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Observatoérium v Hurbanove, zaloZzené pred 110. rokmi, je najstarSou hvezdarnou na
Slovensku. Popularizaéni pracu, ktora sa zameriava najmi na mladych Iudi, doku-
mentuje nasa snimka.

Foto: P. Rapavy.




POKROK KOZMONAUTIKY

A VEDECKO- TECHNICKA
REVOLUCIA

A O 7URSUL - veduc1 oddelenla
filezofickych problémov prirodnych vied
FU AV ZbSR Moskva

Kozmonautika zjednocuje do jedného celku mno-
hé oblasti vedy, techniky a vyroby. Nie je teda sa-
mostatnou vedou alebo oblastou techniky, ale jed-
nym zo smerov vedeckotechnickej revolucie. Podla
definicie akademika V. P. Gluska a ¢lena korespon-
denta AV ZSSR B. V. Rausenbacha, kozmonautika
je ,suhrnom urc¢itych oblasti vedy a techniky, ktoré
umoziuju ovladnutie kozmu a mimozemskych ob-
jektov pre potreby Iudstva pomocou réznych koz-
mickych pristrojov®.

Hoci v kozmonautike ako vedeckom smere prevla-
daju prirodné a technické vedy, do procesu ovladnu-
tia kozmu sa postupne zacleniuju aj spoloc¢enské vedy
— pravo, ekondémia, dejiny, psycholdgia, filozofia
atd. V tulohe, ktoru vyty¢il pred sovietskymi vedca-
mi XXV. zjazd KSSZ — upevnit vzajomny vztah
spoloc¢enskych, prirodnych a technickych vied — za-
ujima kozmonautika dolezité miesto a plni velmi ak-
tivnu integraént ulohu. Je syntézou viacerych ob-
lasti vedeckého poznania do jediného vedeckého
komplexu, orientovaného na vyskum vesmiru a Ze-
me pomocou kozmickych prostriedkov. Prave koz-
monautika jasne potvrdzuje tézu, Ze nové moZnosti
pre zadkladny i aplikovany vyskum sa otvaraju
v hraniénych oblastiach réznych vied, predovsetkym
prirodnych a spolo¢enskych.

Vznik kozmonautiky teoretickej, ale hlavne prak-
tickej, mal velky revoluény vplyv na celd vedu. Vy-
skum a ovladnutie kozmu sa zmenilo na komplexny,
interdisciplindrny a globalny problém, ktory obsia-
hol vsetky zakladné oblasti vedeckého poznania.
Viedlo to k Sirokej integracii vedeckych poznatkov,
k intenzivnej produkcii novej vedeckej informaécie
nielen v oblasti technickych, ale aj prirodnych
a spolo¢enskych vied. Teoreticka a prakticka kozmo-
nautika viedla k vys$Sej syntéze vedeckého poznania,
k vytvoreniu a aplikdcii novSich vedeckych metéd
a pojmov a mala spédtne pozitivny vplyv na vyvoj
tych oblasti vedeckého poznania, ktoré sa podielaju
na jej rozvoji.

V tomto zmysle patri kozmonautika (spolu s vy-
skumom vesmiru) medzi najnovsie javy vedecko-
technického a socidlneho progresu, ktoré vznikli ako
vysledok syntézy, integracie, nielen mmnohych ob-
lasti vedy, ale aj techniky, priemyslu, zlozitych or-
ganiza¢no-riadiacich opatreni, realizovanych plano-
vite a perspektivne do jediného ,,cielavedomého
systému®.

Vznik kozmonautiky je revolué¢nou zmenou aj
v systéme veda—technika, ktora otvorila cestu k ra-
dikalnej zmene vzajomnych vzfahov ¢loveka a pri-
rody, nmaplneniu tohto vzajomného vztahu kozmic-
kym obsahom. V tomto zmysle mozZno tiez hovorif
o urditej ,,kozmickej revolacii“, ktora zasahuje mno-
ho oblasti vedeckotechnickej ¢innosti a jej kompo-
nentov.

Nové prostriedky poznania (kozmicka technika)
podstatne rozsirili sféru objektov poznania kozmu
a Zeme, ¢o ma tiez podstatny vyznam, pretoze umoz-

nili vede poznat také objekty, ktoré ¢isto pozemsky-
mi metédami v principe nebolo mozné sktimat.

Kozmické prostriedky zmenili aj subjekt pozna-
nia, v dosledku ¢oho sa objavili nové profesie ved-
cov — vyskumnikov (kozmonautov §pecialistov v ob-
lasti kozmickych vyskumov, kozmickej techniky
atd.). Spolu s ,,kozmizéciou® individualnych subJek-
tov poznania a ich kolektivov, bezprostredne sa zu-
castnujucich na vyskume kozmu, zacal sa kozmic-
kym obsahom naplriovat aj spolo¢ensky integralny
subjekt poznania.

Podstatné kvalitativne zmeny v subjekte, objekte
a prostriedkoch poznania, ktoré sa prejavili v plnej
miere vdaka intenzivnemu rozvoju kozmonautiky,
viedli k revoluénym posunom vo vysledkoch pozna-
nia, v systéme vedeckého poznania, ¢o sa prejavuje
v intenzivnom prenikani kozmickych faktov do toh-
to systému a ¢o sa uZ nazyva kozmizacia vedeckého
poznania. Kozmonautika priniesla vela hodnotnych
vedeckych informadcii, ziskala kvalitativne nové po-
znatky v oblasti $pecidlnych vied a podstatne zme-
nila aj vedecky obraz sveta. Prave preto, Ze sa na
kozmickej magistrale rozvoja vedy objavili kardi-
nalne kvalitativne zmeny vo vysledkoch poznania,
nemozeme hovorif jednoducho len o ciastkovej, ale
o komplexnej, ,,kozmickej revolucii® vo vede.

Vznik a rozvoj kozmickej techniky odhalil moz-
nosti organizovat vedecké vyskumy v kozme, roz-
Sirovat ich rozsah, formulovat a riesit principialne
nové ulohy. V sucasnosti kozmicky vyskum prebieha
v troch zakladnych oblastiach:

1. Mimoatmosfericka astronémia: vyskum blizkeho
okolia masej planéty, alebo ako sa casto hovori, bliz-
keho kozmu (hornej atmosféry Zeme, jej radiaénych
pasov atd.) a zaroven aj vyskum ,,vzdialenejsieho®
kozmu (predovsetkym planét slnecnej sustavy).

2. V kozme sa skumaju procesy, ktoré tam umele
vytvara ¢lovek. Je to vyskum chovania sa samotnej
kozmickej techniky pocas letu, réznych technologic-
kych javov (napr. zvaracich a montaznych préc, pes-
tovanie krystalov v bezvahovom stave, praca mecha-

nizmov atd.). Sem zaradujeme aj lekarsko-biologické

vyskumy pocas letu, alebo vyskumy s objektami na-
chadzajucimi sa v kozmickom aparate.

3. Z kozmu sa skuma Zem, zahriiujuc do toho me-
teorologické vyskumy, vyskumy prirodnych zdrojov
a vodnych pléch.

Vsetky tieto oblasti kozmického vyskumu uz vysli
zo Stadia prvotnych, prieskumnych experimentov
a su charakterizované systematickym, planovitym
vyskumom kozmu, Zeme, pozemskych objektov
v kozmickych podmienkach. V budicnosti sa kazda
zo spomenutych oblasti vyskumu bude rozvijat a roz-
sirovaf rychlym tempom, aj ked nie vSetky rovnako,
ako sa to uz ukézalo ku koncu druhej dekady koz-
mickej éry. Samozrejme dnes eSte presne nevieme,
aké objavy alebo smery kozmickych vyskumov su
najdolezitejsie pre budice pokolenia, pre ich vedu,
techniku a vyrobu. Nebolo by tiez spravne upred-
nostiiovat napr. len aplikovany vyskum pred zéklad-
nym, alebo obmedzif na minimum vyskum blizkeho
a vzdialenejsieho kozmu v prospech inych druhov
kozmického vyskumu.

Véetky spominané oblasti vyskumu si navzajom
spiité, ¢o je vyjadrené v komplexnom a dlhodobom
programe vyskumu kozmu. Pokrok v jednom smere
predpoklada $iroké vyuzivanie vysledkov ziskanych
v inych oblastiach vyskumu. Aj napriek organickej
spitosti vietkych smerov kozmického Vyskumu sta-
va sa v sudasnosti jeden z nich dominantny, ¢o ma
obJektlvne pri¢iny. Je to vyskum Zeme z kozmu, ¢o
je podmienené dnes naliehavym problemom zivotné-
ho prostredia, racionalnym vyuZzivanim prirody
a problémom harmonického vzfahu prirody a spo-
lo¢nosti.



Charakteristickou zvlastnostou uvedenych smerov
vyskumu kozmu a Zeme prostrednictvom kozmic-
kych prostriedkov je aj organicka spétost vedeckého
vyskumu s technicko-vyrobnou éinnostou. Uzka spé- #
tost vedy a techniky, charakteristickd pre vSetky | |
smery vedeckotechnickej revolucie, sa v kozmonau-
tike prejavuje osobitne vyrazne. Kazdy krok do koz-
mu je podmieneny vyrobno-technickym zabezpece-
nim a naopak, uspechy v rozvoji kozmickej techniky,
vyuzitie kozmickych prostriedkov v narodnom hos-
podarstve je plne zavislé od pokroku v oblasti koz-

mického vyskumu.

Vdaka rozvoju kozmonautiky sa ¢asto nachéadzaju
principidlne nové technické a technologické moz-
nosti. Vdaka kozmonautike sa pred vedou, techni-
kou a vyrobou otvaraju Siroké horizonty rozvoja,
v praxi sa realizuje komplexny pristup k rieSeniu
vedeckotechnickych problémov. Jej Uspechy sa vy-
uzivaju v marodnom hospodartsve a su zasadnym
prinosom pri budovani materidlno-technickej za-
kladne spolo¢nosti. Kozmonautika je tym ,,dialektic-
kym“ pojivom, ktoré posobi (a toto pdsobenie bude
narastatf) v prednej linii vo vede, technike, vyrobe,
zjednocuje usilie predstavitelov réznych oblasti ve-
decko-technickej a vyrobno-hospodarskej praxe pri
rieSeni délezitych uloh socidlneho pokroku. Rozvoj
kozmonautiky sa stdle vo vdc8ej miere spaja s rie-
Senim zdkladnych problémov celého ludstva. Naj-
efektivnejsie sa v8ak realizuje tam, kde tomuto pro-
cesu nestoja v ceste socidlne prekazky, zakladom
ktorych je sukromné vlastnictvo vyrobnych pro-

striedkov.

Dal$ou charakteristickou zvla$tnosfou stéasného
vyskumu a vyuZivania kozmu je doéraz na ziskavanie
vedeckych informécii. V pozndvani vesmiru sa in-
forméacia stava prvoradym ciefom. V buducnosti
snad bude ¢lovek vyuzivat kozmos nielen ako hod-
notny zdroj informécii, ale aj ako zasobaren nevy-
Cerpatelnych zdrojov energie i réznych surovin. Ale
dnes sa aj ta hornina, ktoru priniesli automaty i koz-
monauti z Mesiaca, hodnoti nie ako surovina pre po-
zemsky priemysel, ale len ako objekt poznania, kto-
ry umoznuje ziskat dolezité vedecké informaAcie.
Pozornost, aka sa v dneSnej etape rozvoja kozmo-
nautiky venuje problému informadcii nas opravnuje
urobit zaver, Ze prvé desafrodia prenikania ¢loveka
do kozmického priestoru mozno nazvat ,informac-

nou” etapou kozmu.

Kozmické vyskumy a vyuzivanie kozmickych prie-
storov pre narodohospodarske ciele tvoria teda zlo-
zity, komplexny smer vedeckotechnickej revolucie.

Savinycha.

dni.

Interkozmos.

Galaxie staré 16 miliard rokov?

Metody sucasnej astronomie umoz-
nuju pozorovat v stale vac¢sich vzdia-
lenostiach. Astronémovia z Kaliforn-
skej univerzity v Berkeley a observa-
téria na Kitt Peak v Arizone $tudo-
vali Styri obrie eliptické galaxie,
vzdialené az 10 milidrd svetelnych
rokov.

Pritom tieto galaxie vyzeraju uz
dost staré, — komentuje jeden z au-
torov prace. — Podla spektroskopic-
kych vlastnosti sa dd odhadnuf, zZe
maju vek prinajmen$om 6 miliard ro-
kov. Ak k tomu pripoc¢itame 10 mi-
lidard rokov, ktoré potrebovalo svetlo,
aby sa dostalo z tak vzdialeného ob-
jektu na Zem, dostaneme celkovy vek
16 miliard rokov. Teda prinajmensom
pre velké eliptické galaxie plati, Ze
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vznikli veImi skoro, asi 2 miliardy ro-
kov po big bangu (ktory nastal, ako
predpokladdme, pred 18 miliardami
rokov).

Spektroskopia takychto vzdiale-
nych, slabych objektov je velmi na-
ro¢na, lebo svetlo galaxie sa straca vo
svetle nocénej oblohy. NavySe, kali-
fornské Lickovo observatorium, kde
sa robili pozorovania, ma uz velmi
zlé pozorovacie podmienky, najma
preto, Ze sem zasahuju svetld blizke-
ho San José. Hoci signdl zo Studova-
nych galaxii bol slabsi nez 29, cel-
kového signalu, aj tak bolo moZné
ziskat spektrum: pouzilo sa Wample-
rove skanovacie zariadenie, digitalna
zobrazovacia elektronka, ktora umoz-
nila od¢itat signal pozadia. Aby bolo

qﬁlr!umul»lski pnﬁiel vprng}ame In'térkuz_mnrsf

| Sovietsko-rumunska posadka kozmickej lode So-

juz 40 — velitel lode Leonid Popov (na snimke vla-
| vo) a rumunsky kozmonaut Dumitru Prunariu — bo-
la uz deviatou medzinarodnou posadkou v ramci
programu Interkozmos. Cielom ich osemdriového le-
tu (od 14. do 22. méja 1981) bolo, ako uz byva zvy-
kom, spojenie Sojuzu 40 s orbitdlnym komplexom
Salut 6 — Sojuz T4. Po Vladimirovi DZanibekovovi
a mongolskom kozmonautovi DZugderdemidinovi
Guragcovi boli druhi, ktori navstivili zdkladnti po-
sddku Salutu 6 Vladimira Kovalonka a Viktora

Leonid Popov Startoval do kozmu uZz druhy raz.
. Svoj prvy let absolvoval s Valerijom Riuminom ako |
. velitel Stvrtej zdkladnej expedicie na orbitdlnej sta- |
nici Salut 6. Bol to doteraz najdlhsi let — trval 185

Rumunsko, ktoré je uz jedenastou krajinou, ktorej
obc¢an vstupil do kozmu, sa v programe Interkozmos
zameralo na prieskum prirodnych zdrojov Zeme
a $tudium prirodného prostredia. Program samotnej
posadky Sojuzu 40 zahriioval vSak eSte aj fyzikalno-
technické a technologické experimenty a medicko-
biologické vyskumy. Medzi inymi aj experiment In- |
terferon, ktory na palubu Salutu 6 priniesol madar- “
sky kozmicky vyskumnik Bertalan Farkas. Vyskumy |
nadviazali na doterajSie prace medzinarodnych po-
sadok a dalej rozvijali vedecké zameranie programu

mozné zozbieraf dostatok svetla, da-
lekohlad sa pointoval na tie isté ga-
laxie znova a znova, az kKym sa nevy-
tvorila celkovd 40 hodinova expozi-
cia, ktord sa ziskala pocas 23 jednot-
livych noci v priebehu vyse troch ro-
kov.

Trvalo 20 rokov, kym sa astroné-
mom podarilo zdvojnasobit velkosf
pozorovaného vesmiru — z 5 na 10
milidrd svetelnych rokov. AvSak no-
vé detektory, zaloZené na CCD (char-
ge-coupled devices), ktoré maju dob-
ru kvantovd Géinnosf pri vadsich vi-
novych dizkach, onedlho umoZnia as-
tronémom, aby hranice pozorovaného
vesmiru posunuli eSte o 20—30 9 da-
lej. Ak budeme mobct pozorovat do
vzdialenosti 16 miliard svetelnych ro-
kov. mohli by sme vidietf novovytvo-
rené galaxie ako mimoriadne jasné
objekty.

Podla Science zo 17. 4. 1981
—tf—



Fazové preci'rody

v mikrosvete

a kozmoldgia

V uplynulych 10—15-tich rokoch
fyzika elementarnych castic urobi-
la podstatny krok vpred v chapani
ich $truktury a interakcii. Ukazalo
sa, Ze neutréony a protény — casti-
ce, z ktorych sa skladaju atémové
jadra su sustavami zloZenymi z ele-
mentadrnych objektov, tzv. kvar-
kov. Bola vytvorena jednotna ted-
ria slabych a elektromagnetickych
interakcii. Teéria interakecii kvar-
kov i jednotnd tedria slabych a
elektromagnetickych interakeii st z
matematického hladiska opisané
teériami podobného typu (tzv. ne-
abelovskymi kalibraénymi tedria-
mi). V rozvoji tedrie elementar-
nych ¢astic v ostatnych rokoch vid-
no navratk jazyku kvantovej teorie
poli. Zvlastnostou je, zZe pafdesiate
a Sesfdesiate roky, v ktorych ted-
ria kvantovych poli bola na dstupe
z fyziky elementarnych castic, boli
svedkami veImi intenzivneho a
mimoriadneho plodného pouziva-
nia tychto metéd v tedrii tuhych
latok a makroskopickych kvanto-
vych sustav ako supratekuté hé-
lium, supravodivost a pod. Takto
sa stalo, Ze vo fyzike supravodivos-
ti vzniklo viacero hlbokych a no-
vych myslienok, ktoré zohrali roz-
hodujicu ulohu v neddvnom vy-
voji fyziky elementdrnych castic.
Jednou z tychto novych myslienok
je novy pohlad na vlastnosti vakua
v teoérii kvantovanych poli a o
tychto vlastnostiach vakua bude-
me hovorif nizSie. K tomuto zosta-
va eS§te poznamenaf, Ze vzdjomné
ovplyviiovanie sa kvantovej tedrie
poli elementarnych castic a kvan-
tovopoIného popisu sdstav mno-
hych Castic v teérii supravodivosti
a supratekutosti viedlo k podstat-
nému zbliZeniu tychto oblasti.

Ukazuje sa, Ze analdgie su plod-
né. Ak sa raz v teérii elementar-
nych éastic zadali pozerat na vlast-
nosti ,,vakua“ podobne ako vo fy-
zike tuhych latok, t. j. ako na ma-
kroskopicky kvantovy stav, potom
je len prirodzené, Ze sa pytaju i na
to, za akych podmienok sa tento
stav moéZe menif na iny typ ,,va-
kua“ (zakladného stavu). Tato o-
tazka je v teérii tuhych latok bezne
Studovana a patri do problematiky
fazovych prechodov.

Vo fyzike elementdrnych castic
podmienky pre prislusné fazové
prechody nemozno realizovat labo-

ratorne, ale mozno ocakavat, Ze bo-
li skutotne realizované v prvych
stadiach vyvoja vesmiru — prinaj-
mensom v ramci dnes uz vSeobecne
uznavaného modelu ,,velkého vy-
buchu®. Pri §tddiu tychto otdzok
doslo k dal§iemu zbliZzeniu teérie
elementarnych castic, tedrie fizo-
vych prechodov v makroskopic-
kych sustavach a teoretickej astro-
fyziky. O niektorych z tychto ota-
zok budeme hovorit v dalSom, ale
najprv sa zastavme pri pojme ,,va-
kua“ v kvantovej teorii.

»Vakuum® v kvantovej teorii

Termin ,,vaAkuum® je tak trocha
nebezpeény tym, Ze si pod nim
predstavujeme ,uplné prazdno“
alebo ,iplne nic¢“. Vo fyzike zvic-
$a pod ,,vAkuom® rozumieme za-
kladny stav (t. j. stav s najnizSou
energiou) urcitého systému. Je
dobre zname, Ze uz v kvantovej
mechanike je zdkladny stav nieco
netrivialne a dynamické. Napriklad
pri harmonickom oscilatore zédklad-
ny stav obsahuje tzv. ,,nulové kmi-
ty“ s nenulovou energiou, vynute-
né v podstate principom neurcitos-
ti. Kvantové pole bez interakcie
mozno popisat ako sustavu nein-
teragujucich oscilatorov, z ktorych
kazdy ma svoje ,,nulové kmity“ a
zakladny stav mé potom tiez urcitu
dynamiku a nenulovu energiu. Pre
samointeragujuce pole alebo susta-
vu interagujucich poli je situdcia
eSte komplikovanej$ia a zakladny
stav (teda ,,vakuum® sustavy) mo-
ze byt taky, Ze v flom maju isté
makroskopické veli¢iny nenulové
hodnoty.

Jednotna tedria Castic
a vlastnosti vakua

Vlastnosti ,,vakua® maju viaceré
pozorovateIné dosledky. Najzna-
mejS$im je snad efekt Lamba a Re-
therforda objaveny koncom 40-
tych rokov. Tito autori presveddéivo
ukazali, Ze dve hladiny v atéme vo-
dika, ktoré by mali mat uplne rov-
naku energiu, ak berieme do uvahy
iba elektrostaticktd interakciu elek-
trénu a proténu, si v skutoénosti
navzijom trocha posunuté. Tento
efekt sa vzdpiti podarilo vysvetlit
v podstate tym, Ze na elektrén
okremspominanych Coulombovych

sil posobia i fluktuacie vakua spo-
sobené ,nulovymi kmitmi“ oscila-
torov priradenych poli.

V tuhych latkach je dobre zna-
me, Ze vSetky vlastnosti su podstat-
ne ovplyvnené Strukturou zaklad-
ného stavu. Hoci fundamentalnou
interakciou je vzdy elektrostatické
posobenie medzi elektronmi a jad-
rami, pozndme feromagnetika,
dielektrikd, diamagnetika, vodide,
supravodi¢e atd; pri¢om ich roz-
dielne vlastnosti st dané vzdy roz-
nymi vlastnostami zakladného sta-
vu. Moézme to povedaf aj takto: ho-
ci fundamentdlna interakcia sa
riadi vZdy rovnakymi principmi,
pozname vela podstatne sa odlisu-
jucich latok, priéom odli§nost
vlastnosti je dand v podstate vlast-
nostami zdkladného stavu.

Po fyzikalnej stranke je tomu
pribuznd i stidasnd jednotnd teodria
slabych a elektromagnetickych in-
terakcii. Zakladny stav prislu$nych
interagujucich poli je vSak taky, ze
»vakuum®  ovplyvni tUplne in&é
elektromagnetické a slabé interak-
cie a tym vznikaju rozdiely medzi
slabou a elektromagnetickou inter-
akciou pozorované pri energiach
dnes bezne dostupnych na urych-
Tovacoch.

Analégie medzi ,,vakuom*

v supratekutosti, supravodivosti
a v zjednotenych teoériach
slabych a elektromagnetickych
interakecii

Supratekutost je makroskopic-
kym kvantovym javom vyskytuja-
cim sa v mnohocasticovych susta-
vach bozoénov. Bozény su, ako je
dobre zname, dcastice, ktoré su v
kvantovej tedrii opisané symetric-
kymi vlnovymi funkciami a preto
su mozné situacie, v ktorych je via-
cero Gastic v tom istom kvantovom
stave. Ak mame stustavu bozénov v
istom objeme a pri istej teplote, po-
tom rozdelenie castic do jednotli-
vych stavov je dané minimom tzv.
volnej energie F = U — TS, kde U
je vnutorna energia, T je teplota (v
Kelvinove] stupnici) a S je entro-
pia. Tento vyraz uZz kvalitativne
naznacuje, ako sa sustava bude
chovat pri zmendch teploty. Ak je
T vysoké, potom vo vyraze pre vol-
nu energiu hra podstatnu ulohu
druhy ¢len a sustava sa bude sna-
zif zaujat stav s vysokou entrépiou.
Takéto stavy su charakterizované
znadnou neusporiadanostou, inak
povedané, su to stavy v ktorych
dastice viacmenej rovnomerne ob-
sadzuju jednotlivé kvantové stavy.

Pre malé teploty sa sustava sna-
zi dostat sa do stavu s ¢o najmen-
$ou vnutornou energiou. Takymito
stavmi pre bozény su ale prave tie,
v ktorych vSetky Castice (alebo ich
znatna Cast) obsadzuju stav s naj-
mens$ou energiou. Tieto Castice ma-
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ju potom rovnaku vlnovu funkciu
a vytvaraju tak Specificky kvanto-
vy makroskopicky stav, nazyvany
Bose-Einsteinovym kondenzatom.
Ak vlinova funkciu stavu s
najnizSou energiou oznac¢ime ako g,
potom prichadzame k situdcii, kde
sa v sustave objavi makroskopické
pole (pribuzné klasickym poliam)
@. Toto pole ¢ charakterizuje Bose-
Einsteinov kondenzat, ktory je za-
kladnym stavom a teda ,,vakuom®
sustavy bozoénov pri nulovej teplo-
te T = 0.

Tento kondenzat ma istu tenden-
ciu k ,,jednotnému® chovaniu vset-
kych jeho ucastnikov a je pomerne
tazké ,,vyrazit“ z neho individual-
nu casticu. Tento kolektivny cha-
rakter kondenzétu je pricinou mno-
hych prekvapivych vlastnosti sup-
ratekutych sustav.

