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Periodická 
kométa 
Crommelin 1983 n 

Ri,adiaci výbor Interna-
tional Halley Watch sa 
rozhodol odskúša$ pripra- 
venosE všetkých pozorova- 
tePsky' ch sletí pre pozo- 
rovanie periodic~kej Hal- 
leyovej kométy v r. 1985-
86. Za testovací objekt 
bola zvolená periodická 
kométa Crommelin s o- 
bežnou dobou približne 
28 rokov, pozorovaná 
siedmy krát pri návraite 
do perihélia. Kométa bo-
la pri súčasnom priblížení 
k Slnku obj:avená nezá-
visle S. Wydkhoffom a 
P. A. Wehingerom z Ari- 
zonskej univerzity a L. 
Kohoutkom z observatória 
v Hamburgu 'konoom leta 
1983 ako objekt 19,7m. 
Dostala pred'b•ežn•é ozna- 
čenie 1983n a vo fébruári 
—marci tohto roku dolsiah- 
la maximálnu jasnosi 9—
lom. 30. j,anuár,a a 8. feb- 
ruára získal P. Rychtar- 
čík astrografiom na Skal- 
natom plese dye presné 
polohy kométy v rámci 
testu astronomickej siete 
IHW. Do pozorovaní sa za-
pojili aj Yudové hvezdárne 
a niektoré vyspelé pozoro- 
vaterské skupiny. Uverej- 
nené snímžky získal M. 
Znáši.k pom000u teledb- 
jektívu 5,6/1000 na hvez- 
dárni v Banskej Bystrici 
na planfilm ORWO rNP 
27, v obidvoch prípadoch 
bola expozičná doba 15 
minút. Na hornorn obráz-
ku je kométa Crommelin 
dňa 6. marca 1984 0 18h 
Olm UT, na dolnom obráz-
ku hviezdokopa NGC 1502 
exponovaná 14. marca 
1984. Vo hviezdoko:pe sú 
hviezdy so známymi foto- 
grafickými jasnosiami 
v rozsahu 8,00 až 15,97m, 
ktoré slúžia ako presné 
štandardy pre fotometric- 
ké vyhodnotenie snímky 
kométy. Obe snímky boli 
vyvolané súčasne. 



IRI DESÁTROČI& 
I'udovej astronómie na Slovensku 

V máji roku 1984 bole tomu 30 ro-
kov, čo Povereníctvo kultúry v Bra-
tislave vydalo vzorový štatút a prvý 
plán výstavby Pudových hvezdární a 
činnosti astronomických krúžkov na 
území Slovenska. Aj keá už v tom 
čase pracovali na Slovensku dye 
hvezdárne a niekolko astronomic-
kých krúžkov, stal sa rok 1954 vý-
chodiskom k aktívnemu rozvoju Yu-
dovej astronómie, k zakladaniu no-
vých špeeializovaných osvetových 
zariadení, ktorých hlavnou úlohou 
popni popularizácii astronómie a prí-
buzných prírodných vied bole šírenie 
a upevňovanie vedeckého svetonázo-
ru medu najširšou verejnosfou a 
mládežou. 

Tridsat rokov je dihá doba. Pri-
budla desiatka nových hvezdární, 
desiatka astronomických pozorova-
telní, pri osvetových zariadeniach 
boll zriadené astronomické kabinety 
a počet astronomických krúžkov sa 
priblížil k číslu tisíc. V závere se-
demdesiatych rokov sa objavili dal-
šie pracoviská amatérskej astronó-
mie — planetáriá, zariadenia pre ší-
renie svetonázorovej výchovy. 

Cesta k tomto úspechom nebola 
jednoduchá. Aj keá strana a štátne 
orgány podporovali vytváranie zaria-
dení Yudovej astronómie, leh rozvoj 
išiel pomaly a mnohokrát cez nevhod-
né provizóriá. Avšak zanietenci, kto-
rým o astronómiu a vedecký sveto-
názor skutočne išle, prekonali pre-
kážky, pracovali obetavo v zlých 
podmienkach a postupne dotvárali 
obraz dnešnej Yudovej astronómie. 

Z dejín astronómie na území Slo-
venska sa dozvedáme, že v priebehu 
predchádzajúcich storočí pracovali na 
Slovensku tni astronomické observa-
tóriá — najstaršia pozorovateYňa 
evanjelického kolégia v Prešove zo 
XVII. storočia, observatórium trnav-
skej univerzity z XVIII. storočia 
a súkromná hvezdáreň dr. Mikulá-
ša Kenkolyho Thege v Starej Ďale, 
založená v XIX. storočí. Všetky tni 
pinili úlohu vedeckých pracovísk. 

So šírením Yudovej astronómie na 
území Slovenska sa stretávame už 
v závere XIX, storočia v práeaeh 
a článkoch dr. Jána Alojza Wagnera, 
který ako prvý používa aj pojem „Pu-
dová astronómia" a „Pudová meteoro-
lógia". Wagner je aj autorom prvej 
populárne písanej astronómie v slo-
venskom jazyku s názvem „Nebo 
a Zem" (vyšla v roku 1890) a desiatok 
náučných publikácií. Populárne člán-
ky, návody na pozorovania zverej-
ňoval dr. Wagner v denníku Národ-
nie novin a v mých slovenských 
časopisech. 

Po roku 1918 vzniká na území Čes-
koslovenskej republiky Česká astro-
nomická společnost v Prahe, ktorej 
niektorí prispievajúci členovia pra-
covali na róznych miestach Sloven-
ska. V tomto období vznikli aj prvé 
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súkromné hvezdárne. Najvýznamnej-
šou bola hvezdáreň dr. Alexandra 
Duchoňa v Prešove. Do roku 1938 
pracovalo aktívne astronomické ob-
servatórium v Starej bale. 

V priebehu 2. svetovej vojny — v 
roku 1943 — bola ukončená výstavba 
astronomického observatória na Skal-
natem Plese. Vznik tejto hvezdárne 
mal po vojna veYký vplyv na akti-
vizáciu astronómov-amatérov na ce-
lom Slovensku. V roku 1948 bola 
otvorená Pudová hvezdáreň v Prešo-
ve a r. 1952 Okresná Pudová hvezdá-
reň v Humennom. Okrem nich pra-
covala už asi desiatka aktívnych 
astronomických krúžkov. 

Taká bota situáeia v Yudovej as-
tronómii na Slovensku, keá 5. mája 
1954 vydalo Povereníctvo kultúry Šta-
tút o Pudových hvezdárňaeh. K zabez-
pečeniu stanovenej úlohy rozvoja Yu-
dovej astronómie zriadilo Povereníc-
tvo pri Osvetovom ústredí v Brati-
slave deváfčlennú astronomickú radu, 
ktorej úlohou belo Balej rozpracovat 
základný materiál, pripravit plány 
práce a metodické materiály a účinne 
pomáhat pri výstavbe astronomic-
kých zaniadení. Ostrednou postavou 
rady bol dr. Štefan Kupča. Rada vy-
dávala bulletin s názvem „Astrono-
mický pozorovatel". Prvé číslo vyšlo 
v januári 1955. 

Celkove možno tridsatročné obdobie 
rozvoja Yudovej astronómie na Slo-
vensku rozdelit do troch etáp: 

1. Do prvej etapy patrí prvých de-
sat rokov — od vydania Štatútu do 
konta roku 1963. 

2. Druhú etapu rozvoja tvorí ob-
dobie od začiatku roku 1964 (pre-
chod ĽH pod priame riadenie ONV) 
až po rok 1971 — vydanie materiálu 

Ministerstva kultúry SSR pod ná-
zvom „Návrh na racionálne usporia-
danie hvezdární na Slovensku". 

3. Poslednú etapu tvorí obdobie od 
roku 1972 — vzniku krajských hvez-
dární a Slovenského ústredia amatér-
skej astronómie v Hurbanove. 

Osvetové ústredie v Bratislave or-
ganizovalo v prvých rokoch svojej 
činnosti semináre pre vedúcich astro-
nomických krúžkov a už v závere 
roku 1955 evidovalo na území Slo-
venska 57 astronomických krúžkov. 
V tej dobe najváčší počet krúžkov 
(35) pracoval pri domoch osvety, šest 
pri osvetových besedách, pit pri ná-
vodných kluboch ROH a zostávajú-
cich jedenást pracovalo pri ostatných 
zaniadeniach (školách, domoch pio-
nierov a pod.). 

Astronomické zariadenia v prve] 
etapa rozvoja vznikali nasledovne: 
v rokoch 1956 Ludová hvezdáreň 
v Leviciach (riaditef Jozef Novotný), 
astronomická pozorovateYňa pri Prie-
myselnej škole geologickej v Spišskej 
Novej Vsi (vedúci Ing. František 
Dojčák), v roku 1958 Ludová hvez-
dáreň ZK n. p. Slovakofarma v Hlo-
hovci (vedúci dr. Elemír Csere), r. 
1960 astronomická pozorovatePňa Do-
mu pionierov a mládeže v Liptovskom 
Mikuláši (vedúci prof. Ján Volko 
Starohorský), v roku 1961 Ludová 
hvezdáreň v Banskej Bystrici (riadi-
teYka Olga Zibrínová. prom. fyz.), 
Ludová hvezdáreň v Hurbanove (ria-
diteP Ján Očenáš) a Hvezdáreň Do-
mu kultúry v Handlovej (vedúci Ing. 
František Záni). 

Rozvoj Yudovej astronómie na ú-
zemí Slovenska podporila 5. celoštát-
na astronomická konferencia (konala 
sa v Tatranskej Lomnici v dňoch 
10.-11. mája 1957), ktorej programom 
belo zabezpečit úlohy Medzinárodné-
ho geofyzikálneho roku. Na jej zá-
klade začali hvezdárne organizovat 
krajské semináre a zabezpečovali 
účast na prvej celoštátnej astrono-
mickej expedícii (Hlaváčky v Besky-
dách). Na úspechoch astronómie ma-
lo poúiel aj vypustenie prvej umelej 
družice na obežnú dráhu Zeme. 

Rozvoj Yudovej astronómie v Čes-
koslovenskej republike prispel k ob-
noveniu Československej astronomic-
kej spoločnosti pri ČSAV, ktorej 

Budovanie hvezdárne v Rimavskej Sobote (r. 1975) — brigáda pracovníkov 
ONV a Okresného osvetového strediska. Foto: Marián Dujnič 
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ustanovujúci zjazd sa uskutočnil dňa 
17. januára 1959 v budove Českoslo-
venskej akadémie vied v Prahe. 
V decembri (16. 12. 1959) sa uskutoč-
nil v Bratislave ustanovujúci Sloven-
ský zjazd Československej astronó-
mickej spoločnosti pri SAV. V dis-
kusnom príspevku na zjazde uviedol 
dr. Štefan Kupča, že na území Slo-
venska pracuje už 180 astronomických 
krúžkov a pat Pudových hvezdární. 

Rokom 1963 končí prvá etapa roz-
voja Yudovcj astronómie na Sloven-
sku. Podarilo sa uskutočnit póvodný 
plán, stanovený Povereníctvom kul-
túry — vytvorit základnú sjet Pudo-
vých hvezdární, astronomických po-
zorovatePní a astronomických krúž-
kov. Na Slovensku pracovalo v tom-
to období šest Pudových hvezdární 
riadených národnými výbormi, dye 
hvezdárne pri Domoch kultúry, resp. 
závodných kluboch ROH, tni astrono-
mické pozorovatelne a asi dvesto 
krúžkov. Vo všetkých hvezdárňach 
pracovalo celkove desat pracovníkov. 
Všetky hvezdárne poriadali na úze-
mí svojej pósobnosti odborné astro-
nomické semináre, vydávali neperio-
dické publikácie, pozorovacle návody 
a metodické materiály. 

V druhej etape rozvoja Pudovej 
astronómie na Slovensku (1964-1971), 
sa skvalitňuje odborná, pozorovatel-
ská a organizačná činnost pracovísk 
amatérskej astronómie. L'udové hvez-
dárne na Slovensku už pravidelne 
organizujú astronomické semináre 
a v oblasti odborno-pozorovatePskej 
činnosti sa venujú najm5 pozorova-
niu Slnka, premenných hviezd a me-
teorov. L'udová hvezdáreň v Prešove 
pravidelne vydávala bulletin o pozo-
rovaniach Slnka na Slovensku, sil-
nejšie skupiny pozorovateYov meteo-
rov sa vytvorili v Prešove a v Banskej 
Bystrici, na hvezdárni v Žiline sa 
zaviedli merania atmosferík. V júli 
1965 usporiadala Lndová hvezdáreň 
v Prešove prvú krajskú astronomickú 
mládežnícku expedíciu v Išii. 

V septembri 1961 sa vytvoril pri 
Osvetovom ústredí v Prahe Poradný 
zbor pre Pudové hvezdárne, ktorý 
usmerňoval rozvoj odbornej činnosti 
pridelením celoštátnych odborných 
pozorovatelských úloh. Z iniciativy 
Poradného zboru zriadilo Minister-
stvo školstva a kultúry Pomaturitné 
štúdium astronómie pri Strednej vše-
obecnovzdelávacej škole vo Valaš-
skom Meziříčí. Prvý ročník vzdelá-
vania začal v školskom roku 1965/66. 

V roku 1967 sa prejavila v Pudovej 
astronómii na Slovensku snaha zlep-
šit organizačnú štruktúru pracovísk 
amatérskej astronómie. Poradný zbor 
pne činnost Pudových hvezdární pri 
Osvetovom ústave v Bratislave usku-
točnil na tom základe v roku 1968 
hfbkovú previerku všetkých hvezdár-
ní na území Slovenska. Bol schválený 
návrh na ustanovenie troch oblast-
ných hvezdární — v Hurbanove, Ban-
skej Bystrici a v Prešove. Na zasad-
nutí Poradného zboru 6. novembra 
1968 v Hlohovci holi rozdelené celo-
slovenské odborné úlohy. Organizač-
ná prestavba zariadení amatérskej 
astronómie bola dokončená začiat-
kom roku 1969, ked Ministerstvo kul-
túry SSR schválilo smernice dalšieho 
rozvoja amatérskej astronómie na 

Slovensku a dňom 1, apríla 1969 zria-
dilo Slovenskú ústrednú hvezdáreň 
v Hurbanove na čele s Ladislavom 
V alachom. 

V priebehu druhej etapy vznikli 
na Slovensku zariadenia — Astrono-
mická pozorovateTňa pni Dome kul-
túry v Považskej Bystrici (1967), po-
zorovateTňa ZDŠ v Lovinobani (1968) 
a dňom 1. januára 1969 hvezdáreň 
Uránia v Rožňave (riaditef Juraj Gi -
mčri). 

Rozvoj Pudovej astronómie na Slo-
vensku bol v tom období spojený 
s rozvojom Slovenskej ústrednej 
hvezdárne v Hurbanove. Zriadením 
optickej a meehanickej dlelne začali 
tu vyrábat malý dalekohPad Newton 
MDD 120 pre astronómov — amatérov 
jednotliveov a astronomické krúžky. 
V školskom roku 1969/70 boto otvo-
rené pri Gymnáziu v Hurbanove Po-
maturitně štúdium astronómie a ve-
dete hvezdárne začalo vybavovat 
vydávanie prvého populárao-vedec-
kého astronomického časopisu na Slo-
vensku. V roku 1969 uskutočnila hur-
banovská hvezdáreň po prvýkrát 
podujatie pre mládež, ktoré trvale 
zakotvilo v Pudovej astronómii —
Zraz mladých astronómov Slovenska. 
Prvý ročník sa uskutočnil v Dedin-
kách. V roku 1970 dostali astronómo-
via svoju amatérska organizáciu —
Slovenský zváz astronómov amatérov 
— a začal vychádzat časopis Kozmos. 

V marti 1971 prerokovalo a schvá-
lilo kolégium Ministra kultúry SSR 
„Návrh na racionálne usporiadanie 
hvezdární na Slovensku." Materiál 
navrhol dva stupne hvezdární podPa 
poslania, vybavenia a územného pó-
sobenia — krajské a okresné. Hvez-
dárne na Slovensku mali byt meto-
dicky riadené z jedného centra — Slo-
venského ústredia amatérskej astro-
nómie so sídlom v Hurbanove. Ma-
teriál konkrétne určil kvalifikáciu 
každej hvezdárne, rozdelil odborno-
-pozorovatelské úlohy, postavil vý-
hTadový plán zriadovania dalších 
okresných hvezdární a stanovil počet 
pracovníkov v jednotlivých druhoch 
zariadení. Uviedol, že v tomto období 
pracovalo v Pudovej astronómii cel-
kove 37,5 pracovníkov. 

Rokom 1971 končí druhé obdobie 
rozvoja Yudovej astronómie na Slo-
vensku. Materiálom Ministerstva kul-
túry SSR bola vytvorená prvá orga-
nizačná štruktúra Pudových hvezdární 
a ustanovené organizačné a metodic-
ké centrum. 

Na základe „Návrhu na racionálne 
usporiadanie Pudových hvezdární na 
Slovensku", prešli začiatkom roku 
1972 hvezdárne v Hlohovci, Banskej 
Bystrici a v Prešove pod pria-
me riadenie príslušných krajských 
národných výborov a začali pra-
covat ako krajské hvezdárne. 
Činnost Pudovej astronómie na 
území Slovenska sa tým mimoriad-
ne zintenzívnila, krajské hvezdárne 
metodicky usmerňovali rozvoj astro-
nómie vo svojich krajoch, starali sa 
o cieTavedomú a pravidelnú výcho-
vu vedúcich astronomických krúž-
kov, vydávali bohatý metodický 
materiál a poriadali desiatky kva-
litnýeh krajských podujatí. Celo-
slovenské úlohy zabezpečovalo Slo-
venské ústredie amatérskej astro-

nómňc. Centrálne zariadenie zabezpe-
čovalo samostatne alebo v spolupráci 
s mými hvezdárňami celoslovenské 
odborné semináre a začalo sa s orga-
nizovaním aj celoslovenskej meteoric-
kej expedície. 

Táto organizačná zmena je medz-
nníkom tretej etapy rozvoja Pudovej 
astronómie na území Slovenska. Po-
pri Poradnom zbore pni SÚAA vytvo-
rilo Ministerstvo kultúry SSR v roku 
1973 poradný a koordinačný orgán —
Slovenskú radu amatérskej astronó-
mie, ktorej predsedom sa stala dr. 
Ludmila Pajdušáková. Slovenská ra-
da nešila principiálne otázky dalšie-
ho rozvoja slete Pudových hvezdární, 
astronomických pozorovatelní a krúž-
kov na Slovensku, vykonala v roku 
1975 previerku všetkých hvezdární, 
dala vypracovat „Návrh lokalitných 
programov pre slet Pudových hvez-
dární" (Hlohovec 1975) a další zá-
sadný materiál „L'udová hvezdáreň 
a planetárium pne okresné sídla" (ty-
pizačná smernica, Bratislava 1979). 

Od roku 1973 zúčastňovali sa Zra-
zu mladých astronómov Slovenska aj 
zahraničné mládežnícke delegácie, 
čím táto akcia získala medzinárodný 
charakter a bola jedinou toho druhu 
v fudovodemokratických štátoch. 

