici šesťdesiatych rokov sa za-
čína najbúrlivejšie obdobie v prieskume 
Mesiaca. Začínajú sa skúšky rakety 
Atlas Centaur, spočiatku ešte s mnohý-
mi problémami a neúspechmi. 30. 1. 1964 
štartuje Ranger 6 a blíži sa po vypočí-
tanej dráhe k svojmu cielu. Televízne 
kamery, ktoré sa mali zapnúť 15 minút 
pred dopadom na Mesiac, však opat ne-
fungujú. Velké sklamanie nemóže 
zmierniť ani fakt, že sonda dopadla len 
36 km od určeného miesta — presnost 
dovtedy nevídaná. Ranger 7 (štart 28. 7. 
1964) však nakonec triumfuje — od výš-
ky 2100 km nad Mesiacom začínajú 
prúdit na Zem snímky Mesiaca, ktorý 
sa stále pnibližuje. Snímky sú stále de-
tailnejšie a posledná je vyslaná len 0,18 
sekundy pred dopadom na Mare Nu-
blum, iba 13 km od vypočítaného bodu. 
Najmenšie krátery na poslednej snímke 
majú priemer 90 cm! Po prvýkrát mó-
žeme vidiet mesačný povrch tak zblízka 
a tak podrobne. Ukazuje sa, že mesačný 
povrch je takmer rovnaký vo všetkých 
mierkach — prevažujúce útvary sú krá-
tery všetkých možných velkostí. Množ-
stvo poznatkov o Mesiaci, ktoré prinie-
sol Ranger 7, ocenila IAU tak, že oblast, 
do ktorej dopadol, pomenovala Mare 
Cognitum — Poznané more. 

Onedlho štartujú dva posledné Ran-
gery — 17. 2. 1965 a 21. 3. 1965. Oba sú 
úspešné; vysielajú na Zem tisíce sní-
mok. Ranger 8 z Mare Tranquillitatis 
a Ranger 9 z okolia krátera Alphonsus, 
o ktorom niektorí vedel predpokladali, 
že v jeho centrálnom kopci ešte funguje 
vulkanická činnost. Ranger 9 dopadol 
s pnesnosťou 4,5 km a na poslednej 
snímke vidno detaily s rozmermi 25 cm. 
Menšie podrobnosti už móže priniesť len 
snímkovanie priamo z mesačného po-
vrchu. V tom čase sa pristátie na Me-
siaci stáva hlavným cielom oboch koz-
mických velmocí. Celý sve't s napitím 
očakáva, kto vyhrá preteky. 

KTO BUDE PRVÝ NA MESIACI? 

Program Apollo, ktorý ohlasuje pre-
zident Kennedy ešte v máji 1961, pred-
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Ranger 7 

pokladá pristátie Tudí na Mesiaci do 
konca šestdesiatych rokov. Tento prog-
ram je svojím rozsahom obrovský — ved 
treba skonštruovat dovtedy nevídané, 
mohutné rakety, kozmické lode, schop-
né operovat na obežnej dráhe okolo Me-
siaca, pristávat na ňom a opat odštarto-
vat. Treba vyskúšat techniku spájania 
lodí na obežnej dráhe, spósob komuni-
kácie i prenosu obrazov a údajov v re-
álnom čase atd. A predovšetkým: treba 
vopred preskúmaf Mesiac tak, aby pri-
státie Tudí nebolo spojené s príliš vel-
kým rizikom. 

Č`,o plánujú Sovieti? Doteraz vtedli 
prakticky vo všetkých odboroch koz-
mickej činnosti, predovšetkým v preni 
kaní do neznámych oblastí vesmíru. 
Mnohí sú presvedčení, že to budú práve 
oni, ktorí prví zastanú na povrchu Me-
siaca. Všetky dalšie udalosti v prenika-
ní Tudstva na Mesiac sú, žiaT, poznačené 
pretekmi o prvenstvo. Málokto vtedy 
vedel, že tieto preteky boli len fikciou. 
Vieme doteraz len velmi málo o tom, 
aké plány mala vtedy sovietska kozmo-
nautika a čo všetko sa dialo na štarto-
vacích rampách na Bajkonure. Azda sa 
v dnešnej dobe, ked glasnost postupně 
odtajňuje sovietsku kozmonautiku, do-
zvieme aj presnejšie, ako to vlastne 
bob . Už dnes však móžerne povedaf, že 
ak aj mali Sovieti niekedy v pláne pri-
státie Tudí na Mesiaci, velmi skoro sa 
týchto plánov vzdali. O príčinách sa mó-
žeme zatiaT len dohadovat. Zdá sa však, 
že najpodstatnejšou príčinou boli prob-
lémy konštrukcie nového typu rakety, 
dostatočne silnej na vynesenie kozmic-
kej lode s posádkou k Mesiacu. 

Ňavonok však preteky o Mesiac po-
kračujú. 9. 5. 1965 štartuje Luna 5 a jej 
cieTom je pristátie na Mesiaci. Napriek 
korekcii však neletí po vypočítanej drá-
be, proto nie je možné brzdenie a son-
da je zničená pri dopade na Mesiac. Až 
oveTa neskór sa dozvedáme, preťo sonda 
tohto typu nemóže pristát kdekoTvek. 
Príčinou je systém orientácie sondy tes-
ne pri Mesiaci: dráha sond bola zvolená 
tak, aby približne hodinu pred pristátíin 
bola sonda v takom bode, v ktorom 
smer do stredu Mesiaca je súčasne sme-
rom, v ktorom treba sondu brzdit. Ten-
to smet' sa nastaví senzormi sledujúcimi 
Mesiac a až do pristátia sa orietačným 
systémom stále udržuje (ale už sa ne-
overuje). Je to spósob jednoduchý, ale 
aj nevýhodný: umožňuje pristátie iba 

na favej strane Mesiaca (ako ho vidíme 
na oblohe), aj to len v rovníkovej ob-
lasti, presnejšie v južnej časti oceána 
Búrok, preto všetky dalšie sondy sme-
rujú práve do tejto oblasti. Na Lune 6 
(štart 8. 6. 1965) sa pri korekcii dráhy 
nevypol motor, všetko palivo vyhorelo 
a sonda nakoniec minula Mesiac 
o 160 000 km. O mesiac nato — 18. 7. 
1965 — štartuje k Mesiacu sonda Zond 3 
hmotnosti 960 kg. Preletí okolo neho 
vo vzdialenosti 10 000 km a vyšle na 
Zem snímky jeho povrchu. Vidno na 
nich tú časí odvrátenej strany Mesiaca, 
ktorá nebola zachytená na záberoch Lu-
ny 3. Detaily sú óveTa podrobnejšie než 
na prvých snímkach z roku 1959. Teraz 
už možno urobit atlas celého povrchu 
Mesiaca — lenže onediho je prekonaný 
velmi podrobnými snímkami z Lunar 
Orbiterov. V skutočnosti prvoradým cie-
tom letu Zondu 3 nebolo skúmat Mesiac, 
ale skúšat techniku snímkovania nebes-
kých telies a prenos obrazu na velké 
vzdialenosti. Kedže dovtedy sa žiadna 
sovietška sonda nedostala k Marsu ani 
k Venuši (spojenie bob o vždy prerušené 
ešte počas letu), boto treba vyriešif naj-
má problémy spolahlivosti aparatúry. 
Tomu bolí venované lety Zondov 1 až 3. 

KAMERA V OCEANE BOROK 

Koncom roka 1965 sovietske pokusy 
o pristátie na Mesiaci pokračujú, ale 
opat neúspešne. Luna 7 (štart 4. 10. 
1965) prekonana takmer celý let úspeš-
ne, ale brzdiaci motor sa zapojil ešte 
počas orientovania sondy daleko od cie-
Ta a tá nakoniec zanikla pri dopade na 
Mesiac. Luna 8 (štart 3. 12. 1965) už 
bola takmer úspešná — rýchlost bola 
znížená asi na 20 m . s-1, ale pristátie sa 
nepodarilo. Až Luna 9, ktorá odštarto-
vala 31. 1. 1966, dosiahla vytúžený ciel 
— pristátie pri kráteri Cavalerius v oce-
áne Búrok. Televízna kamera pracovala 
vynikajúco, a tak sme mohli po prvýkrát 
vidiet povrch mého telesa než Zem cel-

Luna 9 — na snímke vpravo pristávacie 
puzdro 

kom zblízka. Na jej záberoch (urobili 
sa tni panoramatické snímky) sme moh-
li vidief pomene rovný terén s niekoT-
kými váčšími kameňmi a množstvom 
malých kamienkov. Póda vyzerala akoby 
pokrytá množstvom výčnelkov a jamiek. 
V skutočnosti je povrch Mesiaca oveTa 
hladší — optický klam spósobila malá 
výška Slnka nad obzorom, takže tiene 
všetkých •nerovností boli predlžené a ro-
bili dojem nerovného povrchu. Dóležité 
boto, že sa sonda neprepadla do prachu. 

Poslednou sondou tohto typu bola Lu-
na 13, vypustená 21. 12. 1966. Okrem te-
levíznej kamery mala na palube aj te-
leskopické ramená s prístrojmi na me-
ranie pevnosti pódy a jej hustoty. Na 
záberoch z oboch sond boto vidief ob-
daleč i podivné predmety, označené ako 
časti sondy, nebolo však jasné, o čo 
vlastne ide. Okrem toho sme velmi dl-
ho nevedeli, ako sondy tohto typu na 
Mesiaci vlastne pristávali. Na uverejne-
ných obrázkoch bob o vidief guTové puz-
dro hmotnosti 100 kg so štyrmi odklo-
penými segmentmi, podobné olúpané-
mu pomaranču, čo kontrastovalo s tva-
rom celej sondy s jej nádržami paliva, 
raketovým motorom v spodnej časti a 
vajcovitým obalom puzdra v prednej 
časti (celková hmotnost okolo 1 600 kg). 
Až o mnoho rokov sme sa dozvedeli (a 
v širokej verejnosti to nie je známe 
dodnes), že išlo vlastne o polotvrdé pri-
státie, velmi podobné americkým plá-
nom so sondami Ranger. Raketový mo-
tor sondy typu Luna sa vypínal tesne 
nad povrchom a vtedy sa od nej pru-
žinou oddelilo guTové puzdro a boto od-
hodené nabok. Okolo puzdra sa nafúkli 
(akoby dalšia šupka pomaranča) baló-
ny, ktoré praskli, ked puzdro dopadlo 
na povrch, a tým utlmili náraz. Kedže 
tažisko puzdra boto posunuté nadol, 
puzdro sa samo mohlo dostat do správ-
nej polohy, čo sa ešte napomohlo otvo-
rením štyroch segmentov v jeho hornej 
časti. Ak by však puzdro dopadlo na 
mžkší povrch „hlavou dolu", zrejme by 
sa už nemohlo postavit do správnej po-
lohy. Je jasné, že takýto spósob pnstá-
tia nebol príliš vhodný ani pre prie-
skum, nieto na pristátie lode s Tudskou 
posádkou. Tu boto treba vyyinút orien-
tovaná a stabilizovaná sondu, ktorá pri-
stáva na svoje „nohy". Prvýkrat sa to 
podarilo Američanom so Surveyorom 1, 
Sovietom s Lunou 16. 

O mesiac po Lune 9 (1. 3. 1966) štar-
tuje dalšia mesačná sonda, ale pre po-
ruchu štvrtého stupňa rakety zostáva na 
parkovacej dráhe (je označená Kozmos 
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111). O další mesiac, 31. 3. 1966, štar-
tuje Luna 10 a po prílete k cieTu sa za-
pája jej brzdiaci motor a sonda je na-
vedená na obežnú dráhu okolo Mesia-
ca. Luna 10 sa konštrukciou celkom po-
dobá predošlým sondám, len namiesto 
pristávacieho puzdra nesie valcovité te-
leso hmotnosti 245 kg, vybavené prí-
strojmi na meranie magnetického pola, 
kozmického žiarenia a mikrometeoritov. 
Prvá umelá družica Mesiaca pracovala 
57 dní. Ťažko povedat, prečo Sovieti ne-
pokračovali vo vysielaní pristávajúcich 
sond, ale skoby sa zrazu preorientovali 
na vypúštanie družíc Mesiaca. V tých 
časoch však kozmické prvenstvo zna-
menalo veTa a štart prvého Lunar Orbi-
tera sa blížil. . . 

Ďalšia umelá družica Mesiaca, Luna 
11, štartovala 24. 8. 1966 a na rozdiel od 
Luny 10 sa prístrojové puzdro po nave-
dení na dráhu neoddelilo od brzdiaceho 
motora. Robila merania podobné pre-
došlej sonde a zdá sa, že na jej palube 
bola aj televízna kamera, ktorá však 
nefungovala. Zopakovaním tohto letu 
bol zrejme let Luny 12 (štart 22. 10. 
1966), ktorá získala niekolko snímok 
mesačného povrchu, ale protože bola 
stabilizovaná len počas prvého obehu 
okolo Mesiaca, ďalšie snímkovanie ne-
bolo možné. Posledná umelá družica 
Mesiaca tohto typu — Luna 14 — štar-
tovala až ovela neskór (7. 4. 1968) a o jej 
lete sa vie velmi málo — zrejme mala 
za ciel zmapovat gravitačné pole Me-
siaca (medziťým boli pomocou Lunar 
Orbiterov objavené maskony — neho-
mogenity v gravitačnom poli Mesiaca), 
čo malo slúžit letom ďalšej generácie, 
ktoré už mali obiehat po podstatne niž-
ších dráhach. 

SURVEYOR: 
AKÝ JE POVRCH MESIACA? 

Vrátme sa teraz k americkým projek- 
tom prieskumu Mesiaca. Dňa 30. 5. 1966 
štartuje Surveyor 1 a hneď na prvý po-
kus je úspešný: po hladkom pristátí 
v krátere Flamsteed (16 km od pláno-
vaného miesta) začína pracovat jeho te- 
levízna kamera a vysiela na Zem tisíce 

Lunar Orbiter 1 

snímok mesačného 
povrchu. Vidíme na 
ňom mierne zvinenú 
rovinu, skupiny váč-
ších i menších balva-
nov aj nohy sondy, 
mierne zaborené do 
prachu. Na rozdiel od 
sovietskych sond je 
Surveyor vybavený 
slnečnými batériami, 
takže móže pracovat 
ovela dlhšie. Velkým 
nebezpečenstvom pre 
prístroje sondy je 
však mesačná noc 
s extrémne nízkymi 
teplotami, ktoré ich 
móžu poškodit. Sur-
veyor 1 sa však ozval 
i po mesačnej noci 

(hod i to nebolo plánované) a vyslal ďal-
šie snímky. 

Surveyor 2 (štart 20. 9. 1966) však má 
smolu: pri korekcii dráhy sa sonda do-
stáva do prudkej rotácie a dopadá na 
Mesiac ako míttve teleso. Ale už 17. 4. 
1967 štartuje Surveyor 3 a opat hladko 
pristáva pri kráteri Fra Mauro 8, len 
4 km od plánovaného miesta. Sonda už 
mala okrem televíznej kamery aj me-
chanickú ruku, pomocou ktorej vyryla 
do mesačného povrchu niekolko brázd. 
O dva a pol roka neskór pri sonde pri-
stál mesačný modul Apollo 12 a kozmo-
nauti preskúmali stav sondy (samozrej-
me už nefungujúcej) a priniesli nie-
kolko jej častí naspat na Zem. Potom sa 
ukázalo, že pod izoláciou jedného kábla 
prežili v krutých podmienkach pozem-
ské baktérie. 

Ďalší Surveyor (štart 14. 7. 1967) je 
úspešný. Celý let prebehol normálne, ale 
brzdiaci motor sa neoddelil od sondy, 
takže malé motory na ni ikké pristátie 
sondu nemohli dostatočne zabrzdit a 
sonda dopadla na Mesiac z výšky 10 km. 
Zato Surveyor 5 (štart 8. 9. 1967) bol 
mimoriadne úspešný — pracoval celé 
štyri mesačné dni. Pomocou u žiariča sa 
skúmalo zloženie mesačnej pódy a pre-
skúmal sa aj vplyv práce brzdiacich 
motorov (sonde zostalo ešte niečo pali-
va) na mesačnú pódu. Aj Surveyor 6 
(štart 7. 11. 1967) bol velmi úspešný a 
vyslal na Zem tridsattisíc snímok. Son-
da sa pomocou brzdiacich motorov 
vzniesla a premiestila sa o 2,5 m, aby 
boto možné urobit stereoskopické 
snímky. 

KDE VYSTr)PI PRVÝ ČLOVEK? 

Prieskumy pomocou sond Surveyor u-
možnili vypracovat techniku pristátia 
Tudí na Mesiaci a preskúmat terén, po 
ktorom sa mali pohybovat. Posledný let 
série — Surveyor 7, ktorý štartoval 7. 1. 
1968 — sa preto mohol venovat priesku-
mu oblasti, do ktorej by sa (zatial) Tu-
dia mohli len tažko dostat — okolia 
krátera Tycho. Táto oblast leží ďaleko 
od mesačného rovníka (nad ktorým lie-
tali lode Apollo) a je velmi divoká, roz-

rytá nespočetným množstvom kráterov. 
Surveyoru sa však podarilo pristát a 
získat velmi cenné poznatky o tejto hor-
skej oblasti — o chemickom zložení hor-
niny i jej mechanických vlastnostiach. 
Prieskum povrchu Mesiaca zblízka bol 
teda vykonaný — pre kozmickú loď 
s Tudskou posádkou však boto potrebné 
nájst vhodné miesta na pristátie. Túto 
úlohu mal spinit program Lunar Orbi-
ter. 

Lunar Orbiter 1 štartoval 10. 8. 1966 
a bez problémov sa dostal na obežnú 
dráhu okolo Mesiaca, na ktorej sa k ne-
mu přibližoval až na 38 km. Podobne 
ako ďalšie dye sondy tejto série (odštar-
tovali 7. 11. 1966 a 5. 2. 1967) snímko-
val vybrané oblasti v blízkosti rovníka; 
zistovala sa ich vhodnost na pristátie 
prvých posádok lodí Apollo. VzhIadom 
na riziko pristávania boto treba vybrat 
dostatočne hladký terén, bez hlbších 
kráterov a skalných balvanov. Rozlišo-
vacia schopnost snímok bola až 1 me-
ter! Keďže prvé tni Lunar Orbiteiy spl-
nili svoju úlohu dokonale, zvyš ié dva 
sa mohli venovat globálnemu mapova-
niu Mesiaca (odštartovali 4. 5. 1967 a 2. 
8. 1967). Boll proto navedené na polámu 
dráhu okolo neho a nasnímali prakticky 
celý jeho povrch (okrem maličkého kús-
ka v okolí južného pólu) s rozlišovacou 
schopnostou menej ako sto metrov. Me-
siac bol tak zmapovaný ovela podrob-
nejšie ako Zem, kde v niektorých neprí-
stupných oblastiach prakticky až dnes 
móžeme z družíc zistit detaily terénu. 
Sledovaním pohybu Lunar Orbiterov o-
kolo Mesiaca sa podarilo objavit už spo-
mínané maskony, čo malo velký význam 
pre pnistátia lodí s posádkou. Gravitač-
né anomálie móžu totiž spósobit dost 
velkú odchýlku v dráhe nízko letiacej 
družice, a tým aj nepresnost v pnistátí 
mesačného modulu. Sondy série Lunar 
Orbiter však neboli jedinými americký-
mi družicami Mesiaca. Na meranie koz-
mického žiarenia, slnečného vetra a 
magnetických polí v okolí Mesiaca bolí 
určené i niektoré družice série Explorer, 
vybavené brzdiacim motorom na pre-
chod na dráhu družice Mesiaca (ich 
hmotnost bola 93 kg). Prvý pokus (Ex-
plorer 33, štart 1. 7. 1966) sa nepodaril 
a družica zostala na pretiahnutej dráho 
okolo Zeme (napriek tomu prístroje fun-
govali bezchybne). Druhý, Explorer 35 
(štart 19. 7. 1967), už bol navedený na 
dráhu okolo Mesiaca a robil tam dlho-
dobé merania kozmického priestoru. 

Taká bota situácia začiatkom roku 
1968, ktorý sa už niesol v znamení pni-
prav na let človeka na Mesiac. V tomto 
roku odštartovali prvé lode Apollo s po-
sádkou i sondy typu Zond, vlastne upra-
vené lode Sojuz (bez orbitálneho modu-
lu). Zondy obleteli Mesiac a pristáli 
hladko na Zemi, i keď pretaženie pni 
pristávaní boto ešte pre človeka pnivel-
ké. Nie je známe, či Sovieti plánovali 
oblet Mesiaca s človekom na palube 
(pristátie ani uvedenie na dráhu okolo 
Mesiaca nebolo možné, lebo nestačila 
kapacita nosnej rakety Proton), isté je, 
že pokusy so Zondami sa čoskoro po 
prvých expedíciách Apolla skončili. Po-
zornost sovietskych vedcov sa upriamila 
na prieskum Mesiaca automatickými 
sondami typu Luna novej generácie. Ale 
to je, spolu s letnil astronautov Apolla, 
už má kapitola. Pionierske obdobie pr-
vých prieskumníkov Mesiaca sa skonči-
lo roku 1968. 
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Kde sú protogalaxie? 
Všetky doterajšie pokusy nájst objek-

ty, ktoré by boto možné stotožnit s pro-
togalaxiami, boll neúspešné. Odpoveď 
na otázku, prečo je to tak, vidia ame-
rický astronóm J. Silk a maďarský fy-
zik A. Szalay v nevhodných kritériách 
procesu vyhiadávania. 
Všeobecne sa totiž predpokladá, že 

protogalaxie treba hladaf medzi takými 
objektmi s vysokým červeným posunom 
(z> 5), ktoré sa vyznačujú silnou emi-
siou v spektrálnej čiare vodíka Lcc. 
V článku uverejnenom v časopise The 
Astrophysical Journal Letters z decem-
bra 1987 si vzali na pomoc teóriu chlad-
ne] tmavej hmoty, vypracovanú na vy-
svetlenie velkoškálovej štruktúry ves-
mSru. 

PodIa tejto teórie je vznik galaxií po-
stupným procesom. Z prvotných hustot-
ných fluktuácií, z chuchvalcov nesvie-
tiacej tmavej hmoty, najskór vznikajú 
protogalaxie. V nich potom dochádza 
k procesu vzniku hviezd. Tento proces 
sa začína približne pri červenom posune 
z 10 a dosahuje v obrích galaxiách 
maximum pri z 1. Spomínaní autori 
svoje teoretické výpočty overovali na 
funkcii svietivosti kvazarov (vyjadrujú-
cej závislost počtu kvazarov od ich svie-
tivosti) a zistili, že teoreticky počet ga-
laktických jadier róznej hmotnosti naj-
lepšie súhlasí s pozorovanou funkciou 
svietivosti kvazarov pre červený posun 
z~3. 

Protogalaxia sa podia teórie chladne] 
tmavej hmoty nestáva viditelnou naraz 
a náhle, ako predpokladajú alternatív-
ne hypotézy vzniku galaxií. Protogalaxie 
podia tejto teórie vznikajú z protogalak-
tickej látky. Z nei sa najskór vytvorí 
jadro, na ktoré postupne padajú áalšie 
jednotlivé chuchvalce protolátky, zvič-
šujúce jeho hmotnost a svietivost, až sa 
celý objekt nakonec začne prejavovat 
ako protogalaxia. Svietivost a dalšie 
charakteristiky modelových objektov 
porovnávali autori s funkciou svietivos-
ti kvazarov, galaxií, hviezdokóp atd, pri 
kozmologicky vhodnom červenom posu-
ne a dospeli k záveru, že doterajšie 
hIadanie protogalaxií boto neúspešné 
preto, že sa hIadali medzi objektmi 
s príliš velkou svietivostou a s príliš 
velkým červeným posunom. Navrhli 
preto hYadaf protogalaxie medzi málo 
svietivómi útvarmi,, dokonca infračer-
veného charakteru a s nízkym červeným 
posunom (z = 2-3). Mažu nimi byt r6z-
ne známe objekty typu trpaslíčích ga-
laxií. V. Bahýl 

Rúntgenový zdroj 
v gurovej hviezdokope 
M15 
Z mnohých gulových hviezdokóp se-

vernej oblohy len M 15 obsahuje jasný 
kompaktný róntgenový zdroj. Snímky 
získané pred niekoTkými rokmi róntge-
novou družicou Einstein umožnili polohu 
vysokoenergetického zdroja v jadre tej-
to hviezdokopy, známeho ako 4U 2127-
12, zistit s presnostou 7 oblúkových se-
kúnd. Napriek vetkej koncentráeii 

hviezd v tejto oblasti francúzski astro-
nómovia stotožnili tento róntgenový ob-
jekt s dvojhviezdou, obsahujúcou nor-
málnu hviezdu a skolabovaného sprie-
vodcu. 

