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Kazdy z tychto obrazkov je
unikatny — vidime na nich to,
¢o sme predtym nikdy nevi-
deli. ,Snimka sterocia®“ — pr-
vy zaber casti odvratenej stra-
ny Mesiaca z Luny 3 (oktober
1959, vlavo hore), pod nou pr-
va snimka zvySnej ¢asti odvra-
tenej strany Mesiaca (Zond 3,
jul 1965). Ranger 7 (jul 1964,
vpravo hore) prvykrat nasni

koval Mesiac zblizka. Historic-
ky prvy zaber z povrchu Me-
siaca z Luny 9 (februiar 1966,
vpravo) a detailnd mozaika
zaberov kamery Surveyora 1
(jun 1966, dole) nam ukazujua

pchlad na mesaény povrch
z ,,Judskej*“ perspektivy.
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PREDNA STRANA OBALKY

Prach mesalnej poédy je mnaozaj
zvldstny, pevnostou a trenim porov-
natelny s nejakou litkou medzi pies-
kom a snehom... Nohy kozmonau-
tov sa don zabdrali niekde pdt az
Sest centimetrov...
strong znova a znova opisoval zdhad-
né, tajomné vlastnosti farby na Me-
siaci. Mesiac bol podla jeho popisu
zlatisty, ak sa main ¢lovek pozeral

proti Slnku. Ale doprava a dolava |

boli farby po oboch strandch tmav-
Sie, mie zlatisté, leZ hmedé. Priamo

Slovenské u- !

zavod |

Nesk6ér Arm-

pod nohami, alebo ked sa ¢lovek po- |

zrel ma pbédu, ktoru drzal v ruke,
bola farba tmavosivd, niekedy aj
¢ierna ... Ked si potom, kratko pred
odletom kozmonauti stiali z hldv hel-
my, pocitili v kabine modulu vyraz-
ny pach. Voéina mesaéného prachu
pripominala Aldrinovi pusny prach,
Armstrongovi vlhky popol vyhasnu-
tej pahreby. (Text z knihy Normana
Mailera Ohen na Mesiaci.)

Na poslednych snimkach, ktoré po-

saddka Apolla 11 urebila, vidime od-

tlacky topanok obidvoch kozmonau-

tov, prekriZené tieiom lunarneho

modulu.
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s - - Musime preni-
kat do vesmiru...
lebo potrebujeme
tajomstvo novych
objavov, aby sme
opdt mohli pocho-
pit svet ako bds-

qici, ako divosi,
ktori tuSia, Ze ak

ZADNA STRANA OBALKY

Jednu z prvych
map Mesiaca vytvorili

Monumentilne dielo Seleno-
grafia alebo popis Mesiaca od
poIského hvezdara J. Hevelia,
ktoré sa po svojom vydani
(1647) na vySe sto rokov stalo
najlepSim vyobrazenim mesac-
ného povrchu. Heveliov popis
Mesiaca ma 495 stran textu,
doplnenych 4% vykresmi me-
saénych faz, ktoré autor vlast-
noruéne vyryl do medi. Dielo
obsahuje i tri kompletné mapy
mesac¢ného splnu (jednu z nich
uverejiujeme) a jednu sche-
maticki mapu s ndzvoslovim;
prevladaju zemepisné nazvy
vychadzajiice z pozemskych.

geologickych
pra-

svet je zamkom,
potom klucom
k memu je skor
metafora ako mie-
T (Norman
Mailer)

covnici Amerického geologic-
kého prieskumu. Farby na ma-
pe identifikuji 43 rozlicnych
druhov hornin na povrchu Me-
siaca, klasifikovanych podFfa
veku, zlozenia a poévodu.




B PULZAR V SUPERNOVE SN
1987A V LMC. Predpoklada sa, Ze pul-
zar moze vzniknut ako zvySok po vy-
buchu supernovy. Uz v prehlade sprav
o pozorovaniach SN 1987A roku 1988
sme konstatovali, Ze charakter poklesu
jasnosti supernovy by mohol nazna-
covaf existenciu zahaleného pulzara.
14-¢lenny americko-kanadsko-austral-
sky tim vo februari 1989 oznamil, zZe
pomocou 4 m teleskopu na Cerro To-
lolo v Chile bol 18. januara 1989 po-
zorovany opticky pulzar v supernove
SN 1987A. Hviezdna velkosf pulzuju-
ceho zdroja sa spojito menila medzi
19. a 18. magnitudou v priebehu celych
7 hodin pozorovani. Frekvencia pul-
zacii bola 1968,629 Hz, ¢o zodpoveda
periode 5,07968 . 107 s. Zistilo sa, Ze ta-
to stredna frekvencia bola modulovana
0 3.107° Hz, s periédou 8 hodin. Dalsie
pozorovania vSak zatial nepotvrdili
existenciu tohto pulzara. Ten isty tim
sa o to pokusal na observatériu Las
Campanas pomocou 2,5 m dalekohla-
du 31. januara 1989, no neuspesne,
rovnako ako astronémi v ESO pomo-
cou 3,6 m dalekohladu v infracerve-
nej oblasti spektra 0,4—0,9 um 15. a 16.
februara 1989. Monitorovanie vSak na-
dalej pokracduje.

= RONTGENOVY PULZAR VO
SMERE LYNDS 1457. Ginga, japon-
sky rontgenovy satelit, pozoroval zdroj
tvrdého rontgenového ziarenia HO
253—193, ktory je v smere k najbliZSie-

mu molekularnemu oblaku Lynds 1457.

V priebehu takmer 10 hodin trvaju-
ceho pozorovania 23. januara 1989 sa
zistili pulzacie s periédou 206,3 s. Prie-
mernd intenzita v spektralnej oblasfi
2—20 keV bola 6.108 J.ecm™2.s7l.
Tento vysledok potvrdila aj dodatoéna
analyza starSich pozorovani z 29. jula
1987.

. | PERIODA ,VELA“ PULZARA
PSR 0833—45. Skratenie periédy pul-
zara PSR 0833—45 sa v poslednych 20
rokoch pozorovalo uz 8-krat. Nastava
nahle a vysvetluje sa zmenSenim po-
lomeru neutrénovej hviezdy pri
,hviezdotraseni“, pri ktorom sa v dé-
sledku zachovania rota¢ného momen-
tu zvysi rotacna rychlosf. Posledné,
o0sme skratenie periédy pulzara Vela
sa pozorovalo 24. decembra 1988 0 19 h
17 m UT, 11,3 hodiny po vychode
a 6 hodin pred zdpadom pulzara. Pe-
riéda pulzara sa skratila o 1,63.1077 s.

Skratenie je pozoruhodné tym, Ze je
prvé, ktoré sa pozorovalo priamo, Do-
teraz sa vzdy zistil az stav po ,hviez-
dotraseni“. Pozorovaf vlastny priebeh
skratenia periédy sa podarilo vdaka
tomu, Ze 14 m réadioteleskop Univer-
zity v Tasmadnii sa pouZziva iba na mo-
nitorovanie pulzara PSR 0833—45, a to
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Z CIRKULAROV IAU

po cely cas, ked je pulzar nad obzo-
rom, pri¢om sa pozoruje pomocou po-
larimetra na frekvenciach 635 a 950
MHz sudasne; dvojminutova integra-
cia v jednom pasme sa za¢ina v polo-
vici integracie v druhom pasme.

SEYFERTOVA GALAXIA NGC
4151. Seyfertove galaxie si charakte-
ristické aktivitou jadier svedd¢iacou
o burlivych procesoch, ktoré v nich
prebiehaji. Seyfertova galaxia NGC
4151 strieda obdobia pokoja s obdobia-
mi vysokej aktivity. V obdobi relativ-
neho pokoja bola od zac¢iatku 80. ro-
kov, odkedy jej ultrafialové spektrum
bolo charakterizované slabym konti-
nuom a uzkymi emisnymi d¢iarami.
(V tomto obdobi zmizli aj emisné ¢ia-

NGC 4151

ry 159,4 a 151,8 nm, ktoré vznikli roz-
Stiepenim ¢iary C IV 155 nm, excito-
vanej v radiovom vytrysku z jadra ga-
laxie.)) Pozorovania urobené 29. no-
vembra 1988 druzicou IUE ukazuju, Ze
jadro tejto galaxie znovu vstipilo do
fazy aktivity. Tok v kontinuu na vi-
novej dlZke 145,5 nm niekolkonésobne
vzrastol a Sirka emisnej éiary trikrat
ionizovaného uhlika s vinovou dizkou
155 nm zodpoveda rychlosti rozpinania
(oblasti, kde wvznikd) 31000 km.s1
Vdaka medzindrodnej pozorovacej
kampani, v ramci ktorej sa neustédle
sleduju Seyfertove galaxie a aktivne
jadra galaxii, sa podarilo ziskat do-

statoéne husty rad pozorovani NGC
4151. To umoznilo zistitf, Ze vzrast in-
tenzity ¢iary C IV 155 nm nastdava az
0 4,7 diia neskdér ako vzrast intenzity
kontinua pri 145,5 nm. Tento ¢as je
potrebny na vybudenie oblasti s plyn-
nym uhlikom a na znovuvyZiarenie
pohltenej energie. Vysledky sa prisTu-
bom, Ze kampail umozni utvorif si
predstavu o procesoch prebiehajucich
v jadrach Seyfertovych galaxii.

ANIHILACIA V JADRE GALA-
XIE, Kolektiv americkych a austral-
skych vedcov oznamil, Ze sa podarilo
zachytif gama ziarenie s energiou 511
keV z kompaktného zdroja v strede
Mlie¢nej cesty, ktoré vznika pri ani-
hilacii péaru elektron—pozitron. Pozo-
rovania, ktoré sa robili pocas balo-
novych vystupov 1. maja a znovu 29.
oktébra 1988 (trvali celkove 12 hodin),
ukazali, Ze tok gama Zziarenia zo zdro-
ja az 5-nasobne prevySuje hodnoty po-
zadia, a to pri presnosti merani lepsej
ako 10°,. Pocas celého pozorovania
sa striedala 20-minutova registracia
toku pozadia s 20-minutovou registra-
ciou toku zdroja. Kontrolna kalibracia
detektora sa robila na pozorovani po-
zadia v mieste 25° zapadne od stredu
Mlie¢nej cesty. Podobne zvySené hod-
noty toku gama ziarenia z centra Ga-
laxie sa zistili uz v 70. rokoch. Opako-
vané merania z druzic i balénov vSak
ukazali, Ze v obdobi 1980—84 bol zdroj
v $tadiu pokoja. TerajSie obnovenie
aktivity sved¢i o tom, Ze tieto procesy
nie sui vo vesmire (a najméd v takych
pozoruhodnych objektoch, akymi su
jadra galaxii) ni¢im vynimoénym.

ZAKRYTOVA RONTGENOVA
DVOJHVIEZDA CAL 87 V LMC. Stvo-
rica astronémov z Oxfordskej univer-
zity, Kralovského Greenwichského ob-
servatéria na La Palma a ESA (dru-
zica IUE) zistila periéodu drahového
pohybu zakrytovej rontgenovej dvoj-
hviezdy CAL 87 vo Velkom Magella-
novom oblaku. Periéda ma hodnotu
10,6 h; udaj sa podarilo ziskat na za-
klade pozorovani pomocou CCD ka-
mier na 1 m teleskope Juhoafrického
observatéria a na 1,5 m Danskom te-
leskope ESO na La Silla. Pozorovania
prebehli 1.—8. januara 1989; efemerida
zakrytov je HJD = 2447531,6919 —
—0,4434 E. Je zaujimavé, Ze zakryt
trva podstatne dlhSie, ako by sa dalo
oc¢akéavat podla rozmerov sekundarnej
zlozky. Z toho vyplyva, Ze jeho prie-
beh je Ciasto¢ne ovplyviiovany akrec-
nym diskom, ktory v tomto systéme
ma zrejme zlozitu Strukturu. Zatial sa
pozoroval iba jeden podobny systém —
X0921—63. Hlbka minima je 0,9m vo
farbe V a 1,2m vo farbe B.

Pripravil: J. Zverko



RNDr. ELEMIR CSERE

V cyklickej premenlivosti Mesiaca na-
chadzal ¢lovek odddavna ¢osi symbolické.
V prepojenosti protikladov — obnovy a
zdniku mala tdto sila, ¢asto zboz§tena,
nemélo paralel s vegetaénymi cyklami
prirody i cyklami plodnosti ¢loveka,
takze sa zdalo, Ze ich priamo ovplyv-
nuje. Nie div, Ze uZ v neolite pririekli
tomuto ,,bozstvu noénej oblohy“ posla-
nie chranit najmi Zenu.

V spoloc¢enskom vedomi a kulture sta-
rych civilizacii prejavuje sa redlne, ale
zaroven naivné poznanie i mytologické
predstavy spojené s naboZenskym kul-
tom. Silu Mesiaca uctievali Babylon¢a-
nia a Asyréania v bohu Sin, neskor
v bohyni IStar, Fenicania v Astarte.
Egypfania v Mesiaci ako boZstve pla-
viacom sa po oblohe uctievali bohov
Jah, Thovt a Chons. Gréci uctievali Me-
siac ako Seléné (u Rimanov Luna), ses-
tru Slnka, Iibiacu ve¢ne mladého lovca.
Pri splyvani boZstiev (za helenizmu) ju
stotoznovali s bohynou lovu Artemidou
(v Rime Diana), no i Afroditou (Venu-
$a) a i. Symboly viazice sa na zboz$tenu
mesacénu silu vydrzali dlhsie ako viera,
ba prostrednictvom umenia prenikli i do
krestanstva (¢asty je napr. barokovy
vyjav Madony vznaSajucej sa nad me-
saénym kosacikom).

Spojenie jarnej rovnodennosti sa
v réznych civilizaciach svéitilo rozmani-
tymi prejavmi radosti z navratu sil pri-
rody. K jarnym sviatkom sa radi i Vel-
ka noc. A nie ndhodou sa do symboliky
tychto sviatkov dostal zajac, znamy svo-
jimi reprodukénymi schopnostami. Ba
i Cinania a Japonci spln v znameni Za-
jaca (znamenie ¢inskeho zverokruhu)
pokladali za priaznivé obdobie roka.
Fantazia ich dokonca podnecovala vidief
zajaca i vo tvare voInym okom pozoro-
zanych tmavych ,,mori“ Mesiaca.

Nielen zboznujuco hladel ¢lovek na
Mesiac. V pohyboch premenlivého su-
putnika Zeme hladal a nachdadzal zako-
nitosti objektivneho sveta. Pokusal sa
ich sformulovat a prepojit s magickymi
obradmi mytoldgie. Mesiac sa stal na ti-
sicro¢ia akousi uéebnou pomoéckou Iud-
stva, vyzvou inteligencii rodu homo sa-
piens, premenlivym zdrojom vedeckych
hlavolamov, ktorych rieSenie posuvalo
hranice moderného myslenia.

MESACNE FAZY A KALENDAR

Mesac¢né fazy dokladne sledovali a za-
znamenavali uZ chaldejski (babylonski
a asyrski) astronémovia. Na hlinenych
doskach v Ninive (astronomické prirué-
ka zo 7. stor. p. n. 1) je presny udaj
o synodickom mesiaci (¢as medzi dvoma

ESIAC-

nemy ucitel fudstva

V legendiach viace-
rych azijskych naro-
dov sa traduje, Ze na
Mesiaci zije zajac.
Pravdepodobne preto,
lebo tmavé Skvrny
mori pri pohlade ho-
lym ckom pripomina-
ji tento vo vychodnych
kultirach davny symbeol
plodnosti. Na snimke vidi-
me stredoveky japonsky ta-
nier vyjadrujaci tato sym-
boliku.

splnmi), ziskany dlhodobym pozorova-
nim — 149 splnov za 4400 dni. Vysled-
ku — po preratani na dne$né cCasové
jednotky — chyba do stc¢asného presné-
ho urcenia (29 d, 12 h, 44 m, 2,9 s) iba
33,6 sekundy. K pomerne presnému vy-
sledku obdobnym sposobom dospeli
i Mayovia.

Uz Chaldejci zistili, ze od synodického
sa liSi mesiac sidericky (doba navratu
Mesiaca k tej istej hviezde, 27,32 d).
Postrehnutim sklonu mesac¢nej drahy
voéi rovine ekliptiky spoznali popri si-
derickom i o niefo krat$i drakonicky
mesiac (doba medzi dvoma prechodmi
Mesiaca vystupnym uzlom — 27,21 d),
¢o zohralo vyznamnu ulohu v predpo-
vedani zatmeni.

Synodicky mesiac sa vdaka svojim
vyhodam (pozorovatelny a pravidelny)
zacal pouzivat na meranie ¢asu. Na nom
bol zaloZeny lunarny rck. U mnohych
narodov sa den zac¢inal zapadom Sinka
a kalendar sa riadil mesa¢nymi fazami
(v islamskych Kkrajinach sa nimi riadi
dodnes). Zadéiatok nového mesiaca (i ro-
ka) nastal, len ¢o sa objavil kosacik,
¢o narodu oznamovali pozorovatelia —
knazi. Netreba pripominat, Ze spln, nov,
v povodnom vyzname neoménia, sa nu-
kali na obrady. Od Chaldejcov pochadza
i sedemdnovy tyZden (trvanie pribliZne
jednej mesac¢nej fazy), ktory sa c¢asom
rozdiril po celom Stredomori, Rozdiel
medzi lundrnym a solarnym kalenda-
rom riesili uz staroveké narody réznymi
Upravami. Lunisclirny kalendar prevzal
stredovek i novovek.

POZNANIE PODSTATY ZATMENI
A NEVLASTNEHO SVETLA

Pravidelnost zatmeni Slnka a Mesia-
ca neus$li hvezdarom viacerych starych
civilizdcii. V Cine sa na ,suboj medzi
drakom a Slnkom*, oznamovany cisa-
rom, viaze povesf o hvezdaroch, ¢o na
svoju ohlasovaciu povinnosf voéi cisa-
rovi pozabudli, a preto boli v roku 2137
p. n. 1. popraveni. Najstar$i pisomny
udaj o zatmeni Slnka z Ciny pochadza

z roku 1216 p. n. 1., z Babylonu z roku
721 p. n. 1.

Uz v 7. storo¢i p. n. 1. prisli Babylon-
¢ania na pravidelnost cyklu slne¢nych
aj mesaénych zatmeni — sares (18 r,
11 1/3 d). Tento princip si osvojili ne-
skor i stari Gréci. Za svojej cesty po
Egypte sa s nim oboznamil grécky as-
troném a filozof Thales z Milétu, na za-
klade ¢oho roku 585 p. n. 1. uUspeSne
predpovedal zatmenie.

Grécki vedci tkazy na oblohe nielen
pozorovali, ale patrali i po ich podstate.
Uz koncom 6. storotia p. n. 1. vysvet-
Toval Pythagoras zatmenia polohami
Slnka, Zeme a Mesiaca leZiacich v jed-
nej priamke: ak je Mesiac z uzle svojej
drahy ¢i blizko neho a stucasne aj v no-
ve, nastava zatmenie Slnka; ak je v spl-
ne, dochadza k zatmeniu Mesiaca. A na-
vyse, Pythagoras si v§imol, Ze tiefi Ze-
me je na Mesiaci pri zatmeni okruhly,
z Goho vyvodil poznatok o gulevitom
tvare Slnka, Zeme a Mesiaca, ako aj za-
ver, e Mesiac svieti odrazenym svetlom
Slnka. Na zaklade tohto poznatku dospel
neskér Anaxagoras k zaveru, Ze Mesiac,
podobne ako nasa Zem, je tuhé teleso.

MESIAC A VYPOCTY

Zatmenie Mesiaca priviedlo Aristar-
cha zo Samu na myslienku urdit trigo-
nometricky nielen priemery Mesiaca,
Zeme a Slnka, ale aj ich vzajomné
vzdialenosti. Z trvania prechodu Mesia-
ca zemskym tieilom (Uplné zatmenie)
vyvodil, Ze priemer Zeme je trikrat taky
ako priemer Mesiaca a Ze Mesiac je od
Zeme vzdialeny 38 priemerov Zeme, ¢o
by bolo asi 480 000 km. Hoci skutoénych
384 000 km je fakticky 30.3 priemeru
Zeme, bol to na tu dobu (3. stor. p. n. 1.)
priam ohromujuci vysledok. Pri vypodéte
vzdialenosti medzi Zemou a Slnkom sa
Aristarchos pomylil viac. Skuto¢nd
vzdialenost — 149,6 mil. km — je totiZ
presne dvojndsobna. Fascinuje tu uplat-
nena metéda, narabajica s hodnotou
elongacie Mesiaca v 1. alebo 3. Stvrti,
hoci elongdcia nebola stanovend presne
(87° namiesto 89° 51°).
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To v$etko vyrazne podnietilo exaktné
astronomické myslenie v nasledujicom
storo¢i: Eratosthenes spresnil Aristar-
chom vypocitany polomer Zeme na
40 000 stadii (= 6400 km), ¢o sa velmi
blizi skuto¢nej hodnote — 6378 km.
O necelé storocie neskor zopakoval Hip-
parchos, najvacsi astrondém staroveku,
merania svojich predchodcov a pomocou
Eratosthenovej hodnoty polomeru Zeme
vypocital dne§né hodnoty pre strednu
vzdialenost Zem—Mesiac, asi 380 000 km;
pre polomer Mesiaca zhruba 2000 km.

MESIAC A BOJ HELIOCENTRIZMU
S GEOCENTRIZMOM

Aristarchos skonstatoval, Ze priemer
Slnka je 6,4-krat vdesi ako priemer Ze-
me a jeho hmotnost je asi 200—300-na-
sobnd. Logicky usudil, Ze je pravdepo-
dobnejSie, ak Zem, ako nepomerne
menSie teleso, bude obiehat okolo Slnka,
a nie naopak. V heliocentrickom modeli
tohto ,,Kopernika staroveku“ (i ked u-
vahami nepodloZenymi matematikou ho
predstihol Herakleides z Pontu) je Me-
siac povazovany za jednu z planét. Jeho
smelé ucenie vSak strdZcovia ,,posviitnej
vedy“ odmietli a Aristarcha obvinili
z neznabozZstva.

Komplexnost pohladu na svet v jeho
totalite, syntéza a systém najviésich
gréckych filozofov — Platéna a po fiom
Aristotela, predstavovali uzavrété ude-
nie, oproti ktorému pravda, ¢o do ich

harmonickych modelov nezapadala, ne-.

mala Sancu na verejné uznanie.
(A v stredoveku sa — ako vieme, aj
ohtiom — tato fiktivna harmoénia kano-
nizovala.) Stupenci geocentrického sve-
tondzoru hlasali, Ze Zem je v strede
vesmiru a okolo nej v dokonalych kru-
hovych drahach obieha 7 planét: medzi
planéty, okrem Merkuira, Venuse, Mar-
sa, Jupitera a Saturna, poéitali stari
Gréci Slnko a Mesiac. Trochu ich my-
lilo, Ze sa tieto telesd nepohybuju po
dokonalych kruhovych drahach, preto
sa Platonov ziak Eudoxos pokusil utvo-
rif jednotny model vesmiru so Zemou
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Roku 1651, Sesf ro-
kov po Heveliovi,
vydali talianski je-
zuiti Riccioli a
Grimaldi mapu
Mesiaca, na ktorej
premenovali via-
ceré Heveliove na-
zvy. Mena prevzali
z pozemskej geo-
grafie. Aj poetické
mend, ako more
Dazdov, ocean Biu-
rok, more Pokoja,
jazero Snov a
mnohé dalSie, sa
ujali; podobne aj
mena kraterov.
Nomenklatira beo-
la systémova a do-
drziava sa podnes.

N e Latinsky napis ho-
°~L<§$§§{§$‘%§’; 3 "‘3‘% re uvé({za pies ide

T sautor ‘ﬁ 7 T, s .
R moge e P A 0 mapu zamerantd

na nazvoslovie a
na znazornenie
libracie, Veta
v druhom riadku
hovori: ,,Ani I'ndia
Mesiac neobyvaju,
ani dusSe sa na Me-
siac nepresidtuji.*
s g et 7
uprostred, okolo ktorej obieha ako naj-
blizsie teleso Mesiac.

STAROVEK A KLASICKA FYZIKA

Newtonov vyklad gravitaé¢nej podsta-
ty javov nebeskej mechaniky zo 17. sto-
roc¢ia neprisiel ,,z ¢istého neba*.

WM Lunisolarna precesia. Hip-
parchos bol prekvapeny, ked zistil, Ze
rektascenzia hviezd (sturadnica poc¢itana
od jarného bodu) sa oproti Timocharo-
vym udajom spred 150 rokov zretelne
posunula; tym objavil pohyb jarného
bodu po ekliptike. To, Ze jednou zo sil
zapriéinujacich tento jav je popri Sin-
ku gravitacna sila Mesiaca, vysvetlil
vSak az Newton. Objav lunisoldrnej pre-
cesie ako gravitacného ucéinku Slnka
a Mesiaca na rotujicu sploSteni Zem
(ktorej os je voéi ekliptike sklonend) bol
jednym z prvych dokazangch udéinkov
Mesiaca na nasu Zem.

mStredova rovnica mesac-
ného pohybu. Geniidlny Hipparchos
touto formuldciou nerovnomerného po-
hybu Mesiaca s periodickou odchylkou
+ 6° (tzv. velka nerovnost) vysvetluje
rozdiel v obeZnej dobe Mesiaca + 11 ho-
din. Hipparchos si vSak vedel predstavif
iba kruhovy pohyb nebeskych telies, a
preto dospel k zaveru, Ze stred obehu
Mesiaca lezi mimo stredu Zeme. Stano-
vil 2 extrémne polohy Mesiaca voéi Ze-
mi — perigeum a apogeum.

mEvekcia a wvariacia. Este
v staroveku (2. stor. n. 1) zistil Pto-
lemaios poruchu v mesaénom pohybe
s periédou 32 dni. Jej maximalna hod-
nota je 1°16,4”. Tento slneCnou gravita-
ciou vyvolany jav — evekcia — spdso-
buje, Ze sa Mesiac oproti teoretickému
vypoc¢tu obehu kazdych 32 dni bud o 2
hod 20 min oneskori, alebo o rovnaky
¢as ,,popondhla“. Tento jav v 16. stor.
skiimal a pomenoval Tycho de Brahe.
Zameral sa i na dalSiu poruchu spdso-
benu uUéinkami Slnka, ktord spozoroval
uz v 10. storo¢i arabsky hvezdar Abul-
Vef. Tato porucha — tzv. varidcia — sa

prejavuje amplitidou 39,5” a s periodou
polovice synodického mesiaca (14,76 d).
Sposobuje v 1. a 3. stvrti predbiehanie
a v 2. a 4. $tvrti oneskorovanie, a to ma-
ximdlne 2 hod 12 min. oproti teoretic-
kému vypoétu.

Priliv a odliv. To, Ze tento
ukaz treba pripisat uc¢inku Mesiaca na
Zem, taktiez pri$lo na um starym Gré-
kom; moru rozumeli. Prvy, kto vyslovil
tuto domnienku, bol namorny obchod-
nik z Massilie menom Pytheas (4. stor.
p. n. 1). Az Newton vSak skon3tatoval,
ze periodické zmeny v rozloZeni mor-
skej hladiny su spdsobené zmenou po-
16h Mesiaca a Slnka (a tym aj ich pri-
fazlivosti) vo¢i danému miestu.

W Viazana rotacia a libra-
cia. Ked Tobias Mayer v 50. rokoch 17.
storo¢ia premeriaval utvary na Mesiaci,
podarilo sa mu dokéazat, Ze obezna doba
(sidericky mesiac) je totozZna s jeho do-
bou rotacie okolo vlastnej osi (preto
,viazana“), v dosledku ¢oho nam Me-
siac ,,ukazuje vzdy tu istu tvar“. Zo Ze-
me vSak vidime viac ako polovicu me-
sa¢ného povrchu — 59 9. Tento jav na-
zval Mayer libraciou. Sposobuje ju uz
spominany elipticky charakter drahy
Mesiaca.

W Sekularna akceleracia a
slapové brzdenie. Mayer stanovil
hodnotu mesaéného zrychlenia — cca 10"
za storocéie (sekularna akceleracia), kto-
ré vplyvom slapového brzdenia spoma-
Tuje zemsku rotaciu. Tento jav predl-
zuje pozemsky deni o 1 s za 120 000 ro-
kov. Vypoéty a uvahy viedli k dokazu,
7ze prave toto s priéiny vzniku viaza-
nej rotacie Mesiaca v prvych stadiach
jeho vyvoja. Immanuel Kant dokonca
vyslovil hypotézu, Ze v systéme Zem—
Mesiac dynamické vzfahy pretrvavajq,
takZe ich pribliZenie a velmi vzdialeny
zanik Mesiaca su vlastne pravdepo-
dobné.

Literarny Zaner fantastickych ciest na
Mesiac sa zrodil kratko po vynijdeni
dalekohladu. Na snimke je jeden z me-
nej znamych cestovatefov — Domingo
Gonzales; leti na Mesiac v husom zi-
prahu.
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Tento impozantny reflektor s priemerom zrkadla 6 stop (180 cm) zostrojil v Irsku
roku 1840 lord Rosse, jeden z najnadSenejSich pozorovatelov Mesiaca.

@ Predo Mesiac nemd atmo-
sféru. Potom, ako roku 1798 H. Ca-
vendish zistil gravitacni konstantu
(6,672.10711 m?2.kg1.s?), bolo mozné
stanovif hmotnosf Mesiaca (1/81 hmot-
nosti Zeme) i jeho hustotu (3340 kg
.m3), z ¢oho sa dala odvodit tnikova
rychlost na Mesiaci (2,4 km.s™) a me-
sa¢né gravitaéné zrychlenie (1/6 zemské-
ho). Z toho potom vyplynulo (ako vy-
ratal J. C. Maxwell), Zze Mesiac nema
hustejsiu atmosféru ani vodu (veImi
rychlo by ich za par tisicro¢i stratil).
Matematické zdévodnenie nepritomnosti
atmosféry priniesli aZz v tomto storoci
francuizski astronémovia B. Lyot a A.
Dollfus.

VYVOJ PREDSTAV O PODOBNOSTI
ZEME A MESIACA

UZ u Anaxagora (5. stor. p. n. 1.) i u
Demokrita (4. stor. p. n. 1) st zmienky,
Zze Mesiac je tuhé teleso podobné Zemi
a Ze ma udolia a strane. Predstava pa-
horkatej krajiny na Mesiaci nebola cu-
dzia ani Rimanom, najdeme ju napr.
v diele Ciceréna. Je zaujimavé prelisto-
vaf si dielo Plutarcha z Chaironeie (46—
125 n. 1) Tvar Mesiaca: ,,Vobec nie je
pravdepodobné, Ze povrch Mesiaca je
celkom hladky a rovnomerny ako po-
kojné more, pravdepodobné je, Ze sa
v hrubych értach podoba na nasSu Zem:
¢iZze je na niektorych miestach pekny
a prijemny a st na fiom nadherné hory
a malebné roviny.“

Starovek teda zanechal cenné poznat-
ky i $pekuldcie: Mesiac na spravnom
mieste, no v nespravnom modeli. V Pto-
lemaiovych tabulkach (Arabmi spro-
stredkovany Almagest) v 10. storoéi
spresnil idaje o Mesiaci Al Battani. Re-
nesan¢éni obroda myslenia, presadenie
mestianskych svetskych zaujmov a roz-
voj moreplavby opédtovne vysunuli do
popredia prakticku stranku pozorovania
oblohy. Na pozitivnych odkazoch staro-
vekej vedy stavali velikdni astronoémie,
ako Kopernik, Tycho de Brahe, Newton
a dalgi. Hotovd revoltciu v astronémii
viak sposobil objav dalekohladu, Dale-

kohlad v rukach Galileiho a dalS$ich ne-
obyc¢ajne rozsiril i poznatky o Mesiaci.

V diele Hviezdny posol, ktoré tak po-
burilo cirkevnu vrchnost, Galilei uva-
dza, Ze na Mesiaci videl rozsiahle moria
a vysoké pohoria. Navrhol aj spravny
spbsob uréovania ich vy$ky podla dizky
tiefla mesaénych pohori a vzdialenosti
od termindtora (hranice medzi osvetle-
nou a neosvetlenou casfou Mesiaca).
Podla Galileiho merani najvys$Sie me-
saéné konciare prevysovali 9 000 m.