V rokoch poslednej etapy vznikli 
nové hvezdárne v žiarj nad Hronom 
(z póvodnej astronomickej pozorova-
tePne), v Rimavskej Sobote, Micha-
lovciach, Svidníku, Kysuckom Novom 
Meste, bob o vytvorených asi 20 astro-
nomických kabinetov a dobudované 
boli hvezdárne v Prešove, Hurbano-
ve, Rožňave a Banskej Bystrici. Po 
otvorení prvého planetária pri Tech-
nickom múzeu v Košiciach vybudo-
val] sa planetáriá v Prešove a Hur-
banove, pripravila sa výstavba pla-
netária v Hlohovci. V dalších okre-
soch schválili plány na budovanie 
nových astronomických zariadení. 

Ked si zrekapitulujeme tento vývoj, 
na chvíIu sa potešíme úspeehmi, kto-
ré amatérska astronómia dosiahia za 
tridsat rokov. Po hlbšom zamyslení 
však zistíme, že na vobudovanie kva-
litných zariadení — tak ako ju sta-
novuje typizačná smernica — sme 
potrebovali až tridsat rokov, čo na-
ozaj nemožno nazvat rýchlym tem-
pom výstavby. Musíme dodat aj to, 
že ešte aj dnes máme hvezdárne 
v provizóriách (Levice, Žilina, Žiar 
nad Hronom, Humenné) a navyše aj 
mestá, kde funkciu hvezdárne dočas-
ne piní len neprimerane malé a ne-
dostatočne vybavené pracovisko. Tak 
je tomu i v našom hlavnom meste, 
Bratislave, kde úlohu hvezdárne su-
pluje už vyše 25 rokov Astronomický 
úsek PKO s dvoma pracovníkmi. Na 
druhej strane nie sú všade pine vyu-
živané existujúce pozorovatePne 
(Handlová, Považská Bystrica). Uka-
zuje to aj malý záujem o tieto zaria-
denia zo strany odborov kultúry ONV, 
či už jde o prístrojové, personálne, 
ale i priestorové dobudovanie existu-
júcich zariadení amatérskej astronó'-
mle. Že je to škoda, potvrdzuje sku-
točnost, že Pudové hvezdárne a ostat-
né astronomické zariadenia majú 
dčležité úlohy vo svetonázorovej 
výchove. Na tomto poli má v súčas-
nej dobe amatérska astronómia špe-
cifické a nezastupiteYné poslanie. 
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Priamy dókaz.č1erhej diery? 
Seyfertovská galaxia NGC 4151, ktorej jadro je vážnym kandidátom na čier- 
nu dieru. 

Analýzou údajov z družice IUE
(International Ultraviolet Explo-
rer) získala skupina európskych 
astronómov d&kaz o tom, že v cen-
trespirálovej galaxie s priečkou 
NGC 4151 sa nachádza kompaktný 
objekt, ktorého hmotnost určili 
na 108 Mo. Vyplýva z toho, že aj 
v centre mých galaxií s aktívnym 
jadrom, .ako aj v centre kvazarov 
a ďalších podobných objektov by 
s najváčšou pravdepodobnosťou 
mala byť čierna diera, ktorá do-
dáva energie pre ich žiarenie. 

Výber galaxie NGC 4151 pre štú-
dium pomocou družice IUE nie je 
náhodný, pretože tento objekt pat-
rí k najjasnejším Seyfertovým ga-
laxiám. Tieto galaxie boll identi-
fikované ako osobitná skupina r. 
1943 a vyznačujú sa mimoriadne 
jasným jadrom, ktorého spektrum 
je prakticky zhodné so spektrom 
kvazarov. 

Aj napriek tomu, že Seyfertove 
galaxie sú ovela bližšie .a pritom 
menej isvietivé ako kvazary, mno-
hí astronómovia sa domnievajú, že 
spolu s mými podobnými objekta-
mi (objekty typu BL Lacertae) 
„fungujú" na rovnakom princípe 
ako kvazary: čierna diera v strede 
objektu pritahuje zo svojho oko-
ha oblaky plynu i hviezdy a táto 
padajúca hmota vytvára okolo 

čiernej diery akrečný disk, v kto-
rom sa plyn zahrieva na vysokú 
teplotu tlakom, turbulenciou a tre-
ním. Ak je čierna diera dostatočne 
hmotná a prísun hmoty, padajú-
cej na ňu postačujúci, vzniká in-
tenzívne žiarenie, porovnatelné so 
svietivostou niekolky' ch tisíc ga-
laxií. Žial, i tie najváčšie čierne 
diery sú velkosťou porovnateIné 
nanajvýš s velkostou slnečnej sú_ 
stavy, a preto ich v dósledku vel-
kých vzdialeností nemóžeme pria-
mo pozorovat. Avšak v pripade 
galaxie NGC 4151 sa zdá, že sa 
podaril prvý pozorovací dókaz čier-
nej diery v centre tohto objektu. 
Analýzou spektra získaného pomo-
cou družice IUE boto totiž možné 
zistit rýchlost, akou sa pohybuj 
oblaky ionizovaného plynu okolo 
centra tejto galaxie a aká je ich 
vzdialenosť od galaktického centra. 
Tieto dva údaje boll potom pod-
kiadom pre výpočet hmotnosti 
centra galaxie NGC 4151 a z tejto 
hodnoty vyplýva, že objekt tejto 
hmotnosti mal by byť čiernou die-
rou. 

Rýchlost pohybu oblakov ioni-
zovaného plynu sa dala určit vďa-
ka tomu, že sa v ultrafialovom 
spektre galaxie, ktoré získala dru-
žica IUE, podarilo identifikovat 
spektrálne čiary ionizovaného uh-

lika a horčíka (C III, C IV, Mg II), 
ktoré bolí rozšírené vplyvom Dopp-
lerovho efektu a z ich rozširenia 
je možné určit rýchlost pohybu 
iónov. Aby sa podarilo zistit aj 
vzdialenost oblakov ionizovaného 
plynu od galaktického centra — na 
tom už mala svoj podiel aj šťastná 
náhoda. Práve počal pozorovania 
galaxie NGC 4151 nastalo v jej 
jadre silné vzplanutie. O 13 dní 
neskór vzrástla intenzita čiar C IV 
a o 30 dní intenzita čiar Mg II, 
óo znamená, že oblaky ionizova-
ného plynu sú vo vzdialenostiach 
13 a 30 svetelných dní od centra
objektu. V čiara'ch C III sa zjas-
nenie nepozorovalo, takže oblak 
plynu pohybujúci sa najpomalšie, 
sa nachádza viac ako jeden sve-
telný rok od galaktického centra. 

Ak sa pohyb plynu vytsvetfuje 
ako orbitálny pohyb okolo centra 
galaxie, dajú sa nezávisle určit 
rýcblosti a polomery dráh objek-
tov obiehajúcich okolo neho, z čo-
ho je možné vypočítat hmotnost 
centrálneho telesa. V pripade cen-
tra galaxie NGC 4151 vyšla hod-
nota 10$ Mo (s presnosťou 50 °/p). 

Takýmto spósobom určená hmot-
nost centrálneho objektu je teda 
dost neistá, lebo je pravdepodobné, 
že rýdhlost určená z Dopplerov-
ho rozšírenia čiar nemusí reprezen-
tovat i'ba orbitálny pohyb, ale aj 
turbulenciu plynu vo vnútri obla-
ku, čo vedle k nižšiemu odhadu 
hmotnosti centrálneho objektu. Na 
druhej strane však galaxiu NGC 
4151 vidíme pod uhlom 70°, a pre-
to v radiálnej rýchlosti sa pni tom-
to priemete •iba sčasti prejaví s+ku-
točná orbitálna rýchlost plynu, čo 
zase vedie k váčšiemu odhadu 
hmotnosti. 

ZatiaY teda nie je jednoznačné 
dokázané, ze v centre galaxie NGC 
4151 je čierna diera. Móže to byt 
napríklad akási osuperhviezdokopa, 
ktorá obsahuje niekoliko státisícov 
hviezd. V tom prípade však treba 
vysvetlif, ako by mohol takýto ob-
jekt vzniknút a objasnit mecha-
nizmus schopný zabránit tomu, 
aby objekt neskolaboval na čiernu 
dieru. 

Toto pripme a nezávislé určeme 
hmotnosti pravdepodobnej čiernej 
diery v jadre NGC 4151 nezostalo 
bez odozvy. Mnohí astr~onómovia 
to považujú za prvé pripme po-
zorovanie čiernej diery, a preto 
priznávajú tejto práci prvoradú 
dáležitost. Avšak aj tí astronórno-
via, ktorí majú rezervovanejší 
postoj ik dókazu existencie čiernej 
diery v NGC 4151, považujú túto 
práce za medzník vo výskume ak-
tívnych galaxií, kvazarov a dalších 
pozoruhodných objektov tohto ty-
pu. 

PodYa Science 2. 12. 1983 —mz-
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Halleyova 
kométa 
medzinárodne 

RNDr. JAN SVOREŇ, CSc. 

Žijeme v období, ked vo vede 
jednotlivec znamená stále menej. 
Nové objavy sú čoraz vine veeou 
vedeckých tímov, na riešenie zá-
važných problém•ov sa uzatvára 
medzinárodná spolupráca a vytvá-
rajú sa velké medzinárodné pro-
jekty. Tento trend platí všeobecne 
a výrazne sa uplatňuje v astronó-
mji, kde na rozdiel od mých ve-
deckých disciplín pristupujú ešte 
ďalšie faktory, ktoré jednotlivcovi 
znemožňujú doriešif celý problém 
do šírky i hlbky. V pozorovatel-
skej astronómii sú to najmá vply-
vy počasia, obmedzené možnosti 
získat; °pozorovací čas na velkých 
dalekohiadoch a u rýchlo sa me-
niacich j.avov tiež potreba rovno-
merného r~ozloženia pozorovatelov 
na Zemi. 

Prvé pokusy o vytvorenie me-
dzinárodne koordinovaných pozo-
rovaní kornét sme zaznamenali už 
pri predehádzajúcom návrate Hal-
leyovej kométy. Koncom 19. sto-
ročia E. E. Barnard navrhol vy-
tvorenie pozorovatelskej siete na 
získame koordinovaných pozorova-
ní pre štúdium kométy. V r. 1909-
-10 takáto sief bola skutočne or-
ganizovaná. Cielom projektu bole 
zhromaždif čo najviac materiálu 
a vybudovat fyzikálny model po- 
zorovaných javov. Napriek dobre 
určeným cieIom projekt nedosiahol 
očakávaný efekt, pretože niektoré 
observatória nespolupracovali s 
centrom a tiež vdaka neexistencii 
vhodných rýchlych metód a pro-
striedkov na spracovanie množstva 
údaj ov. Najlepšie série fotografií 
kométy získané Liokovou hvezdár-
ňou a observatóriom v Córd•obe 
publikovali tieto hvezdárne samo-
statne a tak centrum programu už 
v priebehu roka 1915 konštatovalo, 
že nebude vydaný súhrnný mate-
riál, .aby nedošlo k duplicite, ale 
tiež preto, že bez týchto pekných 
sérií by bol materiál neúpiný 
a dost ochudobnený. Treba zdó-
raznif, že projekt v r. 1909-1910 
bol neúspešný nie pre nedostatok, 
ale pre nadbytek údajov. Jediný 
kompletnejší materiál o Halleyovej 
kométe sa objavil až v r. 1931, 
teda 21 rokov po prechode kométy 
perihéliom. 

Zaujal čo pozorovací program 

v r. 1909-1910 sa sústredil len na 
vizuálne a fotografické pozorova-
nia, pri súčasnom návrate sa plá-
nuje 7 pozorovatelských sjetí na 
rózne vedecké programy. 

Návrh koordjnovaf pozorovania 
pri návrate v r. 1985-86 predložjl 
L. Friedman v lete 1979 organi-
zácb NASA. Neskór sa k nemu 
pridali traja astronómovia z Jet 
Propulsion Laboratory (JPL) J. 
Bergstralh, D. Yeomans a R. New-
burg. V zime 1980 NASA vytvorila 
vedecký výbor zložený z americ-
kých vedcov študujúcich kométy 
a špecialistov z JPL na vytvorenie 
koncepcie programu. V tom čase 
psa ešte naisto počítalo s vypuste-
ním americkej sondy k Halleyovej 
kométe. V máji 1980 na stretnutí 
vedeckého výboru bolo prijaté roz-
hodnutie, aby do výboru boll pri-
zvaní aj vedci mimo USA — aby 
sa projekt stal medzináro'dným. 
Tak vznikol International Halley 
Watch (IHW) — program na po- 
moc kooperácii, štandardizácii 
a archivácii dokumentácie vo všet-
kých fázach štúdia Halleyovej ko-
méty počas návratu 1985-86. Kon-
gres Medzinárodnej astronomickej 
únie konaný v gréckom Patrase 
prijal 26. augusta 1982 rezolúciu 
na podporu koordinovaných pozo-
rovaní Halleyovej kométy, v kto-
rej sa odporúča riaditelom obser-
vatórii uprednostňovaf Haalleyovu 
k'ométu pri pozorovaní velkými 
dalekohladmi a rešpektovaf IHW 
ako medzinárodnú organizáciu pre 
koordináciu jej pozorovaní. Akti-
vita IHV ,sa sústreduje na 

a) vytvorenie pozorovatelských 
sietí, 

b) pozorovanie Halleyovej komé-
ty, 

c) publikovanie a archivovanie 
materiálu. 

Centrum IHW je v Pasadene v 
USA, európska pobočka je v Bam-
bergu, v NSR. 

Štruktúra IHW: 

Riadiaci 
výbor 

V riadiacom výbore IHW má ČSSR 
dvoch zástupcov — prof. Vanýska 
z Karlovej univerzity a člena 
korešp. SAV Kresáka z Astrono-
mického ústavu SAV. Aby získané 
výsledky holi aspoň vo vybraných 
dňooh čo najkompletnejšie, sú spo-
lu s letovými projektmi (Giotto, 
VEGA, Planet-A, Space Telescope, 
Spacelab OSS-3) plánované spoloč-
né tzv. Dni IHW, počas ,ktorých 
budú pozorovat všetky alebo váč-
šina pozorovatelských sjetí. Vyti-
pované vedecké programy sú sú-
stredené do 7 disciplín, na čele 
ktorých sú 2-3 členné tírny špe-
cialistov. Sú to tieto programy: 

1. Astrometria 

Astrometrjcká sjef bude získavaf 
presné astrometrické merania po- 
1"oh a merania jadra Halleyovej ko- 
méty, ktoré sú potrebné pre výpoč-
ty dráhy a efemeríd, pre dynamic-
ké modelovanje negravitačných 

efektov vytvorených raketovým pó- 
sobenírn uni°kajúcich pdynov a pre 
odhady priemeru jadra kométy. 
Astr•ometrický program začal o•b- 
javorn kométy 16. októbra 1982 
a +kométa sa bude sledovat do vel-
kých vzdialeností od Slnka po jej 

Pozorovanie sondami 
družicemi a lietadlami 

Vedúci letových 
projektov 

Centrum 

Špecialisti v jednot-
livých disciplínach 

Profesionálni 
pozorovatelia 

Amatérske 
organizácie 

Amatérski 
pozorovatelia 

148 



prechode perihéliom. Presné po- 
zióné merania sú dóležité pre dal-
šle vedeoké programy v rámci 
IHW a životne dóležité pre sondy, 
ktoré budú vypustené k Halleyovej 
koniéte. Astrometrické pozorova- 
nia tiež umožnia spresnenia v exi- 
stujúcich modeloch pre negravi- 
tačné °kometárne sily a určenie 
orientácie rotačnej osi kometárne- 
ho jadra a smeru roťá'cie. Z pozo-
rovaní Halleyovej kométy vo veT- 
kých vzdialenostiaoh od Slnka (za 
predpokladu, že tam k•ométa žia- 
ri výlu`čne odrazeným slnečným 
svetlom), možno odhadnúť priemer 
jadra kométy. Astrometrická sieť 
bude použitá aj na určovanie 
časovej škály a amplitúdy zmien 
jasnosti vo vePkých vzdi•alenos- 
tiach. 

Na práci siete sa zúčastnia obser- 
vatória, ktoré majú skúsenosti so 
získavaním presných pozícií, astro-
grafické clalekohYady, meracie prí- 
stroje a vhodné hviezdne kataló- 
gy. Požaduje sa, aby každý účast-
nik siete získal aspoň jednu dvo-
jicu .pozícií každý týždeň v období 
január-máj 1985 a 'august-septem- 
ber 1985. V čase od októbra 1985 
do januára 1986 je potrebné počet 
získaných pozícií aspoň zdvojná- 
sobiť. Pre efemeridové zabezpeče- 
ne sond musia byť spraoované po- 
zorovania zasielané bezodkladne 
do letových centier. 

2. VePkoškálové javy 

Ciele tejto pozorovatePskej smete 
možno zhrri•úť do troch bodov: 

— Získanie série obr.azov s veT- 
kým časovým rozlíšenm pre de- 
tailné štúdium rýchlopremenných 
javov v plazmovom chvoste a von-
'kaj šej kome. 

— vytvorene „kalibrácie" úka- 
zov vo chvoste p8asobením slneč- 
ného vetra (meran,y' ch na mieste 
sondami) pre obecné v,yužitie ko- 
mét ako sond v slnečnom vetre. 

— slúžiť ako „barometer" stavu 
vePkoškálových javov v k'ométe 
pozorovaných sondami a pomócť 
pri interpretácii meraní sond. 

1Jčasť na tomto programe prisPú- 
bilo viac ako 100 observátorii alebo 
jednotlivcov z celého sveta. Prí- 
strojove vePkú časť tvoria Schmid- 
tove komory a 0,3-0,4 — metrové 
astrografy. Údaje sa budú zasielať 
do centra IHW — filmové akópie 
najlepšíeh platní resp. originálne 
platn•e budú zarad'ovan'é do archí-
vu IHW. Každý má sam'ozrejme 
právo na interpretáciu a analýzu 
vlastných pozorovaní. 

Už pri pozorovaní kométy Mo-
rehouse v r. 1908 bolo konštatova- 
né, že z jedného observatória 'ne-
možno postihnúť r,ýchlo sa menia- 
ce javy vo chvoste, pretože pre- 
biehajú príliš rýchlo. Kombináciou 

Prevzaté z Griffith Observer 4/83. 

pozorovaní z róznych observató-
rii sa to čiastočne podarilo. Z ta-
kýchto postupností sa napr. dospe-
lo °k poznatku, že existujú štruk-
túry vo chvoste zvané „nespojité 
javy", počas.ktorých sa plazmový 
chvost odtrhne od hlavy, pohybu_ 
je sa v smere Slnka a je nahradený 
„novým" plazmovým chvostom. 
Už v r. 1905 Baarn:ard konštatoval, 
že pozorovanie plazmového chvosta 
(typ I) v intervale jedného dňa 
je nedostačujúce :a treba interval 
medzi pozorovaniami skrátiť na 
jednu hodinu. 

Rozdelene energie v spektre 
prachových chvostov a plazmových 
chvostov je vePmi rozdielne. Plaz-
mové chvosty žiaria hiavne vďaka 
rezonančnej fluorescencii CO, kto-
rej silný pásový systém dominuje 
v 427,3 nm, teda v modrej oblasti. 
Naproti tomu odrazené slnečné 
svetlo na prachovom chvoste má 
maximum intenzity pri vinovej 
dlžke 550,0 nm. Materiál Kodak 
IIa-O nefiltrovaný dáva dostatočné 
výsledky pre oba typy 'chvostov 
súčasne. Použitie emulzií IIa-F 
a IIa-E badatePne zoslabuje plaz-
mový chvost. Odporúča sa preto 
používať nefiltrované snímky na 
IIa-O emulzie, čo by malo poskyt-
núť dostatočné údaje 'o štruktúre 
a morfológii plazmového chvosta. 
Použitie rómych filtrov by síce 
mohlo určlf pomer CO/H2O —
tento však bude určený presnejšie 
zo spektroskopie. 