V supravodicoch je struktira za-
kladného stavu podstatne kompli-
kovanejsia, lebo elektrény su fer-
mioény a nemozu ,,kondenzovat® do
jediného kvantového stavu. Velmi
zjednodusSene si celid vec mozZno
predstavif tak, Ze na kondenzacii
sa zucastnuju dvojice elektrénov
(tzv. Cooperove pary). Zakladny
stav, ktory takto vznika je opéit
charakterizovany kolektivnym cho-
vanim sa ,,kondenzatu parov“ a to-
to je pri¢inou supravodivosti.

V pripade jednotnej teédrie sla-
bych a elektromagnetickych poli (v
modeli Glashowa, Salama a Wein-
berga) mame v sustave elektrony a
neutrina, fotony prenasajuce elek-
tromagnetické interakcie, tzv. in-
termedialne bozoény (analégy foto-
nov) prendsajuce slabé interakcie a
navySe mame v hre skaldrne polia
(tzv. Higgsove polia), ktorych inter-
akcia je vybrana tak, aby viedla ku
vzniku Bose-Einsteinovho konden-
zatu. Tento kondenzat je zodpo-
vedny za to, Ze ,,vaAkuum® (zdklad-
ny stav sustavy) prenasa inym spo-
sobom slabé a elektromagnetické
interakcie a sposobuje rozdiely me-
dzi elektromagnetickymi a slabymi
interakciami pri dnesnych urych-
Tovacovych energiach. Navyse ten-
to kondenzat meni interakciu pre-
naSanu intermedidlnymi bozdénmi
a fyzikdlne sa to prejavi tym, Ze
tieto Castice, ktoré su partnermi fo-
tonu s nulovou klIudovou hmotnos-
fou ziskaju hmotnosti, ktoré su
takmer stondsobkom hmotnosti
proténu.

Fazové prechody v ststavach
s kondenzatom

Predstavme si, Ze mame sustavu
bozénov pri teplote T = 0 a po-
stupne budeme zvysSovat jej teplo-
tu. Pri nulovej teplote sa vSetky
Castice machadzaju v kondenzate,
sustava méa vyrazné Kkolektivne
chovanie a jej vlastnosti ako napri-
klad reakcia na vonkajsie elektric-

132

ké, ¢i magnetické pole su dané
vlastnostami kondenzatu. Treba
zdoraznitf, Ze tento kondenzat je
priestorovo homogénnou sustavou
a nemozno si ho predstavovat ako
situdciu analogickii kondenzacii
kvapiek vody z pary. Je to konden-
zacia skor v priestore stavov, ked
vacsSina bozoénov je v tom istom
kvantovom stave.

S postupnym zvySovanim teploty
sa ista cast bozonov z kondenzatu
uvolnuje, ale kym T je malé, vlast-
nosti sustavy su este stale do znac-
nej miery dané vlastnostami kon-
denzatu. S dalSim zvySovanim tep-
loty sa pomer ,,normdalnych® c¢astic
mimo kondenzatu k poctu castic v
kondenzate postupne zvySuje, ¢as-
tice mimo kondenzédtu hraju stéle
vaznejsiu ulohu a napokon pri istej
kritickej teplote Ty, kondenzat
prestava existovaf. Pri tejto teplo-
te dochadza k tzv. fazovému pre-
chodu. Pri teplotach nad Ty sa su-
stava uZ chova ,,obycajne“, efekty
typické pre kvantovy kondenzat sa
stracaju a sustava sa Casto chova
ako systém mmohych slabo inter-
agujucich castic.

Podobna situacia je v supravodi-
¢och. Pri teplotach pod Ty, (toto
Tyri¢ je pri vacsine materidlov nie-
kolko stupriov Kelvinovej stupni-
ce) mé supravodi¢ Specifické ,,kon-
denzatové® vlastnosti, medzi ktoré
patri nulovy ohmicky odpor a
Meissnerov jav. Tento jav. sa pre-
javuje v tom, Ze supravodic ,,vytla-
¢a“ magnetické pole. Ak ddme na-
priklad supravodiva gulu do slabé-
ho magnetického pola, tak siloiary
pola sa zakrivia tak, Ze obchadza-
ju gulu a nevnikaju do nej. V tom-
to zmysle je supravodi¢ vlastne
superdiamagnetikom. Pri zahrieva-
ni supravodiéa (a pri zvySovani je-
ho teploty) sa postupne uvolnuju
niektoré elektrény z kondenzatu
Cooperovych parov. Pocet uvolne-
nych elektronov sa pri dalsom zvy-
Sovani teploty postupne zvacsuje a
kondenzat sa uplne strati pri istom
Tkrit'

Zakladny stav sustavy pri T =
0 apriT > Ty ma podstatne inu
Strukturu a preto aj podstatne iné
vlastnosti. Pri T = 0 je ohmicky
odpor prakticky nulovy a pri T >
Tyri: je odpor nenulovy; pri T > 0
supravodi¢ vytla¢a magnetické po-
le, pri T > Ty, je zvdcSa slabym
diamagnetikom.

Fazové prechody vo fyzike
elementarnych ¢astic
a ich suvis s astrofyzikou

Podstatnym  predpokladom v
jednotnej teorii slabych a elektro-
magnetickych interakcii je existen-
cia kondenzatu tzv. Higgsovych
castic vo ,,vakuu“, teda v zaklad-
nom stave sustavy. Tento konden-
zat sa vyskytuje nielen v priestore

bez ostatnych voInych castic, ale aj
v sustavach castic, ktoré sa nacha-
dzaju pri istej teplote. Podobne ako
v supratekutosti a supravodivosti
aj tu vSak ocakavame, Ze pri zvy-
Sovani sa teploty sa budu castice
uvolniovat z kondenzatu a pri istej
kritickej teplote kondenzat celkom
zanikne. Pri tejto teplote moZno
preto ocakdvaf podstatné zmeny
»vakua“ a podstatné zmeny vlast-
nosti sustavy castic. Napriklad in-
termedidlne bozény, ktoré pri niz-
kych teplotdch maji hmotnost
okolo 100-nasobku hmotnosti pro-
tonu, budi mat pri nadkritickych
teplotach hmotnost nulovi prave
tak ako foton. Neutrina, ktoré pri
malych teplotach preletia bez vel-
kych fazkosti celou zemegulou bez
jedinej interakcie sa budu pohlco-
vat v latke rovnako rychlo ako
elektrony. Teploty, ktoré su pre ta-
ky fazovy prechod potrebné mozno
odhadnuf z typickej energetickej
skaly pri fazovom prechode. Ta-
kouto typickou zmenou je prave
zmena kIudovej energie interme-
didlneho bozénu. Pri T = 0 je tato
energia rovna mc? kde m je sto
hmotnosti proténu a ¢ je rychlost
svetla. Ak polozime mec? priblizne
rovné KT, (kde k je Boltzmannova
konStanta), dostaneme T. okolo
105 K, ¢o su teploty skutoéne ob-
rovské vzhladom na naSe podmien-
ky.
Podla prevladajuceho nazoru na
vznik vesmiru sa sucasny stav vy-
vinul roz§irenim z velmi horuceho
a velmi hustého stavu. O tom, ako
sa na tychto stadiach chovali Higg-
sove cCastice, presnejSie o tom, v
ktorych §tadidch vyvoja vesmiru
existoval Higgsov kondenzat, zatial
nemame celkom presné predstavy.
Problém je totiz v tom, ze vysoké
teploty uprednostiiuju stav bez
kondenzatu, zatial ¢o vysoké hus-
toty pracuju pre kondenzat.

Druhym problémom, o ktory sa
dnes astrofyzika zaujima, je otaz-
ka fazovych prechodov v historii
vyvoja vesmiru. Ak napriklad na
istom Stadiu vyvoja neexistoval
kondenzat Higgsovych castic a na
dalsom S§tadiu sa vytvorili pod-
mienky pre existenciu kondenza-
tu, pytame sa na to, ako sa tento
fazovy prechod uskutocnil.

Pritom treba zdoéraznif, Ze tieto
otazky nie su len vyslovene Speku-
lativne v tom zmysle, Ze ich nie je
mozné experimentdlne overif. Aj
dnes existuju vo vesmire svedkovia
jeho mladosti; je dobre zname, Ze
takymto svedkom je napriklad ,,re-
liktové“ elektromagnetické ziare-
nie, ktoré k ndm prichadza zo vset-
kych strdn a ma presne také vlast-
nosti ako ziarenie, ktoré by sme
pozorovali v peci ,zahriatej“ ma
teploty cosi pod 3 K. Vysvetlenie
podla modelu ,,velkého vybuchu*
je v tom, Ze vesmir bol kedysi ove-



I'a mensi a hortcejsi a s postupnym |

ZmenSuje sa Sinko?

Svedkom fazovych prechodov
kondenzatom !

rozSirovanim sa ochladil aZz na
dnesnu teplotu okolo 3 K.

medzi stavmi s
Higgsovych castic a stavmi bez ne-
ho je pomer medzi reliktovymi fo-
tonmi a reliktovymi neutrinami. V
situacii bez kondenzatu sa inter-
medidlne bozény a fotony chovaju
velmi
ktoré dnes pozorujeme v relikto-
vom Ziareni, boli vznikali v takejto
situdcii, bol by =zarovernn wvznikol
zhruba rovnaky pocet intermedial-
nych bozénov. Tieto bozény pri o-
chladnuti sustavy ziskavaju vysoké
hmotnosti a rozpadaja sa s emisiou
elektrénov a neutrin (alebo ich an-
tiéastic). Tento priklad sme uviedli
len ako jednoduchu ilustraciu toho,
ako mézu vyzerat mechanizmy ve-
diuce k dnes pozorovanym pome-
rom castic vo vesmire.

Druhé moznost testov st vysoko-
energetické laboratoria, kde sa v
principe mozno niefo dozvediet o
vlastnostiach intermedidlnych bo-
zoénov a Higgsovych castic.

V tomto roku by mali zacaf v
Eurépskom ustave jadrovych vy-
skumov v Zeneve pracovat tzv.
,brotibezné zviazky“ proténov a an-
tiproténov, pricom celkova energia
uvolnend pri jedinej zrazke bude
okolo 500 GeV. Experiment je or-
ganizovany tak trochu ako polo-
vactka na intermedialny bozén a
fyzikdlna verejnost s napitim oca-
kava vysledok.

Este zaujimavejSie by bolo do-
zvediet sa mnieco o vlastnostiach
Higgsovych castic. Problém je vSak
v tom, Ze jednotnda tedria nepred-
povedd velkost hmotnosti tychto
Castic a fazko polovaf na zviera, ak
nevedno ako je velké a ako hojne
sa v danej oblasti vyskytuje.

Dalej je tiez nezname, &i Higgso-
ve Castice su ,,elementarne“ podob-
ne ako atomy hélia v pripade sup-
ratekutosti, alebo ,,zloZené* tak ako
Cooperove pary v pripade supravo-
divosti. Vicésina teoretikov sa kloni
k nézoru, Ze by bolo krajsie, keby
boli zloZené a histéria teoretickej
fyziky ukazuje, Ze ,estetické “ kri-
téria treba braf vdzne — ale konecd-
né slovo povie az experiment.

Nech uz v tychto $pecidlnych
otazkach bude ako bude, je jasné,
ze nedavny rozvoj fyziky elemen-
tarnych c&astic, stimulovany do
znaénej miery pokrokom fyziky tu-
hych latok prispieva aj k rozvoju
nasSich nazorov na vyvoj vesmiru,
a Ze vzdjomné sa ovplyviiovanie
fyziky tuhych latok, fyziky elemen-
tarnych CGastic a astrofyziky bude v
budiicnosti plodnym pre vsetky tri
oblasti.

Podla élanku D. A. Kirznica a D.

A. Lindeho, Priroda 11/1979
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analogicky. Keby fotény,

LADISLAV KULCAR, prom. fyz.

Myslienka, Ze priemer Slnka sa
v priebehu dlhych ¢asovych obdobi
meni, zdaleka nie je nova. UZ v ro-

. ku 1809 si velky nemecky matema-

tik, fyzik a astroném Karl Fried-
rich Gauss v§imol, Ze z dlhodobych

| zaznamov observatoria v Green-

wichi, kde pozorovali prechody
Slnka cez merididn, vychadza roz-
dielna hodnota slneéného polome-
ru: z pozorovani r. 1750 vyplyvalo,
Ze polomer Slnka je 962,63 obliko-
vych sekund, zatial ¢o z udajov z
roku 1786 vychadzal slne¢ny polo-

- mer menS$i — 959,65 oblukovych se-
- kind. Gaussovi sa nezdalo redlne,
- Ze by sa polomer Slnka mohol za

také kratke ¢asové obdobie zmensit
az o 2,98 oblukovych sektund, lebo
to by odpovedalo zmene objemu
Slnka az o 1 % za 36 rokov.

Hoci sa greenwichské pozorova-
nia nepovazovali za prili§ hodno-
verné, lebo su zafazené mnohymi
chybami, dvaja americki astroné-
movia J. Eddy a A. Boornazian sa
k nim opéf vratili a znovu ozivili
hypotézu o zmens$ovani Slnka. V
praci, ktord publikovali r. 1979 v

. bulletine Americkej astronomickej
| spolo¢nosti, analyzuju greenwich-
| ské pozorovania z dlhého ¢asového

| obdobia (1836—1953), z ktorych vy-

plyva, Ze horizontdlny priemer
Slnka sa zmenSuje priemernou
rychlosfou 0,025 oblukovych se-
kind za rok a vertikdlny priemer
o 0,0075 oblikovych sektuind za rok.
Obaja autori povazujui zmenSova-
nie priemeru Slnka za realne. Zna-
menalo by to, Ze Slnko ziskava
svoju ziarivi energiu okrem ter-
mojadrovych reakcii, prebiehaju-
cich v jeho jadre, aj z gravitacnej
kontrakcie — ako to uz v minulom

' storoéi navrhoval Helmholtz a Kel-

vin.

Pozorovaniam Slnka sa vSak v
18. storoé¢i venovali mnohi astrono-
movia, nielen observatéorium v
Greenwichi. Preto sa A. Wittmann
z gottingenskej univerzitnej hvez-
darne rozhodol preskumaf, ¢i
zmensovanie slnecného polomeru
vyplyva aj z inych historickych po-
zorovani. Vybral si merania zna-
meho nemeckého astronéma Tobia-
sa Mayera, ktory v Gottingene v
rokoch 1756—1760 pozoroval pre-
chody Slnka cez merididn. Mayer
pouzival na svoje Ppozorovania

[ 1,829 metrovy nastenny kvadrant

(zhotoveny Johnom Birdom z Lon-
dyna), ktory bol spojeny s daleko-
hladom o priemere 5 cm. Mayerove

pozorovania obsahovali 129 kvalit-
nych a homogénnych ziznamov
prechodov Slnka cez meridian, kto-
ré urcovali prvy a posledny kon-
takt oboch okrajov Slnka s meri-
didnom a tiez zenitové vzdialenosti
tak horného, ako aj dolného okraja
Slnka. Z tychto Mayerovych mera-
ni vysla priemerna hodnota hori-
zontalneho polomeru Slnka 960,16
+ 0,13 oblikovych sekund, ¢o sa
velmi blizi siéasnej hodnote, ktoru
Wittmann uréil pomocou fotoelek-
trickych merani. Ak by sa slneény
priemer postupne zmenSoval rych-
lostou, ktorti uddva J. Eddy a A.
Boornazian (—0,025” za rok), potom
by sa dalo o¢akavat, Ze v 18. storo-
¢i, ked robil svoje pozorovania
Mayer, malo maf Slnko horizontal-
ny polomer 962,5”. Z Mayerovych
pozorovani vSak vyplyva hodnota
slneéného polomeru velmi blizka
dnesnej, a preto Mayerove pozoro-
vania zmens$ovania slne¢ného po-
lomeru nepotvrdzuju.

Podobne ako A. Wittmann pre-
skumali historické pozorovania aj
ini astronémovia (napr. I. Shapiro
z Massachussettskej vysokej Skoly
technickej) — a zmen$ovanie Slnka
sa nepotvrdilo. Z toho vyplyva, Ze
len podla pozorovani v Greenwichi
vychadza zmenS$ovanie Slnka. Da
sa to nejako vysvetlit?

Vieme, Ze v obdobi 1836—1950
prudko vzrastol pocet obyvatelov
Londyna a réastla spotreba uhlia,
takze ovzdusie bolo stale viac zne-
Cistené. Prejavuje sa to v efekte i-
radidcie, ktory hrd nemalu ulohu
pri vizudlnom urcovani priemeru
Slnka. NezanedbateIny vplyv na
vysledky merani ma bezpochyby aj
pristroj pouzivany na pozorovanie,
spdsob pozorovania a pozorovatel.
Zatial ¢o v rokoch 1836 az 1850 sa
pozorovania v Greenwichi vykona-
vali 12,7 cm pasdznikom a néasten-
nym kruhom, od roku 1851 sa po-
kracovalo 20,3 cm Airyho meridia-
novym kruhom. Podobne aj tech-
nika uréovania momentov prechodu
Slnka cez merididn sa zna¢ne zme-
nila. Do roku 1854 sa pouzivali ako
dasova zakladna kyvadlové hodiny
a subjektivna metdéda oko-ucho na
urd¢ovanie okamzikov, v ktorych o-
kraje Slnka presli cez vldkno.
Chronograf sa pouZzival do roku
1915, potom sa presle k pouzivaniu
vldknového mikrometra.

Na zaver teda mozno povedat, Ze
hoci existuju niektoré naznaky, na
zaklade ktorych by sa dalo usudzo-
vat o sekulamych (dlhodobych)
zmenach slneéného priemeru, real-
nost tohto javu zatial na zaklade
pozorovani nebola potvrdena.
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Vyskum komet
kozmickymi
sondami

LUBOR KRESAK, élen koreSpodent SAV

Po epochilnych pokrokoch, ktoré priniesla
kozmonautika vo vyskume Mesiaca, planét
a ich satelitov, prichadza na rad dalsi, celkom
odliSny typ telies slneénej siistavy: kométy.
Pokiisim sa postupne zodpovedat Styri zaklad-
. né otazky: v ¢om je kozmicky vyskum komét
| osobitne ddleZity pre poznanie slne¢nej ststa-
vy a jej povodu, preco sa lety sond ku komé-
tam dosial neuskutoc¢nili, aké sii perspektivy
a sticasny stav priprav takychto experimentov !
a ako sa na nich podiefame alebo budeme po- !
diel'at u nas.

V predstave vidésiny Iudi sa pojem ,slneénd su-
stava® kryje s pojmom ,planetdrna sustava“. To je
vSak zésadny omyl. Slnko sa pohybuje Galaxiou ob-
klopené oblakom komét, ktory zasahuje az do viac
ako tisicndsobnej vzdialenosti poslednej zndmej pla-
néty; objem centralneho disku, v ktorom obiehaju
planéty, tvori iba niekolko biliéntin celého oblaku.
Odhadovany celkovy pocet komét v slneénej sistave
je porovnatelny s poctom hviezd v Galaxii. Tie
z nich, ktoré k ndm prichddzaju z okrajov oblaku,
potrebuju na jediny obeh okolo Slnka miekolko mi-
libnov rokov. Vypoéty ich pohybu ukazali, Ze asi 1/3
pozorovanych komét prichadza do blizkosti Slnka po
prvy raz, a Ze sa ndm preto zachovali v tom stave,
v akom boli pri vzniku Slnka a planét pred viac ako
4 miliardami rokov. Kozmicky vyskum planét a me-
siacov objasnil mnohé z neskorsich vyvojovych pro-
cesov. Prave tieto procesy vsak zotreli vdéSinu stbp
pociatotného stavu, ktoré moéZeme najst zakonzer-
vované iba v kométach.

Najnovsie vyvojové teérie naznacujua, Ze nielen
existencia Slnka ale aj existencia komét bola pod-
mienkou vzniku Zivota na Zemi. Kométy sa pokla-
daju za zdroj Tahkych chemickych prvkov, staveb-
nych kamenov organickych latok, na zemskom po-
vrchu. Uz predstava, Ze podstatnd c¢ast atomov,
z ktorych sa skladaju naSe teld, ma mozno pdévod
prave v kométach, stavia tieto telesd do osobitného
svetla ako objekty vyskumu.

Hoci toho o kométach vieme uZ vela, dosial ani
v jedinej z nich sa nepodarilo preskumat jej zaklad-
nu, stalu sudast — kometarne jadro. Vo vzdialenos-
tiach od Slnka, v ktorych kométy pozorujeme (do-
sial iba niekolko desiatok pripadov vo vzdialenosti
Jupitera a péat vo vzdialenosti Saturna), su uz ko-
metdrne jadra zahalené Ziariacimi atmosférami
z unikajuceho plynu a prachu. Kym kometarne jad-
ra zvacSa meraju iba niekolko kilometrov, ich dodas-
né atmosféry (kémy) meraju desattisice km, vodikové
obaly az miliony km a chvosty moZno pozorovat aZ
v dizke stdmiliénov km. Jadro kométy, t. j. to jediné,
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do z nej existuje pocas celého dlhého pobytu vo von-
kajsich oblastiach slneénej sustavy a vidy znova sa
ozivuje v blizkosti Slnka, zostava pre pozemského
pozorovatela beznadejne skryté. Aj tak jeho zdanli-
vy uhlovy priemer iba zriedka dosiahne stotinu ob-
lukovej sekundy a bol by iba bodovym objektom aj
na snimkach najvadSimi sucasnymi dalekohladmi.
Len kozmick4 sonda sa k nemu mézZe priblizif na-
tolko, aby zaznamenala jeho vzhlad a preskimala
jeho najblizsie okolie.

Preco sa teda projekt kometirnej sondy dosial ne-
uskutodnil? Hlavnou pri¢inou su technické problé-
my, ktoré su tu ovela zloZitej§ie ako pri prieskume
planét a ich mesiacov. Let od Zeme k planéte je
v podstate prechodom medzi dvoma priblizne rov-
nobeZznymi dridhami, leziacimi v priblizne zhodnej
rovine. V kazdom synodickom roku existuje dosta-
toéne dlhé obdobie, v ktorom sa dd takyto prelet
uskutotnif v blizkosti optimdalnej drahy s minimé&l-
nou spotrebou paliva. Pri kombinovanej sonde ku
niekolkym planétam mozZno ich gravitacné pdsobe-
nie vyuzif aj na bezpohonové usmernenie k nasle-
dujucemu objektu. Po pribrzdeni raketovymi mo-
tormi prifazlivost planéty umoziiuje prechod na
obletovu alebo pristavaciu drahu. Na ceste ku ko-
méte vSetky tieto vyhody odpadaju. Pri velkom
sklone obeZnej roviny ku drahe Zeme moZno stret-
nutie realizovat iba v blizkom okoli dvoch bodov,
tzv. uzlov. Tieto uzly malokedy lezia vo vhodnej
vzdialenosti od Zeme i od Slnka, a v kritickom ¢ase
je Zem obycajne v takej polohe, Ze prelet do uzla by
si vyziadal obrovskd spotrebu energie. U movych
(neperiodickych) komét, ktoré su jediné ukazkami
najprimitivnej$ieho materidlu v neporusenom stave,
pristupuje ako dalSia podmienka ich véasny objav.
Celd doterajsia histéria astronéomie nezaznamenala
eSte ani desatinu pripadov, kde by projekt sondy
k novej kométe bol asponi teoreticky uskutoéniteIny
z tychto hladisk.

Hlava Halleyovej kométy



Aj na techniku merani kladie kozmicky vyskum
komét velmi prisne poZiadavky. Staéi si uvedomit,
ze sonda k Halleyovej kométe, o ktorej este bude
reC, preleti usek, rovnajuci sa priemeru jej jadra, za
jedinu desatinu sekundy. V blizkosti jadra hrozi tie
poSkodenie alebo Uplné znidenie sondy jeho tilomka-
mi — vadésimi meteoroidami.

Prvé teoretické Studie kometarnych sondai a vy-
ber moznych cielovych objektov, sa objavili pred
15 rokmi; z konkrétnych projektov sa vSak ani je-
den neuskutoc¢nil. Podla stuptia obtiaZnosti by mal
kozmicky vyskum komét prebiehat v tychto postup-
nych fazach:

A. VoIny rychly prelet sondy okolo niektorej zna-
mej periodickej kométy, s preniknutim cez jej kému
a chvost.

B. Navedenie sondy do drihy periodickej kométy
a ich dlhsi subeZny pohyb (tzv. rendezvous), pri kto-
rom dodatoéné manévre umoznia zostup do réznych
vzdialenosti od jadra.

C. VoIny rychly prelet sondy okolo novej neperio-
dickej kométy, s preniknutim cez jej kému a chvost.

D. Navedenie sondy do drahy kométy, ukoncéené
pristanim na jej povrchu, odberom vzoriek, ich ana-
Iyzou a nakoniec aj dopravou spif na Zem.

Vo vsetkych pripadoch bude samozrejme predme-
tom vyskumu nielen kometarne jadro, ale aj jeho
okolie, Unik plynov, plazmy a prachu a interakcie so
slneénym Ziarenim a medziplanetdrnym prostredim.