Tychénov dedi¢, genidlny J. Kepler
v8ak v dielku Sen pripustil fantastic-
kejSie predstavy: hovori o obyvanej me-
saénej Kkrajine a kratery pokladd za
stavby. Nebol prvy ani posledny, kto si
pod Mesiacom zafantaziroval. Na Mesiac
letel romanticky Cyrano, Verneho a
Wellsovi hrdinovia a dalsi, dnes uz kla-
sicki mesaé¢nici. Poznate vSak aj Kruto-
hlava, ktorého zo Slovenska rovno na
Mesiac posiela roku 1856 (eSte pred Ver-
neho hrdinami) slovensky spisovatel
Gustav Reuss?

ROZVOJ SELENOGRAFIE

S postupnym zdokonalovanim daleko-
hladu spresnovala sa i predstava o me-
saénom povrchu. Pribuidali mesa¢né ma-
py. Vznikajuca (popisnd) veda dostala
— analogicky podla geografie, nauky
o Zemi — nazov selenografia. Hoci prvé
mapy Mesiaca vznikali uz v 30. rokoch
17. storoc¢ia, za zakladatela selenografie
pokladdme Langrena, autora prvej na-
zvoslovim opatrenej mapy Mesiaca z ro-
ku 1645, ktora obsahovala 270 nazvov,
vadsinou biblickyeh. Jednym z najvy-
znamnej$ich  pozorovatelov  Mesiaca
v tomto obdobi bol gdansky starosta
Jan Hevelke (Hevelius), autor knihy Se-
lenografia a S$tyridsiatich rytin, pomer-
ne podrobne zobrazujicich mesaény po-
vreh, prvy ,krstitel“ mesaénych ,,mori“
(tak ako Galilei, pokladal za ne mesac-
né roviny). Poetickymi nazvami obdart-
val okrem mori aj pohoria Mesiaca.
Z prvych mesaénych map nad iné vy-
nikla najmi mapa Grimaldiho a Riccio-
liho, prva s novodobym nézvoslovim.

Okrem iného mnou sa zacala tradicia po-
menuvania kraterov podfa astronémov,
yd’aka ktorej nesie povrch Mesiaca
i mena naSich u¢encov: Bedvar, Petzval
Zach, Biela, Hell, ’

V 19. a 20. storo¢i bola uZ mesaéna
kartografia v znameni fotografie. Vy-
znamnou novinkou v pribudajicich ma-
pach a atlasoch Mesiaca bolo jemné Sra-
fovanie, ktorym sa zvyraziovali detaily
na povrchu Mesiaca. Tento prelom pri-
niesla roku 1824 mapa od H. Lohrman-
na. ESte dokonalejSia bola roku 1837
Mappa Selenographica od J. H. Midlera
S0 7735 objektmi. Na Schmidtovej ma-
pe z roku 1878, ktora mala 195 em, bolo
uz utvarov 33 000. Angliéania J. Nas-
myth a J. Carpenter zhotovili zo sadry
reliéfnu mapu Mesiaca, ktorej sfotogra-
fovanim dostali efektné obrazy plastic-
kého mesaéného povrchu.

Medzi najvyznamnejsie diela tohto
druhu patri 22-listovy atlas Mesiaca od
Anglicana E. Neisona. VSetko vSak pre-
konala mapa F. Fautha; mala priemer
3,4 m a zobrazovala detaily az do 1 km.
Autor na nej pracoval plnych 40 rokov.

Z atlasov zhotovenych pomocou foto-
grafie vynikaju tri: Loewyho a Piuseu-
xov Atlas Photographique de la Lune
z 90. rokov minulého storodia (prvy fo-
tograficky atlas Mesiaca), dalej Lick
Observatory Atlas of the Moon (priemer
mesacénej gule 97,5 cm) a Kuiperov atlas
z roku 1960, jedno z najdokonalejsich
diel svojho druhu, zostaveny z 280 sni-
m’ok z materidlov poprednych hvezdar-
ni.

NOVE POZNATKY,
NOVE ZAHADY

m Matéria Mesiaca. Velky po-
Cet kraterov na povrchu Mesiaca, ktoré
pozoroval uZz Galilei, vnukol F. U. T.
Apinusovi v 18. storoé¢i myslienku so-
pec¢ného povodu.

Nizka hodnota mesaéného albeda (od-
razivost svetla) — asi takd ako u dier-
neho uhlia (0,03—0,1) — sugerovala uZ
davnejSie, Ze povrch Mesiaca by mohli
tvorif najmé vyvreliny. Potvrdzuje to aj
polarizicia mesa¢ného svetla. Drobné
mesacné kratery vSak prezradzaju skér
meteoricky pévod ako vulkanizmus.
Padol tym ndzor R. Hooka (17. stor.), Ze
kratery vznikli ochladzovanim mesaéd-
ného povrchu pri odplynovani.

Dnes sa priklaname k myslienke uz
spominaného P. Kuipera, Ze povrch Me-
siaca sa formoval jednak pdsobenim
slapovych a horotvornych sil, jednak
¢innosfou vulkanickou, jednak uvolro-
vanim plynov (kym nebol vychladnuty),
no najmi dopadom meteoritov.

B Teplota na Mesiaci. Mera-
nim mesaéného Ziarenia sa v 20. rokoch
tohto storocia podarilo zistif teplotu me-
saéného povrchu pocas 29,53-dnového
mesac¢ného dna. Kedze Mesiac nema at-
mosféru, teplota, ktora pri vychode Sln-
ka neprevysuje 0°C, rychlo stipa: na
mesaéné poludnie (asi po 7,4 pozem-
skych drioch) dosahuje v blizkosti rovni-
ka 110—120° C. Najnizsie teploty (— 140—
—150° C) vladnu okolo mesaénej polno-
ci. Izola¢éné vlastnosti mesaénych hornin
sposobuji, Ze uZz hodinu po priamom
osvetleni teplota klesne o 100—120°C,
no niekofko metrov pod povrchom je
stale asi —60°C.

Pravdaze, blizSie a podrobnejSie udaje
o Mesiaci nam priniesli az mesac¢né son-
dy, kozmonauti a lunochody.
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Letief na Mesiac... Téato tuzba je
snad stara ako Iudstvo samo. Celé ti-
sicrodia vSak zostdvala iba neuskutodni-
telnym snom. Dokonca v tomto storoéi
sa objavovali ,vedecké” ddkazy o tom,
ze tato tizba je principidlne neuskutoé-
nitelnd. Napriek tomu sa vidy znovu
objavovali rojkovia, ktori verili, Ze let
¢loveka na Mesiac je moZny, a snazili
sa najst spésob, ako ho uskutoénif. Neda
sa tu ani v kratkosti opisat celd prehis-
téria Tudského snaZenia o vyrieSenie ta-
kého néaroéného technického problému,
akym je dopravenie ¢loveka na Mesiac
(a samozrejme aj spaf na Zem). A preto
sko¢me rovno do roku 1957. V tomto
roku sa prvykrat podarilo prekonat
zemsku prifazlivost a dopravif Iudskou
rukou vyrobené teleso na takul drdhu,
Ze nespadlo ihned na Zem, ako to bolo
pri vSetkych dovtedy ¢élovekom vyrobe-
nych telesidch, Je iréniou (alebo mozno
zdkonitosfou?) osudu, Ze tento historic-
ky uspech kozmonautiky sa zrodil aZ
potom, ked sa podarilo vytvorit rakety
dostato¢ne silné na to, aby preniesli ato-
movu naloZ (v tych ¢asoch eSte velmi
fazkl) z jedného kontinentu na druhy.
Je paradoxom 20. storodia, Ze kozmo-
nautika vznikla ako ,,vedlaj$i produkt«
studenej vojny a rozdeleného sveta. Je
nanajvy$ pravdepodobné, Ze keby dé-
vody vstupu d¢loveka do vesmiru boli
byvali ¢iste a len mierové, prvy satelit
Zeme by sa bol oneskoril moZno o de-
siatky rokov.

Pred startom prvej druZice sa len ma-
lokto zamyslal nad vyznamom, aky mé-
Zu mat druZice pre Tudstvo. Mesiac bol
pre bezného ¢loveka predsa len ,hma-
tatelnej$im* cielom nez ,nejaké lieta-
nie“ v prazdnom priestore. Napriek to-
mu najprv odstartovala druZica Zeme (a
za nou aj dalsie), a az potom prisiel rad
na sondy k Mesiacu (a hlb$ie, do vzdia-
lenejSieho vesmiru). D6vod bol jedno-
duchy: ak mame raketu, ktora je schop-
na vyniesf umeld druZicu uréitej hmot-
nosti na nizku drahu okolo Zeme (vys-
ka nizkej drahy je okolo 200 km), potom
je ta ista raketa pouziteIna i na vypus-
tenie sondy k Mesiacu. Sonda v3ak musi
mat niekolkondsobne nizZ§iu hmotnost.
V pripade najdokonalej$ich rakiet je to
3—4-nasobne menej, v pripade rakiet
z péatdesiatych rokov to bolo piaf aZ de-
satndsobne menej. Vynesenie na nizku
obeznu drdhu si vyZaduje, aby raketa
udelila svojmu uZitoénému ndkladu cel-
kovd rychlost okolo 9 km.s™, pri lete
k Mesiacu az okolo 12 km . s™! (je to viac
nez vysledna rychlost, lebo uréita cast
energie je potrebnd na prekonavanie
prifazlivosti Zeme poc¢as ¢innosti moto-
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Krater Ciolkovskij
(s tmavym dnom)
na zibere z Lunar
Orbitera.

ra). ZvysSenie celkovej rychlosti o tre-
tinu vSak vyzaduje (na zaklade rovnice,
ktord odvodil uz Ciolkovskij) nie zmen-
Senie uzitotného =zafazenia o tretinu
(ako by sa laik mohol domnievat), ale
o uvedeny ndasobok, ktory velmi zavisi
od dokonalosti kon§trukcie rakety a vy-
tokovej rychlosti plynov z dyzy raketo-
vého motora. Cim Tahsia je konstrukecia
rakety oproti hmotnosti paliva, ktoré
nesie, a ¢im vicsia je vytokova rychlost
(ktora je zasa dana energetickym obsa-
hom paliva, molekulovou hmotnostou
splodin horenia a tlakom v spalovacej
komore), tym vé&cSiu rychlosf moze ra-
keta udelif svojmu uzitoénému ndkladu.

PRVE MESACNE RAKETY

Kedze nie je mozné donekoneéna
zmenSovaf hmotnost nadrzi, problém sa
obchadza zvadéSenim poétu stupnov ra-
kety. NajjednoduchS$i spésob — ktory sa
v zaciatkoch kozmickej éry aj zvolil —
je pridat na hotovi raketu dalsi stu-
pen. Tak to rieSili v Sovietskom zvéze,
kde na dvojstupniovi medzikontinental-
nu raketu R7, ktora vyniesla prvé tri
Sputniky, pridali treti stupen, ¢&im
vznikla raketa zndma neskor pod na-
zvom Vostok, Tym sa zvyS$ila nosnost
(na nizku drahu) z 1,5 tony na 5 ton;
nosnost pre let na Mesiac vSak bola
o nie¢o menej ako pol tony. Podobne to

rieSili aj v Spojenych $tatoch americ--

kych, kde na jednostupniovd raketu
stredného doletu Thor pridali druhy a
treti stupen rakety Vanguard (znamej
z pociatkov kozmickej éry — mala vy-
niest prvad americkd druZicu), d&im
vznikla kombindcia zvanid Thor Able.
Jej nosnosf na nizku drahu bola nece-
Iych 200 kg, na drahu k Mesiacu ani nie
40 kg. Prave tato raketa bola pouzita
pri vObec prvom pokuse o vypustenie

sondy k Mesiacu. A neSlo o sondu ho-
cijakii — mala na svojej palube brzdia-
ci raketovy motor na tuhé palivo, ktory
mal po prilete k Mesiacu spomalif jej
let, aby sa stala jeho umelou druzicou.
V pristrojovom vybaveni sondy bola ok-
rem detektorov nabitych ¢astie, kozmic-
kého Ziarenia a mikrometeoritov aj te-
levizna kamera, ktord mala snimat po-
vrch Mesiaca. To vSetko pri hmotnosti
puhych 38 kg. Sonda, prihodne pomeno-
vana Pioneer, odStartovala z Cape Ca-
naveral 17. 8. 1958. Raketa vSak vo vys-
ke necelych 100 km vybuchla. O necelé
dva mesiace, 11. 10. 1958, odstartovala
identickd sonda (nazvana Pioneer 1) a
Start sa tentoraz podaril. Dokonalost
kozmickej techniky vSak v tych &asoch
bola pomerne nizka — nosna raketa ne-
udelila sonde dostatoé¢nu rychlost, bolo
to iba 10,5 km.s L. Aby sa teleso do-
stalo k Mesiacu, je potrebnia minimalna
rychlost okolo 10,8—11,0 km.s™ (podfa
okamzitej vzdialenosti Mesiaca a tvaru
drahy). Preto Pioneer 1 doletel iba do
vy$§ky 127500 km (¢o bol vtedy, samo-
zrejme, svetovy rekord) a po 43 hodi-
nach letu zhorel v atmosfére Zeme.
Ani Pioneer 2 ($tart 8. 11. 1958) nebol
uspe$ny — pre chybnu funkciu rakety
sa sonda dostala do vySky 2000 km.
A tu sa zopakovala histéria okolo Startu
prvej americkej druZice Zeme: raketa
Vanguard bola viackrat nedspeSna a pr-
vl americki druZicu Explorer 1 nako-
niec vyniesla narychlo zostavena raketa
Juno 1. Jej silnej$ia sestra Juno 2 bola
teraz urdend na vynesenie sondy k Me-
siacu. Pioneer 3 Startoval 6. 12. 1958 a
jeho hmotnost bola len 6 kg. Aj ciele
sondy uz boli skromnejs$ie — prelet oko-
lo Mesiaca vo vzdialenosti 6000 km.
Sonda vsak opéf nedosiahla pozadovanu
rychlost, doletela len do vysky 107 000
km a po 38 hodinach letu zanikla



v zemskej atmosfére. Tento let vSak ne-
bol celkom zbyto¢ny: Pioneer 3 objavil
vonkajsi radia¢ny pas Zeme.

LUNA V KRATERI ARCHIMEDES

Ameri¢ania sa uz pripravovali na let
dalSej sondy, vtedy vSak zasiahla do
hry ind kozmickd velmoc — ZSSR. Nie
je doteraz zname, ¢i sa Sovieti pokusSali
o let k Mesiacu uz roku 1958. Faktom
vSak zostava, ze 2. 1. 1959 odstartovala
raketa Vostok, ktora vyniesla na drahu
k Mesiacu sondu Luna 1. To sme sa
viak dozvedeli az neskor (prvé zverej-
nené informaéacie hovorili len o Starte
»brvej kozmickej rakety“). Sonda mala
hmotnost 205 kg (na poslednom stupni
rakety boli eSte pristroje hmotnosti
156 kg) a raketa jej udelila rychlost
11,4 km.s !, Ciefom sondy bolo zasiah-
nuf Mesiac. Mala na palube gulu so
Statnym znakom ZSSR a udajmi o case
Startu, pricom zvld$tne zariadenie (do-
teraz nezname) malo zaistif, aby sa pri
dopade sondy na Mesiac gula neposko-
dila. Navedenie na drahu v$ak nebolo
celkom presné a sonda preletela 34 ho-
din od S$tartu vo vzdialenosti 5000 km
od povrchu Mesiaca. Vtedy eSte neexis-
tovala metéda korekeii drahy podas le-
tu, ktorou mozno znaé¢ne zlep$if presnost
priletu k cielu (tato metéda navySe vy-
zaduje stabilizované kozmické teleso —
vietky vtedajsie sovietske druZzice boli
nestabilizované). Ani sledovanie letu
sondy pomocou radiovych signdlov ne-
bolo na takej urovni ako dnes. Sonda
niesla na svojej palube zariadenie na
odparenie uré¢itého mnoZstva sodika, ¢im
sa vytvorila umeld kométa. Jej optické
pozorovanie dalekohladmi zo Zeme u-
moznilo (okrem iného) spresnif paramet-
re drahy sondy (umelda kométa bola
vytvorena vo vyske 113000 km). Pocas
letu sonda merala uroven radiacie a
kozmického ziarenia, zaznamenavala do-
pady mikrometeoritov a merala magne-
tické pole. Prvykrat sa zistilo, ze Mesiac
nema vlastné magnetické pole. Batérie
sondy sa onedlho vybili, a tak sa sonda

¢oskoro odmlcala. Pretoze jej rychlost
bola vaésia nez tinikova rychlost zo sfé-
ry pritazlivosti Zeme, sonda sa dostala
na obeznu dridhu okolo Slnka. Tu bude
kruzif medzi drahami Zeme a Marsa
naveky ako pamétnik prvého tispes$ného
pokusu ¢loveka priblizif sa k Mesiacu.

Luna 1 tak vlastne splnila program
uréeny pre Pioneera 3. Jeho dvojnik,
Pioneer 4, Startoval 3. 3. 1959 a sonda
hmotnosti 6 kg kone¢ne nadobudla do-
statoénu rychlost, aby sa dostala k Me-
siacu, Smer navedenia vSak nebol do-
statoéne presny, a preto Pioneer 4 pre-
letel vo vzdialenosti az 59800 km od
Mesiaca. Sonda pracovala do vzdiale-
nosti 600 000 km od Zeme (merala uro-
ven radiacie) a dostala sa nakoniec na
drahu okolo Slnka.

Medzitym Sovieti pracovali na zlep-
Seni presnosti navddzania rakety Vostok
a vysledok sa ukazal pri nasledujicich
dvoch sondach. Luna 2 odstartovala 12.
9. 1959 (bola dvojnikom Luny 1) a po
34 hodinadch letu zasiahla Mesiac. Do-
padla do oblasti kraterov Archimedes,
Aristillus a Autolycus (presné miesto
dopadu vSak nevieme, lebo sledovanie
drah kozmickych telies nebolo vtedy
zdaleka také dokonalé ako dnes). Je
vSak mozné, Ze ak sa raz bude Mesiac
kolonizovaft, ndjde sa v tejto oblasti nie-
koTkometrovy ,,cerstvy® krater a v niom
alebo pri nom (ak fungovalo zdchranné
zariadenie) niekolkocentimetrova guloé-
ka s emblémom ZSSR (samotni sonda
sa pri dopade premenila zviéSa na plyn
a prach). Toto miesto bude navzdy pri-
pominat prvy dotyk c¢loveka s inym ne-
beskym telesom.

SNIMKA STOROCIA —
ODVRATENA STRANA MESIACA

Svet sa esSte nestacil spamatat z ohro-
menia nad vykonom Luny 2, ked 4. 10.

Pioneer 4

1959 odStartovala dalSia sonda, Luna 3
(vtedy nazyvania ,,prva automaticka me-
dziplanetdrna stanica“). Sonda hmotnos-
ti 278 kg bola uz stabilizovand a orien-
tovana v priestore podla Slnka. Na jej
palube bola (okrem inych pristrojov)
fotografickd kamera spolu so zariadenim
na vyvolanie filmu a s televiznou apa-
ratirou, pomocou ktorej sa mohol sni-
mat obraz z filmu a vyslaf nasledne na
Zem, Priame televizne vysielanie v tych
casoch eSte nebolo moZné — rychlost vy-
sielania udajov bola mald, a jeden obraz
by sa preto bol musel snimaf prili§ dl-
ho. To by vyZadovalo presnt dlhodobu
orientaciu sondy, ¢o bolo v tych ¢asoch
neuskutoc¢niteIné. Ani magneticky za--
znam obrazu nebol dostato¢ne rozpra-
covany — zvolené rieSenie zdznamu ob-
razov bolo preto jedine moZné. Vrcho-
lom vtedajSej techniky bolo vSak nave-
denie sondy na takd drdhu, po ktorej
obletela Mesiac vo vzdialenosti 6 200 km
a dostala sa na velmi pretiahnuta elip-
ticki drdhu okolo Zeme (perigeum
40800 km, apogeum 475600 km). Pol
dna po oblete Mesiaca, vo vzdialenosti
65 000 km od neho, sa sonda dostala do
takého bodu svojej drahy, Ze bola medzi
Mesiacom a Slnkom. Vtedy sa uviedla
do ¢innosti kamera sondy a nasnimala
niekolko desiatok obrazkov. O niekoIko
dni (ked sa sonda dostala blizSie k Ze-
mi) boli vyslané na Zem, a tak sme
mali moznost prvykrat v histérii vidief
¢ast odvratenej pologule Mesiaca. Tieto
»snimky storoc¢ia“ sa dnes zdaju primi-
tivne (navySe nepriaznivo pésobil po-
hlad na Mesiac ,,v splne“, ked zanikaju
detaily). Niektoré objekty zachytené na
snimkach v skutoénosti neexistuju a vy-
tvorila ich iba nedokonalosf vtedajsej
techniky, Na druhej strane snimky uka-
zali, Ze na odvratenej strane Mesiaca
prakticky nie st moria a tmavé dno
maju len kratery Moskovské more a
Ciolkovskij.

AMERICANIA:
NA ZACIATKU BOLI PROJEKTY

Medzitym Ameri¢ania pripravili nova
silnejSiu raketu Atlas Able a vacsiu
sondu typu Pioneer (hmotnost 169 kg),
opatreni brzdiacim motorom na nave-
denie na dradhu druzice Mesiaca. Jed-
nym z hlavnych cielov bolo (podobne
ako u prvych Pioneerov) nasnimat cely
povrch Mesiaca. Tento typ sondy Star-
toval trikrat (26. 11. 1959, 25. 9. 1960,
15, 12. 1960), ani jeden Start vSak nebol
uspe$ny. Americké usilie o dosiahnutie
Mesiaca nardZalo na nové a nové pre-
kazky, zatial &o Sovieti slavili grandiéz-
ne uspechy. Prave v tomto obdobi upl-
nej depresie viak vznikli plany na vyvoj
novych sond i nosnych rakiet, ktoré
o niekoIko rokov nakoniec priniesli svo-
je plody v podobe nesmierneho mnoz-
stva poznatkov o nasom najblizSom ves-
mirnom susedovi — poznatkov ne-
vyhnutnych na pripravu letu ¢loveka na
Mesiac. Na poc¢iatku bol projekt Ran-
ger — séria sond hmotnosti okolo 330
kg §tartujicich pomocou nosnej rakety
Atlas Agena), ktorych ciefom bolo do-
pravif na Mesiac gulové puzdro (hmot-
nost 26 kg) s pristrojmi a televiznou ka-
merou. Nemalo to byf eSte makké, ale
tzv. polotvrdé pristatie: tesne pred do-
padom sondy na Mesiac sa od nej malo
oddelif puzdro s brzdiacou raketou na
tuhé palivo, ktord mala zmensif rych-

115



Luna 3

lost puzdra voé¢i Mesiacu z 2,6 km.s™!
na niekolko desiatok m.s™1. Po oddele-
ni brzdiacej rakety malo puzdro vol-
nym padom dopadnif na mesaény po-
vrech, pricom by sa rozbila jeho ,,S8kru-
pina“ z balzového dreva. Tym by sa do-
pad stlmil a pristroje by zostali nepo-
Skodené.

Druhym v poradi bol projekt Sur-
veyor, ktorého cielom bolo vyskusat
princip mikkého pristatia na Mesiaci.
Sonda celkovej hmotnosti okolo 1 000 kg
mala na palube brzdiaci motor na tuhé
palivo, ktory mal za dlohu podstatne zni-
zit jej rychlost voéi Mesiacu a potom
sa oddelif. Poslednych niekolko kilomet-
rov nad povrchom by sondu brzdili tri
malé motory na tekuté palivo s regulo-
vateInym fahom. Mali byf vypnuté pri-
bliZne 2 metre nad povrchom, kde by
rychlost sondy uZ bola nulovi. Sonda
mala potom voInym padom pristaf na
troch odpruZenych nohéch (jej hmot-
nost po pristati je asi 280 kg). Preco sa
motory nevypnu aZ na povrchu Mesia-
ca? Odpoved spocdiva v tom, Ze sa vtedy
nevedelo, aky vlastne tento povrch je.
Existovalo o tom viacero hypotéz, pri-
¢om jedna predvidala i moZnost, Ze cely
povrch Mesiaca je pokryty hrubou (moz-
no niekolkometrovou) vrstvou prachu.
Nebolo jasné, aki nosnosf bude mat
tento prach — ¢i sa sonda neprepadne
po pristati celd pod povrch. V kazdom
pripade by brzdiace motory mohli prach
rozvirit, a tym by sa aj rozrusilo miesto
pristatia, ¢o by sfaZilo prieskum okolia
sondy. Preto sa radSej zvolil opatrnejsi
sposob pristatia.

Hmotnost sondy typu Surveyor vSak
bola privelkd na to, aby ju mohla vy-
niest ktorakolvek z jestvujticich ame-
rickych rakiet. Preto bolo nevyhnutné
skonstruovat novy, podstatne vykonnej-
§f motor, ktory pracoval s prakticky naj-
energetickej$im chemickym palivom,
aké existuje — spaloval tekuty vodik
a kyslik. (Existuje sice eSte vykonnejsie
palivo — vodik a fluér, ale to produkuje
velmi agresivny fluérovodik, takZe jeho
pouzitie je velmi nebezpelné.) Novy
motor bol umiesteny do stuptia s na-
zvom Centaur a ten bol pripojeny na
raketu Atlas. Vznikla tak raketa Atlas
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Centaur — prva raketa vobec, ktord
pracovala s palivom vodik a kyslik.

Posledny z projektov prieskumu Me-
siaca mal nazov Lunar Orbiter, ktory
prezradzal aj jeho ucel — vytvorif ume-
14 druzicu Mesiaca, ktorda by mohla glo-
bélne zmapovat jeho povrch, a tak do-
plnit detailny prieskum miest pristatia
sond Ranger a Surveyor. Sondy hmot-
nosti okolo 380 kg by wvyniesla opéaf
raketa Atlas Agena a z obezZnej drdhy
okolo Mesiaca mali nasnimkovaf cely
mesaény povrch (a zvlasf podrobne
predpokladané miesto pristatia Tudi) na
film, z ktorého by sa potom obrazy pre-
niesli televiznou technikou na Zem.
Zvolenie tohto sposobu zobrazenia dik-
tovala poziadavka dosiahnuf maximdalnu
mozZnd rozliSovaciu schopnosf snimok,
tak, ako ju zaruduje citliva fotograficka
emulzia. Aby sa pri televiznom prenose
nestratila informéacia zachytena na fil-
me, pouzil sa spoésob snimania s husto-
tou 6000 riadkov na obrazok (pri bez-
nej televizii je to 625 riadkov).

Toto vSetko boli plany — skutocénost
viak (aspomnl spociatku) bola ind. Smola
sa Ameri¢danom dalej lepila na paéty.
Prvé dva Rangery (Startovali 23. 8. 1961
a 18. 11. 1961) mali obiehaf Zem po pre-
tiahnutej drahe (apogeum 1 milién km)
a testovaf pristroje, v oboch pripadoch
v3ak stupeil Agena zlyhal a sondy zo-
stali na nizkych drdhach. AZ Ranger 3
(Start 26. 1. 1962) sa dostal na drahu
k Mesiacu, navedenie vSak bolo nepres-
né (nepodarila sa ani korekcia drahy)
a sonda nreletela 36800 km od svojho
ciela. Daldi Ranger Startoval 23. 4. 1962,
ale pristroje sa poskodili ori sterilizacii
(nevyhnutnej kvoli zabra=neniu prene-
senia pozemskych mikrébow na Mesiac),
tak¥e sonda hned po Starte prestala
pracovat. O tri dni dopadla na odvra-
tend stranu Mesiaca. Zle sa skonéil
i pokus s Rangerom 5 (18. 10. 1962),
lebo sa neroztvorili panely slneénych
batérii a sonda zakratko prestala pra-
covat. Uz ako mrtve teleso preletela
720 km od Mesiaca a dostala sa na
obeZnd drahu okolo Slnka. Neuspechy
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Rangerov printtili americkych vedcov,
aby zmenili taktiku. Ciele projektov boli
prili§ ambici6zne, ale prostriedky na ich
dosiahnutie e$te zdaleka neboli na do-
statocnej trovni, Preto sa rozhodlo, aby
dalSie Rangery neniesli prist4vacie puz-
g}'o, gale aby sa zamerali na ,,skromnej-
§i“ ciel — vyhotovif zdbery mesaéného
povrchu pri pribliZovani sa k nemu.

O sovietskych planoch a pokusoch
z tohto obdobia toho vela nevieme. Na-
miesto rakety Vostok sa zacala pouZivat
na medziplanetdrne sondy raketa So-
Juz, liSiaca sa podstatne zosilnenym tre-
tim stupfiom, takZe nosnost na nizku
drdhu dosiahla 7 ton. Po pripojeni §tvr-
tého stupna, ktory sondu vynésal z niz-
kej drdhy na dradhu medziplanetdrnu,
bolo mozZné vyniest k Mesiacu vyse 1 600
kg. Sonda Luna, ktora Startovala 4. 1.
1963, sa dostala len na parkovaciu dra-
hu, dal§ia — Luna 4 (Start 2. 4. 1963) —
preletela 8 500 km od Mesiaca a dostala
sa na velmi pretiahnutd dridhu okolo
Zeme. Nie je presne znadme, aké boli
ciele tychto pokusov, po ktorych sa So-
vieti na dva roky opiaf odmléali.

ZASAH MARE COGNITUM —
ZACIATOK NOVEJ ERY

’V polovici Sestdesiatych rokov sa za-
¢ina najburlivejsie obdobie v prieskume
Mesiaca. Zadinaju sa skusky rakety
Atlas Centaur, spo¢iatku e$te s mnohy-
mi problémami a nedspechmi. 30. 1. 1964
Startuje Ranger 6 a bliZi sa po vypodi-
tanej drdhe k svojmu cielu. Televizne
kamery, ktoré sa mali zapnif 15 mintt
pred dopadom na Mesiac, v8ak opif ne-
funguji. Velké sklamanie nemédze
zmiernit ani fakt, Ze sonda dopadla len
36 km od uréeného miesta — presnost
dovtedy nevidand. Ranger 7 (Start 28, 7.
1964) vSak nakoniec triumfuje — od vys-
ky 2100 km nad Mesiacom zadéinajd
prudif na Zem snimky Mesiaca, ktory
sa stale pribliZuje. Snimky st stile de-
tailnejSie a poslednd je vyslani len 0,18
sekundy pred dopadom na Mare Nu-
bium, iba 13 km od vypoé¢itaného bodu.
NajmensSie kratery na poslednej snimke
majui priemer 90 em! Po prvykrit mo-
zeme vidief mesaény povrch tak zblizka
a tak podrobne. Ukazuje sa, Ze mesaény
povrch je takmer rovnaky vo vSetkych
mierkach — prevazZujtce utvary sd Kkra-
tery vSetkych moznych velkosti, Mnoz-
stvo poznatkov o Mesiaci, ktoré prinie-
sol Ranger 7, ocenila IAU tak, Ze oblast,
do ktorej dopadol, pomenovala Mare
Cognitum — Poznané more.

Onedlho Startuju dva posledné Ran-
gery — 17. 2. 1965 a 21. 3. 1965. Oba su
uspe$né; vysielaju na Zem tisice sni-
mok. Ranger 8 z Mare Tranquillitatis
a Ranger 9 z okolia kratera Alphonsus,
o ktorom niektori vedeci predpokladali,
Ze v jeho centrdlnom kopci eSte funguje
vulkanicka ¢innost. Ranger 9 dopadol
s presnosfou 4,5 km a na poslednej
snimke vidno detaily s rozmermi 25 cm.
MensSie podrobnosti uz méze priniest len
snimkovanie priamo z mesaéného po-
vrchu. V tom ¢ase sa pristatie na Me-
siaci stava hlavnym cielom oboch koz-
mickych velmoci. Cely svet s napédtim
otakava, kto vyhra preteky.

KTO BUDE PRVY NA MESIACI?