3. Blízkojadrové javy 

Pozorovanie oblasti v blízkosti 
jadra, t. j. vnútornej kom,y, po- 
skybne najdóležitejšie údaje o 
vlastnej .aktivite kométy, o jej asi 
rotácie a o rozdelení :a zmenách 
aktívnych p18ch na jadre samot-
nom. Takéto pozorovania kombi-
nované s meraním priemeru hala, 

móžu viesE k určenu doby rotácie 
a v dlhšom čas'ovorn intervale ku 
štúdiu zmien doby rotácie. Vizu- 
álne merania róznych javov v bliz- 
kosti jadra ako sú ,prúdy, vejáre, 
násobné jadrá, nesymetričnolsť ko- 
my, priemer jadra, fotometria 
a farebné indexy nukleárnej kon- 
denzácie sú dóležité pri určovaní 
štruktúry povrchu jadra a jeho 
aktivity. Mianoriadne cenné sú 
kresby, ktoré umožnia zachytiť 
detaily zmazané pni dlhších expo- 
zí°ciách a nezachytené pri 'lrát-
kych. VzhYadom na štúdium rýchlo 
sa menacich javov je potrebné, 
aby pozorovatelia pracujúci v sieti 
boll čo najrovnomernejšie rozde- 
lení po jednotlivých zemepisných 
dlžkach. 

4. Spektroskopia a spektrofoto- 
metria 

Spektroskopia poskytuje vePmi 
dóležité údaje pre pochopene pod-
staty komét. Umožňuje určiť zlože- 
nie, fyzikálny stav, póvod a stratu 
molekúl prítomných v jadre, kome 
a chvoste, ktoré sa spektroskopioky 
dostatočne prejavujú. Spekbrosko- 
pické štúdie by mall napomócť 
identifikovať mnohé neznáme javy 
v 'kometárnych spektrách — leh 
analýza vyžaduje .spektrálne rozlí- 
šenie asi 0,01 nm. Niektoré z tých- 
to neznámych javov •móžu byť no-
vé pásy známych molekúl, ale nic-
ktoré sú pravdepodobne nové mo-
lekuly. 

Excitačným mechanizmom váč- 
šiny kometárnych vibračných 
pásov sa zdá byť rezonančná fluo-
rescencia, počas ktorej sú moleku-
ly excitované priamo slnečným 
žiarením a potom sa vracajú spáť 
do základného stavu. Slnaečný tok 
potrebný na excitáciu závisí okrem 
mého aj od heliocentrickej rých- 
losti kométy. Vo vnútornej kome 
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26, apríla 27. apríla 30. apríla 2. mája 3. mája 4. mája 6. mája 

15. mája 23. mája 28. mája 

Zmeny tvaru ehvosta Halleyovej kométy pri minulom 

3. júna 6. júna 9. júna 

návrate. Séria snímok z Lickovho observatória. 

11. júna 

rozdelenie intenzity medzi rotač-
nými čiarami móže byť modifiko-
vané buď zrážkami (Malaiseov 
efekt) alebo diferenciálnymi rých-
losťami (Greensteinov efekt). Štú-
dium týchto efektov vyžaduje roz-
líšenie jednotlivých čiar v pásoch 
a tiež dobré priestor'ové rozlíšenie, 
z čoho vyplýva, že sú potrebné ďa-
lekohf ady. 

Velké spektrálne rozlíšenie tiež 
vyžaduje spektroskopia izotopic-
kých pásov. Napr. pás 1-0 uhlíky 
Ci3C12 bol pravdepodobne už po-
zorovaný minimálne u dvoch ko-
mét, neistotu však spósobuje pre-
krývajúci pás NH2. 

Spektroskopický program bude 
prebiehať v čase, keď k'ométa bu-
de jasnejšia ako l4m, hlavná časť 
programu, keď bude j,asnejšia ako 
lom. 

5. Fotometria a polarimetria 

Ciele fotometrick•ej a polarime- 
triokej siete IHW móžeme zhrnúť 
do nasledovnej tabulky:

Objekt 
Me ana . 

č raE 
Mer Priebežný výsledok Konečný výsledok 

Potreba 
+ polari-
B metrie 

plyn, 
plazma 

emisia 
chémia komy 
životná doba molekúl 
rýchlosti vyparovania 

nie 
bez-
podmie-
nečne 

zastúpenie - 
priestorové rozdelenie—' 
zmeny so vzdialenos- —~ 
tou od Slnka 

prach konti- 
nuum 

spektrálne rozdelenie —a 
fázová frekvencia > 

albedo 
rozptýlove vlastnosti 
prachu, rozmery, 
hustota 
štruktúra jadra 

nutná 

výbuchy > 

jadro konti- 
nuum 

spektrálne rozdelenie —> albedo 
štruktúra povrchu 
rotácia 

nutná fázová funkcia 
časové zmeny 

Pre spinenie týchto ciePov bobo 
formulovaných 5 úloh: 

a) Fotometria so štandardnými, 
úzkopásmovými filtrami k určenu 
zmeny s heliocentrickou vzdiale-
nosťou v zastúpení plynu a prachu. 
Tieto údaje budú využité pri tvor-
be chemických modelov komy. 

b) Spojitá fotometria s tými is-

tými štandardnými filtrami vo vy-
braných obdobiach, keď má byť ko-
méta dostatočne jasná. Údaje 
poslúžia k analýze krátkodobých 
variácií jasnosti kométy spósobe-
ných buď rotáci•ou alebo výbuch-
mi. 

c) Polarimetria s filtrami vyme-
dzujúcimi kontinuum časove po-
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krývajúca celý rozsah dostupných 
fázových uhlov. Polarimetrické me- 
rania, špeciálne v malých fázových 
uhloch a ich porovnanie s labora- 
tórnyxni meraniami, umožnia urě:iť 
rozmery a a:bsorpčné schopnosti 
častí•c v korce. 

d) Získanie fotometrických pro- 
filov pozdlž niekoPkých čiar, ked 
k°ométa zakrýva priemeime jasné 
hviezdy. Tieto merania budú jedi-
ným zdrojom údajov o optickej 
h~bke komy v kontinuu. 

e) Korelácia s mými údajmi, a to 
nielen z tejto siete, ^ale aj s dal- 
šimi údajmi IHW. Komplexné úda-
je poskytnú mnohé informácie 
o fyzike a chémii komét. 

6. Rádioastronomické merania 

Pozorovanie spektrálnych čiar 
vyisielaných molekulami z komy 
v rádiovej oblasti móže poskytnúť 
cenné informácie o zložení jadra 
kométy. Na základe radarových 
pozorovaní možno priamo určiť 
rozmery a povrchové vlastnosti 
jadra kométy. Do dnešných čias 
bole opakovane pozorované vyža-
rovanie OH na čiare 18 cm pesky-
tujúce údaje o produkcii a toku 
a nepriamo potvrdzujúce H2O ako 
hlavnú zložku jadra. Rádiová de-
tekcia mnohých dalších molekúl 
napr. HCN, CH3CN hola oznámená 
u jednotlivých komét; tieto emi-

sis však neboli potvrdené u mých 
komét, resp. ani u tých isty' ch .ko-
mét v rozdielnom čase. Móže to byť 
spósobené detekciou javu na prahu 
citlivosti, ale aj vlastnosťami ko-
mét, ktoré sú známe ako časove 
velmi premenné objekty. Počíta 
sa, že v rámci 111W sa výskumu 
zúčastniti najvýkonnejšie rádiotele-
skopy, čím sa podstatne posunie 
prah citlivosti, takže je predpo-
klad, že budú potvrdené dalšie e-
misie v rádiovej oblasti. Hlavné 
úlohy rádioastronomických meraní 
móžeme formulovať nasledovne: 
a) Štúdium OH pre pochopenie 

mechanizmu vzniku a pre uróova-
nie šíro!k čiar. 

b) Štúdium CH a CN pre porov-
nanie s optickými pozorovaniami. 

c) Detekcia doteraz neznámych 
Čiar. 

d) Detekcia H2O, NH3, HCN 
a dalších velkých molekúl, které 
móžu byť materskými molekulami 
kometárnych radikálov. 

7. Infračervená spektroskopia 
a rádiometria 

Návrat v r. 1985-86 poskytuje 
tiež možnosť pre štúdium kome-
tárnych plynov a prachu v infra-
červenej oblasti spektra. Hlavny'm 
ciePom je n+apomócť riešeniu dlho-
dobých úloh ty'kajúcich sa podsta-
ty komét, procesov súvisiacich 

s formovaním sa slneari:ej sústavy, 
ako aj súvislostí komét a medzi- 
hviezdnej hmoty. Práce v tejto 
oblasti siahajúce do začiatku 70. 
rokov ukázali významnosť príspev- 
ku, ktorý móžu priniesť k celko-
vému pochopeniu podstaty komét. 
U komét Bennett a Kohoutek boli 
pom•ocou infračervenej spektrosko- 
pie detekované kremíkové zrná. 

O tom, aké je zloženie kome- 
tárnych jadier sa v súčasnosti usu- 
dzuje len nepriamo na základe 
výí~kumu dcérskych molekúl ako 
napr. H2O. Infračervená fotome- 
tria otvára možnosť pozorovať Ta- 
dy v jadre priamo. Halleyova ko- 
méta vzhTadom na svoju jasnosť 
móže pokytnúť podrobné infor-
mácie o kometárnych Tadoch a ich 
prchavých zložkách. Pochopenie 
týchto otázek má kTúčový význam 
pre pochopenie stavby telies von- 
kajšej slnečnej sústavy,vrátane°at-
mosféry Titána, Urána a Neptúna 
a zároveň móže prispieť k pocho- 
peniu vývoj  atmosféry Zeme. 

V rámci týchto ,programov sa 
ráta aj s využitím amoatérskych po-
zorovaní. Ide najmá o sledovanie 
jasnosti kométy na jeseň 1985 vi- 
zuálnymi, fotografickými a prípad- 
ne aj fotoelektrickými metód.a- 
mi. Podrobnejšiu informáciu o 
možnostiach zapojenia sa do me- 
^dzinárodného programu prinesie- 
me v budúcich číslaeh Kozmosu. 

K Uránu a d'alej 
Kozmická sonda Voyager 2, kto- 

rá vykonala úspešný prieskum Ju-
pitera a Saturna (vnovembri 1980), 
pokračuje v lete k Uránu a Nep- 
túnu. K Uránu sa priblíži na vzdia- 
lenosť 107 000 km 25, januára 
1986 a pri tomto maximálnom pri- 
blížení bude ma i relatívnu rých- 
losť 14,7 km/s. Na palube sondy 
bude 11 vedeckých prístrojov, 
ktoré um•ožnia získať prvé snímky 
Urána a jeho piatich mesiaoov 
s veYwk.y'm rozlišením a mnohé dal- 
šie informácie o vlastnostiach taj-
te planéty. 

Za jeden deň sa získa a prenesie 
na Zem 200 snímkov. Ich rozlíše- 
nie bude 300 krát lepšie ako na 
najkvalitnejších snímkach, získa-
ných zo Zeme. Signál prekoná 
vzdialenosť od Uránu (20 astrono-
mických jenotiek) za necelé tni ho-
diny. Slnko v tejto vzdialenosti má 
iba o málo váčší uhlový priemer 
ako Venu`ša zo Zeme. Ť7zke Urá- 
nové prstence eliotického tvaru sa 
buchl skúrnať pomocou snímkova- 
nia, ako aj pom000u fotopolarime- 
tra, ktor,y' bude sledovať svetlo 
hviezd prenikajúce cez tento di- 
fúzn,y prstenec. 

Najváčšie priblíženie k Neptúnu 

sa predpokladá 24. augusta 1989. 
Sonda preletí nad severným pólem 
planéty vo vzdialenosti 7 500 km. 

PodPa „Spaceflight" 9-10, 1983 
—mr—

Experiment Relikt 
I. A. Strukov a D. L. Skulačev 

z Ústavu kozmických výskumov 
AV ZSSR oznámili prvé výsledky 
experimentu Relikt, v rámci kte-
rého sa po prvýkrát sleduje ani-
zotropia mikrovinného žiarenia 
vesmírneho pozadia pomocou me-
raní z družice. 

Objav mikrovinného žiarenia 
vesmírneho pozadia (Penzias a Wil-
son r. 1965) patrí medzi najvžčšie 
oblavy súčasnej astrofyziky. Re-
li!ktové žiarenie je pozostatkom po-
čiatočnéh•o horúceho vesmíru. Z 
kozmického hradiska sa údaje 
o anizotropii reliktového žiarenia 
móžu stať dóležitým prameňom in-
formácií o štruktúre vesmíru vo 
velkých merítkach. 
Prvé pozorovania anizotronie 

(nerovnomerného rozloženia) relik-
etového žiarenia bolí získané po-
mocou výškových balónov a lieta-
diel. Tieto merania v blízkosti po-
vrchu Zeme majú dva základné 
nedostatky. Po prvé, do pozoro-

vaní sa vnáša množstvo systema-
tických chýb, ktoré spásobuje te-
pelné žiarenie Zeme a jej atmosfé-
ry a taktiež prítomnosť podobných 
žiarení pozadia, napríklad synchro- 
trónového žiarenia Galaxie a te-
pelného brzďného žiarenia oblastí 
H II na vinových dlžkach pod 1 cm. 
Po druhé, za 15 rokov pozoro-
vaní žiarenie vesmírneho pozadia 
nepresiahol úhrnný čas meraní 200 
hodin. Preto družica Prognoz 9 so 
životncasťou jedného roka móže 
posk.y-tnúť také množstvo údajov, 
ktoré by sa pozemskými prostried- 
kami podaril•o nazhromaždiť za 
pol storočia. 

Projekt Relikt menia reliktové 
žiarenie na vinovej dlžke 8 mm. 
Hiavnou úlohou tohto projektu je 
získať rádiovú manu oblohv a po- 
m'ocou nej určiť u:hlové rozloženie 
reliktového žiarenia, rozloženie 
slabých zdrojov tohto žiarenia 
a spresniť parametre vektora r.ých- 
losti nášho pohybu vzhTadom na 
systém súradníc zviazan,ých s re- 
likttovvm žiarením. 

Predbežné výsledky ukázali, že 
fluktuácie reliktového žiarenia ne- 
prev.yšuiú 4.10-4, ák sa žiarenie 
registruje v priestorovom uhle 6°: 
pre 90° hodnota fluktuácií nepre- 
sahuje 7. 10~. 

Priroda 6/1984 
prdl. —rp-
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Uplynuli už vyše tni storočia od chvíle, kecl 
Christian Huygens objavil pravú podstatu do-
vtedy záhadného útvaru pri „najvyššej planéte". 
Tajomné čaro prstencov planét však nevymizlo 
ani dnes, kecl sa můžeme na tieto krásne útvary 
podívat takrečeno zblízka — očami televíznych 
kamier Voyagerov. Aj dnes nás udivuje nezvy-
čajnost týchto jemných a súčasne majestátnych 
výtvorov prírody — veď stále máme utkvelú 
predstavu, že objekty v slnečnej sústave sú viac-
menej guTové telená, obiehajúce jedno okolo 
druhého vo velkých vzdialenostiach (relatívne 
voči svojim rozmerom). Musí nás prekvapovat, 
že můžu existovat útvary, ktoré si napriek tomu, 
že sú zložené z obrovského množstva balvgnov, 
letiacich priestorom nezávisle jeden na druhom, 
zachovávajú po milióny rokov svoj tvar a polo-
hu. A tento tvar nie je hocijaký — je takmer 
nepredstavitelné že Saturnove hlavné prstence, 
ktorých vonkajší priemer je 274 000 km, majú 
hrúbku asi 30 metrov. Pritom však tieto prsten-
ce nie sú úpine ploché — v niektorých miestach 
sú zvinené ako vodná hladina (na rozdiel od vo-
dy však viny nie sú koncentrické kružnice, ale 
majů tvar špirály), pričom odchýlky od rovní-
kovej roviny Saturna dosahujú vyše kilometra. 
A navyše tieto špirálové viny nie sú nijaké sta-
bilné útvary, ale rotujú okolo planéty rovnakou 
uhlovou rýchlostou ako mesiac Mimas, ktorý je 
ich póvodcom. Alebo Uránov vonkajší prstenec 
4e, ktorý má eliptický tvar, pričom v apocentre 
je takmer pätkrát širší než v .pericentre? Čo nú-
ti všecky kamene, z ktorých sa prstenec skladá, 
aby obiehali po elipsách s rovnakou priamkou 
apsíd, ktorá sa navyše poznaly otáča okolo Urá-
na? Na tieto otázky sa pokúsime dat si odpoved 
v nasledujúcich riadkoch. 

Prstence planět 
Dnes poznáme sústavy prs-

tencov okolo troch obrovských pla-
nét — Jupitera, Saturna a Urána. 
Každá sústava prstencov má svoje 
zvláštnosti a odhšnú stavbu i che-
mické zloženie. Niektoré leh vlast-
nosti sú však rovnaké. Je to pre-
dovšetkým ten fakt, že všetky 
prstence ležia presne v rovníkovej 
rovine ich planéty, obiehajú v sme-
re jej rotácie, a to v neveTkej 
vzdialenosti od nej. Ak sa pozrie-
me na obrázok, vidíme, že váčšina 
prstencov sa nachádza bližšie 
k planéte ak'o 1,5-násoboak jej po-
lomeru. Všetky váčšee mesiace pla-
nét obiehajÚ vo váčšej vzdialenosti 
ako prstence. Aj z tohoto pravidla 
však existuje výnimka — Satur-
nov prstenec E. Zdá sa, že všetky 
dnes známe prstence sú stabilné 
útvary, teda existuj  bez váčšej 
zmeny prakticky od vzniku slneč-
nej sústavy. Príčina stability však 
nie je u všetkých prstencov rov-
naká. Niektoré prstence sa neroz-
ptýlia len vdaka gravitačnému pó-
sebeniu blízkych mesiacov (napr. 
Saturnov prstenec F .a možno aj G 
a pravepodobne aj Uránové prs-
tence), mé zasa existujú len preto, 

VLADIMIR 
POHANKA 

že sa stále doplňajú novým ma-
teriálom z blízkych mesiacov 
(napr. Jup terov prstenec alebo 
Saturnov prstenec E). Naproti to-
rnu plavné Saturnove prstence sú 
stabilné aj bez vplyvu dalších te-
lies. 