Prvym cielom kometdrnej sondy bude zrejme Hal-
leyova kométa, ktord mé opéaf po 76 rokoch prejst
perihéliom 9. februara 1986. Zatial sa s istotou rata
s dvoma projektami. Je to sovietsky projekt Venera-
Galej, v ktorom ¢ast sondy, vyslanej v decembri 1984
k Venusi, ma po vyskume tejto planéty pokracovat
v ceste ku Halleyovej kométe a stretnit sa s tiou za-
¢iatkom marca 1986. Na niektorych éastiach projek-
tu spolupracuje Francizsko a socialistické §taty, zu-
Castnené ma programe Interkozmos, medzi nimi aj
CSSR. Druhy experiment, projekt Giotto, organizu-
je zapadoeuropska agentira ESA za tiéasti Franciuz-
ska, NSR, Anglicka a niekolkych dal§ich $tatov. Tu
pojde o dvojitu sondu, ktorej zlozky preletia v réz-
nych vzdialenostiach od kométy okolo 11. marca
1986. Americka NASA pripravovala pre tuto prilezi-
tost kombinovany projekt preletu okolo Halleyovej
kométy a rendezvous s periodickou kométou Tempel
2 o dva roky neskér. Z technickych a finanénych dé-
vodov sa vSak uskutoéni maximadlne ak prva polovi-
ca projektu. O vyslani sondy ku Halleyovej kométe
sa predbeZne uvazuje aj v Japonsku. Prvé kometar-
ne rendezvous prichiddza do Gvahy v r. 1990 az 1992.
Pre néas je zaujimavé, ze sufasnym kandidatom ¢&is-
lo 1 a jednym z troch dal$ich objektov Sir§ieho vy-
beru si kométy, objavené na Skalnatom Plese.

CSSR patri medzi $taty s vediicim postavenim
v pozemskom vyskume komét, a preto je pochopitel-
ny aj na$ velky zdujem o ucasf na ich kozmickom
vyskume. Sovietsky zviz ndm ponukol v ramci prog-
ramu Interkozmos uéasf na projekte Venera-Galej.
Astronomicky tstav ESAV, v spolupréci s niektory-
mi na$imi vyvojovymi a vyrobnymi pracoviska-
mi, sa uz zacal zaoberat pripravou dvoch dasti son-
dy. Jednak je to pohyblivd mont4Z pre umiestnenie
dasti meracich pristrojov, ktord ma zabezpedit ich
orientéciu, pohyb a stabilizdciu. Druhou &s. sucastou
sondy ma byf rontgenovy fotometer na sledovanie
slne¢nej aktivity. Tu si treba uvedomit, Ze deje v ko-
méte bude ovplyviiovat ind &ast slneéného povrchu
ako t4, ktord bude sti¢asne viditelna zo Zeme a z jej
umelych druZic.

Astronomicky ustav SAV sa zameriava na dyna-
miku komét, ¢o ho viac orientuje na teoreticku pri-
pravu neskor$ich projektov. Tuto oblast vyskumov

tieZ koordinujeme v prislugnej téme programu In-
terkozmos. Iba stru¢ne by som uviedol niektoré nage
doterajsie vysledky.

Hlavnu pozornost sme dosial venovali presnosti
navedenia sondy do blizkosti kométy v zavislosti od
podkladov, ktoré mozno ziskat pozemskym pozoro-
vanim. Pre kratkoperiodické kométy, pre ktoré su
k dispozicii poziéné merania z niekolkych predos-
lych obehov okolo Slnka, je ofakdvana presnost po-
lohy ciela, vypoéitanej v ¢ase Startu sondy, asi 5000
km vo variante jednoduchého preletu a 20 000 km vo
variante rendezvous. Pre nové kométy je kItidovym
problémom ich v&asny objav a minimalizicia &aso-
vého intervalu, za ktory moZno zhromazdif a spra-
covat dostatoéne spolahlivé podklady pre vypustenie
sondy. Vysledkom je poZiadavka ma tri mesiace in-
tenzivnych poziénych merani s postupnym sprestio-
vanim vypoctov drahy. Po tomto ¢ase mozno spres-
nif polohu ciela rok po objave na 30 000 km a usudit
s 80 %) istotou, ¢i ide skutoéne o prvé pribliZenie ko-
méty k Slnku. Zostavajuce odchylky v polohe moz-
no korigovat pomerne nendroénymi manévrami
v konecénej faze pribliZenia, bez velkych poZiadaviek
na dodato¢nu zdsobu paliva.

Ako nazorny priklad narastania presnosti s postu-
pom pozemskych pozorovani a navidznym sprestio-
vanim vypoétov uvediem nase vysledky, tykajuce sa
projektu Venera-Galej. V studasnosti je neistota v po-
lohe kométy vySe 500 000 km; hlavnym zdrojom ne-
presnosti su odchylky od newtonovského pohybu,
vyvolané negravitaénym raketovym pdsobenim uni-
kajuaceho plynu a prachu pri minulom prechode vnu-
tornou oblasfou slneénej stustavy v r. 1910. Kratko
po objave, ktory predpokladdme na jeseni 1982, bu-
de mozné zniZif neistotu pod 50 000 km; v dase Star-
tu sondy (december 1984) pod 2000 km a v &ase pre-
letu okolo Venu$e (jun 1985) pod 500 km. Dolna
hranica, dosiahnutelna na zéklade pozemskych po-
zorovani v Case stretnutia s kométou, je asi 150 km.
Tato absoltitna hranica pekne ilustruje jeden zo spo-
menutych hlavnych problémov kozmickych sond ku
kométam. Ukazuje totiZ, Ze napr. zdmer na zasiah-
nutie jadra kométy by nemal vaéS$iu naddej na uspech
ako 1 :1000, pokial by sama sonda nebola vybavena
palubnou aparatirou ma korekcie pohybu podla
vlastnych merani z mensich vzdialenosti od ciela.

Dalsim okruhom sledovanych problémov boli ne-
ocakavané zmeny v kométach, ktoré by mohli — &
uz pozitivne alebo negativne — ovplyvnif priebeh
experimentu. Ukazalo sa, Ze z 30 dosial zaznamena-
nych pripadov zmiznutia periodickych komét iba asi
Styri mali povod v ich fyzickom zéniku alebo v upl-
nom vycerpani povrchovych zdsob ladu. Tento vy-
sledok zniZzuje dosial predpokladané riziko, Ze by
kométa zanikla ako aktivny objekt medzi objavom
a stretnutim so sondou pod 0,5 %, vo vsetkych va-
riantoch. Vlastnosti zaniknutych komét umoZiiuja
toto riziko eSte dalej znizif, hoc aj nie celkom vyla-
¢it. Pravdepodobnost zaujimavého stretnutia s ak-
tivnym rozstiepenym jadrom, ktorého podvojnost je
viditeIna zo Zeme, je asi 2 Y%,, pravdepodobnosf de-
tekcie oddelenych velkych tlomkov priamo z palu-
by sondy je podstatne vadsia.

V sucasnosti sa zaoberame dal$imi otdazkami, naj-
mé dynamickymi podmienkami letu k novym nepe-
riodickym kométam a mozZnostami optimalizovat
hladanie vhodnych cielovych objektov v dostatoc-
nom c¢asovom predstihu v tych oblastiach oblohy,
ktoré davaju najvacsiu naddej na volbu preletovej
drahy s inosnou spotrebou paliva.

Z referatu na konferencii Uspechy kozmickej
fyziky (pozri str. 154)
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Prvy skusobny let raketoplanu

Americky raketoplan ma za se-
bou prvy 54-hodinovy skiiSobny
let. Novy kozmicky dopravny sys-
tém, ktory Startuje ako raketa a na
obezZnej drahe manévruje ako dru-
Zica, vracia sa na Zem ako lietad-
lo a kizavym, bezmotorovym letom
pristava na drahe letiska. Je to pr-
vy let, pri ktorom sa z kozmickej
cesty nevracia iba mala kabina na
padakoch, ale 85 tonovy kolos.
Postavit ,,kozmické lietadlo®, kto-
rého zZivotnost jedinym letom do
kozmu nekoné¢i, predpokladalo
zvladnut mnohé technické prob-
lémy: vyvinif mimoriadne uéin-
né a spolahlivé raketové motory
na vodik a kyslik i ziaruvzdorné
materialy pre povrchova izolaciu,
ktora musi na miestach s maxi-
malnym tepelnym namahanim
odolavat teplotam az 1370 °C.

Startom prvého letového exem-
plara raketoplanu — Columbie —
zacala sa séria Styroch planova-
nych letovych skiSok. Potrvaja do
polovice budiiceho roka a pri kaz-
dej z nich sa ma raketoplan testo-
vat pri stiale naroénejSom letovom
programe. Koncom budiceho roka
uz by mal byf Space Shuttle pri-
praveny na beZné pouZivanie a po-
Cet Startov bude postupne narastaft.
Ked bude raketoplan v plnej pre-
vadzke, pravdepodobne uz v r.
1985, pocet Startov by sa mal pohy-
bovaft okolo 40 roc¢ne.

Prva posidka raketoplinu John Young (vprave) a Robert Crippen. Young,
dnes uz 50-reény, letel eSte pred 16 rokmi na prvej pilotovanej lodi typu Ge-
mini. Druhy let absolvoval tieZ na Gemini r. 1966. Potom bol v posadke Apol-
la’ 10, ktord r. 1969 odskusavala lunirny moedul na drahe okolo Mesiaca a pri
vyprave Apolla 16 (r. 1972) stravil tri dni na mesaénom povrchu. Crippen,
43-ro¢ny, bol Styrikrat ¢lenom podpornej posadky, ale na svoj prvy let do
kozmu sa dostal az na Columbii.
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Premiéru Columbie hodnoti NASA
ako veImi duspe$nu: nevyskytli sa
7iadne podstatné zavady, ktoré by
mali vplyv na bezpecnosf a priebeh
letu. Preto niektoré testy, planované
po ukoncéeni letu, bolo mozné vypus-
tif a v polovici maja NASA oznami-
la, Ze Columbia bude pripravena na
svoj druhy, Stvordnovy let uz 30. sep-
tembra tohto roku, o 18 dni skor, nez
sa planovalo.

Zo zavad, ktoré sa vyskytli pri pr-
vom lete, boli najzavaznejsie tieto:
7Z tepelného §titu vypadla jedna
kachlicka tuplne a z 13 dalSich od-
padli casti. Z 34 tisic ziaruvzdornych
kachlicdiek, ktoré pokryvajua povrch
raketoplanu, su niektoré poskodené,
maju ryhy a Skrabance, takze prinaj-
mens$om stovku z nich treba vymenift.
Na niektorych miestach, kde boli
kachli¢cky poskodené, prestup tepla
sposobil aj poSkodenie hlinikového
plasta, ¢o vSak mozno I'ahko opravif.
Pocas letu zlyhalo (kvo6li uvolneniu
jednej sudiastky) zdznamové zariade-
nie, ktoré registruje ¢innost letovych
pristrojov. Preto zaznamy aerodyna-
mickych merani nie st kompletné.
Kratko pred navratom zlyhal aj je-
den z troch pomocnych zdrojov elek-
trickej energie a navyse aj toaleta,
usposobena na pouzivanie v stave
beztiaze.

Raketoplan je urcéeny na 3 az 30-
dnové lety na obeznej drahe. Ma sli-
zif jednak pre lety skupin odbornikov
alebo aj ako univerzalny nosié¢, kto-
rym sa budu na obeznu drahu okolo
Zeme dopravovat v nakladnom prie-
store druZice a medziplanetarne son-
dy, ktoré sa potom na vyssiu drahu
dostanu pomocou vlastného pohonné-
ho systému. Nakladny priestor ma
priemer 5 m a je dlhy 18 m. Zmestia
sa donho napriklad styri telekomuni-
kac¢né druzice i s pomoenymi motor-
mi, z ktorych kazdéd by pri doteraj-
Som systéme dopravy vyZzadovala
Start jednej rakety. Druzice vylozi
z nakladného priestoru na obeZnu
drahu mechanickd ruka, ktort vyvi-
nuli v Kanade. Jej vys$e 15 metrov dl-
hé rameno moéze sluzif aj na to, aby
zachytilo druZicu na obeZnej drahe
a ulozilo ju do nakladného priestoru
raketoplanu, kam mozu prejst popri-
pade kozmonauti a druZicu opravif.
Obytny priestor raketopldanu je uspo-
sobeny pre 7 Iudi. V pripade nutnosti
(pri zadchrane posadky iného raketo-
planu) zmesti sa na palubu 10 0s0b.

Pri asi Stvrtine letov, povédsine dl-
hodobych, bude v nakladnom priesto-
re raketoplanu Spacelab — orbitdlne
laboratérium, ktorého pristrojové vy-
bavenie mozno obmienaf podla ucelu
vypravy. Spacelab vyvinuli eurépske
krajiny zdruzené v ESA (European
Space Agency) a s jeho prvym Star-
tom sa rata uz v roku 1983.

Raketoplan ma vyniest na obeZnu
drahu aj ,.kozmicky teleskop*. ktoré-
ho 2,4-metrové zrkadlo umozni pozo-
rovat v optickej oblasti 50-krat slab-
Sie objekty neZ mozno pomocou naj-
vykonnejSich dalekohladov zo Zeme.
Kozmicky teleskop ma zostat na
obeZnej drahe niekolko rokov ako sa-
mostatna druzica, ktora bude obrazy
7o zorného pola dalekohladu vysielat
na Zem. V prijimacom stredisku, kto-
ré sa vybuduje na tento ucel, budu sa



obrazy sledovafl ¢i uz na televiznych
monitoroch alebo na zazname.

CTK uvadza, ze ,,z prvych 44 letov
raketoplanu si 13 vyhradilo vojenské
letectvo®. NASA sa konkrétne na tu-
to tému nevyjadruje, v spravach sa
iba vSeobecne hovori o moznosti vy-
naSania navigaénych a S$pionaznych
druzic. Avsak z vyhlasenia, Ze miesto
v ndkladnom priestore raketoplanu si
moze za stanoveny poplatok prenajat
akykolvek zakaznik, vyplyva, Ze vo-
jenské organizacie maju tie isté pra-
va — a pritom vadésie finanéné moz-
nosti nez ktorakoIvek vedecka orga-
nizacia. A tak, hoci NASA neuvadza,
na kolkych letoch participuju vojen-
ské organizacie, je zrejmé, Ze prie-
stor, ktory si v raketoplane zakupia
univerzity, bude rozhodne mensi nez
ten, ktory si moze dovolif zaplatif
Pentagon.

Vyvoj raketoplanu trval devat ro-
kov, tri roky dlhsie nez podla povod-
nych odhadov. Podla prvych navrhov
mal mat raketoplan startovaci a or-
bitalny stupen; pri Starte by vyzeral
ako dvojica lietadiel — mensi orbiter
na chrbte mohutného nosi¢a. Tato
koncepcia sa vSak ukdazala naro¢na,
a teda i nakladnd, a preto sa prepra-
covala tak, aby raketoplan Startoval
kolmo nahor z rampy, podobne ako
raketa. Namiesto Startovacieho stup-
na ma dve rakety na tuhé palivo,
ktoré sluzia ako pomocné Startovacie
motory. Zapalia sa tesne po spusteni
trojice hlavnych motorov a pracuju
len prvé dve minuty od Startu. Potom
sa oddelia a na padakoch pristanu
v oceane, odkial ich vylovia a pouZzi-
ju pre dalsi Start. Tri hlavné motory
raketoplanu su na tekuty vodik a
kyslik. Zasoby paliva sa vo velkej,
47 metrov dlhej pridavnej nadrzi, do
ktorej sa zmesti 100 ton vodika a 600
ton kyslika v kvapalnom stave. Je je-
dinou sucastou raketoplanu, ktora sa
nevrati na Zem, ale zhori v atmosfé-
re. Od orbitera sa odpoji 9 minut po
Starte, ¢im konéi aj ¢innost hlavnych
motorov. Orbiter — 37 metrov dlhé
lietadlo s rozpdtim kridiel 24 m — po-
uziva pri dalSom lete dva manévro-
vacie motory na tekuté palivo, schop-
né mnohonasobne opakovanych Star-
tov a sustavu 44 korekénych a po-
mocnych motoréekov.

Pri prvych letoch ma raketoplan
kruhovu drahu vo vyske 278 km. Zo-
stup az po pristatie trva necelu hodi-
nu. Zac¢ina tym, ze lietadlo sa otoci
motormi proti smeru letu. Intenzivne
brzdenie motormi trva dve a pol mi-
nuty. O 22 minat neskor vstupuje or-
biter do atmosféry rychlosfou 24,6 M
(1 M je rychlost zvuku). Vtedy je
uz v normalne]j letovej polohe, $picom
dopredu. V priebehu dalsej pol hodi-
ny znizuje rychlosf aerodynamickym
brzdenim: ¢im viac ma zdvihnuty nos,
tym je brzdenie intenzivnejsie. Nako-
niec urobi velki osmic¢ku kolmo na
pristavaciu drahu, aby znizil rych-
lost na 330 km/h, pri ktorej pristava
na drahe letista.

Po pristati opat nastiava priprava
na dalsi $tart: opravy, kontroly, do-
prava na rampu, montdz rakiet, pali-
vovej nadrie — a znovu beZi spétné
poc¢itanie. Jeden raketoplan mé& byt
schopny najmenej 50 sStartov. Tento
udaj spresnia letové skusky.

Tatiana Fabini

S0 it el te ‘
: bl - -
5 - ™ Unitec$l

-

o

Lietadlo NASA sprevadza Columbiu pri nivrate a snimkuje povrch raketo
planu v infracdervenej oblasti. Snimky budi podkladom pre vypracovanie te-
pelnych map povrchovej izolacie raketoplanu.

Riadiace stredisko v Houstone, pult letového riaditela Ch. Lewisa. Na obra-

zovke prave bezi pristavanie Columbie.

Columbia pristala 14, aprila na leteckej zakladni Edwards v kalifornskej pusti

Mojave.

Snimky — telefoto CTK

137



LADISLAV DRUGA
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iba tol'ko, Ze to bol uhorsky slachtic, ktory cely svoj
majetok ,,premrhal“ na stavbu svojho siikromného
observatoria. Svoju hvezdaren (obklopeni prekras-
nym, udrziavanym parkom) neustile zveladoval
a doplial najmodernejsimi pristrojmi — a ked mu
uZ prostriedky nestacili, rozhodol sa venovat hvez-
dareii Statu, s nadejou, Ze sa tak skor najdu moznosti
| na jej dalsiu modernizaciu. ..
LenzZe tento pohfad na osobnost zakladatela hur-
. banovskej hvezdarne nie je zdaleka tplny. Malo sa
vie 0 samotnej praci tohto svojrazneho ¢loveka, kto-
ry vo svojej dobe patril k poprednym astronémom,
uznavanym v celej Eurépe. Ked ho Madarska aka-
- démia menovala za svojho ¢lena, v navrhu sa kon-
| Statovalo, Ze ide o najagilnejSieho clena korespon-
| denta. Dokladom jeho mimoriadne bohatej vedeckej
| ¢innosti je aj zoznam publikacii, ktory bol priloZeny
k navrhu: za hodnotené 7-roéné obdobie publikoval
i Konkoly Thege vyse 40 povodnych vedeckych a od-

Prvé astronomické pozorovania
v Hurbanove boli orientované na
pozorovanie Slnka, registraciu sl-
ne¢nych skvrin, od roku 1905 aj fo-
tograficky. Vysledky sa zasielali do
Zirichu, kde sa vysoko cenila naj-
mé presnost a sustavnost pozoro-
vani.

Na pozorovanie meteorov bola
vytvorend sief piatich pozorovacich
stanic, ktoré boli vybavené aj me-
teoroskopmi. Z pravidelnych me-
teorickych pozorovani, ktoré boli
zamerané najmi na urcenie ra-
diantu roja, hodno spomenut pozo-
rovania sucCasne aj v Zahrebe a
Banskej Stiavnici. Zo sustavnych
pozorovani meteorov vyplynuli za-
ujimavé suvislosti medzi polohami
radiantov meteorickych rojov s e-
lementami drah niektorych komét.

Osobitnt pozornost si zasluhujua
aj Studie povrchovych zmien pla-
nét: kresby a fotografie Jupitera a
Marsa robili sa v snahe o spresne-
nie udajov o rychlosti ich rotéacie.
Odborny program hvezdarne zahr-
noval aj poziéné merania planétok.
Medzi zaujimavé pozorovania pat-
rilo aj spektroskopické snimkova-
nie roznych oblasti na Mesiaci, kto-

>

Zakladatel hurbanovskej hvezdarne
dr. Mikulas Konkoly Thege (na snim-
ke vIavo) spolu s dr. H. Hartmannom
z Gottingenu pri pozorovani Halley-
ovej kométy v maji 1910. Hlavny pri-
stroj hvezdarne, ktorym pozoruja, bol
desafpalcovy (254 mm) refraktor s
ohniskom 4240 mm. Postaveny bol na
montazi Rapsoldovho typu. K tomu-
to, viedy velmi modernému daleko-
hfadu, bolo aj bohaté prislusenstvo.
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bornych prac, prevazne na zaklade vlastnych po-
zorovani, ktoré boli skuto¢ne vSestranné. Medzi naj-

pocetnejsie patria vysledky pozorovani meteorov |

a slneénych skvin, avSak velkd pozornosf venoval aj
spektroskopickym pozorovaniam hviezd, komét i me-

teorov. Prispel aj k vylepSeniu spektroskopickych
metéd a pristrojov, uréil spektra 615 hviezd, zhoto- |

voval hviezdne mapy, pozoroval povrch Marsa i Ju-
pitera, zatmenia, zakryty i prechody Venuse a Mer-
kira pred Slnkom. Zistil, Ze v spektre meteorov s
najvyraznejsie sodikové iary a ¢o je osobitne zauji-
maveé, postrehol stavislost medzi kométami a meteor-

mi. Medzi jeho unikatne pozorovania patri aj popis |

meteorického dazda Bielid 27. novembra 1872,
s frekvenciou 38 meteorov za minatu.

Samotné vybudovanie hvezdarne v Hurbanove
(vtedajSej Starej Dale) hodnotili uZ Konkolyho sii-

¢asnici ako zasadny prinos pre vedu. Tym viac, Ze

tato hvezdaren aj vdaka premyslenému vyberu pri-
strojov a pomocnych zariadeni bola jednym z naj-
lepSie vybavenych observatérii v Eurépe.

B e o




ré sa v snahe o zistenie zloZenia
mesaénych hornin porovndvali so
spektrami pozemskych hornin.

Odborntt pracu hurbanovskej
hvezdarne podstatne ovplyvnil
zrod troch novych pracovnych me-
téd v astronomii, a to spektralnej
analyzy, fotometrie a fotografie.
Okrem uréovania pozicii komét sa
hvezdarenn stala zndma najmi
spektroskopickymi pozorovaniami
jasnych komét a meteorov. Pozoro-
vanie Halleyovej kométy v maji
1910 sa podnes uvadza v zoznamoch
odborne]j literatury. Konkoly nad-
viazal na Donatiho prvé studie ko-
mét, ako aj na prace Bredichina,
Hugginsa, Secchiho a Vogela a vy-
pracoval sa na jedného z najlepsich
pozorovatelov komét.

Z oblasti fotometrie majdélezi-
tejSim odbornym dielom, ktoré
vzniklo v Hurbanove pred prvou
svetovou vojnou, je Fotometricky
katalég, ktory obsahuje presné
hviezdne velkosti hviezd do
deklinacie —15°. Pozorovania sa ro-
bili Zoéllnerovym astrofotometrom
v rokoch 1904—1913 a zachytdvaju
hviezdy aZ do magnitady 7,6.

Spomedzi §tudii si zasluhuje po-
zornost fotometria Novy Perzea,
urcovanie rychlosti slneénej susta-
vy voéi okolitym hviezdam z ra-
dialnej rychlosti hviezd, uréovanie
teploty hviezd. Pravidelne sa robili
spektralne a kolorimetrické pozo-
rovania ¢ UMa, 8 Lyr, y Cas, velka
pozornost sa venovala pozorovaniu
novy v Androméde a novy v Orié-
ne. Systematicky sa robilo fotogra-
fovanie hviezdnej oblohy. Popri
vSetkych tychto pricach nasiel sa
das dokonca aj na Studium spektra
bleskov. Okrem toho hvezdéarei dl-
hé roky poskytovala aj presny ¢as
pre posty a Zeleznice — urcéovanie
Casu sa robilo pasaznikom.

Konkoly Thege zhromazdil oko-
lo seba Siroky okruh astronémov.
V rokoch 1871—1918 poésobilo na
hvezdarni postupne vySe 30 pra-
covnikov, z ktorych najdlhsie ob-
dobie stravili v Hurbanove R. Ko-
vesligethy, B. Harkanyi, L. Terkan
a A. Tass. Pofas prazdnin bola
hvezdarenn po dlhé roky vyhlada-
vanym miestom pre Studentov uni-
verzity, ktori si tu osvojovali zdkla-
dy praktickych astronomickych po-
zorovani.

Vysledky astronomickych pozo-
rovani sa publikovali spoéiatku v
Astronomische Nachrichten, neskor
vacésinou vo vlastnych publikadciach
hurbanovskej hvezdarne. Od roku
1879 vydavala hvezdaren pravidel-
ny prehlad o svojich pozorova-
niach. Okrem toho séria 14 publi-
kécii postupne informovala astro-
nomicku verejnost o odbornych
programoch hvezdarne, ako aj o
kons$trukénom vylepSeni astrono-
mickych pristrojov, s presnym po-
pisom zdokonaleného pristroja.