Program Apollo, ktory ohlasuje pre-
zident Kennedy eSte v maji 1961, pred-
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poklada pristatie Tudi na Mesiaci do
konca Sesfdesiatych rokov. Tento prog-
ram je svojim rozsahom obrovsky — ved
treba skonstruovaf dovtedy nevidané,
mohutné rakety, kozmické lode, schop-
né operovat na obezZnej drahe okolo Me-
siaca, pristdavat na nom a opéf odstarto-
vat. Treba vyskusat techniku spajania
lodi na obeznej drahe, sposob komuni-
kacie i prenosu obrazov a udajov v re-
alnom c¢ase atd. A predovsSetkym: treba
vopred preskumat Mesiac tak, aby pri-
statie Tudi nebolo spojené s prilis vel-
kym rizikom.

Co planuju Sovieti? Doteraz viedli
prakticky vo vSetkych odboroch koz-
mickej ¢innosti, predovsetkym v preni
kani do neznamych oblasti vesmiru.
Mnohi sd presvedceni, ze to budu prave
oni, ktori prvi zastanui na povrchu Me-
siaca. VSetky dalsie udalosti v prenika-
ni Tudstva na Mesiac su, zial, poznacené
pretekmi o prvenstvo. Malokto vtedy
vedel, Ze tieto preteky boli len fikciou.
Vieme doteraz len velmi madlo o tom,
aké plany mala vtedy sovietska kozmo-
nautika a ¢o vSetko sa dialo na Starto-
vacich rampéach na Bajkonure. Azda sa
v dnes$nej dobe, ked glasnosf postupne
odtajiiuje sovietsku kozmonautiku, do-
zvieme aj presnejsSie, ako to vlastne
bolo. UZ dnes vSak moézeme povedat, Ze
ak aj mali Sovieti niekedy v plane pri-
statie Tudi na Mesiaci, veImi skoro sa
tychto planov vzdali. O pri¢indch sa mo-
zeme zatial len dohadovat. Zda sa vSak,
7e najpodstatnejSou pri¢inou boli prob-
lémy kon$trukcie noveho typu rakety,
dostato¢ne silnej na vynesenie kozmic-
kej lode s posadkou k Mesiacu.

Navonok vsak preteky o Mesiac po-
kra¢uji. 9. 5. 1965 Startuje Luna 5 a jej
cielom je pristatie na Mesiaci. Napriek
korekeii viak neleti po vypoc¢itanej dra-
he, preto nie je mozné brzdenie a son-
da je zni¢ena pri dopade na Mesiac. Az
ovela neskor sa dozvedame, preco sonda
tohto typu nemoZe pristat kdekolvek.
Pri¢inou je systém orientacie sondy tes-
ne pri Mesiaci: draha sond bola zvolena
tak, aby priblizne hodinu pred pristatim
bola sonda v takom bode, v ktorom
smer do stredu Mesiaca je su¢asne sme-
rom, v ktorom treba sondu brzdit. Ten-
to smer sa nastavi senzormi sledujicimi
Mesiac a az do pristatia sa orietaénym
systémom stale udrzuje (ale uz sa ne-
overuje). Je to sposob jednoduchy, ale
aj nevyhodny: umozZiiuje pristatie iba

na favej strane Mesiaca (ako ho vidime
na oblohe), aj to len v rovnikovej ob-
lasti, presnejSie v juZnej ¢asti ocedna
Burok, preto vSetky dalSie sondy sme-
ruju prave do tejto oblasti. Na Lune 6
(Start 8. 6. 1965) sa pri korekcii drahy
nevypol motor, vSetko palivo vyhorelo
a sonda nakoniec minula Mesiac
o 160000 km. O mesiac nato — 18. 7.
1965 — Startuje k Mesiacu sonda Zond 3
hmotnosti 960 kg. Preleti okolo neho
vo vzdialenosti 10000 km a vySle na
Zem snimky jeho povrchu. Vidno na
nich ta cast odvratenej strany Mesiaca,
ktora nebola zachytena na zaberoch Lu-
ny 3. Detaily su ovela podrobnejSie nez
na prvych snimkach z roku 1959. Teraz
uz mozno urobif atlas celého povrchu
Mesiaca — lenZe onedlho je prekonany
velmi podrobnymi snimkami z Lunar
Orbiterov. V skuto¢nosti prvoradym cie-
Jom letu Zondu 3 nebolo skumat Mesiac,
ale skusat techniku snimkovania nebes-
kych telies a prenos obrazu na velké
vzdialenosti. KedZze dovtedy sa ziadna
sovietska sonda nedostala k Marsu ani
k Venusi (spojenie bolo vzdy prerusené
eSte pocas letu), bolo treba vyriesit naj-
mé problémy spolahlivosti aparatury.
Tomu boli venované lety Zondov 1 az 3.

KAMERA V OCEANE BUROK

Koncom roka 1965 sovietske pokusy
o pristatie na Mesiaci pokracuja, ale
opidf neuspe$ne, Luna 7 (Start 4. 10.
1965) prekonala takmer cely let uspe$-
ne, ale brzdiaci motor sa zapojil eSte
poc¢as orientovania sondy daleko od cie-
Ia a ta nakoniec zanikla pri dopade na
Mesiac. Luna 8 (Start 3. 12. 1965) uz
bola takmer uspesna — rychlosf bola
znizend asi na 20 m.s" i, ale pristatie sa
nepodarilo. Az Luna 9, ktorda odStarto-
vala 31. 1. 1966, dosiahla vytuzeny ciel
— pristatie pri krateri Cavalerius v oce-
ane Burok. Televizna kamera pracovala
vynikajuco, a tak sme mohli po prvykrat
vidief povrch iného telesa nez Zem cel-

Luna 9 — na snimke vpravo pristavacie
puzdro

kom zblizka. Na jej zaberoch (urobili
sa tri panoramatické snimky) sme moh-
li vidiet pomene rovny terén s niekol-
kymi v&acéSimi kameflmi a mnoZstvom
malych kamienkov. Pdda vyzerala akoby
pokryta mnozstvom vyénelkov a jamiek.
V skutocnosti je povrch Mesiaca ovela
hlad$i — opticky klam spésobila mala
vySka Slnka nad obzorom, takZe tiene
vSetkych nerovnosti boli prediZené a ro-
bili dojem nerovného povrchu. Délezité
bolo, Ze sa sonda neprepadla do prachu.

Poslednou sondou tohto typu bola Lu-
na 13, vypustend 21. 12. 1966. Okrem te-
leviznej kamery mala na palube aj te-
leskopické ramena s pristrojmi na me-
ranie pevnosti pédy a jej hustoty. Na
zaberoch z oboch sond bolo vidief ob-
dale¢ i podivné predmety, oznacené ako
¢asti sondy, nebolo vsak jasné, o ¢o
vlastne ide. Okrem toho sme velmi dl-
ho nevedeli, ako sondy tohto typu na
Mesiaci vlastne pristavali. Na uverejne-
nych obrazkoch bolo vidief gulové puz-
dro hmotnosti 100 kg so $tyrmi odklo-
penymi segmentmi, podobné olupané-
mu pomarancu, ¢o kontrastovalo s tva-
rom celej sondy s jej nadrZami paliva,
raketovym motorom v spodnej éasti a
vajcovitym obalom puzdra v prednej
¢asti (celkova hmotnost okolo 1600 kg).
Az o mnoho rokov sme sa dozvedeli (a
v Sirokej verejnosti to nie je zname
dodnes), Ze iSlo vlastne o polotvrdé pri-
statie, veImi podobné americkym pla-
nom so sondami Ranger. Raketovy mo-
tor sondy typu Luna sa vypinal tesne
nad povrchom a vtedy sa od nej pru-
zinou oddelilo gulové puzdro a bolo od-
hodené nabok. Okolo puzdra sa nafukli
(akoby dalSia Supka pomaranca) balo-
ny, ktoré praskli, ked puzdro dopadlo
na povrch, a tym utlmili naraz. Kedze
tazisko puzdra bolo posunuté nadol,
puzdro sa samo mohlo dostat do sprav-
nej polohy, ¢o sa eSte napomohlo otvo-
renim Styroch segmentov v jeho hornej
¢asti. Ak by vSak puzdro dopadlo na
maksi povreh hlavou dolu“, zrejme by
sa uz nemohlo postavif do spravnej po-
lohy. Je jasné, ze takyto sposob prista-
tia nebol prili§ vhodny ani pre prie-
skum, nieto na pristatie lode s T'udskou
posadkou. Tu bolo treba vyyinuf orien-
tovant a stabilizovanu sondu, ktora pri-
stava na svoje ,nohy“. Prvykrat sa to
podarilo Ameri¢anom so Surveyorom 1,
Sovietom s Lunou 16.

O mesiac po Lune 9 (1. 3. 1966) Star-
tuje dalSia mesa¢na sonda, ale pre po-
ruchu §tvrtého stupna rakety zostava na
parkovacej drahe (je oznacena Kozmos
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111). © dalsi mesiac, 31. 3. 1966, Star-
tuje Luna 10 a po prilete k ciefu sa za-
paja jej brzdiaci motor a sonda je na-
vedena na obeznu drahu okolo Mesia-
ca. Luna 10 sa konStrukciou celkom po-
doba predos$lym sondam, len namiesto
pristavacieho puzdra nesie valcovité te-
leso hmotnosti 245 kg, vybavené pri-
strojmi na meranie magnetického pola,
kozmického Ziarenia a mikrometeoritov.
Prva umeld druzica Mesiaca pracovala
57 dni. Tazko povedaf, pre¢o Sovieti ne-
pokracovali vo vysielani pristavajicich
sond, ale akoby sa zrazu preorientovali
na vypustanie druzic Mesiaca. V tych
¢asoch vSak Kkozmické prvenstvo zna-
menalo vela a §tart prvého Lunar Orbi-
tera sa blizil...

Dalsia umeld druZica Mesiaca, Luna
11, Startovala 24. 8. 1966 a na rozdiel od
Luny 10 sa pristrojové puzdro po nave-
deni na drahu neoddelilo od brzdiaceho
motora. Robila merania podobné pre-
doslej sonde a zda sa, Ze na jej palube
bola aj televizna kamera, ktord vsak
nefungovala. Zopakovanim tohto letu
bol zrejme let Luny 12 (Start 22. 10.
1966), ktora ziskala niekolko snimok
mesac¢ného povrchu, ale pretoze bola
stabilizovana len poc¢as prvého obehu
okolo Mesiaca, dalSie snimkovanie ne-
bolo mozné. Poslednd umeld druzica
Mesiaca tohto typu — Luna 14 — Star-
tovala az ovela neskor (7. 4. 1968) a o jej
lete sa vie veImi mdalo — zrejme mala
za ciel zmapovat gravitaéné pole Me-
siaca (medzitym boli pomocou Lunar
Orbiterov objavené maskony — neho-
mogenity v gravitaénom poli Mesiaca).
¢o malo sluzif letom dalSej generacie,
ktoré uz mali obiehat po podstatne niz-
§ich drahach.

SURVEYOR:
AKY JE POVRCH MESIACA?

Vratme sa teraz k americkym projek-
tom prieskumu Mesiaca. Dna 30. 5. 1966
Startuje Surveyor 1 a hned na prvy po-
kus je tuspeSny: po hladkom pristati
v kratere Flamsteed (16 km od plano-
vaného miesta) za¢ina pracovat jeho te-
levizna kamera a vysiela na Zem tisice
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Lunar Orbiter 1

snimok mesac¢ného
povrchu. Vidime na
nom mierne zvlnend
rovinu, skupiny v&ac-
sich i mensich balva-
nov aj nohy sondy,
mierne zaborené do
prachu. Na rozdiel od

sovietskych sond je
Surveyor vybaveny
slneénymi batériami,

takZe moze pracovat
ovela dlhsie. Velkym
nebezpecéenstvom pre
pristroje sondy je
vSak mesatnd noc
s extrémne nizkymi
teplotami, ktoré ich
moézu poskodif. Sur-
veyor 1 sa vSak ozval
i po mesacnej noci
(hoci to nebolo planované) a vyslal dal-
Sie snimKy.

Surveyor 2 (Start 20. 9. 1966) vSak ma
smolu: pri korekecii drahy sa sonda do-
stdva do prudkej rotacie a dopada na
Mesiac ako mrtve teleso. Ale uz 17. 4.
1967 startuje Surveyor 3 a opiaf hladko
pristava pri krateri Fra Mauro 8, len
4 km od pldnovaného miesta. Sonda uz
mala okrem televiznej kamery aj me-
chanickt ruku, pomocou ktorej vyryla
do mesac¢ného povrchu niekolko brazd.
O dva a pol roka neskor pri sonde pri-
stal mesa¢ny modul Apollo 12 a kozmo-
nauti preskumali stav sondy (samozrej-
me uz nefungujlicej) a priniesli nie-
koIko jej casti naspadf na Zem. Potom sa
ukdzalo, Ze pod izolaciou jedného kébla
prezili v krutych podmienkach pozem-
ské baktérie.

Dalsi Surveyor (Start 14. 7. 1967) je
uspesny. Cely let prebehol normalne, ale
brzdiaci motor sa neoddelil od sondy,
takZe malé motory na méakké pristatie
sondu nemohli dostatoéne =zabrzdif a
sonda dopadla na Mesiac z vysSky 10 km.
Zato Surveyor 5 (Start 8. 9. 1967) bol
mimoriadne uspeSny — pracoval celé
$tyri mesacéné dni. Pomocou « ziarica sa
skumalo zloZenie mesac¢nej pody a pre-
skiumal sa aj vplyv prace brzdiacich
motorov (sonde zostalo eSte niedo pali-
va) na mesaénu poédu. Aj Surveyor 6
(Start 7. 11. 1967) bol velmi uspe$ny a
vyslal na Zem tridsattisic snimok. Son-
da sa pomocou brzdiacich motorov
vzniesla a premiestila sa o 2,5 m, aby
bolo moZné urobif stereoskopické
snimKky.

KDE VYSTUPI PRVY CLOVEK?

Prieskumy pomocou sond Surveyor u-
moznili vypracovat techniku pristatia
Tudi na Mesiaci a preskimaf terén, po
ktorom sa mali pohybovaf. Posledny let
série — Surveyor 7, ktory Startoval 7. 1.
1968 — sa preto mohol venovaf priesku-
mu oblasti, do ktorej by sa (zatial) Tu-
dia mohli len fazko dostat — okolia
kratera Tycho. Tato oblast lezi daleko
od mesaéného rovnika (nad ktorym lie-
tali lode Apollo) a je veImi divokd, roz-

ryta nespocetnym mnozZstvom kraterov.
Surveyoru sa vSak podarilo pristat a
ziskat veImi cenné poznatky o tejto hor-
skej oblasti — o chemickom zloZeni hor-
niny i jej mechanickych vlastnostiach.
Prieskum povrchu Mesiaca zblizka bol
teda vykonany — pre kozmicki lod
s Tudskou posadkou vSak bolo potrebné
najst vhodné miesta na pristatie. Tito
ulohu mal splnif program Lunar Orbi-
ter.

Lunar Orbiter 1 Startoval 10. 8. 1966
a bez problémov sa dostal na obeinu
drahu okolo Mesiaca, na ktorej sa k ne-
mu pribliZoval az na 38 km. Podobne
ako dalsie dve sondy tejto série (odStar-
tovali 7. 11. 1966 a 5. 2. 1967) snimko-
val vybrané oblasti v blizkosti rovnika;
zistovala sa ich vhodnost na pristatie
prvych posddok lodi Apollo. Vzhladom
na riziko pristdvania bolo treba vybrat
dostato¢ne hladky terén, bez hlbsich
kraterov a skalnych balvanov. RozliSo-
vacia schopnost snimok bola az 1 me-
ter! KedZe prvé tri Lunar Orbitery spl-
nili svoju ulohu dokonale, zvy$né dva
sa mohli venovaf globalnemu mapova-
niu Mesiaca (odsStartovali 4. 5. 1967 a 2.
8. 1967). Boli preto navedené na polarnu
dradhu okolo neho a nasnimali prakticky
cely jeho povreh (okrem mali¢kého kis-
ka v okoli juZného pélu) s rozliSovacou
schopnosfou menej ako sto metrov. Me-
siac bol tak zmapovany ovela podrob-
nejSie ako Zem, kde v niektorych nepri-
stupnych oblastiach prakticky aZ dnes
mozeme z druzic zistif detaily terénu.
Sledovanim pohybu Lunar Orbiterov o-
kolo Mesiaca sa podarilo objavif uZ spo-
minané maskony, ¢o malo velky vyznam
pre pristatia lodi s posadkou. Gravitaé-
né anomdlie moéZu totiz spdsobif dost
velku odchylku v drahe nizko letiacej
druzice, a tym aj nepresnosf v pristati
mesaé¢ného modulu. Sondy série Lunar
Orbiter vSak neboli jedinymi americky-
mi druzicami Mesiaca. Na meranie koz-
mického Ziarenia, slne¢ného vetra a
magnetickych poli v okoli Mesiaca boli
urcéené i niektoré druZice série Explorer,
vybavené brzdiacim motorom na pre-
chod na drahu druzice Mesiaca (ich
hmotnost bola 93 kg). Prvy pokus (Ex-
plorer 33, Start 1. 7. 1966) sa nepodaril
a druzica zostala na pretiahnutej drahe
okolo Zeme (napriek tomu pristroje fun-
govali bezchybne). Druhy, Explorer 35
($tart 19. 7. 1967), uz bol navedeny na
drahu okolo Mesiaca a robil tam dlho-
dobé merania kozmického priestoru.

Taka bola situdcia zac¢iatkom roku
1968, ktory sa uZ niesol v znameni pri-
prav na let ¢loveka na Mesiac. V tomto
roku odstartovali prvé lode Apollo s po-
sadkou i sondy typu Zond, vlastne upra-
vené lode Sojuz (bez orbitalneho modu-
lu). Zondy obleteli Mesiac a pristali
hladko na Zemi, i ked prefazenie pri
pristavani bolo eSte pre ¢loveka privel-
ké. Nie je zname, ¢i Sovieti planovali
oblet Mesiaca s c¢lovekom na palube
(pristatie ani uvedenie na dridhu okolo
Mesiaca nebolo mozZné, lebo nestacila
kapacita nosnej rakety Proton), isté je,
ze pokusy so Zondami sa c¢oskoro po
prvych expedicidch Apolla skondcili. Po-
zornost sovietskych vedcov sa upriamila
na prieskum Mesiaca automatickymi
sondami typu Luna novej genericie. Ale
to je, spolu s letmi astronautov Apolla,
uz ina kapitola. Pionierske obdobie pr-
vych prieskumnikov Mesiaca sa skonci-
lo roku 1968.



Kde st protogalaxie?

Vsetky doterajSie pokusy najst objek-
ty, ktoré by bolo moZné stotoznit s pro-
togalaxiami, boli nedspe$né. Odpoved
na otazku, prefo je to tak, vidia ame-
ricky astroném J. Silk a madarsky fy-
zik A. Szalay v nevhodnych kritériach
procesu vyhladavania.

VSeobecne sa totiz predpoklada, ze
protogalaxie treba hladat medzi takymi
objektmi s vysokym ¢ervenym posunom
(z > 5), ktoré sa vyznaduju silnou emi-
siou v spektrilnej ¢&iare vodika L.
V ¢élanku uverejnenom v ¢asopise The
Astrophysical Journal Letters z decem-
bra 1987 si vzali na pomoc teériu chlad-
nej tmavej hmoty, vypracovanu na vy-
svetlenie velkoSkalovej Struktury ves-
mJru.

PodIa tejto tedrie je vznik galaxii po-
stupnym procesom. Z prvotnych hustot-
nych fluktudcii, z chuchvalcov nesvie-
tiacej tmavej hmoty, najskor vznikaju
protogalaxie. V nich potom dochadza
k procesu vzniku hviezd. Tento proces
sa zacCina pribliZne pri ¢ervenom posune
z~10 a dosahuje v obrich galaxiach
maximum pri z~1. Spominani autori
svoje teoretické vypocéty overovali na
funkecii svietivosti kvazarov (vyjadruju-
cej zavislost poétu kvazarov od ich svie-
tivosti) a zistili, Ze teoreticky pocet ga-
laktickych jadier roznej hmotnosti naj-
lepsSie suhlasi s pozorovanou funkciou
svietivosti kvazarov pre Cerveny posun
z=3.

Protogalaxia sa podla tedrie chladnej
tmavej hmoty nestava viditeInou naraz
a nahle, ako predpokladaji alternativ-
ne hypotézy vzniku galaxii. Protogalaxie
podIa tejto tedrie vznikaju z protogalak-
tickej latky. Z nej sa najskor vytvori
jadro, na ktoré postupne padaju dalSie
jednotlivé chuchvalce protolatky, zvac-
Sujice jeho hmotnost a svietivost, aZ sa
cely objekt nakoniec zaéne prejavovat
ako protogalaxia. Svietivost a dalSie
charakteristiky modelovych objektov
porovnavali autori s funkciou svietivos-
ti kvazarov, galaxii, hviezdokop atd. pri
kozmologicky vhodnom ¢ervenom posu-
ne a dospeli k zaveru, Ze doterajsie
hladanie protogalaxii bolo netspe$né
preto, ze sa hladali medzi objektmi
s prili§ velkou svietivosfou a s prili§
velkym ¢ervenym posunom. Navrhli
preto hladaf protogalaxie medzi malo
svietivymi utvarmi, dokonca infracer-
veného charakteru a s nizkym c¢ervenym
posunom (z = 2—3). M6zu nimi byt roz-
ne zname objekty typu trpasli¢ich ga-
laxii. V. Bahyl

Rintgenovy zdroj
v gulovej hviezdokope
M 15

Z mnohych gulovych hviezdokdop se-
vernej oblohy len M 15 obsahuje jasny
kompaktny roéntgenovy zdroj. Snimky
ziskané pred niekolkymi rokmi rontge-
novou druZicou Einstein umoznili polohu
vysokoenergetického zdroja v jadre tej-
to hviezdokopy, znameho ako 4U 2127—
12, zistit s presnostou 7 oblukovych se-
kund. Napriek velkej koncentracii

hviezd v tejto oblasti francuzski astro-
némovia stotoznili tento rontgenovy ob-
jekt s dvojhviezdou, obsahujicou nor-
malnu hviezdu a skolabovaného sprie-
vodcu.

Michael Auriere (Toulouse Observa-
tory) so spolupracovnikmi skimal oblast
na oblohe vymedzenu druZicou Einstein
s pouzitim 3,6 m Kanadsko-Francuzsko-
Havajského dalekohladu na Mauna Kea
a 1- a 2-metrového dalekohladu v Pic
du Midi. Len jedna zo 16 hviezd sa zda-
la zvlasna. Je oznacenda AC 211, v ul-
trafialovej oblasti spektra je pomerne
jasna a premenna a podoba sa trocha
na obycajné premenné hviezdy z hviez-
dokop, ako napr. cefeidy alebo hviezdy
typu RR Lyrae. Takéto objekty su ty-
picky chladné a c¢ervené, avsak AC 211
je zretelne velmi horica. Sta¢i to na
stotoznenie AC 211 s rontgenovym
zdrojom? Nie, ale kolektiv britskych as-
tronémov vedeny P. A. Charlesom (Ox-
ford University) objavil emisiu ionizo-
vaného hélia z tejto hviezdy, ¢o svedéi
o pritomnosti plynu zahrievaného ront-
genovym ziarenim. A navyse, S. A. Ilo-
vaisky (Haute-Provence Observatory).

M. Auriere a dalsi spolupracovnici nasli
periédu zmien jasnosti v ultrafialovej
oblasfi — 8,54 hodiny. To je hodnota
velmi blizka periéde zmien v rontge-
novej oblasti, ¢o potvrdzuje identifika-
ciu AC 211 ako 4U 2127—12.

M 15

Odbornici prisudzuju pozorovanu pe-
riodicitu obezZnému pohybu vo dvoj-
hviezdnom  systéme. Podobne ako
v inych rontgenovych zdrojoch pozoro-
vanych v naSej Galaxii vznika inten-
zivna energeticka emisia vtedy, ked plyn
z normalnej hviezdy pada na druha
zlozku — neutrénovu hviezdu a zahrie-
va ju na teploty az 107 K.

Porovnanie ultrafialovych a rontgeno-
vych kriviek jasnosti ukazuje, ze akrec-
ny disk okolo neutrénovej hviezdy pod-
statne prispieva v modrej oblasti k zia-
reniu AC 211. NavySe, moZe vysvetlif
silny pokles jasnosti pozorovany pocas
jednej noci.

Neskor sa zistili dalSie vlastnosti tohto
systému. T. Naylor (Oxford University)
so spolupracovnikmi objavil pomocou
citlivej optickej spektrografie absorpénu
¢iaru neutralneho hélia, ktora vznika
pravdepodobne v disku okolo kompakt-
ného objektu, Pozorovana vinova dizka
tejto ¢iary sa meni s periédou priblizne
9 hodin, ¢o suhlasi s periédou obeZného
pohybu dvojdviezdy. Stredna radidlna
rychlost odvodena z optickych spektier
je v3ak o 150 km.s™! mensia neZ rych-
lost hviezdokopy M 15, ¢o podporuje
my3lienku, ze AC 211 unikd z jadra
hviezdokopy. Ak si udrzi siéasnd rych-
lost, opusti hviezdokopu asi o 10° rokov.

Sky and Telescope, november 1988
RNDr. Z. Komarek

Galaxia M 82
opat vybuchuje

Ak si zoberiete nejaku popularnu kni-
hu o astronémii zo 60. alebo zadiatku
70. rokov, ndjdete tam, Ze galaxia M 82
vo Velkom voze je popisanda ako ,ex-
plodujica®. Snimky s dlhou expoziciou
a spektra ukazuju filamenty ionizova-
ného plynu, ktoré sa rychlo vzdaluju
od jadra galaxie do vzdialenosti tisic
svetelnych rokov.

Ale koncom 70. rokov astronémovia
o tom zapochybovali. Po prvé: nevedeli
si predstavif vhodny mechanizmus, kto-
ry by vyvolal takd expléziu. A po dru-
hé: vela viditeIného svetla z filamentov
je polarizovaného, ¢o podporuje nazor,
ze tieto uUtvary predstavuju Ziarenie
z jadra galaxie rozptylené smerom
k ndm na casticiach prachu. Teda ,.ex-
plozivny“ pohyb plynu by mohol byt
ildziou zapri¢inenou naSou geometriou
pohTadu.

Astronémovia sa posledné desafrodie
pokusali vysvetlif tato zdanliva explo-
ziu v M 82 ,miernejSimi“ procesmi,
napr. prudkym vzrastom vzniku hviezd
v neobvyklom prachovom prostredi. Te-
raz moze byf c¢as prepisat ucebnice as-
tronémie eSte raz. Nové Studie J. Blan-
da a R. B. Tullyho ukazuju, ze M 82
skuto¢ne vykazuje znamky explozivnej
aktivity vo svojom jadre. Dve pretiah-
nuté bubliny plynu zdanlivo unikaja
pozdlZz malej osi galaxie. Filamenty lezia
na povrchu tychto rychlo sa pohybuju-
cich bublin.

Bland a Tully objavili tuto $truktiru
pomocou 3,6-metrového Kanadsko-Fran-
cuzsko-Havajského  dalekohfadu na
Mauna Kea. Pouzili Fabryho-Perotov
interferometer a CCD kameru, aby pre-
skimali ¢iaru H na 60 000 miestach vo
vnutri galaxie. Ako informovali tito
autori, ¢iara ma dve rozdielne zlozky:
jedna pochadza z jasnych filamentov,
druha z diftizneho hala, ktoré rotuje
spolu s galaktickym diskom. Kazdy bod
hala vyzera rovnako, ¢o sa da objasnit,
ak jeho emisia je rozptylené svetlo
z jadra galaxie. Preto vedci vyslovuju
hypotézu, Ze pozorovana polarizicia po-
chadza z hala, a nie z filamentov. To by
nasvedéovalo, Ze je spravna hypotéza
o vybuchu v jadre galaxie. Pri¢ina ex-
plézie zostava nejasna; najprirodzenej-
sie vysvetlenie je, Ze plyn v okoli jad-
ra galaxie je zahrievany vysokoenerge-
tickymi zvySkami vytvorenymi po Vvy-
buchoch supernov. Tym vznikd hortci
rezervoar, ktory teraz prenika z galak-
tického disku ako galakticky vietor
v smere najmensieho odporu.

Na dostatoéne éasté vybuchy super-
nov je viak potrebny intenzivny proces
vzniku hviezd, ktory by musel trvat o-
kolo 10 miliénov rokov. Je celkom moz-
né, ze M 82 splia tito podmienku. Sla-
pové interakcie s jej susedom — gala-
xiou M 81 moéZu hnat velké mnoistvvo
plynu do jej jadra a tento potom shigi
ako surovina pre vznik novych genera-
cii hmotnych hviezd.

Sky and Telescope, december 1988
RNDr. Z. Komarek
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.Dejte mi

kus Mesice...’

PETR JAKES, CSc.

Kdyz mi z redakce Kosmosu telefono-
vali, zda bych nezavzpominal na dva-
caté vyroéi .,pokoreni* meési¢niho povr-
chuy, i na to, co vyzkum Meésice piinesl,
horlivé jsem souhlasil. Nedokdazal jsem
se oprostit od osobniho vzpominani,
protoze Apollo pro mne ma puvab ex-
pedice anebo maturitni tfidy. Vzpomi-
nani pak prichuf abiturienského veéir-
ku. O expedici ¢i gymnasidlnich letech,
kdy se nahodné sebrana skupina lidi
plaho¢i za spole¢nym cilem, jsem pie-
svédcen, ze vytvareji v lidské mysli zce-
la zvlastni tkanivo — osnovu vztaht,
obyc¢ejné takovych, na které se s odstu-
pem casu vzpomina jen v dobrém. Je
to jisté dédno mladim anebo zvySenou
vnimavosti a kdovi¢im vS§im, prosté —
kouzlo. Nerad bych se dozil momentu,
kdy mi to néktery z chemiku ¢i mole-
kularnich biologl vysvétli chemickymi
terminy. A protoze mam zkuSenosti ne-
jen z abiturientskych vecéirku, ale i z os-
trych geologickych expedic i z expedic
vyzkumych — jakym byl usvit vyzkumu
Meésice, mohu srovnavat. Mezi takovou
expedi¢né se chovajici partu jsem prisel
v lednu 1971 do texaského Houstonu
v dobé druhé meési¢ni konference — tedy
piresné rok po konferenci prvé — ze
které pochazi jedno z nejslavnéjSich ¢i-
sel casopisu Science, ¢islo 170. S ucast-
niky mési¢niho badani se potkavam do-
dnes. Treba pred nékolika tydny na
schlizce o Marsu 94 a Fobosu. S Arde-
nem Albeem, coZ je .hlavni védec"
Mars Observeru z JPL z Kalifornie, ane-
bo SaSou Bazilevskym, ktory byl v do-
bé Apoll a Lun spolupracovnikem A. P.
Vinogradova. S nékterymi se potkavam
v zivoté osobnim. Napriklad tehdejsi Séf
geochemie a petrologie, vid¢i osobnost
budovy 31 Robin Brett nam do Prahy
poslal k ,,vychovani® na nékolik tydnu
svou dcerku, O dalSich se dozvidam
z ,drbua“. Jini pfijedou toto 1léto na
chvili do Prahy (protoze se ve Vidni
kona Konference meteoritové spole¢nos-
ti), napriklad Ross Taylor, autor nékoli-
ka mési¢énich knih a president meteori-
tové spoleénosti. Vsichni dodnes tvori
partu, byt je to rozpadly a po svété roz-
sety kolektiv, ktery néjak drzi pohro-
madé. Stastni dodnes u Mésice, Marsu,
meteorita ¢i komet zlstali. Nékteré vy-
zkum meteoritt ¢i Mésice prosté neuzi-
vil, anebo se nebyli schopni doma, kam
se kazdy rad vraci, ,.chytit®. I tuto si-
tuaci divérné znam a o to s vétsi chuli
a odstupem vzpominam.
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Pravdepodebne vysokd
teplota po dopade me-
teoritu roztavila a spiek-
la mesaéni podu spolu
s mesaénymi kamenmi
do tohto zvlaStneho aglo-
meratu, ktory nasla po-
sadka Apella 15 ped ho-
rou Mount Hadley v jed-
nej zo zatok mora Daz-
dov.
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Stav lidského védéni o Meésici pied
Apollem byl determinovan metodami
vyzkumu Klasické astronomie a od ni
neodmyslitelnymi fyzikdlnimi veli¢ina-
mi. V oboru planetologie je srovnavaci
studium poznamenano vyraznym ,geo-
centrizmem®, usticim az v posedlost
zemskou vyjimeénosti. O planetologii
anebo selenologii se tedy sice mluvi, ale
obor se omezuje na popisy morfologic-
kych utvara, jejichz obraz byl ziskan
astronomickym teleskopem, pfipadné na
snimky z obéziné drahy v dobach tésné
pred pristanim. V té dobé existovalo
o Mesici mnoho nejruznéjsich teorii
vzniku, z nichz teorie odtrzeni od Zemé,
vytrZzeni z oblasti Tichého oceanu (ktery
je vlastné jizvou po této udalosti) patri
k nejpopularnéj$im; snad proto, Zze se
jedna o hypotézu nejsnadnéji pochopi-
telnou. Ostatni hovofi o zcela chladném
Mésici — télese nezménéném od doby
vzniku sluneéni soustavy, o télese, kte-
ré je toliko trpitelem a zaznamenava ve
svych vrstvach historii sluneéni sousta-
vy. Takova mySlenka, byf ne zcela
v souladu s pozorovanim fotogeologu.
se stala (a to na dlouho) .prodejnim*
heslem vétsiny dalSich meési¢nich expe-
dic i dalSich misi. Fotogeologové totiz
sestavili stratigraficky sled udalosti na
Meésici z docela obycejnych pozemskych
kritérii, jako je zdkon superpozice, hla-
sajici, ze svrchni vrstva v prirozeném
vrstevnim sledu je mlads$i (vznikla po-
zdéii) nez vrstva spodni. A tak bylo
zlejmé, Ze jsou na Meésici oblasti starsi
a oblasti mladsi, které vytrpély méné

bombardovani kosmickymi télesy.