Ak sa pozrieme na štruktúru 
jednotlivých prstencových sústav, 
vidíme už podstatné odlišnosti. 
Hlavné Saturnove prstence (C, B, 
A v poradí od planéty) majú šírku 
nek'olko desiatok tisíc km a sú 
pomerne husté (to znamená, že 
vzdialenosti medzi jednotlivými 
balvanmi, z kterých sú prstence 
zložené, sú pomerne malé oproti 
ich veTkosti). Najhustejší je pro-
stredriý prstenec B, o niečo menej 
hustý je vonkajší prstenec A, zatiaT 
čo vnútorný prstenec C a Cassiniho 
medzera (medzi prstencami A a B) 
sú ovela menej husté. Vidno to aj 
na snímkach Voyagerov: cez prs-
tenec C a Cassiniho medzeru pre-
svitá povrch Saturna, zatiaT ěo 
prstence A a B sú nepriehTadné. 
Možno niekoho zarazí, že hovorí-
me o Cassiniho medzere ako o prs-
tenci — nie je to v skutočnosti 
prázdna oblast, ale je približne 

rovnako hustá ako prstenec C ,a len 
v kontraste s prstencami A a B 
sa zdá byt iba medzerou. Velk'osti 
čiastočiek Saturnových hlavných 
prstenoov sú vi celej škále od sub- 
mikrónového prachu až po mesia- 
čiky o priemere niekoTk'o desiatok 
metrov, pričom sa zdá, že najváčšiu 
čast hmotnosti prstencov tvoria bal-
vany o priemere niekoTko desiatok 
cm až 1 m.Aj v rozdelení početnos-
ti jednotlivých velkostí čiastočiek 
sú rozdiely medzi prstencami 
A, B a C: naprí'klad mikrónové zrn-
ká sú početné v prstenci B, menej 
početné v prstenci A a prakticky 
chýbajú vo vnútornom prstenci 
C a Cassiniho medzere. Dá sa to 
vysvetlit tým, že mikrónové ,;me- 
siačiky" nemajú stabilnú dráhu, 
ale vplyvom Poynting-Robertso- 
novho efektu (podrobnejšie v dal- 
šom) stále s.trácajú pohybovú ener- 
giu a klesajú smerom k planéte. 
Tieto zrnká by teda zakrátko úpine 
zmizli z prstencov, keby zrážkami 
medzi váčšími balvanmi nevznika-
li stále nové. V riedkych oblastiach 
prstenoov sú zrážky menej časté, 
ta(kže vzniká málo prachu — opač- 
ne je tomu v hustých oblastiach 
prstencov. 

Je zaujímavé, že medzi prsten- 
cami A a B na jednej strane a prs-
ten corn C a Cassiniho medzerou 
na strane druhej existujú aj 
rozdiely v chemickom zložení. 
Dobre to vidno na farebn,y'ch fo- 
tografiách z Voyagerov. V zásade 
tvorí hlavnú čast hmoty vo všet- 
kých prstencoch Tad H2O, rozdiel- 
ne je asi lem mmožstvo prímesí (si- 
likátov, kysličníkov železa, uhlíka-
tého materiálu a pod.) : častice 
v prstencoch A a B lepšie odrážajú 
svetlo a sú červenšie než častice 
v prstenci C a Cassiniho medzere. 

Na vnútornej strane prstenca C, 
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Pohlad na osvetlenú stranu Satur-
nových prstencov zo vzdialenosti 4,5 
milióna km. Cez vnútorný, riedky 
prstenec C presvitá povrch planéty, 
zatiaY čo prstenec B (biely pruh) je 
nepriehradný. Tieň, ktorý vidíme na 
povrchu planéty, pochádza (v smere 
zhora nadol) od prstencov C, B a A. 
Intenzita tieňa jasne ukazuje roz-
dielnu hustotu jednotlivých prsten-
cov. 

Dye protiYahlé časti Saturnovho prs-
tenca C — montáž zo snímok Voya-
gera 1 (vzdialenosť 3 mil. km). Vý-
rezy sú priložené k sebe tak, aby na 
seba navázovali jednotlivé prúžky 
prstencov. Takto sa ukáže, že všetky 
prúžky sú kruhové — s výnimkou je-
diného, ktorý má tvar elipsy a na-
vyše sa s rastúcou vzdialenosťou od 
planéty rozširuje. Móže to byť dó-
sledok rezonancie s niektorým me-
siacom. 
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Jedna z najlepších snímok Saturna zo Zeme (do-
lu). Je zložená zo 16-tich farebných fotografií, 
urobených cez 155 cm reflektor hvezdárne Ari-
zonskej univerzity na Mount Lemmon r. 1974. 
Snímka názorne ukazuje, ako málo detailov 
v prstencoch planéty je možné pozorovat zo Ze-
me. Naproti tomu Voyager 2 na svojej celte k Sa-
turnu už zo vzdialenosti 34 miliónov km urobil 
túto krásnu snímku (vfavo). Porovnanie týchto 
dvoch snímok dokumentuje možnosti, které získa-
Ia astronómia vňaka kozmickej technike. 

Pohlad zo sondy Voyager 1 ukazuje neosvetlenú 
stranu Saturnových prstencov zo vzdialenosti 
717 000 km. Pri takomto pohiade sa hustejšie 
oblasti v prstencoeh, ktoré prepúštajú menej svet-
la, javia ako tmavé, zatiaY čo redšie oblasti prs-
tencov sú v dósledku dopredného rozptylu svetla 
jasnejšie. Preto prstenec C, který je najbližšie 
k planéte, je na obrázku ako široký svetlý pruh; 
za ním nasleduje tmavý prstenec S, potom užší 
svetlý pruh — Cassiniho medzera a za ňou o nic-
čo tmavší prstenec A. Na jeho vonkajšom okraji 
vidíme aj celkom tenký prstenec F. Farebné od-
tiene ukazujú rozdiely v chemiekom zložení čas-
tíc, z ktorých sa prstence skladajú, zatiaf čo in-
tenzita prepusteného svetla závisí od vefkosti 
častíc a ich množstva v jednotke objemu. Jed-
notlivé prstence sa skladajú z množstva svetlej-
ších a tmavších tenkých prúžkov, ktorých uspo-
riadanie je v každom prstenci 

mé. 
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najbližšie k planéte, je prstenec 
D, ktorý sa skladá len z drobných 
častíc a je o niekolko rád'ov redší 
ako hlavné ,prstence. Na vonkaj-
šej strane pnstenca A obieha me-
siačik Atlas (1980 528), ktorý za-
braňuje rozptýleniu častíc prsten-
ca smerom von. O niečo Balej od 
planéty, medzi dráhami mesiacov 
1980 S27 a 1980 S26 leží prstenec 
F. Je oproti ostatným prstencem 
velmi úzky — len asi 200 km —
ale je pomerne hustý. Obsahuje 
hlavne n krónové častice, ktoré 
sú udržované na pomerne stabil-
nýoh dráhach práve pósobením 
spomínaných mesiacov. Napriek 
svojej malej šírke 'má prstenec F 
zložitú štruktúru — skladá sa z 
troch pásov, širokých asi 50 km, 
ktoré sú zase zložené z množstva 
tenkých prúžkov. Gravitačné pó-
sobenie mesiacov 1980 527 a 1980 
S26 však sústavne narušuje rov-
nomerný obežný pohyb častíc prs-
tenca, čírn sa vytvára časove 
a priestorove premenná štruktúra 
pozdlž prstenca. Na snímkoch 
Voyagera 1 sú tni pásy prstenca 
F navzáj'om poprepletané a zauzle-
né. O trištvrte raka na snímkach 
Voyagera 2 však vyzerá prstenec 
F cellkom „normalne". Ako vlastne 
prebieha tento proces, je zatial 
záhadou, pretože pokusy o napo-
dobenie štruktúry prstenca F nu-
merickými simuláciami na počíta-
čoch zatial nedali výsledok, porov-
natelný so skuto•čnostou. Je 
zrejmé, že tu p&sobí naraz viac 
faktorov, čo sfažuje vysvetlenie de-
jev v prstenci. 

Medzi dráhami dvojice mesiacov 
Janus (1980 Si) a Epimetheus (1980 
S3) a dráhou Mimasa sa nachádza 
úaky prstenec G, o ktorom vieme 
zatial velmi málo. Je možné, že 
aj tento prstenec má 'svoj sprie-
vodný mesiac,(alebo mesiace). Vel-
mi záhadný je najvzdialenejší Sa-
turnov prstenec E. Je velmi riedky, 
veleni široký — rozprestiera sa me-
dzi dráhami mesiacov Minas 
a Rhea a na rozdiel od ostati ých 
Saturnových prstencov je pomer-
ne hrubý (niek'olko 'desiatok tisíc 
km). Najhustejšia 'oblasf v prstenci 
E sa nachádza v okolí dráhy me-
siaca Enceladus, preto sa predpo-
kla,dá, že tento snesiac je stálym 
zdrojom nových častíc prstenca. 
Ak by sa totiž prstenec nedoplňal 
novými prachovými ča'sticami, čo-
skoro by holi vplyvom Poynting- 
-Robertsonovho efektu a pásobe-
nia nabitých častíc v magnetosfére 
Saturna všetky častice z prstenca 
vymetené. Nie je však jasné, čo 
je počinou vyvrhovania hmoty 
z povrchu Encelada — ukazuje sa 
totiž, že vonkajšie vplyvy (dopady 
meteoritov a nabitých častíc mag-
netosféry) na vysvetlenie pozoro-
vaného množstva vyvrhnutých čas-

tic nestačia. Musia tu pósobif ne- 
jak•é vnútorné procesy v samot- 
noxn mesiaci. Aj to nie je l'ahké 
vysvetliE, pretože slapové pósobe- 
nie ostatných mesiacov (`krb,oré na- 
priklad spósobuje ohrievanie vnú- 
tra Jupiterovho mesiaca Is a búr- 
livú sopečnú činnosf na jeho 
povrchu) nie je v prípade Encelada 
d'ostatočne intenzívne. Zostáva te-
da záhadou, čo poháňa sopečnú 
aktivitu (ak sa to tak dá nazvaf) 
na tomto mesiaci, k•torý sa skladá 
takmer celý z ladu H2O. 

Velmi zaujímavá je jemná štruk-
túra prstencov. Nie sú totiž radiál-
ne homogénne, ale skla•dajú sa 
z tisícov tenkých prúžkov, líšia- 
cich sa hustotou častíc. Pritom 
najvýraznejšie sú tieto ,prúžky 
v prstencoch B a C, za'tial čo prs-
tenec A je najhomogénnejší. Nie 
je zatial jasné, či táto jemná štruk-
túra je stála, alebo sa pomaly me-
ní. Nevieme vlastne ani to, prečo 
táto štruktúra existuje. Ukazuje 
as, že vplyv rezonan•cií s vnútor- 
nými Saturnovými mesiacmi nie 
je dostačujúci na to, aby as vytvo- 
rila až takáto jemná štruktúra. 
Šírk+a prúžkov sa pohybuje od nie- 
k•olkých stovi,ek metrov po niekol- 
ko kilometrov. Je zaujímavé, že 
takmer nikde naprieč prstencami 
neexistuje prázdny prúžok '(v kto- 
rom by neboli žiadne častice). Pni-
tem práve redšie oblasti v prsten-
cech („medzery") majú zložitú 
štruktúru a vyskytujú sa tam aj 
prúžky, ktoré sú mierne eliptické. 
To zrejme súvisí s tým, že redšie 
'obla_sti sa nachádzajú práve v 
miestach, kde je najváčšie rezo- 
nančné pósobenie mesiacov pla-
néty. 

URANOVĚ PRSTENCE 

Sústava Uránových prstencov sa 
podstatne odlišuje od Saturnovej. 
Tvorí ju deváf velmi úzkyáh prs-
tencov, medzi ktorými sú pomerne 
velké medzery. Šírka váčšiny prs-
tenoov je len niekolk'o kilometrov, 
jedine vonkajší prstenec s, je tro-
cha širší. Nie je celkem jasné, ěo 
spósobuje, že takéto úzke prsten-
ce móžu byf stabilné; pravdepo-
dobne je to spósobené mesiačikmi, 
'obiehajúcimi v prstencoch alebo 
v ich bezprostrednej blízkosti (po-
drobnejšie pozn Kozmos 4/1981, 
str. 99) .Uránove .prstence sú po-
merne husté (viac ako Saturnov 
prstenec C, ale .menej ako prstenec 
B). O velkosti častíc v prstencoch 
zatial nič nevieme. Na rozdiel od 
Saturnových prstencov sú Uránové 
prstence velmi tmavé, takže aspoň 
na povrchu 'čiastočiek, z ktorých 
sa skladajú, musí byf príbomná 
nejaká tmavá látka (pravdepodob-
ne podobná uhlíkatým chondritom). 
Je zaujímavé, že Uránove mesiace 

majú tiež ovela tmavší povrch než 
Saturnove. Na prvý pohlad by sa 
totiž zdalo, že čím sme Balej od 
Sloka, tým viac by mali v zložení 
jednotlivých telies prevládaf Tady 
(H2O, NH3, CH4). Prečo to nie je 
tak, je ešte dnes záhadou. 

JUPITEROVE PRSTENCE 

Sústava Jupiterových prstencov 
je spomedzi známych prs-
tencových sústav najjednoduch-
šia a o niekolko rádov redšia ako 
hlavné Saturnove prstence. Tvorí 
ju asi 6 tisíc km široký a menej 
ako 30 km hrubý hlavný prstenec 
a ovela radši vnútorný prstenec, 
x+ozprestierajúci sa až takmer k at-
sfére planéty. Castice v hlavnem 
prstenci majú veIkosf od submi-
krónovýoh zrniek až po centimet-
rové kamfenky. Častice prstenca 
sú tmavšie a červenšie ako častice 
Saturnových prstencov, čo opáf 
ukazuje na odlišné chemické zlo-
ženie (asi podobné povrchu me-
siaca Amalthea, ktorý je tiež velmi 
červený). Z vonkajšej strany je 
hlavný prstenec ohraničený dráhou 
mesiaca Adrastea (1979 J1), a v je-
ho nmajhustejšej časti obieha me-
siac Metls (1979 J3). P•o oboch stra-
nách prstencov sa rozprestiera 
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Sústavy prstencov okolo Jupitera, Saturna a Urána. Na obrázku sú schematicky znázornené kotúče planět, jed-
notlivé prstence (leh názvy sú zTava) a dráhy blízkych mesiacov (prerušovane, leh mená sú napravo). Mierka je pri 
každej schéme má a je volená tak, aby kotúče planét mali rovnaký priemer. Pri takejto mierke vynikne, že takmer 
všetky prstence sú od povrchu svojej planéty vzdialené menej než 1,5-násobok jej polomeru. Tieňovanie prsten-
co® znázorňuje ich hustotu — čím je prstenec na obrázku tmavší, tým je v skutočnosti hustejší. Stupnica na Pavej 
strane udáva vzdialenosti v polomeroch príslušnej planéty. 
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ovela hrubší prstenec — halo —
ktorého hrúbka je asi 20 tisíc km. 
Je tvorený nepatrnými pracnový-
mi zrnkami, ktoré boli z prstenoov 
vymetené °magnetickým polom Ju-
pitera. Na rozdiel od Saturna je 
totiž magnetický rovník Jupitera 
naklonený asi o 10° voči rovníku 
planéty. Prach v prstencoch, elek-
tricky nabitý pósobením častíc 
magnetosféry, je nútený sa pohy-
bovat spolu s magnetickým polom 
planéty, •čím sa dostáva nad a pod 
rovinu prstencov. 

P'opísali sine si zhruba najdóle-
žitejšie rysy prstencových sústav 
okolo planét. Hneď nás napadá 
atá7ka, či tieto útvary nie sú len 
nejakou hračkou prí°rody — vznikli 
iba náhodou; alebo sú nutným dó-
sledkom vývoja planét? Co sp6so-
buje, že tak odlišné útvary majú 
predsa hlavné črty spoločné? Ako 
je možné, že prstencové sústavy, 
sú tak stabilné? Aké procesy 
v nich prebiehajú a aké sily spó-
sobili vznik zložitej štruktúry prs-
tenoov? 

Predstavme si planétu typu Ju-
pitera krátko po jej vzniku. Okolo 
planéty, ktorá má vačšie rozmery 
ako dnes a pomaly sa zmrštuje, 
obieha velké množstvo častíc naj-
rozličnejšíeh rozmerov. Ioh dráhy 
sú chaotické, aj ked v zásade 
obiehajú v smere rotácie .planéty. 
Každá častica o+bieha po vlastnej 
dráhe, danej zhruba Keplerovými 
zákonmi (preto zhruba, lebo na jej 
pohyb vplýva nielen prítažlivost 
planéty, ale aj mraku častíc 
okolo nej). Keďže hustota čas-
tíc je dost velká, sú aj časté 
zrážky medzi nimi. Fri každej 
zrážke — ,podia toho, aké sú 
častice velké, akou relatívnou 
rýchlostou sa zrazia atd., sa strati 
časí pohybovej energie častíc 
a spotrebuje sa na deformáciu 
a ohriatie materiálu častíc. Nieke-
dy sa stane, že častice sa spoja (ak 
sa zrazia malou rýchlostou), ino-
kedy zas sa rozbij  na množstvo 
menších častíc. Vývoj prebieha ná-
hodne, ale vzhladom na stratu po-
hybovej energie sa váčšinou dráhy 
častíc po zrážke líšia od seba me-
nej ako pred zrážk'ou. Ak sa teda 
spočiatku jednotlivé častice pohy-
bovali po dráhach s rozličnými 
sklonmi voči rovníku sústavy pla-
néta + mrak častíc, potom sa zráž-
kami sklony dráh stále zmenšuj ú. 
Rovn•ako sa zmenšuj  aj výstred-
nosti dráh častíc, ktoré sa bližia 
'ku kružnici. Keďže planéta rotuje 
dost rýchio, je sploštená, takže jej 
gravitačné pole sa liši od pola gu-
Iového telesa. Vzájomné pósobenie 
,planéty a mraku častíc je také, 
že rovníková rovina planéty a ce-
lej sústavy zvierajú navzájom stá-
le menší uhol. Toto pósobenie je 
najsilnejšie v blízkosti planéty, 

preto sa tu čoskoro dosiahne stav, 
že dráhy všetkých častíc ležia tak-
mer presne v rovníkovej rovine 
planéty. Ak v mraku častíc vznik-
ne pri náhodných zrážkach váčšie 
teleso, má váčšiu nádej na prežůtie 
a ďalší rast, pretože vlastnou prí-
tažlivostou zakrivuje dráhy ostat-
ných menších častíc, takže za-
chytáva z mraku viac častíc než 
by mu rislúohalo podia jeho vel-
kosti. Castice mraku sa postupne 
zachytávajú na týchto vačších te-
lesách — mesiaooch planéty, až 
nakonec je priestor v okolí dráh 
mesiacov takmer prázdny. Tento 
proces však móže takto prebiehat 
len vo vačších vzdialenostiach od 
planéty. Bližšie k planéte už hrajú 
váčšiu úlohu slapové sily, .ktoré 
nielen vyrovnávajú dráhu častíc 
do roviny rovnfka planéty, ale sú-
časne zabraňuj  vzniku váčšieho 
telesa v blízkosti planéty. Teleso 
konečných rozmerov sa totiž ne-
rozpadne len vtedy, ak sú slapové 
sily kompenzované jeho vlastnou 
prítažhvostou, prípa•dne súdržnos-
tou materiálu, z ktorého je zlože-
né. Pre malé telená (približne do 
velkosti 100 km) stačí súdržnost 
materiálu na to, aby teleso odola-
lo účinkom slap ov. Vzdialenost od 
planéty, v ktorej ešte móže exis-
tovat velký mesiac, je známa Ro-
cheova hranica. Menej známe je to, 
že táto hranica je rozličná pre me-
stace rozličnej hustoty: z čím •hus-
tejšieho materiálu je snesiac, tým 
bližšie k planéte móže odolat sla-
povým silám. 