Michael Auriere (Toulouse Observa-
tory) so spolupracovníkmi skúmal oblast 
na oblohe vymedzenú družicou Einstein 
s použitím 3,6 m Kanadsko-Francúzsko-
Havajského áalekohTadu na Mauna Kea 
a 1- a 2-metrového dalekohladu v Pie 
du Midi. Len jedna zo 16 hviezd sa zda-
la zvlášna. Je označená AC 211, v ul-
trafialovej oblasti spektra je pomerne 
jasná a premenná a podobá sa trocha 
na obyčajné premenné hviezdy z hviez-
dokóp, ako napr. cefeidy alebo hviezdy 
typu RR Lyrae. Takéto objekty sú ty-
picky chladné a červené, avšak AC 211 
je zretelne velmi horúca. Stačí to na 
stotožnenie AC .211 s róntgenovým 
zdrojom? Nie, ale kolektív britských as-
tronómov vedený P. A. Charlesom (Ox-
ford University) objavil emisiu ionizo-
vaného hélia z tejto hviezdy, čo svedčí 
o prítomnosti plynu zahrievaného rónt-
genovým žiarením. A navyše, S. A. Ilo-
vaisky (Haute-Provence Observatory). 
M. Auriere a další spolupracovníci našli 
periódu zmien jasnosti v ultrafialovej 
oblasťi — 8,54 hodiny. To je hodnota 
velmi blízka perióde zmien v rSntge-
novej oblasti, čo potvrdzuje identifiká-
ciu AC 211 ako 4U 2127-12. 

M 15 

Odborníci prisudzujú pozorovanú pe-
riodicitu obežnému pohybu vo dvoj-
hviezdnom systéme. Podobne ako 
v mých róntgenových zdroj och pozoro-
vaných v našej Galaxii vzniká inten-
zívna energetická emisia vtedy, keď plyn 
z normálnej hviezdy padá na druhú 
zložky — neutrónovú hviezdu a zahrie-
va ju na teploty až 1O K. 
Porovnanie ultrafialových a rSntgeno-

vých kriviek jasnosti ukazuje, že akreč-
ný disk okolo neutrónovej hviezdy pod-
statne prispieva v modrej oblasti k žia-
reniu AC 211. Navyše, maže vysvetlit 
silný pokles jasnosti pozorovaný počas 
jednej noci. 

Neskór sa zistili dalšie vlastnosti tohto 
systému. T. Naylor (Oxford University) 
so spolupracovníkmi objavil pomocou 
citlivej optickej spektrografie absorpčnú 
čiaru neutrálneho hélia, ktorá vzniká 
pravdepodobne v disku okolo kompakt-
ného objektu. Pozorovaná vinová dlžka 
tejto čiary sa mení s periódou približne 
9 hodín, čo súhlasí s periódou obežného 
pohybu dvoj dviezdy. Stredná radiálna 
rýchlost odvodená z optických spektier 
je však o 150 km. s-1 menšia než lých-
lost hviezdokopy M 15, čo podporuje 
myšlienku, že AC 211 uniká z jadra 
hviezdokopy. Ak si udrží súčasnú rých-
lost, opustí hviezdokopu asi o i0s rokov. 

Sky and Telescope, november 1988 
RNDr. Z. Komárek 

Galaxia M 82 
opat vybuchuje 

Ak si zoberiete nejakú populárnu kni-
hu o astronómii zo 60. alebo začiatku 
70. rokov, nájdete tam, že galaxia M 82 
vo Velkom voze je popísaná ako „ex-
plodujúca". Snímky s dlhou expozíciou 
a spektrá ukazujú filamenty ionizova-
ného plynu, ktoré sa rýchlo vzďalujú 
od jadra galaxie do vzdialenosti tisíc 
svetelných rokov. 

Ale koncom 70. rokov astronómovia 
o tom zapochybovali. Po prvé: nevedeli 
si predstavit vhodný mechanizmus, kto-
rý by vyvolal takú explóziu. A po dru-
hé: vela viditelného svetla z filamentov 
je polarizovaného, čo podporuje názor, 
že tieto útvary predstavujú žiarenie 
z jadra galaxie rozptýlené smerom 
k nám na časticiach prachu. Teda „ex-
plozívny" pohyb plynu by mohol byt 
ilúziou zapríčinenou našou geometriou 
pohYadu. 

Astronómovia sa posledné desatročie 
pokúšali vysvetlit túto zdanlivú expló-
ziu v M 82 „miernejšími" procesmi, 
napr. prudkým vzrastom vzniku hviezd 
v neobvyklom prachovom prostredí. Te-
raz maže byt čas prepísaf učebnice as-
tronómie ešte raz. Nové štúdie J. Blan-
da a R. B. Tullyho ukazujú, že M 82 
skutočne vykazuje známky explozívnej 
aktivity vo svojom jadre. Dye pretiah-
nuté bubliny plynu zdanlivo unikajú 
pozdlž malej osi galaxie. Filamenty ležia 
na povrchu týchto rýchlo sa pohybujú-
cich bublin. 

Bland a Tully objavili této štruktúru 
pomocou 3,6-metrového Kanadsko-Fran-
cúzsko-Havajského dalekohladu na 
Mauna Kea. Použili Fabryho-Perotov 
interferometer a CCD kameru, aby pre-
skúmali čiaru H na 60 000 miestach vo 
vnútri galaxie. Ako informovali tito 
autori, čiara má dye rozdielne zložky: 
jedna pochádza z jasných filamentov, 
druhá z difúzneho hala, ktoré rotuje 
spolu s galaktickým diskom. Každý bod 
hala vyzerá rovnako, čo sa dá objasnit, 
ak jeho emisia je rozptýlené svetlo 
z jadra galaxie. Preto vedci vyslovujú 
hypotézu, že pozorovaná polarizácia po-
chádza z hala, a nie z filamentov. To by 
nasvedčovalo, že je správna hypotéza 
o výbuchu v jadre galaxie. Príčina ex-
plózie zostáva nejasná; najprirodzenej-
šie vysvetlenie je, že plyn v okolí jad-
ra galaxie je zahrievaný vysokoenerge-
tickými zvyškami vytvorenými po vý-
buchoch supernov. Tým vzniká horúci 
rezervoár, ktorý teraz preniká z galak-
tického disku ako galaktický vietor 
v smere najmenšieho odporu. 

Na dostatočne časté výbuchy super-
nov je však potrebný intenzívny proces 
vzniku hviezd, ktorý by musel trvat o-
kolo 10 miliónov rokov. Je celkom mož-
né, že M 82 splňa túto podmienku. Sla-
pové interakcie s jej susedom — gala-
xiou M 81 mažu hnat velké množstvo 
plynu do jej jadra a tento potom slúži 
ako surovina pre vznik nových generá-
cií hmotných hviezd. 

Sky and Telescope, december 1988 
RNDr. Z. Komárek 
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„

Dejte  

mi

kus  

Měsíce

.. : '

PETR JAKIEŠ. CSc. 

Když mi z redakce Kosmosu telefono-
vali, zda bych nezavzpomínal na dva-
cáté výročí .,pokoření” měsíčního povr-
chu, i na to, co výzkum Měsíce přinesl, 
horlivě jsem souhlasil. Nedokázal jsem 
se oprostit od osobního vzpomínání, 
protože Apollo pro mne má půvab ex-
pedice anebo maturitní třídy. Vzpomí-
nání pak příchut abiturienského večír-
ku. O expedici či gymnasiálních letech, 
kdy se náhodně sebraná skupina lidí 
plahočí za společným cílem, jsem pře-
svědčen, že vytvářejí v lidské mysli zce-
la zvláštní tkanivo — osnovu vztahů, 
obyčejně takových, na které se s odstu-
pem času vzpomíná jen v dobrém. Je 
to jistě dáno mládím anebo zvýšenou 
vnímavostí a kdovíčím vším, prostě —
kouzlo. Nerad bych se dožil momentu, 
kdy mi to některý z chemiků či mole-
kulárních biologů vysvětlí chemickými 
termíny. A protože mám zkušenosti ne-
jen z abiturientských večírků, ale i z os-
trých geologických expedic i z expedic 
výzkumých — jakým byl úsvit výzkumu 
Měsíce, mohu srovnávat. Mezi takovou 
expedičně se chovajíci partu jsem přišel 
v lednu 1971 do texaského Houstonu 
v době druhé měsíční konference — tedy 
přesně rok po konferenci prvé — ze 
které pochází jedno z nejslavnějších čí-
sel časopisu Science, číslo 170. S účast-
níky měsíčního bádání se potkávám do-
dnes. Třeba před několika týdny na 
schůzce o Marsu 94 a Fobosu. S Arde- 
nem Albeem, což je „hlavní vědec" 
Mars Observeru z JPL z Kalifornie, ane-
bo Sašou Bazilevským, ktorý byl v do-
bě Apoll a Lun spolupracovníkem A. P. 
Vinogradova. S některými se potkávám 
v životě osobním. Například tehdejší šéf 
geochemie a petrologie, vůdčí osobnost 
budovy 31 Robin Brett nám do Prahy 
poslal k „vychování" na několik týdnů 
svou dcerku. O dalších se dozvídám 
z „drbů". Jiní přijedou toto léto na 
chvíli do Prahy (protože se ve Vídni 
koná Konference meteoritové společnos-
ti), například Ross Taylor, autor několi-
ka měsíčních knih a president meteori-
tové společnosti. Všichni dodnes tvoří 
partu, byt je to rozpadlý a po světě roz-
setý kolektiv, který nějak drží pohro-
madě. Štastní dodnes u Měsíce, Marsu, 
meteoritů či komet zůstali. Některé vý-
zkum meteoritů či Měsíce prostě neuži-
vil, anebo se nebyli schopni doma, kam 
se každý rád vrací, „chytit". I tuto si-
tuaci důvěrně znám a o to s větší chutí 
a odstupem vzpomínám. 

Pravdepodobne vysoká 
teplota po dopade me-
teoritu roztavila a spiek-
la mesačnú pódu spolu 
s mesačnýni kameňmi 
do tohto zvláštneho aglo-
merátu, ktorý našla po-
sádka Apolla 15 pod ho-
rou Mount Hadley v jed-
nej zo zátok mora Daž-
dov. 

328 KILOGRAMlJ 

Stav lidského vědění o Měsíci před 
Apollem byl determinován metodami 
výzkumu klasické astronomie a od ní 
neodmyslitelnými fyzikálními veličina-
mi. V oboru planetologie je srovnávací 
studium poznamenáno výrazným „geo-
centrizmem", ústícím až v posedlost 
zemskou výjimečností. O planetologii 
anebo selenologii se tedy sice mluví, ale 
obor se omezuje na popisy morfologic-
kých útvarů, jejichž obraz byl získán 
astronomickým teleskopem; případně na 
snímky z oběžné dráhy v dobách těsně 
před přistáním. V té době existovalo 
o Měsíci mnoho nejrůznějších teorií 
vzniku, z nichž teorie odtržení od Země, 
vytržení z oblasti Tichého oceánu (který 
je vlastně jizvou po této události) patří 
k nejpopulárnějším; snad proto, že se 
jedná o hypotézu nejsnadněji pochopi-
telnou. Ostatní hovoří o zcela chladném 
Měsíci — tělese nezměněném od doby 
vzniku sluneční soustavy, o tělese, kte-
ré je toliko trpitelem a zaznamenává ve 
svých vrstvách historii sluneční sousta-
vy. Taková myšlenka, byt ne zcela 
v souladu s pozorováním fotogeologů, 
se stala (a to na dlouho) „prodejním" 
heslem většiny dalších měsíčních expe-
dic i dalších misí. Fotogeologové totiž 
sestavili stratigrafický sled událostí na 
Měsíci z docela obyčejných pozemských 
kritérií, jako je zákon superpozice, hlá-
sající, že svrchní vrstva v přirozeném 
vrstevním sledu je mladší (vznikla po-
zději) než vrstva spodní. A tak bylo 
zřejmé, že jsou na Měsíci oblasti starší 
a oblasti mladší, které vytrpěly méně 
bombardování kosmickými tělesy. 

• Řekneme si v úvodu, že tendence po-
kládat Zemi za normativ pro posuzová-
pí planet neobstála. 

Výsledkem expedic Apollo je 382 ki-
logramů hornin dopravených na zemský 
povrch, tisíce snímků měsíčního povr-
chu a desítky přístrojů umístěných na 
povrchu Měsíce, z nichž seismometry, 
magnetometry i experimenty provedené 
z oběžné dráhy, zejména dokonalá la-
serová altimetrie, poskytly ty nejpod-
statnější údaje. 

Jedním z podstatných výsledků ještě 

předapollonské doby (z roků 1967-1968) 
bylo pozorování Muellera a Sjárgena 
o existenci nahromadění hmoty v oblas-
tech velkých kráterů na přivrácené stra-
ně Měsíce, které byly nazvány maskony 
(mass concentration). Místa se zvýšenou 
gravitací, jež společně s prvými údaji 
o měsíčních horninách dokládají pev-
nost či rigiditu měsíčního tělesa do znač-
ných hloubek (až 1000 kilometrů), po-
tvrzenou i seismickými experimenty. 
(Země na rozdíl od Měsíce je rigidní 
jen v nejsvrchnější stovce kilometrů, 
horizonty hlubší jsou díky vyšší teplotě 
pravděpodobně blízké počátku tavení. 
Plastické hranice litosféry a astenosfé-
ry se tedy podstatně liší.) 

Z těchto pozorování se pak zrodila 
myšlenka o slupkovité stavbě měsíčního 
tělesa s vlastní geologickou historií, tedy 
historií jako kterékoliv planetární těle-
so. V takovém tělese je mocná kůra, 
plášt a pravděpodobně i jádro odlišného 
složení od předcházejících slupek. 

MŘSIC JE HORKÝ 

Popisovat jednotlivé výsledky expedic 
Apollo a dopinit je poznáními získaný-
mi ze sovětských Lun je nemožné. Stříz-
livým odhadem existuje asi 25 000-
30 000 článků s lunární a lunárně-pla-
netární tematikou, převážně v anglicky 
psané literatuře, a to vše od roku 1969 
do roku 1988. A tak jako geolog s geo-
chemickým vzděláním, se zkušeností ve 
vyvřelých horninách i v meteoritech a 
s tendencí „žvanit" do modelů vzniku 
a vývoje Země, Měsícé či malých tělí-
sek ve vesmíru vybírám několik pozo-
rování a výsledků, které mne samotné-
ho překvapují. Především bych se měl 
s trochou nadsázky zmínit několika ta-
kových, které by mohly být zobecněny 
v budoucnu do axiomů planetárního vý-
zkumu: 
1. Každá expedice, byt je technicky se-

benáročnější a sebedražší, přinese víc 
principiálních otázek, než je schopna 
poskytnout jednoznačných odpovědí. 

2. Každá expedice objeví to, co se nej-
méně čeká. 

3. Údaje jednoznačně vysvětlované (na-
příklad analogií se Zemí) a akcepto-
vané jako dogma se ukáží vysvětlitel-
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né zcela jiným, jednodušším a pro 
stávající hypotézy méně příznivým 
způsobem. 

4. Žádný, byt sebepřevratnější; objev ne-
položí na lopatky stávající e(tj. před-
expediční) vědecké autority. 
Bod jedna je natolik zřejmý každému 

výzkumníkovi, že ho není potřeba do-
kumentovat. Ostatní tři body mohu ilus-
trovat následujícím příkladem: Apollo 
letělo na Měsíc s touto základní filozo-
fií: Měsíc je pasivní, mrtvé a chladné 
těleso, na jehož povrchu se vyskytují 
prasoučástky sluneční soustavy a mohly 
by jimi být uhlíkaté chondrity. Pro pří-
tomnost značného množství uhlíku svěd-
čí nízké albedo. Řečeno slovy nositele 
Nobelovy ceny profesora H. Ureye: 
.,Dejte mi kus Měsíce a já vám řeknu, 
jak vznikla sluneční soustava." 

Apollo však přivezlo z oblasti Mare 
Traquillitatis čedičové horniny, tedy 
žádný uhlíkatý či nějaký primitivní ma-
teriál z doby původu sluneční soustavy 
(bod 2). Úlomky regolitu indikovaly, že 
čedičů je na Měsíci velká převaha, a 
protože čedič vzniká přetavením primi- 
tivnějšího materiálu, obyčejně za vyso-
kých teplot, indikuje to historicky „hor-
ký", nikoliv chladný Měsíc. Tmavá bar-
va povrchu se ukázala charakteristickým 
rysem čedičového skla a jemnozrnné 
impaktní povahy regolitu (bod 3). Au-
torita H. Ureye nepoklesla, naopak —
zůstal velikánem chemie i planetologie 
(bod 4). 

Poučení z Apolla je i takové, že by 
bylo možné hovořit i o předsudcích, pro-
tože ještě před přistáním Apolla existo-
valy údaje ze Surveyoru (alfa scatering) 
zcela jasně ukazující bazaltické (čedičo-
vé) povrchové vrstvy s extrémně vyso-
kým obsahem TiO2. Právě pro vysoký 
obsah TiO2 byly údaje pokládány za po-
chybné. Již Apollo 11 ukázalo, že to 
žádný omyl nebyl: obsahy ze Surveyoru 
se shodovaly s obsahy analyticky zjiš-
těnými (bod 3). 

Další expedice, zejména Apollo 14, 16, 
ale i Luna 21, prokázaly existenci toho, 

o čem se vědci domnívali na základě 
studia regolitu v Apollu 11 a 12, totiž, 
že se složení měsíčních „pevnin" a mě-
síčních moří podstatně liší. Zatímco mo-
ře jsou tvořena výlevy čedičů, jsou 
„pevniny" nakupením světlých minerá-
lů — živců s převažujícím SiO2, Al2O3
a CaO a nepatrným obsahem kompo-
nent, jako je FeO, MgO. To, že lunární 
vysočina představuje starší útvar než 
„mare", bylo prokázáno nejen fotogeo-
logicky, ale i geochronologickými meto-
dami, založenými na rozpadu radioak-
tivních izotopů U, Th, Rb i Nd. K slo-
žité rané historii Měsíce, která poskytla 
modely pro raný vývoj Země, zejména 
v oblasti přechodu akrece formování 
planetárního tělesa a potom do meteo-
ritového bombardování, později přibyly 
plodné, v současnosti opuštěné myšlen-
ky totálního přetavení Měsíce (planet). 
Myšlenky a pozorování o vytvoření ne-
závislých rezervoárů byly vytvořeny za-
se na základě pozemských modelů. Mě-
ření stáří pak prokázala krátkodobost 
vulkanické aktivity na Měsíci (jen do 
doby zhruba před 3 miliardami let). 
Na několika datovaných lávových prou-
dech se podařilo kalibrovat křivku im-
paktního dopadání, a vytvořit tak srov-
návací škálu pro ostatní planety, zejmé-
na ty, které nemají atmosféru. 

Domnívám se, že velkým intelektuál-
ním vkladem pak byly konstrukce lu-
nárních modelů zahrnujících vznik, vý-
voj a stavbu; které s užitím bodových 
dat (analýzy hornin z několika málo 
míst) a značně omezeného souboru dat 
fyzikálních byly s minimem okrajových 
podmínek schopny převzít experimentál-
ní testy. Mnoho z nich přežíva i po 15 
letech. Navíc měly tyto modely efekt 
spouště pro konstrukci dalších modelů, 
například Marsu, Venuše, s užitím ještě 
menšího množství chemických, ale i fy-
zikálních dat. 

POHLED Z MĚSTCE 

Chtělo by se říct, že expedice Apollo, 
provázené přistáními sovětských Lun, a 

Táto „Hlava papagája" vznikla asi tak, že náraz mikrometeoritu roztavil 
sklo, ktoré pred stuhnutím zalialo kúsky mesačnej píidy. 

mesačné 

pozdější planetární výzkumy daly vznik 
a postavily základy celému novému o-
boru — selenologii. Ale mýlka. Od dob 
Apoll a Lun totiž můžeme v klasickém 
slova smyslu pokládat náš Měsíc za pla-
netu, za těleso, které se vyvíjelo aktivně 
a prodělalo svou vlastní aktivní geolo-
gickou historii. Termín „měsíc", byt tato 
definice není nikde uvedena, přece je-
nom indikuje jakousi pasivitu — ale ten 
náš Měsíc směle můžeme srovnávat vý-
vojem s Merkurem, Venuší, Marsem 
i Zemí, se svými „vlastními" cestičkami 
vývoje. Navíc má doba kolem Apolla 
ještě další „intelektuální" ozdoby. Krom 
studentských bouří v západní Evropě 
a jiného společenského kvašení se v le-
tech 1967-1970 formulovaly základy geo-
logické pracovní hypotézy tektoniky li-
tosférických desek, anebo chcete-li —
„plate tektoniky". Koncepce byla 
v sedmdesátých letech obecně (až na vý-
jimky) akceptována a podpořena pozo-
rováními na oceánském dně i na pev-
ninách. Představa o pohyblivém, mla-
dém oceánském dně, jeho dlouhých ho-
rizontálních pohybech i pohybech kon-
tinentálních ker, vztazích mezi aktivní-
mi zonami Země (vulkanické a země-
třesné pásy) a kontinenty totiž poskytla 
(spolu s paletou kosmických snímků Ze-
mě) integrovaný „ekologizující" pohled 
na Zemi. Integruje dění v plášti, kůře 
i atmosféře, poskytuje mechanizmy vý-
voje Země jako tělesa, mechanizmy pro 
růst kůry i její destrukci, vznik pohoří 
i hlubokomořských příkopů i pracovní 
koncepce k vyhledávání ložisek ropy ne-
bo rud. Toto tříbení myšlenek a sjed-
nocující pohled na Zemi podtrhlo jedi-
nečnost Země a jejího prostředí na stra-
ně jedné, na straně druhé pak se stu-
diem Měsíce a meteoritů prokázala jistá 
sounáležitost či „pokrevní příbuznost 
planet vnitřní soustavy (Merkuru, Ve-
nuše, Marsu a Země, Měsíc jako plane-
tu v to počítaje). 

Další, jen málo zdůrazňovanou udá-
lostí, teprve následně intelektuálně roz-
měrnou a úrodnou, byl pád meteoritu 
Allende v Mexiku v roce 1969. Uhlíkatý 
chondrit se záznamem „kondenzační 
sekvence" od vysokoteplotních až po 
nízkoteplotní frakce a s přítomností 
izotopických i mineralogicko-petrologic-
kých stop jiných starších slunečních 
soustav se stal — ale zase jen ve vazbě 
na lunární výzkum — normativem nejen 
pro meteoritiku, ale i srovnání Země 
s vesmírem. 

Formálně se projevily tyto „ekologi-
zujíci" tendence v anglosaském akade-
mickém světe ve sjednocování roztříště-
ných oborových kateder či ústavů (mi-
neralogie, geologie, geochemie, astrono-
mie) do větších celků integrujících i lid-
ský potenciál. Objevila se pracoviště 
s názvy jako Earth and Planetary Scien-
ce anebo Earth and Space Sciences. Do-
konce i houstonský ústav pro výzkum 
Měsíce (Lunar Science Institute), který 
patří konsorciu amerických universit, byl 
přejmenován na Lunar and Planetary 
Science Institute a v jeho programu se 
z více než padesáti procent objevily „po-
zemské problémy". Žel, tyto tendence 
naše československé bádání zastihly ve 
stavu „vlastních nedotknutelných píseč-
ků" s neuvěřitelným množstvím byro-
kratických forem, organizujících (ve 
skutečnosti brzdících) spolupráci mezi 
základním a aplikovaným výzkumem 
i jednotlivými obory a odborníky. 
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LIDÉ, NEBO ROBOTI? 