Rekneme si v uvodu, Ze tendence po-
kladat Zemi za normativ pro posuzova-
ni planet neobstéla.

Vysledkem expedic Apollo je 382 Kki-
logramu hornin dopravenych na zemsky
povreh, tisice snimkd mési¢niho povr-
chu a desitky pristroju umisténych na
povrchu Meésice, z nichz seismometry,
magnetometry i experimenty provedené
z obézné drahy, zejména dokonala la-
serova altimetrie, poskytly ty nejpod-
statnéjsi udaje.

Jednim z podstatnych vysledkt jesté

predapollonské doby (z rokt 1967—1968)
bylo pozorovani Muellera a Sjorgena
o existenci nahromadéni hmoty v oblas-
tech velkych kraterti na privracené stra-
né Mésice, které byly nazvany maskony
(mass concentration). Mista se zvySenou
gravitaci, jez spoletné s prvymi udaji
o mési¢nich hornindch dokladaji pev-
nost ¢i rigiditu mési¢éniho télesa do zna¢-
nych hloubek (az 1000 kilometrd), po-
tvrzenou 1 seismickymi experimenty.
(Zemé na rozdil od Meésice je rigidni
jen v nejsvrchnéjsi stovce Kkilometra,
horizonty hlubsi jsou diky vyS$Si teploté
pravdépodobné blizké pocatku taveni.
Plastické hranice litosféry a astenosfé-
ry se tedy podstatné 1isi.)

Z téchto pozorovani se pak zrodila
mySlenka o slupkovité stavbé mési¢niho
télesa s vlastni geologickou historii, tedy
historii jako kterékoliv planetarni téle-
so. V takovém télese je mocna Kkura,
plast a pravdépodobné i jadro odliSného
sloZzeni od predchazejicich slupek.

MESIC JE HORKY

Popisovat jednotlivé vysledky expedic
Apollo a doplnit je poznanimi ziskany-
mi ze sovétskych Lun je nemozné. Stiiz-
livym odhadem existuje asi 25000—
30000 ¢lankt s lunarni a lunarné-pla-
netarni tematikou, prevazné v anglicky
psané literature, a to vSe od roku 1969
do roku 1988. A tak jako geolog s geo-
chemickym vzdélanim, se zkuSenosti ve
vyvielych horninach i v meteoritech a
s tendenci ,.zvanit® do modelti vzniku
a vyvoje Zemé, Mésice ¢i malych téli-
sek ve vesmiru vybiram nékolik pozo-
rovani a vysledkud, které mne samotné-
ho prekvapuji. PredevSim bych se mél
s trochou nadsazky zminit nékolika ta-
kovych, které by mohly byt zobecnény
v budoucenu do axiomu planetarniho vy-
zkumu:

1. Kazda expedice, byt je technicky se-
benaroc¢néjsi a sebedraz$i, prinese vic
principidlnich otazek, nez je schopna
poskytnout jednoznacénych odpoveédi.

2. Kazda expedice objevi to, co se nej-
méné ceka.

3. Udaje jednoznaéné vysvétlované (na-
priklad analogii se Zemi) a akcepto-
vané jako dogma se ukazi vysvétlitel-



né zcela jinym, jednodus$$im a pro

stavajici hypotézy méné priznivym

zpusobem.

4. Zadny, byt sebepi'evratnéjsi, objev ne-
polozi na lopatky stavajici (tj. pred-
expediéni) védecké autority.

Bod jedna je natolik zfejmy kazdému
vyzkumnikovi, Ze ho neni potfeba do-
kumentovat. Ostatni tfi body mohu ilus-
trovat nésledujicim prikladem: Apollo
letélo na Mésic s touto zdkladni filozo-
fii: Mésic je pasivni, mrtvé a chladné
téleso, na jehoz povrchu se vyskytuji
prasoucastky sluneéni soustavy a mohly
by jimi byt uhlikaté chondrity. Pro pri-
tomnost zna¢ného mnozstvi uhliku svéd-
¢ nizké albedo. Redeno slovy nositele
Nobelovy ceny profesora H. Ureye:
,Dejte mi kus Mésice a ja vam reknu,
jak vznikla sluneéni soustava.©

Apollo vsak privezlo z oblasti Mare
Traquillitatis c¢edic¢ové horniny, tedy
zadny uhlikaty ¢i néjaky primitivni ma-
terial z doby plvodu sluneéni soustavy
(bod 2). Ulomky regolitu indikovaly, Ze
¢edi¢l je na Meésici velka prevaha, a
protoze ¢edi¢ vznika pretavenim primi-
tivnéjsiho materidlu, obycejné za vyso-
kych teplot, indikuje to historicky ,hor-
ky*, nikoliv chladny Mésic. Tmava bar-
va povrchu se ukazala charakteristickym
rysem c¢edi¢ového skla a jemnozrnné
impaktni povahy regolitu (bod 3). Au-
torita H. Ureye nepoklesla, naopak —
zustal velikdnem chemie i planetologie
(bod 4).

Poudeni z Apolla je i takové, Ze by
bylo mozné hovorit i o predsudcich, pro-
toze jeSté pred pristanim Apolla existo-
valy udaje ze Surveyoru (alfa scatering)
zcela jasné ukazujici bazaltické (Cedico-
vé) povrchové vrstvy s extrémné vyso-
kym obsahem TiO,. Pravé pro vysoky
obsah TiO, byly udaje pokladany za po-
chybné. Jiz Apollo 11 ukézalo, ze to
zadny omyl nebyl: obsahy ze Surveyoru
se shodovaly s obsahy analyticky zjis-
ténymi (bod 3).

Dalsi expedice, zejména Apollo 14, 16,
ale i Luna 21, prokazaly existenci toho,

o ¢em se védci domnivali na zakladé
studia regolitu v Apollu 11 a 12, totiz,
Ze se sloZeni mési¢nich ,,pevnin®“ a mé-
siénich mofi podstatné 1i§i. Zatimeco mo-
re jsou tvorena vylevy ¢&edi¢l, jsou
»bevniny“ nakupenim svétlych minera-
i — zivet s prevazujicim SiQ,, Al,O4
a CaO a nepatrnym obsahem kompo-
nent, jako je FeO, MgO. To, Ze lunarni
vyso€ina predstavuje star$i utvar nez
»mare“, bylo prokdzano nejen fotogeo-
logicky, ale i geochronologickymi meto-
dami, zaloZenymi na rozpadu radioak-
tivnich izotopt U, Th. Rb i Nd. K slo-
zité rané historii Mésice, kterd poskytla
modely pro rany vyvoj Zemé, zejména
v oblasti prechodu akrece formovani
planetarniho télesa a potom do meteo-
ritového bombardovani, pozdéji pribyly
plodné, v soucasnosti opus$téné myslen-
ky totalniho pretaveni Mésice (planet).
Myslenky a pozorovani o vytvoreni ne-
zavislych reservoarlt byly vytvoreny za-
se na zakladé pozemskych modela. Mé-
reni stari pak prokazala kratkodobost
vulkanické aktivity na Mésici (jen do
doby zhruba pred 3 miliardami let).
Na nékolika datovanych lavovych prou-
dech se podarilo kalibrovat kfivku im-
paktniho dopadani, a vytvorit tak srov-
navaci $kalu pro ostatni planety, zejmé-
na ty, které nemaji atmostéru.

Domnivam se, ze velkym intelektual-
nim vkladem pak byly konstrukce lu-
narnich modela zahrnujicich vznik, vy-
voj a stavbu, které s uzZitim bodovych
dat (analyzy hornin z nékolika malo
mist) a znaéné omezeného souboru dat
fyzikdlnich byly s minimem okrajovych
podminek schopny prevzit experimental-
ni testy. Mnoho z nich preziva i po 15
letech. Navic meély tyto modely efekt
spousté pro konstrukei dalSich modeld,
napriklad Marsu, VenuSe, s uzitim jeSté
mensiho mnoZstvi chemickych, ale i fy-
zikalnich dat.

POHLED Z MESICE

Chtélo by se rict, ze expedice Apollo,
provazené pristanimi sovétskych Lun, a

Tato ,,Hlava papagija“ vznikla asi tak, Ze naraz mikrometeoritu roztavil mesatné
sklo, ktoré pred stuhnutim zalialo kisky mesacnej pody.

pozdéjsi planetarni vyzkumy daly vznik
a postavily zaklady celému novému o-
boru — selenologii. Ale mylka. Od dob
Apoll a Lun totiZ muZeme v klasickém
slova smyslu pokladat na§ Mésic za pla-
netu, za téleso, které se vyvijelo aktivné
a prodélalo svou vlastni aktivni geolo-
gickou historii. Termin , mésic“, byt tato
definice neni nikde uvedena, piece je-
nom indikuje jakousi pasivitu — ale ten
nas Mésic sméle mUZeme srovnavat vy-
vojem s Merkurem, Venu$i, Marsem
i Zemi, se svymi ,vlastnimi“ cesti¢kami
vyvoje. Navic ma doba kolem Apolla
jeSté dalsi ,,intelektualni* ozdoby. Krom
studentskych boufi v zapadni Evropé
a jiného spoledenského kvasSeni se v le-
tech 1967—1970 formulovaly zdklady geo-
logické pracovni hypotézy tektoniky li-
tosférickych desek, anebo chcete-li —
blate  tektoniky“. Koncepce byla
v sedmdesatych letech obecné (aZ na vy-
jimky) akceptovana a podpoifena pozo-
rovanimi na ocednském dné i na pev-
ninach. Predstava o pohyblivém, mla-
dém oceanském dné, jeho dlouhych ho-
rizontalnich pohybech i pohybech kon-
tinentalnich ker, vztazich mezi aktivni-
mi zonami Zemé (vulkanické a zemé-
tresné pasy) a kontinenty totiz poskytla
(spolu s paletou kosmickych snimka Ze-
mé) integrovany ,ekologizujici“ pohled
na Zemi. Integruje déni v plasti, kare
i atmosfére, poskytuje mechanizmy vy-
voje Zemé jako télesa, mechanizmy pro
rust kary i jeji destrukei, vznik pohoti
i hlubokomoiskych prikopl i pracovni
koncepce k vyhledavani lozisek ropy ne-
bo rud. Toto tfibeni mysSlenek a sjed-
nocujici pohled na Zemi podtrhlo jedi-
ne¢nost Zemé a jejiho prostredi na stra-
né jedné, na strané druhé pak se stu-
diem Mésice a meteoritlt prokazala jista
soundlezitost & ,,pokrevni pribuznost
planet vnitini soustavy (Merkuru, Ve-
nuse, Marsu a Zemé, Mésic jako plane-
tu v to pocitaje).

Dalsi, jen malo zd@razfiovanou uda-
losti, teprve nasledné intelektualné roz-
mérnou a uUrodnou, byl pad meteoritu
Allende v Mexiku v roce 1969. Uhlikaty
chondrit se zaznamem  kondenzaéni
sekvence“ od vysokoteplotnich az po
nizkoteplotni frakce a s pritomnosti
izotopickych i mineralogicko-petrologic-
kych stop jinych starSich slunedénich
soustav se stal — ale zase jen ve vazbé
na lunarni vyzkum — normativem nejen
pro meteoritiku, ale i srovnani Zemé
s vesmirem.

Formalné se projevily tyto ,ekologi-
zujici“ tendence v anglosaském akade-
mickém svéte ve sjednocovani roztristé-
nych oborovych kateder ¢i ustava (mi-
neralogie, geologie, geochemie, astrono-
mie) do vétSich celkt integrujicich i lid-
sky potencidl. Objevila se pracovisté
s nazvy jako Earth and Planetary Scien-
ce anebo Earth and Space Sciences. Do-
konce i houstonsky ustav pro vyzkum
Meésice (Lunar Science Institute), ktery
patii konsorciu americkych universit, byl
prejmenovan na Lunar and Planetary
Science Institute a v jeho programu se
z vice neZ padeséati procent objevily ,,po-
zemské problémy“. Zel, tyto tendence
naSe ¢eskoslovenské badani zastihly ve
stavu ,,vlastnich nedotknutelnych pisec-
ka“ s neuvétitelnym mnoZstvim byro-
kratickych forem, organizujicich (ve
skuteénosti brzdicich) spolupraci mezi
zakladnim a aplikovanym vyzkumem
i jednotlivymi obory a odborniky.
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LIDE, NEBO ROBOTI?

Dopad apollonského badani do okol-
nich védnich oboru ilustruje tuze dobfe
analytickd chemie pro ..geovédy“. Pre-
devSim: stejné mésiéni vzorky dostalo
mnoho laboratori ve svété a vysledky se
oznamovaly az na konferencich. To sa-
mozrejmé zlepSilo situaci ve vSech la-
boratofich, které se tohoto sméru badani
ujaly a byly naklonény prijimat udaje
zvenc¢i. Laboratorni metody nedestruk-
tivni byly zcela jednoznac¢né preferova-
ny pred metodami destruktivnimi (napf.
rozpus$ténim vzorku). To mélo za nasle-
dek nejen vzrust kvality v nedestruktiv-
nich metodach, ale i minimalizaci nava-
zek pro destruktivni stanoveni; z gra-
movych navazek se staly navazky mili-
gramové a v nékterych oblastech (na-
priklad izotopické poméry uranu, thoria,
olova) se dospélo az k navazkam nano-
gramovym.

Techniky analyzy ,,in situ“ v zac¢atcich
Apolla byly ze stavu plenek (mam na
mysli analyzu fokusovanym svazkem
elektront) dovedeny do Spic¢kovych
presnosti, fyzikalné mozZnych citlivosti
a automatizovany do absurdnich poloh.
Analytika izotopickd — hmotnostni
spektrometrie — dosahla také vysokych
citlivosti a vysokych presnosti: schop-
nosti analyzovat jednotlivd zrna mine-
rala (napriklad zirkonu pro stanoveni
stari) i schopnosti stanovovat izotopic-
ké poméry prvku pritomnych v mnoz-
stvich ppm (parts per milion neboli
v gramech na tunu). In situ izotopicka
analytika — iontové mikroanalyzatory
se zatim (i kdyZ na zaéatku sedmdesa-
tych let se slibné rozvijely) vyrazné ne-
prosadily. K nasi §kodé, ani tyto trendy
nebyly v CSSR zachyceny v té mife,
jaka by odpovidala stavu, ve Kkterém
chceme ¢eskoslovensky vyzkum v téchto
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Pohfad na Zem,
ktera sa sprace
medzi Iudsky
palec a ukazo-
vak: mozno
prave subor
podobnych sni-
mok nasej
modrej planéty
z mesacného
odstupu, ktoré
lode Apollo pri-
viezli, alebo
vyslali na Zem,
boli ich najcen-
nejsSou koristfou.
ZAda sa, Ze pra-
ve ony urychlili
osvojenie dnes
uz vSeobecne
prijimanej

a uplatiiovanej
metody global-
neho pristupu
ve vsetkych
procesoch po-
znavania a rie-
Senia chronic-
kych i akiat-
nych problé-
mov nasej
civilizacie.

oborech vidét; v soucasnosti, tedy po
dvaceti letech, tim nejvice trpi apliko-
vana sféra (geologicky vyzkum plane-
ty Zemé).

Casto se mluvi o zbytecnosti lidského
pristani na meési¢énim povrchu, zejména
v souvislosti s tim, Ze podobnou praci,
tj. odebrani vzorkl, zmulZe robot-auto-
mat. Kazdy geolog vSak potvrdi, Ze mis-
to odbéru vzorky ma byt patfiéné vy-
brano, dokumentovano, ovéreno, to je
pozemska zkuSenost, a proto za stavu
védeni, ktery v dobé Apolla existoval,
pristani lidi a odbér vzorka lidmi byly
védecky optimalnim reSenim. Teprve
potom, co byly pochopeny — praveé tim,
ze vzorek odebirali a dokumentovali lidé
— impaktni procesy na povrchu plane-
ty, kterd nema atmosféru, je mozné ak-
ceptovat ,,automatizovany“ odbér jako
metodicky uspokojivou variantu.

Nékteré teorie o Meésici jiz v dobé
Apolla padly: teorie o chladném Mésici
anebo o tom, ze Mésic je téleso vzniklé
odtrzenim od Zemé a Ze Tichy ocean je
jakousi jizvou po tomto vytrzeni. Ne
vSechno staré, predapollonské by mélo
byt odvrzeno ¢ zapomenuto. Zustala
klasickd zasobarna fyzikalnich astrono-
mickych meéfeni a dat, se kterymi je
nutné v kazdé, i té nejmodernéjsi, kon-
cepci pocitat. Vezméme i jiné udaje,
treba fotografie privracené strany Meé-
sice, porizené Lickovou observatori
(anebo jinym kvalitnim optickym tele-
skopem). Snimky jsou neprekonany, a
navic maji priblizné stejnou rozliSovaci
schopnost jako snimky mésict Jupite-
ra, Saturnu ¢i Uranu, pofizené sondami
typu Voyager. Syndromu ,,Zemé = nor-
mativ® jsme se po mési¢éni zkuSenosti
zbavili, ale rozliSovaci schopnost téchto
dat z planet sluneéni soustavy nebo mé-
sicti Jupitera ¢i Saturnu neni velks, a
tak je tuze pravdépodobné, Ze syndrom

. marsovskych kanald“ hraje v naSich
myslich stdle vyznamnou roli; casto je
prani otcem mysSlenky.

JASOT A RUTINA

Ke dvacetiletému vyro¢i patii i vzpo-
minka na to, jak severoamericka verej-
nost reagovala na program Apolla. Sou-
tézivost a dravost, ktera je vlastni ame-
rické spole¢nosti, byla uspokecjena prv-
nimi dvéma expedicemi, Apollem 11 a
12. Prvni pfistani, to bylo chapano jako
totalni vitézstvi a splnéni Kennedyho
prognézy. Konecéné, je to pékné zpra-
covano i v na$i literatufe napriklad
Karlem Pacnerem. Treti piistavaci ex-
pedice (Apollo 13) nepattila k nejstast-
néjsim, zajem vefejnosti pohasinal, a
tak zprvu, kdy se objevily ,potize“,
mohl vzniknout dojem, Ze je to ,napi-
nak" pro vefejnost: Ameri¢ané maji to-
tiz radi rychlé zvraty, drama a preko-
navana nebezpedi. Nesmi vSak trvat
dlouhou dobu; proto maji radi sport,
kde se stridaji rychlé akce s pomalymi,
maji v oblibé sprinty v atletice, zavody
automobill na kratkych tratich i rodeo,
dokonce i americké rugby ptrinasi krat-
kodobé vzruchy a delsi chvilky odpocin-
ku, kdy lze sahnout do pytliku s ku-
kurici a napit se coly. A tak v oka-
mziku, kdy bylo po Uspé$ném prvém a
druhém pristani, zajem verejnosti ocha-
bl. Nebyt nesfastné trindctky, stdlo by
asi Apollo 14 mimo zajem vefrejnosti.
Ale Apollo 14 se podarilo. K tomu jesté
priSel Sheppardiv golfovy uder jednim
z nastroji ke sbirani vzorkl. Nicméné
v té dobé se jazyéek popularity kosmic-
kého vyzkumu zacal ve Spojenych sta-
tech nebezpeéné chylit k zapornym hod-
notam. Valka ve Vietnamu a odpor
mladeze a intelektuald k ni poutaly za-
jem americké verejnosti. S kritikou val-
ky prisla zcela prirozené i kritika kos-
mického programu, i kdyZz vydaje na
valku ve Vietnamu prevySovaly zhruba
dvacetinasobné vydaje na kosmicky vy-
zkum. XKosmicky program mél vSak
v zaloze specificky americky trumf.

Apollo 15 bylo uvitdno s ohromnym
jasotem americké vefejnosti, protoZe na
Meésic byl dopraven symbol americké
prosperity — automobil, tedy néco na
¢tyfech kolech, na ¢em se dalo jezdit.
Irwinova a Scottova jizda po mésié¢nim
povrchu se pak stala legendou. Pak pri-
Sel zlom. Bylo vidét na konec progra-
mu, ktery byl moZna jako predzveést
energetické krize zkracen. Verejnosti
nestadila badatelskd lakavost pristava-
cich mist ani skute¢nost, Ze na Meésici
stane geolog. To vSe uZ bylo malo, z ces-
tovani na Mésic se stala ,rutina“, i kdyz
dnes s odstupem ¢asu vidim, jak vyji-
meéna ,rutina“ to byla. Nechci byt sen-
timentalni, ale atmosféra predbéiného
vyzkumu, otvirani beden v Lunar Re-
ceiving Laboratory (zucastnil jsem se
Apolla 14 a 15), popisy hornin véetné
legendarniho ,,zeleného skla“ v inkuba-
torech houstonského strediska a nespo-
¢et hodin stravenych v laboratofi nad
mikroskopem a mikroanalyzatorem, po-
cit sounaleZitosti se vSemi, kteri byli
v programu, i kdyz jsem byl mali¢kym
nahraditelnym kole¢kem, atmosféra ko-
legiality, hecovani, Zertd, za kierymi se
skryvala skuteéné tvrdd prace, patii
k tém zAazitkim (na silné zazitky snad
az tuze bohatého ziti), které jsou ne-
smazatelné, i kdyZ se mi nepodafilo zd-
ro¢it doma mnoho z této jedineéné zku-
Senosti.



MESIC —

sedmy kontinent Zemé

Ing. MARCEL GRUN

', Lidi, tady je minerdli! Jestli |
. jsem si nékdy predstavoval geo-
- logicky rdj, tak je to tady!“ '
| H. Schmitt roku 1972
‘ v pohori Taurus-Littrow |
‘ |

Prvni etapa vyzkumu Mésice, ktera
vyvrcholila programem Apollo, potvr-
dila, Ze nas kosmicky soused je vhod-
nym télesem nejen pro dalsi vyzkum,
nybrz i pro praktické vyuziti ve pro-
spéch celého lidstva. Jaké je tedy po-
staveni Mésice v nasich dalSich planech?

Jiz roku 1959 ptiSel Cechoamerid¢an
F. J. Malina s namétem poradat pravi-
delné diskuse odborniki o moznostech
stalé védecké stanice na Mésici. Podi-
naje stockholmskym kongresem Mezi-
narodni astronautické federace, tedy od
roku 1960, zacal se pravidelné schazet
stdly vybor LIL — Lunar International
Laboratory. Do jeho prace se zapojili
von Karman, W, Pickering, Zd. Kopal
i H. Oberth a A. C. Clarke. V materia-
lech kongrest tak najdeme mnoho za-
jimavych naméttt astronomi, biologQ,
lékard, architektd a dalSich specialistil,
jak budovat a vybavit mezinarodni vé-
deckou zakladnu na Mésici, pusobici po
vzoru vyzkumnych pracovi$t v Antark-
tidé.

Zel, ptvodni optimismus o rychlé rea-
lizovatelnosti se ze znamych davodua ne-
naplnil a preruSeny program Apollo do-
sud nemd pokracovani. Zasedani LIL
se jiz davno nekonaji, avSak odbornici

Keby bol projekt
Apollo pokracoval
podla planu, dnes
by uz mohli staf
na Mesiaci takéto
atulné zakladne.
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se k problematice lunarni zakladny
v posledni dobé stale castéji vraceji.
Prikladem mohou byt mj. texaska sym-
pozia z fijna 1984 a dubna 1988. Mezi
tim, v lednu 1986, se v Houstonu disku-
tovalo specidalné o astronomické obser-
vatori na Mésici. ..

Novym impulsem rozvoji kosmonauti-
ky se stala koncepéni studie, kterou
jménem tymu odbornikl predlozila re-
diteli NASA v srpnu 1987 Sally Rideo-
va. Zprava o vudéim postaveni a bu-
doucnosti Ameriky ve vesmiru doporu-
¢uje rozvoj nasledujicich ¢ty sméra:

1. poznavani nasi planety (tzv. Mission
to planet Earth),
2. vyzkum sluneéni soustavy bezpilotni-

mi sondami,

3. vybudovani predsunuté zakladny na

Meésici,

4. pilotovany let na Mars.

Na rozdil od Kennedyho vyhlaseni
jediného hlavniho cile se tym S. Rideo-
vé domniva, ze skutec¢né vedouci posta-
veni USA vyzaduje vzajemné harmonic-
ké propojeni vSech téchto sméru.

Nelze nevzpomenout v této souvislosti
na vystoupeni W. von Brauna v ame-
rickém kongresu v srpnu 1969, v némz
obhajoval integrovany kosmicky pro-
gram, zahrnujici mimo jiné stavbu orbi-
talni stanice, vyvoj raketoplanu, vyzkum
slune¢ni soustavy, vyvazeny pristup
k védeckym a aplika¢nim programum,
hlavné k prvni expedici na Mars.

UZ dnes sa navrhuji mechanizmy na preprava a manipulaciu nakladov v mesac-
nych podmienkach.

g u-—m:;nnm:y‘ &

»CESTA NA MARS VEDE PRES
MESIC*

Toto lakonické konstatovani reditele
NASA je zdanlivé v nesouladu s pred-
pokladanym harmonogramem pilotova-
nych letd, proto se Kkritici (mj. i dr.
Friedman) ptaji: Je lunarni stanice
opravdu zakladnim kamenem na cesté
k Marsu, nebo jen zbyteénou zajizdkou?

Na podporu prvniho tvrzeni lze uvést
radu argumenttt — nase dosavadni zku-
Senosti z lettt kolem Zemé jsou mnohem
blize budovani zdkladny na Mésici nez
expedici na Mars; mésiéni zdkladna po-
muzZe rozvinout technologie, které popr-
vé pretnou pupeéni $nuiru kosmickych
cestovatelll se Zemi, a Zivot na mésiéni
stanici prokiZze naSe schopnosti zit a
pracovat dlouhodobé v podminkach
sniZzené gravitace.

Osidleni Marsu znaé¢né zavisi na nové
technice ziskdvani a zpracovavani ex-
traterrestrickych material(, spolehlivos-
ti uzavienych ekologickych systému
apod. To vSe lze mnohem levnéji a o-
perativnéji testovat ,,za humny* na Mé-
sici nez na dalekém Marsu. Pritom or-
bitalni komplexy u Zemé nemohou pro
vétsinu ukold tohoto typu vytvorit po-
ttebné podminky. Kdybychom tedy
s expedicemi podkali az poté, co za-
¢neme vyuzivat Mésice, znamenalo by to
sice zdrzeni, avSak pravé jen v prvni
fazi. Je ovéem moZné (a asi i pravdé-
podobné) uskuteénit nékolik prvnich
vyprav na Mars soubezné s rozvojem
lunarni zakladny a zkuSenosti vyuzit az
v dalsi etapé.

Zatimco prestiznim cilem smélych
vyboju lidské civilizace se pozvolna sta-
va Mars, vraci se ¢lovék znovu k Meé-
sici jako prostfedku k dosazeni blizké-
ho i vzdaleného. Vybudovani lunarni
zakladny neni cilem, nybrz nezbytnym
krokem na cesté vpred. Pro¢?

Klasickym ukolem mésiéni zakladny
je védecky vyzkum. Sebelepsi orbitalni
stanice v prostoru neumozni pointovat
velké dalekohledy tak jako na Msésici,
kde navic neni problémem umistit syn-
chronizované dalekohledové tandemy.
Teleskop na Mésici bude mit 105 krat
vétsi rozliSeni neZ pristroje na Zemi a
10% krat lepsi nez orbitalni teleskop. Pro
mnohé astronomické a fyzikalni vyzku-
my je mésiéni prostiedi, véetné piipad-
ného odstindni Zemé na odvracené stra-
né, naprosto unikatni a nenahraditelné.
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Heinz-Hermann

Koelle, inak jeden
b4 konStruktérov
prvej mesaénej ra-
kety Saturn 5, sa
dnes zaobera osid-
lenim Mesiaca. Pr-
vii mesa¢nu osadu
by vytvarali kuze-
Tovité hroty rakety
Neptun s trojitou
funkciou: mesaény
dom, dopravny
prostriedok, sek-
cia navratného
modulu  schopna
odstartovaf nazaa
na Zem 1i pre-
miesfovat sa nad
povrchom Mesiaca.

Mnozi vidi vyznam Meésice jako ,,0d-
razového mustku ke vzdalenéjsim své-
tm* (A. C. Clarke). Start z Mésice vy-
Zaduje totiz 20 x méné energie neZ start
téhoz zarizeni ze Zemé. Mésic se pro
budouci kosmonautiku muze stat oprav-
du nadrazim, byt ne pravé venkovskym,
jak se kdysi zpivalo v jedné pisni¢ce na
pocest prvnich Lunik.

AvSak to, co nas nejvice pritahuje,
nejsou podminky na Mésici, nybrz on
sam. Vzdyf je to nejblizsi zdroj mate-
ridlu mimo Zemi, ktery se miuzZe stat
sedmym kontinentem (ostatné, ma po-
vrch ekvivalentni ploSe Afriky). Jiz jen
zasobovani pohonnych systému kapal-
nym kyslikem, vyrdbénym na Meésici,
vyrazné zlevni kosmickou dopravu. Do-
prava c¢ehokoliv na geostacionarni drahu
bude pak vyhodnéjsi z Mésice nez ze
Zemé a ke stavbé napr. obri slunecni
orbitalni elektrarny mitzeme 2z velké
¢asti vyuzit lunarnich surovin. Ostatné,
autori plant kosmickych ostrova se bez
mési¢niho materidlu vibec neobejdou.

V soucasné dobé Johnsonovo stiedis-
ko NASA financuje pét studii na téma
,Lunar Base“. Je pravdépodobné, ze
vystavba bude probihat v téchto fazich:
vybér mista a s tim spojeny predbéziny
prazkum (mohou v letech 1995—2000
provést automaty); vyvoj transportnich
prostfedkt pro levnou dopravu Zemé—
Meésic. V pocatec¢ni fazi se asi budou lisit
od infrastruktury, ktera se vytvori po
kompletnim dokonc¢eni prvni zakladny
(do roku 2005); vydovani sezonni stani-
ce (kolem roku 2005); jeji rozSifeni na
stalou zakladnu (béhem 5—10 let); mo-
dernizace zakladny, aby se stala relativ-
né nezavislou na Zemi.
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V PODMINKACH TEMER
PRIROZENYCH

Pro vybér prvni lundrni zdkladny se
nabizi nejspiSe misto na pfivracené stra-
né Meésice (piimy kontakt se Zemi, psy-
chické divody, osvétleni povrchu v noci,
které je 50 x intenzivnéj$i neZ od upln-
ku na Zemi), na rovniku (lze pozorovat
celou oblohu, prumérna teplota kolem
—17°C s vykyvem =+ 140°C) a v geolo-
gicky zajimavé oblasti. Pozdéji budou
snad vyuzity i ldkavé lokality na od-
vracené strané a v blizkosti pélu.