Výsledkom vývojaa sústavy častíc 
okolo planéty je teda zástava me-
siaoov, ktoré obiehajú zhruba 
v rovníkovej rovine planéty vo 
vačších vzdialenostiach od nej a 
prstenec zo zvyšných častíc, ktoré 
sa už nemohli zoskupit do váčších 
telies. Prstenec leží takmer presne 
v rovníkovej rovine planéty v ma-
lej vzdialenosti od nej a je velmi 
tenký. Všetky častice v prstenci 
obiehajú po takmer kruhových 
dráhach, takže zrážky medzi nimi 
sú manmálne. Takto usporiadaný 
prstenec •predstavuje najstabilnej-
ší možný stav sústavy častíc. Vel_ 
kost a hustota prstenca závisí od 
toho, kolko častíc v mraku zostalo 
nezoskupených do mesiacov a sa-
m.ozrejme 'aj na mých -detailoeh 
celého procesu vývoja mraku. 
Dostali °sine teda všetky spoločné 
vlastnosti prstencových sústav, tak 
ako ich pozorujeme. Móžeme pre-
to povedat, že prstence planét nie 
sú nejakým náhodným dielom prí-
rody, ale že sú to jediné stabilné 
útvary zložené z množstva malých 
častíc, ktoré mažu existovat okolo 
planét. 

Samozrejme, že takouto úvahou 
nemóžeme dostat žiadne uzávery 
o konkrétnej štruktúre jednotli-

vých prstencových sústav. Do hry 
totiž vstupuje množstvo vplyvov 
a faktorov, ktoré nevieme ani dob-
re popísat a nie to určit výsled•ok 
ich súčasného pósobenia. Povedz- 
me si proto 'o niektorých z nich 
aspoň v náznakoch. 

Dosial sme uvažovali len gravi- 
tačíié pósobeni.e planéty — avšak 
ak existujú dost °blízko pri prsten-
coch váčšie •mesiace, móže mat ich 
prítažlivost v dlhodobejšom pohla-
de velký vplyv na stavbu prsten-
coy. Dráhy častíc prstencov sú 
rušené gravitačným pósobením 
mesiacov, takže sa zvyšuje aj prav- 
depodobnost zrážok medzi časti- 
cami. Pósobenie mesiacov na čas-
tice je maximálne, ak sú obežné 
doby mesiacov a častíc v pomere 
malých celých čísel — vtedy ho- 
voríme o rezonanoii. V tom prípa- 
de móže aj pomerne málo hmotný 
mesiac v relatívne krátkom čase 
dost podstatne zmenit edráhu čas-
líc prstenca v príslušnej oblasti. 
Dobre to vidíme napríklad na C'.as- 
siniho medzere medzi Saturn•ovými 
prstencami A a B. Na vnútornom 
okraji medzery ležia dráhy častíc, 
ktorých obežná doba je polovicou 
obežnej doby mesiaca Mimasa. 
Preto sa už oddávna predpokla- 
dalo, že Cassiniho medzera vznikla 
'práve rušivým vplyvom Mianasa, 
k'torý vymietol častice s obežnými 
dobami blízkymi rezonančnej z ioh 
dráh smerom dovnútra, smerosn 
do prstenca B. Veci však nie sú 
také jednoduché ako sa zdajú — 
pri numerickom výpočte pohybu 
častíc v okolí rezonancie sa uka-
zuje, že je dost tažké vysvetlit vel- 
kú šírku Cassin9ho medzery (6 ti-
síc km) len rezonančným ,pósobe-
ním Mimasa. Problém zostáva za- 
tial otvorený. 

Podobné údaje o rozložení prúž- 
kov v Saturnových prstencoch 
získané Voyagerom 2 (rozlišovacia 
schopnost 100 metrov) umožnili 
nájst v prstencoch mnoho útvarov, 
spósobeny' ch rezonančným +pósobe- 
ním mesiacov Mimas, Janus, Epi_ 
metheus, 1980 S26 a 1980 S27, a 
ktoré ležia s velkou presnostou 
v blízkosti rezonančných 'dráh vo•či 
príslušným mesiacom. Sú to tzv. 
hustotné viny — zhustenia v prs- 
tencoeh, ktoré nemajú tvar kon-
centrických kružníc, ale tvar špi- 
rály. Ešte zaujímavejšie sú tzv. 
ohybové viny: sú to zvinenia plo-
chy prstencov (opát tvaru špirály) 
sp6sobené tým, že dráha Mimasa 
neleží presne v rovníkovej rovine 
Saturna, a teda ani v rovine prs- 
tencov. Na základe pozorovania 
vzdialenosti hrebeňov hustoťných 
oa ohybových vIn bolo možné určit 
hrúbku prstencov v príslušnej ob-
lasti. Vačšinou vychádza hrúb.ka 
niekolkých metrov až niekolkých 
desiatok metrov. Je to vlastne pr-
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vé priame u•rčenie hrúbky Satur- 
nových prstencov — dovtedy sine 
vedeli len to, že sú tenšie ako 
1 km. 

Až donedávna sine nepoznali 
ani prípady rezonancie 1 : 1 medzi 
prstencami a mesiacmi '(nastáva 
vtedy, ak obežná dráha mesiaca 
leží priamo v prstenci alebo velmi 
blízika pri ňom). Takáto možnosť 
boha síce teoreticky predpoklada- 
ná pre vysvetlenie existencie úz- 
kych Uránových prstencov (pozni 
Kozinos 4/1981), ale prvýkrát sa 
takýto prípad ,pozoroval až z Voya- 
gerov. Ide o vyššie spomínaný ten- 
ký prstenec F, ležiaci medzi drá-
hami mesiacov 1980 527 a 1980 
S26. 

Ďalším faktorom, ktorý spolupó- 
solbí pri vytváraní štruktúry prs- 
tenoov, sú elektromagnetické sily. 
Obrie planéty majú rozsiahle 
magnetosféry, v ktorých sa pohy_ 
bujú nabité častice — elektróny, 
protóny i ťažšie jadrá. Na každé 
teleso, pohybujúce sa v magneto- 
sfére planéty, dopadajú tieto vy-
sokoenergetické častice, čím sa te- 
leso móže elektricky nabiť. Fri 
váčších balvanoch v prstenooch je 
elektromagnetická sila, vzni+kajú- 
ca .pohybom v magnetickom poli 

planéty nepatrná voči gravitačným 
silám, pósobiacim na ne. Fri ma-
lých prachových zrnkách je však 
elektromagnetická sila dostatočná 
na to, aby podstatné ovplyvnila 
pohyb zrnka. Prach sa dostáva 
mimo roviny prstenoov a móže 
'buď zaniknúť v atmosfére planéty 
(ako je to zrejme v pripade Jupi-
tera) alebo byť opáť zaohytený na 
časticiach prstencov (v prípade 
Saturna). Je takmer neuveritePné, 
že na základe znalosti magnetické-
ho poTa Saturna sa podarilo vy-
počítať polohu vnútorného okraja 
prstenca B s presnosťou na nie-
koTko kilometrov! Fri váčšej 
vzdialenosti rod planéty totiž cel-
ková sila (gravitačná + elektro-
magnetická) núti nabité zrnká 
prachu pohybovaf sa smerom ku 
prstencem, zatial čo' v menšej 
vzdialenosti je to opačne a zrnká 
zanikajú v atmosfére planéty. Ak 
sa pozrieme vyššie, vidíme, že 
skutočne prstenec C takmer ne-
obsahuje prach, zatiaT čo v prsten-
ci B je ho veta. 

Navyše sa pri dopade nabitých 
častíc s vysokou energiou (napriek 
ich malej hmotnosti) na častice 
prstencov časť materiálu vyvrhne 
preč. Fri velmi intenzívnom toku 

nabitých častíc radiačných pásov 
može byť vplyv erózie najmá na 
prachové zrnká v prstencoch taký 
velký, že za krátky čas sa rozply_ 
nú v priestore. Tento dej vyvoláva 
problémy pri vysvetlení existencie 
Saturnovho prstenca E, ktorý by 
sa (ak by nebol stále doplňovaný 
novým materiálom) zakrátko mal 
rozpadnúť. Naproti tomu v okolí 
hlavnýeh Saturnových prstencov 
je tok nabitých častíc prakticky 
nulový — častice v prstencoch do-
konale pohltia všetky častice ra-
diačných pásov, kterých dráha 
pretína prstence. 

Na pohyb malých prachových 
zrnick pósobí aj svetlo (alebo vó-
bec elektromagnetické žiarenie) zo 
Slnka, prípadne odrazené žiarenie 
planéty. Ziarenie totiž dopadá na 
zrnko z jednej strany a ohrieva 
ho. Vyžarovanie tepla sa však de-
je všetkými smermi rovnako, tak-
že celkove vzniká sila, ktorá je 
síce malá, ale po dlhšom čase mó-
že podstatne zmeniť dráhu zrnka, 
a to tým viac, čím má zrnko men-
šiu hmotnost. To je známy Poyn-
ting-Robertsonov efekt .('pozn i vyš-
šie), :ktorý sposo+buje, že malé čas-
tice postupne strácajú energiu a 
klesajú k .planéte. 

Saturnov 
vodíkový prstenec 

Indickí astronómovia z observató-
ria v Kavalure pozorovali 24. a 25. 
marta 1984 ďalekohladom o pneme-
re 1 m zaujímavý úkaz — zákryt 
hviezdy SAC 158 913 vzdialeným, vo-
díkovým prstencom Saturna. Zazna-
menali niekoTko poklesov jasnosti 
hviezdy až o 0,6' . Vzdialenost oblasti 
v prstenci, spósobujúcej pokles jas-
nosti, od Saturna bola 14 jeho polo-
merov (asi 840 000 km). Podobný 
úkaz pozorovali 1,04 m teleskopom 
observatória v Nainitale 12. mája 
1984, kecl išlo o hviezdu SAC 158 763. 
Pokles jasnosti bol až 0,3' a vzdia-
lenost zakrývajúcej oblasti od Sa-
turna bola 19 jeho polomerov (asi 
1 140 000 km). Na týahto zákrytech 
je zaujímavé to, že vóbec nastali —
veá prstenec, ktorý spósobil pokles 
jasnosti zakrývaných hviezd nie je 
zložený z balvanov a prachu ako 
ostatné Saturnove prstence, ale hlav-
o z atómov vodíka. Vodíkový prs-
tenec bol zistený už Piosieerom 11 
a potvrdený Voyagermi 1 a 2. Na-
chádza sa ve vetkej medzere medu 
dráhami mesiacov Rhea (527 000 km 
od Saturna) a Titán (1 222 000 km od 
Saturna). Vodík, tvoriaci prstenec, 
pocháldza z atmosféry Titána, odklel 
je uvolňovaný pósobením slnečného 
žinreni,a (atmosféra Titána obsahuje 
hodne metánu Cli' ). Na rozdiel od ra-
diačných pásov planéty, tvorených 
hlavo protónmi (teda jadrami vo-
dika) a elektrónmi, je vodík v tomto 
prstenci váčšinau neionizovaný, teda 

elektricky neutrálny, a pnete sa Po-
hybuje okolo planéty po keplerov- 
ských dráhach podobne 

ok

o 

váčšie 
telesá+ a mesiace. Je zrejmé, že peDo- 
novatnie zákiytov hviezd vodíkovým 
prstencom dokazuje značnú hustotu 
niektorých jeho oblastí. Pozorovanie 
zákrybov hviezd týmbo prstencem 
iste primesie v budúcanostd presnejší 
obraz o jeho stavbe. 

IAUC 3941, 3945 —po—

Má naša Galaxia 
priečku ? 

Nové pozorovania Galaxie, naahrlo-
maždené v posledných rokoch, dá-
vajú miožruest pokúsit se presnejšie 
určit, k ^akému typu galaxií patrí 
Mliečna cesta. Zaujímavú práicu na 
túto tému publikoval P. Hedge 
(PubUcatiopns of the Astronomical 
Society of the Pacitic 572/1983). Do-
spel k uzáveru, že naša Galaxia má 
priečku a patrí ku gažaodáan typu 
SBc. 

PodPa Hubbleovej •klasiiikácie roz-
lišujeme okrem eliptických a nepra-
videlných galaxií aj dva typy špirá-
levých galaxií: normábne špirál,ové -
galaxie, označované S (z angl. spiral) 
a špirálové galaxie s prlečkou SB 
(bar = priečka). V glaxiáoh typu 
SB sa špdrálové ramená neodvíjajú 
priamo z jadra, ale z koncov pretiah-
nutého zhustenie hviezd, které pre-
chadza centrálou častou galaxie. 
Oba skupiny špirálových galaxií roz-
deldd Hubble podIa velkostd jadra a 
rramien •na trl podskupiny (a, b, C); 

galaxie Sa mág mohutné centrálne 
zhustenie hviezd a slabo vyvinuté 
ramemá+, Sc je galaxie s nevelkým 
jednom a výraznými ramemmni. 

Ak se pozeráme na nejakú galaxiu 
zvonku, móžeme Iahko určit jej typ. 
Týmto spósobom však nemožno zis-
tovat typ nalej Galaxie. Preto boso 
vypracovaných vdat ako 20 róznych 
nepriamych metád; určoval se na 
príldad tvar nejbližších špirá•Lových 
ramien, merali sa rozmery centrál-
néh,o elipsoidu, porovnávala se jas-
nost disku Mliečnej cesty s diskami 
ctných galaxií. Výsledky týchbo po-
zorovaní naznačovali, že paša Gala-
xia móže byt typu Sb anebo Sc. 

P. Hodge zlatil, že moz] oženie ob-
lakoiv douidzovaného plynu v sused-
ných galaxiách súvisí s ich typom: 
čím rýchlejšie klesá počet oblakov 
so vzdiatenostou od galaktického 
centra, tým vlac se gaiaxia blíži 
k typu Sc a uši od Sa. Oblasti ioni-
zgvaného plynu boil v 1Viliečnej celte 
intenzívne skúmané už v minutosti, 
lebo ich výskyt je úzko spátý s tvor-
bou nových hviezd. Tento materiál 
vy»>il Hodge a porovnal rozložende 
horúceha plynu v n.ašej a susedných 
galaxiách. Ukázalo sa; že naša Ga-
laxie sa najviac blíži k typu Sc, 
avšak nie je vylúčené, že v centrál-
nej časti Galaxie se niachádza pre-
tiehnuté zhustenie 'hviezd — priečka. 
K tomuto výsledku dospal Hodge na 
základe pozorovaní zložlltého pohy-
bu medzihviezdneho plynu v centre. 
V takoanto prípade by teda naše 
Mliečna cesta patru ku galaxiám 
typu SBc. 

Priroda 6/1984 
prdl. —rv-
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HISTÓRIA OBIAVU 
Saturnových prstencov 

Vyše troch storočí bolí astronómovia presvedčení, že prstenec je vý-
sadou jedinej planéty — Saturn. Objav prstencov okolo ďalších dvoch 
planět — Urána a Jupitera je prekvapením posleůných niekoTkých ro-
kov. Zatiar řo objav Jupiterovho prstenca je výsledkom rozvoja koz-
mickej techniky (Voyager 1, marec 1979), kistória objavy Uránovho 
prstenca zas presviedča o tom, že ani možnosti pozemských pozorovaní 
zdaleka nie sú vyčerpané: v marti 1977 priniesol medzinárodne orga-
nizovaný projekt pozorovania $krytou hviezd telesami slnečnej sústa-
vy objav prstencov okolo Urána. Tieto objavy sme sledovali na strán-
kach Kozmosu. Aká odlišná a dlhotrvajúca bola cesta k objavu Satur-
nových prstencoví— ;o tom píše Hubert Slouka vo svolej knihe Pohledy 
do nebe, ktorá nadchýňala generácie astronómov a zaslúži si, aby ju 
spoznali aj mladí čitatelia — aspoň v'tomto krátkom úryvku. 

Objev Saturnových prstenců a roz-
řešení jejich záhadné podstaty patři 
k nejzajímavějším kapitolám astrono-
mického bádání. Pohlédneme-li oby-
čejným kukátkem na Saturn, máme 
přibližně stejný dojem, jako měl Ga-
lileo Galilei, když po vynalezení dale-
kohledu svůj jednoduchý přístroj na 
tuto planetu namířil. 

Uvidíme žlutavý, deformovaný ko-
touč, který po obou stranách je roz-
šířený. Zdá se, jako by dva menší 
kotouče se dotýkaly kotouče hlav-
ního. Něco tak mimořádného nemohl 
si GaiHlei dobře vysvětlit. Zjev po-
zoroval koncem července 1610 a je-
likož okamžite poznal, že jde o něco 
zvláštního, dal svým přátelům v skry-
té formě vědět, že objevil na nebi 
důležitý úkaz. Ježto však nechtěl 
idskorvati, aby ti, jimž objev oznámil, 
jej snad předešli, skryl své pozoro-
vání v těžce řešitelném anagramu 
tohoto vzhledu: 

SMAISMRMILMEPOETALEVMI- 
BUNENUGTTAVIRAS. 

Také Kepler obdržel od Galileiho 
dopis s tímto anagramem a pokoušel 
se jej rozřešiti. Myslel, že se vzta-
huje na planetu 1Viats, avšak po 
marných pokusech tuto vědeckou 
hádanku rozřešiti, obrátil se na Ga-
lilea se žádostí o vysvětlení. 

Smysl tohoto anagramu objasnil 
slavný učenec teprve v dopise z 13. 
listopadu 1610 toskánskému vyslanci 
v Praze, Giulianu de Medici. Píše 
v něm: 

„Písmena, kombinovaná v jejich 
pravém smyslu, říkají tolik: 

ALTISSIMUM PLANETAM 
TERGEMINUM OR.~ERVAVI, 

(t. j. pozoroval jsem, že nejvyšší 
planeta je trojitá). A toto jest, co 
Visem s velkým obdivem pozoroval, 
že Saturnus není jedinou hvězdou, 
ale tři dohromady, jež se téměř do-
týkají a jsou mezi sebou zcela ne-
pohyblivé, sestavené tímto způso-

bera: 0Oo. Ta uprostřed jest mnohem 
větší než postranní; jsou položeny 
jedna na východ, druhá na západ 
v téže přímce". 

'Gaiilei porovnával oba menší ko-
touče s dvěma sluhy, kteří věrně do-
provázejí starého Saturna na jeho 
cestě Vesmírem a jej s obou stran 
podporují. Mnohokráte tuto zajíma-
vou planetu pozoroval a kreslil, 
avšak skutečnou příčinu úkazu ne-
poznal. Rok 1612 mu přinesl nepří-
jemné překvapení, oba „sluhové" 
Saturnavi zcela zmizeli. Galilei si to 
nedovedl vysvětlit a Medal příčinu 

v nepřesných čočkách svého daleko-
Medu. Avšak jak byl překvapen, 
když o něco později úkaz se znovu 
objevil a v roce 1616 se inu podařilo 
nakreslit Saturna tati krámě, že s ur-
čitou dávkou fantazie prstenec ko-
lem plalnety by si byl mohl předsta-
viti. Snul to i Galleiho napadlo, 
ale byla to tak odvážná a všem zku-
šenostem odporující myšlenka, že se 
ji pravděpodobně neodvážil ani vy-
sloviti. „Sluhové Saturnovi" znovu 
zmizeli v roce 1626 a Galilei, snad 
zoufaje nad nepochopitelností zjevu, 
přestal mu věnovati svou pozornost. 
Zemřel v noce 1642, aniž byl tuto zá-
hadu rozřešil. 