Prednaska o Slnku na tradi¢nom podujati hurbanovskej hvezdarne — na zra-
ze mladych astronomov Slovenska.

Roku 1899 venoval Konkoly
hvezdaren $tatu. Onedlho po tom
sa dobudovala dalsia ¢ast observa-
toéria, ¢o umoznilo rozsirif program
aj o geomagnetické a seizmické po-
zorovania. V case, ked bol dr. Kon-
koly vymenovany za riaditela me-
teorologického ustavu v Budapesti
(1903), dokondila sa v Hurbanove
aj nova budova meteorologického
observatéria, takZe s movou pri-
strojovou technikou mohlo sa nad-
viazaf na meteorologické pozorova-
nia, ktoré sa v Hurbanove pravi-
delne vykonavali uz od roku 1867.

Roku 1916 Mikulas Konkoly
Thege, zakladatel hvezdarne, vo
veku 74 rokov zomrel. Polstoro¢na
nepretrzitd ¢innost hvezdirne po-
stupne ustavala a v obdobi zlo-
zitych politickych zmien, ktoré vy-
ustili v rozpad Rakusko-Uhorska,
bola praca na hvezdarni prerusena.

HURBANOVO
V ROKOCH 1919—1943

Roku 1919 sa hvezdaren v Hur-
banove stala Statnym astrofyzikal-
nym observatériom prazskej hvez-
darne, ktord riadilo Ministerstvo
Skolstva a osvety. Prednostom ob-
servatoria sa stal dr. J. Kavan; ad-
junkt astronomického ustavu Kar-
lovej univerzity. Observatérium
bolo v tom ¢ase bez hlavného pri-
stroja. Reflektor 600 mm, ktory u
Zeissa objednal dr. Kavéan, podari-
lo sa inStalovat aZz prichodom dr.
Sternberka. Zasluhou nového spo-
lupracovnika prof. J. Malifa vSak
ziskala hvezdaren v tom Case dva
nové pristroje od firmy Srb a Stys
v Prahe: astrofotometer (o prieme-
re 47Tmm a s ohniskom 450 mm),
ktorého montaZ umoziiovala porov-

navat l'ubovoInu hviezdu s Polér-
kou, ako aj velmi svetelny astro-
graf s parabolickym zrakdlom o
priemere 150 mm a s ohniskom 300
mm, ktorym bolo mozné fotografo-
vat premenné hviezdy na film 16
mm.

Po prichode dr. Bohumila Stern-
berka r. 1927 instalovali do hlavnej
kupoly, kde kedysi staval 254 mm
refraktor, novy 600 mm reflektor
od firmy Zeiss, ktory bol v tej do-
be majmodernej$im a najvadésim
dalekohladom v republike. Jeho u-
vedenim do c¢innosti ziskala hvez-
daren nové moznosti vedeckej pra-
ce. RNDr. Bohumilovi Sternberko-
vi sa podarilo ako prvému v Eurd-
pe vyfotografovat planétu Pluto,
¢oskoro po jej objave r. 1930.
Dalsou jeho vyznamnou pracou bo-
lo meranie fotometrického prierezu
Finslerovej kométy, ktoré bolo pr-
vym pokusom vo svete o Studium
rozdelenia svetla v hlave kométy.
Okrem poziénych merani, najmé
komét, robili sa aj pokusy, ako na-
hradit dovtedajsie fotometrické
metody metédou fotoelektrickou.

Spomedzi dalSich odbornych
prac, ktoré sa v tom ¢ase robili na
hurbanovskej hvezdarni, zasluhuju
si aspoti zmienku vypocty tabuliek
prvocisel a numerickych funkcii dr.
Kavana, ako aj prace z oblasti re-
lativistickej fyziky, matematiky a
dejin astronomie prof. A. Dittri-
cha, ktory po odchode dr. Kavana
r. 1927 zaujal jeho miesto.

Roku 1934 prof. Dittrich odcha-
dza do Prahy a jeho nastupcom sa
stal dr. Sternberk. Spolu s dr. No-
vakovou, ktora sa eSte pred pricho-
dom do Hurbanova S$pecializovala
na pozorovanie Slnka (u Abetiho v
Taliansku), vyrobili vo vlastnej
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Za zivota Konkolyho Thege a az do roku 1948 sa dnes-
né Hurbanovo volalo Stard Dala (v madaréine O Gyal-
la). Tymto stargm ndzvom O Gyalla bola neskér pome-
novand aj jedna z planétiek. DalSia mald planéta nesie
meno Konkoly na poclest zakladatela hurbanovskej
hvezddrne. Su to planétky c¢islo 1445 a 1259, ktoré ob-
javili C. Reinmuth a Gy. Kulin. Meno Mikuld$a Kon-
kolyho Thege nesie aj jedna z ulic madarského hlavné-
ho mesta.

ddarne udrziaval styky s mnohymi poprednymi odbor-
nilemi, ako boli H. C. Vogel, M. Wolf, M. Pauly, Z. Merz,
E. Weiss, J. Hartmann — a prdve tak aj s viacerymi po-
prednymi umelcami svojej doby. Medzi jeho osobniych
priatelov patril aj Richard Wagner. Konkoly bol ¢lenom
viacerych vedeckych spoloénosti — Astronomische Ge-

sellschaft, Royal Astronomical Society, Societa dei
| spektroskopisti Italiana, Association scientifique de
France.

¥ * *

Ddavno pred tym ako zacal budovat svoje observato-
| rium, podnikol M. Konkoly dvojroénit studijni cestu po
najznamejsich eurépskych hvezddriiach a dékladne sa
obozndmil nielen s ich odbornym programom, ale aj
s pristrojovym vybavenim. Pri stavbe svojej hvezddrne
v Hurbanove venoval ndleZitl pozornost vybaveniu diel-
ne. Robili sa tu nielen opravy a rekonstrukcie, ale vyra-
bali sa aj nové vedecké pristroje podla vlastnijch ndvr-
hov. Niektoré 2z tychto pristrojov boli na vystave
| v Londyne (1908) odmenené velkou cenou.

| £ k¥

i Z prenosnych pristrojov malo observatérium dva hla-
dace komét typu Utzschneider-Frauhofer 75/650 mm,
Reinfelder-Hertelov pasdZnik 40/500 mm, teodolit 35/350
mm, sextanty, kvadranty, ako aj ,,meteoroskopy”. Z po-
mocnych pristrojov boli na hurbanovskej hvezddrni za
éias Konkolyho Zeissov stereokompardtor kombinovany

i s blinkmikroskopom na prezeranie astronomickych sni- |

Imok, Hartmanov wvizudlny mikrofotometer, niekolko

! spektroskopov a spektrografov, dva protuberanéné spek- |

Hoci sa z kore$pondencie dr. Konkolyho zachovali len |
utrzky, vyplyva z nej, Ze zakladatel hurbanovskej hvez- |

troskopy, osem astronomickych hodin, chronografy, chro- |

| nometre, fotokomory a celé zbierky dalSich pristrojov

a pomdécok, z ktorgch mnohé boli zhotovené v dielni
| hurbanovského observatoria.

* # *

O déslednosti, s akou Konkoly Thege pristupoval k po-
zorovatelskej prdci, sved¢i aj jeho kniha ,Prakticky nd-
vod k astronomickym pozorovaniam®, kde naozaj ndzoi-
ne (na 345 obrdzkoch) vysvetlil pracu s astronomickygmi
pristrojmi a metodiku spracovania pozorovani. Aj dal-
Sia jeho kniZnd prdaca ,Prirucka pre pracovnikov

Konkoly Thege je autorom aj dalSich knih, z ktorych
dve sa podrobne venuju vyuZitiu fotografie v astronémii

tematikou.
* * Ed

Vysledky astranomickych pozorovani publikoval Kon-
koly Thege spoliatku v Astronomische Nachrichten,
avdak neskoér vdacsinou vo vlastnych publikdcidach hur-
banovskej hvezddrne, ktoré od r. 1879 vychddzali pra-
videlne. Okrem pozorovani vyddvali tu aj dalSiu sériu
tzv. ,malych vydani, ktorych vyslo celkove 14 publikd-
cii, informujicich o odborngch programoch hvezddrne,

strojov — s presnou schémou zdokonaleného pristroja
a podrobnym popisom pozorovacej metédy.

i * * *

Za svoje prdace v astronomii dostal Konkoly Thege
mnohé uznania a vyznamenania: Cestny doktordt uni-
verzity vo Filadelfii, rad Pro Litteris et Artibus, prus-
ky, wiirtembersky i srbsky rad, ako aj zlaté medazly za
‘; fotografie oblohy.
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v spektroskopii“ je podrobnym praktickym ndvodom.

ako aj o konStrukénom wvylepSeni astronomickiych pri- |

a patrili k progm zakladngm kniZnym prdcam s touto |
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K pristrojom, ktoré postavili v dielni hurbanovskej
hvezdarne podla nivrhu Konkolyho Thege, patril aj ten-
to protuberancny spektroskep, ktorého pévodna schéma
je na hornom obrazku. Pretoze slnecné protuberancie
ziaria len v jedmotlivych spektrilnych ¢iarach, nemozno
ich pozorovaf v bielom svetle; protuberan¢ny spektro-
skop sluzi prave na to, aby zo spojitého spektra slnec-
ného ziarenia vymedzil vhodnu spekfrilnu déiaru (maj-
castejSie Hey), v ktorej protuberancia ziari najintenziv-
nejsie.



dielni spektrohelioskop Haleovho
typu. Zakladnu ¢ast pristroja — di-
frakénd mriezku s rozmermi 63 X
73 mm, ktora mala 600 vrypov na 1
mm, zakupili z observatéria na Mt.
Wilsone. Pristroj mal namiesto po-
hyblivej Strbiny rotujici hranol.
Bol to prvy pristroj tohto druhu u
nas. Po udalostiach r. 1938 zostal
pristroj v Ondfejove, kde sa stal
zékladom povojnového rozvoja sl-
nec¢nej fyziky. Velky dalekohlad,
600 mm reflektor, bol po mnichov-
skom diktate a viedenskej arbitra-
7zi demontovany a uskladneny v
PreSove a v roku 1943, na podnet
dr. A. Bec¢vara, stal sa hlavnym
pristrojom novovybudovanej hvez-
darne na Skalnatom Plese vo Vy-
sokych Tatrach.

HISTORIA POSLEDNYCH
DESATROCI

Pocas druhej svetovej vojny sa v
Hurbanove robili len geomagnetic-
ké, seizmické a meteorologické po-
zorovania. Astronomické pozorova-
nia boli obnovené aZ v roku 1962,
ked bol Hurbanovu priznany cha-
rakter Tudovej hvezdarne s oblast-
nou poésobnostou pre okresy Ko-
marno, Dunajskd Streda, Nové
Zamky a Galanta.

Roku 1963 bol do hlavnej kupoly
instalovany reflektor so zrkadlom
Ing. Gajduska o priemere 400 mm

a ohniskovou vzdialenosfou 5600
mm. Na spoloénej Neckéiove]j

mont4aZi bol aj refraktor s objekti-
vom 120 mm a ohniskovou vzdiale-
nostou 1880 mm a slne¢na fotoko-
mora. Dalsi neprenosny pristroj v
juznej kupole, 150 mm refraktor,
nahradil v roku 1970 Coudé re-
fraktor s objektivom 150 mm a oh-
niskom 2250 mm. Od roku 1964 do-
stala hvezdarenn opif k dispozicii
spektrohelioskop, ktory vyvinuli
dr. Sternberk a dr. Novakova po-
das svojho pésobenia v Hurbanove.
Na fotografovanie bol do Heyde
kupoly umiestneny Celestron s pa-
rametrami 350/3995. Z dal$ich pri-
strojov a pomdcok treba spomenuf
prenosné Zeissove dalekohlady re-
flektor 150 mm/2250 mm, refrak-
tor 80/1600 mm, binary, Mayerov
fotometer, celooblohovi komoru,
pristroje na registraciu SWF efek-
tov. Compucorp 326, kremenné ho-
diny a mnoZstvo audiovizualnych
prostriedkov.

Do odborného programu hvez-
darne moézeme zahrnuf pozorova-
nie slnednej chromosféry v diare
He. pravidelné zakreslovanie a fo-
tografovanie slneénej fotosféry, po-
zorovanie zakrytov hviezd Mesia-
com, vizudlne pozorovania a po-
kusni fotoelektrickti fotometriu
premennych hviezd, registraciu bo-
lidov, registraciu SWF efektov, po-
zorovanie meteorov, zatmenie Sln-
ka a Mesiaca, pozorovanie komét.

Zraz mlgd)’rcp astronémov Slovenska — zivereéné vyhodnotenie, spojené
s odovzdavanim odmien vifazom astronomickej stifaze.

V roku 1968 na zaklade rozhod-
nutia kolégia poverenika SNR pre
kulturu a informacie sa pdsobnost
hvezdarne roz$irila na celosloven-
sku a dostala nézov Slovenska u-
strednd hvezdareri. Do tohto obdo-
bia spada i zaloZenie prvého slo-
venského astronomického ¢asopisu
KOZMOS, zavedenie pomaturitné-
ho §tudia astrondémie, ako aj zria-
denie ustrednej mechanicko-optic-
kej dielne na vyrobu dalekohladov
MDN 120. V roku 1972 v ramci ra-
ciondlneho usporiadania siete Tu-
dovych hvezdarni na Slovensku sa
upresnilo poslanie tejto inStitucie
ako aj Struktdra jej pbsobnosti a
dostala novy ndzov — Slovenské u-
stredie amatérskej astronémie. No-
vy Statut jej urcil ,,vytvarat kon-
cepcénou, odborno-poradenskou a
skolitel'skou ¢innosfou predpoklady
pre vzostup kvality a vyssiu uéin-
nost podujati, zameranych na Sire-
nie poznatkov z odboru astronémie
a pribuznych prirodnych a technic-
kych odborov, podielat sa na od-
bornych pozorovacich a vyskum-
nych pracach v odbore astronémie
a tak prispievat k formovaniu a u-
peviiovaniu vedeckého svetondzoru
a k zvySovaniu urovne vSeobecné-
ho a odborného vzdelavania pra-
cujucich a mladeze®. Svoje poslanie
plni Ustredie najméa tym, Ze organi-
zuje celoslovenské odborné a tema-
tické podujatia na tseku amatér-
skej astronémie (seminére, konfe-
rencie, exkurzie), organizacne za-
bezpeduje  doplnkové  Studium
astron6mie, pre pracovnikov I'udo-
vych hvezdarni (pomaturitné $tua-
dium, odborné kurzy), vydava po-
pularno-vedecké publikacie a ¢aso-
pis KOZMOS, metodické materia-

ly a iné informadcie z oblasti astro-
némie a pribuznych vied, organizu-
je astronomické dni, zrazy mladych
astronémov a podobne. Zabezpedu-
je aj vyrobu a distribticiu technic-
kych pomécok — malych amatér-
skych dalekohladov.

Za vyznamné prace a zasluhy o
rozvoj amatérskej astronomie na
Slovensku udeluje hvezdaren v
Hurbanove od roku 1969 pamitné
plakety dr. Mikulasa Konkolyho
Thege.

Pri plneni svojich uloh hvezda-
rent spolupracuje s Astronomicky-
mi tstavmi SAV a CSAV, so Slo-
venskou astronomickou spolo¢nos-
tou, hvezdarniami a planetdriami,
vysokymi Skolami, rozhlasom, te-
leviziou a dal$imi masovooznamo-
vacimi prostriedkami. Okrem od-
bornej spoluprace so svetovymi as-
tronomickymi centrami (Moskva,
Zurich, Meudon, Boulder, Naval
Observatory), kde zasiela vysledky
svojich pozorovani, uspeSne spolu-
pracuje aj s Tudovymi hvezdarna-
mi v Sovietskom zvidze, Nemeckej
demokratickej republike, Polsku,
Madarsku, Bulharsku a Juhoslavii.

Pre zabezpecenie lepsich pracov-
nych podmienok a tym aj celkovej
kvalitnejSej ¢innosti Slovenského
ustredia amatérskej astronomie bu-
duja sa dve novostavby — admini-
strativna budova s planetariom a
budova pre slneény horizontalny
spektrograf.

V duchu vySe storoc¢nej tradicie
hvezdarne v Hurbanove budu tak
vytvorené podmienky k tomu, aby
vysledky doterajSej prace mohli
plne vyuzivat i nasledujtice gene-
racie.
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Na hvezdarni v Hurbanove zacala tento rok montaZz velkého hori-
zontilneho spektrografu. Tento pristroj podstatne zmodernizuje vy- |
bavenie hvezdarne, ktord ma pre pozorovanie Slnka velmi vhod-
né klimatické podmienky: je najjuZnejSie poloZenou hvezdarnou |
v CSSR a m4i v ro¢nom priemere najvicsi pocet slneénych dni. Na
hurbanovskej hvezdarni mavaja letné praktika posluchaci astronomie
bratislavskej univerzity; buda mat teda moZnost zoznamif sa s pra-
cou na skutoéne modernom, vykonnom pristroji. Prototyp tohto spek-
trografu vyvinuli na ondfejovskom observatériu, vyrobcom je n. p.
Zeiss Jena spolu s madarskym podnikom Vilati, ktory dodava elektro-
| niku. Pristroj bol vyrobeny v piatich kusoch, vietky st pre Ceskoslo-
vensko: dva pre slnecné observatérium AU SAV, ktoré sa buduje
v Tatranskej Lesnej, dalSie dva st uz instalované na ond¥ejovskom
observatériu, piatym bude vybavena hurbanovska hvezdareii. Clanok,
! ktorého autor pracuje na AU CSAV v Ondiejove, popisuje funkciu |
| a moZnosti, aké pristroj poskytuje pre slne¢nu fyziku. |

Horizontalny spektrograf

RNDr. MICHAL SOBOTKA

Podivejme se tedy podrobnéji na
konstrukei pristroje, ktery si svymi
parametry v ni¢em nezada s velkymi
slune¢nimi spektrografy ve svéte.

Svétlo privadi do celého zarizeni
coelostat se zrcadly o pruméru 600
mm (obr. 1), ktery uz sam o sobé je
konstrukéni lahtdkou. Poprvé bylo
totiz pro tak veliky pristroj pouzito
Jenschova systému, kde se obé zr-
cadla, hodinové i deklina¢ni, spole¢-
né otaceji kolem osy smérujici ke
svétovému poélu. Hmotnost mohut-
nych soucdsti a pozadavek naprosto
rovnomérného chodu pri vSech dru-
zich pohybu si vynutili, Ze oto¢né di-
ly v podstaté plavou na filmu z oleje
vhanéného pod tlakem do lozisek.
(Podobné je tomu u ondrejovského
dvoumetrového dalekohledu.)

Slunecni svétlo, odrazené od zrca-
del coelostatu, je soustiedovano pev-
nym horizontalnim dalekohledem, je-
hoz optickou soustavu tvori hlavni
zobrazovaci sférické zrcadlo (obr. 2)
a pomocné rovinné zrcadlo. Prameér
hlavniho zobrazovaciho zrcadla, tj.
objektivu dalekohledu, je 500 mm a
ohniskova vzdalenost 35 m. Svétlo se
od néj odrazi na pomocné rovinné zr-
cadlo, jehoz posouvanim se daleko-
hled zaostruje, a odtud do ohniskové
roviny hlavniho zobrazovaciho zrcad-
la, kde lezi Stérbina spektrografu

Obr. 1 — Jenschiiv coelostat se zrcad-
ly o priaméru 600 mm,

Hodinové zrcadlo (nahote) se pii den-
nim pohybu otaéi kolem hodinové osy
polovi¢ni rychlosti nez oto¢né rame-
no s deklina¢nim zrcadlem (dole). Zr-
cadla jsou zakryta vyhiivanymi kry-
ty. Pristroj je umistén v odsuvném
domku z vlnitého plechu.
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(obr. 3). Diky velké ohniskové vzda-
lenosti ma obraz Slunce v ohniskové
roving prumér asi 330 mm, coz u-
moznuje studovat i malé detaily na
povrchu. Konstrukéni vzdalenost 35
metrit vSak neni Zadna malickost,
i kdyZz se zmen$i zhruba dvakrat u-
misténim pomocného rovinného zr-
cadla vedle coelostatu. Vysledek je
takovy, Ze celé zafizeni je ve dvou
domeich. Prvni z nich skryva coelo-
stat a pomocné rovinné zrcadlo a pri
pozorovani se odsune cely smérem na
sever. Druhy, podstatné vétsi, obsahu-
je hlavni zobrazovaci zrcadlo, vlastni
spektrograf a veskeré ridici zarizeni.
Oba domky budou spojeny tunelem,
ktery chrani optické cesty pred ne-
klidem vzduchu.

Pri tak velkych rozmérech je dule-
7ité omezit co nejvice teplotni defor-
mace optickych ploch. Proto jsou
vSechna zrcadla véetné zrcadel coelo-
statu a spektrografu vyrobena ze si-
talu, sklokeramické hmoty s minimal-
nim koeficientem tepelné roztaznosti,
dovezené z SSSR.

Velky mrizkovy spektrograf je u-
mistén ve zvlastni mistnosti, ktera
zaujima podstatnou ¢ast vétsiho dom-
ku. Tato mistnost musi byt svétlotés-

-
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na a je nutno v ni udrZovat stalou
teplotu, aby se omezilo proudéni
vzduchu narusujici kvalitu spektra.
V jeji celni sténé je zabudovana
hlavni ¢ast spektrografu (obr. 4) se
vstupni Stérbinou, difrakéni mrizkou
a drzékem fotografické kazety. Na
druhém konci mistnosti, vzdileném
asi deset metrdi, jsou umisténa zrcad-
la kolimatoru a kamery (obr. 5).

Svétlo prichdzi do spektrografu
Stérbinou, kterd, jak uz bylo receno,
lezi v ohniskové roviné hlavniho zo-
brazovaciho zrcadla. Na ni se promita
obraz Slunce, ktery 1ze pohyby zrca-
del coelostatu libovolné posunovat a
nastavit tak na Stérbinu pravé tu éast
slune¢niho povrchu, jejiz spektrum
nas zajima. Sifka $térbiny je regulo-
vatelnd v rozmezi 0 az 1 mm, avsak
nemda smysl nastavovat ji mensi, nez
je tzv. normalni Sifka, pod kterou ra-
pidné ubyva intenzity svétla a zadi-
naji se uplatnovat rusivé difrakéni
jevy v optice spektrografu. Normalni
sitka je déana soudinem relativniho
otvoru zrcadla kolimatoru a vlnové
délky a pro 2 = 600 nm ¢ini v nasem
pripadé asi 50 um. Vyska Stérbiny je
nastavitelna od 1 do 100 mm. Je dob-
ré si uvédomit, ze use¢ka dlouhd 1
mm na obrazu Slunce o priméru 33
cm predstavuje na Slunci vzdalenost
pribliZzné 4200 km.

Za Stérbinou je umisténa zaveérka,
ktera je ovladatelna jednak rucéné,
jednak automaticky s expozi¢nimi ¢a-
sy 0,01 az 99 sekund.

Protoze Stérbina je zdrojem rozbi-
havého svazku paprski a pritom je
{reba, aby na difrakéni mrizku dopa-
daly paprsky rovnobézné, stoji na op-
tické cesté mezi Stérbinou a mrizkou
stérické zrcadlo kolimatoru o primé-
ru 230 mm a ohniskové vzdalenosti
9,7m. Od né&j se odrazi rovnobézny
svazek paprskl na reflexni ohybovou
miizku o rozmérech 154 X 210 mm u-
misténou na otoé¢ném stolku.

Mrizka je vlastné srdcem celého
spektrografu, protoZe pravé zde do-
chazi k rozkladu sluneéniho svétla ve
spektrum. Svazek paprski dopada na
odrazejici plochu miizky s obrov-
skym pocétem presné rovnobéznych
vrypl (v naSem pripadé jich je 632
na jeden milimeter). Na vrypech do-
chazi k ohybovym jevim, pii nichz
se svétlo v urcitych smérech interfe-
renci zesiluje a v ostatnich rusi. Pri-
tom pro ruzné vlnové délky jsou ty-
to sméry ruzné. Celou zavislost vy-
jadiuje jednoduchy vztah

sin$ + sint = pAC,

kde # je uhel, pod kterym se odrazi
maximum svétla o vinové délce 2
resp. jejim nasobku p4, ¢ je uhel, pod
kterym svétlo na miizku dopada a C
je polet vryptt na jednotku délky.
Cislo p = 0, 1, 2,... se nazyva rad
spektra. Pozorujeme-li spektrum z
néjakého pevného mista, muzeme si
natodenim mrizky, tj. zménou Ghlu #,
1, zvolit f4d a v ném urcitou vinovou
délku.