Z hlediska koncepce zakladny pricha-
zeji v uvahu tri typy: védeckd stanice
s observatori, vyrobni tovarna a konec-
né vyrobni a vyvojové stredisko maxi-
malné nezavislé na Zemi. K posledné
uvedenému stavu bychom se mohli do-
pracovat za 25 let, pricemz odhadované
naklady presahnou 80 miliard dneS$nich
dolartt (50 vyvoj, 30 doprava, s Caste¢-
nym vyuzitim mési¢énich surovin), To je
srovnatelné s cenou Apollo, které by
vzhledem Kk inflaci dnes stdlo trikrat
vic nez kdysi. Navic je cerpani rozvr-
zeno do trikrat delSiho obdobi.

Pocate¢ni stanice bude kompletné vy-
bavena ze Zemé a sestavena z modull
jednotlivé dopravenych na povrch Meé-
sice. Kromé obytnych, pracovnich a
skladovych ¢asti musi obsahovat také
dostateény zdroj energie, jimZz nejprve
budou jaderné generatory SP-100 o vy-
konu 100 kW. Pozdéji se zacne vyuzivat
obtich slunec¢nich baterii, jejichZ cena
dale klesne vyuZitim lunarniho mate-
ridlu. Nelze zapomenout také na lunéar-
ni dopravni techniku — automobily, je-
raby, bagry atp. — jejich vyvoj bude
sice nakladny, avSak vyplati se. A sa-

moziejmé, musi byt brzy sestaveno za-
rizeni pro vyrobu Kkysliku z mistnich
hornin.

Prvni pracovni aktivitou zfejmé bude
soustfedeni modult do jediného kom-
plexu a jejich zakryti mésiénim pra-
chem, ktery predstavuje dobrou ochranu
tepelnou, protiradia¢ni i protimeteoric-
kou. Pri nékolikamési¢nim pobytu na
Meésici by stacila vrstva 15—20 em silna,
pri delsich pobytech musi mit tloustku
2—4 metry.

Pocdet ¢lentt posadky bude pozvolna
rust z 8—12 na mnoho desitek poté, co
se zakladna rozroste. I kdyZz se nepocita
s trvalym osidlenim Meésice a zikladna
zUstane piisné ucéelovou zalezitosti, se-
tkame se s radou socidlnich, psychic-
kych, fyziologickych i lékarskych pro-
blémi.

Cast potravin si budou .Mési¢nané”
produkovat sami ve specialnich skleni-
cich, pricemz mésiéni puda se jiz pri
vyzkumu vzorku z Apolla ukazala vel-
mi vhodnou pro péstovani rostlin, po-
kud ji dostateéné zavlazime. Obsahuje
mnoho potiebnych mineral a jen dusi-
katéd a fosforetna hnojiva budeme do-
vazet ze Zemé. Pri intenzivnim vyuzi-
vani by pro vyZivu jednoho ¢lena po-
sadky mohlo vysta¢it necelych 20 m?
kultivované plochy.

V kazdém pripadé bude kosmonauty
¢ekat brzy prubézna stavebni ¢innost
pri rozSifovani zakladny. Pokud se roz-
hodneme pro povrchové stavby podle

V mytologii mnohych indidnskych kmenov,
najmi v Severnej Amerike, bol mesaény
kult silno zakoreneny. Na snimke vidime
ritudlnu mesaéni masku Indidanov kmena
Haida zo severozapadnej Kanady. ¢ Kon-
com minulého steroéia sa najpresnejSie
mapy Mesiaca kreslili pedl'a fotografii, kto-
ré hoci boli nedokonalé, plasticky znazor-
novali mesacény terén, ak boli, pravda, uro-
bené v d&ase, ked nizke Slnko vrhalo na
mesaény povrch dlhé tiene. Na snimke je
list z nesmierne precizneho mesaénéhe
atlasu, Kktory vypracoval J. F. Julius
Schmidt, jedna z najvidcSich postiv sele-
nografie. @ Geolég Harrison Schmitt odo-
bera vzorky z obrovského balvanu v oblasti
Taurus-Littrow (expedicia Apolla 17, de-
cember 1972). Autorom snimky je velitel
posidky Eugene Cernan, ktorého rodicia
pochadzaji zo Slovenska.
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Ludia na Mesiaci

Expedicie programu Apollo demonstrovali
nad vSetku pochybnost, Ze pritomnost ¢love-
ka na Mesiaci nie je luxusom a dobrodruz-
stvom, ale Ze podstatne zvySuje efektivnost
prieskumu terénu, odoberania vzoriek pody ¢i
inStalaciu pristrojov. Clovek sa méZe podla
momentalnej situiacie rozhodnuf, ¢ sa vyda
na prieskum tym, alebo onym smerom, ktorua
vzorku a z ktorého miesta odoberie, a moéze
pripadne opravif nefungujicu casf pristrojo-
vého vybavenia. Zabery na tejto dvojstrane
st takmer dvadsat rokov staré, ale clovek sz
nepochybne v nie velmi vzdialenej budicnosti
na Mesiac opat vrati, aby tu zalozil stale vy-
skumné stanice.

_p—

VIavo dole kozmonaut Charles Conrad (Apol-
lo 12, november 1969) pri inSpekcii sondy Sur-
veyor 3, ktord pristdla dva a pol roka pred-
tym. Zaber mesa¢ného modulu so Slnkom
v pozadi (vpravo dole) je cCastou panoramy,
ktorui urobili kozmonauti Apolla 14 (februar
1971), vpravo je zberac Castic slneéného vetra,
nainstalovany kozmonautmi. VIavo hore je
kozmonaut James Irwin, pri vozidle Lunar
Rover (Apollo 15, jul 1971), v pozadi Mount
Hadley, vysoky takmer 4 500 m. Mesa¢né vo-
zidlo podstatne zvicsilo akény radius priesku-
mu terénu v okoli pristatia. Vpravo hore stoji
v tieni mesaéného modulu Apolla 16 (april
1972) kozmonaut Charles Duke. Pred nim je
ultrafialova kamera, ktorou sa ziskalo mnoz-
stvo zdberov Zeme a inych nebeskych ob-
jektov.
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1. Kozmonaut Dave Scott (so zaloZenymi rukami), ¢len posadky Apolla 15, vysvetluje dvom geoslogom z Lunar Receiving

Laboratory, v akom teréne nasSiel hrudu bazaltu, ktora lezi za sklom. — 2. Tieto dva kamene z koristi Apeslla 11, ktoré si
obzera jeho posadka, patria medzi najvicsie trofeje z Mesiaca (najvicsi kamen, Great Scott — 10,5 kg, doviezio Apollo 15).
Material sa ma ulozif do vzduchotesnych komor; rukavice maju zabrinif jeho kontamindcii pozemskymi baktériami. — 3.

Pod mikroskopom vyzerd regolit mesaéného povrchu ako prekrasna mozaika illomkov skil, mineralgv a hornin. Na snimke
je frakcia (menSia ako 1 mm) z oblasti pristatia Apolla 16. —4. Lundrny bazalt v optickom polarizaénem mikroskope. Jasne
vidief najm# interferenfné farby pyroxénu a dlhé, ihlicovité krys$taly plagioklasu.
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potireby zasypavané, muiiZeme zpracova-
vat mési¢ni bazalty — cCedice, jichz bude
kolem dokola hojnost. Vyrobni postup
byl jiz vyvinut na Zemi a mame s nim
zkuSenosti i v Ceskoslovensku, Material
se nejprve pretavi ve slune¢nich pecich
nad 1200°C. Vznikne hmota podobna
skloving, ktera ochlazenim zkrystalizu-
je. Pak se nasype do forem, pod tlakem
vytvaruje a ve sluneéni peci ohifevem
vytvrdi. Vzniklé skofepiny jsou dobrym
izolantem a lze je snadno opracovat.
Jsou rozpracovavany téz postupy jejich
vzajemného hermetického spojovani a
bude nutno na misté vyzkouset, zda bu-
de vyhodnéjsi cement, lepeni epoxido-
vou pryskyrici, nebo zalévani spar hor-
kou sirou (nad 120 °C).

Velmi nadéjnd je metoda podpovr-
chovych staveb, kterd ziskava piivrzen-
ce i v pozemskych podminkach. Na bu-
dovani podzemnich komplext jiZ existu-
je ovérend technologie a predevsim Ja-
ponsko, kde se jiz osvédéuji podzemni
pracovisté, parkovisté i nakupni stredis-
ka, predpokladd pocéatkem stoleti budo-
vani celych podzemnich mést. Ve sta-
diu projektu je napr. komplexné pojaté
sidlisté pro 100000 lidi, dosahujici
hloubky az 150 m.

Co nam vlastné Mésic nabizi za ma-
terial? Meési¢éni mote jsou tvorena ba-
zalty, tj. Cedi¢i s velkym obsahem ze-
leznato-horec¢natych kiemicitana (olivin,
pyroxen) a Zzeleznato-titanovych oxidu.
Svétlé pevninské anortozity jsou tvore-
ny prevazné zivcem (hlinitokfemiditan
véapniku) s primési pyroxenu, prip. oli-
vinu. Kromé toho nachdzime meteorické
sklo. Obsah kiemene SiO, je kolem 50 %
(na Zemi 48,59, oxidu Zeleznatého
FeO kolem 15 %, oxidu vapenatého pies
10 9, hlinitého také kolem 109, a ti-
tanic¢itého pres 59, Voda se na Mésici
nevyskytuje v zadném stavu.

Z chemického hlediska prevazuje kys-
lik (nejméné 42 9;), dale nasleduje kre-
mik (22 %), vapnik (6%) a 309, tvori
kovy (Zelezo 119, hlinik 9 9, titan 69/
a horéik 4 %;). Ciselné tidaje jsou pouze
orienta¢ni, Tedy tfi v zemské klre nej-
rozsifenéjsi prvky (O, Si, Al) jsou na
Mésici zastoupeny ve srovnatelném
mnozstvi, obsah Fe a Ti je vétsi.

Prvnim vyrobnim ukolem lundrni za-
kladny bude nepochybné piiprava kysli-
ku. Jednou z moznosti je ziskavat jej
ohi'evem pyroxenu. Jesté pred pristanim
Apolla na Mésici byla navrZena apara-
tura o hmotnosti asi 8 t, v niZ se ma-
terial ohriva nad 1630 °C za piitomnos-
ti metanu. Pri hodinové spotrebé 13 kg
MgSiO; a 4 kg metanu je produkce asi
4 kg kysliku a o néco vétsi mnozstvi
vody, tedy denni produkce 90 kg kysli-
ku! Pro ohrev a dalsi ¢innost aparatury
je zapotiebi 75 kW energie, z toho 2/3
v tepelné formé.

Vyhodné&jsi bude mozna jina apara-
tura, jejiz laboratorni modely se jiz
ovéruji na Zemi a ktera spotrebuje mé-
né energie. Vyuzivd mésiéniho ilmeni-
tu (tj. Fe, Mg v TiOj;) — po elektrosta-
tické separaci lze kyslik uvolnit napr.
redukei vodikem. Hornina se kontaktem
s horkym vodikem pieménuje na Zelezo,
titan a vodu, ta se elektrolyticky roz-
klada na kyslik a vodik. Kyslik se zka-
palni a ulozi, vodik pouZije znovu. Pod-
le predloZzenych navrhd se pii mésic¢-
nim zpracovani 350 m® horniny a za po-
moci elektrarny o vykonu 200 kW vy-
robi az 9 000 t kysliku! Navic ziskavame

Automatizovana sonda
pre experimentalnu pro-
dukeciu vedy a kyslika
z povrchového materii-
lu. Kresbu uverejnil
britsky ¢asopis Space-
flight eSte roku 197%7.

k dalsimu zpracovani Zelezo a titan.
Ovsem vodik (metan) musime dovézt ze
Zeme.

Z kovu neni na Mésici Zadny v takové
koncentraci, abychom mohli hovorit
o geologicky vyznamné lokalité: vSech-
ny jsou v hornindch daného typu terénu
rozloZzeny vcelku rovnomérné. Zato pro
téZzbu staéi technika pripominajici po-
zemské povrchové doly. Jediné rypadlo
by za rok mohlo uvolnit kolem 30000
tun materialu. Vytavit z nich kovy bude
i energeticky naro¢né, av$ak pri levné
energii (napf. sluneéni), plné automa-
tizaci provozu a s uvaZzenim odlehé¢eni
pozemského prumyslu se stava ucelné.

MESICNI INDUSTRIALIZACE

S pfimym vyuzitim slune¢ni energie
1ze na Mésici predpokladat rozvoj vyso-
koteplotni metalurgie, umoznujici vy-
robu fady specidlnich slitin, do nichz
ovSem prisady (uhlik, nikl, molybden
apod.) musime dovazet ze Zemé. Kre-
mik, horé¢ik a hlinik poslouzi pro vyro-
bu riznych druhtt mimoradné kvalitnich
skel, skelnych vladken a keramickych
kompozitl. Zvlast vyhodné bude vyuzi-
vani meési¢éniho vakua, které usnadni
mnohé procesy, jako napi. svarovani,
destilaci, povrchové pokovovani apod.
Nabizi se i mozZnost vyuzivat pusobeni
slune¢niho vétru k ¢&isténi kovovych
materialt od oxidua tak, ze ziskaji trvalé
antikorozni vlastnosti.

Skvélé perspektivy ma vyroba novych
druhtt polovodi¢u a technika supravodi-
vych materiald. O rozvoji ,,lerné meta-
lurgie® v mésiénich podminkach lze
tézko uvazovat, vét$i vyznam bude mit
vyroba miniaturnich soucasti (jeji po-
tfebnost neni zapotiebi dokazovat). Jiz
po¢atkem 70. let byl proveden prizkum
primyslovych vyrobkdl na americkém
trhu s cilem odhadnout, pro kolik z nich
by bylo vyhodné vyuZit lunarni vyroby
a materidlu. Po vylouéeni ropnych a ze-
médélskych produkti bylo vybrano 239
standardnich kategorii a z nich 28 ¥/, 1ze
vyrabét vyhodnéji (levnéji, kvalitnéji)
na Mésici nez na Zemi! Mohly by tedy

na pozemském

uspeésné Kkonkurovat i
trhu.

Je samozrejmé, ze rozvoj mési¢niho
primyslu bude potrebovat desitky let,
nez se stane takovym partnerem po-
zemskému, a ze jeho sortiment bude
vzdy omezeny. Avsak odbornici se zho-
duji v tom, Ze s vyuzitim termonuk-
ledrnich energetickych zdroja by se to
mohlo podarit jiz poc¢atkem druhé po-
loviny 21. stoleti.

Poznamenejme jeS$té, Ze pokud se po-
dari vyvinout elektromagneticky urych-
lova¢, o jakém hovoril napi. prof.
O’Neill na prazském astronautickém
kongresu roku 1977, neni vylouceno, ze
suroviny z Mésice budeme zéasti zpra-
covavat na lundrni orbitalni zakladné.

Rozvoj mimozemského prumyslu, pie-
devsim s vyuzitim Mésice, by vyznamné
uSetfil nékteré na Zemi nedostatkové
suroviny a umoznil omezit objem prui-
myslové vyroby, zatézujici jiz i tak dost
napjatou ekologickou bilanci. Pochopi-
telné, ani mési¢ni téleso nesmime zde-
vastovat a musime myslet i na negativni
u¢inky napt. zvifeného prachu na né-
které vyzkumné prace. AvSak podobnym
problémem umime celit.

Do vzdalené&jsi budoucnosti se jiZ pous-
tét nebudeme, pull stoleti staéi. Nékteri
specialisté se dokonce domnivaji, Ze uz
jen soubor technologii vyvinutych pro
vyuziti v kosmickém prostiedi mize byt
zakladem dal$iho prumyslového rozvoje
a rustu na Zemi. Zadny &lovék, ktery
v poloviné minulého stoleti uvazoval
o moznostech Zeleznice, si nebyl scho-
pen predstavit ekonomicky potencidl
pronikani do novych lokalit. V unikat-
nim mésiénim prostredi se také bude
rozvijet nova technika, ziskame nové
znalosti i dovednosti, inspirujeme se
v radé sméru lidské ¢innosti.

A. C. Clarke: ,,Celé dé&jiny védy sky-
taji jistotu, Ze jakmile se daji lidé
v mésiénim vakuu do prace, rozvinou
tam na zakladé objevl prvoradého vy-
znamu i nové vyrobni postupy. Na Mé-
sici vzniknou primyslova odvétvi, kterd
si zatim neumime predstavit.”
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Fohos:
Zavady
a zahady

- Ing. MARCEL GRUN

Dosavadni historie kosmonautiky je
bohatd nejen na uspéchy, nybrz i na
nezdary. Malokdy vSak bylo zklamani
svétové odborné verejnosti tak velké,
jako kdyz se v bieznu t. r. odmléela
ndhle i druha sonda Fobos. Znamenalo
to nejen ztratu pil miliardy dolard a
témeér ¢tyrleté prace tisic véded a tech-
nikd, ale predev§im konec nadéjim na
ziskani novych informaci o Marsu a
jeho mésici, navazujicich na poznatky,
jimiz se v 70. letech zapsaly zlatym pis-
mem do dé&jin védy sondy Viking.

V nésledujicich fadcich se pokusime
velmi struéné rekapitulovat zavér letu
Fobosu 2 a mozné pii¢iny neodekavané
havarie.

Po ztraté spojeni s Fobosem 1 se po-
zornost uptrela na zbyvajici sondu, kte-
rd méla dobré technické predpoklady
pro vyzkum cilové planety a Phobosu.
Aby se zafizeni sondy maximalné Set-
rilo, byl program vyzkumu meziplane-
tarniho prostoru vyrazné omezen. Kro-
mé toho se objevovaly drobnéjsi ziva-
dy, z nichZ nejvyznamnéj$i byla poru-
cha jednoho z vysiladl, ktery podatkem
listopadu zacal slabnout, aZz se pred va-
nocemi odmlcéel zcela. AvSak zakladni
systémy fungovaly uspokojivé. Posledni
korekce drahy byla provedena 23. 1. t.
r., kdy byla rychlost zménéna o 21
m.s! tak, aby sonda prolétla kolem
Marsu ve vzdalenosti nikoliv 400 km,
nybrz 800 km.

Kli¢ovy manévr se zdatil 29. 1. Hlav-
ni raketovy motor KTDU 425 A zbrzdil
sondu o 1,1 km.s ! takze ve 13h 05m
UT byla navedena na predbéZnou elip-
tickou drdhu o periodé 77h25m ve vzda-
lenosti 865 az 80011 km od povrchu
planety. Dne 1. 2. v 18h39m prolétla pe-
ricentrem. Po ¢&tyfech a ptl obézich
byla 12. 2. ve 13" UT provedena korek-
ce drahy impulsem 115 m.s! v apocen-
tru (dradha 6250—76 000 km) a poté 18.
2. ve 14h11m UT dalsi korekce v peri-
centru impulsem 720 m.s™!, ¢imZ se Fo-
bos 2 dostal ma zhruba kruhovou dra-
hu, kopirujici drdhu Phobosu asi o 400
km vys. Zde se také odpojil cely moto-
rovy usek sondy a pri dalsich korek-
cich se draha doladovala jiz jen sedmi
hydrazinovimi motorky o tthrnném ta-
hu 310 N. Tak napf. 7. 3. ve 12h2gm
se impulsem 30 m .s™! zménil sklon dra-
hy asi o 1°. Koneéné& 21. 3. ve 14h4gm
byla draha modifikovana tak, aby byla
kvazisynchronni s Phobosem, pri¢cem?#
rozdil vySek drah ¢&inil méné nez 10
km. To byla hranice piesnosti urdeni
drahy sondy v tomto okamziku. V3ech-
ny manévry na draze kolem Marsu byly
provedeny s piedstihem proti planu tak,
aby k rozhodujicimu priblizeni k Pho-
bosu doslo jiz 9. 4.

To vSe zna¢né omezilo program vé-
deckych meéreni, avSak presto je Zen
pozorovani velmi bohatd. Zajimava po-
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zorovani uskutec¢nila aparatura Termos-
kan s rozliSenim az 6 m na povrchu
Marsu. Cenna data ziskal infracerveny
spektrometr, ktory mj. v okoli vulkanu
Pavonis Mons naméril teplotu o 20°
vySSi neZz v okoli. Bylo ziskdano nékolik
profilt slozeni atmosféry Marsu vdetné
udaji o dvou aerosolovych vrstvach a
ozonosfére. Magnetometr potvrdil &éty-
rikrat vys$si uroven magnetického pole
v okoli Marsu nez v prostoru, i kdyz
ani to neni dikazem vlastniho slabého
magnetického pole planety. Nas muze
tésit, ze rentgenovy fotometr se opét
osvéd¢éil a jeho informace jsou zajimavé
nejen z védeckého, nybrz i z technic-
kého hlediska. Posledni méfreni pocha-
zi z poloviny brezna, nebof pozdéji uz
isme se nedostali do zaznamu palubni
paméti (jejiz kapacita 20 Mbitu se uka-
zala jako zcela nedostatec¢nd). Celkovy
objem ziskanych informaci se odhadu-
je na 102 bitd, coz neni malo, i kdyz
jde jen o zlomek toho, co jsme odeka-
vali.

Nejvétsi pozornost byla vénovana fo-
tografovani Phobosu. Prvni série zabé-
ri byla porizena 21. 2. béhem 50 minut,
kdy byla sonda ve vzdalenosti 860 azZ
1130 km od Msésice. Snimky byly wvy-
slany na vzdalenost 219 miliént km a
zachyceny stanici v Jevpatorii na Kry-
mu. Celkem bylo ziskdno Sest zabérl
s menSim rozliSenim a tri s vysokym
rozliSenim az 150 m. Druhd série byla
porizena 28. 2. ve vzdalenosti 320 az
440 km a obsahuje pét snimka s rozli-
Senim az 60 m a deset s men$im roz-
liSenim. Dne 25. 3. se uskute¢nilo snim-
kovani ze vzdalenosti jiz jen 190 aZ 280
km; devét zdbérlt ma niz$i rozliSeni a
na péti snimcich jsou detaily az 34 m.
Napf. zajimavy snimek ze vzdalenosti
240 km s detaily o pruméru 45 m za-
chycuje vyrazné jeden ze systému ryh,
o nichz jsme psali v ¢. 6/1988.

Dne 27. 3. byla aparatura znovu
orientovana na fotografovani Phobosu
ze vzdalenosti 214 az 370 km. Po skon-
¢eni hodinové sekvence se sonda méla
znovu zorientovat tak, aby mohla nava-
zat spojeni se Zemi, avSak ve stanove-
ném &ase se vysila¢ neozval. V ridicim
stiedisku nastal poplach a odbornici za-
¢ali sondu vytrvale volat. Pfi ¢tvrtém
pokusu tyz den vecéer byly nahle za-
chyceny slabé signaly, které vSak po
kratké chvili ustaly. To znamend, Ze
sonda nebyla zcela zniena, ale ze an-
tény nemirily kK Zemi a sonda se zrej-
mé otacdela v prostoru. Dosud se signa-
ly nepodarilo zcela deSifrovat.

Urychlené bylo sestaveno dvandct ty-
mu sovétskyeh odbornikl, aby se ana-
lyzovaly ptiéiny preruSeni a moznosti
obnoveni spojeni. VSe marné. Pokusy
byly ukoncéeny 13. 4., kdy teplota na
palubé sondy musela klesnout tak, Ze
je vyloucené, aby aparatura je$té pra-
covala,

V kvétnu se v Moskvé seSla mezina-
rodni konference zainteresovanych od-
borniku, ktel'i posuzovali mozZné pri¢iny
havarie Fobosu 2. Z vnéjsich pri¢in by-
la zdGraznovana napf. vysoka slunecni
aktivita, kterd vyvrecholila v bfeznu t. r.
Na Slunci byla v té dobé nejvétsi skvr-
na od r. 1949 a uroven radiového za-
reni prevysovala vSechno, co bylo dosud
(t. j. od r. 1946) naméreno! Nicméné ko-
lem 13. 3., kdy aktivita kulminovala,
sonda jesSté uspokojivé fungovala. Po-
suzoval se i moZny negativni vliv sta-
tické elektriny v okoli sondy a ,geo-

magnetické” vlivy okoli Marsu, avsak
tato vysvétleni vétSina specialistll ne-
prijala. Vice zastdnci ma hypotéza
srazky s mikrometeoritem. Zaznamy
ukazuji, Ze od navedeni na drahu kolem
Marsu se Fobos ziejmé dvakrat setkal
s pevnou Castiei, coz v jednom pripadé
vedlo ke kratkodobému naruSeni sta-
bilizace. Neni vyloudeno, Ze v okoli
Phobosu se Fobos mohl setkat s vétsi
koncentraci hmotnéjSich prachovych
¢astic a srazka s jednou z nich se mu
stala osudnou. Stacilo poSkozeni systé-
mu stabilizace a orientace... Zajimavé
je, Ze tri dny pred havarii hvézdny de-
tektor sondy zaznamenal pomérné jasny
objekt neznamého puvodu. Slo snad-
o pozustatek nékteré z piedchozich
Sesti umélych druziec Marsu? Nebo
o neznamy maly mésicek? Neékteri
zvlast bujni novinafi fantaziruji i o vli-
vu mimozems$fan(, a to je samozrejmé
mimo ramec vaznych diskusi.

Vétsina odborniktt se domniva, Ze vi-
nu je nutno hledat v technickém reSeni
sondy, ktera byla novou konstrukeci a
méla by slouzit do konce stoleti (Séfem
tymu byl élen kor. AV SSSR V. Kov-
tunénko). Kritika se soustfeduje na na-
sledujici oblasti:

— Energeticky systém byl proti zvy-
klostem navrzen tak, Ze jak pro tele-
metrii a technické subsystémy, tak pro
védeckou aparaturu bylo pouZito spo-
le¢ného napajeni. Systém vykazoval ko-
lisavé znaéné zatiZeni, predevSim v do-
bé, kdy sonda byla ve stinu planety.

— Systém stabilizace a orientace vy-
kazoval na obézné draze kolem Marsu
fadu nepresnosti. Konkrétné se proje-
vily pii préci francouzského spektral-
niho fotometru pro pozorovani zakrytl
Slunce atmosférou Marsu pri vstupu a
vystupu sondy ze stinu planety. Pavod-
né byla garantovana piesnost stabiliza-
ce 1°, avsak pfi pobytu ve stinu obvy-
kle odchylka stoupla na 8°. Proto bylo
mozné registrovat tiicet vstuptl, ale jen
jediny vystup... Neni vylouceno, Ze
tyto problémy souvisely s energetickou
krizi na palubé sondy.

— Jiz v prubéhu letu k Marsu se pro-
jevily zavady v mikroprocesorech a
dalsi elektronice, coZz nesvéd¢i o jeji
spolehlivosti.

— Sonda byla postavena tak, Ze vSech-
ny anténni systémy smérovaly pouze
do jediné hemisféry. To je dobré, kdyz
vie funguje, avSak v ptipadé poruchy
orientaéniho systému sniZuje moznost
zachrany. i

—Byly nedostatky i v kapacité vi51_—’
lan{ (25-krat mens$i rychlost, nez maji
sondy Voyager z poloviny 70. let), v lo-
gice Fizeni a oblasti softwaru.

Mezi zapadnimi odborniky se objevily
i stiznosti na celkovou atmosféru spo-
luprace, ktera pry byla méné operativ-
ni nez v programu Vega...

Na dalsi podrobnosti si musime po-
&kat do podzimu, kdy se ve dnech 23.—
27. 10. sejde v PariZi mezinarodni kon-
ference CNES — Interkosmos, kterda po-
soudi vysledky i nezdary projektu Fobos
a pripravi doporuéeni pro piisti velky
program Mars-94, ktery se jiz zadéina
plné rozbihat. Neuspéch programu tak
naroéného a (snad az prili§!) slozitého
je snadno pochopitelny, avSak je nutno
poznatkd vyuZit tak, aby se v budouc-
nosti vylouc¢ilo opakovani stejnych ne-
dostatkt. Protoze chyby délat je lidské,
ale smime se jich dopou$tét vidy jen
jednou. ..



pozoroval ani emisnu ¢iaru korény 557.0
nm (¢im vlastne upozornil na to, Ze
predpoklad jej pritomnosti bol mylny).
Tu ho prvy raz uputal jasny monochro-
maticky obraz korény v zelenej d¢iare
(530,3 nm); ziskal ho vlastnorué¢ne zdo-
konalenym pristrojom (. telespektro-
metrom*). K problematike zelenej ¢iary
sa vracal i neskor. A vratil sa i k vy-
sledkom S$panielskej vypravy, a to vo
dvoch pracach. V prvej, napisanej s G.
Millochauom, struéne opisal metédu po-
zorovania slne¢nej korény mimo za-
tmeni.

Astronom
LR Stefanik

Roku 1911 (po pozorovani za uplného
zatmenia na Vavau) upozornuje, ze ze-
lena korondlna ¢iara 530,3 nm nie je
uzka, ale siroka (dokaz vysokej teploty
priniesla aZ neskorSia veda), Stefanik
sa zmienuje o deficite koronilnej hmoty
v okoli severného slneéného pélu (podla
dne$nych poznatkov tam bola koronal-
na diera), kym nad juZnym pdlom po-
pisuje (a spravne) zakrivenost tenkych
polarnych ltadov, spésobent ,mozZno UG-
¢inkom magnetického pola Slnka*. Ne-
unikli mu ani také detaily, ako su ko-
rondalne dutiny nad protuberanciami a

znameni Sinka

RNDr. VOJTECH RUSIN, CSc. — RNDr. ONDREJ POSS, CSc.

ASTRONOMICKE POZOROVANIA
A ICH INTERPRETACIA

Usmerneny Janssenom zameral sa
Stefanik pri vyskume Slnka najmé na
zelenu kor6nu a na vyskum infracer-
venej oblasti spektra. Svoje pozorova-
nia robil na Mont Blancu (1905—8), ¢ias-
toéne i v Meudone (v laboratérnych
podmienkach), dalej pocas zatmeni
Slnka v rokoch 1905 (Alcosebre), 1911
(Vavau) a 1912 (Cormeilles). UZ sme
spominali, Ze pre nepriazen pocasia sa
nepodarilo pozorovat prechod kométy
pred slneénym kotuic¢om roku 1910 (Ta-
hiti) ani Uplné zatmenia v rokoch 1907
(Ura Tube, Rusko) a 1912 (Passa Quat-
ro, Brazilia). KedZe bol vSestranny, ne-
podliehal v takychto pripadoch rezig-
nacii (.,...ked som videl stav oblohy,
zmenil som v ostatnej chvili svoj prog-
ram“; sprava z pozorovania na Vavau).

Dokladom Stefanikovho zamerania pri
pozorovaniach a ich interpretacii si jeho
vedecké rozpravy i nepublikované po-
znamky. Celkove publikoval 12 vedec-
kych ¢lankov (v parizskych Comptes
Rendus a jeden v The Astronomical
Journal), z toho 6 roku 1906, v d&ase
svojho najsTubnejSieho astronomického
rozbehu. Ide o prace prevazne popisné-
ho charakteru. Pred zverejnenim sa ¢i-
tali na zasadaniach Akadémie (¢itali ich

jej ¢lenovia — Janssen, Poincaré, Bi-
gourdan). Spomenieme pozoruhodnejSie
vysledky.

Pri vyskume prevracajucej vrstvy me-
dzi fotosférou a korénou poc¢as Spaniel-
skeho pozorovania roku 1905 nezistil
v zltej d&asti spektra emisnu ciaru
korény 545,0 nm (druha ZzIta c¢iara, kto-

ra sa pozoruje mimoriadne zriedka). Ne- o slne¢nom spektre.