Po jeho smrti nepřestal Saturn 
ža`jímati učence. Byl to jeden ze zá-
hadných problémů vědy, který při-
tah:bval nejlepší pozorovatele a mys-
líci hlavy. Mnoho pozorování vyko-
nal! Gassendi, profesor matematiky 
v Paříži, kde zemřel v roce 1655 a 
Riccioli, italský jesuita, žijící v Bo-
logni. Mnoho různých hypothes bylo 
k vysvětlení toho záhadného zjevu 
vynalezeno, čím důmyslnější však 
byly, tým více se vzdalovali pravdě. 
Některé z nich stojí vskutku za 
zmínku. 

R:iccioli, který ve velkém díle sou-
brně uveřejnil všechna pozorování 
ad roku 1610 až do roku ̀ 1661, sou-
dil, že úkaz je způsoben tenkými 
rovinnými eliptickými výsečmi, kte-

5. 6 4. 

7. 8 ~• 

... 
Saturnove prstence — pozorovania zo 11. storočia. Posledná kresba — ako 
jediná z cele] série — ukazuje, že jej autor už pochopil pravú podstatu i tvar 
prstenca okolo planéty. Bol to Huyghens r. 1657. Aj predposledná kresba 
pochádza od neho (z roku 1655). Obrázky 1, 2, 4, 6 — sú Gassendiho pozo-
rovania, 3, 7, 8 — Hevelia, 5 — Riccioliho; 9 — Wallis. 
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Dye storočia po Huyghensovi. Kvalita kresby dokumentuje aj pokrok astronomických prístrojov (najmě rozlišo-
vaciu schopnosť dalekohYadu), vďaka čomu jasne vidíme nielen prstenec, ale aj jeho štruktúru, ba i pásy Satur-
novej atmosféry. Kresba z roku 1872. 

ré se otáčejí současně s planetou a 
stanu se v některých polohách ne-
viditelnými. Hvězdář Hevelius, žijíc! 
v Gdaňsku, poznal po devítiletém 
pi]ném pozorování periodické opa-
kování úkazu a pojmenoval šest 
hlavních jeho fází. Také on si před-
stavoval, že změny poloh dvou mě-
síčkovdtých oblouků, které jsou při-
pevněny k planetě, způsobují změnu 
jejího vzhledu. Roberval, profesor 
matematiky, prohlásil zcela odvážně 
ve své korespondenci s Huygensem, 
že záhadný zjev je pravděpodobně 
způsoben výpary, které unikají z rov-
níkových částí Saturnových a planetu 
kruhorvltě obklopují. Nebyl již tedy 
příliš vzdálen pravdy a častější po-
zorování mohlo ho k ní bezpečně do-
vésti. 

Avšak teprve Christianu Huygen-
sovi, slavnému holandskému hvězdá-
ři, se podařilo tento problém rozře-
šiti. Poutavě líčí ve svém díle „Sys-
tema, Saturnium" své pokusy a ko-
nečně výsledek: 

„Také já jsem toužil spatřiti tyto 
divy nebe, o nichž Galilei a jiní 
učenci psali. Měl jsem jenom malý 
dalekohled a tak jsem se dal do prá-
ce, abych se naučil umění vytvořiti 
vhodná skla, čehož jsem nikterak ne-
litoval. Po zdolání velkých překážek 
(nebot toto umění má v zásobě více 
obtíží než je na první pohled patr-
no) podařilo se mi konečně zhotoviti 
čočky, které mi umožnily získati po-
znatky, které v tomto pojednání vy-
pisuji. Bez odkladu namířil jsem 
dalekohled na Saturna a nalezl jsem, 
že se věci jinak mají než až dosud 
většina pozorovatelů myslela. Nebol 
se zdálo, že oba sousední přívěsky, 
ipíoi na Saturnu, nebyly dvě pla-
nety, nýbrž něco zcela odlišného, za-
tím co úpině stranou ad ni ch, ve vět-
ší vzdálenosti od Saturna, byla pla-
neta, obíhající kalem něho v šestnácti 

dnech. Existence této planety byla 
až do té doby neznámá. Podle moudré 
rajdy význačného učence, vynikajíci-
ho jak svými schopnostmi, tak i svým 
charakterem, Johanesa Kapelanuse, 
upozornil jsem již před třemi lety 
hvězdáře na svá pozorování. 5. břez-
na 1856 jsem oznámil výsledek svých 
pozorování o Saturnově měsíci (ne-
bol tak jsem spráivně nazval novou 
hvězdu) a současně hypothesu, obsa-
hující vysvětlení onoho druhého úka-
zu na Saturnu. V tomto druhém pří-
padě však jsem přecházel pořadí pís-
men, aby tím vždy bylo možno 
dosvědčiti, ze jsem s tímto úkazem 
nebyl neoboznámen a rovněž aby 
d ostatní byli takto vedeni k uvěřej-
nění výsledků svých pozorování a 
nemohli se stěžovati, že sláva objevu 
jim byla urvána". 

Anagram, v který Huygens skryl 
svůj objev, je tento: 

aa aaaaaccoccdeeeeeghzuiiiillllmm- 
nmmrinnnnn0000ppgrrstttttuuuuu. 

Přesuneme-li písmena do správné-
ho pořádku, obdržíme tuto větu: 
ANNULO CINGITUR, TENUI, PLA-
ND, NUSQUAM COHAERENTE, AD 
ECLIPTICAM INCLINATO, což zna-
mená: 

Je obklopená tenkým, rovinným 
prstencem, který nikde s ní nesouvisí 
a je nakloněn k ekliptice. 

Huygens si byl dobře vědom, jak 
neuvěřitelný objev předkládá vědec-
kému světu a proto jako na omluvu 
píše: 

„Myslím, že budu nucen čeliti -ná-
mitkám těch, kteří budou považovati 
zas divné a snad i nerozumné, že jed-
nomu z nebeských těles přisuzuji 
tvar, který až do nynějška u žádné-
ho z nich nebyl nalezen. Až dosud 
bylo 'považováno za jisté, jakoby sta-
noveno zákonem přírody, že tělesa 

nebeská mohou míti jedině kulatý 
tvar, vystavuji se tedy vážným výt-
kám, když tento pevný a stálý kruh 
(neboť za takový ho považuji) kla-
du kolem Saturna, aniž bych jej 
s ním spojoval jakýmikoli pouty a při 
tom si představuji, že zachovává ne-
měnící se vzdálenost na všechny 
strany a společne se Saturnem se 
rychle otáčí. Tito lidé (kteří budou 
činiti námitky) nechť uváží, že ne-
vynalézám tuto hypothesu ze své 
fantasie, tak jako hvězdáři činí s epi-
cykly, které nikde na nebi nejsou, 
ale že tento kruh jasně vidím svým 
zrakem, kterým samozřejmě tvary 
všech jiných věcí rozeznávám. Není 
zde konečne žádné příčiny, proč by 
nebylo pro některé nebeské těleso 
možné, aby tento tvar mělo, který, 
i když není sférický, je alespoň ku-
latý a zcela dobře muže býti v po-
hybu kolem nejakého středu, podob-
ne jako kdyby mělo tvar kulovitý. 
Nebot je jistě méně překvapující, 
že taktové teleso má tento tvar než 
nejaký jiný, absurdní a zcela ne-
hezký". 

Dále odůvodňuje Huygens zcela 
rozumně, proč se kruh udrží kolem 
Saturna, aniž se na něj zřítil. Jelikož 
má určitou váhu, bude se ze všech 
stran směrem ke středu planety „tla-
čit" a příjde takto do stálé polohy, ve 
které bude ve všech směrech od středu 
stejně daleko. Podobně by bylo mož-
no si představiti stavbu spojitého 
oblouku kolem Země, který by se jí 
nikde nedotýkal. Své úvahy končí 
Huygens poznámkou: 

„Necht tedy nikdo nepovažuje za 
absurdní podobnou věc, jak ji vidí-
me v případe Saturnově, necht ra-
ději s uctivou bázní pohlíži k moci 
a majestátnosti přírody, která, zatím 
co •nám opětně nové úkazky své čin-
nosti předvádí, takto nás upozorňuje, 
že ještě více zůstává skryto". 

160 



Gnómonická sekcia 
v NDR 

ARNOLD ZENKERT, 
Astronomické centrum Bruna H. Bi rgela, Potsdam 

Prod pitatimi rokmi bola v NDR založená pri spo-
točnosti „Dojmy astronómie" sekcia gnómoniky. 
Vtedy ešte nikto zo zakladajúcich členov netušil, 
aká rozsiáhla činnost ich v budúcnosti očakáva. 
V tom čase sa vedelo asi len o 200 slnečných hodi-
nách v niektorých oblasti+ach NDR, takže členovia 
novozaloženej sokole stáli pred úlohou urobit pre-
d'ovšetkým nový, kompletnejši súpis slnečných ho-
dín na celom území NDR. Na takúto rozsiahlu prácu 
by však hřstka rudí nestačila. Preto ešte skór než 
začalo pátranie po doposiar neznámyeh slnečných 
hodinách, boto treba nájst širší okruh záujemcov, 
ktorí by prehladali najmá historické budovy vo svo-
jom okolí a podali správu o slnečných hodinách, 
alby sa 'ohol uskutočnit súpis. Myšlienka našla 
podporu vo verejných oznamovacích aprostriedkooh. 
Na výzvu tlače a rozhlasu sa prihlá.silo asi 60 záu-
jemcov, ktorí holi ochotní podielat sa na programe 
;nómoniokej sokole. Tak sa vytvoril praoovný kolek-
tv, skupina rudí najróznejšieho povolania a záuj-
mov. Zišli sa tu učitelia, pracovníci múzeí, histo-
rici, astronómovia amatéri. 

Gnómonická sekcia bota pričlenená k rstred-
nému výboru pre astronómiu Kultúrneho zvázu 
NDR a toto jej orgaiizačné začlenenie jej zabezpe-
čilo hned od začiatku vhodné podmienky k činnosti. 
Členovia sekcie si stanovili treto úlohy: 

— Urobit súpis všetkých slnečných 'hodin v NDR 
s trvalým umiestneníin (nepatria sem hodiny zo 
zbierok a múzeí). Zvýšenú pozornost venovat histo-
ricky a umelecky cenným, alebo inak výnimočnýrn 
slnečným hodinám. 

— Uzk0 spolupracovat s Ústavom pamiatkovej 
starostlivosti, so zámerom dostat hodnotné objekty 
pod jeho ochranu. Udržiavat kontakt s historickou 
spoločnostou Kultúrneho zvázzu. 

— Spolupracovat s ústavmi pro plánovanie 'a roz-
voj aniest a stavebnými správami. Dávat podnety 
a návrhy na postavenie slnečných hodin v mestách, 
na dedináoh, parkooh a rekreačných strediskáoh. 

— °Popularizovat výsledky činnosti sekcie. Založit 
zbierku fotografií a kartotéku, zahrňujúcu všecky 
slnečné hodiny v NDR. Urobit dokumentáciu lite-
ratúry. 

Všetky pracovné výsledky gnómonickej sokole sa 
zhromažďujú centrálne, v Astronomickom centre B. 
H. Bt rgela v Postupimi, kde sa prijímajú všecky hlá-
senia a zhromažduje dokumentácia. Raz do roka 
sa koná praoovná porada, kde aa hodnotí vykona-
ná činnost. Členovia inak pracujú samostatne, alebo 
v skupinách. V okrese Heiligenstadt (kraj Erfurt) 
vyťvorilo 20 záujemcov praoovnú aupinu, ktorá 
objavila a popisala už 45 slnečných hodin, provaž-
ne starých. Osobitná praoovná skupina sa venuje 
stredovokým slnečným ^hodinám, ktoré pochádzajú 
z obdobia prod rokom 1500. Táto skupina už za-
znamenala 70 hodin a predpokladá sa, že týchto 
unikátnyoh exemplárov sa nájde ešte omnoho viac. 
Preto členovia tejto skupiny zameriavajú svoju 
činnost najmá na severné oblasti NDR a Durýnsko. 

Do konta roku 1982 boto na území NDR registro-

t 
Slnečné hodiny na obytnom dome v Dingelstádte (kraj 
Erfurt). Foto: autor° 

vaných už 788 slnečných hodin. Takmer o polovici 
z nich existuje už podrobný popis a fotografická 
dokumentácia. Z celkového počtu je 70 °/p vertikál-
nych. Horizontálnych a rovníkových hodín je asi 
15 0/o. Kombinované systémy sa vyskytujú zriedka 
a zatiap ešte nic sú dokumentované. Prekvapením 
bol velký počet slnečných hodín, zostrojených v na-
šom storočí, v období po druhej svetovej vojne: je 
ich až štvrtlma celkového počtu slnečných hodín 
v NDR. 

Pát rokov je pomerne krátka .doba, no sekcia 
gnómoniky dosia^hla už za ten čas pekné výsledky. 
Pomohla pri výpočtech a konštrukcii viac oko 30 
slnečných hodin, usporiadala v5čší počet prednašok 
o tejto problematike a za pomoci tlače, rozhlasu a 
televízie oboznámila verejnost so svojou činnostou. 
Mnoho rudí tak priviedla na myšlienku zostrojit 
si vlastné slnečné hodiny. 

V minulých storočiach bolo meranie času plav-
nou funkciou slnečných hodin. Z hradiska tejto 
svojej póvodnej funkcie sú slnečné hodiny cennou 
technickou pamiatkou. Ak sa človek zaoberá gnó-
monikou, prichádza však do styku nielen 's mate-
matikou a astronómiou, ale aj históriou a dejinami 
umenia, protože slnečné hodiny sú aj z výtvarného 
hradiska vzácnym dokurnentom svojej doby. Sú 
kultúrnym dedičstvom národa. Udržiavat a chrá-
nit tieto pamiatky je našou povinnostou — i záru-
bou. 

Preklad: H. N. 
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Akademik Zeídouiě jubiluje 
8. marca. 1984 sa 

dožil svoje] sedem-
desiatky významný 
sovietsky fyzik, 
astrofyzik a koz-
mo'lóg Jakov Bo-
risovič Zeldovič. 

S jeho menom sa spája rozvoj rela-
tivistiekej astrofyziky a relativistic-
kej kozmológie, •najmá teórie čier-
nych dier a teórie vývojce vesmíru 
krátko po big bangu. 

Jakov Borisovič Zeldovič sa naro-
dil v Minsku. Strednú školu skončil 
sklo 15-ročný v Leningrade. Ako 77-
mčný bol prijatý do Fyziká'hio-tech-
nického ústavu AV ZSSR, kterého 
riaditelom bol známy fyzik A. F. 
Ioffe. Už r. 1932 mu vyšla tlačou pr-
vá vedeeká práva; mat vtedy 18 re-
kov. Ešte pry než absolvoval vysokú 
školu, úspešne obhájil kandidátsku 
dizertačnú prácu „Problémy adsorb-
cie", O dalšie tni roky ako 25-Točný 
obhájil doktorskú dizertačnú prácu 
„Okysličovanie dusíka pri horení". 
Pnobiémami teórie horenia a detoná-
cie sa za:obera'1 do r. 1947. Ku koncu 
tohto obdobu sa začal zaoberaf otáz-
kami balistiky rakiet a refazovými 

jadrovými reakciami, neskór sa ve- 
n~oval najmá otázkam jadrovej fyzi-
ky a teórii elementáxmych častí c. 

Vedecký záujem J. B. Zeldoviča sa 
od r. 1963 sústredil predovšetkým na 
aplikáciu všeobeonej teórie relativity 
v astrofyzike, a najmá v k~ozmológii. 
Svojimi priekopníckymi teoretický-
mi prácami patrí med  zakladateTov 
relativistickej astrofyziky. Medzi je-
ho významnejšie výsledky v tejto 
oblasti patrí deta:iine rozpradovanie 
teórie čiernych dier, ich vlastností a 
procesov, prebiehajúcieh v ich okolí. 
Už r. 1963 J. B. Zeldovič súčasne 
s E. Salpeterom dokázal, že čiemna 
diera sa móže prejavif svojimi gra- 
vitačnýsni účinkam;i na okolitý plyn, 
který na seba akréciou ,;nasáva' a 
budí ho k vysielani.0 r&ntgenového 
žiarendas. Nasledujúce úspechy r8nt- 
genovej astronómie skvele pottvrdzu- 
jú teoretické predpovede J. B. ZeT- 
d<yviča. 

Vysoké svetové uznanlie si získali 
jeho práce z oblasti kozmológ)ie. J. 
B. Zeldovič je d8sledným zástancom 
a propagátorom teórie horúceho ves-
míru so začiatočným big bangom. 
Bol jedným z prvých, ktorý pochopil 

a teoreticky dósled'ne využil objav 
reliktového žiarenia pre poznanie 
procesov vo vesmíre v jeho prvých 
fázach vývoja. K jeho zásadným teo-
retickým prínosom v oblasti kozmo-
lógie patrí rozpracovanie jadrových 
procesov v horúcom vesmíre, anizo-
tropie a uhlavých fluktuácií relikto-
váho žiarenia, predpoved reliktových 
neutrín, problematika vzfahnv hmo-
ty a antihmoty v prvých fázach vý-
jova vesmíru, problém kvarkov vo 
vesmíre, význam kvantových vlast-
ností gravitácie v oblasti počiatočnej 
singularity pre vznik častíc a anti-
častíc, atd. Osobitne významná je 
Zeldovlčova teória vzniku plochých 
nehomogenit látky, tzv. blinov (lie-
vandov) v začiatočných fázach vý-
voja vesmíru, ktoré sa stali zárod-
kom pre vznik káp galaxií. Táto 
teórua súčasne predpovedalm dnes už 
potvrdenú vláknitú štruktúru vesmí-
ru vo velkých merítkach. 

Počas svojej doterajšej plodnej 
vedeckej čin.niosti J. B. Zeldovič pub-
likoval 23 monografií a vyše 500 pó-
vodných vedeckých prác. Jeho neú-
navná • činnosf bola vysoko ocenená': 
J. B. Zeldovič je trojnásobným Hrdi-
nom iadňstickej práce, laureátom 
Leninovej ceny a nositelem dalších 
vysokých vyznamenaní. 

RNDr. JAN ŠTOHL, CSc. 

Akademik Kapica zomrel 
(1894-1984) 

Dňa 9. apríla 1984„ iba pár mesia-
cev pred dovřšením svojej deváfde-
siatky, zomrel Piotr Leonidovič Ka-
pica, nositel Nobelovej ceny, jeden 
z najvýznamnejších súčasných fyzi-
kou. 

Narodil sa 9. júla 1984 v Kronštad-
te. Po absolvovaní strednej š"koly štu-
doval na Petrohradskom polytechnic-
kom inštitúte pod vedením akademi-
ka Avrama Joffeho, učiteTa mnohých 
významným sovietskych fyzikov. Už 
r. 1916 mu vyšli tlačou jeho prvé ve-
decké práce. Od r. 1921 bol na štu-
dijnom -pobyte na Cambridgskej uni-
verzite, kde r. 1923 dosiahol doktorát 
z fyziky. Coskoro sa stal asistentom 
profesora Rutherforda a r. 1929 do-
siahol post profesora na tejto univer-
zite. Už v tomto čase bol zvolený za 
člena korešpondenta Akadémie vied 
ZSSR. 