Dopad apollonského bádání do okol-
ních vědních oborů ilustruje tuze dobře 
analytická chemie pro „geovědy". Pře-
devším: stejné měsíční vzorky dostalo 
mnoho laboratoří ve světě a výsledky se 
oznamovaly až na konferencích. To sa-
mozřejmě zlepšilo situaci ve všech la-
boratořích, které se tohoto směru bádání 
ujaly a byly nakloněny přijímat údaje 
zvenčí. Laboratorní metody nedestruk-
tivní byly zcela jednoznačně preferová-
ny před metodami destruktivními (např. 
rozpuštěním vzorku). To mělo za násle-
dek nejen vzrůst kvality v nedestruktiv-
ních metodách, ale i minimalizaci navá-
žek pro destruktivní stanovení; z gra-
mových navážek se staly navážky mili-
gramové a v některých oblastech (na-
příklad izotopické poměry uranu, thoria, 
olova) se dospělo až k navážkám nano-
gramovým. 

Techniky analýzy „in situ" v začátcích 
Apolla byly ze stavu plenek (mám na 
mysli analýzu fokusovaným svazkem 
elektronů) dovedeny do špičkových 
přesností, fyzikálně možných citlivostí 
a automatizovány do absurdních poloh. 
Analytika izotopická — hmotnostní 
spektrometrie — dosáhla také vysokých 
citlivostí a vysokých přesností: schop-
nosti analyzovat jednotlivá zrna mine-
rálů (například zcrkonu pro stanovení 
stáří) i schopnosti stanovovat izotopic-
ké poměry prvků přítomných v množ-
stvích ppm (parts per milion neboli 
v gramech na tunu). In situ izotopická 
analytika — iontové mikroanalyzátory 
se zatím (i když na začátku sedmdesá-
tých let se slibně rozvíjely) výrazně ne-
prosadily. K naší škodě, ani tyto trendy 
nebyly v ČSSR zachyceny v té míře, 
jaká by odpovídala stavu, ve kterém 
chceme československý výzkum v těchto 

Pohlad na Zem, 
ktorá sa sprace 
medil ludský 
palec a ukazo-
vák: možno 
práve súbor 
podobných sní-
mok naše] 
modrej planéty 
z mesačného 
odstupu, ktoré 
lode Apollo pri-
viezli, alebo 
vyslali na Zem, 
boli ich najeen-
nejšou korisfou. 
Zdá sa, že prá-
ve ony urýchlili 
osvojence dnes 
už všeobecne 
prijímanej 
a uplatňovanej 
metódy globál-
ucho pristupu 
vo všetkých 
procesoch po-
znávania a rie-
šenia chronic-
kých i akút-
nych problé-
mov naše] 
civilizáeie. 

oborech vidět; v současnosti, tedy po 
dvaceti letech, tím nejvíce trpí apliko-
vaná sféra (geologický výzkum plane-
ty Země). 

Často se mluví o zbytečnosti lidského 
přistání na měsíčním povrchu, zejména 
v souvislosti s tím, že podobnou práci, 
tj. odebrání vzorků, zmůže robat-auto-
mat. Každý geolog však potvrdí, že mís-
to odběru vzorký má býá patřičně vy-
bráno, dokumentováno, ověřeno, to je 
pozemská zkušenost, a proto za stavu 
vědení, který v době Apolla existoval, 
přistání lidí a odběr vzorků lidmi byly 
vědecky optimálním řešením. Teprve 
potom, co byly pochopeny — právě tím, 
že vzorek odebírali a dokumentovali lidé 
— impaktní procesy na povrchu plane-
ty, která nemá atmosféru, je možné ak-
ceptovat „automatizovaný" odběr jako 
metodicky uspokojivou variantu. 

Některé teorie o Měsíci již v době 
Apolla padly: teorie o chladném Měsíci 
anebo o tom, že Měsíc je těleso vzniklé 
odtržením od Země a že Tichý oceán je 
jakousi jizvou po tomto vytržení. Ne 
všechno staré, předapollonské by mělo 
být odvrženo či zapomenuto. Zůstala 
klasická zásobárna fyzikálních astrono-
mických měření a dat; se kterými je 
nutné v každé, i té nejmodernější, kon-
cepci počítat. Vezměme i jiné údaje, 
třeba fotografie přivrácené strany Mě-
síce, pořízené Lickovou observatoří 
(anebo jiným kvalitním optickým tele-
skopem). Snímky jsou nepřekonány, a 
navíc mají přibližně stejnou rozlišovací 
schopnost jako snímky měsíců Jupite-
ra, Saturnu či Uranu, pořízené sondami 
typu Voyager. Syndromu „Země = nor-
mativ" jsme se po měsíční zkušenosti 
zbavili, ale rozlišovací schopnost těchto 
dat z planet sluneční soustavy nebo mě-
síců Jupitera či Saturnu není velká, a 
tak je tuze pravděpodobné, že syndrom 

„marsovských kanálů" hraje v našich 
myslích stále významnou roli; často je 
přání otcem myšlenky. 

JÁSOT A RUTINA 

Ke dvacetiletému výročí patří i vzpo-
mínka na to, jak severoamerická veřej-
nost reagovala na program Apolla. Sou-
těživost a dravost, která je vlastní ame-
rické společnosti, byla uspokojena prv-
ními dvěma expedicemi, Apollem 11 a 
12. První přistání, to bylo chápano jako 
totální vítězství a spinění Kennedyho 
prognózy. Konečně, je to pěkně zpra-
cováno i v naší literatuře například 
Karlem Pacnerem. Třetí přistávací ex-
pedice (Apollo 13) nepatřila k nejšCast-
nějším, zájem veřejnosti pohasínal, a 
tak zprvu, kdy se objevily „potíže", 
mohl vzniknout dojem, že je to „napí-
nák" pro veřejnost: Američané mají to-
tiž rádi rychlé zvraty, drama a překo-
návaná nebezpečí. Nesmí však trvat 
dlouhou dobu; proto mají rádi sport, 
kde se střídají rychlé akce s pomalými, 
mají v oblibě sprinty v atletice, závody 
automobilů na krátkých tratích i rodeo, 
dokonce i americké rugby přináší krát-
kodobé vzruchy a delší chvilky odpočin-
ku, kdy lze sáhnout do pytlíku s ku-
kuřicí a napít se coly. A tak v oka-
mžiku, kdy bylo po úspěšném prvém a 
druhém přistání, zájem veřejnosti ocha-
bl. Nebýt neštastné třináctky, stálo by 
asi Apollo 14 mimo zájem veřejnosti. 
Ale Apollo 14 se podařilo. K tomu ještě 
přišel Sheppardův golfový úder jedním 
z nástrojů ke sbíraní vzorků. Nicméně 
v té době se jazýček popularity kosmic-
kého výzkumu začal ve Spojených stá-
tech nebezpečně chýlit k záporným hod-
notám. Válka ve Vietnamu a odpor 
mládeže a intelektuálů k ní poutaly zá-
jem americké veřejnosti. S kritikou vál-
ky přišla zcela přirozeně i kritika kos-
mického programu, i když výdaje na 
válku ve Vietnamu převyšovaly zhruba 
dvacetinásobně výdaje na kosmický vý-
zkum. Kosmický program měl však 
v záloze specificky americký trumf. 

Apollo 15 bylo uvítáno s ohromným 
jásotem americké veřejnosti, protože na 
Měsíc byl dopraven symbol americké 
prosperity — automobil, tedy něco na 
čtyřech kolech, na čem se dalo jezdit. 
Irwinova a Scottova jízda po měsíčním 
povrchu se pak stala legendou. Pak při-
šel zlom. Bylo vidět na konec progra-
mu, který byl možná jako předzvěst 
energetické krize zkrácen. Veřejnosti 
nestačila badatelská lákavost přistáva-
cích míst ani skutečnost, že na Měsíci 
stane geolog. To vše už bylo málo, z ces-
tování na Měsíc se stala „rutina", i když 
dnes s odstupem času vidím, jak výji-
mečná „rutina" to byla. Nechci být sen-
timentální, ale atmosféra předběžného 
výzkumu, otvíraní beden v Lunar Re-
ceiving Laboratory (zúčastnil jsem se 
Apolla 14 a 15), popisy hornin včetně 
legendárního „zeleného skla" v inkubá-
torech houstonského střediska a nespo-
čet hodin strávených v laboratoři nad 
mikroskopem a mikroanalyzátorem, po-
cit sounáležitosti se všemi, kteří byli 
v programu, i když jsem byl maličkým 
nahraditelným kolečkem, atmosféra ko- 
legiality, hecování, žertů, za kterými se 
skrývala skutečně tvrdá práce, patří 
k těm zážitkům (na silné zážitky snad 
až tuze bohatého žití), které jsou ne-
smazatelné, i když se mi nepodařilo zú-
ročit doma mnoho z této jedinečné zku-
šeriosti. 
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MĚSÍC -
sedmý kontinent lamě 

Ing. MARCEL GRUN 

„Lidi, tady je minerálů! Jestli !' 
jsem si někdy představoval geo-
logický ráj, tak je to tady!" 

H. Schmitt roku 1972 
v pohoří Taurus-Littrow 

V 

První etapa výzkumu Měsíce, která 
vyvrcholila programem Apollo, potvr-
dila, že náš kosmický soused je vhod-
ným tělesem nejen pro další výzkum, 
nýbrž i pro praktické využití ve pro-
spěch celého lidstva. Jaké je tedy po-
stavení Měsíce v našich dalších plánech? 

Již roku 1959 přišel Čechoameričan 
F. J. Malina s námětem pořádat pravi-
delné diskuse odborníků o možnostech 
stálé vědecké stanice na Měsíci. Počí-
naje stockholmským kongresem Mezi-
národní astronautické federace, tedy od 
roku 1960, začal se pravidelně scházet 
stálý výbor LIL — Lunar International 
Laboratory. Do jeho práce se zapojili 
von Kármán, W. Pickering, Zd. Kopal 
i H. Oberth a A. C. Clarke. V materiá-
lech kongresů tak najdeme mnoho za-
jímavých námětů astronomů, biologů, 
lékařů, architektů a dalších specialistů, 
jak budovat a vybavit mezinárodní vě-
deckou základnu na Měsíci, působící po 
vzoru výzkumných pracovišt v Antark-
tidě. 

Žel, původní optimismus o rychlé rea-
lizovatelnosti se ze známých důvodů ne-
napinil a přerušený program Apollo do-
sud nemá pokračování. Zasedání LIL 
se již dávno nekonají, avšak odborníci 

Keby bol projekt 
Apollo pokračoval 
podia plánu, dnes 
by už mohli stát 
na Mesiaci takéto 
útulné základne. 

„CESTA NA MARS VEDE PŘES 
MÉSiC" 

se k problematice lunární základny 
v poslední době stále častěji vracejí. 
Příkladem mohou být mj. texaská sym-
pozia z října 1984 a dubna 1988. Mezi 
tím, v lednu 1986, se v Houstonu disku-
tovalo speciálně o astronomické obser-
vatoři na Měsíci... 

Novým impulsem rozvoji kosmonauti-
ky se stala koncepční studie, kterou 
jménem týmu odborníků předložila ře-
diteli NASA v srpnu 1987 Sally Rideo-
vá. Zpráva o vůdčím postavení a bu-
doucnosti Ameriky ve vesmíru doporu-
čuje rozvoj následujících čtyř směrů: 

1. poznávání naší planety (tzv. Mission 
to planet Earth), 

2. výzkum sluneční soustavy bezpilotní-
mi sondami, 

3. vybudování předsunuté základny na 
Měsíci, 

4. pilotovaný let na Mars. 

Na rozdíl od Kennedyho vyhlášení 
jediného hlavního cíle se tým S. Rideo-
vé domnívá, že skutečné vedoucí posta-
vení USA vyžaduje vzájemně harmonic-
ké propojení všech těchto směrů. 

Nelze nevzpomenout v této souvislosti 
na vystoupení W. von Brauna v ame-
rickém kongresu v srpnu 1969, v němž 
obhajoval integrovaný kosmický pro-
gram, zahrnující mimo jiné stavbu orbi-
tální stanice, vývoj raketoplánu, výzkum 
sluneční soustavy, vyvážený přístup 
k vědeckým a aplikačním programům, 
hlavně k první expedici na Mars. 

Už dnes sa navrhujú mechanizmy na prepravu a manipuláciu nákladov v mesač- 
nýeh podmienkach. 

Toto lakonické konstatování ředitele 
NASA je zdánlivě v nesouladu s před-
pokládaným harmonogramem pilotova-
ných letů, proto se kritici (mj, i dr. 
Friedman) ptají: Je lunární stanice 
opravdu základním kamenem na cestě 
k Marsu, nebo jen zbytečnou zajížďkou? 

Na podporu prvního tvrzení lze uvést 
řadu argumentů — naše dosavadní zku-
šenosti z letů kolem Země jsou mnohem 
blíže budování základny na Měsíci než 
expedici na Mars; měsíční základna po-
může rozvinout technologie, které popr-
vé přetnou pupeční šnůru kosmických 
cestovatelů se Zemí, a život na měsíční 
stanici prokáže naše schopnosti žít a 
pracovat dlouhodobě v podmínkach 
snížené gravitace. 

Osídlení Marsu značně závisí na nové 
technice získávání a zpracovávání ex-
traterrestrických materiálů, spolehlivos-
ti uzavřených ekologických systémů 
apod. To vše lze mnohem levněji a o-
perativněji testovat „za humny" na Mě-
síci než na dalekém Marsu. Přitom or-
bitální komplexy u Země nemohou pro 
většinu úkolů tohoto typu vytvořit po-
třebné podmínky. Kdybychom tedy 
s expedicemi počkali až poté, co za-
čneme využívat Měsíce, znamenalo by to 
sice zdržení, avšak právě jen v prani 
fázi. Je ovšem možné (a asi i pravdě-
podobné) uskutečnit několik prvních 
výprav na Mars soubežně s rozvojem 
lunární základny a zkušeností využít až 
v další etapě. 

Zatímco prestižním cílem smělých 
výbojů lidské civilizace se pozvolna stá-
vá Mars, vrací se člověk znovu k Mě-
síci jako prostředku k dosažení blízké-
ho i vzdáleného. Vybudování lunární 
základny není cílem, nýbrž nezbytným 
krokem na cestě vpřed. Proč? 

Klasickým úkolem měsíční základny 
je vědecký výzkum. Sebelepší orbitální 
stanice v prostoru neumožní pointovat 
velké dalekohledy tak jako na Měsíci, 
kde navíc není problémem umístit syn-
chronizované dalekohledové tandemy. 
Teleskop na Měsíci bude mít 10 krát 
větší rozlišení než přístroje na Zemi a 
10 krát lepší než orbitální teleskop. Pro 
mnohé astronomické a fyzikální výzku-
my je měsíční prostředí, včetně případ-
ného odstínění Země na odvrácené stra-
ně, naprosto unikátní a nenahraditelné. 
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Mnozí vidí význam Měsíce jako „od-
razového můstku ke vzdálenějším svě-
tům" (A. C. Clarke). Start z Měsíce vy-
žaduje totiž 20 x méně energie než start 
téhož zařízení ze Země. Měsíc se pro 
budoucí kosmonautiku může stát oprav-
du nádražím, byt ne právě venkovským, 
jak se kdysi zpívalo v jedné písničce na 
počest prvních Luniků. 

Avšak to, co nás nejvíce přitahuje, 
nejsou podmínky na Měsíci, nýbrž on 
sám. Vždyt je to nejbližší zdroj mate-
riálu mimo Zemi, který se může stát 
sedmým kontinentem (ostatně, má po-
vrch ekvivalentní ploše Afriky). Již jen 
zásobování pohonných systémů kapal-
ným kyslíkem, vyráběným na Měsíci, 
výrazně zlevní kosmickou dopravu. Do-
prava čehokoliv na geostacionární dráhu 
bude pak výhodnější z Měsíce než ze 
Země a ke stavbě např, obří sluneční 
orbitální elektrárny můžeme z velké 
části využít lunárních surovin. Ostatně, 
autoři plánů kosmických ostrovů se bez 
měsíčního materiálu vůbec neobejdou. 

V současné době Johnsonovo středis-
ko NASA financuje pět studií na téma 
„Lunar Base". Je pravděpodobné, že 
výstavba bude probíhat v těchto fázích: 
výběr místa a s tím spojený předběžný 
průzkum (mohou v letech 1995-2000 
provést automaty) ; vývoj transportních 
prostředků pro levnou dopravu Země—
Měsíc. V počáteční fázi se asi budou lišit 
od infrastruktury, která se vytvoří po 
kompletním dokončení první základny 
(do roku 2005); vydování sezonní stani-
ce (kolem roku 2005); její rozšíření na 
stálou základnu (během 5-10 let) ; mo-
dernizace základny, aby se stala relativ-
ně nezávislou na Zemi. 

Heinz-Hermann 
Koelle, inak jeden 
z konštruktérov 
prvej mesačnej ra-
kety Saturn 5, sa 
dnes zaoberá osíd-
lením Mesiaca. Pr-
vú mesačnú osadu 
by vytvárali kuže-
lovité hroty rakety 
Neptun s trojitou 
funkciou: mesačný 
dom, dopravný 
prostriedok, sek-
cia návratného 
modulu schopná 
odštartovat nazad 
na Zem i pre-
miesfovat sa nad 
povrchom Mesiaca. 

V PODMíNKACH TÉMĚŘ 
PŘIROZENÝCH 

Pro výběr první lunární základny se 
nabízí nejspíše místo na přivrácené stra-
ně Měsíce (přímý kontakt se Zemí, psy-
chické důvody, osvětlení povrchu v noci, 
které je 50 x intenzívnějš"í než od úplň-
ku na Zemi), na rovníku (lze pozorovat 
celou oblohu, průměrná teplota kolem 
—17° C s výkyvem ± 140° C) a v geolo-
gicky zajímavé oblasti. Později budou 
snad využity i lákavé lokality na od-
vrácené straně a v blízkosti pólů. 

Z hlediska koncepce základny přichá-
zejí v úvahu tři typy: vědecká stanice 
s observatoří, výrobní továrna a koneč-
ně výrobní a vývojové středisko maxi-
málně nezávislé na Zemi. K posledně 
uvedenému stavu bychom se mohli do-
pracovat za 25 let, přičemž odhadované 
náklady přesáhnou 80 miliard dnešních 
dolarů (50 vývoj, 30 doprava, s částeč-
ným využitím měsíčních surovin). To je 
srovnatelné s cenou Apollo, které by 
vzhledem k inflaci dnes stálo třikrát 
víc než kdysi. Navíc je čerpání rozvr-
ženo do třikrát delšího období. 

Počáteční stanice bude kompletně vy-
bavena ze Země a sestavena z modulů 
jednotlivě dopravených na povrch Mě-
síce. Kromě obytných, pracovních a 
skladových částí musí obsahovat také 
dostatečný zdroj energie, jímž nejprve 
budou jaderné generátory SP-100 o vý-
konu 100 kW. Později se začne využívat 
obřích slunečních baterií, jejichž cena 
dále klesne využitím lunárního mate-
riálu. Nelze zapomenout také na lunár-
ní dopravní techniku — automobily, je-
řáby, bagry atp. — jejich vývoj bude 
sice nákladný, avšak vyplatí se. A sa-

mozřejmě, musí být brzy sestaveno za-
řízení pro výrobu kyslíku z místních 
hornin. 

První pracovní aktivitou zřejmě bude 
soustředení modulů do jediného kom-
plexu a jejich zakrytí měsíčním pra-
chem, který představuje dobrou ochranu 
tepelnou, protiradiační i protimeteoric-
kou. Při několikaměsíčním pobytu na 
Měsíci by stačila vrstva 15-20 cm silná, 
při delších pobytech musí mít tlouštku 
2-4 metry. 

Počet členů posádky bude pozvolna 
růst z 8-12 na mnoho desítek poté, co 
se základna rozroste. I když se nepočíta 
s trvalým osídlením Měsíce a základna 
zůstane přísně účelovou záležitostí, se-
tkáme se s řadou sociálních, psychic-
kých, fyziologických i lékařských pro-
blémů. 

Část potravin si budou „Měsíčňané" 
produkovat sami ve speciálních sklení-
cích, přičemž měsíční půda se již při 
výzkumu vzorků z Apolla ukázala vel-
mi vhodnou pro pěstování rostlin, po-
kud ji dostatečně zavlažíme. Obsahuje 
mnoho potřebných minerálů a jen dusí-
katá a fosforečná hnojiva budeme do-
vážet ze Země. Při intenzívním využí-
vání by pro výživu jednoho člena po-
sádky mohlo vystačit necelých 20 m2
kultivované plochy. 

V každém případě bude kosmonauty 
čekat brzy průběžná stavební činnost 
při rozšiřování základny. Pokud se roz-
hodneme pro povrchové stavby podle 

V mytológii mnohých indiánskych kmeňov, 
najm5 v Severnej Amerike, bol mesačný 
kult slino zakorenený. Na snímke vidíme 
rituálnu mesačnú masku Indiánov kmeňa 
Haida zo severozápadnej Kanady. • Kon-
com minulého storočia sa najpresnejšie 
mapy Mesiaca kreslili pod?a fotografií, kto-
ré hoci boli nedokonalé, plasticky znázor-
ňovali mesačný terén, ak boli, pravda, uro-
bené v čase, ked mzke Sinko vrhalo na 
mesačný povrch dlhé tiene. Na sníímke je 
list z nesmierne precízneho mesačného 
atlasu, ktorý vypracoval J. F. Julius 
Schmidt, jedna z najvdčších postáv sele-
nografie. • Geológ Harrison Schmitt odo-
berá vzorky z obrovského balvanu v oblasti 
Taurus-Littrow (expedícia Apolla 17, de-
cember 1972). Autorom snímky je velíte? 
posádky Eugene Cernan, ktorého rodičia 
pochádzajú zo Slovenska. 
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l"udřa na Mesiaci 
Expedície programu Apollo demonštrovali 

nad všetku pochybnost, že prítomnosl člove-
ka na Mesiaci nie je luxusom a dobrodruž-
stvom, ale že podstatne zvyšuje efektívnosf 
prieskumu terénu, odoberania vzoriek půdy či 
inštaláciu prístrojov. Človek sa může podia 
momentálnej situácie rozhodnúl, či sa vydá 
na prieskum tým, alebo oným smerom, ktorú 
vzorku a z ktorého miesta odoberie, a může 
prípadne opravil nefungujúcu časí prístrojo-
vého vybavenia. Zábery na tejto dvojstrane 
sú takmer dvadsal rokov staré, ale človek sP 
nepochybne v nie velmi vzdialenej budúcnosti 
na Mesiac opal vráti, aby tu založil stále vý-
skumné stanice. 

—p—

VTavo dole kozmonaut Charles Conrad (Apol-
lo 12, november 1969) pri inšpekcii sondy Sur-
veyor 3, ktorá pristála dva a pol roka pred-
tým. Záber mesačného modulu so Slnkom 
v pozadí (vpravo dole) je častou panorámy, 
ktorú urobili kozmonauti Apolla 14 (február 
1971), vpravo je zberač častíc slnečného vetra, 
nainštalovaný kozmonautmi. VTavo hore je 
kozmonaut James Irwin, pri vozidle Lunar 
Rover (Apollo 15, jú1 1971), v pozadí Mount 
Hadley, vysoký takmer 4 500 m. Mesačné vo-
zidlo podstatne zváčšilo akčný rádius priesku-
mu terénu v okolí pristátia. Vpravo hore stojí 
v tieni mesačného modulu Apolla 16 (apríl 
1972) kozmonaut Charles Duke. Fred ním je 
ultrafialová kamera, ktorou sa získalo množ-
stvo záberov Zeme a iných nebeských ob-
jektov. 