Stefanikova pracoviia na hvezdirni v Meudone. Slivna Observatoire de Paris, naj-
vyznamnejSie svetové pracovisko pre spektrilny vyskum Sinka. Pre Stefanika
i miesto, kde spoznal malost velkych ve vzfahu k cudzincovi. Po dvoch rokoch
vypravami preruSovaného pobyfu naSiel istého diha pracoviu vyprazdnenu: tak
rozhiedol novy riaditel H. Deslandres, ktory v slovenskom astronémovi videl 55 bi-
zarného, groteskného é&loveka, dobredruha“. Pracoviia v Meudone vSak zostala
pamitnym miestom astronémovho slubného rozbehu, miestom, kde vznikli jeho
tispciné Stadie (... moje prvotné vyskumy vydobyli mi nezasliZené uznanie,”
skromne to komentoval), pamitnikom tvorivych debat s G. Millochauem i dumani

sustavy oblikov. Z charakteru korondl-
nych lac¢ov vyvodil prislusnost tejto ko-
rény k typu minima, ¢o podlozil aj po-
zorovaniami podla intenzit z roku 1905.
Pocas prstencového zatmenia Sinka ro-
ku 1912 pokusSal sa pozorovat emisni ko-
ronu, povzbudeny skuto¢nosfou, Ze pri
,»boslednom zatmeni roku 1911 pozoro-
val zelenu korénu dokonca dve minuty
po totalite, pozerajuc sa na spektrum
cez Specialny zeleny filter®.

DalSou oblastou popri zelenej ¢&asti
spektra kordény bolo studium v infra-
¢ervenej oblasti spektra. Aj s tymto vy-
skumom zacal uz v Alcosebre (otdzkou
sa zaobera v druhej z priac venovanych
Spanielskemu pozorovaniu), pokracoval
v Meudone, ale najmi na Mont Blancu.
Najmé pocas uspeSnej expedicie s Gan-
skym roku 1906 sa pri vyskume telurie-
kych ¢iar v infrac¢ervenom svetle osved-
¢ila mimoriadna citlivost Stefanikovho
zraku na cervené svetlo. Jeho cielom
bolo vizuldne a fotograficky preniknuf
¢o najdalej do infradervenej oblasti
spektra, kde sa dostal v obidvoch pri-
padoch az do 1000 nm, kym vtedajsia
oficidAlna rocenka Annaire du Bureau
des Longitudes obsahovala udaje o ¢ia-
rach do 900,0 nm (za hranicu viditel-
ného spektra sa udavala 2 = 795,0 nm).
V uvedenej oblasti Stefanik spektralne
¢iary identifikuje, zaobera s a ich inten-
zitou v réznych vySkach Slnka nad ho-
rizontom, aby mohol uréif, ktoré z nich
su telurické.

V ultrafialovej oblasti pozoroval az

po vinovu dlzku 383,0 nm, kym oficial-
ny udaj krajnej hranice bol 393,0 nm.
Na tieto pozorovania pouzival Spe-
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Stefanik nebol fyzicky prili§ zdatny, A
ale do observatoria na Mont Blancu
vystapil viackrat. Iba v septembri
1906 vSak pocasie zi¢ilo jeho slnec-
nym a meteorologickym pozorova-
niam. ,,...AKkoby som stratil kus Zi-
vota,” napisal Stefanik v suvislosti
s likvidaciou hvezdarne roku 1908.

cidlne filtre, ako aj zdokonaleny spek-
troskop (autokolimaéné hranoly, aby sa
zmens$ili straty svetla). KedZe nebolo
mozné prekroc¢if hranicu 1000 nm, po-
lozil si otazku, ,ktord saéiastka spektro-
skopu (filter?) spdsobuje vieobecné po-
hlcovanie“. Skonstatoval, Ze tentoraz nie
je na vine pristroj, ale necitlivost oka
a pouzivaného fotografického materialu.
PiSe o tom, ako pred S$trbinu svojho
spektroskopu umiestil tmavodéerveny
filter. VeImi démyselny bol vyber latok,
ktorymi si jav overoval v laboratornych
podmienkach v Meudone (splnomocne-
nie pouzivaf 25 cm dalekohlad a budo-
vat si ,svoje laboratérium® dostal od
Janssena zaciatkom roku 1906, vdaka
¢omu spolu s Millochauom skusali pri-
stroje, Studovali spektra, hladali farbi-
va na filtre, vypln do hranolov, mate-
ridl na ich striebrenie a pod.). V tejto
suvislosti stoji za zmienku eSte veta
z jeho c¢lanku: ,,...zistil som vSeobec-
ny zakon, ze farebné filtre pohltia pa-
razitné svetlo, zlepSuju viditeInost c¢iast-
ky svetla, ktora nimi prechadza.“ V po-
znamke e$te dodava, ze maximalna. vi-
ditelnost sa dosiahne, ked filter prepus-
fa iba uzky pas spektra. Tymto poznat-

[
Stefanik pri pozorovani zatmenia
Slnka v Cormeilles pri Parizi; bolo
17. aprila 1912. Pozorovani sa zii-
castnil ako ¢len vyskumnej skupiny
prof. G. Bigourdana; Stefanikovou
tlohou bolo fotografovaf sineénia ko-
ronu. Bolo to intermezzo svetasku-
seného hvezdara — po dlhodobom
pobyte v Polynézii (Tahiti, Vavau)
a Styri mesiace pred cestou za za-
tmenim do Brazilie.
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kom vlastne definuje suc¢asné mono-
chromatické filtre.

Pomenovanie telurické ¢iary pochadza
prave od Janssena. Stefdnik sa pri ich
studiu v infradervenom svetle zameral
na ur¢enie skupin vlnovych diZok ab-
sorpénych ¢&iar prislichajicich vodnej
pare, Vyzdvihol vyhodnost vysokohor-
skej polohy na takéto pozorovania, tro-
cha undhlene vSak poc¢as svojho uspes-
ného vystupu roku 1906 konstatoval, Ze
prave ,atmosferické podmienky na vr-
chole Mont Blancu poskytuju také zre-
teIné obrazy, Ze toto miesto sa stava
jednym z najpriaznivej$ich pre $tidium
planét* (az neskOr sa presved¢il, aké
problémy tam sposobuje pocasie).

Pri montblanskych vystupoch ho na
Slnku zaujali aj ,,veImi jasné body po
celom kotuci*, ktoré sa nedali interpre-
tovat ako poéry ani ako granuldcie. Za
spominaného jasného vystupu roku 1908
sledovali s Ganskym (vySe pol storodia
pred jej uréenim!) aj rotdciu VenuSe a
vyslovili predpoklad, Ze je rychlejSia
ako rotacia Zeme. O velmi jemnej
Strukture (s rozliSovacou schopnostfou az
0.6”) piSu v suvislosti s pozorovanim Ju-
pitera a opisali aj vyskyt tmavych Skvin
na Merkura.



V Stefanikovom denniku sa objavuju
zapisy o pozorovaniach spektier hviezd
a kométy; vysledky zrejme neboli pub-
likované. Za jednu z najzaujimavejsich
mozno pokladaf v jeho denniku nepub-
likovand poznamku z 26. 9. 1913 (z Ek-
vadoru): ,,Zodiakalne svetlo malo po-
znat vzdor priezraénosti podobnej ako
véera. (Pozoroval ho uZ po tri predcha-
dzajuce vecery.) Snad pozorovanie jui-
nej linie mohlo by sluzit na urcéenie
menlivosti svetelnej, ktora pravdepodob-
ne suvisi s aktivitou slne¢nou, ako som
na to upozornil B. d. L. 1911 po svojom
navrate z Vavau. Existuje pravdepodob-
ne fluktuacia denna (8kvrny?) a fluk-
tuacia roc¢na.” KedZe nemame dovod
tymto poznamkam neverif (Stefanik bol
totiz veImi bystrym pozorovatelom),
mozno konsStatovat, ze je to prva zmien-
ka o varidcii zvieratnikového svetla vo-
bec, pred kozmickymi sondami registro-
vaného veImi zriedka. Skoda, Ze tento
postreh nezverejnil, no bolo to uz v d¢a-
se, ked bol chory a privelmi rozptyleny
inymi vecami, hoci je nesporné, ze v ku-
tiku dusSe stale veril, Ze sa k astronémii
efte vrati.

ZDOKONALOVANIE
ASTRONOMICKYCH PRISTROJOV

Stefanik sice nevynasiel ani jeden no-
vy pristroj na astronomické ucely, ale
viaceré zdokonalil. Za zmienku stoji
spolu s Millochauom relizované odstra-
nenie neziaduceho chvenia a zniZenie
trenia v spektroheliografe, ¢im sa zlep-
Sila kvalita obrazu, Navrhli aj to, aby
sa konce druhej $trbiny na malej dizke
rozsirili, ,,aby sme dostali pred a po fo-
tografovani Slnka c¢asf spektra rozpty-
leného svetla oblohy a aby sme takto
Tahko mohli uré¢if dizku ziarenia, v kto-
rom sme urobili monochromaticku foto-
grafiu®. Toto zlepSenie na valnom zhro-
mazdeni Medzinarodnej Unie pre spolu-
pracu vo vyskume Slnka kladne prijali
i G. Hale a H. Deslandres, nezavisli ob-
javitelia spektroheliografu. Prave cito-
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M. R. Stefanik v Samarkande rcku 1907. Ocarilo ho poznanie slivnych starych
stredoazijskych observatorii, i ked i tu zazil sklamanie: pozorovat zatmenie Sinka
v Ura Tube znemeiZnilo poéasie (,...kolko namahy ba i zdravia obetované --

M. R. Stefanik (vprave) pri svojom prvem pozo:cvani zatmenia Slnka (Alcosebre,
30. 8. 1905); tu sa — vdaka Janssenovi — rozhodol pre ,slneéni“ orienticiu. Svoje
pozgorevania opisal vo viacerych Stadiach.

vana veta sa vSak stala predmetom
sporu s Deslandresom aj d’Ajambuzom
(kto vlastne navrhol rozsirif Strbinu) a
bola poslednym Kklincom Stefanikovho
pobytu v Meudone. A nielen jeho — po-
byt v Medoune sa skon¢il aj pre Millo-
chaua. Tazko nam dnes rozhodnuf, kto
mal vlastne pravdu. Deslandres tvrdil,
ze takyto spektroheliograf stal v jeho
laboratériu od roku 1892, k ¢omu sa
Millochau (po ro¢nych tahaniciach a so
zjavnou snahou ukoncif spor) vyjadril,
7e on so Stefanikom o tom nevedeli.
Z dostupnych listin je vSak zrejmé, ze
pri prvom ¢itani navrhu na zdokonale-

marne,“ komentuje nevydareny 13. januar).

nie v Akadémii 2. 4. 1906 Deslandres
nenamietal; ako sme uz uviedli, ni¢ pro-
ti nemu nemal ani na zjazde, ale az
takmer o rok pisomne vyjadril svoju
nespokojnost.

ESte prv Millochau a Stefanik uviedli,
ze mienia ,fotografovat spektroheliogra-
fom oblast susediacu so slneénym okra-
jom, izolujuc v druhej Strbine <é&iaru
5303 (530,3 nm) a vyluciac svetlo ostat-
nych dlzok zvlast prisposobenym zele-
nym filtrom*“. Prvé pokusy v Meudone
vraj priniesli povzbudivé vysledky a
dalsie vyskumy chceli robif na Mont
Blancu. Nie je vylucené (technicky po-
pis neuvadzali), Ze na Mont Blancu by
silni koréonu pozorovat mohli. Jedna
z podmienok, uzkopasmovy filter, tu
splnena bola.

Stefanik eSte sam publikoval ¢lanok
o zlepSeni odrazového heliometra, pri-
stroja na zdvojovanie obrazov. Mali sa
dosiahnuf cez ,,dve naklonené a navza-
jom pohyblivé zrkadla“, ktoré boli vlo-
7ené medzi objektiv a jeho ohnisko.
V porovnani s existujucimi pristrojmi
tu vznikala menSia strata svetla. Na
druhej strane v3ak., z dne$ného pohla-
du. moézeme v tom vidief aj zarodok
aktivnej optiky“, v poslednom case
prudko sa rozvijajucej. ktora odstranu-
je rudivy vplyv scintilacie (samozrejme,
dnes na ovela vy3Sej urovni, kedZe sa
tak deje s pouzitim vypoétovej tech-
niky).

Svoju zruénost a talent na S$pecidlne
technické upravy Stefanik uplatnoval
pri pozorovaniach zatmeni Slnka. Sam
dokazal takmer paralelne pozorovat via-
cerymi pristrojmi, ¢o sa vSeobecne po-
klada za zna¢né umenie.

V tejto suvislosti treba spomenut jehq
patent z 20. 1. 1910 na pristroj z oblasti
tarebnej kinematografie, prijaty 21. 1.
1911 pod ¢. 422.526, a takisto navrh na
automaticku vyhybku, ktory sa zrejme
realizoval. Zasuvky a naérty dokazuju,
7e v hlave mu virili desiatky napadov.

(Dokonéenie v budicem ¢isle)
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V minulom &isle sme uverejnili hlavné zdmery z uznesenia IV. val-
ného zhromazdenia SZAA. V tomto ¢isle prinaSame najzaujimavejsie
myslienky z diskusnych prispevkov.

Diagnozy

predsavzatia

PhDr. STEFAN KOPCAN, zistupca ve-
diiceho Oddelenia kultiry UV KSS

Nie nadhodou sa v hlavnom referate
zdéraznila potreba analyzovaf nasu pra-
cu pohladom dobrého hospodara, ktory
vie, ¢o ma robif, kde méa rezervy, prob-
1émy, ktoré ho brzdia ... Musite si uve-
domit, Ze plnite dvojjedina funkeciu: nie-
len vzdelavate, ale aj vychovavate. Pra-
cujete s ¢lovekom, ktory svoje aktivity
prejavuje vo volnom cdase ojedinelym
sposobom. Systém nasich odbornych ve-
domosti sa tu snubi neraz s vedomosta-
mi, ktoré tvoria obsah vSeludskych hod-
nét... Je cenné, Ze vasa odbornd pri-
pravenost a neraz i nenahraditelné pra-
covné nadSenie, laska k tejto praci a
spolocensko-politickd angazZovanosf po-
zitivne ovplyviiuju znaénu dasft naSej
mladeze. Vediete ju k uZitoénému vyu-
zivaniu volného ¢asu.

Je pravda, Ze nie vSade sa stretate
s pochopenim svojej prace. Je eSte vela
kulturno-osvetovych =zariadeni, ktoré
,.zdobi prazdnota nielen priestoru a da-
su, ale aj ducha“. Nevieme vzdy vyuzif
zaujem, ale ani moznosti na bohaty kul-
turny a spolocensky zZivot deti a mlade-
Ze ... Viac by sa mala v tomto smere
prejavovat aj osobna iniciativa nasho
¢lenstva. Preto sa prihovaram nie za
suplovanie, ale za delbu préce... Nie-
len medzi SZAA a SUAA v Hurbanove,
ale i medzi kulturno-osvetovymi zaria-
deniami a MO SZAA...

Musime si neustale zvySovaf odbor-
nosft, ale zaroven vynachadzavo zvysovat
aj ideovo-politicku uéinnost prace nasho
Zvizu. ZvySenu pozornost treba venovat
najmi astronémom amatérom z radov
deti a mladeZe, postupne ich zapajat do
odbornej i teoretickej prace, hladaf bu-
dicich vedcov. Nemali by sme obcha-
dzaf ani vyznamné celospolocenské uda-
losti.

Aj v nasej praci plati — tvorivostou
proti autoritarstvu. Je potrebné pesto-
vat vedomie vzajomnej spolupatri¢nosti.
Chceme vytvaraf podmienky pre demo-
kratizdciu vnutrozviazového zivota, ako
sucast prehlbovania demokratizacie v ce-
lej spolo¢nosti. O¢akavame demokratic-
kd vymenu nazorov, skusenosti, mali by
sme teda inSpirovat odborné pracoviska,
hvezdarne i okresné osvetové strediska
k takym formam prace, ktoré by rozvi-
jali a uspokojovali rozmanité zaujmy a
potreby. Je Ziaduce dat slovo nasmu
¢lenstvu, aby otvorene hovorilo nielen
do veci naSej organizacie, ale aj do veci
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verejnych. Preto je nevyhnutné vychov-
ne vplyvat na ¢loveka, ktory bude
schopny ziskané vedomosti realizovat
v presvedcéivych svetonazorovych po-
stojoch.

RNDr. ELEMIR CSERE — Sobrance
Clen nasho Zvizu ¢aka od nas uréita
pomoc a tu by sme mu mali poskytnut.
Na druhej strane Zviz ofakava, ze ¢le-
novia, ktori maji na to podmienky, bu-
di nam predkladat vysledky svojej pra-
ce. Chcel by som zdéraznif vyznam po-

" zorovania, Mali by sme vytvorit kader

dobrovolnych pozorovatelov, ktori budu
pozorovat usmernene. Preto by sme mali
zalozit Ustrednu pozorovatelsklG sekciu,
ktort by sme rozdelili na desaf jednot-
livych sekcii, a to na pozorovanie Sln-
ka, Mesiaca, planét, komét, zakrytov,
zatmeni, premennych hviezd, meteorov
a na sekciu pozorovania voInym okom.
Na c¢ele kazdej sekcie by mal stat dob-
rovolnik, ktory by tato pracu usmerno-
val. Uvediem priklad: pozorovanie Sln-
ka a zbieranie materidlov v sekcii Sin-
ka by na celom Slovensku riadil kon-
krétny pracovnik v uréditej hvezdarni.
Predstavujem si to tak, Ze by sa vydal
inStruktazny a metodicky material ,,Ako
pozorovaf Slnko“ a élenovia Zvidzu, ale
aj ini zaujemci, ktori by sa chceli zapo-
jit, by si tento material vyzdvihli a vy-
sledky svojho pozorovania by zasielali
koordinatorovi, ktory by ich pracu ria-
dil. Ten by potom raz za ¢as pozorova-
nia vyhodnotil, zredigoval a poslal na
uverejnenie do bulletinu. Astronémovia
amatéri v Madarsku vydavaju tieto ma-
terialy kazdy mesiac. Brozura méa 32
stran a uvadza mena pozorovatelov
i vysledky ich prace... Ziskal som uz
zaujemcov, ktori by nam boli ochotni
pomdahat. Hvezdaren v Humennom pri-
kladne pracuje s pozorovateImi premen-
nych hviezd, hvezdaren v Hlohovcei by
mohla prichylit pozorovatelov zdkrytov.
Bulletin by spociatku stacilo vydavat
dvakrat do roka.

Potrebujeme viac pristrojov. Nebolo
by od veci zdruzif pozorovatelov, Co si
sami vyhotovuju techniku, do zvlastnej
sekcie. Zahradkari maju svoje ustredie,
kde si mozu objednat vsetko, ¢o potre-
buju. Aj my by sme mali mat ustredie,
kde by sme si mohli zabezpeéif napri-
klad brasenie zrkadiel alebo vyrobu
inych potrebnych veci. Mimoriadne o-
soznd by bola aj fotograficka sekcia.
Vieme dobre, Ze pozorovatel nemoze fo-

tografovat na hoci¢o. Potrebuje Special-
ny fotograficky materidl. Nekvalitny a-
lebo nepatriény material neraz uz zne-
hodnotil ina¢ velmi pekné vysledky po-
zorovania.

Chcel by som sa zmienif eSte o jed-
nom probléme. Na§ Zvédz sa mimoriadne
fazko prebija v tych mestach, kde uz
pracuje pobocka SAS pri SAV. Nasi od-
porcovia argumentuju zdanlivo logicky:
., VSetkych astronémov mame v SASe.
Kde mame zhanat dalSich pre SZAA?“
Viem, mnohi astronémovia amatéri sme
¢lenmi SASu. Ma to svoj vyznam, styk
s profesionalmi nam moze iba prospie-
vat. Nazdavam sa vSak, Ze nd$ Zvédz mu-
si prichylif najmé tych, ¢o nemajua vel-
ké vedecké ambicie. V SASe sa nemdzu
prili§ prejavif, celé roky si tam viac-
menej formalnymi, pasivhymi élenmi.
Zo skromnosti aj z ostychu netrufaju si
aktivne sa zapojif. Na zvizovej drovni
sa vSak aktivne prejavia a rastu. Pre
tychto Tudi Zviz potrebujeme.

Neviem, kolko aktivnych sekcii sa
nam podari zalozif, ale nemali by sme
zabudnut na sekciu vypodétovia. Nalie-
havo ju potrebujeme, aby sme mohli
poskytovat pozorovatelom tudaje. Téato
sekcia vSak potrebuje zdzemie. Pocéitacde
sy, ale treba premyslief, ako zorganizo-
vat ¢innost tak, aby sekcia robila pruz-
ny servis pre vSetkych uzivatelov v te-
réne.

Mnohi pozorovatelia si fazkaja, Ze ne-
maju dostatok materidalu. Ked som bol
riaditefom hlohovskej hvezdarne, objed-
nali sme 50 Zeissovych SoSoviek. Hur-
banovo malo tusim 100 takych SoSoviek.
Vsetko sa rozpredalo. Takuto sluzbu po-
trebujeme. Ked ju Hurbanovo nemoze
robif, mal by to robif nas§ Zvaz. Poku-
sime sa o kontakty so Sovietskym zva-
zom a s NDR. Ved odtial sa vyvaza
optika. Pravdaze, nasi pozorovatelia by
si zasluzili aj vlastné technické zazemie.
Nie kazdy si vie sam poradif pri pre-
trvavajacom nedostatku zakladnych ma-
terialov. Toto vSetko sa da zorganizovat.
Ak sa nam to podari, uvidite, ako vzras-
tie zaujem o astronémiu.

Prom. fyzik IVAN MOLNAR, OAK Ga-
lanta

Priznajme si, Ze v poslednom c¢ase po-
zorovatelska ¢innosf ochabla. Musime
dokazat, ze vieme pozorovat. Zatial ma-
me najviac ,slnie¢karov“. Ja to cha-
pem, najmi na hvezdarnach, Pracovny
¢as je od o6smej do pol piatej. V tom
dase je Slnko na oblohe. LenZe ,noéna
astronémia“ nam chradne. Su krajiny,
kde jeden pozorovatel zaznamena 4—5
tisic pozorovani! Jeden pozorovatel!
Tolko sa u nds nenazbiera ani z celého
Slovenska. Aktivizujme svojich d¢lenov,
vedme ich k tomu, aby pozorovali...

STEFAN ADAM, OLH Partizanske

U nas sme zalozili MO SZAA roku
1981. Odvtedy na8a organizicia stagno-
vala, pretoze vSetok voIny ¢as a vSetky
sily sme venovali vystavbe hvezdarne.
Doteraz mame malo ¢lenov, ale vdaka
novej hvezdarni sa uz zaé¢inaji vyndarat
aj novi nadSenci, o ktorych sme vébec
nevedeli ... Priestory a zariadenia nam
umoznuju aktivne ich zapajaf do ¢in-
nosti. Chceme sa venovaf najmé pozoro-
vaniu, ale zlepSif chceme i dielriu, kto-
r4 zatial nie je dostato¢ne vybavena.
Chceli by sme na$im ¢lenom umoZnif,
aby si mohli u n&s rozvijat aj technic-



ku zrucnost pri stavbe svojich amatér-
skych dalekohladov ... V najbliz§om ¢a-
se chceme v aredli hvezdarne postavif
i pozorovateInu s odsuvnou strechou,
skombinovani s UNIMO bunkou, aby
nasi ¢lenovia mohli pozorovat aj nezi-
visle od hvezdarne... A nakoniec by
som chcel vyzvaf predsednictvo: , Ak
budete v budtcnosti planovat nejaku
akciu, naplanujte ju k nam, do Parti-
zanskeho .. .“

Ing. GUSTAV SKRIVANEK, Kysucké
Nové Mesto

Viem, Ze v nejednom meste existuje
napatie medzi vedenim hvezdarne ¢i
Okresného astronomického kabinetu a
SZAA. U nas, v Kysuckom Novom Mes-
te, sa to vyhrotilo tak, Ze sme poziadali
predsedu MsNV, aby nam pridelil na-
hradné priestory, lebo sme sa uz nemali
kde schadzaf pracovat. Az po zasahu
ONV sa situdcia zmenila. NaSa MO
SZAA uzavrela s hvezdarniou dohodu,
¢o by mohla byf akymsi vzorom aj
pre iné organizacie, ktoré zapasia s po-
dobnym problémom. (Text dohody Kky-
suckych ¢lenov SZAA s vedenim tamoj-
Sej hvezdarne uverejni zbornik spolu
s doslovnym znenim vSetkych diskus-
nych vystipeni, ktoré odzneli na IV.
valnom zhromazdeni SZAA v Spisskej
Novej Vsi; vyda ho SZAA pre vSetky
svoje organizicie.)

Ing. IVAN KOCIS, MO SZAA Spisska
Nova Ves

Uz roky sa snazime o kontakty s Ok-
resnym astronomickym kabinetom v Le-
voéi. Zatial vSak vSetky naSe pokusy
vysli navnivoé, lebo Levoc¢ania nemaju
zaujem o pracu amatérov ... Tuto nasu
skusenosf spominam najmé& preto, lebo
sme sa dozvedeli, Ze v Levod¢i zamysTa-
ju postavif Okresnu Iudovu hvezdaren.

Vitame tdto iniciativu, no mrzi nas, Ze
zatial nie sme vstave presadif rekon-
Strukciu byvalej Hajtsovej hvezdarne
v Spisskej Novej Vsi, ktora je v zozna-
me kultirno-technickych pamiatok a
v ktorej by sa s minimalnymi ndaklad-
mi dala obnovif ¢innosf. Prave vdaka
panu Vojtechovi Hajtsovi, ¢o si zadiat-
kom tohto storoc¢ia na vlastnej vile po-
stavil pozorovatelnu, z ktorej pozoroval
aj znamu Halleyovu kométu, ma naSe
mesto Zivi astronomicku tradiciu; na
nej by sa dalo stavat, ved naSa MO ma
uz vyse sto ¢lenov...

RNDr. PAVEL PALUS, predseda Slo-
venskej astronomickej spoloc¢nosti pri
SAV

Vrcholom intelektudlnej ¢innosti Tudi
je ziskavanie novych poznatkov. Na roz-
diel od mnohych inych vied moéZe sa
astronémia oprief i v nasich konc¢inach
o pomerne Siroké zazemie zaujatych a-
matérov, pomahajicich vedecké po-
znatky ,,velkej astronémie® §irif a vy-
svetlovat aj medzi fudmi, ktori maju
z rozliénych dévodov k astronémii da-
leko.

Zijeme v obdobi, ked kazdy den pri-
nasa nové, ¢asto prevratné poznatky vo

v astronémii sa interval poznania rych-
lo skracuje. A v stuvislosti s tym, Ze
si explézia poznania vynucuje vznik no-
vych a novych odvetvi, vyskytuja sa
nazory, Ze sa objavuje ,ostrovny syn-
dréom“, ze vedci z jednotlivych odvetvi,
sustredeni na vlastné problémy, straca-
ju prehlTad o tom, ¢o robia ich kolegovia
v inych disciplinach. Popredny americ-
ky fyzik Allain Brumann sa tymto prob-
lémom seridzne zaoberal a na prepojeni
fyzikalnych disciplin dokézal, Ze nao-
pak, nikdy v dejinach vedy neexistova-
la takd jednotnost a takd symbio6za, ako
je to teraz. Dokazal, Ze v sucasnosti ne-
moéze jestvovaf fyzika elementarnych
¢astic bez kozmoldgie. Jedna od druhej
st nesmierne zavislé. Musia sa doplio-
vat, musia spolupracovat, hoci problé-
my, ktoré skumajua, su zdanlivo ne-
smierne vzdialené, nespojité. Model ves-
miru bez poznania elementarnej casti-
ce, neutrina, nie je dnes mozné defi-
novaft.

Tento priklad som si zvolil najma
preto, lebo aj na nasom rokovani sa vy-
skytli nazory, podla mdéjho nazoru ne-
opravnené, ze SAS a SUAA si konkuru-
ju. Som presvedéeny, ze SZAA je velmi
potrebnym é&lankom, ktory nam umoz-
nuje §irif astronomické poznatky ovela

vietkych vedeckych disciplinach. Aj ucinnejsie, ako dovoIuju moznosti SAS.

Vazeni ¢ditatelia! Nepochybne Vds uz v minulom ¢isle zaujali zovseobec-
nenia vyplyvajiice z uznesenia tohto zhromazdenia. Akiste Vds upttali aj
najzaujimavejsie z aktudlnych myslienok a mndzorov wvyslovenych tcast- |
nikmi, ktoré sme Vdm sprostredkovali v tomto ¢isle. Nazddvame sa, Ze pri-
ndsaji dost ndametov do diskusie, najmd co sa tyka ndplne prdace nasho
Zvizu. Odakdvame, Ze si svoje ndpady, pripomienky a ndzory mnenechdte
iba pre seba. Napiste ndm ich, a ked moZete, pribalte do listu aj fotografie
dokumentujice Vasu ¢innost!

GABRIEL STRAZOVEC

SCI-H

Siedmy denje nedela

Bol to poriadne taZky tyzden. Viedy eSte neboli volné
vikendy. Faktom zostdva, Ze som celych $est dni drel ako
magor a Ze sa mi to podarilo o den skor. A to, Ze som sa
v ten posledny rekreoval, je uz moja vec. Smernice to ne-
zakazuju. Co som vykonal, to by nedokdzal nijaky Clovek.

Pikantnostou bolo, Ze som si vetko vymyslel Uplne sam,
a pritom som memal ani kusok materidlu. Hmoty mebolo
(ved to pozndte: mebolo mi¢oho), a ja som jednoducho
tvoril z nicoho.

| Nakoniec sa mi-podarilo stvorit akisi plazmu, ani voda,
ani plyn, len ddike ¢udo, ¢o sa mi lepilo na ruky ako mar-
meldda. Nebola sica na ni¢ a nevedel som, ¢o s 1ou. Len
tak naslepo som sa pokusal oddelif svetlo od tmy. TaZkd
vec, no mne sa podarila. Vyseparoval som aj ostatné:
vodu, zeminu a kadejaké kovy.

Potom som uZ memal také tazZkosti, ale na zaciatku mi
to dalo zobraf. Raz mi td zmes aj rachla, ako sa patri,
niekde som musel niec¢o zvrzat, bol to ndleZite velky tresk.
Rozletelo sa to na vsetky strany, eSte ani dnes nie a nie
zastavit sa.

Od toho éasu som uZ ni¢ poriadne nestvoril a je to pek-
nych par miliard rokov.

Muyslim, Ze som si ti nedelu zasluZzil.
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Ing. BORIS STEC
RNDr. JAN HOLLAN

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

(Vietky ¢asové udaje si v SEC)

V tomto obdobi (august, september)
vrcholi leto. Slnko vstupi 23. 9. o 2h 19™
do znamenia Vah, ked bude jesenna
rovnodennost — zacne sa astronomicka
jesen.

Merkur sa pribliZuje k Zemi. Dna 29.
augusta sa dostane do najvécéSej vychod-
nej elongacie, ale je v polohe nevyhod-
nej pre pozorovanie. Planéta je na kon-
ci obé¢ianskeho sumraku menej ako 4°
nad obzorom. 24. septembra nastane
konjunkcia Merkura so Slnkom a pla-
néta sa zatne od Zeme vzdalovaf. Ku
koncu septembra a v prvej polovici ok-
tébra bude Merkur viditeIny nad vy-
chodnym obzorom.

ViditeInost VenuSe je v tomto roku mi-
moriadne zla. Na koneci obc¢ianskeho su-
mraku sa bude VenuS$a nachadzat len
5° az 6° nad zapadnym obzorom. Jej jas-
nosf je —4m,

Mars je v tomto obdobi nepozorovatel-
ny. Skryje sa v ziare Slnka, lebo 29.
septembra je so Slnkom v Konjunkeii.
Jupitera moézeme najst v stihvezdi Bli-
zencov. Nad obzor vychadza pred pol-
nocou, Postupne sa pribliZuje k Zemi,

preto sa jeho uhlovy priemer zmeni
z 32”7 na 36”. Ma jasnost priblizne
_2’2111.

Vecer mobézeme v suhvezdi Strelca najst
Saturn. Od Zeme sa vzdaluje, pozoro-
vacie podmienky sa zhorsSuju. Ma jas-
nost asi + 0,3m a uhlovy priemer 15,5”.
Uhlové rozmery prstencov su priblizne
40" x 17,5”.