Do Sovietskeho zvázu sa vrátil v r. 
1934. Ihned po svojom návrate do 
vlasti sa stal riaditeTom Ústavu fyzi-
kálnych problémov AV ZSSR. Kom-
pletné vybavenie laboratória ústavu 
zaslal ako dar Rutherford na znak 
úcty Kapicovi. Zásluhou akademika 

P. L. Kapica navštívil r, 1962 ob-
servatórium na Skalnatom Plese. Na 
snímke dolu vidíme akademika Ka-
picu spolu s manželkou v skupme 
pracovníkov observatória, na hornom 
zábere pri rozhovore s riaditeTkou 
AÜ SAV dr. L. Pajdušákovou. Foto-
grafie L. Kresák 
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Kapicu sa stal tento ústav popred-
ným vedeckým pracoviskom sveto-
vej fyziky. Hlavné oblasti vedeckých 
prác akademika Kapicu boli: jadrová 
fyzika,, vplyv silných magnetických 
poli na vodivosf kovov, skvapalňova-
nie plynov (hélia a kyslííka, dusíka, 
vzduchu), vlastnosti tekutého hélia, 
konštrukcia vysokofrekvenčných ge-
nerátorov, termojadrová syntéza. Za 
objav supratekutosti hélia dostal r. 
1978 Nobelovu cenu. 

V akademikovi Kapicovi stráca so-
vietska i svetová veda velkú osob-
nosf. Jeho dielo a meno ostaane však 
natrvalo v dejinách fyziky 20. storo-
čia. —jšt—



Galileo 
odstartuje 
k jupiteru 

IVO HUDEC 

Projekt Galileo — vyslání mezi-
planetární přístrojové sondy do ob-
lasti Jupitera — začali .odborníci 
z NASA připravovat již v polovině 
sedmdesátých let, kdy sondy Pioneer 
10 a 11 získaly při průletu okolo 
této planety první informace z bez-
prostřední blízkosti. Cílem tohoto 
dalšího planetárního projektu mělo 
být získání dalších údajů o chemic-
kém složení a fyzikální povaze atmo-
sféry Jupitera, získání informací 
o chemickém složení, geologickém 
stavu a povrchových útvarech jeho 
měsíců a konečně další výzkum moc-
né Jupiterovy magnetosféry. 

Původní plány předpokládaly usku-
tečnit vypuštění přístrojové sondy 
Galileo již v roce 1982. Na okolo-
zemskou dráhu měl sondu vynést 
raketoplán a navedení na mezipla-

směrovaná 
anténa 

rádioisotopový 
termoelektrický 

generátor 

~ 

pohonná 
jednotka 

anténa modulu 

detektor vin 
v plazme 

rotující část 

netární trasu měl zajistit raketový 
stupeň IUS (Inertial Upper Stage). 
Vzhledem ke zpoždění ve vývoji 
vlastního raketoplánu a k neustálé-
mu omezování finančních výdajů 
NASA na vědecké planetární projek-
ty došlo již v současné době mini-
málně ke čtyřletému opoždění reali-
zace celého projektu. Dle nynějších 
plánů má sonda Galileo být vypuště-
na při 38. startu raketoplánu v květ-
nu 1986. Jestliže by tento termín byl 
dodržen, dosáhne Galileo oblasti Ju-
pitera v srpnu 1988. Protože na ryze 
vědecké a planetární projekty získá-
vá NASA v posledních letech stále 
obtížněji finaňční podporu, možno 
v podstatě hovořit o štěstí, že výše 
zmíněný let k Jupiteru všechny škr-
ty ve finančním rozpočtu a plánech 
NASA nakonec přečkal. 

Konstrukce meziplanetární stanice 
Galileo sestává ze dvou základních 
částí: orbitální sondy o hmotnosti 
1138 kg a sestupného modulu o hmot-
nosti 335 kg. Stanice bude během 
letu stabilizována rotací a je vyba-
vena vlastním reaktivním poholnem, 
pracujícím s hydrazinem, ;pro korek-
ce dráhy letu. Primárním zdrojem 
energie jsou dva radioizotopové ter-
moelektrické generátory. Konstrukce 
stanice má průměr téměř 3,5 m a 
celkovou výšku necelé 3 m. 

Pokud jde o vědecké vybavení na-
chází se na orbitální části přístroje 
pra celkem 11 experimentů a sestup-
ný modul bude mít v čase sestupu 
atmosférou v činnosti přístroje 5 vě-
deckých experimentů. Na palubě 

detektor 
energetických 

částic 

magnetometry 

nerotujíc( 
část 

detektor plazmy 

detektor prachových 
částic 

ullrafialový spektrometr 

snímací kamera 

infračervený 
spektrometr 

orbitální části bude infralčervený 
spektrometr, fotopolarimetr-radio-
metr, pevnofázová snímací kamera 
ultrafialový spektrometr, detektor 
energetických částic, detektor vin 
v plazmě, detektor prachových částic, 
přístroj pro výzkum plazmy, magne-
tometr a poslední dva experimenty 
se týkají vyhodnocování příjmu ra-
diových vin ze stanice. Sestupný mo-
dul bude vybaven spektrometrem 
neutrální hmoty, ánterferometrickým 
detektorem obsahu helia, nefelomet-
rem, radiometrem energetického to-
ku a detektorem radiové emise a 
elektrických výbojů. 

Galilea čeká cesta dlouhá téměř 2 
miliardy kilometrů. Během mezipla-
netárního letu mají přístroje stanice 
uskutečňovat výzkumy především 
magnetického pole Slunce a sluneč-
ního větru. Galileo se stane v pořa-
dí již pátou sondou, která se vydá 
k obřím planetám naší soustavy (váz 
tab. Č. 1). 

Zhruba 150 dní před setkáním s Ju-
piterem — ve vzdálenosti 150 mili-
ónů km — dojde k oddělení sestupné 
části od hlavní stanice. Po odpojení 
nebude již mít sestupný 'modul mož-
nost korekce dráhy. Přesto však se 
póČítá, že odchylka dd určené oblasti 
vletu modulu do atmosféry nepřesáh-
ne 804 km. 

Sestupný modul vletí do horních 
vrstev atmosféry rychlostí asi 
48 km/s — úhel vletu se má po-
hybovat mezi 7° až 10° a přetížení do-
sáhne zhruba 400 g. Nejprve proběh-
ne aerodynamické brzdění — pro za-

plášť sestupného 
modulu 

plášť modulu 

fotopolarimetr 
sestupný a radiometr 

modul 

přistroj pro 
výzkum plazmy 

stabilizační 
padák 

hlavní 
padák 

anténa 

detektor 
energetických 

výbojů 

tepelný 
štít 

Sonda Galileo sa má o štyri roky dosta8 na obežnú dráhu okolo Jupitera. Vfavo celkový pohIad na sondu; v jej 
spodnej časti je zostupný modul (podrobnejšie rozkreslený vpravo), který sa od nej oddelí a za 150 dní zostúpi do 
Jupiterove atmosféry, kde jeho prístroje budú v činnosti jednu až dye hodiny. Orbitálna časf, která bude v tejto 
fáze letu slúžiť na prenos údajov na Zem, dostane sa neskór s využitím gravitačného poTa mesiaca Io na pretiah-
nutú obežnú dráhu okolo Jupitera. Za 20 mesiacov urobí 12 obletov, počal kterých zblízka preskúma štyri naj-
vdčšie Jupiterove mesiace. 
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Tabulka č. 1 

Přehled dosavadních letů meziplanetárních přístrojových stanic k planetě Jupiter 

Název 
stanice 

Datum 
startu průletu 

Datum Průlet ve vzdá-
lenosti (km) 

Pioneer 10 f 

I 

I 

3.3. 1972 5. 12. 1973 I 129 000 

Pioneer 11 6.4. 1973 3. 12. 1974 I 43 000 

Voyager 1 5. 9. 1977 

1977 

5. 3. 1979 f 280 000 

Voyager 2 20.8. 9. 7. 1979 I 645 000 

Dráha lo 

dráha —3 
sestupného 
modulu 

—2 

dráha 
orbitální 
sondy 

vstup modulu 
do atmosféry 

maximální 
přiblíženi 

zážeh reaktivní jednotky, 
počátek 1. oběhu 

Dráha orbitálnej časti, zostupného 
modulu a mesiaca Io voči Jupiteru 
niekoTko hodin pred tým, než sa zo-
stupný modul dostane do Jupiterovej 
atmosféry. Čísla označujú polohu te-
lies v 1-hodinových intervaloch. 

jímavost lze uvést, že z ochranného 
ablativního štítu o hmotnosti 180 kg 
se v této fázi vletu má odpařit na 
110 kg materiálu — a ve výši okolo 
45 km dojde k otevření hlavního pa-
dáku. V tomto čase mají již být v čin 
nosti přístroje všech pěti experimentů 
modulu. Očekává se, že .přístroje bu-
dou provádět měření po dobu 1 až 
2 hodin. Sestupový modul v tomto 
čase dosáhne oblasti výšky s tlaky 
okolo 50. 105 N/cm'- (t. j. 50násobek 
atmosférického tlaku na povrchu Ze-
mě), a v této výši se předpokládá 
ukončení životnosti sondy, jejích sys-
témů a přístrojů. Získané informace 
budou retranslovámy přes orbitální 
část k Zemi, která bude v té době 
vzdálena okolo 890 miliónů km. V pří-
padě, že modul spiní vědecký pro-
gram letu, budou získány cenné úda-
je o chemickém složení atmosféry, 
uskuteční se lokalizace jednotlivých 
oblakových vrstev a seskupení, více 
se dozvíme o vyzařování toku energie 
z jednotlivých atmosférických vrstev 
jak k povrchu Jupiteru, tak i smě-
rem vzhůru, dojde k pokusům za-
registrovat elektrické výboje a měli 
bychom se přesněji dozvědět o po-

Poznámka 

V červnu 1983 protnutím oběžné dráhy Neptuna 
opustila sonda sluneční soustavu 

V září 1979 sonda prolétla okolo Saturnu a míří 
k hranici naší soustavy v dráze mimo rovinu eklip-
tiky 

V listopadu 1980 sonda prolétla okolo Saturnu a 
pohybuje se v dráze mimo rovinu ekliptiky 

V srpnu 1981 sonda prolétla okolo Saturnu; v led-
nu 1986 má proletět okolo Uranu a v srpnu 1989 
uskutečnit průlet okolo Neptuna 

měru vodíku ku heliu v atmosféře. 
Měření obou sond typu Voyager 

například uká'7ala, že Jupiterova at-
mosféra obsahuje asi 25 % helia —
tedy přibližně stejné množství jaké 
obsahuje i Slunce. Jesliže výsledky 
z Galilea tuto hodnotu potvrdí a blí-
žeji upřesní, bude získán jeden z dů-
kazů, že Jupiterova atmosféra skuteč-
ně obsahuje „vzorek" původního 
plynného oblaku, ze kterého vznikla 
naše soustava. Navíc zjištěný poměr 
vodíku ku' deuteriu může upřesnit 
stáří sluneční soustavy. V procesech 
probíhajících v našem Slunci je deu-
terium postupně „spalováno" 'na he-
lium-3 a proto dnešní poměr helia 
ku deuteriu ve Slunci nám o stáří 
na4eho vesmírného světa zrovna moc 
neprozradí. 

Po zakončení programu letu sestup-
ného pouzdra přejde hlavní orbitální 
stanice, za pomoci gravitačního pole 
měsíce Io, na protáhlou oběžnou drá-
hu okolo Jupitra s oběžnou dobou 200 
dní. Odborníci doufají, že systémy 
stanice umožní její aktivní životnost 
alespoň po dobu 20 měsíců, během 
kterých uskuteční celkem 12 obletů. 
Aby mohla být uskutečněna co nej-
širší paleta výzkumů Jupitera, jeho 
magnetického pole 1 jednotlivých mě-
síců, plánují se složité korekce dráhy 
letu stanice. Hlavní slovo uplatní 

Tabulka Č. 2 

gravitační pole jednotlivých měsíců, 
přesnější úpravy drah se docílí po-
mocí vlastního pohonného systému 
stanice. Odchylky drah nemají být 
větší nežli 75 km. Na počítačích byla 
prověřeno na 50 alternativních va-
riant výše zmíněného dvacetiměssíč-
ního výzkumu v oblasti Jupitera. Na-
konec -by] zvolen program 'letu, při 
kterém se během 12 obletů uskuteč-
ní 12 průletů okolo Jupiterových mě-
síců s minimálním přiblížením a 3 
další průlety takzvané „nezacílené", 
kdy dráha stanice mine některý 
z měsíců ve větší vzdálenosti (.po-
drobněji viz tab. č. 2). 

První průlet okolo Ganymeda zkrá-
tí oběžnou stanici z 200 'na 64 dní. 
Pozdější setkání s Ganymedem u-
možní zkrátit oběžnou periodu až na 
30 dní. Při průletech okolo Ganyme-
da bude kladen převážně důraz na 
detailní výzkum jeho povrchu včetně 
geologických a mineralogických cha-
rakteristik. Měli bychom se něco více 
dozvědět o povaze interakce mezi 
magnetickými poli Ganymeda a Ju-
pitera. Jedno ze setkání s tímto mě-
sícem má umožnit navést stanici nad 
oblast severního pólu Jupitera — Ga-
lileo zde uskuteční výzkumy magne-
tického pole a částic zachycených 
nad oblastí pólu. 

Přiblížení přístrojové stanice k měsícům Jupitera 

Číslo 
obletu 

Datum Měsíc Průlet ve 
vzdálenosti (km) 

Maxlimální 
rozlišení (m) 

Fáze navedení 
na orbit 25. 8. 1988 Io 1 000 20 

1 
2 

18. 3.1989 Ganymed 834 17 
2.1. 5.1989 Ganymed 1146 23 

3 22. 7.1989 Cellisto 494 10 
4 1. 9.1989 Europa 1400 28 
5 10.10.1989 Europa 200 4 
6 9. 11. 1989 Cellisto 6 346 127 
7 2. 12.1989 Europa 25 000 500 
7 3. 12. 1989 Ganymed 3 258 65 
8 21..12.1989 Ganymed 1722 34 
9 17. 1.1990 Europa 472 9 

10 22. 2. 1990 Cellisto 40 630 813 
10 
11 

23. 2.1990 Ganymed 3 680 74 
.13. 4.1990 Cellisto 277 6 

11 14. 4. 1990 Ganymed 45 955 919 
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Setkání s měsícem Europa má u-
možnit získání až 200 krát podrob-
nějších snímků oproti snímkům po-
řízených Voyagery. Pili 8. a 10. prů-
letu dojde vzhledem k Zemi k zákry-
tu stanice Europou. Vyhodnocení 
přijímaných radiových signálů by 
mohlo prozradit případnou existenci 
atmosféry okolo tohoto měsíce. 

Při 12. oběhu blízký průlet okolo 
Ganymeda upraví dráhu stanice tak, 
že bude moci prolétnout koncem oho-
nu magnetického pole Jupitera ve 
vzdálenosti zhruba 22 miliónů km. 
Během letu do této vzdálenější ob-
lasti Jupiterovy soustavy vědci dou-
fají, že by například mohli získat 
bližší podrobnosti o osudu atomových 
čistíc, které Io vyvrhuje ze svých do-
sud aktivních vulkánů. Tímto nej-
delším obletem má být ukončen i na-
plánovaný primární program letu 
Galilea. 

Je ovšem možné, že jak systémy 
stanice, tak i její vědecké přístroje 
budou schopny pracovat dále i po 
plánované 20měsíční životnosti v ob-
lasti Jupitera. V tom případě by mohl 
být vědecký program letu prodlou-

Okresná Iudová hvezdáreň 
v Rožňave, založená pred 
pätnástimi rokmi, sa pod-
statne zmodernizovala. Náv-
števníkov privíta novou 
budovou, ktorú odovzdali 
do užívania vo februári 
tohto roku. Sú v nej účelne 
vybavené priestory pre po-
pularizáciu astronómie —
prednášková miestnost 
s premietacou kabínou a 
so všetkými dostupnými au-
diovizuálnymi a didaktic-
kými pomóckami, pracovne 
pre zamestnancov hvezdár-
ne, dieine a fotokomora. 
Hvezdáreň tým získava 
podstatne lepšie podmienky 
pre svoju činnost, ktorej 
význam pri príležitosti otvo-
renia novej budovy vysoko 
ocenil aj člen predsediúcty 
a tajomník Vsi. KV KSS 
Rudolf Blaho. 

—šm— 
Snímky: Š. Orbán 

žen, i když zrtím není určeno, čemu 
by byla při dalších výzkumech dána 
přednost. Uvažuje se o možnosti co 
nejbližšího průletu okolo měsíce Io, 
který je dle současných našich zna-
lostí jediným — s výjimkou naší pla-
nety — známým nebeským tělesem 
s aktivní vulkanickou činností. Ně-
kteří vědci navrhují věnovat prodlou-
ženou životnost Galilea výzkumům sa-
motného Jupitera. Výraznější úpravou 
sklonu oběžné dráhy stanice by na-
příklad mohly být podrobněji sledo-
vány atmosférické děje ve vyšších 
šířkách Jupiterovy atmosféry. Rov-
něž další bližší studium prstenců pla-
nety by mohlo něco více prozradit 
o možném vlivu měsíčků Metis 
a Adrastea na formování nezvyklých 
tvarů prstenců. Pakliže během celého 
letu nedojde k vážnému poškození 
či závadě na samotné přístrojové sta-
nici, měla by o definitivní délce ak-
tivní životnosti rozhodnout zásoba 
paliva nezbytného pro „jemné" ú-
pravy její dráhy letu. Po vyčerpání 
paliva se Galileo stane pasivním ob-
jektem bez další možnosti manévro-
vání. 