1 1. Kozmonaut Dave Scott (so založenými rukami), člen posádky Apolla 15, vysvetfuje dvora geolágom z Lunar Receiving 
Laboratory, v akom teréne našiel hrudu bazaltu, ktorá leží za sklom. — 2. Tieto dva kamene z koristi Apolla 11, ktoré si 
obzerá jeho posádka, patria medzi najv5čšie trofeje z Mesiaca (najv5:čší kameň, Great Scott — 10,5 kg, doviezlo Apollo 15). 
Materiál sa má uložit do vzduchotesných komór; rukavice majú zabránit jeho kontaminácii pozemskými baktériemi. — 3. 
Pod mikroskopom vyzerá regolit mesačného povrchu ako prekrásna mozaika úlomkov skál, minerálov a hornín. Na snímke 
je frakcia (menšia ako 1 mm) z oblasti pristátia Apolla 16. —4. Lunárny bazalt v optickom polarizačnom mikroskope. Jasne 

3 vidiet najmá interfereněné farby pyroxénu a dlhé, ihlicovité kryštály plagioklasu. 
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potřeby zasypávané, můžeme zpracová-
vat měsíční bazalty — čediče, jichž bude 
kolem dokola hojnost. Výrobní postup 
byl již vyvinut na Zemi a máme s ním 
zkušenosti i v Československu. Materiál 
se nejprve přetaví ve slunečních pecích 
nad 1 200 °C. Vznikne hmota podobná 
sklovině, která ochlazením zkrystalizu-
je. Pak se nasype do forem, pod tlakem 
vytvaruje a ve sluneční peci ohřevem 
vytvrdí. Vzniklé skořepiny jsou dobrým 
izolantem a lze je snadno opracovat. 
Jsou rozpracovávány též postupy jejich 
vzájemného hermetického spojování a 
bude nutno na místě vyzkoušet, zda bu-
de výhodnější cement, lepení epoxido-
vou pryskyřicí, nebo zalévaní spár hor-
kou sírou (nad 120 °C). 

Velmi nádějná je metoda podpovr-
chových staveb, která získává přívržen-
ce i v pozemských podmínkách. Na bu-
dování podzemních komplexů již existu-
je ověřená technologie a především Ja-
ponsko, kde se již osvědčují podzemní 
pracoviště, parkoviště i nákupní středis-
ka, předpokládá počátkem století budo-
vání celých podzemních měst. Ve sta-
diu projektu je např. komplexně pojaté 
sídliště pro 100 000 lidí, dosahujíei 
hloubky až 150 m. 

Co nám vlastně Měsíc nabízí za ma-
teriál? Měsíční moře jsou tvořena ba-
zalty, tj. čediči s velkým obsahem že-
leznato-hořečnatých křemičitanů (olivín, 
pyroxen) a železnato-ti'tanových oxidů. 
Světlé pevninské anortozity jsou tvoře-
ny převážně živcem (hlinitokřemičitan 
vápníku) s příměsí pyroxenu, příp. oli-
vínu. Kromě toho nacházíme meteorické 
sklo. Obsah křemene SiO2 je kolem 50 °/o 
(na Zemi 48,5 %), oxidu železnatého 
FeO kolem 15 0/o,  oxidu vápenatého přes 
10 %, hlinitého také kolem 10 % a ti-
taničitého přes 5 %. Voda se na Měsíci 
nevyskytuje v žádném stavu. 

Z chemického hlediska převažuje kys-
lík (nejméně 42 %), dále následuje kře-
mík (22 %), vápník (6 %) a 30 a/0 tvoří 
kovy (železo 11 %, hliník 9 %, titan 6 % 
a horčík 4 0/0). Číselné údaje jsou pouze 
orientační. Tedy tři v zemské kůře nej-
rozšířenější prvky (O, Si, Al) jsou na 
Měsíci zastoupeny ve srovnatelném 
množství, obsah Fe a Ti je větší. 

Prvním výrobním úkolem lunární zá-
kladny bude nepochybně příprava kyslí-
ku. Jednou z možnosti je získávat jej 
ohřevem pyroxenu. Ještě před přistáním 
Apolla na Měsíci byla navržena apara-
tura o hmotnosti asi 8 t, v níž se ma-
teriál ohřívá nad 1630 °C za přítomnos-
ti metanu. Při hodinové spotřebě 13 kg 
MgSiO3 a 4 kg metanu je produkce asi 
4 kg kyslíku a o něco větší množství 
vody, tedy denní produkce 90 kg kyslí-
ku! Pro ohřev a další činnost aparatury 
je zapotřebí 75 kW energie, z toho 2/3 
v tepelné formě. 

Výhodnější bude možná jiná apara-
tura, jejíž laboratorní modely se již 
ověřují na Zemi a která spotřebuje mé-
ně energie. Využívá měsíčního ilmeni-
tu (tj. Fe, Mg v TiO3) — po elektrosta-
tické separaci lze kyslík uvolnit napr. 
redukcí vodíkem. Hornina se kontaktem 
s horkým vodíkem přeměňuje na železo, 
titan a vodu, ta se elektrolyticky roz-
kládá na kyslík a vodík. Kyslík se zka-
palní a uloží, vodík použije znovu. Pod-
le předložených návrhů se při měsíč-
ním zpracování 350 m3 horniny a za po-
moci elektrárny o výkonu 200 kW vy-
robí až 9 000 t kyslíku! Navíc získáváme 

Automatizovaná sonda 
pre experimentálnu pro-
dukciu vody a kyslika 
z povrchového materiá-
lu. Kresbu uverejnil 
britský časopis Space-
flight ešte roku 1977. 

k dalšímu zpracování železo a titan. 
Ovšem vodík (metan) musíme dovézt ze 
Země. 

Z kovů není na Měsící žádný v takové 
koncentraci, abychom mohli hovořit, 
o geologicky významné lokalitě; všech-
ny jsou v horninách daného typu terénu 
rozloženy vcelku rovnoměrně. Zato pro 
těžbu stačí technika připomínající po-
zemské povrchové doly. Jediné rypadlo 
by za rok mohlo uvolnit kolem 30 000 
tun °materiálu. Vytavit z nich kovy bude 
i energeticky náročné, avšak při levné 
energii (např. sluneční), piné automa-
tizaci provozu a s uvážením odlehčení 
pozemského průmyslu se stáva účelné. 

MĚSÍČNÍ INDUSTRIALIZACE 

S přímým využitím sluneční energie 
lze na Měsíci předpokládat rozvoj vyso-
koteplotní metalurgie, umožňující vý-
robu řady speciálních slitin, do nichž 
ovšem přísady (uhlík, nikl, molybden 
apod.) musíme dovážet ze Země. Kře-
mík, horčík a hliník poslouží pro výro-
bu různých druhů mimořádně kvalitních 
skel, skelných vláken a keramických 
kompozitů. Zvláší výhodné bude využí-
vání měsíčního vakua, které usnadní 
mnohé procesy, jako např. svařování, 
destilaci, povrchové pokovování apod. 
Nabízí se i možnost využívat působení 
slunečního větru k čištění kovových 
materiálů od oxidů tak, že získají trvalé 
antikorozní vlastnosti. 

Skvělé perspektivy má výroba nových 
druhů polovodičů a technika supravodi-
vých materiálů. O rozvoji „černé meta-
lurgie" v měsíčních podmínkach lze 
těžko uvažovat, větší význam bude mít 
výroba miniaturních součástí (její po-
třebnost není zapotřebí dokazovat). Již 
počátkem 70. let byl proveden průzkum 
průmyslových výrobků na americkém 
trhu s cílem odhadnout, pro kolik z nich 
by bylo výhodné využít lunární výroby 
a materiálu. Po vyloučení ropných a ze-
mědělských produktů bylo vybráno 230 
standardních kategorií a z nich 28 °% lze 
vyrábět výhodněji (levněji, kvalitněji) 
na Měsíci než na Zemi! Mohly by tedy 

úspěšně konkurovat i na pozemském 
trhu. 

Je samozřejmé, že rozvoj měsíčního 
průmyslu bude potřebovat desítky let, 
než se stane takovým partnerem po-
zemskému, a že jeho sortiment bude 
vždy omezený. Avšak odborníci se zho-
dují v tom, že s využitím teimonuk-
leárních energetických zdrojů by se to 
mohlo podařit již počátkem druhé po-
loviny 21, století. 

Poznamenejme ještě, že pokud se po-
daří vyvinout elektromagnetický urych-
lovač, o jakém hovořil např. prof. 
O'Neill na pražském astronautickém 
kongresu roku 1977, není vyloučeno, že 
suroviny z Měsíce budeme zčásti zpra-
covávat na lunární orbitální základně. 

Rozvoj mimozemského průmyslu, pře-
devším s využitím Měsíce, by významně 
ušetřil některé na Zemi nedostatkové 
suroviny a umožnil omezit objem prů-
myslové výroby, zatěžující již i tak dost 
napjatou ekologickou bilanci. Pochopi-
telně, ani měsíční těleso nesmíme zde-
vastovat a musíme myslet i na negativní 
účinky např. zvířeného prachu na ně-
které výzkumné práce. Avšak podobným 
problémem umíme čelit. 

Do vzdálenější budoucnosti se již pouš-
tět nebudeme, půl století stačí. Některí 
specialisté se dokonce domnívají, že už 
jen soubor technologií vyvinutých pro 
využití v kosmickém prostředí může být 
základem dalšího průmyslového rozvoje 
a růstu na Zemi. Žádný člověk, který 
v polovině minulého století uvažoval 
o možnostech železnice, si nebyl scho-
pen představit ekonomický potenciál 
pronikání do nových lokalit. V unikát-
ním měsíčním prostředí se také bude 
rozvíjet nová technika, získáme nové 
znalosti i dovednosti, inspirujeme se 
v radě směrů lidské činnosti. 

A. C. Clarke:„Celé dějiny vědy ský-
tají jistotu, že jakmile se dají lidé 
v měsíčním vakuu do práce, rozvinou 
tam na základě objevů prvořadého vý-
znamu i nové výrobní postupy. Na Mě-
síci vzniknou průmyslová odvětví, která 
si zatím neumíme představit." 
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Fobos 
závady 
a záhady 

Ing. MARCEL GR ČŤN 

Dosavadní historie kosmonautiky je 
bohatá nejen na úspěchy, nýbrž i na 
nezdary. Málokdy však bylo zklamání 
světové odborné veřejnosti tak velké, 
jako když se v březnu t. r, odmlčela 
náhle i druhá sonda Fobos. Znamenalo 
to nejen ztrátu půl miliardy dolarů a 
téměř čtyřleté práce tisíců vědců a tech-
niků, ale především konec nadějím na 
získání nových informací o Marsu a 
jeho měsíci, navazujících na poznatky, 
jimiž se v 70. letech zapsaly zlatým pís-
mem do dějin vědy sondy Viking. 

V následujících řádcích se pokusíme 
velmi stručně rekapitulovat závěr letu 
Fobosu 2 a možné příčiny neočekávané 
havárie. 

Po ztrátě spojení s Fobosem 1 se po-
zornost upřela na zbývající sondu, kte-
rá měla dobré technické předpoklady 
pro výzkum cílové planety a Phobosu. 
Aby se zařízení sondy maximálně šet-
řilo, byl program výzkumu meziplane-
tárního prostoru výrazně omezen. Kro-
mě toho se objevovaly drobnější záva-
dy, z nichž nejvýznamnější byla poru-
cha jednoho z vysílačů, který počátkem 
listopadu začal slábnout, až se před vá-
nocemi odmlčel zcela. Avšak základní 
systémy fungovaly uspokojivě. Poslední 
korekce dráhy byla provedena 23. i. t. 
r., kdy byla rychlost změněna o 21 
m . s-1 tak, aby sonda prolétla kolem 
Marsu ve vzdálenosti nikoliv 400 km, 
nýbrž 800 km. 

Klíčový manévr se zdařil 29. 1. Hlav-
ní raketový motor KTDU 425 A zbrzdil 
sondu o 1,1 km. s-1, takže ve 13h 05m 
UT byla navedena na předběžnou elip-
tickou dráhu o periodě 77h25m ve vzdá-
lenosti 865 až 80 011 km od povrchu 
planety. Dne 1. 2. v 18h39m prolétla pe-
ricentrem. Po čtyřech a půl obězích 
byla 12. 2. ve 13h UT provedena korek-
ce dráhy impulsem 115 m . s-1 v apocen-
tru (dráha 6 250-76 000 km) a poté 18. 
2. ve 14hllm UT další korekce v per -
centru impulsem 720 m. s-1, čímž se Fo-
bos 2 dostal na zhruba kruhovou drá-
hu, kopírující dráhu Phobosu asi o 400 
km výš. Zde se také odpojil celý moto-
rový úsek sondy a při dalších korek-
cích se dráha dolaďovala již jen sedmi 
hydrazinovými motorky o úhrnném ta-
hu 310 N. Tak např. 7. 3. ve 12h26m 
se impulsem 30 m . s' 1 změnil sklon drá-
hy asi o 1°. Konečně 21. 3. ve 14h46m 
byla dráha modifikována tak, aby byla 
kvazisynchronní s Phobosem, přičemž 
rozdíl výšek drah činil méně než 10 
km. To byla hranice přesnosti určení 
dráhy sondy v tomto okamžiku. Všech-
ny manévry na dráze kolem Marsu byly 
provedeny s předstihem proti plánu tak, 
aby k rozhodujícímu přiblížení k Pho-
bosu došlo již 9. 4. 

To vše značně omezilo program vě-
deckých měření, avšak přesto je žeň 
pozorování velmi bohatá. Zajímavá po-

zorování uskutečnila aparatura Termos-
kan s rozlišením až 6 m na povrchu 
Marsu. Cenná data získal infračervený 
spektrometr, ktorý mj. v okolí vulkánu 
Pavonis Mons naměřil teplotu o 20° 
vyšší než v okolí. Bylo získáno několik 
profilů složení atmosféry Marsu včetně 
údajů o dvou aerosolových vrstvách a 
ozonosféře. Magnetometr potvrdil čty-
řikrát vyšší úroveň magnetického pole 
v okolí Marsu než v prostoru, i když 
ani to není důkazem vlastního slabého 
magnetického pole planety. Nás může 
těšit, že rentgenový fotometr se opět 
osvědčil a jeho informace jsou zajímavé 
nejen z vědeckého, nýbrž i z technic-
kého hlediska. Poslední měření pochá-
zí z poloviny března, nebot později už 
jsme se nedostali do záznamu palubní 
paměti (jejíž kapacita 20 Mbitů se uká-
zala jako zcela nedostatečná). Celkový 
objem získaných informací se odhadu-
je na 1012 bitů, což není málo, i když 
jde jen o zlomek toho, co jsme očeká-
vali. 

Největší pozornost byla věnována fo-
tografování Phobosu. První série zábě-
rů byla pořízena 21. 2. během 50 minut, 
kdy byla sonda ve vzdálenosti 860 až 
1130 km od Měsíce. Snímky byly vy-
slány na vzdálenost 219 miliónů km a 
zachyceny stanicí v Jevpatorii na Kry-
mu. Celkem bylo získáno šest záběrů 
s menším rozlišením a tři s vysokým 
rozlišením až 150 m. Druhá série byla 
pořízena 28. 2. ve vzdálenosti 320 až 
440 km a obsahuje pět snímků s rozli-
šením až 60 m a deset s menším roz-
lišením. Dne 25. 3. se uskutečnilo sním-
kování ze vzdálenosti již jen 190 až 280 
km; devět záběrů má nižší rozlišení a 
na pěti snímcích jsou detaily až 34 m. 
Např. zajímavý snímek ze vzdálenosti 
240 km s detaily o průměru 45 m za-
chycuje výrazně jeden ze systémů rýh, 
o nichž jsme psali v Č. 6/1988. 

Dne 27. 3. byla aparatura znovu 
orientována na fotografování Phobosu 
ze vzdálenosti 214 až 370 km. Po skon-
čení hodinové sekvence se sonda měla 
znovu zorientovat tak, aby mohla navá-
zat spojení se Zemí, avšak ve stanove-
ném čase se vysílač neozval. V řídicím 
středisku nastal poplach a odborníci za-
čali sondu vytrvale volat. Při čtvrtém 
pokusu týž den večer byly náhle za-
chyceny slabé signály, které však po 
krátké chvíli ustaly. To znamená, že 
sonda nebyla zcela zničená, ale že an-
tény nemířily k Zemi a sonda se zřej-
mě otáčela v prostoru. Dosud se signá-
ly nepodařilo zcela dešifrovat. 

Urychleně bylo sestaveno dvanáct tý-
mů sovětských odborníků, aby se ana-
lyzovaly příčiny přerušení a možnosti 
obnovení spojení. Vše marně. Pokusy 
byly ukončeny 13. 4., kdy teplota na 
palubě sondy musela klesnout tak, že 
je vyloučené, aby aparatura ještě pra-
covala. 

V květnu se v Moskvě sešla meziná-
rodní konference zainteresovaných od-
borníků, kteří posuzovali možné příčiny 
havárie Fobosu 2. Z vnějších příčin by-
la zdůrazňována např. vysoká sluneční 
aktivita, která vyvrcholila v březnu t. r. 
Na Slunci byla v té době největší skvr-
na od r. 1949 a úroveň rádiového zá-
ření převyšovala všechno, co bylo dosud 
(t. j. od r. 1946) naměřeno! Nicméně ko-
lem 13. 3., kdy aktivita kulminovala, 
sonda ještě uspokojivě fungovala. Po-
suzoval se i možný negativní vliv sta-
tické elektřiny v okolí sondy a ,;geo-

magnetické" vlivy okolí Marsu, avšak 
tato vysvětlení většina specialistů ne-
přijala. Více zastánců má hypotéza 
srážky s mikrometeoritem. Záznamy 
ukazují, že od navedení na dráhu kolem 
Marsu se Fobos zřejmě dvakrát setkal 
s pevnou částicí, což v jednom případě 
vedlo ke krátkodobému narušení sta-
bilizace. Není vyloučeno, že v okolí 
Phobosu se Fobos mohl setkat s větší 
koncentrací hmotnějších prachových 
částic a srážka s jednou z nich se mu 
stala osudnou. Stačilo poškození systé-
mu stabilizace a orientace... Zajímavé 
je, že tři dny před havárií hvězdný de-
tektor sondy zaznamenal poměrně jasný 
objekt neznámého původu. Šlo snad-
o pozůstatek některé z předchozích 
šesti umělých družic Marsu? Nebo 
o neznámý malý měsíček? Někteří 
zvlášt bujní novináři fantazírují i o vli-
vu mimozemštanů, a to je samozřejmě 
mimo rámec vážných diskusí. 

Většina odborníků se domnívá, že vi-
nu je nutno hledat v technickém řešení 
sondy, která byla novou konstrukcí a 
měla by sloužit do konce století (šéfem 
týmu byl člen kor. AV SSSR V. Kov-
tuněnko). Kritika se soustřeďuje na ná-
sledující oblasti: 

— Energetický systém byl . proti zvy-
klostem navržen tak, že jak pro tele-
metrii a technické subsystémy, tak pro 
vědeckou aparaturu bylo použito spo-
lečného napájení. Systém vykazoval ko-
lísavě značné zatížení, především v do-
bě, kdy sonda byla ve stínu planety. 

— Systém stabilizace a orientace vy-
kazoval na oběžné dráze kolem Marsu 
řadu nepřesností. Konkrétně se proje-
vily při práci francouzského spektrál-
ního fotometru pro pozorování zákrytů 
Slunce atmosférou Marsu při vstupu a 
výstupu sondy ze stínu planety. Původ-
ně byla garantována přesnost stabiliza-
ce 1°, avšak při pobytu ve stínu obvy-
kle odchylka stoupla na 8°. Proto bylo 
možné registrovat třicet vstupů, ale jen 
jediný výstup . .. Není vyloučeno, že 
tyto problémy souvisely s energetickou 
krizí na palubě sondy. 

— Již v průběhu letu k Marsu se pro-
jevily závady v mikroprocesorech a 
další elektronice, což nesvědčí o její 
spolehlivosti. 

— Sonda byla postavena tak, že všech-
ny anténní systémy směrovaly pouze 
do jediné hemisféry. To je dobré, když 
vše funguje, avšak v případě poruchy 
orientačního systému snižuje možnost 
záchrany. 

—Byly nedostatky i v kapacitě visí-
lání (25-krát menší rychlost, než mají 
sondy Voyager z poloviny 70. let), v lo-
gice řízení a oblasti softwaru. 

Mezi západními odborníky se objevily 
i stížnosti na celkovou atmosféru spo-
lupráce, která prý byla méně operativ-
ní než v programu Vega. . . 

Na další podrobnosti si musíme po-
čkat do podzimu, kdy se ve dnech 23.-
27. 10. sejde v Paříži mezinárodní kon-
ference CNES — Interkosmos, která po-
soudí výsledky i nezdary projektu Fobos 
a připraví doporučení pro příští velký 
program Mars-94, který se již začíná 
pině rozbíhat. Neúspěch programu tak 
náročného a (snad až příliš!) složitého 
je snadno pochopitelný, avšak je nutno 
poznatků využít tak, aby se v budouc-
nosti vyloučilo opakování stejných ne-
dostatků. Protože chyby dělat je lidské, 
ale smíme se jich dopouštět vždy jen 
jednou. . . 
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pozoroval ani emisnú čiaru korány 557,0 
nm (čím vlastne upozornil na to, že 
predpoklad jej prítomnosti bol mylný). 
Tu ho prvý raz upútal jasný monochro-
matický obraz koróny v zelenej čiare 
(530,3 nm) ; získal ho vlastnoručne zdo-
konaleným prístrojom (,telespektro-
metrom"). K problematike zelenej čiary 
sa vracal i neskár. A vrátil sa i k vý -
sledkom Španielskej výpravy, a to vo 
dvoch prácach. V prvej, napísanej s G. 
Millochauom, stručne opísal metódu po-
zorovania slnečnej korány mimo za-
tmení. 

Roku 1911 (po pozorovaní za úpiného 
zatmenia na Vavau) upozorňuje, že ze-
lená koronálna čiara 530,3 nm nie je 
úzka, ale široká (dókaz vysokej teploty 
priniesla až neskoršia veda). Štefánik 
sa zmieňuje o deficite koronúlnej hmoty 
v okolí severného slnečného pólu (podia 
dnešných poznatkov tam bola koronál-
na diera), kým nad južným pólom po-
pisuje (a správne) zakrivenost tenkých 
polárnych lúčov, spósobenú „možno ú-
činkom magnetického poTa Slnka". Ne-
unikli mu ani také detaily, ako sú ko-
ronálne dutiny nad protuberanciami a 

V znamení Slnka 
RNDr. VOJTECH RUŠIN, CSc. — RNDr. ONDREJ PZSS, CSc. 

ASTRONOMICKÉ POZOROVANIA 
A ICH INTERPRETACIA 

Usmernený Janssenom zameral sa 
Štefánik pri výskume Slnka najmi na 
zelenú koránu a na výskum infračer-
venej oblasti spektra. Svoje pozorova-
nia robil na Mont Blancu (1905-8), čias-
točne i v Meudone (v laboratórnych 
podmienkach), Balej Počas zatmení 
Slnka v rokoch 1905 (Alcosebre), 1911 
(Vavau) a 1912 (Cormeilles). Už sme 
spomínali, že pre nepriazeň počasia sa 
nepodarilo pozorovat prechod kométy 
pred slnečným kotúčom roku 1910 (Ta-
hiti) ani úpiné zatmenia v rokoch 1907 
(Ura Ťube, Rusko) a 1912 (Passa Quat-
ro, Brazília). Kedže bol všestranný, ne-
podliehal v takýchto prípadoch rezig-
nácii („ . . . keá som videl stav oblohy, 
zmenil som v ostatnej chvíli svoj prog-
ram"; správa z pozorovania na Vavau). 

Dokladom Štefánikovho zamerania pri 
pozorovaniach a ich interpretácii sú jeho 
vedecké rozpravy i nepublikované po-
známky. Celkove publikoval 12 vedec-
kých článkov (v parížskych Comptes 
Rendus a jeden v The Astronomical 
Journal), z toho 6 roku 1906, v čase 
svojho najsIubnejšieho astronomického 
rozbehu. Ide o práce prevažne popisné-
ho charakteru. Pred zverejnením sa čí-
tali na zasadaniach Akadémie (čítali ich 
jej členovia — Janssen, Poincaré, Bi-
gourdan). Spomenieme pozoruhodnejšie 
výsledky. 

Pri výskume prevracajúcej vrstvy me-
dzi fotosférou a korónou Počas španiel-
skeho pozorovania roku 1905 nezistil 
v žltej časti spektra emisnú čiaru 
korány 545,0 nm (druhá žitá čiara, kto-
rá sa pozoruje mimoriadne zriedka). Ne-

sústavy oblúkov. Z charakteru koronál-
nych lúčov vyvodil príslušnost tejto ko-
róny k typu minima, čo podložil aj po-
zorovaniami podia intenzit z roku 1905. 
Počas prstencového zatmenia Slnka ro-
ku 1912 pokúšal sa pozorovat emisnú ko-
rónu, povzbudený skutočnostou, že pri 
„poslednom zatmení roku 1911 pozoro-
val zelenú koránu dokonca dye minúty 
po totalite, pozerajúc sa na spektrum 
cez špeciálny zelený filter". 