DileZitou velid¢inou je uhlova dis-
perse, ktera udava, jaka zména uhlu
# odpovida dané zméné vinové délky.
Zavisi predevS§im na poétu vrypu C
a roste linearné s radem p. Ve ¢étvr-

Obr. 3 — Celni sté-
na spektrografu.
Na bily kotou¢ vlie-
vo se promitd ob-
raz Slunce o pri-
méru 330 mm. Za
vyrezem Vv jeho
stledni  ¢asti  je
Stérbina spektro-
grafu. Okular v
horni c¢asti stény
slouzi k odecitani
uhlu natoceni di-
frakéni mrizky.
Tlaé¢itkovymi spi-
nac¢i pod nim se o-
vladaji pohyby co-
elostatu a pointac-
niho stolku, ostre-
ni, natdéeni a za-
vérka. Vpravo je v
posuvném drzaku
fotografické kazety
pripevnén kontrol-
ni okular.

tém radu je tedy disperse c¢tyrikrat
vétsi nez v prvnim. V dusledku toho
se uz od p = 2 jednotlivé rady pre-
kryvaji, takze pod jednim uhlem ¥
se odrazi nékolik rtznych vlnovych
délek prislusSejicich raznym radam.
K odstranéni tohoto nezadouciho je-
vu je za $térbinou spektrografu umis-
tén karusel s deseti rtznymi barev-
nymi filtry (obr. 4), které se nastavuji
do optické cesty podle vlinové délky
a radu, v némz pozorujeme.

Diky zvla$tnimu tvaru vrypl di-
frakéni mrizky lze vétSinu odrazené-
ho svétla soustiedit do nékolika ma-
lo radd, které pri dané Kkonstrukei
spektrografu poskytuji nejvhodné;jsi

Obr. 2 — Hlavni
zobrazovaci sféric-
ké zrcadlo o pru-
méru 500 mm a
systém fotoelek-
trické pointace.

Teleobjektiv pred
zrcadlem promita
obraz Slunce na
¢idlo fotoelektrické
pointace (nahote),
umisténé na po-
suvném a oto¢ném
stolku. V pozadi
vidime ¢4st ¢islico-
vé ridici jednotky.

dispersi. Pouzitd mrizZka koncentruje
svétlo do étvtého a vyssich rada. Pri-
tom ve 4. radu pri vinové délce 600
nm je uhlova disperse priblizné 14
obloukovych minut na 1 nm.

Paprsky zvolené oblasti spektra do-
padaji na sférické zrcadlo o primeéru
370 mm a ohniskové vzdalenosti 9,4
m, postavené vedle zrcadla kolimato-
ru (obr. 5). Toto zracadlo slouzi jako
objektiv kamery a soustreduje svazek
paprskt do ohniskové roviny, v niz je
umisténa fotograficka deska, okular
pro vizudlni kontrolu, fotondsobice ¢i
jiny receptor zareni. Kazeta na foto-
grafické desky formatu 18 X 24 cm je
upevnéna na drzéku, ktery je pohyb-
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livy ve svislém sméru a umoznuje
poridit na jednu desku radu expozic
pod sebou.

Vynasobime-li Uhlovou dispersi (v
radidnech) ohniskovou vzdalenosti
zrcadla kamery, dostaneme linedrni
dispersi, kterd udava, na jakou vzda-
lenost v exponovaném spektru pii-
padne jednotkova zména vlinové dél-
Ky. Ve &étvrtém fadu u A = 600 nm je
to priblizné 38 mm/nm. Na desku
dlouhou 24 cm se tedy vejde oblast
spektra o §ifce 6,3 nm.

Velmi dtlezité je znat mez rozliSe-
ni pristroje, tj. vzdalenost dvou spek-
tralnich ¢ar, které mohou byt zazna-
menany jesté jako rozliSena dvojice.
Mez rozliSeni zavisi teoreticky na pa-
rametrech miizky a optické soustavy
spektrografu. Z vypoétu vychézi v na-
Sem piipadé hodnota Ad = 1,2 X 1073
nm. V praxi v8ak hraje roli mnoho
dal$ich podminek, napt. Sitka Stérbi-
ny, pohyb vzduchu ve spektrografu,
neklid obrazu Slunce na S$térbiné a
podobné, které rozliSovaci schopnost
znaéné snizuji. Jaké tedy bude skuteé-
n& mez rozliSeni ukaze teprve praxe.

Velky horizontalni spektrograf je
pristroj naroény nejen po optické
strance, ale i z hlediska ridici elektro-
niky, ktera byla podle zakladni kon-
cepce vyvinuté v Ondrejové vyrobe-
na madarskou firmou Vilati. Cislico-
va ridici jednotka ovlada vSechny
systémy pristroje a umoziiuje regula-
ci a programovani nasledujicich du-
lezitych funkei:

Hodinovy pohyb coelostatu, tj. ota-
¢eni zrcadel coelostatu za Sluncem.
Rychlost hodinového pohybu je na-
stavitelnd v rozmezi 4 59, od stied-
ni hodnoty a umozniuje korigovat roz-
dily v pohybu pravého a stfedniho
Slunce a vliv refrakce.

Fotoelektrickd pointace, ktera pres-
né udrzuje obraz Slunce ve zvoleném
misté. Pired hlavnim zobrazovacim zr-
cadlem je pripevnén opticky systém
tvoreny teleobjektivem a Sikmym ro-
vinnym zrcitkem, ktery odchyluje
¢ast svazku paprski od coelostatu kol-
mo nahoru na ¢idlo fotoelektrické
pointace (obr. 2), na némz# se vytvari
obraz Slunce. Okraj sluneéniho ko-
touce je sledovan ¢étyrmi fotodiodami,
které v pripadé odchylky dodavaji
pies digitdlni jednotku ridiei impul-
sy motorim coelostatu. Abychom
mohli posunovat obraz Slunce po
Stérbiné i pri zapnuté fotoelektrické
pointaci, je ¢idlo umisténo na stolku
pohyblivém ve dvou na sebe Kkol-
mych smérech. Stolek je navic otoc-
ny, takze smér pohybt lze volit. Pri
pohybu stolku dojde k vychylce ob-
razu Slunce na ¢idle, na coZ reaguje
coelostat zménou polohy zrcadel a tim
i posunutim sluneéniho obrazu vuaéi
$térbiné spektrografu.

Polohy stolku lze presné elektro-
nicky odeéitat ve zvlastnim souradni-
covém systému. Navie digitalni jed-
notka umoZniuje pohyby stolku v o-
bou smérech naprogramovat predem
jako tzv. skanovani. To se pouziva,
pracuje-li spektrograf ve spojeni s
magnetofonem, ktery ze Zeemanova
jevu rozs$tépeni d¢ar sestavuje mapu
rozlozeni magnetickych poli v dané
¢asti slune¢niho povrchu. Obraz Slun-
ce je pritom posunovéin predem zvo-
lenou rychlosti tak, Ze oblast sledo-
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Obr. 4 — Hlavni
c¢ast spektrografu
(pohled na celni
sténu z opacéné
strany).
Uprostied je na o-
toéném stolku u-
misténa difrakéni
mrizka (zakryta).
Jeji otaceni zajis-
fuje elektromotor
nad ni. Valec vpra-
vo od mrizky ob-
sahuje karusel s
filtry. Za nim je
vidét mechanismus
zavérky. Vlevo od
miizky, v misté
pro receptor zare-
ni, vidime kontrol-
ni okular. Vodo-
rovné valce jsou
kryty  vysuvnych
oplickych lavie.

Obr. 5 — Zrcadlo
kolimatoru (vlevo)
o praméru 230 mm
a kamery (vpravo)
o priméru 370 mm
v zadni ¢asti mist-
nosti spektrografu.

e,

Obr. 6 — Optické
schema pristroje.

1 — coelostat, 2 —
pomocné rovinné
zrcadlo, 3 — hlavni
zobrazovaci zrcad-

lo, 4 — S&térbina
spektrografu, 5 —
zrcadlo kolimato-
ru, 6 — difrakéni

mrizka, 7 — zrecad-
lo kamery, 8 — re-
ceptor zareni.

vana $térbinou se sklada z radka pie-
dem stanovené délky a vzdalenosti
mezi nimi. Podobnym zpusobem u-
mozni digitialni jednotka ve spojeni
se specialni krokovou fotografickou
kazetou vyuzit pristroj i jako spek-
troheliograf, tj. k zobrazeni ¢asti slu-
neéniho povrchu ve svétle zvolené
spektralni ¢ary.

Pres ¢islicovou fidici jednotku se
dale ovlada zaostrovani horizontalni-
ho dalekohledu a obou zrcadel spek-
trografu, nastavovani filtrad a chod
zavérky. Plrevazna vétsina dat a pri-
kazt se ridici jednotce zadava déisel-
nou Kklavesnici. Témér vSechny ovla-
daci a kontrolni prvky jsou soustre-
dovany na ¢elni sténé skiiné jednot-
ky v blizkosti $térbiny a fotografické
kazety spektrografu.

Velky horizontalni spektrograf naj-

de pri vyzkumu Slunce §iroké pouziti.
Diky jeho znac¢né prostorové i spek-
tralni rozliSovaci schopnosti 1ze po-
drobné studovat spektra primo jed-
notlivych objekttt a jevi na Slunci v
Sirokém oboru vinovych délek zhru-
ba od 300 do 1000 nm. Bude mozné
zkoumat rychlosti proudéni hmoty ve
sluneéni atmosfére s presnosti nékoli-
ka desetin kilometri za sekundu.
Pristroj lze pouzit k méreni magne-
tickych poli na Slunci at uz fotogra-
fickou metodou nebo ve spojeni s
magnetografem. Muzeme tedy doufat,
7e pozorovaci data z nového horizon-
talniho spektrografu napomohou v
poznavani fyzikalnich podminek v
protuberancich, chromosfére, v super-
granulich, granulich a ve skvrnéach, ze
nam piiblizi procesy v klidnych i ak-
tivnich oblastech Slunce.



Predstavu o rozmeroch nového ho-
rizontalneho spektrografu, ktory v
piatich exemplaroch vyrobili v n. p.
Zeiss Jena pre Ceskoslovensko, da-
vaja aj tieto snimky, na ktorych vi-
dime coelostat pristroja. Pod odsuv-
nou strieSkou vidno na hornej snim-
ke aj stlp s montaZou pomocného ro-
vinného zrkadla. Hlavné zrkadlo a
samotny spektrograf, kde sa slnecné
svetlo po prechode Strbinou rozklada
na mriezke, je v dalSom, o niec¢o vic-
Som doméeku. Podrobny popis tohto
pristroja je v ¢lanku RNDr. M. So-
botku (autora ¢lanku vidime na snim-
kach pri coelostate).

Zrkadlo coelostatu, ktoré vidime na
fotografii, odraza slnec¢né luce do dal-
Sieho zrkadla, ktoré je nad nim (na
ktoré sa na hornej snimke diva dr.
Sobotka). Odtial sa dalej odraza do
hlavného zrkadla (v dalsom domce-
ku), potom do pomocného zrkadla
a odtial uZz na Strbinu, kolimator a
mriezku. Spektrum, vytvorené mriez-
kou, sa zrkadlom kamery sustreduje
na fotograficki dosku alebo iné za-
znamové zariadenie. Spektrograf da-
va moznost ziskaf snimky Sinka v
svetle jedinej spektrialnej ciary, ¢o u-
moznuje rozlisif deje, ktoré prebieha-
ju v roznych vrstvach slneénej atmo-.
sféry.

Fotografie nového horizontalneho
spektrografu su z ondiejovského ob-
servatoria, kde sa tente pristroj uz in-
staloval v dvoch exemplaroch. Dal3ie
dva pristroje buda v Tatrach na As-
tronomickom iistave SAV a montaz
piateho pristroja tohto typu sa uz za-
¢ala tento rok na hvezdarni v Hurba-
nove.




Hlavnym pristrojom hurbanovského observatéria bol za ¢ias Konkolyho 254
mm refraktor s ohniskom 4240 mm (pozri snimku na str. 138). Na tejto foto-
grafii vidime okularovy koniec dalekohlfadu s Gothardovym pointatnym oku-
larom.

Dlhoohniskovy Steinheilov dvojity fotorefraktor,
vhodny pre snimkovanie povrchu planét.

Dalsim prisluSenstvom hlavného 254 mm refraktor:
bol Browning-Topfcrov protuberancény spektroskop.

Z vybavenia pre
pozorovanie Slnka
sa zachovala aj
snimka  Johnsto-
novho heliostatu,
ktory Konkoly
konstrukcne zdo-
konalil.

<

Mechanik observa-
toria H. Klassohn
pri fotoheliografe s
Zeissovym objekti-
vom 135 mm a oh-
niskom 2000 mm.
Snimkovanie Sin-
ka patrilo k pravi-
delnym pozorova-
niam hurbanov-
ského observatoria
uz od r. 1905.



Merzov refraktor s objektivom 135 mm a oh-
niskovou vzdialenosfou 1600 mm, doplneny
dvoma hladac¢ikmi a astrokomorou. Na snimke
vpravo je detail hodinového pohonu tohto pri-
stroja, umoziujiici jemny pohyb v rektascen-

Schwarzschildova fotograficka ko-
mora, pomocou ktorej sa na hur-
banovskej hvezdarni zhotovilo
mnozstve kvalithych snimok oblo-
hy. Patrila k prisluSenstvu 200 mm
refraktora (na snimke vpravo),
ktory bol umiestneny v juznej ku-
pole.

| V case svojho najvic-
| Sieho rozkvetu mala
| hurbanovska hvezdareri
devidt kupol. Pristroje,
ktoré v mnich boli, sa
zial zachovali len na
dobovych fotografiach.
Mnohé st velmi zauji-
mavé a vo svojej dobe
predstavovali Spickovi
astronomickii techniku:
zakladatel observatoéria
Mikulas Konkoly The-
ge sa snazil ziskaf pre
svoju hvezdaren ¢o naj-
lepSie zariadenia a na-
vySe, v dobre vybave-
nej dielni observatoria
mnohé pristroje zdoko-
nalil podla vlastnych
navrhov a doplnil o
pridavné zariadenia.
Mnohé jeho rieSenia st
velmi vtipné, ukazuja
snahu o maximalne vy-
uzitie pristroja.

Dolu — refraktor od firmy Heyde z DraZdan s objekti-
vom 200 mm. Umiestneny bol v juznej kupole observa-
toria, ktorej snimku vidime nafavo. Fotokomoru s Zeis-
sovym objektivom typu Tessar, ktora je upevnena na
jednej montazi s dalekohfadom, vidime aj v defailnom




Hvezdaren v Hurbanove — Slovenské ustredie amatér-
skej astronomie, poriada kaZdoro¢ne zraz mladych as-
tronémov Slovenska, kde vybrani ¢lenovia astronomic-
kych kruzkov z celej SSR moézu prijemne stravif prvy
prazdninovy tyzden. Program zrazov obsahuje prednas-
ky z astronémie, praktické pozorovania i zajazdy do
ckelitych hvezdarni. Foto: J. Vajda a P. Rapavy.




ZAUJIMAVE

'OBJEKTY OBLOHY

Krabia hmlovina

Krabia hmlovina v sthvezdi By-
ka patri medzi najviac Studované
objekty. Prvé zdznamy o jej pozo-
rovani pochadzaji z roku 1731 od
anglického fyzika a amatérskeho
astronéma Johna Bevisa. V slav-
nom katalégu hmlovin a hviezdo-
kop, ktory vydal Charles Messier r.
1758, dostala tato hmlovina prvé
miesto v poradi (oznacCuje sa ako
M1) a nézov ,Krabia® dostala
zhruba o sto rokov neskor, ked za
pomoci dokonalejSich dalekohla-
dov bolo mozné pozorovat jej deta-
ilnd $trukturu, ktora pri troche ob-
razotvornosti pripomina telo kraba.

ZvySeny zdujem o Krabiu hmlo-
vinu vyvolala praca Baadeho z ro-
ku 1942, v ktorej podrobne popisu-
je vysledky jej pozorovania. Baade
upozoriiuje na napadni hviezdu v
blizkosti centra hmloviny, ktora by
mohla suvisief s jej vznikom. Uz v
tej dobe bolo zname, Ze hmlovina
je v astronomickych meritkach
velmi mladd. V roku 1939 totiz
Duncan ukazal, Ze hmlovina sa roz-
Siruje do okolitého priestoru takym
sposobom a rychlostou, Ze latka,
ktora ju tvori, bola pravdepodobne
vyvrhnutd pred zhruba 800 rokmi.
Tento predpoklad potvrdzuju staré
¢inske a japonské astronomické za-
znamy, ktoré sa zmieniuji o pozo-
rovani velmi jasnej hviezdy na
tomto mieste oblohy v roku 1054.
(Na zaznam o jasnej hviezde z roku
1054 po prvykrat upozornil r. 1921
Lundmark, do suvislosti s Krabou
hmlovinou ho vSak dal az v roku
1942 Duyvendak.) Zo zdznamu sa
dozvedame, Ze 4. jula 1054 kratko
pred vychodom Slnka zbadal dvor-
ny astroném Yang Wei-Te na vy-

chodnej oblohe nad Khaifengom,
hlavnym mestom dynastie Sung,
mimoriadne jasnd hviezdu v su-
hvezdi Byka — na mieste, kde Ziad-
na takdto hviezda nikdy predtym
nebola. Hviezda — host Ziarila tak
jasne, Ze ju celych 23 dni bolo moz-
né pozorovaf aj na dennej oblohe.
Potom jej jasnost trochu poklesla,
ale aj tak bola este dalsie dva roky
mimoriadne vyraznym objektom.
Niet pochyb, Ze staré zdznamy po-
pisuji vybuch supernovy a dobra
zhoda miesta a éasu sved¢i o sprav-
nej identifikacii s dneSnou Krabou
hmlovinou. Z rychlosti, akou sa
hmlovina rozpina, by vyplynulo, Ze
vybuch supernovy, ktory hmlovinu
vytvoril, mastal zhruba o storocie
neskér nez v skutocénosti. Z toho
vSak mozZno vyvodif, Ze rychlost
rozpinania hmloviny sa pozvolne
zvySsuje.

V blizkosti stredu hmloviny su
dve hviezdy 15. a 16. magnitudy,
zreteIne viditelné ma kvalitnych
fotografidach. PretoZe niekde v
hmlovine musi byf zdroj energie,

Krabia hmlovina (M 1) v siihvezdi Byka. Sipkou je oznateni poloha neutrénovgj hviez-
dy, ktora m4 spomedzi vSetkych doteraz zndmych pulzarov najrychlejSiu rotaciu.
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ktorého zasluhou hmlovina Ziari,
bol vysloveny predpoklad, ze tym-
to zdrojom je jedna z hviezd. Naj-
bliz§ie k miestu, v ktorom zrejme
zapocala expanzia hmloviny, je
hviezda poloZena juZnejSie. Tato
hviezda méa navyse velmi neobvyk-
1é spektrum. Baade sa preto do-
mnieval, Ze toto je materska
hviezda celej hmloviny. AvsSak Zia-
renie hmloviny nebolo mozné vy-
svetlit ako Ziarenie medzihviezdne-
ho plynu v blizkosti horucich
hviezd (proces, pri ktorom medzi-
hviezdny plyn najprv pohlti ultra-
fialové Ziarenie hviezdy a potom
podstatni c¢asf pohltenej energie
vyziari vo viditeInej oblasti spek-
tra). V spektre hviezdy neboli ani
absorpéné, ani emisné diary, ¢o
sveddéilo o jej vel'mi vysokej teplo-
te. Na druhej strane sa nepozoroval
extrémne mnizky farebny index
hviezdy, ktory by nasvedcoval to-
mu, Ze ide o silnu ultrafialovi emi-
siu hortcej hviezdy.

V roku 1949 radioastronémovia
Bolton, Stanley a Slee identifiko-
vali Krabiu hmlovinu ako rédiovy
zdroj (bola to prva identifikacia
galaktického radiového zdroja s
optickym objektom).

Uké4zalo sa, Ze v radiovej oblasti
ziari hmlovina dokonca viac nez vo
vizudlnej, ¢o vylucCovalo vysvetlit
spojité Ziarenie ako tepelné Ziare-
nie ionizovaného plynu.

Vysvetlenie podal r. 1953 Sklov-
skij. Elektréony vysokych energii
sa pohybuju v magnetickom poli
po zakrivenych drdhach a teda
zrychlene, ¢o vedie k emisii elek-
tromagnetického, tzv. synchrotroé-
nového Ziarenia. Vo velmi horu-
com plyne len takyto mechanizmus
vedie k vyzarovaniu energie v Si-
rokom rozpiti vlnovych dlZok. Ak
ide skutofne o synchrotrénové Zia-
renie, potom by malo byt aspon
Giastoéne linearne polarizované. To
potvrdili merania sovietskych as-
tronémov VaSakidzeho a Dom-
brovského, vykonané v nasleduju-
com roku.

Analyza viditeIného a radiového
Ziarenia, ktoru urobili r. 1956 Oort
a Walraven, ukazala, Ze véc§ina e-
lektrénov v Krabej hmlovine ma
energie radove 10! eV, pricom tie-
to elektrény sa pohybuji v magne-
tickom poli s indukciou 103 G. V
tomto pripade vSak elektrény Zia-
ria tak intenzivne, Ze by vSetku
svoju energiu vyziarili zhruba za
sto rokov. Vyplyva z toho, Ze elek-
trony memohli byf urychlené pri
vzniku hmloviny pred viac nez 900
rokmi. ESte vyraznejsie tento prob-
lém wvystipil, ked sa zistilo, Ze
hmlovina Ziari aj v rontgenovej
oblasti spektra; pretoze elektrény,
ktoré maju energiu dostatoénu na
ziarenie v tejto oblasti, vyZiarili by
svoju energiu za menej neZ jeden
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rok. Dal§im problémom je existen-
cia magnetického pola v hmlovine:
ak by sa indukovalo v okamZiku
vzniku hmloviny, v priebehu jej
expanzie by muselo klesnuf hlboko
pod zistenti hodnotu 103 G. Z toho
vSetkého vyplynulo, Ze v hmlovine
musi existovaf nielen zdroj vyso-
koenergetickych castic, ale aj zdroj
magnetického pola.

V roku 1957 navrhol Piddington,
7e zdrojom magnetického pola
hmloviny by mohlo byf velmi
hmotné, rotujuce teleso. Autorom
mysSlienky, Ze aj energetické dasti-
ce pochadzaju z rotujiicej magne-
tickej hviezdy je Pacini, ktory v
roku 1968 ukazal, Ze rotacna ener-
gia neutrénovej hviezdy musi byt
dostatoéna na to, aby kryla Ziare-
nie hmloviny. V nasledujicom ro-
ku bol objaveny pulzar v Krabej
hmlovine a tak sa ukézalo, Ze Paci-
niho myslienka bola spravna. Pul-
zary su totiz mladé, rychlo rotuju-
ce neutréonové hviezdy so silnym
magnetickym polom.

K zisteniu, Ze pulzary su vlastne
neutrénové hviezdy (ktoré az do-
vtedy boli iba hypotetickymi ob-
jektami) prispelo prave Stidium
pulzara v Krabej hmlovine. Ma to-
tiz zo vSetkych pulzarov najkrat-
$§iu znamu periédu (30 pulzov za
sekundu). Objekt s takou rychlou
rotaciou musi byf velmi maly (s
priemerom zhruba desiatka kilo-
metrov) a pritom mimoriadne hus-
ty, 107kg.m™3. Objektu tychto
vlastnosti najlepsie zodpovedal teo-
reticky model neutrénovej hviezdy.

Premena ,,normélnej“ hviezdy na
neutrénovii — na velmi husty ob-
jekt, zloZeny prevazne z neutrénov,
je dej velmi burlivy a navonok sa
prejavuje ako vzplanutie superno-
vy. Cast hmoty pdévodnej hviezdy
moézZe byf pritom vyvrhnutd do o-
kolitého priestoru a mozno ju pozo-
rovaf v blizkosti materskej (alebo
aj inej hviezdy, ktord jej dodéva
energiu) ako tzv. zvySok superno-
vy. Najmlads$im zndmym zvySkom
supernovy s najmlad§im a najzia-
rivej$im pulzarom, ktory ako jedi-
ny pulzar vysiela elektromagnetic-
ké Ziarenie v Sirokej oblasti spek-
tra, od radiovych vin a% po réntge-
nové Ziarenie, je Krabia hmlovina,
ktora prave preto patri k najviac
Studovanym objektom stcasnej as-
trofyziky. Reprezentuje jedineéné
laboratérium, kde mozno sledovat
hmotu v podmienkach, aké su z
pozemskych hladisk takmer ne-
predstaviteIné (obrovské hustoty,
silné magnetické pole, velka ener-
gia castic). Vzijomna interakcia
hmloviny a pulzaru otvara nové
pole pre astrofyziku, lebo ukazuje
nové formy prenosu energie medzi
kondenzovanou fézou latky a di-
fliznym plynom.
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SUPERNOVY

— zdroje kozmického Ziarenia?

V stcasnosti stdle zostava nezod-
povedana otdzka, ktoré su hlavné
zdroje kozmického Ziarenia. Okrem
toho, Ze sa li§ia ndzory na galaktic-
ky, ¢i extragalakticky poévod koz-
mického Ziarenia, nie je vyrieSena
ani otazka, ¢i z galaktickych zdro-
jov mozZno supernovy alebo galak-
tické centrum povazovat za hlavny
zdroj kozmického Ziarenia.

Jednym 2z hlavnych dévodov,
ktoré podporujui hypotézu, Ze su-
pernovy mozu byf hlavnym zdro-
jom kozmického Ziarenia, je mnoz-
stvo energie, ktoré je uvolnené pri
vybuchu supernovy. Z celkovej e-
nergie 10%—10% J, ktor4 sa uvolni
pri vybuchu supernovy, na kozmic-
ké Ziarenie prigadé 10%8-10% J, t.
j. priblizne 10 %,. Stdasna hustota
energie kozmického Ziarenia v me-
dzihviezdnom priestore je 0,1 pJ.
.m™3, Ak predpokladame, Ze super-
nova vybuchne v priemere raz za
50 rokov, potom na kozmické Zia-
renie pripadd energia 10% J.