Uran sa tiez nachadza v suhvezdi Strel-
ca. M4 jasnost + 5,6™.

ZATMENIE MESIACA

17. augusta budeme maf moznost po-
zorovaf uplné zatmenie Mesiaca. Z nas-
ho Uuzemia bude mozZné sledovat cely
ukaz az po Kkoniec uplného zatmenia
Mesiaca, ked Mesiac zapada pod obzor.
Velkost najvacSej fazy zatmenia je 1,604
jednotiek mesaéného priemeru. Dufame,
ze napriek pokro¢ilému ¢asu ukaz neu-
nikne vaSej pozornosti a zatmenie bu-
dete aktivne pozorovaf.

Priebeh zatmenia udava tabulka.

Tabulka

Vstup Mesiaca do polotiena
Zaciatok ¢iastoéného zatmenia
Zaciatok uplného zatmenia
Stred zatmenia (najviacsia faza)
Koniec uplného zatmenia
Koniec ¢iasto¢ného zatmenia
Vystup Mesiaca z polotienia
Zapad Mesiaca

136

6h Szlonin

.
4"08,2

////é%// .

7

L

_

.

4

AKO POZOROVAT
ZATMENIE MESIACA

Ulohou pozorovania je zistif velkost
zemského tiena; zrata sa z okamihov,
ked okraj tienia prechadza ndpadnymi
bodmi na Mesiaci.

Pred zatmenim (v noci zo 16. na 17.
augusta 1989 je to na 8 hodin) si do-
kladne preStudujte miestopis Mesiaca a
najdite si na nom body podla nasej
mapky. NajlepSie by bolo nauéif sa
vSetky tieto body aj ich c¢isla naspaméit
(moZno vS8ak vynechaf tie, ¢o su tesne

ZAKRYT PLEJAD
MESIACOM

V noci z 19. na 20.

na okraji mesa¢ného kotuca — i tak vel-
mi nenapomozu zistif velkosf tiena).

Pri pozorovani vstupov oznacéenych
bodov do tiena sa po kazdom vstupe
pozrite na hodinky (na niekolkych se-
kundach nezalezi), zapiste ¢as vstupu a
¢islo bodu (ak si ho nepaméitate, pozrite
sa do mapky). Nemusite zaznamenat
vsetky body, sustredte sa iba na tie naj-
napadnejsie.

Opisy svojich pozorovani (éasy a
miesta bodov) potom poslite do redakcie
Kozmosu; képie budu potom poskytnu-
té zaujemcom, ktori budi cheief vysled-
ky pozorovania vyhodnotit.

Zakryty Plejad Mesiacom |
pre pozorovateInu na
n o= +19°09°18,9” ¢

Vartovke
+ 48°43°05,7” !

septembra nastane = ¢ Ditum, ¢as Faza P cA m SAO Poznimka :}
galsllVIZ .I'B,du plgcph;)* 19. 9. 1989 ‘i
ov Mesiaca pred Ple- .
FL 3 P 1 23h0im42s D 7 —90 S 42 76 140 Taygeta ]
jadami pozorovatel- | , 435143 »p 130 —57 S 33 7513 Maia |
ny z nasho Uzemia. 3 2342 32 R 213 48 S 5.4 76126 Celaeno i
Zakryty hviezd sa ¢ 2843 35 R 242 S 8.1 76119 |
il ; 5 2343 37 R 199 34 S 85 76135 [
‘ zaczr;ll{ 13&1 septeml:ix_‘a !
o 220 50m a skonéia 5 9. 1989 i
sa 20. septembra o 3b | 5 aBdE 0 B 08 - . |
m s it 6 2 R 206 1 T 76 152 |
459, Medzi zakrytymi 72 o505 30 g 243 78S 1,2 76140 Taygeta ‘
hviezdami bude aj | 8 0009 42 =®r 219 45 S 3.8 76155 Maia |
20 Tau s jasnosfou & 9 0013 41 R 236 1S 8.6 76149
i m f e 10 0026 47T R 243 83 S 5.8 76159 Sterope i
+4,0m  Zakryt tejto '3 o955 50 R 249 5 S 6,4 76151 22 Tau
jasnej hviezdy sa za- 112 0049 13 R 9292 57 S 6.8 76133
éne o 230 a skon¢i sa |13 0102 33 R 282 63 N 8.2 76181
W pam h . 114 0104 36 R 229 64 S 7 76194
o 0% 08™, Mesiac je |15 o119 42 R 212 7 S 8.3 00000
pred trefou stvrfou.
U Pozitny uhol
1h 24 4m | zaclatku ¢iasto¢ného zatmenia 57°
2 21,0 zaciatku uplného zatmenia 227° 1
3 203 konca tplného zatmenia 84° !
4 082 konca ¢iastoéného zatmenia 253° \
4 56,1 zdanlivy polomer Slnka 15,8 i
5 55,3 zdanlivy polomer Mesiaca 16,3
6 52,0 polomer tiena 44,6"
4 52 polomer polotiena 76,2 l

'



Cislo
Nazov Kréatera na mape
i Lohrmann A 1
| Grimaldi C 2
Damoiseau E 3
) Byrgius A 4
| Hansteen « 5
Billy 6
Marius A 7
Aristarchus 8
i Gassendi « 9
i Mersenius C 10
Kepler 11
}‘ Encke B 12
Bessarion 13
i Brayley 14
| Milichius A 15
| Vitello & 16

V tabulke sit nazvy s ¢islami kraterov

Lansberg A
Lansberg D
Sharp B
Milichius
Euclides
Lansberg B
Sharp A
Dunthorne
Tobias Mayer A
Agatharchides A
Darney C
Foucault
Darney
Bouguer
Bullialdus B
Kies A
Pytheas
Gambart A
Condamine A
Maupertuis A
Parry A

Guericke B
Guericke C
Lassel D
Tycho

Birt

Pico

Pico B
Alpetragius B
Maginus H
Archimedes A
Mosting A
Bode

Bode A
Epigenes A
Chladni
Ukert

Bond W. C. B
Cassini A
Werner D
Zach 4
Cassini C

Egedge A
Rhaeticus B
Pickering E
Airy A
Hipparchus G
Sulpicius Gallus M
Hipparchus C
Manilius ¢
Abulfeda E
Abulfeda F
Eudoxus
Menelaus
Dionysius
Nicolai A
Plinius 3
Possidonius A
Dawes
Hercules G
Beaumont D
Polybius A
Janssen K

Maury 80
Cepheus A 81
Censorinus 82
Rosse 83
Isidorus D 84
Macrobius B 35
Macrobius A 86
Cauchy 87
Gutenberg A 88
Tralles A 89
Stevinus A 90
Proclus 91
Furnerius A 92
Biot 93
Bellot 94
Pickering W. H. 95
Messier 96
Picard 97
Apollonius 98
Firmicus 99
Langrenus M 100

na mape Mesiaca, o je pomdcka na pozorovanie jeho zatmenia.




NOCNA OBLOHA

Z pohladu obyé&ajného ¢loveka, ktory
vnima noéni oblohu iba ako velkolepy
celok, je hviezdami posiate nebo nemen-
né, tiché a pokojné. Astrondm amatér,
ktory hviezdnu oblohu pozna v jej
skrytych zakutiach, vSak vie, Ze je vo
svojich detailoch velmi premenliva a Ze
vie pripravif cely rad necakanych, o to

Aquila : 3 o
®
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vSak kraj$ich prekvapeni. V nejednom
pripade sa o tom moZete presvedéif vol-
nym okom alebo s celkom skromnym
dalekohlIadom.

Prvym detailom letnej oblohy, ktory
sa stale meni, je hviezda » Aquilae. UZ
pred viac ako dvoma storodiami, roku
1784, si zmeny jej jasnosti prvy raz vsi-
mol astroném amatér Edward Piggott.
Nie je vSak vyluéené, Ze o premennosti
hviezdy vedel uz J. Byrgius roku 1612.
Necely mesiac po Pigottovom objave
jeho priatel, od narodenia hluchonemy
John Goodricke, odhalil pravidelnu pre-
mennost § Cephei, ktord sa sprava veImi
podobne a ktora aj dala meno celej
skupine premennych hviezd. Dnes ich
uz pozname vySe $tyristo, cely rad je ich
viditeInych triédrom. Pozorovat cefeidy,
to je nieco ako najst diamant leZiaci na
chodniku — ved v okolitom vesmire pri -
pada jedna _premennd hviezda tohto
druhu na niekolko miliénov bielych tr-
paslikov, ktorych sme si uz zvic¢sa zvyk-
li pokladaf za ¢osi exotické. Vydavky
na reprezentaciu si vSak neporovnatel-
né — kazda cefeida vyZiari za puhu se-
kundu tolko energie ako Sirius B za
pol roka!

Eta Aquilae meni svoju hviezdnu vel-
kost celkom pravidelne, s periédou
7,1766 diia — tretinu tejto doby jej jas-
nosf vzrasti, dve tretiny klesd. Zmeny
hviezdnej velkosti v rozmedzi 3,5—4,4
magnitiudy st spbésobené najmi zmena-
mi povrchovej teploty hviezdy, z men-
Sej casti aj jej premennou velkosfou.
Ak sa budete chciet o premennosti naj-
jasnejSej cefeidy na oblohe presvedéit
sami, moézZete pouZit porovnévacie hviez-
dy oznadené na priloZenej niapke ma-
lymi pismenami.

Opusfme uz teraz Orla a vydajme sa
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NajjasnejSou cefeidou na oblohe je (spo-
lu s 6 Cephei) hviezda n Aquilae, ktora
meni svoju hviezdnu vefkosf od 3,5 do
4,4 magnitiidy. Na zaklade jej pozoro-
vani v priebehu vlanajSieho roka zo-
strojil Jifi DuSek (ktory je aj autorom
mapky) jej svetelni krivku. O podobné
pozorovanie sa moZete pokusit aj Vy —
staci maf vhodné porovnavacie hviezdy.
Hviezdne velkosti tych, ktoré sa na
mapke, su tieto: a 3,4m, b 3,9m a ¢ 4,4™.

Mlie¢nou cestou k obzoru. Cez népad-
ny hviezdny oblak v Stite sa dostaneme
do Strelca, ktory je urcite najbohatSim
sihvezdim naSej hviezdnej oblohy.
V tesnej blizkosti ekliptiky vidiet uz
volnym okom otvoreni hviezdokopu
s hmlovinou — je to M 8, nazyvanu La-
gunou. Uz triédrom v nej budete vidiet
jednotlivé jasné a mladé hviezdy, ktoré
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Presne medzi tymito znamymi hmlovi-
nami z prebohatého sihvezdia Strelca
sa nachadza Slnke v deii zimného sl-
novratu. Teraz vSak v blizkesti tejto
casti ekliptiky najdeme Uran a Vestu,
obidve telesd asi Siestej velkosti. Prazd-
ne kolieska €. 1-3 vyznacuji polohy
Urdanu v mesaénych intervaloch (1 — 1.
augusta, 2 — 31. augusta a 3 — 30. sep-
tembra), dalSie body zasa pozicie Vesty
v desafdiiovych odstupech (4 — 5. au-
gusta, 5 — 15. augusta, 6 — 25. augusta,
7 — 4. septembra a 8 — 14. septembra).

maju zasluhu na tom, Ze hmlovina svie-
ti. Zorné pole triédra (najlepsie 10 x 50)
obsiahne spolu s Laginou mensi a slab-
§i Triffid (M 20). Jeho severna cast je
slaba; je to reflexna prachova hmlovi-
na (na farebnych fotografiach je modra),
kym Ziariaca a vyrazna juzna dast je
oblakom ionizovaného vodika a na fa-
rebnych fotografiach Triffidu je derve-
na. Okrem toho ju tri tmavé trhliny,
vybiehajuce zo stredu k okrajom, delia
na tri podobné diely, ¢o Johna Hersche-

. la inSpirovalo, aby pouzil slovo, ktoré

sa potom stalo beZnym nézvom pre M 20
(triffid = ,trojklany“).

Laguna aj Triffid st zaujimavé uz sa-
my osebe. A ¢o uz potom tohto roku,
ked sa v ich blizkosti pohybuje plané-
ta Uran a planétka Vesta, obidve na
hranici viditeInosti voInym okom. V na-
sledujicich tyZdrioch meni Uran svoju
polohu medzi hviezdami pomaly, a to
prevazne vdaka pohybu Zeme, nasho
pozorovacieho stanovista, Vesta, objave-
na roku 1807 Olbersom, byva zo vSet-
kych planétok pri opozicidch najjasnej-
Sia, hoci so svojimi 540 km je na tre-
fom mieste ¢o do velkosti (prva, Ceres,
ma velkost asi 1000 km; druhg, Pallas,
priblizne 600 km).

Napokon nesmieme zabudnif na ko-
métu P/Brorsen-Metcalf 1989, ktora na
rannej oblohe zadiatkom augusta znac-
ne navstevuje objekty jesennej oblohy.
Réano 7. augusta bude — podIa predpo-
vede — jej chumaéik (ktory podfa Mar-
sdena ma maf v tom ¢ase 10M) asi 2°
priamo na sever od galaxie M 33. Dalej
ma namierené k rozlahlej otvorenej
hviezdokope NGC 752, dostupnej aj vol-
nému zraku, a rano 10. augusta prejde
cez jej okraj. Ak poznéate hviezdnu oblo-
hu v tychto miestach, azda uZ tuSite,
7e dalS$im miestom bude pre kométu
jasna otvorend hviezdokopa M 34. V jej
tesnej blizkosti prejde kométa okolo
poludnia 13. augusta, rdano predtym i po-
tom vSak nebude od nej dalej ako asi
2°. Sestnasteho augusta zastihneme
Brorsen-Metcalf v tesnej blizkosti sla-
bej otvorenej hviezdokopy NGC 1245 (je
vyznacena aj v Atlase Coeli, a to v su-
hvezdi Perzea). V tom ¢ase by kométa
mala mat asi dsmu velkost, Mesiac vSak
bude v splne a bude zapadaf so skon-
¢enim nautického stiimraku.

LEOS ONDRA



KOMETA
P/BRORSEN-METCALF 1989

Ako vieme (pozri ¢ 1989/3, s. 101),
koncom septembra sa ma po 70 rokoch
znova priblizif k Slnku velmi zaujimava
periodicka kométa Brorsen-Metcalf.

Objavil ju 20. jula 1847 T. Brorsen
na univerzitnom observatériu v Altone.
Jej dvojmesaéné pozorovanie vtedy sta-
¢ilo na zistenie, Ze ma obeZnu dobu pod
sto rokov, nestacilo vSak na predpoved
nasledujiceho nivratu — ten sa usku-
toénil roku 1919. V tom ¢ase komuni-
kicie medzi hvezdirfiami v réznych
Statoch nefungovali ani zdaleka tak ako
dnes, a tak v priebehu 11 dni naslo ko-
métu nezavisle Sest pozorovatelov: J. H.
Metcalf v South Hero, M. Giacobini
v Nice, A. Borrelly v Marseille, E. Lei-
nert v Constangi, V. Ostroviov vo Feo-
dosiji a S. M. Selivanov v Leningrade.
Na jej identitu s Brorsenovou kométou
z roku 1847 upozornil hned po prvych
vypocétoch drahy A. O. Leuschner. Ko-
méta sa vtedy pozorovala tri mesiace
a polovicu tohto éasu bola viditeIna i bez
dalekohladu. Jej maximalnu jasnost 4,5
magnitudy prekonali v 20. storo&¢i len
Styri periodické kométy: Halley, Mel-
lish, Pons-Winnecke a Tuttle-Giacobi-
ni-Kresak.

Dréha kométy Brorsen-Metcalf, s pe-
rihéliom medzi dradhami Merktra a Ve-
nuSe a s aféliom medzi drahami Nep-
tina a Pluta, je zo vSetkych zndmych
komét najpodobnejsia drahe Halleyovej
kométy; iba smer pohybu je opaény —
priamy. Vynimoéna je dlhodoba stabili-
ta jej pohybu, ovladana vizbou na hlav-
na ru$iacu planétu, Jupitera., Na jeden
obeh kométy pripada vzdy Sesf obehov
Jupitera. NaSe spolo¢né vypoéty s ta-
lianskymi astronémami ukazali, Ze tato
rezonancia sa udrzZziava uZ najmenej
10 000 rokov a asi pretrva az do-uplné-
ho zaniku kométy. V prvej polovici 360-
ro¢ného libraéného cyklu (5 obehov ko-
méty a 30 obehov Jupitera) kométa
oproti presnej rezonancii mali¢ko pred-
bieha a v druhej polovici za fiou zao-
stdva. Je to podobny proces ako ten,
ktory udrziava najvzdialenejSie aste-
roidy v Tréjskych oblakoch; tam fun-
guje s periédou 160—170 rokov.

Pri tohtoroénom navrate bude kométa
Brorsen-Metcalf stdle na rannej oblohe,
podobne ako pri oboch minulych. V do-
sahu malych dalekohladov typu Somet-
Binar by mala byt asi od polovice jula,
ked bude najdalej na zapad od Slnka
(v suthvezdi Ryb) a bude vychadzaf eSte
pred polnocou. V druhej polovici au-
gusta sa v naSich zemepisnych Sirkach
dostane do cirkumpolarnej polohy, tak-
¢ bude nad severnym aZz vychodnym
obzorom celi noc. Vtedy sa aj najviac
priblizi kK Zemi — na 0,4 AU. V prvej
polovici septembra by uz mala byt vidi-
teln4 aj bez dalekohladu, ale coraz
krat§ie pred vychodom Slnka. Potom
bude prechddzat medzi Zemou a Sin-
kom, a kym sa znova presunie na no¢nu
oblohu, bude uZ slabd a pre nés prili§
daleko na juhu.

Na jej vyhladavnie odporuc¢ame pou-
7ivat efemeridy z cirkularov vydava-
nych Slovenskou astronomickou spolo¢-
nostou pri SAV a Slovenskym ustredim
amatérskej astronémie. V ¢ase impri-
movania tohto ¢lanku sa totiz komé-
ta eSte nena$la a nevie sa, ¢i oproti
predbeznej predpovedi nebude o nieco
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P/BRORSEN -ME-CALF

Polohy kométy P/Brorsen-Metcalf,
zakreslené podla Hvézdaiské rocen-
ky 1989

predbiehat alebo meSkat. Takéto od-
chylky od gravitaéného zakona, vyvo-
lané raketovym efektom plyno¥ unika-
jucich z rotujticeho jadra kométy, moz-
no zistif az po troch pozorovanych na-
vratoch k Slnku. Pochopitelne, najvy-
raznejSie byvajui pri kométach s dlhymi
obeznymi dobami. Napriklad pri Hal-
leyovej kométe dosahuju 4 dni za kazdy
obeh — a rovnakd odchylka kométy
Brorsen-Metcalf by jej predpovedané
polohy na druhu polovicu augusta po-
sunula o viac ako 10°. Podobne aj pred-
bezné predpovede jasnosti treba brat
s rezervou. Vystraznym prikladom je
kométa Westphal, ktorda roku 1852 do-
siahla rovnaku maximaéalnu jasnosf ako
kométa Brorsen-Metcalf roku 1919.
Pri nasledujucom navrate roku 1976 sa
uZ nenasla vobec. Naopak, iné kométy
pri neo¢akavanych vybuchoch svoju jas-

nosf aZ 1000-nasobne zvysili. Dajme sa |

teda prekvapif.
I.. KRESAK

| @ PRODAM kvalitni parabolickd zr-
i cadla J 300/2330 mm, & 120 a 160/1000

mm, dale hranoly z Binaru, projekéni
objektiv 1,9/80 mm, stars$i roéniky Ri%e
hvézd a ruznou literaturu. KOUPIM za
jakoukoliv cenu I. a III. ro¢énik Rige
hvézd. Jifi Vorlicky, Nam. Miru 189,
691 45 Podivin.

B KOUPIM astroobjektiv ¢ 80/840 ne-
bo podobny, okuldry F 6 a 10 mm.
PRODAM epijunktar ¢ 110/415. KDO
ZHOTOVI dle dokumentace prevod na
montdz? Vladimir Drab, Navigatort 622,
161 00 Praha 6.

M PRODAM hlinikované rovinné zr-
cadlo Zeiss Jena J 235 mm v duralové
objimece, tubus z kartitu J 220/1200 mm,
astrookuldry Zeiss O 6, O 10 a H 16
mm, Sirokouhly okular typu Erfle, F 25
mm, zenitovy néastavec Zeiss, Barlow
neg. 4 X (J 28 mm v objimce Zeiss, ob-
jektivy & 30/120 mm a J 58/160 mm
v objimkach od fy. Zeiss, Sun filtr Mi-
zar/Japan, uzavérku Prontor Press a 0s-
mirychlostni synchronni motorek 220 V.
VSe bezvadné, nepouzité, Dr. M. Mozi-
Sek, Prokofjevova 2, 623 00 Brno.

B DAM ako protihodnotu zvadéSovak
OPEMUS 2+ farebnd hlava MEO-
CHROM, objektivy Flektogon 2,4/35 MC
el. a Pentacon 2,8/100 el., Praktica MTL
(VLC) za: paralakticki montaz (vitam
mozZnosf pouzit synchrénny alebo kro-
kovy motor; elektroniku riadenu krys-
tdlom mam), objektiv nad J 150 (vitam
moznost pouZzif na Pentacon six) alebo
i na Prakticu BC i bezné teleobj. alebo
ZOOM. DuSan Olle, Thiliskd 17, 831 06
Bratislava.

= PREDAM binar 20 X 60 (2 100). Gab-
riel Birku§, Hemerkova 11, 04011 Ko-
Sice.

E KOUPIM Somet binar 25X 100 (ne-
bo Monar), PRODAM astronomicky da-
lekohled & 50 mm véétné stativu, po-
pripadé vyménim, Petr Vacovsky, So-
kolovska 3, 323 12 Plzenl.

B VYMENIM dalekohled typu Newton
@ 130/1000 s okularem f=15 mm - a-
zimutalni montaZ za Somet binar 20 X
X 60 nebo délostielecky binar 10 X 80.
Toma$ Vrba, Fajmanova 24, 628 00 Br-
no-LiSen.

B Slovenska astronomicka spoloc¢nost
pri SAV moéze zo svojich zdsob ODPRE-
DAT nasledujtce d&asopisy a publika-
cie: Kozmos ¢&. 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 Kés 4,—); Specifické formy
pohybu hmoty (Kés 17,—); Prinos astro-
némie pre spolo¢nost (Kés 12,—); Me-
teorické spravy ¢. 7 (Kés 5,—). Zaujem-
covia si moZzu uvedené publikicie ob-
jednat na adrese: Slovenska astronomic-
ka spolo¢nost pri SAV, Sekretariat,
059 60 Tatranska Lomnica.

5§ PRODAM fotograficky atlas WE-
HRENBERG za 500 Ké&s. Je to 302 listd
A4, mezni magnituda 13, rozsah dekli-
naci do — 20°. Zd. Tarant, Nova hrani¢-
ni 2531, 435 02 Most-Sous.

B KOUPIM ¢asopisy KOZMOS, roénik
1986, ¢. 1, 2, 3. Nutn& potiebuji, dobie
zaplatim., PRODAM mikroskop AZ-10
zvét§eni max. 200 X, nepouzivany — se
slevou. David Koneé¢ny, Siméékova 154,
645 00 Brno.
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ZAUJIMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY
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Zabudnute suhvezdie

Ak sa s triédrom v ruke budete tulaf
po nebeskej plédni v blizkosti Zltastej
hviezdy Celbalrai (8 Ophiuchi), ndjdete
tu vyraznd skupinu hviezd (tvoria ju:
66, 67, 68, 70 a 73 Oph), ktord napadne
pripomina zmen$ené Hyady zo suhvez-
dia Byka. Tato podobnosf zrejme in3pi-
rovala v 18. storo¢i polského knaza Po-
czobutal, aby tu utvoril nové suhvezdie
— Byka Poniatowského (lat. Taurus Po-
niatowii alebo T. Poniatowski). Keby
bolo ako sthvezdie zostalo do dne$nych
¢ias, bolo by sice malé, ale bohaté a
zaujimavé, Napokon — presvedéte sa
o tom sami — toto stretnutie s hviezd-
nou oblohou som venoval prave tej jej
casti, kde Byk Poniatowského kedysi
lezal.

Konéi sa tu jedna vetva Mlieénej ces-
ty a druhd prebieha nedaleko, je teda
celkom prirodzené, Ze sa tu stretneme
s otvorenymi hviezdokopami. Vsetky tri
vyznacené na mapke su zhodou okol-
nosti najvhodnej$ie pre triéder, hoci ich
vidief aj voInym okom. Naproti tomu
pre velké pristroje s malym zornym po-
Tom zostava ich krésa utajena.

Nedaleko od 8 Oph leZi IC 4665, ried-
ka, hrubd a nevelmi bohatd skupina
jasnych hviezd, Okrem nich neobsahuje
uz ni¢, a tak je Somet najvad¢sim dale-
kohIadom, v ktorom vyzera e$te ako-tak
ako hviezdokopa. Pomocou pristroja
s nevelkym zornym pofom je dokonca
mozné prejst cez tieto miesta bez toho,
ze by ste si ju povS§imli. Ako voda si-
tom pres§la IC 4665 aj zornym pofom
dalekohladov obidvoch Herschelovcov,
ktori inak patrili medzi naslovovzatych
pozorovatelov. Jemnejsie ¢rty a asi rov-
naku jasnosf ma rozlahld IC 4756 vo
Chvoste Hada, zostavovateImi katalégov
dlho nepovS§imnutid. Thomas William
Webb ju v minulom storo¢i vo svojom
sprievodcovi po hviezdnej oblohe uvie-
dol ako bezmenny ., ... krasny rozsiahly
oblak hviezd, predovSetkym Osmej a de-
viatej velkosti, vyzerajuci ako bliz§ia
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aj na prvy pohlad obycajnd hviezdicka
9,4m nedaleko 66 Oph, podla kataldégu
atlasu oznadovand BD - 4°3561. Jej ne-
obvyklost odhalil na dvoch fotografidch
tejto casti Mlie¢nej cesty americky as-
troném Edward Barnard, ktorého meno
hviezda nesie. Barnardova hviezda je
k nam po Slnku a sustave « Centauri
najbliz§ie a je stuc¢asne hviezdou s naj-
vacsim znamym vlastnym pohybom —
dne$na presnost poziénych merani u-
moziuje zistif zmenu jej polohy medzi
okolitymi hviezdami uZ po niekoIkych

o
®

% o
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8 A Hladacia mapka pre
e Barnardovu hviezdu.
Sever je hore, vychod

vlavo.

<4
Otvorené hviezdokopy

IC 4756 (vicsia vlavo)

e a NGC 6633 (menSia
op vprave hore) ako zhus-
Ya. tenie hviezdneho pofa

~ R v Bonnskom atlase (za-
Tl o chycuje hviezdy viditel-
: né 8 cm refraktorom,

- R 1

c¢ast Mlie¢nej cesty a viditeIny voInym
okom®, Hviezdokopa md& priemer vySe
1° a obsahuje aj pomerne slabé hviezdy.
Nie je vgak vObec husta a nevynika uz
ani v Somete, pretoze v nom zabera pri-
velku ¢ast zorného pola. Posledna
z trojlistka — NGC 6633 — je mensSia,
s najjasnejSou hviezdou siedmej velkos-
ti a asi tridsiatkou slabsSich hviezd.
V triédri je krasna; aj v Somete je
eSte dost husta. V 15 em refraktore sa
ani pri minimdalnych zvaéSeniach ne-
vmesti do zorného pola, to je vSak pre-
bohaté — prechadza nim S§iroky prud
jasnych hviezd.

O vzhlade poslednych dvoch spomi-
nanych hviezdokép si mozete urobit
predstavu aj 2z pripojeného vyrezu
Bonnského atlasu?, Toto jedineéné ma-
pové dielo vzniklo v rokoch 1852 aZ 1862
pod vedenim Friedricha Argelandera a
obsahuje hviezdy severnej hviezdnej ob-
lohy viditeIné 78 mm hladacom komét
hvezddrne v Bonne. Jednou z vySe
320000 v nom zakreslenych hviezd je

—=—1  &tvorcova sief je po jed-
\ Y nom stupni).

dniogh! Za rok sa presunie o celych 10,3”
k severu, za 180 rokov prejde na hviezd-
nej oblohe uhlovy priemer Mesiaca.
V case, ked v Anglicku dokoncovali Sto-
nehenge, nebola eSte ani v naSej map-
ke Byka Poniatowského. Obsiahly ¢la-
nok o Barnardovej hviezde ndajdete
v Kozmose 1983/3. Pripajam preto iba
podrobnti mapku, ktora posluzi pri jej
vyhladani, a pripominam, Ze roku 1979
sa dostala i do programu konferencie
CETI. Nedavna praca R. S. Harringto-
na vSak ukazala, Ze periodické odchyl-
ky od priamocéiareho pohybu, ktorych
existenciu dokazoval van de Kamp, nie
su realne. Dnes teda nemame nijaké do-
kazy o tom, Ze by Barnardova hviezda
mala neviditeIného sprievodcu, alebo
dokonca celu sustavu planét, na ktorych
by mohol vzniknuaf Zivot.

Stubnym kandidatom na sustavu
skryvajucu neviditeInu zlozku bola aj
fyzickd dvojhviezda 70 Oph (X 2272,
niekedy aj p Oph), ktord objavil uz 29.
augusta 1779 W. Herschel. Od roku 1825



sa vzdjomna poloha zloZiek meria mik-
rometrom, neskér sa na tento uéel za-
¢ala pouzivat aj fotografia. ObeZny po-
hyb 70 Oph je navy$e rychly, a tak ne-
¢udo, Ze patrila medzi prvé dvojhviez-
dy, v pripade ktorych sa povolani as-
tronémi (napr. Encke) pokusili z name-
ranych poléh odvodif trajektériu a obez-
nu dobu. Ukdazalo sa vSak, Ze pohyb
sprievodcu okolo hlavnej zlozky sa ne-
podriaduje beznym pravidlam. Tazkosti
pri vypoc¢toch viedli dokonca uZ roku
1841 Johanna Méidlera k zaveru, Ze pre
70 Oph neplati Newtonov gravita¢ny
zakon. Nech sa uZz obeZznd doba, tvar
trajektérie a okamih prechodu perias-
trom urcili akokolIvek, nikdy sa nepo-
darilo najst dokonalti zhodu s pozoro-
vanim. V istych obdobiach sa sprievod-
ca oproti ,,cestovnému poriadku® stale
oneskoroval, potom sa zasa nejaky das
pondhlal viac, neZ urdovala predpoved.
Cudesné spravanie sa vysvetlovalo exis-
tenciou neviditeIného sprievodcu, ktory
obieha okolo niektorej zlozky. Analyza
odchylok meranych poldéh od poléh vy-
ratanych vSak ukézala, Ze sa v nich ne-
prejavuje nijaka periodicita. Vizualne
merania 70 Oph svedéia vSak o istej
eSte ¢udnejsej veci — zda sa, ze dakedy
okolo roku 1878 sa zmenila ploSna obez-
na rychlost tejto fyzickej dvojice. Také
¢osi by bolo mozné napr. vtedy, keby
v tesnej blizkosti 70 Oph presla dosta-
totne hmotna tretia hviezda. Patranie
po tejto medzihviezdnej Nemesis v oko-
li dvojhviezdy az do vzdialenosti 30”
vSak za sto rokov neviedlo k najdeniu
nijakého objektu s vyznacnym vlast-
nym pohybom — odhliadnuc uz od faz-
kosti teoretického charakteru. Okrem
toho je pravdepodobnost nahodného
stretnutia hviezd v slneénom okoli ne-
patrna, lebo vzdialenosti medzi hviez-
dami su neporovnatelne viacsie ako ich
velkosti.