Ďalšou oblasfou popri zelenej časti 
spektra korány boto štúdium v infra-
červenej oblasti spektra. Aj s týmto vý-
skumom začal už v Alcosebre (otázkou 
sa zaoberá v druhej z prát venovaných 
španielskemu pozorovaniu), pokračoval 
v Meudone, ale najm5 na Mont Blancu. 
NajmS počas úspešnej esped(cie s Gan-
ským roku 1906 sa pri výskume teluric-
kých čiar v infračervenom svetle osved-
čila mimoriadna citlivost Štefánikovho 
zraku na červené svetlo. Jeho cieTom 
boto vizuláne a fotograficky preniknúf 
čo najd'alej do infračervenej oblasti 
spektra, kde sa dostal v obidvoch prí-
padoch až do 1000 nm, kým vtedajšia 
oficiálna ročenka Annaire du Bureau 
des Longitudes obsahovala údaje o čia-
rach do 900,0 nm (za hranicu viditel-
ného spektra sa udávala )‚ = 795,0 nm). 
V uvedenej oblasti Štefánik spektrálne 
čiary identifikuje, zaoberá s a ich inten-
zitou v róznych výškach Slnka nad ho-
rizontom, aby mohol určit, ktoré z nich 
sú telurické. 

V ultrafialovej oblasti pozoroval až 
po vinovú dlžku 383,0 nm, kým oficiál-
ny údaj krajnej hranice bol 393,0 nm. 

Na tieto pozorovania používal špe-

Štefánikova pracovňa na hvezdárni v Meudone. Slávna Observatoire de Paris, naj-
významnejšie svetové pracovisko pre spektrálny výskum Slnka. Pre Štefánika 
i miesto, kde spoznal malost velkých ve vztahu k cudzincovi. Po dvoch rokoch 
výpravami prerušovaného pobytu našiel istého dňa pracovňu vyprázdnenú: tak 
rozhadol nový riaditeI H. Deslandres, ktorý v slovenskom astronómovi videl „bi-
zarného, groteskného človeka, dobrodruha". Pracovňa v Meudone však zostala 
památným niiestom astronómovho sTubného rozbehu, miestom, kde vznikli jeho 
úspcšné štúdie („ ... moje prvotné výskumy vydobyli mi nezaslúžené uznanie," 
skromne to komentoval), pam5,tníkom tvorivých debát s G. Millochauom i dumaní 
o slnečnom spektre. 
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kom vlastne definuje súčasné mono-
chromatické filtre. 

Pomenovanie telurické čiary pochádza 
práve od Janssena. Štefánik sa pri ich 
štúdiu v infračervenom svetle zameral 
na určenie skupín vinových dlžok ab-
sorpčných čiar prislúchajúcich vodnej 
pare. Vyzdvihol výhodnost vysokohor-
skej polohy na takéto pozorovania, tro-
cha unáhlen však počas svojho úspeš-
ného výstupu roku 1906 konštatoval, že 
práve „atmosferické podmienky na vr-
chole Mont Blancu poskytujú také zre-
teTné obrazy, že toto miesto sa stáva 
jedným z najpriaznivejšfch pre štúdium 
planét" (až neskór sa presvedčil, aké 
problémy tam spósobuje počasie). 

Fri montblanských výstupoch ho na 
Slnku zaujali aj „velmi jasné body po 
celom kotúči", ktoré sa nedali interpre-
tovat ako póry ani ako granulácie. Za 
spomínaného jasného výstupu roku 1906 
sledovali s Ganským (vyše pol storočia 
pred jej určením!) aj rotáciu Venuše a 
vyslovili predpoklad, že je >rýchlejšia 
ako rotácia Zeme. O velmi jemnej 
štruktúre (s rozlišovacou schopnosfou až 
0.6") píšu v súvislosti s pozorovaním Ju-
pitera a opísali aj výskyt tmavých škvřn 
na Merkúre. 

Štefánik nebol fyzicky príliš zdatný, 
ale do observatória na Mont Blancu 
vystúpil viackrát. Iba v septembri 
1906 však počasie žičilo jeho slneč-
ným a meteorologickým pozorova-
niam. „ ... Akoby som stratil kus ži-
vota," napísal Štefánik v súvislosti 
s likvidáciou hvezdárne roku 1908. 

ciálne filtre, ako aj zdokonalený spek-
troskop (autokolimačné hranoly, aby sa 
zmenšili straty svetla). Keďže nebolo 
možné prekročit hranicu 1000 nm, po-
ložil si otázku, „ktorá súčiastka spektro-
skopu (filter?) spósobuje všeobecné po-
hlcovanie". Skonštatoval, že tentoraz nie 
je na vine prístroj, ale necitlivost oka 
a používaného fotografického materiálu. 
Píše o tom, ako pred štrbinu svojho 
spektroskopu umiestil tmavočervený 
filter. Velmi dómyselný bol výber látok, 
ktorými si jav overoval v laboratórnych 
podmienkach v Meudone (spinomocne-
nie používat 25 cm áalekohTad a budo-
vat si „svoje laboratórium" dostal od 
Janssena začiatkom roku 1906, vďaka 
cčomu spolu s Millochauom skúšali prí-
stroje, študovali spektrá, hTadali farbi-
vá na filtre, výplň do hranolov, mate-
riál na ich striebrenie a pod.). V tejto 
súvislosti stojí za zmienku ešte veta 
z jeho článku: ,, ... zistil som všeobec-
ný zákon, že farebné filtre pohltia pa-
razitné svetlo, zlepšujú viditelnost čiast-
ky svetla, ktorá nimi prechádza." V po-
známke ešte dodáva, že maximálna. vi-
ditelnost sa dosiahne, keď filter prepúš-
fa iba úzky pás spektra. Týmto poznat-

Štefánik pri pozorovaní zatmenia 
Sluka v Cormeilles pri Paríži; bolo 
17. apríla 1912. Pozorovaní sa zú-
častnil ako člen výskumnej skupiny 
prof. G. Bigourdana; Štefánikovou 
úlohou bolo fotografovat slnečnú ko-
rónu. Bolo to intermezzo svetaskú-
seného hvezdára — po dlhodobom 
pobyte v Polynézii (Tahiti, Vavau) 
a štyri mesiace pred cestou za za-
tmením do Brazílie. 
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V Štefánikovom denníku sa objavujú 
zápisy o pozorovaniach spektier hviezd 
a kométy; výsledky zrejme neboli pub-
likované. Za jednu z najzaujímavejších 
možno pokladat v jeho denníku nepub-
likovanú poznámku z 26. 9. 1913 (z Ek-
vádoru) : „Zodiakálne svetlo málo po-
znat vzdor priezračnosti podobnej ako 
včera. (Pozoroval ho už po tni predchá-
dzajúce večery.) Snád pozorovanie juž-
nej línie mohlo by slúžit na určenie 
menlivosti svetelnej, ktorá pravdepodob-
ne súvisí s aktivitou slnečnou, ako som 
na to upozornil B. d. L. 1911 po svojom 
návrate z Vavau. Existuje pravdepodob-
ne fluktuácia denná (škvrny?) a fluk-
tuácia ročná." Kedže nemáme dóvod 
týmto poznámkam neverit (Štefánik bol 
totiž velmi bystrým pozorovatelom), 
možno konštatovat, že je to prvá zmien-
ka o vanách zvieratníkového svetla vó-
bec, pred kozmickými sondami registro-
vaného velmi zriedka. Škoda, že tento 
postreh nezverejnil, no boto to už v ča-
se, ked bol chorý a priveImi rozptýlený 
inými vecami, hoci je nesporné, že v kú-
tiku duše stále veril, že sa k astronórnii 
ešte vráti. 

ZDOKONAL'OVANIE 
ASTRONOMICKI'CH PRÍSTROJOV 

Štefánik sice nevynašiel ani jeden no-
vý prístroj na astronomické účely, ale 
viaceré zdokonalil. Za zmienku stojí 
spolu s Millochauom nelizované odstrá-
nenie nežiadúceho chvenia a zníženie 
trenia v spektroheliografe, čím sa zlep-
šila kvalita obrazu. Navrhli aj to, aby 
sa konce druhej štrbiny na malej dlžke 
rozšírili, „aby sme dostali pred a po fo-
tografovaní Slnka čase spektra rozptý-
leného svetla oblohy a aby sme takto 
Iahko mohli určit dlžku žiarenia, v kto-
rom sme urobili monochromatickú foto-
grafiu". Toto zlepšenie na valnom zhro-
maždení Medzinárodnej únie pre spolu-
prácu vo výskume Slnka kladne prijali 
i G. Hale a H. Deslandres, nezávislí ob-
javitelia spektroheliografu. Práve cito-

M. R. Štefánik (vpravo) pri svojom prvom pozo:ovaní zatmenia Slnka (Alcosebre, 
30. 8. 1905); tu sa — vd"aka Janssenovi — rozhodol pre „slnečnú" orientáciu. Svoje 
pozorovania opísal vo viacerých štúdiách. 

vaná veta sa však stala predmetom 
sporu s Deslandresom aj d'Ajambuzom 
(kto vlastne navrhol rozšírit štrbinu) a 
bola posledným klincom Štefánikovho 
pobytu v Meudone. A nielen jeho — po-
byt v Medoune sa skončil aj pre Millo-
chaua. Ťažko nám dnes rozhodnút, kto 
mal vlastne pravdu. Deslandres tvrdil, 
že takýto spektroheliograf stál v jeho 
laboratáriu od roku 1892, k čomu sa 
Millochau (po ročných tah aniciach a so 
zjavnou snahou ukončit spor) vyjadril, 
že on so Štefánikorn o tom nevedeli. 
Z dostupných listin je však zrejmé, že 
pni prvom čítaní návrhu na zdokonale-

M. R. Štefánik v Samarkande roku 1901. Očarilo ho poznanie siávnych starých 
stredoázijskýeh observatórií, i ked i tu zažil sklamanie: pozorovat zatmenie Slnka 
v Ura Ťube znemožnilo počasie („ ... kopko námahy ba i zdravia obetované --
máme," komentuje nevydarený 13. január). 

nie v Akadémii 2. 4. 1906 Deslandres 
nenamietal; ako sme už uviedli, nič pro-
ti nemu nemal ani na zjazde, ale až 
takmer o rok písomne vyjadril svoju 
nespokojnost. 

Ešte pry Millochau a Štefánik uviedli, 
že mienia „fotografovat spektroheliogra-
fom oblast susediacu so slnečným okra-
jom, izolujúc v druhej štrbine čiaru 
5303 (530,3 nm) a vylúčiac svetlo ostat-
ných dlžkk zvlášt prispósobeným zele-
ným filtrom". Prvé pokusy v Meudone 
vraj priniesli povzbudivé výsledky a 
dalšie výskumy chceli robit na Mont 
Blancu. Nie je vylúčené (technický po-
pis neuvádzali), že na Mont Blancu by 
silnú koránu pozorovat mohli. Jedna 
z podmienok, úzkopásmový filter, tu 
spinená bola. 

Štefánik ešte sám publikoval článok 
o zlepšení odrazového heliometra, prí-
stroja na zdvojovanie obrazov. Mali sa 
dosiahnut cez „dve naklonené a navzá-
jom pohyblivé zrkadlá", ktoré boli vlo-
žené medzi objektív a jeho ohnisko. 
V porovnaní s existujúcimi prístrojmi 
tu vznikala menňia strata svetla. Na 
druhej strane však, z dnešného pohla-
du, mážeme v tom vidiet aj zárodok 
„aktívnej optiky", v poslednom čase 
prudko sa rozvíjajúcej, ktorá odstraňu-
je rušivý vplyv scintilácie (samozrejme, 
dnes na ovela vyššej úrovni, kedže sa 
tak deje s použitím výpoětovej tech-
niky). 

Svoju zručnost a talent na špeciálne 
technické úpravy Štefánik uplatňoval 
pni pozorovaniach zatmení Slnka. Sám 
dokázal takmer paralelne pozorovat via-
cerými prístrojmi, čo sa všeobecne po-
kladá za značné umenie. 

V tejto súvislosti treba spomenút jeho 
patent z 20. 1. 1910 na prístroj z oblasti 
farebnej kinematografie, prijatý 21. 1. 
1911 pod č. 422.526, a takisto návrh na 
automatickú výhybku, ktorý sa zrejme 
realizoval. Zásuvky a náčrty dokazujú, 
že v hlave mu vírili desiatky nápadov. 

(Dokončeme v budúcom čísle) 
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V minulom čísle sme uverejnili hlavné zámery z uznesenia IV. val-
ného zhromaždenia SZAA. V tomto čísle prinášame najzaujímavejšie 
myšlienky z diskusných príspevkov. 

Diagnózy 

a 

predsavzatia

SLOVENSKÝ 
ZVAZ 
ASTRONÓMOV 
AMATÉROV 

PhDr. ŠTEFAN KOPČAN, zástupca ve-
dúceho Oddelenia kultúry ÜV KSS 

Nie náhodou sa v hlavnom referáte 
zdůraznila potreba analyzovat našu prá-
cu pohladom dobrého hospodára, ktorý 
vie, čo má robit, kde má rezervy, prob-
lémy, ktoré ho brzdia ... Musíte si uve-
domit, že piníte dvoj jedinú funkciu: nie-
len vzdelávate, ale aj vychovávate. Pra-
cujete s človekom, ktorý svoje aktivity 
prejavuje vo voInom čase ojedinelým 
spósobom. Systém našich odborných ve-
domostí sa tu snúbi neraz s vedomosta-
mi, ktoré tvoria obsah všeIudských hod-
nót.. . Je cenné, že vaša odborná pri-
pravenost a neraz i nenahraditelné pra-
rovné nadšenie, láska k tejto práci a 
spoločensko-politická angažovanost po-
zitívne ovplyvňujú značnú čast našej 
mládeže. Vediete ju k užitočnému vyu-
žívaniu volného času. 

Je pravda, že nie všade sa stretáte 
s pochopením svojej práce. Je ešte veTa 
kultúrno-osvetových zariadení, ktoré 
„zdobí prázdnota nielen priestoru a ča-
su, ale aj ducha". Nevieme vždy využit 
záujem, ale ani možnosti na bohatý kul-
túrny a spoločenský život detí a mláde-
že.. . Viac by sa mala v tomto smere 
prejavovat aj osobná iniciatíva nášho 
členstva. Preto sa prihováram nie za 
suplovanie, ale za deTbu práce. . . Nie-
len medzi SZAA a SÚAA v Hurbanove, 
ale i medzi kultúrno-osvetovými zaria-
deniami a MO SZAA. . . 

Musíme si neustále zvyšovat odbor-
nost, ale zároveň vynachádzavo zvyšovat 
aj ideovo-politickú účinnost práce nášho 
Zvázu. Zvýšenú pozornost treba venovat 
najmá astronómom amatérom z radov 
detí a mládeže, postupne ich zapájat do 
odbornej i teoretickej práce, hiadal bu-
dúcich vedcov. Nemali by sme obohá-
dzat ani významné celospoločenské uda-
losti. 

Aj v našej práci platí — tvorivostou 
proti autoritárstvu. Je potrebné pesto-
vat vedomie vzájomnej spolupatričnosti. 
Chceme vytvárat podmienky pre demo-
kratizáciu vnútrozvázového života, ako 
súčast prehibovania demokratizácie v ne-
lej spoločnosti. Očakávame demokratic-
kú výmenu názorov, skúseností, mali by 
sme teda inšpirovat odborné pracoviská, 
hvezdárne i okresné osvetové strediská 
k takým formám práce, ktoré by rozví-
jali a uspokojovali rozmanité záujmy a 
potreby. Je žiadúce dat slovo nášmu 
členstvu, aby otvorene hovorilo nielen 
do vecí našej organizácie, ale aj do veci 

verejných. Preto je nevyhnutné výchov-
ne vplývat na človeka, ktorý bude 
schopný získané vedomosti realizovat 
v presvedčivých svetonázorových po-
stojoch. 

RNDr. ELEMÍR CSERE — Sobrance 
Člen nášho Zvázu čaká od nás určitú 

pomoc a tú by sme mu mali poskytnút. 
Na druhej strane Zváz očakáva, že čle-
novia, ktorí majú na to podmienky, bu-
dú nám predkladat výsledky svojej prá-
ce. Chcel by som zdůraznit význam po-
zorovania. Mali by sme vytvorit káder 
dobrovolných pozorovatelov, ktorí budú 
pozorovat usmernene. Preto by sme malí 
založit ústrednú pozorovateTskú sekciu, 
ktorú by sme rozdelili na desat jednot-
livých sekcií, a to na pozorovanie Sln-
ka, Mesiaca, planét, komét, zákrytov, 
zatmení, premenných hviezd, meteorov 
a na sekciu pozorovania volným okom. 
Na čele každej sekcie by mal stát dob-
rovolník, ktorý by túto prácu usmerňo-
val. Uvediem príklad: pozorovanie Sln-
ka a zbieranie materiálov v sekcii Sln-
ka by na celom Slovensku radil kon-
krétny pracovník v určitej hvezdárni. 
Predstavujem si to tak, že by sa vydal 
inštruktážny a metodický materiál „Ako 
pozorovat Slnko" a členovia Zvázu, ale 
aj iní záujemci, ktorí by sa chceli zapo-
jil, by si tento materiál vyzdvihli a vý-
sledky svojho pozorovania by zasielali 
koordinátorovi, ktorý by ich prácu ria-
dil. Ten by potom raz za čas pozorova-
nia vyhodnotil, zredigoval a poslal na 
uverejnenie do bulletinu. Astronómovia 
amaténi v Maďarsku vydávajú tieto ma-
teriály každý mesiac. Brožúra má 32 
strán a uvádza mená pozorovatelov 
i výsledky ich práce... Získal som už 
záujemcov, ktoní by nám boll ochotní 
pomáhat. Hvezdáreň v Humennom prí-
kladne pracuje s pozorovatelmi premen-
ných hviezd, hvezdáreň v Hlohovci by 
mohla prichýlit pozorovateTov zákrytov. 
Bulletin by spočiatku stačilo vydávat 
dvakrát do roka. 

Potrebujeme viac prístrojov. Nebolo 
by od ved i združit pozorovatelov, čo si 
sami vyhotovujú techniku, do zvláš'tnej 
sekcie. Záhradkári majú svoje ústredie, 
kde si můžu objednat všetko, čo potre-
bujú. Aj my by sme mali mat ústredie, 
kde by sme si mohli zabezpečit naprí-
klad brúsenie zrkadiel alebo výrobu 
mých potrebných veci. Mimoriadne o-
sožná by bota aj fotografická sekcia. 
Vieme dobre, že pozorovatel nemůže fo-

tognafovat na hocičo. Potrebuje špeciái-
ny fotografický materiál. Nekvalitný a-
lebo nepatricčný materiál neraz už zne-
hodnotil ináč velmi pekné výsledky po-
zorovania. 

Chcel by som sa zmienit ešte o jed-
nom probléme. Náš Zváz sa mimoriadne 
tažko prebíja v tých mestách, kde už 
pracuje pobočka SAS pni SAV. Naši od-
porcovia argumentujú zdanlivo logicky: 
„Všetkých astronómov máme v SASe. 
Kde máme zháňat dalších pre SZAA?" 
Viem, mnohí astronómovia amatéri sme 
členmi SASe. Má to svoj význam, styk 
s profesionálmi nám může iba prospie-
vat. Nazdávam sa však, že náš Zváz mu-
sí prichýlit najetá tých, čo nemajú vel-
ké vedecké ambície. V SASe sa nemůžu 
príliš prejavit, celé roky sú tam viac-
menej formálnymi, pasívnymi členmi. 
Zo skromnosti aj z ostychu netrúfajú si 
aktívne sa zapojit. Na zvázovej úrovni 
sa však aktívne prejavia a rastú. Pre 
týchto Tudí Zváz potrebujeme. 

Neviem, koTko aktívnych sekcií sa 
nám podarí založit, ale nemali by sme 
zabudnút na sekciu výpočtovú. Nalie-
havo ju potrebujeme, aby sme mohli 
poskytovat pozorovatelom údaje. Táto 
sekcia však potrebuje zázemie. Počítače 
sil, ale treba premysliet, ako zorganizo-
vat činnost tak, aby sekcia robila pruž-
ný servis pre všetkých užívateTov v te-
réne. 

Mnohí pozorovatelia si tažkajú, že ne-
majú dostatok materiálu. Kecy som bol 
riaditelom hlohovskej hvezdárne, objed-
nali sme 50 Zeissových šošoviek. Hur-
banovo malo tuším 100 takých šošoviek. 
Všetko sa rozpredalo. Takúto službu po-
trebujeme. Keá ju Hurbanovo nemůže 
robit, mal by to robit náš Zváz. Pokú-
sime sa o kontakty so Sovietskym zvá-
zom a s NDR. Ved odtial sa vyváža 
optika. Pravdaže, naši pozorovatelia by 
si zaslúžili aj vlastné technické zázemie. 
Nie každý si vie sám poradit pri pre-
trvávajúcom nedostatku základných ma-
teniálov. Toto všetko sa dá zorganizovat. 
Ak sa nám to podarí, uvidíte, ako vzras-
tie záujem o astronómiu. 

Prom. fyzik IVAN MOLNAR, OAK Ga-
lanta 

Pniznajme si, že v poslednom čase po-
zorovatelská činnost ochabla. Musíme 
dokázat, že vieme pozorovat. ZatiaT má-
me najviac „slniečkárov". Ja to Chá-
pem, najmá na hvezdárňach. Pracovný 
čas je od ůsmej do pol piatej. V tom 
čase je Slnko na oblohe. Lenže „nočná 
astronómia" nám chradne. Sil krajiny, 
kde jeden pozorovatel zaznamená 4-5 
tisíc pozorovaní! Jeden pozorovatel! 
Tolko sa u nás nenazbiera ani z celého 
Slovenska. Aktivizujme svojich členov, 
veďme ich k tomu, aby pozorovali .. . 

ŠTEFAN ADAM, OLH Partizánske 
U nás sme založili MO SZAA roku 

1981. Odvtedy naša organizácia stagno-
vala, pretože všetok volný čas a všetky 
sily sme venovali výstavbe hvezdárne. 
Doteraz máme málo členov, ale vďaka 
novej hvezdárni sa už začínajú vynárat 
aj noví nadšenci, o ktorých sme vůbec 
nevedeli . .. Priestory a zaniadenia nám 
umožňujú aktívne ich zapájat do čin-
nosti. Chceme sa venovat najmá pozoro-
vaniu, ale zlepšit chceme i dielňu, kto-
rá zatial nie je dostatočne vybavená. 
Chceli by sme našim členom umožnit, 
aby si mohli u nás rozvíjat aj technic-
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kú zručnost pil stavbe svojich amatér-
skych ďalekohladov... V najbližšom ča-
se chceme v areáli hvezdárne postavit 
i pozorovatePňu s odsuvnou strechou, 
skombinovanú s UNIMO bunkou, aby 
naši členovia mohli pozorovat aj nezá-
visle od hvezdárne . .. A nakoniec by 
som chcel vyzvat predsedníctvo: „Ak 
budete v budúonosti plánovat nejakú 
akciu, naplánujte ju k nám, do Parti-
zánskeho..." 

Ing. GUSTÁV SKŘIVÁNEK, Kysucké 
Nové Mesto 

Vjem, že v nejednom meste existuje 
napi tie medzi vedením hvezdárne či 
Okresného astronomického kabinetu a 
SZAA. U nás, v Kysuckom Novom Mes-
te, sa to vyhrotilo tak, že sme požiadali 
predsedu MsNV, aby nám pridelil ná-
hradné priestory, lebo sme sa už nemali 
kde schádzat pracovat. Až po zásahu 
ONV sa situácia zmenila. Naša MO 
SZAA uzavrela s hvezdárňou dohodu, 
čo by mohla byt akýmsi vzorom aj 
pre mé organizácie, ktoré zápasia s po-
dobným problémom. (Text dohody ky-
suckých členov SZAA s vedením tamoj-
šej hvezdárne uverejní zborník spolu 
s doslovným znením všetkých diskus-
ných vystúpení, ktoré odzneli na IV. 
valnom zhromaždení SZAA v Spišskej 
Novej Vsi; vydá ho SZAA pre všetky 
svoje organizácie.) 