HISTORICKE SUPERNOVY

Za ostatnych 1000 rokov bolo zis-
tenych v naSej Galaxii celkom Sest
vybuchov supernov (pozri tabul-
ku). Vsetky vybuchy s vynimkou
supernovy Cassiopeia A boli pozo-
rované a su zachytené v starych
éinskych, arabskych a eurépskych
kronikach. Tieto supernovy sa na-
chadzaji na relativne velkych
vzdialenostiach od Zeme, od 1,3
kpe pre supernovu SN 1006 do pri-
blizne 10 kpc pre Keplerovu super-
novu.

Av8ak supernovy vybuchovali aj
v dalekej minulosti a nemozno vy-
Iadit, Ze niektoré z mich vybuchli
na bliz§ich vzdialenostiach od Ze-
me.

Pre produkciu kozmického Ziare-
nia maju najvaési vyznam predo-
vietkym supernovy II. typu, pri
vybuchu ktorych najvécsie mnoz-

<
ZVYSKY PO SUPERNOVACH V NASEJ GALAXII

Doc. RNDr, PAVOL POVINEC,
CSec.

Matematicko-fyzikalna fakulta UK
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stvo energie (10%—10% J) ma cha-
rakter kozmického Ziarenia.

SUPERNOVY AKO NEBEZPECIE

Ak supernova vybuchne v rela-
tivne malej vzdialenosti od Zeme,
potom tok korpuskuldrnych é&astic
od tejto supernovy mozZe podstatne
prevysit hladinu pozadia od vzdia-
lenejsich zdrojov kozmického Zia-
renia. Vybuch takejto blizkej su-
pernovy mdze mat vaZne genetické
nasledky na faunu a fléru na Ze-
mi.

Frekvenciu takychto vybuchov su-
pernov II. typu modZeme odhadnuf
takto:

3 r’dT

4 RS

kde r je polomer galaktického disku,
v rozmedzi ktorého vybuchuju super-
novy II. typu, d je jeho hribka, T je
interval medzi vybuchmi supernov v
naSej Galaxii a R je polomer sféric-
kej oblasti okolo Slnka, pre ktory
hladame frekvenciu vybuchov super-
nov. Ak predpokladame, Ze polomer
galaktického disku je r = 10 kpc, je-
ho hrubka je 0,2 kpc a periodicita vy-
buchov supernov v Galaxii je T = 50
rokov, potom vo sférickej oblasti oko-
lo Slnka s polomerom 100 pc vybuch-
ne 1 supernova za 800 tisic rokov. Ak
polomer sférickej oblasti zmenS$ime
na 10 pc, potom interval medzi vy-
buchmi tak blizkych supernov sa
predlZi na 800 miliénov rokov.

Zd4 sa teda, Ze vo vzdialenosti 10
az 100 pc od Slnka vybuchovali su-
pernovy v minulosti relativne dost
Casto. Existuju hypotézy, Ze vybu-
chy takychto blizkych supernov
mohli v minulosti vdZne ovplyvnif
vyvoj Zivota na Zemi. V dasovej

t =

skale medzi 0,8 aZ 800 miliénmi ro-
kov bolo niekolko prirodnych ka-
tastrof, na ktoré sa dosial nenasli
uspokojivé vysvetlenia. Jednou z
nich je napriklad vyhynutie vel-
jaSterov na Zemi. Pri vybuchu su-
pernovy vo vzdialenosti priblizne
10 pc od Zeme by sa niekolkona-
sobne zvysila intenzita kozmického
Ziarenia na Zemi. Tym by sa naru-
sila ozénova vrstva v atmosfére, na
zemsky povrch by prenikalo viacej
ultrafialového Ziarenia zo superno-
vy a zo Slnka. AvSak k niekolko-
nasobnému zvySeniu radiicie by
doslo ma zemskom povrchu aj od
priameho korpuskuldrneho Ziare-
nia zo supernovy. Katastrofalne
nésledky by sa v8ak dostavili asi za
niekol'ko desaftisic rokov po vybu-
chu supernovy, kedy by sa nasa sl-
neéna sustava ocitla v priestore
rozpinajucej sa hmloviny — zvy$ku
po supernove. V tomto priestore
moZno oCakavaf aZ stondsobné zvy-
Senie hustoty energie kozmického
Ziarenia, ¢o by mohlo spdsobit vaz-
ne mutagénne poruchy mnajmi u
vy$Sich typov organizmov.

SUPERNOVY A KOZMICKE
ZIARENIE

Mechanizmus vybuchov super-
nov zatial eSte nie je celkom jasny
a to isté plati aj o mechanizme u-
rychlenia nabitych ¢astic pri vybu-
chu supernovy. Jedna =z tedrii
predpokladd, Ze urychlenie dastic
prebieha pomocou razovych vin,
ktoré vznikaji v obale supernovy,
ked v jej centre vznikd neutrénové
jadro. Gama-Ziarenie potom vznika
ako vysledok interakcie nabitych
Castic vysokych energii, predovset-
kym proténov, s jadrami obalu su-
pernovy. Castice velmi vysokych
energii su pravdepodobne urychlo-
vané az v §taddiu, ked po vybuchu
supernovy vznikne pulzar.

Priame pozorovanie galaktickych
supernov ako zdrojov kozmického
Ziarenia je prakticky nemozné, pre-
toZe supernovy st velmi zriedkavé.
Je vSak mozZné pozorovaf napriklad
gama-Ziarenie z niektorych zvys-
kov supernov, ako si Krabia hmlo-
vina, Vela-X a iné, a takto nepria-
mo ziskavat informécie o korpus-
kularnom Ziareni supernov. Castej-
Sie moéZeme pozorovat supernovy v
inych galaxiach, ktoré st vSak pri-

HISTORICKE SUPERNOVY

|
- Nazov

| .

1.: Opticky zvySok supernovy SN 1181. 2.: Najznimejsi ‘w SN 1006

zvy$ok supernovy — Krabia hmlovina, pozorovani v ro-
ku 1054. 3.: Schéma detailov hmloviny — zvysku po su-
pernove Tycha Brahe, ktora bola pozorovanid v roku
1572. 4.: ZvySok po Keplerovej supernove, pozorovanej
v roku 1604. 5.: ZvySok po supernove Casiopeia A, kiora

sa datuje na rok 1657.
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1i§ vzdialené, takZe nemdZeme sle-
dovat ich kozmické Ziarenie.

V poslednej dobe sa vSak ukéza-
la nova moznost ako Studovat vy-
buchy supernov a ich vplyv na va-
ridcie kozmického Ziarenia. Téato
moznost spo¢iva vo vyuziti kozmo-
génnych nuklidov, ktoré vznikaju
ako vysledok interakecii ¢astic koz-
mického Ziarenia s atémami zem-
skych a mimozemskych objektov,
takych ako st atmosféra, Mesiac,
meteority, planéty, kozmicky prach
a pod. Kozmogénne nuklidy su in-
tegralnymi detektormi kozmického
Ziarenia a teda ¢iasto¢ne eliminuju
nevyhody, vyplyvajice z toho, Ze
supernovy su velmi zriedkavé ob-
jekty. Vdaka tomu, Ze mame k dis-
pozicii kozmogénne radioaktivne
nuklidy s poléasmi rozpadov od
niekolkych hodin do miliardy ro-
kov, méZzeme skumat vplyv super-
nov na kozmické Ziarenie v takom-
to obrovskom ¢asovom intervale.

Dva zakladné typy Ziarenia pro-
dukujuce kozmogénne nuklidy,
ktoré sa uvolfiuju pri vybuchu su-
pernovy, je gama-Ziarenie a kor-
puskularne Ziarenie. Gama-Ziare-
nie sa od supernovy pohybuje
rychlosfou svetla a preto ho nazy-
vame rychlym komponentom, na-
proti tomu korpuskuldrne Ziarenie,
¢o je prud proténov, Pahkych a v
mensej miere tieZ faz$ich jadier sa
v désledku difuzie v kozmickom
priestore pohybuje pomalSie a pre-
to mu hovorime pomaly kompo-
nent. Obidva komponenty preto
budu mat rézny vplyv na produk-
ciu kozmogénnych nuklidov. Ga-
ma-Ziarenie bude spdsobovat rych-
lu zmenu v produkcii kozmogén-
nych nuklidov, zatial ¢o korpusku-
larne Ziarenie ma dlhodoby efekt
na produkeciu kozmogénnych nukli-
dov.

SUPERNOVY A RADIOUHLIK

Hlavnym procesom vzniku gama-
Ziarenia pri vybuchu supernovy je
rozpad neutrdlnych piénov, ktoré
vznikaju v zrdzkach vysokoenerge-
tickych proténov s jadrami obalu
supernovy. Energia takto vznika-
jacich gama-kvant je okolo 100
MeV. Gama-kvanta zo supernovy
po preleteni kozmickym priestorom

| Vyskyt supernov

‘@ horuci medzihviezdny plyn

Autori, zaoberajici sa problematikou supernov sa do
zna¢nej miery rozchadzaja v uréeni frekvencie vybu-
chov supernov v nasej Glaxii. Zatial ¢o frekvencie vy-
| skytu urcené z pozorovani historickych supernov, z po-
zorovani vybuchov supernov v inych galaxiach a z vy-
skytu pulzarov d4dvaju hodnotu 1 vybuch za 15 aZ 30 ro-
kov, z radiovych pozorovani zvyskov supernov vychadza,
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dopadaju do zemskej atmosféry,
kde v jadrovych reakcidch vytva-
raji neutréony a tieto po zdchyte na
jadrach dusika vytvaraju radioak-
tivny nuklid C, ktory nazyvame
tiez raddiouhlik. Radiouhlik je naj-
rozs$irenej$im kozmogénnym radio-
nuklidom a dosial naSiel aj najsir-
Sie uplatnenie, najmi pri absolit-
nom datovani archeologickych ob-
jektov. Réadiouhlik sa zacina tiez
najviac pouZivat v kozmofyzikal-
nom vyskume na $tidium variacii
kozmického Ziarenia.

Atémy radiouhlika po svojom
vzniku v atmosfére vytvaraji spo-
lu s atémami kyslika molekuly
kysliénika uhlic¢itého, ktory sa v
désledku réznych vymennych pro-
cesov dostava do vSetkych prirod-
nych rezervoidrov, takych ako je
napr. ocean, pedosféra, biosféra a
iné. Kysliénik uhlic¢ity ,,0znaceny”
radiouhlikom sa v désledku asimi-
laénych procesov dostiva tieZz do
vSetkych Zivych organizmov, takze
cela zemska fauna a fléra ob-
sahuje radiouhlik. Radiouhlik je
vSak radioaktivny nuklid, ktory sa
rozpada s pol¢asom rozpadu 5730
rokov (t. j. za tito dobu sa rozpad-
ne polovica atomov izolovaného ra-
diouhlika). V prirode sa v8ak podas
mohych tisicro¢i vytvorila dyna-
mickd rovnovdha medzi produk-
ciou radiouhlika a jeho rozpadom.
V désledku tejto rovnovahy kazdy
gram uhlika, obsiahnuty v neja-
kom Zivom objekte, ma rovnaku
koncentraciu radiouhlika, alebo
hovorime tieZ, Ze merné radioakti-
vita radiouhlika v tychto objektoch
je rovnak4, priblizne 15 rozpadov
na gram uhlika za 1 minatu. Tato
rovnovaha sa v8ak marusi, ak pre-
stane vymena kysliénika uhliéité-
ho medzi atmosférou a objektom,
¢o nastane vtedy, ked organizmus
odumrie. Takyto objekt je potom z
hladiska radiouhlika uZ izolovany
a podet radiouhlikovych atéomov v
nom sa zmens$uje podla zdkona ra-
dioaktivneho rozpadu, t. j. za 5730
rokov sa zmens$i na polovicu.

Ak v désledku vybuchu blizke]j
supernovy sa tok gama-kvant v
zemskej atmosfére podstatne zvy-
§il, potom doS$lo aj k zvyS$eniu poc-
tu vytvorenych radiouhlikovych a-
tomov a toto zvy$enie sa prenieslo

7Ze v naSej Galaxii vybuchne jedna supernova za kaz-

do celej biosféry priblizne v prie-
behu roka, pretoze toto je doba, po-
trebnd na prechod atémov radio-
uhlika z atmosféry do biosféry.
Preto ak médme k dispozicii nejaké
biosférické objekty, ktoré pravidel-
ne rastd a vytvéaraja urcita chro-
nologicku $kalu s dostato¢nou diz-
kou, potom mézeme meranim kon-
centracie ridiouhlika v jednotli-
vych castiach tychto objektov spét-
ne usudzovat na intenzitu kozmic-
kého Ziarenia. Takymto kritériam
velmi dobre vyhovuju letokruhy
stromov, ktoré umoziiuju skumat
radiouhlikové varidcie aZ niekolko
tisicro¢i spét. Preto im tiez hovori-
me dendrochronologické vzorky.

Teoretické vypolty ukdazali, Ze
supernova vybuchnuvsia vo vzdia-
lenosti 1 kpc od Zeme moZe spdso-
bit 1 9y vzrast v koncentracii ra-
diouhlika v atmosfére a teda aj v
biosfére. Takyto vzrast v koncen-
trdcii radiouhlika je experimental-
ne uz dobre meratelny.

Za uctelom overenia tychto pred-
pokladov previedli sme radiouhli-
kovi analyzu v letokruhovych
vzorkidch duba v rozmedzi rokov
1565 az 1590, t. j. pred a po pozo-
rovani vybuchu supernovy Tycho
Brahe. Namerané prevySenie v
koncentracii radiouhlika je v rdm-
ci chyb merania, to znamena, Ze
nemozno identifikovat priamy pri-
spevok gama-Ziarenia od tejto su-
pernovy k produkecii rddiouhlika.
Dosiahnuty vysledok vSak umoz-
fiuje previest interpretdciu dat v
dvoch smeroch. Vzdialenost super-
novy Tycho Brahe sa udava velmi
nepresne v rozmedzi od 0,3 do 5
kpe. Zistené ohraniéenie z rddiouh-
likovej produkcie ddva pre vzdiale-
nost tejto supernovy od Zeme hod-
notu vadésiu alebo rovni 3 kpe.
Druhé ohraniéenie sa tyka energie
uvolnenej pri vybuchu supernovy
vo forme kozmického Ziarenia. Ta-
to energia bola mensia alebo rovna
1042 J, &o je pribliZne o rad menej
ako sa dosial predpokladalo.

Ukazuje sa preto vyznamné pre-
viest dalsie analyzy letokruhovych
vzoriek aj pre iné supernovy, naj-
mi pre Krabiu hmlovinu. Zatial
v8ak mame problémy so ziskanim
letokruhovych vzoriek z tohto ob-
dobia o presne znamom veku.

O

dych 60 az 150 rokov.

Americki astrofyzici J. C. Higdon a R. E. Lingenfelter
sa pokusili odvodif frekvenciu vyskytu supernov novym
spésobom a to $tddiom rozloZenia a evolicie hortcich
medzihviezdnych plynov (108K). Z vyskytu hortcich v14- |
kien plynu v medzihviezdnom priestore a z ich povr- |
chovej jasnosti odvodili tzv. faktor naplfiovania medzi-
hviezdneho priestoru zvy$kami hmoty supernovy. Z to-
ho uréena frekvencia vyskytu supernov v Galaxii im
potom vychadza na 1 vybuch kaZzdych 30 rokov.

Podla Astrophys. J. 239, 867 (1980) |
A.H.
|



Radiova mapka okolia pozostatku su-
pernovy HB3 na frekvencii 1420 MHz.

>

Pozostatok supernovy
spred 80 000 rokov

Radiovy prieskum oblohy umoz-
nil postupne identifikovaf oblasti,
ktoré maju charakter rozpinaju-
cich sa sférickych dtvarov medzi-
hviezdneho plynu. Ré&dioastrono-
movia dosial katalogizovali takto
120 pozostatkov supernov v nasej
Galaxii.

Podrobnej$im vyskumom pozo-
statku supernovy HB3 sa zaoberali
sovietski astrofyzici T. A. Lozin-
skaja a T. G. Sitnik. Radiové po-
zorovania poukdzali na sféricky
tvar obalky o rozmeroch asi 1,6°
zodpovedajuci zdroju HB3 v poli
inych radiovych zdrojov. Pomocou
optickej interferometrie uréili au-
tori maximdlnu rychlosf expanzie
¢ela razovej viny na 200—250 km/s.
Opticky pozorované filamenty hus-
tejsich ¢asti mradéna davaju pre
sféricky mensiu oblast rychlost ex-
panzie 35—50 km/s. Zo strednej ra-
dialnej rychlosti objektu — 45 + 3
km/s odvodili kinematickt vzdiale-
nost objektu 3 £ 0.2 kpe. Tymto G-
dajom zodpovedajici polomer o-
balky je 41 pc a vyziarend energia
asi 5.10%2 J. Autorom potom vy-
chadza, Ze supernova, ktorej pozo-
statky pozoruju, vybuchla asi pred
80 000 rokmi.

Podfa Astronomiéeskij Zurnal 57,
997 (1980) A. H.

.
Okolie supernovy HB3 s oznacenim
interferenénych kriizkov v oblasti
jasnych vlakien.
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Vidialenost supernovy Kepler

Za poslednych dvadsaf rokov sa
vseobecne predpokladalo, Ze zvysok
po supernove pozorovanej Keplerom
v roku 1604 je vzdialeny 9 az 12 kpec.
Poznat presnejsie vzdialenosf tejto
supernovy je doélezité, pretoZe je jed-
nou z mala supernov, ktorej vek a typ
je znamy bez pochybnosti a preto je
¢asto citovana ako prototyp superno-
vy. Uréenie jej vzdialenosti v§ak spo-
¢iva na dosial neistych kvalitativnych
odhadoch medzihviezdnej absorpcie.

1. J. Danziger a W. M. Goss zhro-
mazdili veImi kvalitny pozorovaci
material fotometrickych spektier fi-
lamentov zvy$ku Keplerovej super-
novy, ktory ziskali pomocou anglo-
australskeho teleskopu s priemerom
zrkadla 3,9m v Australii. Spektra,
opravené o atmosféricku extinkciu a

pristrojové efekty, odhalili mnozstvo
emisnych ¢iar. Z ich interpretacie vy-
chadzali autori pri uréeni medzi-
hviezdnej absorpcie. Zo zisteného
Balmerovho ubytku (predovsetkym z
pomeru intenzit He/Hg a Ho/Hy) a z
krivky zéervenania ziskali v konec-
nom doésledku hodnotu vizualnej ab-
sorpcie Ay = 3,5. Ak pouzijeme naj-
novsie uréenu absoltitnu jasnosf v
maxime My (max) =—19,0 4 0,2 pre
supernovy typu I v Spirdlnych gala-
xidch a prehodnotené eurdpske a ko-
rejské pozorovania Keplerovej super-
novy, z ktorych vychadza pre vizual-
nu magnitidu —3,0 + 0,3, s prihliad-
nutim na absorpciu uvedenu vysSie
dostaneme modul vzdialenosti m—M
= 12,53 4- 0,5 a linearnu vzdialenosf
3,2 + 0,7 kpe. Niektoré radiové pozo-
rovania poukazuju tiez na ovela men-

Siu vzdialenost ako sa predpokladalo
doteraz.

Pretoze zo vzdialenosti 3,2 kpc vy-
plyva, ze rozmery zvy$Sku Keplerovej
supernovy, a teda aj rychlosf rozpi-
nania plynovej obalky su ovela men-
S$ie — asi 4000 km s™!, dosahuje sa
vaesi stlad s meraniami radialnych
rychlosti. Nedavna identifikacia zvys-
ku Keplerovej supernovy ako zdroja
rontgenového ziarenia tiez hovori v
prospech mensej vzdialenosti, preto-
ze v opa¢nom pripade by svietivost v
rontgenovej oblasti veImi presahova-
la svietivost vSetkych ostatnych mla-
dych zvys$kov po supernovach, véita-
ne Krabej hmloviny. Revidovana
vzdialenost robi zvy$ok po Keplero-
vej supernove porovnateiny so zvys-
kami supernov Tycho a Cas A, ¢o sa
tyka ich svietivosti v rontgenovom
Ziareni.

Podla Monthly Notices of the Roy.

Astron. Soc.

Vol. 190 No. 2 —pp—
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Rontgenovy obraz zdroja Cassiopeia A

Rintgenové obrazy supernov

' Einsteinovo observatérium na obeZnej drahe (Koz-
i mos 6/1979, 2/1980) ziskalo pomocou rontgenového tele-
. skopu snimky pozostatkov supernov v rontgenovej
| oblasti spektra. Na snimkach vynikajui oblasti expan-

dujuicej obalky supernovy predstavujicej razova vinu
| v okolitom medzihviezdnom prostredi.

Pri porovnani s optickymi obrazmi vystupuju na rént-

! genovych snimkach oblasti vyZarujtiice vysokoenergetic-

| ké cCastice. Na hornom obrazku je rontgenovy obraz !
| Krabej hmloviny, v strede ktorej je znamy pulzar — |

; velmi silny zdroj rontgenového Ziarenia, ktory vo vidi-

. teInom svetle je velmi slabo Ziariacou hviezdou. Napro-

- ti tomu stred rozpinajicej sa obdlky po Tychovej su- |
- pernove (obr. v strede) nemda aktivny rontgenovy zdroj. |
- Podobného charakteru je i pozostatok supernovy Cas- |
“ siopeia A (dole), ktorého rontgenové Ziarenie sa do |
U

znaénej miery prekryva s optickym obrazom. Z rychlosti
| expanzie obalky (6000 km/s) a z rozmerov objektu bol
| odvodeny c¢as explézie Cas A na rok 1657 + 3 roky pri
vzdialenosti 3 kpe.
| Astronautics and Aeronautics Oct. 1980
i Monthly Notices R.A.S. Vol. 193, 175
A. H.

|
| . —

Racie oko v astronomii

Astrofyzik G. Angel z observatéria Stewardovej
univerzity v Arizone, USA, predlozil projekt velké-
ho réntgenového dalekohladu, ktory na sustredenie
luéov do ohniska vyuziva princip racieho oka. Navr-
hol dalekohlad so zrkadlovou ststavou o priemere
2,5—3 m, ktory by mohol na obeZnej drahe okolo Ze-
me sluzif pre $tudium premennych rontgenovych
zdrojov, najmi bursterov. O tejto zaujimavej tech-
nickej novinke referoval ¢asopis Science (No 207/
1980) ako i Priroda (10/1980).

Princip oka rakov vysvetlil ako prvy K. Vogt
z univerzity v Stutgarte. V radom oku sa laée su-
streduju do ohniska pomocou sistavy miniatirnych
odraZatov — trubidiek §tvorcového prierezu, ktorych
vnutorna plocha je zrkadliaca. Tieto trubi¢ky su ra-
didlne orientované a rovnomerne pokryvaju sféricku
plochu oka. Obraz vznikd ma sietnici, ktord je tieZz
sférického tvaru a polomer ma polovi¢ny ako oko.

Doteraz sa mylne predpokladalo, Ze racie oko ma
podobnu stavbu ako mozaikové oko hmyzu, ktoré sa
skladd z mnohych miniatirnych SoSoviek. Podrobné
studium vSak ukézalo, Ze racie oko je z materidlu,
ktorého koeficient lomu by nestadil na sustredenie
Iacov do ohniska a vytvorenie obrazu na sietnici. Ne-
skor sa podarilo v rac¢om oku objavif tenké odrazové
vrstvy, ktoré si vedei dovtedy nevSimli, lebo su
z vonkajSej strany oka neviditelné a pri beznych
metodach fixédcie biologickych preparatov nemozno
rozli§it ich odrazové vlastnosti.

Pouzitie skanovacieho elektrénového mikroskopu
umoznilo preskumaf jemnu S§truktiru odrazovej
vrstvy: tak ako mnohovrstvové dielektrické zrkadla,
ktoré zostrojil ¢lovek, aj v odrazovej vrstve radieho
oka sa striedaju velmi tenké vrstvicky latok s rela-
tivne vysokym koeficientom lomu (guanin — 1,83)
a s malym koeficientom lomu (cytoplazma — 1,34).

Vyhodou optickej stistavy racieho oka je nielen je-
ho vysokd svetelnost (1 :0,7), ale aj jeho velmi Si-
roké zorné pole, dokonca Sir§ie nez 180 stuptiov.

Dalekohlad typu ,raéie oko“ ma prakticky ne-
ohranicené zorné pole a vysoku svetelnost aj v ob-
lasti midkkého rontgenového Ziarenia. Fotény s ener-
giou menSou mez 10 keV sa moé6Zu odrazat, len ak
uhol dopadu je blizky 90 stupriov (teda ak liuce do-
padaju takmer rovnobezne s rovinou zrkadla). Dale-
kohl'ad typu ,raéie cko“ to vdaka svetlovodom umoz-
nuje, takze jeho vyuZitie v rontgenovej astronémii
je velmi sTubné.