Zostava jediné vysvetlenie nezhdd
v obeZznom pohybe 70 Oph — mimoriad-
ne velké systematické chyby vizualnych
merani v minulom storo¢i. Vlani publi-
koval o novych elementoch tejto fyzic-
kej dvojhviezdy W. D. Heintz®. S pou-
Zitim vSetkych dostupnych udajov vra-
tane merani radidlnych rychlosti zloZiek
odvodil obeznu dobu 88 rokov a 4 me-
siace. Prechod periastrom nastal roku
1984, uhlova vzdialenost zloziek je vSak
najmensia prave tohto roku. Ak teda
70 Oph teraz rozliite, malo by sa vam
to uz podarif kedykoIvek. Vlani v maji
sme 15 cm refraktorom v 560-nasobnom
zvadseni videli dve zltasté oddelené
hviezdy (4,2™ a 6,0m, vzdialenosf 1,6”),
medzera medzi nimi v8ak nebola celkom
tmava. V nasledujicich rokoch budeme
maf jedineéni moznost sledovat, ako sa
meni vzhlad dvojice s narastajicimi
vzdialenosfami zloziek; uvadzame rok a
v zatvorke vzdialenost a poziény uhol:
1990 (1,54”; 229°), 1992 (1,69”; 199°), 1994
(2,117; 178°, 1996 (2,63”; 164°), 1998
(3,177; 155°) a 2000 (3,69”; 149°).

7 dalsich vizualnych dvojhviezd v by-
valom suhvezdi Byka Poniatowského
uvedieme asponni dve — # Serpentis
(X 2417), nadhernt jasnu dvojicu zltych
hviezd §tvrtej velkosti%, v Somete oéa-
rujucu, a dvojhviezdu ¥ 2375 dva stup-
ne zdpadne od IC 4756 (v mapke oznace-
na Sipkou). Tato je uZ pri 90-nasobnom
zvadSeni rozliSenou bielou dvojicou,
v skutoénosti je vSak vreckovym vy-
danim znamej ¢ Lyrae. Ked W. S. Fin-
sen po vojne prvy raz rozlisil obidve tr-
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Hladacia mapka pre planetirnu hmlo-
vinu NGC 6572. Rozmery 3 krat 3°; se-
ver je hore, vychod vlavo. Na hornom
okraji je vyznafena hviezda 71 Oph.

pasli¢ie dvojice, boli si aZz na nerozo-
znanie podobné. Preto dal tejto zaujima-
vej Stvorhviezde meno Tweedledee a
Tweedledum, ¢o je dvojica postav od L.
Carolla (Alenka za zrkadlom) — ,,jeden
za osemnast a druhy bez dvoch za
dvadsat®.

Stovky a tisice dvojhviezd boli od
konca 18. storoc¢ia jednoducho odhalené
tak, Ze sa obloha prezerala kusok po
kusku v dostatoénom zviécéSeni. Prave
takymto spésobom odhalil roku 1825
Wilhelm Struve aj planetarnu hmlovinu
NGC 6572, predtym c¢asto oznacovanu aj
Y 6. Je jasnd, ale drobnd, takzZe delo-
streleckym binarom alebo Sometom ju
uvidite Tahko, svojim vzhTadom sa vSak
nebude prili§ 1iif od hviezdy.5 Asi pri
50-ndsobnom zviacSeni zacina byf vidiet
maly kotudik, az zvicéSenie okolo 200
viak ukaze o ¢osi jasnejSi stred disku

Na okraji byvalého su-

a mierne ovalny tvar hmloviny. V stred-
nych dalekohladoch (niekedy sa uvadza
priemer uz 15 cm) ma NGC 6572 syto
zelenu farbu, ktord je pre planetirne
hmloviny typicka (pozri Zaujimavosti
no¢nej oblohy v minulom ¢&isle). Upro-
stred hmloviny je okrem toho skryta
centrdlna hviezda, niekdajSie jadro ¢er-
veného obra, ktoré sa z neho vyluplo
pri vzniku planetiarnej hmloviny iba
pred niekolko tisic rokmi. Vizudlne od-
hady hviezdnej velkosti centralnej
hviezdy uvadzané v literature kolisu
medzi 10m—12m, Na jej zbadanie treba
vSak nielen dalekohlad takého prieme-
ru, aky sta¢i na obyc¢ajné hviezdy dva-
nastej velkosti, ale aj ¢isti oblohu a
znacné zvicSenie, ktoré znizi jas vlast-
nej hmloviny.

LEOS ONDRA

Poznamky

1 Marcin Poczobut (1728—1810) bol kra-
Tovskym astronomom S. A. Poniatow-
ského a riaditelom hvezdarne v dnes$-
nom Vilnuse.

2 Atlas des nordlichen gestirnen Himmels
fiir den Anfang des Jahres 1855, Bonn.
BezZnou skratkou atlasu aj prislusného
trojzvazkového kataléogu je BD (Bonner
Durchmusterung).

3J. Roy. Astron. Soc. Can., 82, 140, 1988.

4 § Serpentis bola predtym navyS$e pokla-
dana za premennu hviezdu. Dnes sa zda,
ze bezdovodne; predsa vSak pri jej sku-
mani Pigott roku 1874 odhalil premen-
nost cefeidy » Aql.

5V Kkatalogu Bonnského atlasu je hmlo-
vina NGC 6572 uvedena ako polozka
BD -+ 6°3649 (to znacli, ze bola v dekli-
naénej zoéne 6—7° hviezdou ¢. 3649 v po-
radi podla rasticej rektascenzie), s po-
znamkou ,hmlista* — namiesto hviezd-
nej velkosti. V samotnom atlase je vSak
ako hmlovina omylom vyznadend hviez-
da nasledujaca, BD - 3650.

hvezdia Byka Poniatow-
ského sa koncom prvej
svetovej vojny objavila 0
aj dosial najjasnejSia
pozorovani nova (pozri
tabulku), Nova Aquilae 2
(V 603 Agql). Svetu sa

ohlasila 8. jina onoho 3
roku tym, Ze letny troj-

uholnik premenila na 4
kosoStvorec, o deni ne-
skor mala maximum jas-

Nova Aquilae 1918

nosti a bola najjasnej-
Sou hviezdou oblohy voé- 5

bec. Dojem, ktory vzbu-
dila, bol eSte znasobeny
premenou jej farby od

bielej v ¢ase objavu, cez 21870
Zlti a purpurovi v case

pohasinania, az po bor-

21900 219%0

dovii. Graf zachycuje zmeny fotografickej hviezdnej velkosti Novy Aquilae 1918 —

na ¢asovej osi je JD — 2400 000.

Tabulka
NAJJASNEJSIE POZOROVANE NOVY

 Max. vizuilna

Oznacenie Rok hv. vel.
| V 603 Aql 1918 —14
| GK Per 1901 +0,2
CP Pup 1942 40,2
RR Pic 1925 +1,2
DQ Her 1934 +13

| V 1500 Cyg 1975 +1,89
| V 476 Cyg 1920 +2,0
' CP Lac 1936 +21

« o . .
(1950) Objavitel

18h 46,3m -+ 00° 327 Kacz |
03 27,8 + 43 44 Anderson
08 09,9 —35 12 Dawson
06 35,2 — 62 36 Watson |
03 27,8 —+ 45 51 Prentice
21 09,9 -+ 47 57 Honda
19 57,2 -+ 53 29 Denning
22 13,8 —+55 22 | Gomi
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JUL — AUGUST

i 3. 7. — 125. vyrocdie narode-
nia J. A. Wagnera, slovenské-
ho popularizatora prirodoved-
| nych poznatkov, autora viace-
rych astronomickych publika-

| cii, o. i. Nebo a Zem (1890).
. (Zomrel 1930.) |
11. 7. — 80. vyrocie smrti S.

- Newcomba (nar. 1835), americ-
kého astronéma. Skumal pohyb
planét, planétok a Mesiaca.
Autor tabuliek Urana a Nep-
tina. Experimentdlne stanovil

| rychlost svetla (1882). |

20. 7. — 20. vyrocie prvého

. pristatia Tudi na Mesiaci, vy-

. vrcholenie amerického lunar-
neho programu (Apollo 11, let
16.—24. 7.; posadka: N. Arm-
strong, M. Collins, E. Aldrin). |

— Den vyskumu vesmiru
| v USA; slavi sa na pocest letu

Apolla 11 od roku 1984.

27. %. — 230. vyrocie smrti
Maupertuisa (nar, 1698), fran-
cuzskeho astronéma, ktory pr-
vy dokazal sploStenie Zeme.

12. 8. — 25. vyrocie smrti D.
- D. Maksutova (nar. 1896), so-

vietskeho odbornika na astro-

nomicku optiku a technolégiu |

. jej vyroby Jeho menom je‘

- nazvany M. dalekohlad. |

13. 8. — 1%5. vyrocie narode- ‘
nia A. Angstroma (zomrel

1874), svédskeho fyzika a astro-

noéma, jedného zo zakladatelov

moderne]j astrofyziky; spektro-
skopicki analyzu uplatnoval
pri vyskume hviezd.

19. 9. — 150. vyrocie zaloZe-
nia Pulkovského cbservatéria,

. hvezdarne moderného typu
v Rusku. Zasluha F. G. W. von
Struveho.

E@ PRODAM japonski ZOOM
TRIEDER HANIMEX 8-—17 X 40.
Uplne novy, v zaruce. Spi¢kovy,
nutno vidét. Igor Konec¢ny, Lidic-
ka 1699, 738 02 Frydek-Mistek.

= KOUPIM okuldry f=4—40
mm a parabolick4 zrcadla s J 150
mm a vySSim. KDO zhotovi optiku
pro Newton (J 350/1750 a hodi-
novy stroj. Uvedte cenu. Pavel
Marek, Prumyslova 1123, 500 02
Hradec Kralové.

B PRODAM dalekohled 50/540 —
Zeiss Jena, zrcadlo na Newton &
170/1150 - tubus z Al plechu a
dalsi soucéastky. Seznam na poZa-

dani. Zdenék Sykora, Horni 149,
Lhota u Opavy, 74762 Mokré
Lazce.

B PREDAM diapozitivy, literati-
ru, optiku a pomoédcky pre pracu
v kruzkoch. PREDAM, pripadne
ZAPOZICIAM subory materidlov
vhodné pre vystavy. Zoznam za-
$lem. KUPIM diafilmy a diapozi-
tivy s tematikou astronémia a
kozmonautika. Augustin Micko,
913 31 Skalka nad Vahom.
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150. wrocie
Pullcovskeho

17. a 18, storocie bolo ob-
dobim zvySeného zaujmu
o astrondémiu, ¢o vyvolall
praktické potreby — rozvi-
jajuca sa moreplavba, po-
treba presnych casovych
merani. Podnet tomuto roz-
voju dala technika — naj-
mé objav dalekohladu. Roz-
voj astrondémie sa stal vecou
krajin a ich panovnikov. Za
podpory Petra I. Dbolo
i v Petrohrade r. 1725 vy-
budované observatérium.
V sluzbach kartografie (Slo
najmid o urcovanie zeme-
pisnych dizok) sa vyskum
zameriaval na sledovanie
mesacénych kulmindcii, za-
tmeni (Slnka, Mesiaca, Ju-
piterovych mesiacov), ako
aj zriedkavych ukazov (pre-
chody Venuse a Merkura
pred Slnkom). NemozZno
jednoznacne vyhlasif, Ze
podmienky a ulohy prak-
tickej astrondémie nepodne-
covali objavné myslenie
(sta¢i spomenut napr. Lo-
monosovov objav atmostéry
Venus$e r. 1761), no na vel-
ké ulohy rieSené modernou
eurdépskou vedou uz tato
mestska hvezdaren stacila
¢oraz menej.

S navrhom na moderné
observatorium sa roku 1830
na cara Nikolaja I. obratil
Friedrich Georg Wilhelm
von Struve, skuseny astro-
ném z Derptu (Tartu, Es-
téonsko), znamy uz vtedy
svojimi objavmi mnozstva
dvojhviezd a majuci dobry
prehlad o urovni, pristro-
jovom vybaveni i vyskum-
nom zamerani modernych
zapadoeuropskych hvezdar-
ni. Povolenie na vystavbu
velkého diela dostal az o 3
roky, zato vSak s velkou
vyhodou: mal — ako buduci
riaditeI hvezdarne — tuplne
voIné ruky pri vybavovani
hvezdarne najlepSou jestvu-
jucou technikou a pri jej

7al07enia
ohservatoria

objednavani za hranicami
Ruska.
Vystavba observatoéria

podla projektu A. P. Briul-
lova 19 km juzne od Pet-
rohradu na vrchu (75 m n.
m) pri dedine Pulkovo sa
zacala roku 1834. Struve sa
svojej ulohy zhostil s entu-
ziazmom, aZ obetavo (pre
povinnosti a zaneprazdnenie
musel dokonca obetovat na-
dejné prvenstvo pri stano-
vovani hviezdnej paralaxy).

19. augusta bolo dokon-
¢ené toto Hlavné observa-
térium (ako sa uz vtedy vo-
lalo) s tromi kupolami;
v prostrednej, najvacsej,
bol umiesteny 38 cm re-
fraktor, vtedy najvacsi na
svete, dielo mnichovskych
optikov, pokracovatelov
Frauenhofera. Tieto 3 ka-
menné stavby, postavené
v smere V—Z, boli spojené
drevenymi paviléonmi; v za-
padnom bol vertikalny kruh
a pasaznik, vo vychodnom
merididnovy kruh. Pulkov-
sky poludnik (30° 19,4" vy-
chodne od nultého) precha-
dzal presne stredom hlavnej
budovy. Popri trvalych tulo-
hach zemepisného mapova-
nia velkého Ruska Dbolo
hlavnym zameranim obser-
vatéria Studium dvojhviezd,
urc¢ovanie koordinat hviezd
a astronomickych konstant
— precesie, nutdcie, abera-

cie a refrakcie. Tradicia
Pulkovskych kataloégov
hviezd (1845, 1865, 1885,

1905, 1930) bola teda zalo-
zena hned na zaciatku. F.
G. W. Struve (v ruskom
prostredi Petrohradu — Va-
silij Jakovlevi¢ Struve) bol
riaditefom observatéria do
roku 1862, ked funkciu ria-
ditela prevzal jeho syn Ot-
to. UZ v tomto prvom ob-
dobi odchovalo Pulkovské
observatérium viacero skve-
lych odbornikov a tato liniu

si udrzalo nadalej. Vhodné
podmienky tu nasla rozvi-
jajuca sa astrofyzika. Pul-
kovo ziskalo meno astrono-
mickej metropoly sveta.

Uz len stru¢éne o dalsich
dejinach. Pri 50. vyro¢i za-
loZzenia pribudol 76 cm re-
fraktor. Od 90. rokov mali
na rozvoji observatéria za-
sluhu najmé F. A. Bredi-
chin (riaditel) a astrofyzik
A. A. Belopolskij; vtedaj-
Sia reorganizacia znamena-
la znaéné porustenie obser-
vatéria. Moderny astrograf
umoznoval od roku 1893 ro-
bit objavné astrofotografie
S. K. Kostinskému. Koncom
storo¢ia znamenali velky
uspech mapovacie price na
Spicbergoch. Na prelome
storoé¢i sa tu dostal do po-
predia vyskum Slnka, pod-
necovany entuziazmom A.
P. Ganského (spoloénika M.
R. Stefanika roku 1906 pri
vyskumoch na Mont Blan-
cu). Velky pokrok zname-
nalo obohatenie observaté-
ria o zenitovy dalekohlad
roku 1904. Roz8irenie ¢in-
nosti observatéria nastalo
pripojenim filidlok — darom
ziskaného astrofyzikalneho
observatéria v  Simeize
(1908; patrilo k Pulkovu do
roku 1945) a astrometrické-
ho v Nikolajeve (1912). Ro-
ku 1920, uz v novych pod-
mienkach, sa ¢innost roz-
Sirila o ¢asovu sluzbu. Roku
1923 pribudol na observa-
tériu Littrowov spektroskop
a roku 1940 horizontalny sl-
neény dalekohlad. Vojnou
tato Glavnaja astronomices-
kaja observatorija AN SSSR
nemalo utrpela; z rozvalin
observatéria sa vSak poda-
rilo niektoré pristroje za-
chranif. S rekonstrukciou
sa zacCalo hned roku 1946;
v maji 1954 bolo observa-
térium znova otvorené; pri-
budol na niom 65 cm re-
fraktor. Hlavnou népliou
zostava nadalej fyzika Sln-
ka. Sucasné filidlky Pulkova
su Nikolajevské oddelenie,
Horska astronomicka sluz-
ba v Sat Zad Mas, Blago-
veScenské oddelenie, stani-
ca Zelend¢ukskaja a 2 filial-
ky v Chile (pozri ¢. 1987/6).

Anna Lackovicovia



360. vyroéie narodenia
Christiana Huygensa

(14. 4. 1629 — 8. 6. 1655)

»Dovidel som dalej ako ostatni, lebo
som stal na pleciach velikdnov,“ pove-
dal Newton. Galilei, Kepler, Descartes,
Huygens, Pascal... To su ti velikani, ¢o
pred Newtonom ¢&i zaroven s nim bu-
dovali zdklady velkej stavby, oznacova-
nej fyzikou 17. storoédia. Vyrodie
narodenia jedného z nich, velkého ho-
landského fyzika, matematika a astro-
néma, sme si pripomenuli pred $tvrfro-
kom.

Narodil sa v Haagu ako syn pokroko-
vého verejno-politického ¢&initela, Des-
cartovho priatela. UZ na univerzite
v Leidene, kde $tudoval prirodné vedy,
sa vyvijal ako samostatny, nedogmatic-
ky myslitel: preferoval pokus, matema-
ticki formulaciu, vdaka d¢omu sa stal
jednym z prvych experimentilnych a
teoretickych fyzikov. Po §tudiu (v tom
¢ase sa skoncila i 30-roénd vojna) sa
eSte odobral pozndvat svet: Nemecko,
Anglicko, Franctizsko. Po navrate do-
mov sa venoval matematike (s velkou
presnostou uré¢il ¢islo =) a astronémii.

Pri astronomickych pozorovaniach bol
uz v tom ¢ase zdkladnym predpokladom
dalekohlad. Ten si vS8ak musel zhotovif
sam — pustil sa teda spolu s bratom do
brusenia SoSoviek. (Tri z jeho objektivov
su v depozitari londynskej Royal Socie-
ty: 19,9, 21,3 a 23,2 cm; pozoruhodné su
ohniskové vzdialenosti: 37, 52 a 64 m!)
Vypracoval i metédu skimania kvality
SoSoviek, ¢im sa stal predchodcom Fou-
caulta. Nie celkom uspe$ny bol jeho po-
kus o achromaticky objektiv (skld boli
rovnakého druhu); uspeSny bol vSak
jeho okular (,Huygensov 0.“) z dvoch
SoSoviek s roznou ohniskovou vzdiale-
nostou; redlny obraz lezi medzi $oSov-
kami, kde je umiestena clona.

Svojim  dalekohladom  (ohniskova
vzdialenost 3 m, zvédéSenie 63 x) objavil
r. 1655 Saturnov prstenec a najvacsi
mesiac Titan (pisal o tom Vv rozprave
Systema Saturnium, 1659), dalej objavil
marfanské Skvrny, sploStenie Marsa a
hmlovinu v Oriéne.

Pri astronomickych pozorovaniach po-
chopil potrebu spresneného merania ¢a-
su. Nadviazic na Galileiho prace vypra-
coval tedriu fyzikalneho (izochrénneho)
kyvadla na regulaciu hodin) a pristupil
ku konstruovaniu tzv. cykloidnych ky-
vadlovych hodin. Kyvadlové hodiny sa
tym nesmierne zdokonalili, spresnili a
stali sa neodmyslitelnou pomodckou as-
tronémov na celych 300 rokov (pisal
o nich v praci Horologium oscilatorium,

1673). Aj dalsie zdokonalenie hodin (re-
guldtor chodu) prisliicha Huygensovi.

Vyndlezy Huygensa boli (spolu s os-
tatnymi) vyznamnymi predpokladmi na-
stupu technickej revolicie v astronémii
(prvi zaznamenal starovek) a vzniku
novej discipliny — nebeskej me-
chaniky.

Vdaka svojim zdsluham stal sa Huy-
gens roku 1663 c¢lenom Royal Society
a o 3 roky nato (na podnet Colberta,
ministra Ludovita XIV.) sa stal predse-
dom novozaloZenej Francluzskej AV.
V Parizi vznikli mnohé z jeho teoretic-
kych préac.

Jeho vyskum krivoéiarych (najméi
kruhovych) pohybov viedol k objavu
podstaty zrychleného pohybu a k for-
mulovaniu vzorca na vypodet zrychle-
nia. Bol to doélezity poznatok pre vypo-
¢et drahy nebeskych objektov. Nezavis-
le od Huygensa dospel k nemu i New-
ton; kongenidlne objavy tych dias vSak

neprekvapuju — je to odraz styénych
bodov myslienkového zamerania po-
prednych uéencov. V tomto pripade na-
vySe aj uencov vzajomne si jeden dru-
hého nesmierne vaziacich.

S Newtonom spajal Huygensa i spo-
loény zdujem o optiku. Vypracoval vl-
novu tedriu svetla, Siriaceho sa v hypo-
tetickom médiu — éteri, a to rychlostfou
tym vécéSou, ¢im redSie je prostredie.
Svoje optické vyskumy zhrnul v diele
Traité de la lumiere, 1690. V jeho teorii,
sihrnne oznacovanej ako Huygensov
princip $irenia svetla, ma osobitne vy-
soku cenu jeho vyklad dvojlomového $i-
renia.

Poslednych 14 rokov Zivota prezil
Huygens v rodnom meste. Jeho popu-
larna astronémia (Kozmotheros) vysla
aZ posmrtne. RNDr. ELEMIR CSERE

BlahozZelanie k Zivotnému jubileu stlovujeine ¢lenom SAS: V.

Kiss (85), I. Szeghy (80), E. Titka (75), prof. J. Bardy (70), Ing. J.
' Laény, dr. J. Ambrus, CSc., Ing. L. Feigler, J. Takac¢ (65), M. Has-

| ¢ikova, M. Bélik, Ing. P. Adamuv, dr. O. Kopanev (60).

| momickd pozorovateliia.

| absolventom odboru geoldgie me- |
| rastnych surovin na prirodovedec- ‘
- kej fakulte Univerzity Karlovej

. — na Ustrednom ustave geologic-

' ako geochemik; v sucCasnosti je
. zdastupcom riaditela pre vyskum.

o 7%.'%51 AUTORI

RNDr. ELEMIR CSERE, |

nar. roku 1917, ¢len redakénej ra-
dy a stdly prispievatel ndSho éa- |
sopisu od jeho zaloZenia (1970), je .

| priekopnikom amatérskej astroné- !

mie na Slovensku. Ako pracovnik ‘T
Slovakofarmy (1946—1980) zaloZil
roku 1954 v Hlohovci astronomic- ‘
ky kruzok, ktory viedol af do ro- ‘
ku 1984. Md zdsluhu ma tom, Ze |
roku 1958 tu bola otvorend astro- |
Svojou ‘
odbornou, koncepénou a organi-
za¢nou prdcou v oblasti amatér-
skeho pozorovania a astronomic-
kej osvety si ziskal uznanie medzi
odbornikmi i amatérmi. Roku 1961
bol ucastnikom ceskoslovenskej
expedicie za zatmenim Slnka
v Bulharsku. V tomZe roku zaloZil
v Hlohovci proit slovenski po-
boc¢ku Ceskslovenskej astronomic-
kej spolo¢nosti, neskoér osamostat- |
nenej (SAS). Od roku 1968 pred-
ndaSa posluchdc¢om pomaturitného
Studia astronémie v Hurbanove.
V 70. rokoch bol menovany za
predsedu Astronomickej rady pri
MK SSR; podielal sa na vypra-
civani novej koncepcie amatér-
skej astromémie mna Slovensku a
bol autorom mndvrhu Lokalitnyjch
programov pre sief Tudovych |
hvezddrni ma Slovensku. Roku
1972 bol menovany za riaditela
Krajskej hvezddrne v Hlohovci,
vtedy navrhol zriadit v okresoch
Zdpadoslovenského kraja okresné
astronomické kabinety. Roku 1974
mu bol udeleny titul ,zaslizily
pracovnik kultury®.

PETR JAKES, CSc.,

nar. 1940, je popredny cesky od-
bornik na otdzky kozmochémie. Je

v Prahe (1962). Neskoér bol Stipen- |
distom wvtedaj$ieho Geologického |
ustavu CSAV. Apirantiru absol-
voval v rokoch 1967—70 na Aus-
tralskej ndrodnej univerzite
v Cannbere v odbore analytickej |
a experimentdlnej geochémie. Po- |
tom zalas pracoval v Japonsku “
(Kanazawa) a v LSI v Houstone |
(USA). Od roku 1974 pracuje — |
s dvoma roénymi prestavkami
(stdz na Ceskom geologickom -
rade a roéné hosfovanie ma ka-
tedre geoldgie Univerzity v Kiote)

kom, spodiatku ako geolég, neskoér

P. Jake$ je autorom niekolkych
populdrnych knih a ucebnych |
textov.




HVIEZDNY GLOBUS
PO DOMACKY

Schéma gléobusu:
B,» — batérie; S — vy-
pina¢; Z;, i— Zziarovky.

S R
1002 /2w
J._B" 8. Z, Zx
il
2x45V 2x25V/02A
Globus — éast gule. Sihvezdia:
Povoznik (hore), BliZzenci (vIiavo), Byk Schéma elektrického =zapo-

(vpravo), Orion (v strede), Velky pes

jenia: B, — batérie; S — vypinac;
(dole).

R — potenciometer; Z;,, — Ziarovky.

Zhotovif si hviezdny glébus som sa rozhodol uz ako ¢len astronomického
kriuzku Gemma vo vysokoSkolskom klube Elam; podstatne mi vtedy pomohol
Ing. René Lieskovsky.

Pocas vojenskej sluzby som urobil zlepSenu verziu. Do gule bezného plas-
tového globusu (za 240 Kés) som na prislusnych hviezdam zodpovedajucich
miestach vyvrtal otvory, ktorych priemery som diferencoval podla jasnosti
tei-ktorej hviezdy. Suhvezdia som prekresloval podla stradnicovej siete glé-
busu, ¢o bola praca naroéna na trpezlivost. Nakoniec som plochu niekolkokrat
prestriekal ¢iernou farbou ma kozu.

Stojan som upravil tak, Ze do spodnej ¢asti drziaka gule som vyvrtal otvor
pre spicu do bicyklového kolesa a dva otvory pre tenké kabliky. Na skrateny
drét som upevnil dve ziarovky 2,5 V/0,2 A (zapojené paralelne). Podla prie-
meru ziaroviek je potrebné zviacsit otvor spodnej Casti gule. Do zakladne sto-
jana som umiestil dve paralelne zapojené batérie 4,5 V, vypina¢ a drétovy
potenciometer 30/2 W, ktory sluzi na regulaciu jasu ziaroviek. Aby sa batérie
zmestili do stojana, je potrebné narezaf ho a dve ,klapky*, Sirkou zodpove-
dajuce batéridam, vyhnut smerom von. Nakoniec som na dno pripevnil nozi¢ky
vyrobené z uzaverov od triminu.

Glébus je najvhodnejse pouzivat v zatemnenej miestnosti alebo v noci; pri
spravnom nastaveni jasu dobre znazornuje hviezdnu oblohu. Okrem praktic-
kého pouzitia ako pomédcka na spoznavanie suhvezdi pdsobi globus aj vybor-
nym estetickym dojmom.

Ing. Zdeno Velid
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... 8j Z obchodu
(nesvietiaci)

V SLOVENSKEJ KARTOGRAFII,
n. p., Bratislava, vyjde v nasledujicom
kvartali na§ prvy GLOBUS HVIEZD-
NEJ OBLOHY, dielo slovenského auto-
ra Ing. Lubomira HUBEKA (na vypo-
¢tovej priprave spolupracoval aj Ing.
Klaus GARTNER, u? neZijici).

Zakladné udaje: mierka 1 :50 000 000;
gula z plastického materialu, podklado-
va farba tmavomodra matovand, polo-
mer 127,4 mm; stojanové prisluSenstvo
— podstavec z tmavého dreva, segment
striebornej farby.

Vizuédlne dobre odliSiteInymi grafic-
kymi a farebnymi symbolmi budu na
glébuse vyznacené (s rozliSenim magni-
tud a teplét) hviezdy, premenné, dvoj-
hviezdy, novy, supernovy, hviezdokopy,
galaxie, hmloviny. Nebudd chybat ne-
odmysliteIné pomocné ¢iary a body —
spojnice hviezd a suhvezdi, galaktické
poly, svetovy i galakticky rovnik, éiara
ekliptiky a i. Zjasnenou farbou bude
zvyraznena Mlieéna cesta. Slovenské
i latinské nazvy budu vytlacené pri zna-
koch objektov, podobne i zauzivané
skratky a oznacenia.

KIué ku grafickym symbolom, farbam
(bude ich 7), dimenziondlnym odkazom
a skratkdm bude vytlaceny na osobit-
nom karténe formatu A5 (z druhej stra-
ny bude navod na pouzivanie), vloze-
nom spolu s globusom do §katule, v kto-
rej sa tato systémovo premyslene spra-
covand oc¢akavana nazorna pomocka
bude predavat.

Néaklad: 3000 Kks.
230 Kés.

Predbezni cena:

ASTROZPRAVODAJ

| HVEZDARNY V UPICI

' v snahe suplovaf absenciu S$pecidlneho
¢asopisu pre pozorovatelov otvara novu
rubriku, kde astronémi amatéri dostanu

" moznost uverejriovat vysledky svojich
pozorovani — opisy vzhladu jednotli-

. vych objektov hviezdnej oblohy (hviez-
dokép, hmlovin, galaxii a dvojhviezd),
kresby planét, zaujimavych objektov,
slne¢nych skvrn ¢i komét, spravy o po-
zorovani jasnych objektov alebo vysled-

ky pozorovania premennych hviezd.

Astrozpravodaj Hvézdarny v Upici
dostavaju vSetky hvezdarne a zaujemca
. si ho (za cenu postovného) modze ob-
jednat na adrese: Hvézdarna, post.
prihr. 8, 542 32 Upice. V suéasnosti vy-
chadza v nepravidelnych terminoch 5
¢isel rocéne. LeeS Ondra

Zaujemeom o astronomickii optiku

Z iniciativy II, celonarodného semi-
nara majitelov amatérskej astronomic-
kej techniky, konaného v ramci vysta-
vy Astroama ’89, pristupuje k. p. Meop-

. ta Prerov k prieskumu spolo¢enského
' dopytu po astrooptike. Zaujemca, kto-
" rému zalezi na podnieteni tejto vyroby,

na jej uc¢elnom zamerani i na jej sprav-
nych ekonomickych podkladoch, ma

. preto moznost zabezpecif si prieskumny

letdk ,,Prizkum pro prosazeni zahdjeni
vyroby astrooptiky v CSSR*; na poZia-
danie mu ho poS§le Hvézdarna Prerov
pti MKSS, 750 00 Pierov. (Specifikaciu
ponuky najde zdujemca i v RiSi hvézd
4/1989.)



Mesto na Mesiaci. Pri malovani tohto obrazu I'udskej osady nma Mesiaci vychddzal umelec Roy Scarf zo se-
riéznych vedeckych predstav. Rez ukazuje, Ze ludia budu zif na Mesiaci prevazne pod povrchom, v atmosfé-
re podobnej pozemskej, chraneni pred extrémnymi teplotami a nebezpeénymi kozmickymi laémi. 1 — jad-
rova elektrareni, 2 — rudné bane, 3 — kozmické prestupné stanice na obeznej driahe okolo Mesiaca pre ces-
tujucich medzi Zemou a Mesiacom, 4 — mesaény pristav, 5 — pristavaci povrch sa sklada z rozdrvenych me-
saénych hornin a spojiva, 6 — pohyblivé chodniky dopravuju chodcov v kolénii rychlostou 8, 16 a 24 km za
hodinu, 7 — obytny blok s rekrea¢nou plochou za budovami, 8 — univerzita, 9 — radiova anténa na Studium
Galaxie, 10 — vyskumné stredisko vied a technologie, 11 — polnohospodarska stran na pestovamie ovocia,
zeleniny a i., 12 — okridlend doprava; umoznif by ju mala gravitdcia, 13 — umeleckd galéria v podobe par-
ku, 14 — podzemné svetld, 15 — astronomické observatérium, 16 — vozidla na prepravu ludi a zariadeni po
mesaénom povrchu.
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