Ing. IVAN KOČIŠ, MO SZAA Spišská 
Nová Ves 

Už roky sa snažíme o kontakty s Ok-
resným astronomickým kabinetom v Le-
voči. Zatial však všetky naše pokusy 
vyšli navnivoč, lebo Levočania nemajú 
záujem o prácu amatérov . . . Táto našu 
skúsenost spomínam najmá preto, lebo 
sme sa dozvedeli, že v Levoči zamýšYa-
já postavit Okresnú ludovú hvezdáreň. 

Vítame táto iniciatívu, no mrzí nás, že 
zatial nie sine vstave presadit rekon-
štrukciu bývalej Hajtsovej hvezdárne 
v Spišskej Novej Vsi, ktorá je v zozna-
me kultúrno-technických pamiatok a 
v ktorej by sa s minimálnymi náklad-
mi dala obnovit činnost. Práve vďaka 
pánu Vojtechovi Hajtsovi, čo si začiat-
kom tohto storočia na vlastnej vile po-
stavil pozorovatePňu, z ktorej pozoroval 
aj známu Halleyovu kométu, má naše 
mesto živá astronomickú tradíciu; na 
nej by sa dalo stavat, veď naša MO má 
už vyše sto členov .. . 

RNDr. PAVEL PABUŠ, predseda Slo-
venskej asťronomickej spoločnosti pri 
SAV 

Vrcholom intelektuálnej činnosti Yudí 
je získavanie nových poznatkov. Na roz-
diel od mnohých mých vied móže sa 
astronómia opriet i v našich končinách 
o pomerne široké zázemie zaujatých a-
matérov, pomáhajúcich vedecké po-
znatky „vetkej astronómie" šírit a vy-
svetYovat aj medzi Yuďmi, ktorj majú 
z rozličných dóvodov k astronómii da-
leko. 

Žijeme v období, keď každý deň pri-
náša nové, často prevratné poznatky vo 
všetkých vedeckých disciplínach. Aj 

v astronómii sa interval poznania rých-
lo skracuje. A v súvislosti s tým, že 
si explózia poznania vynucuje vznik no-
vých a nových odvetví, vyskytujú sa 
názory, že sa objavuje „ostrovný syn-
dróm", že vedci z jednotlivých odvetví, 
sústredení na vlastné problémy, stráca-
já prehIad o tom, čo robia ich kolegovia 
v mých disciplínach. Popredný americ-
ký fyzik Allain Brumann sa týmto prob-
lémom seriózne zaoberal a na prepojení 
fyzikálnych disciplín dokázal, že •nao-
pak, nikdy v dejinách vedy neexistova-
la taká jednotnost a taká symbióza, ako 
je to teraz. Dokázal, že v súčasnosti ne-
móže jestvovat fyzika elementárnych 
častíc bez kozmológie. Jedna od druhej 
sú nesmierne závislé. Musia sa doplňo-
vat, musia spolupracovat, hodí problé-
my, ktoré skúmajú, sú zdanlivo ne-
smierne vzdialené, nespojité. Model ves-
míru bez poznania elementárnej časti-
ce, neutrina, nie je dnes možné defi-
novat. 

Tento príklad som si zvolil najmi; 
preto, lebo aj na našom rokovaní sa vy-
skytli názory, podIa mójho názoru ne-
oprávnené, že SAS a SÚAA si konkuru-
já. Som presvedčený, že SZAA je velmi 
potrebným článkom, ktorý nám umož-
ňuje šírit astronomické poznatky ovela 
účinnejšie, ako dovolujú možnosti SAS. 

Vážení čitatelial Nepochybne Vás už v minulom čísle zaujali zovšeobec-
nenia vyplývájúce z uznesenia tohto zhromaždenia. Akiste Vás upútali aj 
najzaujímavejšie z aktuálnych myšlienok a názorov vyslovených účast-
nikmi, ktoré sme Vám sprostredkovali v tomto čísle. Nazdávame sa, že pri-
nášajú dost námetov do diskusie, najmu čo sa Lýka nápine práce nášho 
7vázu. Očakávame, že si svoje nápady, pripomienky a názory nenecháte 
iba pre seba. Napište nám ich, a keď móžete, pribaEte do listu aj fotografie 
dokumentujúce Vašu činnost! 

GABRIEL STRAŽOVEC SCI-FI 

ShcImy deň je neclel'a 

Bol to poriadne tažký týždeň. Vtedy ešte neboli vonné 
víkendy. Faktom zostáva, že som celých šest dní drel ako 
magor a že sa mi to podarilo o deň skór. A to, že som sa 
v ten posledný rekreoval, je už moje vec. Smernice to ne-
zakazujú. čo som vykonal, to by nedokázal nijaký človek. 

Pikantnostou boto, že som si všetko vymyslel úpine sám, 
a pritom som nemel ani kúsok materiálu. Hmoty nebolo 
(ved to poznáte: nebolo ničoho), a ja som jednoducho 
tvoru l z ničoho. 

Nakoniec se m~ podarilo stvorit akúsi plazmu, ani voda, 
ani plyn, len dáke čudo, čo sa mi lepilo na ruky ako mar-
meláda. Nebola súca na nič a nevedel som, čo s ňou. Len 
tak naslepo som se pokúšal oddelit svetlo od tmy. tažká 
vec, no mne s¢ podarila. Vyseparoval som aj ostatné: 
vodu, zeminu a kade jaké kovy. 

Potom som už nemal také tažkosti, ale na začiatku mi 
to dalo zabrat. Raz mi tá zmes aj rachla, ako s¢ patrí, 
niekde som musel niečo zvrzat, bol to náležíte verký tresk. 
Rozletelo sa to na všetky strany, ešte ani dnes nie a nie 
zastavit se. 

Od toho času som už nič poriadne nestvoril a je to pek-
ných pár miliárd rokov. 

Myslím, že som si tú nederu zaslúžil. 
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Ing. BORIS ŠTEC 
RNDr. JAN HOLLAN 

POZORUJT 
S MAMI 

VOLNYM OKOM 
DALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

(Všetky časové údaje sú v SEČ) 

V tomto období (august, september) 
vrcholí leto. Slnko vstúpi 23. 9, o 2h 19'' 
do znamenia Váh, ked bude jesenná 
rovnodennost — začne sa astronomická 
jeseň. 
Merkúr sa približuje k Zemi. Dňa 29. 
augusta sa dostane do najváčšej východ- 
nej elongácie, ale je v polohe nevýhod-
nej pre pozorovanie. Planéta je na kon-
ci občianskeho súmraku menej ako 4° 
nad obzorom. 24. septembra nastane 
konjunkcia Merkúra so Slnkom a pla-
néta sa začne od Zeme vzdalovat. Ku 
kontu septembra a v prvej polovici ok-
tóbra bude Merkúr viditelný nad vý-
chodným obzorom. 
Viditelnost Venuše je v tomto roku mi-
moriadne zlá. Na konci občianskeho sú-
mraku sa bude Venuša nachádzat len 
5° až 6° nad západným obzorom. Jej jas-
nost je
Mars je v tomto období nepozorovatel-
ný. Skryje sa v žiare Slnka, lebo 29. 
septembra je so Slnkom v konjunkcii. 
Jupitera móžeme nájst v súhvezdí Blí-
žencov. Nad obzor vychádza pred pol-
nocou. Postupne sa približuje k Zemi, 
preto sa jeho uhlový priemer zmení 
z 32" na 36". Má jasnost približne 
—2,2". 
Večer móžeme v súhvezdí Strelea nájs£ 
Saturn. Od Zeme sa vzdaluje, pozoro-
vacie podmienky sa zhoršujú. Má jas-
nost asi + 0,3m a uhlový priemer 15,5". 
Uhlové rozmery prstencov sú približne 
40" x 17,5". 
Urán sa tiež nachádza v súhvezdí Strel-
ca. Má jasnost + 5,6m. 

ZATMENIE MESIACA 

17. augusta budeme mat možnost po-
zorovat úpiné zatmenie Mesiaca. Z náš-
ho územia bude možné sledovat celý 
úkaz až po koniec úpiného zatmenia 
Mesiaca, kecl Mesiac zapadá pod obzor. 
Velkost najváčšej fázy zatmenia je 1,604 
jednotiek mesačného priemeru. Dúfame, 
že napriek pokročilému času úkaz neu-
nikne vašej pozornosti a zatmenie bu-
dete aktívne pozorovat. 

Priebeh zatmenia udáva tabulka. 

Tabulka 

AKO POZOROVAŤ 
ZATMENIE MESIACA 

Úlohou pozorovania je zistit velkost 
zemského tieňa; zráta sa z okamihov, 
ked okraj tieňa prechádza nápadnými 
bodmi na Mesiaci. 

Pred zatmením (v noci zo 16. na 17. 
augusta 1989 je to na 8 hodín) si dó-
kladne preštudujte miestopis Mesiaca a 
nájdite si na ňom body podia našej 
mapky. Najlepšie by bolo naučit sa 
všetky tieto body aj ich čísla naspamá£ 
(možno však vynechat tie, čo sú tesne 

ZÁKRYT PLEJÁD 
MESIACOM 

V noci z 19. na 20. 
septembra nastane 
další z radu precho-
dov Mesiaca pred Ple-
jádami pozorovatel-
ný z nášho územia. 
Zákryty hviezd sa 
začnú 19. septembra 
o 22h 50m a skončia 
sa 20. septembra o 3h 
45m. Medzi zakrytými 
hviezdami bude aj 
20 Tnu s jasnostou 
± 4,0m. Zákryt tejto 
jasnej hviezdy sa za-
čne o 23h a skončí sa 
o 0l' 08m, Mesiac je 
pred tretou štvrtou. 

Vstup Mesiaca do polotieňa lh 24,4°1
Začiatok čiastočného zatmenia 2 21,0 
Začiatok úpiného zatmenia 3 20,3 
Stred zatmenia (najváčšia fáza) 4 08,2 
Koniec úpiného zatmenia 4 56,1 
Koniec čiastočného zatmenia 5 55,3 
Výstup Mesiaca z polotieňa 6 52,0 
Západ Mesiaca 4 52 

na okraji mesačného kotúča — i tak vel-
mi nenapomóžu žistit velkost tieňa). 
Prh pozorovaní vstupov označených 

bodov do tieňa sa po každom vstupe 
pozrite na hodinky (na niekolkých se-
kundách nezáleží), zapíšte čas vstupu a 
číslo bodu (ak si ho nepamátáte, pozrite 
sa do mapky). Nemusíte zaznamenat 
všetky body, sústredte sa iba na tie naj-
nápadnejšie. 

Opisy svojich pozorovaní (časy a 
miesta bodov) potom pošlite do redakcie 
Kozmosu; kópie budú potom poskytnu-
té záujemcom, ktorí budú chcie£ výsled-
ky pozorovania vyhodnotit. 

Zákryty Plejád Mesiacom 
pre pozorovaterňu na Vartovke 
i. _ + 19°09'18,9" W 

C Dátum, čas Fáza 

o t9. 9. 1989 

= + 48°43'05,7" 

P CA m SAO Poznámka 

1 23':04m42 D 75 —90 S 4.2 76 140 Taygeta 
2 23 21 43 D 180 —57 S 3.8 76 155 Maia 

~ 3 2342 32 R 213 48 S 5,4 76126 Celaeno 
4 23 43 35 R 242 77 S 8,1 76 119 
5 23 43 37 R 199 34 S 8.5 76133 

20. 9. 1989 

6 00 02 O8 R 206 41 S 7,1 76142 
7 00 05 32 R 243 78 S 4,2 76140 Taygeta 
8 00 09 42 R 210 45 S 3,8 76155 Maia 
9 00 13 44 R 230 71 S 8,6 76 149 
10 00 20 47 R 248 83 S 5,8 76159 Sterope 

' 11 00 28 50 R 240 75 S 6,4 76 134 22 Tau 
I, 12 00 49 13 R 222 57 S 6,8 76 183 
1 13 O1 02 33 R 282 63 N 8,2 76 181 
14 01 04 36 R 229 64 S 7,7 76 194 
15 01 10 42 R 212 77 S 8,8 00 000 

Pozi$ný uhol 
začiatku čiastočného zatmenia 
začiatku úpiného zatmenia 
konca úpiného zatmenia 
konca čiastočného zatmenia 
zdanlivý polomer Slnka 
zdanlivý polomer Mesiaca 
polomer tieňa 
polomer polotieňa 

5r 
227' 
84° 
253° 
15,8' 
16,3' 
44,6' 
76,2' 
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Názov krátera číslo 
na mape 

Lansberg A 
Lansberg D 

17 
18 

Guericke B 
Guericke C 

38 
39 

Egedge A 
Rhaeticus B 

59 
60 

Maury 
Cepheus A 

80 
81 

Sharp B 19 Lassel D 40 Pickering E 61 Censorinus 82 
Milichius 20 Tycho 41 Airy A 62 Rosse 83 
Euclides 21 Birt 42 Hipparchus G 63 Isidorus D 84 

Lohrmann A 1 Lansberg B 22 Pico 43 Sulpiclus Gallus M 64 Macrobius B 85 
Grimaldi C 2 Sharp A 23 Pico 1 44 Hipparchus C 65 Macrobius A 86 
Damoiseau E 3 Dunthorne 24 Alpetragius B 45 Manilius e 66 Cauchy 87 
Byrgius A 4 Tobias Mayer A 25 Maginus H 46 Abulfeda E 67 Gutenberg A 88 
Hansteen a 5 Agatharchides A 26 Archimedes A 47 Abulfeda F 68 Tralles A 89 
Billy 6 Darney C 27 MSsting A 48 Eudoxus 69 Stevinus A 90 
Marius A 7 Foucault 28 Bode 49 Menelaus 70 Proclus 91 
Aristarchus 8 Darney 29 Bode A 50 Dionysius 71 Furnerius A 92 
Gassendi a 9 Bouguer 30 Epigenes A 51 Nicolai A 72 Blot 93 
Mersenius C 10 Bulhaldus 31 Chladni 52 Plinius 73 Bellot 94 
Kepler 11 Kies A 32 Ukert 53 Possidontus A 74 Pickering W. H. 95 
Encke B 12 Pytheas 33 Bond W. C. B 54 Dawes 75 Messier 96 
Bessarion 13 Gambart A 34 Cassinl A 55 Hercules G 76 Picard 97 
Brayley 14 Condamine A 35 Werner D 56 Beaumont D 77 Apollonius 98 
Milichius A 15 Maupertuis A 36 Zach ň 57 Polybius A 78 Firmicus 99 
Vitello 16 Parry A 37 Cassinl C 58 Janssen K 79 Langrenus M 100 

V tabuPke sú názvy s číslami kráterov na mape Mesiaca, čo je pomócka na pozorovanie jeho zatmenia. 
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NOČNA OBLOHA 
m 

Z pohladu obyčajného človeka, ktorý 
vníma nočnú oblohu iba ako velkolepý 
celok, je hviezdami posiate nebo nemen-
né, tiché a pokojné. Astronóm amatér, 
ktorý hviezdnu oblohu pozná v jej 
skrytých zákutiach, však vie, že je vo 
svojich detailoch velmi premenlivá a že 
vie pripravit celý rad nečakaných, o to 

Aquila 

~ 

5O

O [7 

•c 

•a 

%1 • 

• 

Duš 

však krajších prekvapení. V nejednom 
prípade sa o tom móžete presvedčit vol-
ným okom alebo s celkem skromným 
ďalekohladom. 

Prvým detailom letnej oblohy, ktorý 
sa stále mení, je hviezda r! Aquilae. Už 
pred viac ako dvoma storočiami, roku 
1784, si zmeny jej jasnosti prvý raz vši-
mol atronóm amatér Edward Piggott. 
Nie je však vylúčené, že o premennosti 
hviezdy vedel už J. Byrgius roku 1612. 
Necelý mesiac po Pigottovom objave 
jeho priatel, od narodenia hluchonemý 
John Goodricke, odhalil pravidelnú pre-
mennost d Cephei, ktorá sa správa velmi 
podobne a ktorá aj dala meno cele] 
skupine premenných hviezd. Dnes ich 
už poznáme vyše štyristo, celý rad je ich 
viditelných triédrom. Pozorovat cefeidy, 
to je niečo ako nájst diamant ležiaci na 
chodníku — veď v okolitom vesmíre pri -
padá jedna premenná hviezda tohto 
druhu na niekolko miliónov bielych tr-
pas]íkov, ktorých sine si už zvačša zvyk-
li pokladat za čosi exotické. Výdavky 
na reprezentáciu sú však neporovnatel-
né — každá cefeida vyžiari za púhu se-
kundu tolko energie ako Sirius B za 
pol roka! 

Eta Aquilae mení svoju hviezdnu vel-
kost celkom pravidelne, s periódou 
7,1766 dňa — tretinu tejto doby jej jas-
nost vzrastá, dye tretiny klesá. Zmeny 
hviezdnej velkosti v rozmedzí 3,5-4,4 
magnitúdy sú spósobené najm5 zmena-
mi povrchovej teploty hviezdy, z men-
šej časti aj jej premennou velkostou. 
Ak sa budete chciet o premennosti naj-
jasnejšej cefeidy na oblohe presvedčit 
sami, móžete použit porovnávaeie hviez-
dy označené na priloženej inapke ma-
lými písmenami. 

Opustme už teraz Orla a vydajme sa 
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Najjasnejšou cefeidou na oblohe je (spo-
lu s S Cephei) hviezda r Aquilae, ktorá 
meni svoju hviezdnu velkost od 3,5 do 
4,4 magnitúdy. Na základe jej pozoro-
vaní v priebehu vlaňajšieho roka zo- 
strojil Jiří Dušek (ktorý je aj autorom 
mapky) jej svetelnú krivku. O podobné 
pozorovanie sa móžete pokúsit aj Vy — 
stačí mat vhodné porovnávaeie hviezdy. 
Hviezdne velkosti tých, ktoré sú na 
mapke, sú tieto: a 3,4m, b 3,9m a c 4,4m. 

Mliečnou cestou k obzoru. Cez nápad-
ný hviezdny oblak v Štíte sa dostaneme 
do Strelca, ktorý je určite najbohatším 
súhvezdím našej hviezdnej oblohy. 
V tesnej blízkosti ekliptiky vidiei už 
volným okom otvorenú hviezdokopu 
s hmlovinou — je to M 8, nazývanú La-
gúnou. Už triédrom v nej budete vidiei 
jednotlivé jasné a mladé hviezdy, ktoré 
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Presne medzi týmito známymi hmlod- 
nami z prebohatého súhvezdia Strelca 
sa nachádza Slnko v deň zimného sl- 
novratu. Teraz však v blízkosti tejto 
časti ekliptiky nájdeme Urán a Vestu, 
obidve telesá asi šiestej velkosti. Prázd- 
ne kolieska Č. 1-3 vyznačujú polohy 
Uránu v mesačných intervaloch (1 — 1. 
augusta, 2 — 31. augusta a 3 — 30. sep-
tembra), dalšie body zasa pozície Vesty 
v desatdňových odstupoch (4 — 5. au-
gusta, 5 — 15. augusta, 6 — 25. augusta, 
7 — 4. septembra a 8 — 14. septembra). 

majú zásluhu na tom, že hmlovina svie-
ti. Zorné pole triédra (najlepšie 10 x 50) 
obsiahne spolu s Lagúnou menší a slab-
ší Tniffid. (M 20). Jeho severná časí je 
slabá; je to reflexná prachová hmlovi-
na (na farebných fotografiách je modrá), 
kým žiariaca a výrazná južná časí je 
oblakom ionizovaného vodíka a na fa-
rebných fotografiách Triffidu je červe-
ná. Okrem toho ju tni tmavé trhliny, 
vybiehajúce zo stredu k okrajom, delia 
na tni podobné diely, čo Johna Hersche-
la inšpirovalo, aby použil slovo, ktoré 
sa potom stalo bežným názvom pre M 20 
(triffid = „trojklaný«). 

Lagúna aj Triffld sú zaujímavé už sa-
my osebe. A čo už potom tohto roku, 
ked sa v ich blízkosti pohybuje plané-
ta Urán a planétka Vesta, obidve na 
hranici viditelnosti volným okom. V na-
sledujúcich týždňoch mení Urán svoju 
polohu medzi hviezdami pomaly, a to 
prevažne vďaka pohybu Zeme, nášho 
pozorovacieho stanovišta. Vesta, objave-
ná roku 1807 Olbersom, býva zo všet-
kýeh planétok pri opozíciách najjasnej-
šia, hoci so svojimi 540 km je na tre-
tom mieste čo do velkosti (prvá, Ceres, 
má velkost asi 1 000 km; druhá, Pallas, 
približne 600 km). 

Napokon nesmieme zabudnút na ko-
métu P/Brorsen-Metcalf 1989, ktorá na 
rannej oblohe začiatkom augusta znač-
ne navštevuje objekty jesennej oblohy. 
Ráno 7. augusta bude — podia predpo-
vede — jej chumáčik (ktorý podia Mar-
sdena má mat v tom čase 10m) asi 2° 
priamo na sever od galaxie M 33. 1Ďalej 
má namierené k rozlahlej otvorenej 
hviezdokope NOC 752, dostupnej aj vol-
nému zraku, a ráno 10. augusta prejde 
cez jej okraj. Ak poznáte hviezdnu oblo-
hu v týchto miestach, azda už tušíte, 
že dalším miestom bude pre kométu 
jasná otvorená hviezdokopa M 34. V jej 
tesnej blízkosti prejde kométa okolo 
poludnia 13. augusta, ráno predtým i po-
tom však nebude od nej ďalej ako asi 
2°. Šestnásteho augusta zastihneme 
Brorsen-Metcalf v tesnej blízkosti sla-
bej otvorenej hviezdokopy NOC 1245 (je 
vyznačená aj v Atlase Coeli, a to v sú-
hvezdí Perzea). V tom čase by kométa 
mala mat asi 65mu velkost, Mesiac však 
bude v spine a bude zapadat so skon-
čením nautického súmraku. 

LEOŠ ONDRA 
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KOMĚTA 
PBRORSEN-METCALF 1989 

Ako vleme (pozn i Č. 1989/3, s. 101), 
koncom septembra sa má po 70 rokoch 
znova priblížit k Slnku velmi zaujímavá 
periodická kométa Brorsen-Metcalf. 

Objavil ju 20, júla 1847 T. Brorsen 
na univerzitnom observatóriu v Altone. 
Jej dvojmesačné pozorovanie vtedy sta-
čilo na zistenie, že má obežnú dobu pod 
sto rokov, nestačilo však na predpoved 
nasledujúceho návratu — ten sa usku-
točnil roku 1919. V tom čase komun!-
kácie medzi hvezdárňami v róznych 
štátoch nefungovali ani zdaleka tak ako 
dnes, a tak v priebehu 11 dní našlo ko-
métu nezávisle šest pozorovateTov: J. H. 
Metcalf v South Hero, M. Giacobini 
v Nice, A. Borrelly v Marseille, E. Le!-
nert v Constangi, V. Ostrovlov vo Feo-
dosiji a S. M. Selivanov v Leningrade. 
Na jej identitu s Brorsenovou kométou 
z roku 1847 upozornil hned po prvých 
výpočtoch dráhy A. O. Leuschner. Ko-
méta sa vtedy pozorovala tni mesiace 
a polovicu tohto času bola viditelná i bez 
dalekohYadu. Jej maximálnu jasnost 4,5 
magnitúdy prekonali v 20. storočí len 
štyri periodické kométy: Halley, Mel-
lish, Pons-Winnecke a Tuttle-Giacobi-
ni-Kresák. 

Dráha kométy Brorsen-Metcalf, s pe-
rihéliom medzi dráhami Merkúra a Ve-
nuše a s aféliom medzi dráhami Nep-
tuna a Pluta, je zo vsetkých známych 
komét najpodobnejšia dráhe Halleyovej 
kométy; iba smer pohybu je opačný —
priamy. Výnimočná je dlhodobá stabili-
ta jej pohybu, ovládaná vazbou na hlav-
nú rušiacu planétu, Jupitera. Na jeden 
obeh kométy pripadá vždy šest obehov 
Jupitera. Naše spoločné výpočty s ta-
lianskymi astronómami ukázali, že táto 
rezonancia sa udržiava už najmenej 
10 000 rokov a asi pretrvá až do-úpiné-
ho zániku kométy. V prvej polovici 360-
ročného libračného cyklu (5 obehov ko-
méty a 30 obehov Jupitera) kométa 
oproti presnej rezonanci! máličko pred-
bieha a v druhej polovici za ňou zao-
stáva. Je to podobný proces ako ten, 
ktorý udržiava najvzdialenejšie aste-
roidy v Trójskych oblakoch; tam fun-
guje s periódou 160-170 •rokov. 