Zrkadlovu optiku maju oéi aj dal§ich morskych
zivodichov. Morsky lastirovy rak Gigantocypris,
ktory %ije vo velkych hibkach, m4 oko na principe
asférického zrkadla s rekordnou svetelnosfou (1 :
0,3). Makkys Pecten ma v oku rozdielne optické prv-
ky: jedny, ktoré lace odrazaju a iné, ktoré slizia na
lom svetla, pri¢om na sustredenie lti¢ov do ohniska
sluzi zrkadlo sférického tvaru. PretoZe zrkadlo ma
velku aberaciu, nevytvara dost ostry obraz. Kvalita
obrazu sa podstatne zlepSuje vdaka rohovke $pecial-
neho tvaru, ktora kompenzuje aberaciu zrkadla. Po-
dobna kombindcia sa uZz ddvno pouziva v optickych
dalekohladoch typu Schmidt a Maksutov, kde sa
aberacia zrkadla koriguje korekénou doskou alebo
meniskom.



Maly kurz

astronomie

Dopplerov jav
v astronomii

Dopplerov jav sa v astronomii a
astrofyzike pouziva predovsetkym
na meranie radialnej rychlosti, t. j.
tej zlozky rychlosti objektu, ktora
je vo smere zorného lucéa. Ak ma-
me k dispozicii napriklad spektrum
hviezdy a na tej istej fotografickej
doske aj spektrum porovndvacieho
zdroja (svietiacich par Zeleza v ob-
Iukovom vyboji, ktorych spektrum
sa exponuje tym istym spektrogra-
fom nad a pod spektrum hviezdy),
potom podla znédmych vlnovych
dlzok ) vybranych é&ar spektra
hviezdy s ich kI'udovymi hodnota-
mi )y vypocitame priamo radidlnu
rychlost hviezdy v kilometroch za
sekundu. (Pozri obr. 1.)

Intenzita exponovanych ciar
spektra sa premeriava mikrofoto-
metrom: na zdzname sa Céiary ob-
javia na krivke ako ,;hrby“. Na vo-
dorovni os moZeme vyniest bud
vinovu dizku alebo od kIudovej vl-
novej dizky ) stupnicu radiadlnych
rychlosti. Obr. 2 znazornuje za-
znam jednej spektralnej éiary, vy-
sielanej jednak z povrchu hviezdy
a jednak aj z troch plynovych oba-
lok hviezdy, ktoré sa rozpinaju
rozdielnymi rychlostami. Podobne
aj v radiocastronémii mozZno rozli-
§it Ziarenie viacerych oblakov me-
dzihviezdneho plynu, ktoré sice le-
7ia na jednej zornej priamke a te-
- da premietaju sa na jedno miesto
oblohy, ale maju pritom odlisné ra-
dialne rychlosti. V rddiovom spek-
tre potom dostaneme namiesto jed-
ného vrcholu priamky viacero ,,hr-
bov¥* — a to tolko, kolko je oblakov
na zornej priamke. Hovorime, Ze
ide o rozne velky dopplerovsky po-
sun spektralnej ¢iary.

Dalsim prejavom Dopplerovho
efektu je dopplerovské rozSirenie
¢iar vo hviezdnych spektrach. Ak
si vyberieme urciti spektralnu &ia-
ru, potom sice vSetky jednotlivé a-
téomy prislusného prvku v atmosfé-
re hviezdy vysielaju Ziarenie o vl-
novej dizke ), ale pretoZe sa rych-
lo pohybuju vSetkymi smermi,
spektralne ¢iary jednotlivych até-
mov maju roézne velky dopplerov-
sky posun: jeho velkost zavisi od
momentalnej rychlosti daného ato-
mu. Ciary od mnoZstva jednotli-
vych atémov sa zleju dohromady a
vytvoria v spektre pozorovany
Lhrb*, ktory je tym §irsi, ¢im véc-
$iu rychlost maju atomy, teda ¢im

vysSia je teplota plynu. Na profile
spektralnej diary potom modZeme
namiesto vlnovej dlzky vyniest na
vodorovnu os priamo teplotu, aka
zodpoveda roz§ireniu ¢iary na ur-
¢itom mieste (napriklad v polovici
jej vysky), pozri obr. 3.

Pomocou radaru mozZno merat
nielen rychlosti aut, ale aj rychlos-
ti planét. Tak isto moZno meraf
rychlost rotacie planét alebo
hviezd. Zaujimavym pripadom je
aj urCovanie rotacie Saturnovych
prstencov zo sklonu spektralnych
¢iar slne¢ného svetla, odrazeného

od prstencov. Strbina spektrografu
sa pritom umiestiiuje rovnobezne s
rovnikom planéty (najlepsie pria-
mo na rovnik.) Kazda spektralna
éiara je potom doslova obrazom
Strbiny a dopplerovsky posun na
roznych miestach ¢iary vyjadruje
radidlne rychlosti prislusnych bo-
dov v Strbine. (Pretoze hviezdy
maju bodovy obraz, ¢iarové spek-
trum sa ziskava posivanim obrazu
hviezdy pozdlz $trbiny spektrogra-
fu. Spektrum hviezdy na fotogra-
fickej doske je teda zaznamom
spektra jediného bodu, zatial ¢o
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Obr. 4

spektrum plo$ného zdroja obsahu-
je aj informéciu o odliSnostiach
spektralneho zloZenia svetla, ktoré
vychadza z réznych bodov povrchu
zdroja, vybranych nasmerovanim
$trbiny.) Podobne je to aj s gala-
xiami — S$trbina spektrografu sa
nastavuje pozdlz dlhsej osi galaxie
a spektralne ¢iary maju potom tvar
tzv. rotaénej krivky, t. j. ukazuju
zavislost obeZnej rychlosti hviezd
v(rot) na ich vzdialenosti R od
stredu galaxie (obr. 4).

Aplikdacii Dopplerovho javu v as-
tronémii vdadéime aj za zavainy
poznatok, Ze cely pozorovany ves-
mir sa rozpina; Ze galaxie sa vza-
jomne od seba vzdaluju, a to tym
rychlejSie, éim su od seba dalej.
Tuto zavislost objavil Edwin Hub-
ble r. 1929 na zaklade preskimania
velkého mnozstva spektier galaxii.
Zistil, Ze vSetky spektra vzdiale-
nych galaxii maju spektralne éiary
posunuté smerom k dlhSim vlno-
vym dizkam — k Cervenému kon-
cu spektra, pri¢om tento posun je
tym vacési, éim je galaxia od nas
vzdialenejs$ia. Hubbleho zakon (po-
zri Kozmos 5/1978) bol vychodis-
kom pre vytvorenie suc¢asnych koz-
mologickych predstav.

Zaverom moézeme konstatovat, Ze
od prvého spolahlivého merania
radialnych rychlosti pomocou Dop-
plerovho posunu éiar vo spektrach
hviezd, ktoré vykonal r. 1868 Wil-
liam Huggins, sa Dopplerov jav u-
sidlil natrvalo vo vsetkych oblas-
tiach astrofyziky a bez neho by
sme vobec neboli schopni vytvorif
si obraz o diani vo vesmire.

—ms—
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lHl. Vidlicova a kriZova montaz

FRANTISEK KOZELSKY
RNDr. IVO ZAJONC
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Obr. 1 Schéma vidlicovej a kriZovej montaze.

Vidlicovd montaZ, a — pohfad spredu, b — boény pohlad, 1 — vidlica (zva-
rend z ocelového pasu), 2 — objimka tubusu (prstenec z ocefovej riry), 3 —
priruba ¢apu, 4 — puzdro pre zvisli os. KriZovad montiZ, ¢ — boény pohlad,
d — pohfad zhora, 1 — objimka tubusu, 2 — 16Zko tubusu s prirubou pre upev-
ngnig.na vodorgvmi 0s, 3 — puzdro zvislej osi, 4 — vodorovna os, 5 — proti-
zavazie, posuvné na osi.
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Na obrazku ¢. 1 su prehladne
znazornené dalsie dva typy pohyb-
livych montazi pre malé refrakto-
ry. Je to vidlicova a kriZzovd mon-
taz.

Na vidlicove] montazi je objim-
ka, ktora nesie tubus, uchytena na
dvoch ¢apoch medzi ramenami ko-
vovej vidlice. Ich lIahké otacanie
zabezpecuju dve priruby z mosa-
dze. Fixacia ¢apov je rieSena tlac-
nou skrutkou. Vidlica ma na spod-
nej strane privarené puzdro, ktoré
sa nastréi na cap stojanu a umoz-
fiuje pohyb vo vodorovnej rovine.
Aj v tomto pripade skrutka zabez-
pecuje upevnenie v uréenej polohe.
Vidlica je zvarena z ocelovych pa-
sov.

Vyrobne jednoducha je aj krizo-
va montaz. Sklada sa z kovového
valca, ktory ma vo vrchnej &asti
prevrtany otvor, do ktorého je o-
to¢ne upevnenad vodorovnad os. V
spodnej Casti je vypracované puz-
dro pre zvisly déap, okolo ktorého
sa potom celd montaZ otaca. Vodo-
rovné os, ktord zabezpecuje pohyb
v zvislej rovine, ma na jednej stra-
ne upevnenu prirubu s 16Zkom pre
tubus dalekohfadu, na druhom
konci je umiestnené posuvné vy-
vaZovacie zavazie. Obe osi sa vo
zvolenej polohe upeviiuju tlaénymi
skrutkami.

PODSTAVEC

Pohyblivé montaZe, o ktorych
sme hovorili, musime umiestnit na
podstavec, v dostatoénej vyske nad
terénom. VeI'mi vyhodny je masiv-
ny podstavec (stativ) uréeny pre
filmovacie kamery. Jeho tri nohy,
ktoré zabezpeéuju dobru stabilitu
v kazdom teréne, byvaji vyrobené
z dreva alebo z kovu.

Ak si chceme podobné zariade-
nie zhotovif sami, pouzijeme obra-
zok €. 2, ktory moéZeme vyuzif pri
kon$truovani trojnohého stojana, v
tomto pripade prispésobeného na
upevnenie uZz popisanej jednodu-
chej paralaktickej montéZe. Jeho
zdkladom je trojramenny kriz z
tvrdého dreva, ktory nesie tri no-
hy, vyrobené z ocelovych trubiek
16 mm hrubych (vonkajsi priemer).
Je v8ak moZné nahradit ich aj dre-
venymi litami 30 X 8 mm (diZka
110 cm). Stredom kriZa prechadza
vysuvna ocelova trubica, ktora sa
upeviiuje skrutkou v prirube, u-
pevnenej skrutkami na hornej plo-
che kriZa. Postavanim tejto trubice
moézeme v menSom rozmedzi menit
vysku stativu. Drevené mnohy u-
pevnime v kriZzi dlhou skrutkou s
maticou, ocelové nohy zabezpeéi-
me pred vypadnutim tak, Ze rozsi-
rime konce ¢apu narazenim triia
(obr. 2e). Aby sa nohy stojana ne-
roztvarali a neohrozovali tak nas
dalekohlad, spojime ich vzdjomne
troma motizikmi, ktoré priviaze-
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Obr. 2 Trojnohy stativ pre ‘
maly refraktor.
a. Celkovy pohlad na trojnohy stativ, |
1 — noha stativa, 2 — nosny Kkriz. b. |
priruba (4) pre upevnenie posuvnej
trubice (5), na kford upeviujeme
montaZz. ¢. Trojramenny nosny Kkriz,
na ktory sa upeviiuju nohy a puzdro
5 posuvnou trubicou. d. Pohlad na
stativ zhora. e. Cap pre upevnenie no-
hy z ocelovych trubiek. Aby sa noha
nemohla uvolnif, po jej nasadeni sa
koniec ¢apu rozsiri triom.

Obr. 3 a, b. Stolovy stojan (a — vrchny, b — boény pohfad). 1 — ¢ap pre nasadenie otoc-
nej montize (ma funkciu zvislej osi), 2 — stipik, 3 — ramena trojramenného podstavca,
4 — reguladna skrutka (ndzka). c. Stipovy stojan z ocelovej trubice (2 80—120 mm, diz-
ka priblizne 150 cm), upevneny v fazkom tanieri (napr. v disku z kolesa traktora). d.
StIpovy stojan, upevneny v beténovom bloku pod iwroviiou povrchu.
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_PRVEHO
LETU CLOVEKA
DO KOZMU

Uspechy kozmickej fyziky

Matematicko-fyzikilna fakulta Univerzity Komenské-
ho v Bratislave v spolupraci s Vedeckym kolégiom SAV
pre vedy o Zemi a vesmire, Slovenskou astronomickou
spolo¢nosfou pri SAV a Slovenskym tstredim amatér-
skej astronéomie v Hurbanove usporiadali dvojdnovia
konferenciu Uspechy kozmickej fyziky, ktora sa konala
9. a 10. aprila v Bratislave.

V slavnostnej ¢asti konferencie odzneli pozdravné pre-
javy zastupcov Univerzity Komenského, Slovenskej aka-
démie vied a jednotlivych usporiadatelskych organiza-
cii. Konferencie sa zii¢astnili aj ¢lenovia Ceskosloven-
skej komisie Interkozmos, akademik T. Kolbenheyer,
podpredseda komisie, ako aj ¢len korespondent M. Pras-
licka, predseda stalej pracovnej skupiny pre kozmicki
biolégiu a medicinu programu Interkozmos, ktori so za-
meranim na svoj vedny odbor predniesli suhrnné referaty
o tspechoch i aktualnych tlohach nasej vedy v medzi-
narodnej spolupraci socialistickych krajin. Dalsi sihrn-
ny referat ¢lena koreSpondenta V. Bumbu, podpredsedu
Cs. komisie Interkozmos a riaditefa AU CSAYV ,,Uspe-
chy a itlohy Ceskoslovenska v kozmickom vyskume®
predniesol RNDr. M. Kopecky, DrSc., zastupca riaditela
AU CSAV.

Pracovnu ¢ast konferencie tvorili referaty vedeckych
pracovnikov SAV a Univerzity, ktoré hodnotili tuéast
svojich pracovisk na programe Interkozmos. O kozmic-
kom vyskume Slnka podal prehladovy referat doec.
RNDr. P. Palus, CSc. z Katedry AGM MFF UK. V dal-
sich referatoch z oblasti vyskumu Slnka odzneli mnohé
zaujimavé novinky: o priprave druzicového koronogra-
fu a rontgenového dalekohfadu hovoril RNDr. M. Ry-
bansky, CSc., pracovnik AU SAYV, o vyskume slneéného
vetra v medziplanetanom prostredi RNDr. M. Hvozdara,
CSc. z GFU SAV a o aparatiire AKR-2 pre radioastroné-
miu informoval RNDr. A. Jarosevié, CSc. z Ustavu fy-
ziky a biofyziky UK.

Vyskum slnecénej siustavy bol dalSim tematickym
okruhem konferencie. Po prehladovom referate RNDr.
A. Hajduka, CSc. z AU SAV referoval o vyskume komét
kozmickymi sondami ¢l kor. L. Kresak a referaty
o tucasti nasich pracovisk na vyskume vzoriek mesacénej
poédy predniesli RNDr. P. Povinec, CSc. z Katedry jad-
rovej fyziky MFF UK a Ing. V. Kliment, CSc.

Kozmicky vyskum za hranicami slnec¢nej ststavy bol
témou prehladového referatu RNDr. J. Tremka, CSc.
z AU SAYV, ktory informoval o vyskume zdrojov krat-
koviného Ziarenia pomocou druzic. O jednom z chysta-
nych experimentov z oblasti ultrafialovej astronémie
referoval RNDr. D. Chochol, CS¢. O pozorovani druZic
a urcéovani ich drah referoval RNDr. Z. Bochniéek, CSc.

Dalsie zaujimavé informdcie odzneli na tému vysku-
mu energetickych castic v kozme (referat Ing. K. Ku-
delu, CSec. z Ustavu experimentilnej fyziky SAV)
a o vyuziti druzic v meteorolégii (RNDr. D. Podhorsky,
CSc., Hydrometeorologicky tistav) i na distanéné sondo-
vanie povrchu Zeme (doc. RNDr. J. Kvitkovi¢, DrSc.,
Geograficky tstav SAV).

Konferencia dala vyborny prehlad o ticasti naSich
pracovisk na programe Interkozmos a svojou vysokou
troviiou prispela k déstojnym oslavam 20. vyrodia letu
prvého ¢loveka do vesmiru.
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Cely pokrokovy svet si 12. aprila tohto roku ‘
pripomenul 20. vyroéie letu prvého ¢€loveka, ob¢a- ‘
na Zviizu sovietskych socialistickych republik, Ju- 1
rija Alexejevita Gagarina, do kozmu. Aj slovenski |
astronémovia usporiadali mnohé podujatia na po-
dest vyrocia tohto historického letu. Vedecké pra-
coviska i fudové hvezdarne pripravili pre zaujem-
cov o kozmonautiku mnohé hodnotné podujatia 1
— prednasky, vystavy, premietania filmov, bese- !
dy, na ktorych odznelo mnoho cennych informacii i
a podnetnych myslienok o tispechoch a trendoch “
stcasnej kozmonautiky i o vyzname prvého his-
torického letu ¢loveka do kozmu. A pretoZe za- 1
ujemcov o kozmonautiku pribiida, podujatia sa i

Vitazi I. kategérie okresnej astronomickej siifaze pri
preberani cien.

Osma okresnd sitai
mladych astronomov

Uz po 6smykrat usporiadala Okresna Iudova hvezda-
rent v Roznave okresnu stufaz pre ¢lenov astronomickych
kruzkov, tentoraz pod nazvom ,,Uspechy socialistickych
krajin pri vyskume kozmu“. Stufaze sa zic¢astnilo 43 Zia-
kov zo ZDS a 35 Ziakov strednych §kél v okrese.

Vitazi I. kategorie:

1. Adriana Géasparova, ZDS Krasnohorské Podhradie

2. Jana Kubaska, ZDS Rejdova

3. Peter HajSel, ZDS ul. Hviezdoslavova, Revica
Vitazi II. kategérie:

1. Milan Zatroch, Gymnazium Roziava

2. Maridn Kralik, Gymnazium Roznava

3. Marian Heleman, Gymnazium Roznava

Vifazi boli odmeneni vecnymi cenami a diplomami,
vSetei ostatni stufaziaci dostali ¢estné uznanie za ucast
na sufazi.

Podujatie splnilo svoje poslanie, dokazom c¢oho bola
vysoka uroven vedomosti sufaziacich. Mladi zaujemci
o kozmonautiku mali moznost preukazaf svoje vedomos-
ti ziskané v astronomickych kruizkoch, nadobudli nové
skusenosti a overili si svoje schopnosti aplikovat po-
znatky v sufaznych podujatiach.

—vk—



Pri prileZitosti 20. vyrocia letu prvého ¢loveka do kozmu pripravila Okresna Pudova
hvezdareni v Roziiave vystavu ,,Uspechy socialistickych krajin pri vyskume kozmu®,
ktorda dokumentovala vyvoj sovietskej kozmonautiky od vypustenia prvého Sputnika
aZ po lety medzinarodnych posidok. Ukazovala tieZ podiel a tispechy Ceskoslovenska
pri vyskume kozmického priestoru v rameci programu Interkozmos. Vystava bola in-
Stalovana vo vystavnej sieni KaSS v Rozinave a prezrelo si ju asi 1200 navstevnikov.
InStalovand je formou putovnej vystavy, takZe hodnotné materialy z kozmonautiky si
bude mécf prezrief obyvatelstvo dalSich miest a obei Roziniavského okresu.

Okresny astronemicky kabinet
pri Okresnom osvetovom stredisku
v Nitre uskutoc¢nil pri prilezitosti
20. vyrocia prvého letu ¢loveka do
vesmiru astronomicky den pod
nazvom — Uspechy sovietskej ve-
dy a kozmonautiky. Vyse 80 ti¢ast-
nikov, prevaZne vediicich a ¢lenov
astronomickych krizkov okresu
Nitra vypoculo si podnetné pred-
naSky K. Kralicka, RNDr. I. Za-
jonca, CSc. a Ing. S. Pintéra, CSc.,
zamerané na tspechy, dosiahnu-
té v ZSSR za dvadsafro¢né obdo-
bie kozmického vyskumu. Pred-
nasky boli spojené s besedou a do-
plnené premietanim 16 mm popu-
larno-vedeckych filmov.

Foto: Peter Poliak.

—vk—

Kolumbovia" v Trnave

Dve zaujimavé audiovizudlne
pasma s tematikou astronémie a
kozmonautiky uputali pozornost na
okresnej sufazi politicko-vychov-
nych programov, ktora sa konala v
Trnave 22. a 23. maja tohto roku.
Jedno pasmo malo nazov ,, Kolum-
bovia“, druhé ,,A predsa sa toc¢i“.
Ustrednou myslienkou oboch bol
hold vSetkym, ¢o sa zasluzili o po-
krok pri spoznavani vesmiru a je-
ho zakonitosti, hold tym, ktori
kliesnili cestu ¢loveka do kozmu.
Autormi oboch programov boli
amatérske skupiny: pasmo ,,Ko-
lumbovia® pripravili zvazaci z Vr-
bového a program ,,A predsa sa to-
¢i“, ktory ma sufazi obsadil II.
miesto, zostavila skupina HI-FI
klubu z Pie$fan. Pasma tohto dru-
hu by nemali zapadnuf, ich prifaz-
livd forma je osobitne vhodna pre
mimoskolské vzdeldvanie. Preto sa
OO0OS v Trnave, ktoré poriadalo su-
taz, snazi vytvorif archiv kvalit-
nych programov tohto typu, ktoré
by potom mohli pozi¢iavat skoldm
¢ zaujmovym kruzkom. Riaditel
OOS v Trnave R. Osvald sa zaro-
ven snazi sustredif zaujemcov, kto-
ri by spolupracovali na tvorbe au-
diovizudlnych programov a skon-
taktovat ich s odbornikmi, ktori by
posudili scenar z hladiska sprav-
nosti podania faktov. Hovori, Ze
najmé HI-FI kluby st priekopnik-
mi audiovizudlnej techniky a ich
programy, stavané pre maroéného
konzumenta, s Uroviiou spracova-
nia naozaj inSpirativne a vhodné
ako moderna forma mimoskolské-
ho vzdeldvania. .

-1f-
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Gagarin
a sticasnost

Pod nazvom Gagarin a sucasnost
usporiadalo Slovenské ustredie a-
matérskej astronémie v Hurbanove
spolu s Hvezdarhou a planetariom
hlavného mesta Prahy a Ustred-
nym vyborom Slovenského zvizu
astronémov amatérov slavnostny
semindr, ktory sa uskutocnil v
dfioch 3.—5. aprila v Pie§tanoch, v
hoteli Magnoélia. Cielom seminara
bolo zhodnotif vysledky dvoch de-
safro¢i pilotovanych kozmickych
letov, najmé sovietskej kozmonau-
tiky, ako aj informovat zaujemcov
o spolupraci socialistickych krajin
v programe Interkozmos.

Po prihovore zastupcu Minister-
stva kultury SSR J. Mackovica ve-
noval sa seminar najprv filozofic-
kym otdazkam kozmonautiky (refe-
rat RNDr. J. Dubni¢ku, CSc. z U-
stavu filozofie a sociologie SAV) a
historii ~ kozmonautiky (referat
RNDr. Z. Bochnicka, CSc. z Kated-
ry Astronomie, geofyziky a meteo-
rologie MFF UK). O perspektivach
ako i aktualnych udalostiach koz-
mickych letov s I'udskou posddkou
hovoril Ing. M. Griin z Hvezdarne
a planetaria hl. mesta Prahy a na
jeho referat nadviazal J. Kroulik,
redaktor cGasopisu Letectvi a koz-
monautika, ktory sa podrobne za-
meral na program pilotovanych le-
tov Interkozmosu a jeho vysledky.

Putavy referat o vyskume Marsu
pomocou kozmickych sond, doplne-
ny sériou zaujimavych diapoziti-
vov, predniesol RNDr. A. Hajduk,
CSc. z AU SAV. O kozmickom vy-
skume meteorov, najmi o novych
vysledkoch v tejto oblasti, refero-
val RNDr. I. Kapisinsky, CSc. z
AU SAV. Siroku problematiku vy-
skumu Slnka pomocou kozmickych
sond, so zameranim na pracu v
ramci organizdcie Interkozmos,
prehladne zhrnul vo svojom refe-
rate RNDr. M. Rybansky, CSc.
Dalsie dva referaty sa tykali vy-
uzitia kozmickych letov pre lepSie
poznanie nasej planéty — Zeme. O
distanénom sondovani hovoril doc.
RNDr. J. Kvitkovié, DrSc. a o roz-
voji druzicovej meteorologie
RNDr. D. Podhorsky, CSc., ktoré-
ho referat, obsahujuci mnozZstvo
noviniek o prijimani snimok Zeme
z druzic na pracovisku HMU na
Malom Javorniku pri Bratislave,
vyvolal mimoriadny zdujem.

Seminar, ktory bol urceny pra-
covnikom hvezdarni a planetarii,
veducim astronomickych kruzkov
a ¢lenom Slovenského zvéizu astro-
némov amatérov, bol ZzZivy, zauji-
mavy a mal velku ucast.
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Plodna spolupraca
Krajska hvezdaren v Hlohovei a
Pedagogicka fakulta v Nitre uz nie-
kofko rokov velmi dobre spolupracu-
ju pri vychove mladych pedagogov.
Studenti III. ro¢nika Pedagogickej
fakulty sa zudcastiuji na mnohych
podujatiach hvezdarne a tym sa po
teoretickej i praktickej stranke pri-
pravuju aj na ¢innost veducich astro-
nomickych krazkov pri zakladnych
Skolach.
Jednou z vydarenych spolo¢nych

akeii Krajskej hvezdarne v Hlohovei
a Pedagogickej fakulty v Nitre bolo

o

Krajska hvezdaren v PreSove v
spolupraci so Slneénou sekciou SAS
pri SAV a Slovenskym tstredim ama-
térskej astronomie v Hurbanove zor-
ganizovali v PreSove 23.—26. aprila
1981 Celoslovensky slneény semindr.
Podujatie bolo urcené pre vSetkych
pozorovatelov Sinka na Slovensku a
zaujemcov o tito astronomickd ob-
lasf. Posluchaci si vypocduli zaujima-
vé prednasky z oblasti novych po-
znatkov o Slnku, slneénej aktivity a
tiez praktického pozorovania. Ved ko-
ho zo zainteresovanych by nezaujali
predniSky ako ,,Aktivita réznych ty-
pov Skvin®, ,Praktické vyuZzZitie foto-

PIVILH DA

Celoslovensky sinecny seminar
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aj podujatie z prileZitosti 20. vyrodia
letu prvého ¢éloveka do vesmiru. Do
posledného miesta zaplnend aula PF
v Nitre si so zaujmom vypocula pred-
nasku RNDr. T. Korcovej, ktora pri-
blizila let J. A. Gagarina a zhodnoti-
la vyznamné Uspechy dvadsafro¢ného
obdobia kozmickych letov. Potom sa
ucastnici premiestnili do priestorov
katedry fyziky, kde riaditel hlohovec-
kej krajskej hvezdarne, RNDr. E.
Csere, slavnostne otvoril vystavu Pr-
vy let ¢loveka do vesmiru. Vysta-
va bola spristupnend i Sirokej verej-
nosti a videlo ju vySe 1500 navstevni-
kov.

—pl—

grafie fotosféry“, ,,Registracia SEA a
vyhodnotenie efektov* alebo ,,Poznat-
ky z praxe v zostavovani tyZdennej
predpovede slnec¢nej aktivity*? Zauji-
mavé boli aj teoretické prednasky.
Prednasatelia ich vedeli podat prifaz-
livo a primeranou formou.

Zivé debaty, inSpirované tymto se-
minarom, pokracovali i po skonceni
oficidlneho programu pri navsteve
presovskej hvezdarne. Chceme, aby sa
takéto podujatia stali tradiciou a dii-
fame, Ze aj nasledujice sa stretni s
podobnym ziujmom.

Peter Ivan



Celostatny
meteoricky seminar

V dnoch 13.—15. marca sa konal
jubilejny 20. meteoricky seminar v
Brne, ktory tentoraz poriadala Me-
teoricka sekcia CAS. Seminar je
kazdoroéne dévodom pre stretnutie
amatérov meteorarov a profesio-
nalnych pracovnikov v meteoric-
kej astronémii. Podas seminara
zvyCajne odzneju prednasky a re-
feraty zastupcov obidvoch skupin
astronémov, aby sa takto poinfor-
movali o svojej praci. Zo vzijom-
nych diskusii potom vyplynu mno-
hé podnety pre daliu pracu ama-
térskych pozorovacich skupin. Ne-
formdalna nalada, chuf diskutovat a
pracovat a vhodné prostredie br-
nenskej hvezdarne davaju tymto
seminarom svojrazny charakter.
Dobrym zvykom, ktory sa zauZival
na tychto semindroch, je prijatie
zavereéného uznesenia. V tomto
uzneseni su konkrétne navrhy a
organizacné opatrenia pre dianie v
amatérskej meteorickej astronémii
v celej republike. Uznesenie je nie-
len papierové, ale sa priebezne sle-
duje a kazdoroéne vyhodnocuje.

V prvej casti semindra, ktora je
venovana odbornym prednaskam
odzneli nasledovné prispevky.
RNDr. Vladimir Znojil hovoril o
novych poznatkoch o vyvoji me-
dziplanetarnej hmoty. Vo velmi
hodnotnej prednaske, ktorad néas
vSetkych zaujala, autor zhrnul
mnozstvo poznatkov o meteoroch,
komeétach a najmaé asteroidoch. Ro-
zobral vzajomné suvislosti tychto
zloziek medziplanetdrnej hmoty a
spojil ich vyvoj s vyvojovymi Sta-
diami naSej slnecnej sustavy.
RNDr. Pecina, CSc. vo svojom pri-
spevku rozobral problémy urcova-
nia hustoty toku meteorickej hmo-
ty pomocou radaru. Teoretické za-
very, ku ktorym sa autor dopraco-
val potom podlozil konkrétnymi
experimentami, ktoré boli robené
¢s. meteorickym radarom v Ondre-
jové. Ing. Milos Simek, CSc.
mal dva prispevky. V prvom hovo-
ril o dlhorotnom pozorovani me-
teorického roja Geminid pomocou
radaru. Na zaklade ziskaného po-
zorovacieho materidlu sa potom
uréuju geometrické a hmotnostné
charakteristiky Struktury roja. V
druhom prispevku hovoril o meté-
dach oddelenia sporadického poza-
dia pri pozorovani radarom. Po-
ukdzal pritom na mnozstvo problé-
mov, ktoré tadto problematika po-
skytuje. Daniel Oc¢ends, prom. fyz.,
hovoril o spracovani pozorovani
meteorického roja Orionid v ro-
koch 1975 a 1976 ¢s. meteorickym
radarom. Z pozorovani bola Studo-
vana aktivita roja, funkcia jasnos-

ti, zavislost poctu dlhotrvajucich
ozvien od vySky radiantu a moZ-
nost oddelenia sporadického poza-
dia od roja. Zaverom prvej dasti
semindra hovoril opdt RNDr. Vla-
dimir Znojil. V prehladnej pred-
naske zhrnul vsetky metédy urce-
nia hmotnostného koeficientu, kto-
ré sa v sucasnosti pouzivaju.

V druhej cCasti semindra odzneli
prispevky od skupiny astronémov
amatérov — meteorarov. V prvom
rade Miroslav Sulc rozobral celu
histériu poriadania meteorickych
expedicii u nas. Meteorické expe-
dicie uz bezia celé $tvrfstorodia, ich
historia sa zacala pisat rokom 1955
a pokracuje az doteraz. Nie kazda
meteorickd expedicia bola Uspesna
(najmé vdaka podcasiu), ale aj tak
bolo viacero expedicii, ktoré boli
velmi dobré, ktorych material bol
spracovany a vysledky publikova-
né. V stucasnosti existuje e$te nie-
kolko expedicii, ktoré nie st spra-
cované, alebo sa nachadzaju v roz-
nych Stadiach spracovania. Ked si
vSak uvedomime celkovi pracu,
ktora je spojend s vyhodnotenim a
spracovanim expedicie, tak su ex-
pedicie na tom eSte celkom dobre.
Tomas Stalecky predniesol prispe-
vok, ktory pojednaval o spracova-
ni spektra bolidu Vofice (EN 16 11
79). Pri bolide identifikoval 97
spektralnych d¢iar. Jaroslav Jilek
mal prispevok k chybam, ktoré sa
vyskytuju pri pozorovani meteo-
rov. Analyzoval chyby, ktoré sa
vyskytuju a pokusil sa ich aj vza-
jomne porovnat. RNDr. Zdenék
Mikulések, CSc. pripravil termino-
logicky slovnik meteorarov v cesti-
ne. Po jeho uplnom dokonéeni bu-
de k dispozicii pre meteorarov na
Slovensku, ktori pripravia jeho
preklad. Zaverom odznelo eSte nie-
kolko prispevkov o ¢innosti pozo-
rovacich skupin. A napokon pre-
behla este skoro dvojhodinova dis-
kusia, ktorej zavery boli zhrnuté
do uznesenia 20. celoStadtneho me-
teorického seminara.

1. 21. celostatny meteoricky semi-
nér usporiada Hvezdaren a pla-
netarium Mikulasa Kopernika
v spolupraci s Krajskou hvez-
darnou v B. Bystrici. Seminar
bude v marci 1982 v Brne.

2. Zékladnym celoro¢nym progra-
mom je sledovanie slabych tele-
skopickych rojov. VedlajSim
programom je vizudlne sledo-
vanie meteorov metédou neza-
vislého pocitania. Navody su k
dispozicii na HaPMK v Brne a
KH v B. Bystrici.

3. Nadalej plati poziadavka zberu
informacii o preletoch jasnych
bolidov najmé s udanim pres-
ného casu preletu. Informaicie
sa posielaju Dr. Ceplechovi,
DrSc. na AU CSAV v Ondiejo-
ve. (PSC 251 56).

4. Navrhuje sa, aby bol v pub-

likacii HaPMK v Brne, alebo v
Kozmickych rozhladoch uverej-
neny prispevok Dr. Znojila o
metodach urcenia luminozitnej
funkcie meteorov.

. 25. celostatna meteoricka expe-
dicia sa bude konat 23. 7.—-3. 8.
1981 na Slovensku. Program:
uréovanie farebnych indexov
meteorov. Organizator: Kraj-
skd hvezdarenn v spolupraci s
hvezdarriou v Brne.

6. Spracované amatérske pozoro-
vania meteorov mozno publiko-
vat v Kozmickych rozhladoch,
pracach Hvezdarne a planetaria
MK v Brne a Meteorickych
spravach.

7. Aj nadalej sa javi nevyhnutna
potreba dopliiovaf a rozsirovat
pristrojové vybavenie existuju-
cich a vznikajucich pozorova-
cich skupin. Zvlast zavazny je
nedostatok stativov na malé da-
lekohlady, ¢o treba nutne rie-
sif.

8. Hlada sa zaujemca o pracu na
kreslenie nového gnomonického
atlasu. Podklady doda HaPMK
v Brne.

9. Zbornik referatov z tohto semi-
nara bude vydany v roku 1981.

DANIEL OCENAS

V Lucenei o Sinku

Krajska hvezdarein v Banskej Bys-
trici usporiadala v marci t. r. v hoteli
Novohrad v Lucenci krajsky astrono-
micky seminar. VySe 60 tucastnikov,
veducich astronomickych a svetona-
zorovych kriizkov malo mozZnost vy-
pocuf si prednasky naSich popred-
nych vedeckych pracovnikov o zdroji
zivota a energie — o Slnku. Seminar
bol teda zamerany na oblasf vysku-
mu tejto celkom obycajnej — pre nas
vSak nevyhnutnej hviezdy. V priebe-
hu troch dni odznelo 13 prednasok,
medziingym o vyuziti Slnka a jeho
energie pre Iudstvo, dozvedeli sme sa
o vplyve Slnka na biosféru i o koz-
mogénnych vplyvoch na organizmus.
O slneénej ¢innosti v minulosti i st-
¢asnosti informovali pracovnici As-
tronomického tstavu SAV. ,,Moderné
poznatky o Slnku a ich vyznam pre
vyskum vesmiru“, ,Slneé¢né neutri-
na“, ,,Sticasny stav a vyskum slnec-
nej sustavy a perspektivy vyskumu
sinednej sustavy“ — to boli prednas-
ky, ktoré upittali pozornost kazdého
posluchac¢a. Zaujimavy bol pohlad
meteoroléoga i geofyzika na naSe sl-
niecko.

Oddychovou bola prednaska spoje-
na s besedou a premietanim diapozi-
tivov o0 expedicidch za zatmenim
Slnka v roku 1973, 1980 i o planova-
nej vyprave AU SAV v tomto roku.

Sme radi, Ze seminar splnil svo-
je poslanie a vzbudil pozornost i lu-
céeneckej verejnosti — hlavne ucastni-
kov z astronomickych kruzkov a pe-
dagogickych pracovnikov.

(o2

MARIA GALLOVA
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VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

Na november pripadd ¢innost meteorického roja
Leonid, maximum je 17. 11. a v decembri (okolo 13.
—14.) st v ¢innosti Geminidy. Zatial ¢o Castice me-
teorického pridu Leonid sa pohybuji v smere opro-
ti pohybu Zeme okolo Slnka, roj Geminid sa pohy—
buje takmer kolmo na zemsku drdhu. Preto su
meteory Leonid jedny z najrychlejsich, ich geocen-
tricka rychlost je 71 km/s, a Geminidy zase patria
medzi pomalSie meteory, vletuju do zemskej atmo-
sféry rychlostou 35 km za sekundu.

Mesiac je v ¢ase ¢innosti oboch rojov uz po posled-
nej S$tvrti. Pozorovacie podmienky su teda velmi
dobré. Ak sa nam podari pozorovaf meteory oboch
rojov, velmi dobre uvidime rozdiel v rychlosti me-
teorov. A kedZe st Geminidy pomalSie, na fotogra-
fovanie st majvhodnej$ie. Navod na fotografovanie
meteorov sme podrobne opisali v Kozmose 4/81.

V novembri je Merkur uz na rannej oblohe a na-
stane poslednd tohoro¢na ziapadna elongécia planéty
(19° od Slnka). Ak sa ndm teda bude chcief rano
skor vstat, mbézeme v ¢ase od 1. do 8. novembra vzdy
okolo 5 hodmy 45. mintty pozorovat planétu nizko
nad Juhovychodnym obzorom. Polohy planéty nad
obzorom mam ukazuje obrazok ¢. 1. Na obréazku je
zaznaena aj poloha Jupitera, ktory je po konjunkeii
so Slnkom a pomaly prechddza na rannu oblohu. Je
vSak ovela nizSie ako Merkur a tak ho pravdepodob-
ne neuvidime, aj ked je asi o 1™ jasnej$i. V najvac-
Sej elongacii jasnost Merkura je okolo —0,5™.

Napriek tomu, Ze Venusa je 11. novembra v naj-
vécsej vychodnej elongécii (47°), po¢as oboch mesia-
cov je veler nizko mad zapadnym obzorom. Ale aj
tak vdaka svojej vysokej jasnosti (—4,4™) dominuje
vecernému sumraku.

Aj v novembri a decembri budeme méct pozorovat
pribliZenia nového Mesiaca k Venusi. Pozorovat mo-
zeme zacCaf hned po zdpade Slnka. 30. novembra bu-
de Mesiac uz 96 hodin stary a jeho kosadik bude
dobre viditeIny. Situaciu ndm ukazuje obrazok ¢. 2.

V decembri bude podobné postavenie telies, len si
miesta na oblohe vymenia. Ak sme niekolko dni
pred 28. decembrom nasli po zdpade Slnka Venusu,
potom iste ndjdeme i 52 hodin stary Mesiac, ktorého
kosacik je velmi tenky. Postavenie telies 28. a 29.
decembra vecer, pol hodiny po zipade Slnka, nam
ukazuje obr. ¢. 3.

Obe pribliZzenia sa daju aj fotografovaf. Fotogra-
fujeme asi 45—55 minut po zipade Slnka. Navod
najdeme v Kozmose 2/1981. Tym, ktori toto é&islo
Kozmosu nemaju, struéne zopakujeme, ako maji po-
stupovat pri fotografovani.

Exponujeme na farebny diapozitiv, lebo na fareb-
nej snimke Iahsie odliSime telesd od pozadia modrej
oblohy. MézZeme urobif rad expozicii od zakladného
clonového ¢éisla objektivu aZ po clonu 8, expoziénym
dasom 1 sekunda. Aparat je treba mat na pevnom
stative. Ak mame expozimeter, radSej si expoziciu
presne zmeriame. Samozrejme, Ze v tomto pripade
nemeriame expoziciu objektov, ale hodnoty pre po-
zadie, pre oblohu. Diapozitiv je dobre trocha pod-
exponovat, aby sme dostali oblohu o ¢osi tmavsiu.
Potom objekty na nej lepsie vynikna.

Na kinofilmovy forméat fotografujeme teleobjekti-
vom s ohniskom okolo 135 mm, na format 6 X 6 cm
pouZijeme objektiv s ohniskom okolo 300 mm.
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Obr. 1 — Zavéas rana mozZeme od 1. do 8. novembra po-
zorovaf Merkiir nizko nad juhovychodnym obzorom.
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Obr 2. — Mesiac kratko po nove a VenuSa budi vo vy-

hodnej polohe na pozorovanie i fotografovanie koncom
novembra, hned po zapade Slnka.
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Obr. 3 — Celkom tenucky kosacik Mesiaca a VenuSu
moéZeme pozorovaf a fotografovat 28. a 29. decembra ve-
cer, asi pol hodiny po ziapade Sinka.



Obloha S
vV novembri
a v decembri

Velryba
o
\.\ 200@ Soche\' .
. ’-’ec
VYCHODY A ZAPADY SLNKA ~—— - VYCHODY A ZAPADY MESIACA
Dein vychod zapad U Deit vychod zapad
h m h m h m h m

1.11. 6 29 16 24 Udaje si pre stredné Te 1, 10 39 19 25

5. 11, 6 36 16 17 Slovensko (=1 17m, 48° 40°) 5.11. 13 34 23 13

9.11. 6 42 16 12 T ] - 9. 11. 15 25 2 53
13.11 6 48 16 06 13, 11, 17 41 8 19
17.11 6 54 16 01 MESACNE FAZY 15711, 21 46 12 22
21.11 7 00 15 57 21. 11, 1 13 14 15
25.11 7 07 15 53 Den h m faza 25, L1, ) 30 15 44
29. 11 7 11 15 51 29. 11. 9 28 18 07

3.12. 7 17 15 48 5,11, 2 10 I 3.12 12 07 22 07

7.12. i 21 15 47 11. 11. 23 27 spln s 12, 13 51 1 45
11.12. 7 26 15 47 18.11. 15 55 III 11,12, 16 14 7 06
15.12 7 29 15 47 26.11. 15 39 nov 15, 12, 20 39 10 57
19.12 7 32 15 48 4.12. 17 23 I 19.12. 0 09 12 43
23.12 7 34 15 50 11.12. 9 42 spln 23.12. 4 25 14 15
27.12. 7 35 15 52 18.12. 6 48 III 2., 12. 8 15 16 54
31.12. 7 36 15 56 26. 12. 11 11 nov 31.12. 10 40 21 07

3.11. o 05h 06m: Merkur v najvidésej zadpadnej elonga- 10.12. o 15" 48m: Merkur v hornej konjunkcii so Sln-

cii od Slnka (19°). kom.
11.11. o 02 30m: VenuSa v najvidésej vychodnej elon- 16.12. o 15" 54m: Neptin v konjunkeii so Slnkom.
gacii od Slnka (47°). 16.12. o 200 00™: Jasnost Venu$e najvidésia, —4,5m.

20.11. o 04h 48m: Mars 2° juzne od Mesiaca. 20.12. o 04h 00m: Saturn 3° juZne od Mesiaca.

22.11. o 19h 48m: Uran v konjunkecii so Slnkom. 21.12. o 06h 36m: Jupiter 4° juzne od Mesiaca.

23.11. o 14h 12m: Jupiter 4° juZne od Mesiaca. 30.12. o 08h 42m: VenuSa v zastavke.
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Zakladatel hvezdarne
v Hurbanove dr. Mi-
kulas Konkoly Thege.

PREDNA STRANA OBALKY:

Na pozorovanie Slnka ma hvezdaren v Hurbanove velmi dobré podmienky,
lebo vdaka svojej zemepisnej polohe ma Hurbanovo zo vSetkych observatérii
v Ceskoslovensku najvaési pocet slne¢nych dni. Preto pozorovanie slneénej
fotostéry je uz tradi¢ne sucasfou odborného programu tejto hvezdarne. Na
snimke vidime pri zakresIovani slneénych §kvin Maridna Lorenca, prom. fyz.
Obraz Slnka sa premieta na papier pomocou 15 cm refraktora Coudé (vyroby

n. p. Zeiss, Jena), ktory je umiestneny v malej kupole hurbanovskej hvezdar- !

ne.

ZADNA STRANA OBALKY:

VIavo: Hlavnym pristrojom hurbanovskej hvezdarne je 40 cm Cassegrain,
ktorého optiku vybruasil Ing. GajduSek. Tento dalekohfad je na spoloénej
montazi s 12 cm refraktorom, vyrobenym v n. p. Meopta v Bratislave. Da-
lekohlady su v hlavnej kupole observatéria.

Vpravo: Spektrohelioskop, pri ktorom vidime pracovnika hurbanovskej hvez-
darne L. Drugu, ma zaujimavu histériu. Postavil ho eSte dr. Sternberk, kto-
ry posobil v Hurbanove v obdobi medzi dvoma vojnami, spolu s dr. Nova-
kovou, v dielni hurbanovského observatéria. Mriezku pristroja, ktord ma
600 vrypov na mm, zakupili na Mt. Wilsone. Za ¢ias okupacie bolo treba
spektrohelioskop zachranif, a preto ho previezli do Ondrejova, kde sa stal
jednym zo zdkladnych pristrojov pre vyskum Slnka v povojnovom obdobi.
V roku 1964 sa tento pristroj znovu vratil ,,domov® do Hurbanova a eSte
stale ho mozno veImi dobre vyuZif na patrolu slne¢nych erupcii. Medzitym
ondrejovski ,slnie¢kari“ postavili modernejs$i spektroheliograf, ktory sa

stal prototypom pre vyrobu velkého horizontalneho spektrografu, ktorého |

vyrobu prevzal n. p. Zeiss Jena (pozri ¢lanok dr. M. Sobotku v tomto &isle
Kozmosu). Horizontdlny spektrograf vyrobil n. p. Zeiss pre Ceskoslovensko
v piatich exemplaroch a jeden z tychto pristrojov dostane aj hurbanovska
hvezdaren.

Dolu: Hurbanovska hvezdarefi — Slovenské ustredie amatérskej astronémie.
Napravo je hlavna kupola, ktora ma priemer 6,7 metra, vifavo mensia, 3,5 m
kupola.

Snimky na obéilke: Pavol Rapavy, prom. fyz.

KOZMOS — popularno-vedecky astronomicky dvojmesaénik

Vydava Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbornej
spoluprace Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo vydavatelIstve
OBZOR, n. p. Docasne povereny vedenim redakcie Milan Bélik, riaditel
SUAA. Vykonna redaktorka: Tatiana Fabini. Grafick4a dprava: Milan Lacko-
vié. Redak¢na rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc. (predseda), Ivan Molnér,
prom. fyz. (podpredseda), RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jan Dubniéka, CSc., Du-
san Kalmancok, Ing. Stefan Knoska, CSc., PhDr. Stefan Kopéan, JUDr. Ste-
fan Kupé¢a, Stefania Lenzova, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukad, Jan Mac-
kovi¢, Daniel O¢enas, prom. fyz., Eduard Odehnal, RNDr. Matej Skorvanek,
CSc., RNDr. Juraj Zverko, CSc. Prispevky posielajte na adresu: SUAA, 947 01
Hurbanovo, Komarnanska 65. Neobjednané rukopisy sa nevracaju. Tladia:
Tlac¢iarne SNP, n. p., Martin. Vychadza 6-krat do roka, v kazdom parnom me-
siaci. Cena jedného ¢isla 4.— K¢s, ro¢né predplatné 24.— Kdés. RozSiruje PNS.
Objednavky na predplatné vybavuje: PNS, Ustredna expedicia tlade, 88419
Bratislava, Gottwaldovo nam. 6.
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Dalekohlad, Lktory nasi astronémovia ddéverne volaji
»starodalska Sesfdesiatka“. Ked ho r. 1927 inStaloval dr.
Sternberk v Hurbanove, bol to najvicsi a najmodernejsi
dalekohfad v Ceskoslovensku. Potom slizil celych 35
rokov ako hlavny pristroj observatoria Astronomického
ustavu SAV na Skalnatom Plese, az kym ho nenahradili
novym dalekohladom tej istej velkosti. Dnes je staro-
dalsky reflektor demontovany; plinuje sa, Ze sa po ca-
se postavi znova — jeho terajSim vlastnikom je Univer-
zita Komenského v Bratislave, ktora ho pomysla vyuzif
pre prakticki vyuku astronémie.

Na svoju dobu bol tento dalekohlad skutoéne Spicko-
vym vyrobkom firmy Zeiss. Na mohutnej montazi s lo-
menocu nohou bol reflektor so zrkadlom o priemere
600 mm s primarnym ohniskom 3300 mm. ktoré sa dalo
druhym hyperbelickym zrkadlom v dprave Cassegraina
prediZif na 10 metrov. Prechod od Newtonovho na Cas-

segrainov systém sa robil vymenou sekundarnych zrka-
diel na hernom konci tubusu dalekohlfadu. Na spoloc¢nej
mentazi s reflektorom bol refraktor s ocbjektivom o prie-
mere 200 mm a ohniskom 3900 mm, ktory slizil ako po-
inter. Modernia montiaz nevyzadovala prekladanie dale-
kohfadu za merididanom, mala odfahceny osovy systém
a pohanal ju elektricky stroj so sekundarnou kontrolou,
ovladany hodinami s hviezdnym ¢asom. Pristroj sa dal
pohodlne ovladaf od okulara. K dalekohladu dodal vy-
robca aj originilne dvihacie pédium, ktoré podstatne
ufahéovalo pracu: pozorovatel sa jednoduchym stisnu-
tim tlac¢itka mohol aj so sedadlom pohybovat o dva
metre here i dolu, takze si pri kazdej polohe dalekohla-
du mohel najst najpohodlnejSiu polohu pri okulari. Po
pédiu sa po kolajniciach pohybovali schodiky, ktoré
umoziovali pristup k Newtonovmu ohnisku v kazdej
polohe dalekohladu.