Pri tohtoročnom návrate bude kométa 
Brorsen-Metcalf stále na rannej oblohe, 
podobne ako pri oboch minulých. V do-
sahu malých ďalekohladov typu Soxiet-
Binar by mata byt asi od polovice júla, 
kecl bude najdalej na západ od Slnka 
(v súhvezdí Rýb) a bude vychádzat ešte 
pred polnocou. V druhej polovici au-
gusta sa v našich zemepisných šírkach 
dostane do cirkumpolárnej polohy, tak-
že bude nad severným až východným 
obzorom celú noc. Vtedy sa aj najviac 
priblíž! k Zemi — na 0,4 AU. V prvej 
polovici septembra by už mala byt vidi-
telná aj bez dalekohladu, ale čoraz 
kratšie pred východom Slnka. Potom 
bude prechádzat medzi Zemou a Sln-
kom, a kým sa znova presunie na nočnú 
oblohu, bude už slabá a pre nás príliš 
daleko na juhu. 

Na jej vyhladávnie odporúčame pou-
žívat efemeridy z cirkulárov vydáva-
ných Slovenskou astronomickou spoloč-
nostou pri SAV a Slovenským ústredím 
amatérskej astronómie. V čase impri-
movania tohto článku sa totiž komé-
ta ešte nenašla a nevle se, či oproti 
predbežnej predpovedi nebude o niečo 
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Polohy kométy P/Brorsen-Metcalf, 
zakreslené podia Hvězdářské ročen-
ky 1989 

predbiehat alebo meškat. Takéto od-
chýlky od gravitačného zákona, vyvo-
lané raketovým efektom plyn dV unika-
júcich z rotujúceho jadra kométy, mož-
no zistit až po troch pozorovaných ná-
vratoch k Slnku. PochopiteYne, najvý-
raznejšie bývajú pri kométach s dlhými 
obežnými dobami. Naprí klad pni Hal-
leyovej kométe dosahujú 4 dni za každý 
obeh — a rovnaká odchýlka kométy 
Brorsen-Metcalf by jej predpovedané 
polohy na druhú polovicu augusta po-
sunula o viac ako 10°. Podobne aj pred-
bežné predpovede jasnosti treba brat 
s rezervou. Výstražným príkladom je 
kométa Westphal, ktorá roku 1852 do-
siahla rovnakú maximálnu jasnost ako 
kométa Brorsen-Metcalf roku 1919. 
Pri nasledujúcom návrate roku 1976 sa 
už nenašla vóbec. Naopak, mé kométy 
pri neočakávaných výbuchoch svoju jas-
nost až 1 000-násobne zvýšili. Dajme sa 
teda prekvapit. 

E. KRESAK 

PRODÁM kvalitní parabolická zr-
cadla í 300/2330 mm, Qj 120 a 160/1000 
mm, dále hranoly z Binaru, projekční 
objektiv 1,9/80 mm, starší ročníky Říše 
hvězd a různou literaturu. KOUPÍM za 
jakoukoliv cenu I. a III. ročník Říše 
hvězd. Jiří Vorlický, Nám. Míru 189, 
69145 Podivín. 

• KOUPÍM astroobjektiv 80/840 ne-
bo podobný, okuláry F 6 a 10 mm. 
PRODÁM epijunktar QS 110/415. KDO 
ZHOTOVÍ dle dokumentace převod' na 
montáž? Vladimír Dráb, Navigátorů 622, 
161 00 Praha 6. 

• PRODÁM hliníkované rovinné zr-
cadlo Zeiss Jena Qj 235 mm v duralové 
objímce, tubus z kartitu 220/1200 mm, 
astrookuláry Zeiss O 6, O 10 a H 16 
mm, širokouhlý okulár typu Erfle, F 25 
mm, zenitový nástavec Zeiss, Barlow 
neg. 4 X 5 28 mm v objímce Zeiss, ob-
jektivy Qs 30/120 mm a Qj 58/160 mm 
v objímkách od fy. Zeiss, Sun filtr Mi-
zar/Japan, uzávěrku Prontor Press a os-
mirychlostní synchronní motorek 220 V. 
Vše bezvadné, nepoužité. Dr. M. Moží-
šek, Prokofjevova 2, 623 00 Brno. 

E DÁM ako protihodnotu zvíčšovák 
OPEMUS 2+ farebná hlava MEO-
CHROM, objektivy Flektogon 2,4/35 MC 
el. a Pentacon 2,8/100 el., Praktica MTL 
(VLC) za: paralaktickú montáž (vítam 
možnost použit synchrónny alebo kro-
kový motor; elektroniku riadenú kryš-
tálom mám), objektív nad Qj 150 (vítam 
možnost použit na Pentacon six) alebo 
i na Prakticu BC i bežné teleobj. alebo 
ZOOM. Dušan Olle, Tbiliská 17, 83106 
Bratislava. 
E PREDAM binar 20 X 60 (2 100). Gab-
riel Birkuš, Hemerkova 11, 04011 Ko-
šice. 

• KOUPÍM Somet binar 25 X 100 (ne-
bo Monar), PRODÁM astronomický da-
lekohled 25 50 mm včětně stativu, po-
případě vyměním. Petr Vacovský, So-
kolovská 3, 323 12 Plzeň. 

E VYMĚNÍM dalekohled typu Newton 
Qj 130/1000 s okulárem f = 15 mm ± a-
zimutální montáž za Somet binar 20 X 
X 60 nebo dělostřelecký binar 10 X 80. 
Tomáš Vrba, Fajmanova 24, 628 00 Br-
no-Líšeň. 

E Slovenská astronomická spoločnost 
pni SAV móže zo svojich zásob ODPRE-
DAŤ nasledujúce časopisy a publiká-
cle: Kozmos Č. 4/1978; 4, 6/1979; 3, 4, 
6/1980; 4, 5/1981; 2, 3, 4, 6/1982; 2, 3, 5, 
6/1983; 5, 6/1985; 1, 3, 5, 6/1986; 1-6/1987; 
1-6/1988 (po Kčs 4,—); Špecifické formy 
pohybu hmoty (Kčs 17,—) ; Prínos astro-
nómle pne spoločnost (Kčs 12,—) ; Me-
teorické správy č. 7 (Kčs 5,). Záujem-
covia si móžu uvedené pubhkácie ob-
jednat na adrese: Slovenská astronomic-
ká spoločnost pri SAV, Sekretariát, 
059 60 Tatranská Lomnica. 

■ PRODÁM fotografický atlas WE-
HRENBERG za 500 Kčs. Je to 302 listů 
A4, mezní magnituda 13, rozsah dekli-
nací do — 20°. Zd. Tarant, Nová hranič-
ní 2 531, 435 02 Most-Souš. 

E KOUPÍM časopisy KOZMOS, ročník 
1986, Č. 1, 2, 3. Nutně potřebuji, dobře 
zaplatím. PRODÁM mikroskop AZ-10 
zvětšení max. 200 X, nepoužívaný — se 
slevou. David Konečný, Šimáčkova 154, 
645 00 Brno. 
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Zabodnuté sůhvezdie 
Ak sa s triédrom v ruke budete túlat 

po nebeskej pláni v blízkosti žltastej 
hviezdy Celbalrai ((i Ophiuchi), nájdete 
tu výraznú skupinu hviezd (tvoria ju: 
66, 67, 68, 70 a 73 Oph), ktorá nápadne 
pripomína zmenšené Hyády zo súhvez-
dia Býka. Táto podobnost zrejme inšpi-
rovala v 18. storočí polského kňaza Po-
czobutal, aby tu utvoril nové súhvezdie 
— Býka Poniatowského (lat. Taurus Po-
niatowii alebo T. Poniatowski). Keby 
bob o ako súhvezdie zostalo do dnešných 
čias, boto by síce malé, ale bohaté a 
zaujímavé. Napokon — presvedčte sa 
o tom sami — toto stretnutie s hviezd-
nou oblohou som venoval práve tej jej 
časti, kde Býk Poniatowského kedysi 
ležal. 

Končí sa tu jedna vetva Mliečnej ces-
ty a druhá prebieha nedaleko, je teda 
celkom prirodzené, že sa tu stretneme 
s otvorenými hviezdokopami. Všetky tni 
vyznačené na mapke sú zhodou okol-
ností najvhodnejšie pre triéder, hoci ich 
vidiet aj volným okom. Naproti tomu 
pre velké prístroje s malým zorným po-
tom zostáva ich krása utajená. 

Nedaleko od ji Oph leží IC 4665, ried-
ka, hrubá a nevelmi bohatá skupina 
jasných hviezd. Okrem nich neobsahuje 
už nič, a tak je Somet najviičším dale-
kohladom, v ktorom vyzerá ešte ako-tak 
ako hviezdokopa. Pomocou prístroja 
s nevelkým zorným polom je dokonca 
možné prejst cez tieto miesta bez toho, 
že by ste si ju povšimli. Ako voda si-
tom prešla IC 4665 aj zorným polom 
dalekohladov obidvoch Herschelovcov, 
ktorí inak patrili medzi naslovovzatých 
pozorovatelov. Jemnejšie črty a asi rov-
nakú jasnost má rozlahlá IC 4756 vo 
Chvoste Hada, zostavovatelmi katalógov 
dlho nepovšimnutá. Thomas William 
Webb ju v minulom storočí vo svojom 
sprievodcovi po hviezdnej oblohe uvie-
dol ako bezmenný .. . ..krásny  rozsiahly 
oblak hviezd, predovšetkým ósmej a de-
viatej velkosti, vyzerajúci ako bližšia 

aj na prvý pohlad obyčajná hviezdička 
9,4m nedaleko 66 Oph, podla katalógu 
atlasu označovaná BD ± 4°3561. Jej ne-
obvyklost odhalil na dvoch fotografiách 
tejto časti Mliečnej cesty americký as- 
tronóm Edward Barnard, ktorého meno 
hviezda nesie. Barnardova hviezda je 
k nám po Slnku a sústave a Centauri 
najbližšie a je súčasne hviezdou s naj- 
váčším známym vlastným pohybom — 
dnešná presnost pozičných meraní u-
možňuje zistit zmenu jej polohy medzi 
okolitými hviezdami už po niekolkých 
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čast Mliečnej cesty a viditelný volným 
okom". Hviezdokopa má priemer vyše 
1° a obsahuje aj pomerne slabé hviezdy. 
Nie je vlak vóbec hustá a nevyniká už 
ani v Somete, pretože v ňom zaberá pri-
velkú časí zorného popa. Posledná 
z trojlístka — NGC 6633 — je menšin, 
s najjasnejšou hviezdou siedmej velkos-
ti a asi tridsiatkou slabších hviezd. 
V triédri je krásna; aj v Somete je 
ešte dost hustá. V 15 cm refraktore sa 
ani pri minimálnych zváčšeniach ne-
vmestí do zorného poYa, to je však pre-
bohaté — prechádza ním široký prúd 
jasných hviezd. 

O vzhIade posledných dvoch spomí-
naných hviezdokóp si mžete urobit 
predstavu aj z pripojeného výrezu 
Bonnského atlasu2. Toto jedinečné ma-
pové dielo vzniklo v rokoch 1852 až 1862 
pod vedením Friedricha Argelandera a 
obsahuje hviezdy severnej hviezdnej ob-
lohy viditelné 78 mm hladačom komét 
hvezdárne v Bonne. Jednou z vyše 
320 000 v ňom zakreslených hviezd je 

1° ~
Á HIadacia mapka pre 

Barnardovu hviezdu. 
Sever je hore, východ 
vfavo. 

Otvorené hviezdokopy 
IC 4756 (vš,čšia vlavo) 
a NGC 6633 (menšia 
vpravo hore) ako zhus- 
tenie hviezdneho pola 
v Bonnskom atlase (za-
chycuje hviezdy viditel-
né 8 cm refraktorom, 
štvorcová siei je po jed-
nom stupni). 

dňoh! Za rok sa presunie o celých 10,3" 
k severu, za 180 rokov prejde na hviezd-
nej oblohe uhlový priemer Mesiaca. 
V čase, ked v Anglicku dokončovali Sto-
nehenge, nebola ešte ani v našej map-
ke Býka Poniatowského. Obsiahly člá-
nok o Barnardovej hviezde nájdete 
v Kozmose 1983/3. Pripájam preto iba 
podrobnú mapku, ktorá poslúži pni jej 
vyhIadaní, a pripomínam, že roku 1979 
sa dostala i do programu konferencie 
CETI. Nedávna práca R. S. Harringto-
na však ukázala, že periodické odchýl-
ky od priamočiareho pohybu, ktorých 
existenciu dokazoval van de Kamp, nie 
sú reálne. Dnes teda nemáme nijaké dó-
kazy o tom, že by Barnardova hviezda 
mala neviditelného spnievodcu, alebo 
dokonca celú sústavu planét, na ktorých 
by mohol vzniknút život. 

Slubným kandidátom na sústavu 
skrývajúcu neviditelnú zložku bola aj 
fyzická dvojhviezda 70 Oph (E 2272, 
niekedy aj p Oph), ktorú objavil už 29. 
augusta 1779 W. Herschel. Od roku 1825 
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sa vzájomná poloha zložiek meria mik-
rometrom, neskór sa na tento účel za-
čala používat aj fotografia. Obežný po-
hyb 70 Oph je navyše rýchly, a tak ne-
čudo, že patrila medzi prvé dvojhviez-
dy, v prípade ktorých sa povolaní as-
tronómi (napr. Encke) pokúsili z name-
raných poloh odvodit trajektóriu a obež-
nú dobu. Ukázalo sa však, že pohyb 
sprievodcu okolo hlavnej zložky sa ne-
podriaduje bežným pravidlám. Ťažkosti 
pri výpočtoch viedli dokonca už roku 
1841 Johanna Mždlera k záveru, že pre 
70 Oph neplatí Newtonov gravitačný 
zákon. Nech sa už obežná doba, tvar 
trajektórie a okamih prechodu perias-
trom určili akokoIvek, nikdy sa nepo-
darilo nájst dokonalú zhodu s pozoro-
vaním. V istých obdobiach sa sprievod-
ca oproti „cestovnému poriadku" stále 
oneskoroval, potom sa zasa nejaký čas 
ponáhlal viac, než určovala predpoved. 
Čudesné správanie sa vysvetlovalo exis-
tenciou neviditelného sprievodcu, ktorý 
obieha okolo niektorej zložky. Analýza 
odchýlok meraných polóh od polóh vy-
rátaných však ukázala, že sa v nich ne-
prejavuje nijaká periodicita. Vizuálne 
merania 70 Oph svedčia však o istej 
ešte čudnejšej veci — zdá sa, že dakedy 
okolo roku 1878 sa zmenila plošná obež-
ná rýchlost tejto fyzickej dvojice. Také 
čosi by bole možné napr. vtedy, keby 
v tesnej blízkosti 70 Oph prešla dosta-
točne hmotná tretia hviezda. Pátranie 
Po tejto medzihviezdnej Nemesis v oko-
lí dvojhviezdy až do vzdialenosti 30" 
však za sto rokov neviedlo k nájdeniu 
nijakého objektu s význačným vlast-
ným pohybom — odhliadnuc už od taž-
kostí teoretického charakteru. Okrem 
toho je pravdepodobnost náhodného 
stretnutia hviezd v sinečnom okolí ne-
patrná, lebo vzdialenosti medzi hviez-
dami sú neporovnateTne váčšie ako ich 
veTkosti. 

Zostáva jediné vysvetlenie nezhód 
v obežnom pohybe 70 Oph — mimoriad-
ne velké systematické chyby vizuálnych 
meraní v minulom storočf. Vlani publi-
koval o nových elementoch tejto fyzic-
kej dvojhviezdy W. D. Heintz3. S pou-
žitím všetkých dostupných údajov vrá-
tane meraní radiálnych rýchlostí zložiek 
odvodil obežnú dobu 88 rokov a 4 me-
siace. Prechod periastrom nastal roku 
1984, uhlová vzdialenost zložiek je však 
najmenšia práve tohto roku. Ak teda 
70 Oph teraz rozlíšite, malo by sa vám 
to už podarit kedykoIvek. Vlani v máji 
sme 15 cm refraktorom v 560-násobnom 
zváčšení videli dye žltasté oddelené 
hviezdy (4,2m a 6,0m, vzdialenost 1,6"), 
medzera medzi nimi však nebola celkom 
tmavá. V nasledujúcich rokoch budeme 
mat jedinečnú možnost sledovat, ako sa 
mení vzhTad dvojice s narastajúcimi 
vzdialenostami zložiek; uvádzame rok a 
v zátvorke vzdialenost a pozičný uhol: 
1990 (1,54"; 229°), 1992 (1,69"; 199°), 1994 
(2,11"; 178°), 1996 (2,63"; 164°), 1998 
(3,17"; 155°) a 2000 (3,69"; 149°). 
Z dalších vizuálnych dvojhviezd v bý-

valom súhvezdí Býka Poniatowského 
uvedieme aspoň dye — >9 Serpentis 
(E 2417), nádhernú jasnú dvojicu žitých 
hviezd štvrtej veTkosti', v Somete oča-
rujúcu, a dvojhviezdu E 2375 dva stup-
ne západne od IC 4756 (v mapke označe-
ná šípkou). Táto je už pri 90-násobnom 
zvličšení rozlíšenou bielou dvojitou, 
v skutečnosti je však vreckovým vy-
daním známej e Lyrae. Ked W. S. Fin-
sen po vojne prvý raz rozlišil obidve tr-

. 

. 

• 
71 

6572 Oph 

l3ladacia mapka pre planetárnu hmlo-
vinu NGC 6572. Rozmery 3 krát 3°; se-
ver je hore, východ vlavo. Na hornom 
okraji je vyznačená hviezda 71 Oph. 

paslíčie dvojice, boli si až na nerozo-
znanie podobné. Proto dal tejto zaujíma-
vej štvorhviezde meno Tweedledee a 
Tweedledum, čo je dvojica postáv od L. 
Carolla (Alenka za zrkadlom) — „jeden 
za osemnást a druhý bez dvoch za 
dvadsat". 

Stovky a tisíce dvojhviezd boli od 
konta 18. storočia jednoducho odhalené 
tak, že sa obloha prezerala kúsok po 
kúsku v dostatočnom zv5čšení. Práve 
takýmto spósobom odhalil roku 1825 
Wilhelm Struve aj planetárnu hmlovinu 
NGC 6572, predtým často označovanú aj 
E 6. Je jasná, ale drobná, takže delo-
streleckým binarom alebo Sometom ju 
uvidíte Iahko, svojím vzhladom sa však 
nebude príliš líšit od hviezdy .5 Asi pri 
50-násobnom zvíčšení začína byt vidief 
malý katúčik, až zváčšenie okolo 200 
však ukáže o čosi jasnejší stred disku 

Na okraji bývalého sú-
hvezdia Býka Poniatow- hlp -1 
ského sa koncom prvej 
svetovej vojny objavila 
aj doslal najjasnejšia 
pozorovaná nova (pozni 
tabulku), Nova Aquilae 
(V 603 Aql). Svetu sa 
ohlásila 8. júna onoho 3 
roku tým, že letný troj-
uholnik premenila na 
kosoštvorec, o deň ne-
sk6r mala maximum Jas-
nosti a bola najjasnej-
šou hviezdou oblohy v8-
bee. Dojem, ktorý vzbu-
dila, bol ešte znásobený 6 
premenou jej farby od 
bielej v čase objavu, cez 
žltú a purpurovú v čase 
pohasinania, až po bor-
dová. Graf zachycuje zmeny fotografickej 
na časovej osi je JD — 2 400 000. 

a mierne oválny tvar hmloviny. V stred- 
ných dalekohTadoch (niekedy sa uvádza 
priemer už 15 cm) má NGC 6572 sýto 
zelenú farbu, ktorá je pre planetárne 
hmloviny typická (pozn i Zaujímavosti 
nočnej oblohy v minulom čísle). Upro- 
stred hmloviny je okrem toho skrytá 
centrálna hviezda, niekdajšie jadro čer-
veného obra, ktoré sa z neho vyluplo 
pri vzniku planetárnej hmloviny iba 
pred niekoTko tisíc rokmi. Vizuálne od-
hady hviezdnej velkosti centrálnej 
hviezdy uvádzané v literatúre kolíšu 
medzi lom-12m. Na jej zbadanie treba 
však nielen dalekohTad takého prieme- 
ru, aký stačí na obyčajné hviezdy dva- 
nástej veTkosti, ale aj čistú oblohu a 
značné zvíičšenie, ktoré zníži jas vlast- 
nej hmloviny. 

LEOŠ ONDRA 

Poznámky 
1 Marcin Poczobut (1728-1810) bol krá-

lovským astronómom S. A. Poniatow-
ského a riaditeTom hvezdárne v dneš-
nom ViTňuse. 

2 Atlas des ndrdlichen gestirnen Himmels 
fair den Anfang des Jahres 1855, Bonn. 
Bežnou skratkou atlasu aj príslušného 
trojzvázkového katalógu je BD (Bonner 
Durchmusterung). 

33 Roy. Astron. Soc. Can., 82, 140, 1988. 
a $ Serpentis bola predtým navyše pokla-

daná za premennú hviezdu. Dnes sa zdá, 
že bezd8vodne; predsa však pri jej skú-
mani Pigott roku 1874 odhalil premen-
nost cefeidy n Aql. 

5 V katalógu Bonnského atlasu je hmlo-
vina NGC 6572 uvedená ako položka 
BD ± 6°3649 (to značí, že bola v dekli-
načnej zóne 6-7° hviezdou Č. 3649 v po-
radí podia rastúcej rektascenzie), s po-
známkou „hmlistá" — namiesto hviezd-
nej veTkosti. V samotnom atlase je však 
ako hmlovina omylom vyznačená hviez-
da nasledujúca, BD -h 3650. 
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Tabulka 
NAJJASNEJŠIE POZOROVANĚ NOVY 

21900 21990 

hviezdnej veTkosti Novy Aquilae 1918 — 

Označenie Rok Max. vizuálna 
liv. vel. 

u ,R Objavitel (1950) 

V 603 Aql 1918 —1,4 18h 46,3m -I- 00° 32' Kacz 
GK Per 1901 ± 0,2 03 27,8 -I- 43 44 Anderson 
CP Pup 1942 ± 0,2 08 09,9 —35 12 Dawson 
RR Pic 1925 -I- 1,2 06 35,2 —62 36 Watson 
DQ Her 1934 -I- 1,3 03 27,8 ± 45 51 Prentice 
V 1500 Cyg 1975 ± 1,89 21 09,9 -I- 47 57 Honda 
V 476 Cyg 1920 ± 2,0 19 57,2 ± 53 29 Denning 
CP Lac 

W. 
1936 ± 2,1 22 13,8 -I- 55 22 Gomi 
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MALÝ KALENDÁR VÝROČÍ 

JÚL - AUGUST 

3. 7. — 125. výročie narode-
nia J. A. Wagnera, slovenské-
ho popularizátora prírodoved-
ných poznatkov, autora viace-
rých astronomických publiká-
cií, o. i. Nebo a Zem (1890). 
(Zomrel 1930.) 

11. 7. — 80. výročie smrti S. 
Newcomba (nar. 1835), americ-
kého astronóma. Skúmal pohyb 
planét, planétok a Mesiaca. 
Autor tabuliek Urána a Nep-
tuna. Experimentálne stanovil 
rýchlost svetla (1882). 

20. 7. — 20. výročie prvého 
pristátia rudí na Mesiaci, vy-
vrcholenie amerického lunár-
neho programu (Apollo 11, let 
16.-24. 7.; posádka: N. Arm-
strong, M. Collins, E. Aldrin). 

— Deň výskumu vesmíru 
v USA; slávi sa na počest letu 
Apolla 11 od roku 1984. 

27. 7. — 230. výročie smrti 
Maupertuisa (nar. 1698), fran-
cúzskeho astronóma, ktorý pr-
vý dokázal sploštenie Zeme. 

12. 8. — 25. výročie smrti D. 
D. Maksutova (nar. 1896), so-
vietskeho odborníka na astro-
nomická optiku a technológiu 
jej výroby. Jeho menom je 
nazvaný M. ďalekohlad. 

13. 8. — 175. výročie narode-
nia A. Angstri ma (zomrel 
1874), švédskeho fyzika a astro-
nóma, jedného zo zakladatelov 
modernej astrofyziky; spektro-
skopickú analýzu uplatňoval 
pri výskume hviezd. 

19. 9. — 150. výročie založe-
nu Pulkovského observatória, 
hvezdárne moderného typu 
V Rusku. Zásluha F. G. W. von 
Struveho. 

® PRODÁM japonskú ZOOM 
TRIEDER HANIMEX 8-17 X 40. 
Úpine nový, v záruce. Špičkový, 
nutno vidět. Igor Konečný, Lidic-
ká 1699, 738 02 Frýdek-Místek. 
® KOUPIM okuláry f = 4-10 
mm a parabolická zrcadla s 2l 150 
mm a vyšším. KDO zhotoví optiku 
pro Newton Qi 350/1750 a hodi-
nový stroj. Uveďte cenu. Pavel 
Marek, Průmyslová 1123, 500 02 
Hradec Králové. 
• PRODÁM dalekohled 50/540 —
Zeiss Jena, zrcadlo na Newton Q; 
170/1150 ± tubus z Al plechu a 
další součástky. Seznam na požá-
dání. Zdeněk Sýkora, Horní 149, 
Lhota u Opavy, 747 62 Mokré 
Lazce. 
• PREDAM diapozitívy, literatú-
ru, optiku a pomócky pre prácu 
v krúžkoch. PREDAM, prípadne 
ZAPOŽIČIAM súbory materiálov 
vhodné pre výstavy. Zoznam za-
šlem. KÚPIM diafilmy a diapozi-
tivy s tematikou astronómia a 
kozmonautika. Augustín Mičko, 
91331 Skalka nad Váhom. 

150. výročie zalaženia 
PuIkovskho observatória 

17. a 18, storočie boto ob-
dobím zvýšeného záu jmu 
o astronómiu, čo vyvolali 
praktické potreby — rozví-
jajúca sa moreplavba, po-
treba presných časových 
meraní. Podnet tomuto roz-
voju dala technika — naj-
má objav ďalekohladu. Roz-
voj astronómie sa stal vecou 
krajin a ich panovníkov. Za 
podpory Petra I. bobo 
i v Petrohrade r. 1725 vy-
budované observatórium. 
V službách kartografie (šlo 
najmh O určovanie zeme-
pisných dlžok) sa výskum 
zameriaval na sledovanie 
mesačných kulminácií, za-
tmení (Sluka, Mesiaca, Ju-
piterových mesiacov), ako 
aj zriedkavých úkazov (pre-
chody Venuše a Merkúra 
pred Slnkom). Nemožno 
jednoznačne vyhlásit, že 
podmienky a úlohy prak-
tickej astronómie nepodne-
covali objavné myslenie 
(stačí spomenút napr. Lo-
monosovov objav atmosféry 
Venuše r. 1761), no na vel-
ké úlohy riešené modernou 
európskou vedou už táto 
mestská hvezdáreň stačila 
čoraz menej. 

S návrhom na moderně 
observatórium sa roku 1830 
na cára Nikolaj  I. obrátil 
Friedrich Georg Wilhelm 
von Struve, skúsený astro-
nóm z Derptu (Tartu, Es-
tónsko), známy už vtedy 
svojimi objavmi množstva 
dvojhviezd a majúci dobrý 
prehlad o úrovni, prístro-
jovom vybavení i výskum-
nom zameraní moderných 
západoeurópskych hvezdár-
ní. Povolenie na výstavbu 
velkého diela dostal až o 3 
roky, zato však s velkou 
výhodou: mal — ako budúci 
riaditel hvezdárne — úpine 
volné ruky pri vybavovaní 
hvezdárne najlepšou jestvu-
júcou technikou a pri jej 

objednávaní za hranicami 
Ruska. 

Výstavba observatória 
podla projektu A. P. Briul-
lova 19 km južne od Pet-
rohradu na vrchu (75 m n. 
m) pri dedine Pulkovo sa 
začala roku 1834. Struve sa 
svojej úlohy zhostil s entu-
ziazmom, až obetavo (pre 
povinnosti a zaneprázdnenie 
musel dokonca obetovat ná-
dejné prvenstvo pri stano-
vovaní hviezdnej paralaxy). 

19. augusta boto dokon-
čené toto Hlavné observa-
tórium (ako sa už vtedy vo-
lalo) s tromi kupolami ; 
v prostrednej, najváčšej, 
bol umiestený 38 cm re-
fraktor, vtedy najváčší na 
svete, dielo mníchovských 
optikov, pokračovatelov 
Frauenhofera. Tieto 3 ka-
menné stavby, postavené 
v smere V—Z, boli spojené 
drevenými pavilónmi; v zá-
padnom bol vertikálny kruh 
a pasážnik, vo východnom 
meridiánový kruh. Pulkov-
ský poludník (30° 19,4' vý-
chodne od nultého) prechá-
dzal presne stredom hlavnej 
budovy. Popri trvalých úlo-
hách zemepisného mapova-
nia velkého Ruska boto 
hlavným zameraním obser-
vatória štúdium dvojhviezd, 
určovanie koordinát hviezd 
a astronomických konštánt 
— precesie, nutácie, aberá-
cie a refrakcie. Tradícia 
Pulkovských katalógov 
hviezd (1845, 1865, 1885, 
1905, 1930) bola teda zalo-
žená hned na začiatku. F. 
G. W. Struve (v ruskom 
prostredí Petrohradu — Va-
silij Jakovlevič Struve) bol 
riaditelom observatória do 
roku 1862, keď funkciu ria-
ditela prevzal jeho syn Ot-
to. Už v tomto prvom ob-
dobí odchovalo Pulkovské 
observatórium viacero skve-
lých odborníkov a túto liniu 

si udržalo naďalej. Vhodné 
podmienky tu našla rozví-
jajúca sa astrofyzika. Pul-
kovo získalo meno astrono-
mickej metropoly sveta. 

Už len stručne o ďalších 
dejinách. Fri 50: výročí za-
loženia pribudol 76 cm re-
fraktor. Od 90. rokov muli 
na rozvoji observatória zá-
sluhu najmá F. A. Bredi-
chin (riadite!) a astrofyzik 
A. A. BelopoTskij ; vtedaj-
šia reorganizácia znamena-
la značné poruštenie obser-
vatória. Moderný astrograf 
umožňoval od roku 1893 ro-
bit objavné astrofotografie 
S. K. Kostinskému. Koncom 
storočia znamenali velký 
úspech mapovacie práce na 
Špicbergoch. Na prelome 
storočí sa tu dostal do po-
predia výskum Slnka, pod-
necovaný entuziazmom A. 
P. Ganského (spoločníka M. 
R. Štefánika roku 1906 pri 
výskumoch na Mont Blan-
cu). Velký pokrok zname-
nalo obohatenie observató-
ria o zenitový ďalekohlad 
roku 1904. Rozšírenie čin-
nosti observatória nastalo 
pripojením filiálok — darom 
získaného astrofyzikálneho 
observatória v Simeize 
(1908; patrilo k Fulkovu do 
roku 1945) a astrometrické-
ho v Nikolajeve (1912). Ro-
ku 1920, už v nových pod-
mienkach, sa činnost roz-
šírila o časová službu. Roku 
1923 pribudol na observa-
tóriu Littrowov spektroskop 
a roku 1940 horizontálny sl-
nečný d'alekohlad. Vojnou 
táto Glavnaja astronomičes-
kaja observatorija AN SSSR 
nemálo utrpela; z rozvalin 
observatória sa však poda-
rilo niektoré prístroje za-
chránit. S rekonštrukciou 
sa začalo hneď roku 1946; 
v máji 1954 boto observa-
tórium znova otvorené; pri-
budol na ňom 65 cm re-
fraktor. Hlavnou náplňou 
zostáva naďalej fyzika Sln-
ka. Súčasné filiálky Fulkova 
sú Nikolajevské oddelenie, 
Horská astronomická služ-
ba v Šat Žad Mas, Blago-
veščenské oddelenie, stani-
ca Zelenčukskaja a 2 filiál-
ky v Chile (pozvi č. 1987/6). 

Anna Lackovičová 
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360. uýročie narodenia 
Christiana Huygensa 
(14. 4. 1629 - 8. 6. 1655) 

„Dovidel som Balej ako ostatní, lebo 
som stál na pleciach velikánov," pove-
dal Newton. Galilei, Kepler, Descartes, 
Huygens, Pascal. . . To sú tí velikáni, čo 
pred Newtonom cc"i zároveň s ním bu-
dovali základy vetkej stavby, označova-
nej fyzikou 17. storočia. Výročie 
narodenia jedného z nich, velkého ho-
landského fyzika, matematika a astro-
nóma, sme si pripomenuli pred štvrtro-
kom. 

Narodil sa v Haagu ako syn pokroko-
vého verejno-politického činiteTa, Des-
cartovho priatela. Už na univerzite 
v Leidene, kde študoval ,prírodné vedy, 
sa vyvíjal ako samostatný, nedogmatic-
ký myslitel: preferoval pokus, matema-
tickú formuláciu, vdaka čomu sa stal 
jedným z prvých experimentálnych a 
teoretických fyzikov. Po štúdiu (v tom 
čase sa skončila i 30-ročná vojna) sa 
ešte odobral poznávat svet: Nemecko, 
Anglicko, Francúzsko. Po návrate do-
mov sa venoval matematike (s velkou 
presnostou určil číslo r) a astronómii. 

Pri astronomických pozorovaniach bol 
už v tom čase základným predpokladom 
dalekohTad. Ten si však musel zhotovit 
Sám — pustil sa teda spolu s bratom do 
brúsenia šošoviek. (Tri z jeho objektívov 
sú v depozitári londýnskej Royal Socie-
ty: 19,9, 21,3 a 23,2 cm; pozoruhodné sú 
ohniskové vzdialenosti: 37, 52 a 64 m!) 
Vypracoval i metódu skúmania kvality 
šošoviek, čím sa stal predchodcom Fou-
caulta. Nie celkom úspešný bol jeho po-
kus o achromatický objektív (sklá boli 
rovnakého druhu); úspešný bol však 
jeho okulár („Huygensov o.") z dvoch 
šošoviek s róznou ohniskovou vzdiale-
nostou; reálny obraz leží medzi šošov-
kami, kde je umiestená clona. 

Svojím dalekohIadom (ohnisková 
vzdialenost 3 m, zváčšenie 63 x) objavil 
r. 1655 Saturnov prstenec ° a najvščší 
mesiac Titan (písal o tom v rozprave 
Systema Saturnium, 1659), Balej objavil 
martanské škvrny, sploštenie Marsa a 
hmlovinu v Orióne. 

Pri astronomických pozorovaniach po-
chopil potrebu spresneného merania ča-
su. Nadviažúc na Galileiho práce vypra-
coval teóriu fyzikálneho (izochrónneho) 
kyvadla na reguláciu hodín) a pristúpil 
ku konštruovaniu tzv. cykloidných ky-
vadlových hodín. Kyvadlové hodiny sa 
tým nesmierne zdokonalili, spresnili a 
stali sa neodmyslitelnou pomóckou as-
tronómov na celých 300 rokov (písal 
o nich v práci Horologium oscilatorium, 

1673). Aj dalšie zdokonalenie hodín (re-
gulátor chodu) prislúcha Huygensovi. 

Vynálezy Huygensa boli (spolu s os-
tatnými) významnými predpokladmi ná-
stupu technickej .revolúcie v astronómii 
(prvú zaznamenal starovek) a vzniku 
novej disciplíny — n e b es ke j m e-
chaniky. 

Vdaka svojim zásluhám stal sa Huy-
gens roku 1663 členom Royal Society 
a o 3 roky nato (na podnet Colberta, 
ministra Ludovíta XIV.) sa stal predse-
dom novozaloženej Francúzskej AV. 
V Paríži vznikli mnohé z jeho teoretic-
kých prát. 

Jeho výskum krivočiarych (najmu 
kruhových) pohybov viedol k objavu 
podstaty zrýchleného pohybú a k for-
mulovaniu vzorca na výpočet zrýchle-
nia. Bol to dóležitý poznatok pre výpo-
čet dráhy nebeských objektov. Nezávis-
le od Huygensa dospel k nemu i New-
ton; kongeniálne objavy tých čias však 

neprekvapujú — je to odraz styčných 
bodov myšlienkového zamerania po-
predných učencov. V tomto prípade na-
vyše aj učencov vzájomne si jeden dru-
hého nesmierne vážiacich. 

S Newtonom spájal Huygensa i spo-
ločný záujem o optiku. Vypracoval vl-
novú teóriu svetla, šíriaceho sa v hypo-
tetickom médiu — éteri, a to rýchlosfou 
tým váčšou, čím redšie je prostredie. 
Svoje optické výskumy zhrnul v diele 
Trnité de la lumiěre, 1690. V jeho 'teórii, 
súhrnne označovanej ako Huygensov 
princip šírenia svetla, má osobitne vy-
sokú cenu jeho výklad dvojlomového ší-
renia. 

Posledných 14 rokov života prežil 
Huygens v rodnom meste. Jeho popu-
láma astronómia (Kozmotheros) vyšla 
až posmrtne. RNDr. ELEMfR CSERE 

Blahoželanie k životnému jubileu vyslovujeme členom SAS: V. 
Kiss (85), L Szeghy (80), E. Titka (75), prof. J. Bardy (70), Ing. J. 
Lačný, dr. J. Ambruš, CSc., Ing. L. Feigler, J. Takáč (65), M. Haš-
číková, M. Bélik, Ing. P. Adamuv, dr. O. Kopanev (60). 

NAŠI AUTOR! 

RNDr. ELEMIR CSERE, 

nar. roku 1917, člen redakčnej ra-
dy a stály prispievatel nášho ča-
sopisu od jeho založena (1970), je 
priekopníkom amatérskej astronó-
mie n¢ Slovensku. Ako pracovník 
Slovakofarmy (1946-1980) založil 
roku 1954 v Hlohovci astronomic-
ký krúžok, ktorý viedol až do ro-
ku 1984. Mk zásluhu na tom, že 
roku 1958 tu bol¢ otvorená astro-
nomická pozorovatelňa. Svojou 
odbornou, koncepčnou a organi-
začnou prácou v oblasti amatér-
skeho pozorovania a astronomic-
kej osvety si získal uznanie medzi 
odbornikmi i amatérmi. Roku 1961 
bol účastní kom československej 
expedície za zatmením Slnka 
v Bulharsku. V tomže roku založil 
v Hlohovci prvú slovenskú po-
bočku Českslovenskej astronomic-
kej spoločnosti, neskór osamostat-
nenej (SAS). Od roku 1968 pred-
náša poslucháčom pomaturitného 
štúdia astronómie v Hurbanove. 
V 70. rokoch bol menovaný za 
predsedu Astronomickej rady pri 
MK SSR; podielal sa na vypr¢-
cúvaní novej konce pcie amatér-
skej astronómie na Slovensku a 
bol autorom návrhu Lokalitných 
programov pre sief ludových 
hvezdární na Slovensku. Roku 
1972 bol menovaný za riaditela 
Krajskej hvezdárne v Hlohovci, 
vtedy navrhol zriadif v okresoch 
Západoslovenského kraja okresné 
astronomické kabinety. Roku 1974 
mu bol udelený titul „z¢slúžilý 
pracovník kultúry". 

PETR JAKEŠ, CSc., 

nar. 1940, je popredný český od-
borník na otázky kozmochémie. Je 
absolventom odboru geológie ne- 
rastných suróvín na prírodovedec- 
kej fakulte Univerzity Karlovej 
v Prahe (1962). Neskór bol štžpen- 
distom vtedajšieho Geologického ' 
ústavu ČSAV. Ašpirantúru absol-
voval v rokoch 1967-70 na Aus- 
trálskej národnej univerzite 
v Cannbere v odbore analytickej 
a experimentálnej geochémie. Po-
tom začas pracoval v Japonsku 
(Kanazawa) a v LSI v Houstone 
(USA). Od roku 1974 pracuje — 
s dvoma ročnými prestávkami 
(stáž na Českom geologickom ú- 
rade a ročné hosiovanie na ka- 
tedre geológie Univerzity v Kiote) 
— na i"Istrednom ústave geologic-
kom, spočiatku ako geológ, neskór 
ako geochemik; v súčasnostž je 
zástupcom riaditela pre výskum. 
P. Jakeš je autorom niekolkých 
populárnych knih a učebných 
textov. 
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Schéma glóbusu: 
B1,2 — batérie; S — vy-
pínač; Ž1,2 ě— žiarovky. 

Glóbus — čast gule. Súhvezdia: 
Povozník (hore), Blíženci (vTavo), Býk 
(vpravo), Orión (v strede), Velký pes 
(dole). 

B, B, 

HVIEZDNY GLÓBUS 
PO DOMÁCKY 

S R 

10052/2 W 

2%4,5V 2x2,5V/0,2A 

Ž=

Schéma elektrického zapo-
j en i a: B1,2 — batérie; S — vypínač; 
R — potenciometer; 21,2 - žiarovky. 

Zhotovit si hviezdny glóbus som sa rozhodol už ako člen astronomického 
krúžku Gemma vo vysokoškolskom klube Elam; podstatne mi vtedy pomohol 
Ing. René Lieskovský. 

Počas vojenskej služby som urobil zlepšenú verziu. Do gule bežného plas-
tovcho glóbusu (za 240 Kčs) som na príslušných hviezdam zodpovedajúcich 
tniestach vyvřtal otvory, ktorých priemery som diferencoval podla jasnosti 
tei-ktorej hviezdy. Súhvezdia som prekresloval podla súradnicovej siete gló-
busu, čo bola práca náročná na trpezlivost. Nakonec som plochu niekolkokrát 
prestriekal čiernou farbou na kožu. 

Stojan som upravil tak, že do spodnej časti držiaka gule som vyvřtal otvor 
pre spicu do bicyklového kolesa a dva otvory pre tenké kábliky. Na skrátený 
drót som upevnil dye žiarovky 2,5 V/0,2 A (zapojené paralelne). Podla prie-
meru žiaroviek je potrebné zváčšif otvor spodnej časti gule. Do základne sto-
j,ana som umie tťl dye paralelne zapojené batérie 4,5 V, vypli ač a drótový 
potenciometer 30/2 W, ktorý slúži na reguláciu jasu žiaroviek. Aby sa batérie 
zmestili do stojana, je potrebné narezat ho a dye „klapky", šírkou zodpove-
dajúce batériám, vyhnút smerom von. Nakonec som na dno pripevnil nožičky 
vyrobené z uzáverov od trimínu. 

Glóbus je najvhodnejše používat v zatemnenej miestnosti alebo v noci; pri 
správnom nastavení jasu dobre znázorňuje hviezdnu oblohu. Okrem praktic-
kého použitia ako pomócka na spoznávanie súhvezdí pósobí glóbus aj výbor-
ným estetickým dojmom. 

Ing. Zdeno Velič 

... aj z obchodu 
(nesvietiaci) 

V SLOVENSKEJ KARTOGRAFII, 
n. p., Bratislava, vyjde v nasledujúcom 
kvartáli náš prvý GLÓBUS HVIEZD-
NEJ OBLOHY, dielo slovenského auto-
ra Ing. Lubomíra HUBERA (na výpo-
čtovej príprave spolupracoval aj Ing. 
Klaus G1 RTNER, už nežijúci). 

Základné údaje: mierka 1 :50000000; 
guTa z plastického materiálu, podklado-
vá farba tmavomodrá matovaná, polo-
mer 127,4 mm; stojanové prísluš'enstvo 
— podstavec z tmavého dreva, segment 
striebornej farby. 

Vizuálne dobre odlišitelnými grafic-
kými a farebnými symbolmi budú na 
glóbuse vyznačené (s rozlíšením magni-
túd a teplót) hviezdy, premenné, dvoj-
hviezdy, novy, supernovy, hviezdokopy, 
galaxie, hmloviny. Nebudú chýbat ne-
odmyslitelné pomocné čiary a body —
spojnice hviezd a súhvezdí, galaktické 
póly, svetový i galaktický rovník, čiara 
ekliptiky a i. Zjasnenou farbou bude 
zvýraznená Mliečna cesta. Slovenské 
i latinské názvy budil vytlačené pri zna-
koch objektov, podobne i zaužívané 
skratky a označenia. 

Klúč ku grafickým symbolom, farbám 
(bude ich 7), dimenzionálnym odkazom 
a skratkám bude vytlačený na osobit-
nom kartóne formátu A5 (z druhej stra-
ny bude návod na používanie), vlože-
nom spolu s glóbusom do škatule, v kto-
rej sa táto systémovo premyslene spra-
covaná očakávaná názorná pomócka 
bude predávaf. 

Náklad: 3 000 ks. Predbežná cena: 
230 Kčs. 

ASTROZPRAVODAJ 
HVĚZDÁRNY V 1 PICI 

v snake suplovat absenciu špeciálneho 
časopisu pre pozorovatelov otvára novú 
rubriku, kde astronómi amatéri dostanú 
možnost uverejňovat výsledky svojich 
pozorovaní — opisy vzhladu jednotli-
vých objektov hviezdnej oblohy (hviez-
dokóp, hmlovín, galaxií a dvojhviezd), 
kresby planét, zaujímavých objektov, 
slnečných škvřn či komét, správy o po-
zorovaní jasných objektov alebo výsled-
ky pozorovania premenných hviezd. 

Astrozpravodaj Hvězdárny v Úpici 
dostávajú všetky hvezdárne a záujemca 
si ho (za cenu poštovného) móže ob-
jednat na adrese: Hvězdárna, pošt. 
přihr. 8, 542 32 Úpice. V súčasnosti vy-
chádza v nepravidelných termínoch 5 
čísel ročne. Leoš Ondra 

Záujemcom o astronomickú optiku 
Z iniciatívy II, celonárodného semi-

nára majiáelov amatérskej astronomic-
kej techniky, konaného v rámci výsta-
vy Astroama '89, pristupuje k. p. Meop-
ta Přerov k prieskumu spoločenského 
dopytu po astrooptike. Záujemca, kto-
rému záleží na podnietení tejto výroby, 
na jej účelnom zameraní i na jej správ-
nych ekonomických podkladoch, má 
preto možnost zabezpečit si prieskumný 
leták „Průzkum pro prosazení zahájení 
výroby astrooptiky v ČSSR"; na požia-
danie mu ho pošle Hvězdárna Přerov 
při MKSS, 750 00 Přerov. (Špecifikáciu 
ponuky nájde záujemca i v Říši hvězd 
4/1989.) 
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Mesto na Mesiaci. Fri malovaní tohto obrazu ludskej osady na Mesiaci vychádzal umelec Roy Scarf zo se-
rióznych vedeckých predstáv. Rez ukazuje, že ludia budú žif na Mesiaci prevažne pod povrchom, v atmosfé-
re podobnej pozemskej, chránení pred extrémnymi teplotami a nebezpečnými kozmickými lúčmi. 1 — jad-
rová elektráreň, 2 — rudné bane, 3 — kozmické pres tupné stanice na obežnej dráhe okolo Mesiaca pre ces-
tujúcich medzi Zemou a Mesiacom, 4 — mesačný prístav, 5 — pristávací povrch sa skladá z rozdrvených me-
sačných hornín a spojiva, 6 — pohyblivé chodníky dopravujú chodcov v kolónii rýchlosfou 8, 16 a 24 km za 
hodinu, 7 — obytný blok s rekreačnou plochou za budovami, 8 — univerzita, 9 — rádiová anténa na štúdium 
Galaxie, 10 — výskumné stredisko vied a technológie, 11 — poTnohospodárska stráň na pestovanie ovocia, 
zeleniny a i., 12 — okrídlená doprava; umožni$ by ju mala gravitácia, 13 — umelecká galéria v podobe par-
ku, 14 — podzemné svetlá, 15 — astronomické observatórium, 16 — vozidlá na prepravu Pudí a zariadení po 
mesačnom povrchu. 
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