Konec osmdesátých let by tedy 
měl realizací výše uvedeného pro-
jektu letu meziplanetární přístrojové 
stanice Galileo přinést množství no-
vých informací o Jupiteru a jeho 
soustavě. Avšak navzdory tomu, že 
NASA oznámila předběžné datum 
startu na květen 1986, vznáší se nad 
projektem Galileo stále několik otáz-
níků. Zatím stále není spolehlivě do-
řešen vývoj dvoustupňového „tahače" 
IUS, který má stanici navést na me-
ziplanetární dráhu z oběžné dráhy 
okolo země. Premiéra použití IUS 
skončila v dubnu 1983 naprosbným 
nezdarem — pro závadu na druhém 
stupni IUS nedokázal dopravit na 
gestocionární dráhu spojovou dru-
žici TDRS 1. Zatímco s pres-
tižních a vojenských důvodů nebyly 
výdaje na vývoj raketoplánu nikte-
rak vážněji omezovány, financování 
a podpora jiných projektů jak vlastní 
transportní techniky, tak i vědeckých 
vesmírnych projektů již není natolik 
výrazné. Ostatně důkazem je i samot-
ný projekt Galileo, který je v sou-
časné době v planetárním programu 
NASA vlastně osamocenou popelkou. 
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Obloha 
v októbri 
a novembri 

VÝCHODY A ZÁPADY SLNKA ~`- 
--~- 

"-`- -- VÝCHODY A ZÁPADY 1ViESIACA 

deft hchodm 
li 

ápadm

4.10. 5 46 17 17 
8.10. 5 52 17 08 

12.10y 5 58 17 00 
16. 10. 6 04 16 52 
20.10. 6 10 16 45 
24.10. 6 17 16 37 
28.10. 6 23 16 30 
1.1^l. 6 29 16 23 
5.11. 6 36 16 18 
9.11. 6 42 16 12 

13.11. 6 48 16 07 
17.11. 6 54 16 02 
21. ':11. 7 00 15 57 
25.11. 7 06 15 54 
29.11. 7 12 1`5 51 

iďdaje sú 
Slovensko 

v SEČ a platia pre stredné 
(-1t1 17m 48° 40') den 

4.10. 

východ 
h m 
15 44 

západ 
h m 
- - 

8.10. 17 00 3 52 
12.10. 18 06 8 19 

iVIESAČNĚ FAZY 16. 10. 20 30 12 48 
20.10. 0 '09 15 24 

deft it m fáza 24.10. 5 52 16 48 
1.10. 22 53 I 28.10. 11 23 19 04 

10.10. 0 59 spin 1.11. 14 13 23 27 
17.10. 22 15 III 5.11. 15 23 2 49 
24.10. 13 09 nov 9.11. 16 34 7 18 
31.10. 14 08 I 13.11. 19 25 11 39 
8.11. 18 43 spin 17.11. — — 13 51 

16. 11. 8 00 III 21. 11. 4 45 15 11 
22.11. 23 58 nov 25.11. 10 09 17 45 
30.11. 9 0l I 29.11. 12 40 22 21 
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Na snímke fotografického atlasu Skalnaté Pleso vidíme súhvezdie Kasio-
pej•a, °ktorého najjasnejšie hviezdy vytvárajú známy obrazec dvojitého W. 
Súhvezdie leží na okraji Mliečnej cesty a obsahuje množstvo otvorených 
hviezdokóp, ktoré móžeme ,pozorovaf aj bežnými amatérskymi daleko-
hTadmi. Najjasnejšie z nich — M 52 (NGC 7654) a M 103 (NGC 581) —
patri°a k pomerne hustým otvoreným hviezdokopám. M 52 sa rozkladá 
v priestore s priemerom 17 svetelných rokov a obsahuje približne 120 
hviezd s jasnosfou od 9m do 13m. Túto hviezdokopu vidíme už malým 
dalckohTadom jako hxnlistý obláčik 7,3m. Aj dalšia hviezdokopa M 103 
má celkovú jasnosf 7m, avšak je podstatae menšia: má priemer a'si 14 sve-
telných rokov a obsahuje asi 60 hviezd. Z dalších otvorených hviezdokóp 
(na snímke sú označené kataiógovým číslem NGC) móžeme pomeime Tah-
ko nájsf tie, ktoré sa nachádzajú v blízkosti hviezd viditelných volným 
okem. Pri hviezde 5. magnitúdy fí Cas, ktorá leží presne 2 stupne juho-
zapadne od hviezdy. delta Cas, nájdeme dve otvorené hviezdokopy. Jednu 
z nich NGC 457 uvidíme v tom stom zornom poli dalekohTadu ako fí Cas 
(leží od nej menej než 10' severozápadne) a druhá NGC 436 je v tom 
istom smere o 40' Balej. NGC 457, ktorú vidíme aj na podrobnejšej sním-
ke, je v poradí jasností trefou spomedzi otvorených hviezdokóp v Kasio-
peji. Už dalekohTadom o priemere 50 cm móžeme v nej rozl'šif viac než 
100 hviezd. Otvorená hviezdokopa, ktorú vidíme na fotografii dole —
NGC 7789 — sa nachádza jeden stupeň južne od hviezdy ró Cas. Asi 22' se-
verne od hviezdy kappa Cas sa nachádzajú dye podobné hviezdokopy NGC 
146 a NGC 133. Pol stupňa seyerozápadne od nich pozoroval Tycho de Bra-
he supernovu, na mieste oblohy označenou šípkou. Jej pozostatok je slabá 
hmlovina, ktorá je dalck•o za dosahom amatérskych dalekohPadov a dá 
sa fotografovaf len velkými prístrojmi. 
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POZORUJT 
S NAMI 

VOL'NYM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Merkúr je po septembrovej kon-
junkcii s Regulom po celý október 
až do polovice novembra nepozoro-
vatelný, lebo v tomto období sa do-
stane do hornej konjunkcie so Sln-
kom (10. októbra). V novembri sa 
Merkúr presunie na večernú oblohu 
a koncom mesiaca bude v najváčšej 
východnej elongácii (21° od Slnka). 
P.ozorovacie podmienky však nebudú 
najvhodnejšie, lebo Merkúr zapadá 
už hodinu po západe Sloka. 

Venuša sa nám po dlhšej absencii 
vracia na večernú oblohu: v októbri 
a .po celý november bude žiarií ako 
Večernica. Zaujímavý úkaz nastane 
217. 10., keá sa Venuša dostáva do 
konjunkcie s Mesiacom a nastáva 
zákryt, no tento krásny úkaz nebude 
u nás pozorovatelný, lebo obe telená 
budú hlboko pod obzorom. Koncom 
novembra bude Venuša zapadat dye 
hodiny po západe Sloka a jej jasnost 
stúpne na —3,4m• 

Mars je .po celý október i november 
ve výhodnej polohe pre pozorovacie. 

Postupne sa nám jeho jasnost bude 
zmenšovat z 0,5m v októbri na 0,9m 
v novembri. Pekný námet na astrono-
mickú fotografiu poskytne Mars 14. 
10., keď nastane jeho konjunkcia 
s Jupiterom. 

Jupiter dosahuje jasnost —1,8m 
a žiari pna večernej oblohe v súhvezdí 
Strelca. Koncom novembra (24. 11.) 
sa dostane do konjunkcie s Venušou, 
ktorá bude od Jupitera vzdialená len 
1°. Jasnost Venuše bude vtedy až 
—3,4m, Jupitera —1,5m, takže dvojka 
planět bude výrazne dominovat na 
večernej oblohe. 

Saturn sa nachádza v blízkosti 
Sirka, takže nie sú dobré podmienky 
pre jeho pozorovanie. Do konjunkcie 
so Slnkom sa dostáva 11, 11. a na 
rannej oblohe bude pozorovatelný až 
v decembri. 

Urán je viditelný v októbri nad ju-
hozápadným obzorom v súhvezdí 
Hadonosa ako objekt $6,0m. Počas 
októbra sa bude strácat v lúčoch 
Slnka, s ktorým sa dostane do kon-
junkcie zaciatkom decembra. 

Neptún je viditelný len v prvej 
polovici októbra, lebo speje ku kon-
junkcii so Slnkom, ktorá nastane 
v druhej polovici decembra. 
Pluto sa nachádza v súhvezdí Pan-

ny a 25. 10. sa dostáva do konjunkcie 

so Slnkom. Planéta bude na rannej 
oblohe viditelná až koncom novem-
bra, avšak jasnost bude mat iba 
+13,8m. 

METEORY 

V októbri móžeme pozorovat me-
teory roja Orioníd. leh maximum bu-
de 20. 10. Mesiac bude vtedy pár 
dní pred novom, takže tento rak budú 
pozorovacie podmienky naozaj vý-
borné. V novembri zasa móžeme po-
zorovat meteorický roj Leonid, kto-
rých maximum pripadá na 16. 11. 
Lenže Mesiac bude v poslednej štvrtd 
a vyohádza tesne pred polnocou. 

PLANETKY 

V októbri a novembri sú výborné 
pozorovacie podmienky pre planétku 
Ceres. V polovici novembra kulmi-
nuje o pomoci, má jasnost +6,9m 
a nachádza sa v blízkosti hviezdy 
LTau, ktorá má 3,8m a je viditelná 
volným okom. P.odIa priloženej dvo-
jice mapiek — orientačnej Č. 1 (hore) 
a podrobnej Č. 2 (dole) móžeme pozo-
rovat planétku Ceres i malým trié-
drom. Kto má chat fotografovat, sta-
čí naexponovat danil oblast v inter-
vale 5 dní a na negatíve sa objaví 
pohyb plantéky. Efemeridy na októ-
ber a november sú v tabulke. 

Deň a ó P m 

7. 10. 311 36o6min -I-9° 32' 4,38" 7,2m 
27. 10. 3h 24;3min -{-8° 56' 4,71" 7m 
16. 11. 3h 06;0min -f-8° 37' 4,81" 6,9m 
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Cefeidy — pulzujúce 
premenné hviezdy 

RNDr. ELEMIR CSERE 

Cefeidy sú pulzujúce premenné 
hviezdy $ periódou 1-50 dní. Váč-
šina z nich má periódu 5-6 dní 
a zmena ich jasnosti nepresahuje 
dye magnitúdy. Všetky cefeidy sú 
nadobri spektrálneho typu F až 
K a majú vePkú svietivost. leh 
hmotnost nepresahuje 10 Mo, tak-
že pri svojich velkých rozmeroch 
majú velmi malú hustotu. Atmo-
sféra cefeíd pravidelne osciluje; 
polomer hviezdy sa menu asi 
o 10 % strednej hodnoty. Tým sa 
mení velkost povrchu hviezdy a 
jej teplota — teda jasnost hviez-
dy a jej spektrálna trieda. 

Prečo cefeidy pulzujú? 
A:k je narušená hydrostatická 

rovnováha hviezdy, napr. tým, že 
hydrostatický tlak nie je vyváže-
ný vnútorným tlakom, hviezda sa 
stlačí, zmenší svoj polomer. Sú-
časne sa zváčší jej vnútorný tlak, 
ktorý zastaví dalšie zmršfovanie 
hviezdy a neskór vyvolá jej roz-
pínanie. Po určitej dobe sa polo-
mer zváčší natoIko, že vnútorný 
tlak hviezdy poklesne, znovu pre-
vládne hydrostatický tlak a hviez-
da opat začne zmenšovat svoj po-
lomer. Tento proces sa neustále 
opakuje. 

Takéto zmeny sa vo hviezdach 
vyskytujú často, no u bežných 
hviezd tieto oscilácie čoskoro usta-
nú v dósledku vnútorného trenia 
(viskozity). 

Niektoré typy hviezd (medzi 
ktoré patria i cefeidy) sa vyznaču-
jú tým, že ich oscilácie súvisia 
s de jmi v hviezdnej atzosfére. 
Pri zmenšovaní polomeru hviezdy 
naraztá hustota a tým saj opacita 
(nepriehTadnost) jej atmosféry, 
ktorá v dósledku toho zachytí váč-
šiu časí žiarenia z j adres hviezdy. 
V atmosfére sa takto nazhromaždí 
energia, schopná rozpínat hviez-
du. Rozpínaním sa opacita atmo-
sféry zníži, energia v atmosfére a 
vnútorný tlak hviezdy klesá. Hna-
cou silou pulzovania cefeíd je te-
da vnútorná energia hviezdy, žia-
rivá energia jadra, ktorá sa vply-
vem zmien opacity pri zmenšovaní 
polomeru akumuluje a pri rozpí-
naní zasa uvolňuje. Opacita tu 
pósobí ako regulátor pulzov hviez-
dy. 

Medzi pulzáciami hviezdy a jej 
schopnostou rýchlo menit opacitu 
musí existovat fyzikálna vazba; 

len kým existuje, móže hviezda tr-
valo pulzovat. Tieto podmienky 
cefeidy splňajú: rozsiahla atmo-
sféra týehto veTobrav a jej velmi 
malá hustota sú predpokladom 
pre vznik dlhodobých kmitov. 

Pulzujúce premenné hviezdy sa 
v Hertzsprungovom-Russelovom 
diagrame nachádzajú len v úzkom 
pásme, kde sú vhodné podmienky 
pre vytvorenie oscilácií hviezdnej 
atmosféry. 

Perióda cefeíd 
Z tohto vyply'va, že medzi dy-

namickou érou vePobrov a perió- 
dou cefeíd je úzka súvislost. Po-
ukázal na to už Eddington a vy- 
jadril ju týmto vztahom: perióda 
cefeíd je nepriamo úmerná druhej 
odmocnine priemernej hustoty 
hviezdy, teda 

čo presne zodpovedá nášmu vzta-
hu pre dynamickú éru hviezd, 
ktorý sme si odvodili už v prvej 
časti nášho článku (pozn i Kozmos 
3/84, str. 99) 

t - - (t = 8,46. 10`' . p 4s). 
Eddington dospel k svojim zá-

verom ,prirovnaním hviezdnej at-
mosféry ku stlpcu vzduchu v píš-
tale: v oboch prípadoch je stipec 
plynu na jednom konci nehybný 
— u píšťaly na u7.avretom konci, 
v prípade hviezdy na dne jej atmo-
sféry. Druhý Joniec stlpca plynu 
je volný — u hviezd tam, kde at-
most éra prechádza do medzi-
hviezdneho priestoru, u píšťaly na 
jej otvorenom kanci. 

Rovnako ako v píšťale, tak aj 
v atmosfére hviezd vznikajú zvu-
kové viny (čo sme si už ukázali 
v predošlom článku — pozn i Koz-
mos 4/84, str. 132). Pre tieto zvu-
kové viny vo hviezdach odvodil 
Eddington vztah medzi periódou 
a hustotou. Atmosféru pulzujúcej 
hviezdy si zjednodušene ;predstavil 
ako stipec plynu s jediným uzlom 
na dne a s m•aximálnou amplitú-
deu na druhem, voinom konci. 
Jednotlivé periódy „chvenia" 
hviezdnej atmosféry zodpovedajú 
podia Eddingtona jednotlivým pe-
riódam kmitania pulzuj úcich 
hviezd. Periódy cefeíd sú teda ne-
priamoúmerné druhej odmocnine 
priemernej hustoty hviezdy tohto 
typu. 

Od cefeíd po novy 

Z astrofyziky je známy vzorec 
pre luminozitu (svietivost) hviezd, 
L: 

L 
~  RT, 

P 
kde R je polomer, T povrchová 

teplota a p je stredná hustota 
hviezdy. 

po úprave: 

P
I P T2YR 

teda perióda cefeíd je priamo-
úmerná druhej odmoonine lumino-
zity, resp. aj druhej odmocnine ab-
solútnej magnitúdy hviezdy. Tým 
sme si odvodili vztah medzi abso-
lútnou magnitúdou cefeíd a ich 
periódou, ktorý objavila v roku 
1908 Henrietta Leavitt a dala zá-
klad tomu, aby sa cefeidy stali 
meradlom vzdialeností vo vesmíre. 

Teraz si ukážme výpočet periódy 
pulzujúcej hviezdy a :priemernú 
rýchlost jej tlakovej viny. Hmot-
nost cefeidy nech je 7,9-násobok 
hmotnosti S]rka, teda M = 7,9 Mo 
= 7,9.2 . 1030 kg. Polomer tejto 
hviezdy nech je 63,1-násobek po- 
lomem Slnka, R = 63,1 Ro = 
= 63,1 .7. 103 m. Aká je perióda 
tejto pulzujúcej hviezdy? 

3 
P 

= V -GM = 4,68 dní 

Perióda tejto hviezdy bude 4,68 
dní. 

Vypočítajme si teraz, akou rých-
lostou sa šíri tlaková vina v tejto 
hviezde. Použijeme vztah odvede-
ný v predchádzajúcej časti tohto 
článku (Kozmos 4/84, str. 132). 

 — 109 km/s 

Vypočítajme si ešte únikovú rých-
lost na tejto hviezde. Ako sme si 
ukázali v predošlom článku, úni-
ková rýchlost je dvojnásobkom 
priemernej rýchlosti tlakovej viny 
v danej hviezde, teda: 

vú = 2v = 218 km/s 
Ak sa teda z nejakej príčiny 

zvýši priemerná rýchlost tlakovej 
viny na dvojnásobok, teda v na-
šom pripade zo 109 na 218 km/s, 
potom častice atmosféry pohybu-
júce sa touto rýchlostou uniknú 
do medzihviezdneho •priestoru, a 
preto sa časf atmosféry oddelí od 
hviezdy a pulzujúca hviezda sa 
premení na novu. V atmosfére 
hviezdy nastane jav podobný ex-
plózii, čo má za následek trvalú 
zmenu hviezdnej atmosféry. 

Ak je priemerná rýchlost tla-
kovej viny v hviezde typu cefeíd 
pomerne malá, napr. len 40 km/s, 
potom stačí pomerne malé zvýše-
nie tejto rýchlosti (v našom prí-
pade o dalších 40 km/s), .aby sa 
dosiahla úniková rýchlost. Preto 
hviezda s malou rýchlostou tlako-
vej viny je obzvlášť náchylná 
k tomu, aby sa stala novou. 
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Možno sa pamktáte na tento ďalekohTad: je to refraktor s vtipne 
vyriešeným pohonom, ktorého popis nám poslal Ján Kaňák, študent 
fyziky na Matematicko-fyzikálnej fakulte UK v Bratislave. Bol to 
prvý pna roj, ktorý sme vám predstavili v našej 'rubrike „Napíšte 
o svojom ďalekohPade" (pozn i Kozmos 1/1982). V priebehu dvoch 
nasledujúcich rokov vyšli v tejto °našej rubrike popisy mnohých 
ďalších ďalekohFadov; niektoré z xiich sa takmer vyrovnali profe-
sionálne vyrobeným prístrojom. Ako každý amatér, aj Ján $aňák 
sa snažil postavit si výkonnejší ďalekohYad a teraz nám vo svojom 
príspevku predstavuje nový refraktor 120/1200 mm na paralaktickej 
montáži. ;V sprievodnom liste píše: 

— Rubrike „Napíšte o svojom ďalekohPade" vďačím za to, že som 
pre svoj enový ďalekohPad získal tento achromatický objekťív s prie-
merom 120 mm. Kúpil som ho od Ladislava Mikulayho z Popradu, 

ktorý mi ho ponúkol po prečí-
taní popisu mójho ďalekohPadu 
v Kozmose. Rubrika „Napíšte 
o svojom ďalekohPade" má sku-
točne velký ohlas medzi čitateP-
mi Kozmosu. Krátko po tom, 
čo v nej vyšiel popis mójho prí-
stroja, zaujímali sa oň bližšie 
viacerí lamatéri. Dvaja z nich si 
máj ďalekohTad prišli pozriet 
osobne a tak som získal dvoch 
dobrých priatePov, s ktorými 
nás spája spoločný záujem 

o astronómiu. Svoj ;nový ďalekohPad využívam nielen pre vlastné 
pozorovania, ale aj pre popularizáciu astronómie, najm6 medzi žiak-
mi na našej miestnej základnej škole a gymnáziu. Možno, že aj 
niektorí z nich sa ráz pustia do stavby vlastného prístroja a máj 
popis im bude v niečom užitočný. 

Máj nový ďalekohTad je refrak-
tor s achromatickým objektívom 
0 120 mm, f = 1200 mm. Staval 
som ho v čase, keď vychádzali 
v Kozmose prvé popisy amatér-
skych ďalekohladov, preto sa na 
jeho konštrukcii odrážajú niekto-
ré prvky, na ktoré ma inšpirovala 
práve rubrika „Napíšte o svojom 
ďalekohPade". 

Tubus ďalekohPadu tvorí hliní-
ková rúra priemeru 150 mm a dlž-
ky 1100 mm. Objektiv je upevnený 
100 mm ad konca tubusu, takže 
predná časí tubusu piní tunelu 
rosnice. Objímka objektívu je zho-
tovená z pozinkovaného plechu 
hrúbky 1 mm a je upevnená k nos-
nému prstencu pomocou troch 
tažných skrutiek a pružín. Tým je 
umožnená presná justáž objektí-
vu. Nosný prstenec je upevnený 
tromi radiálnymi skrutkami k ste-
nám tubusu. Na okulárovej strane 
tubusu je tiež 'tromi skrutkami 
upevnené veko, v ktorom sa po-
hybuje okulárový výtah. Vo zvo-
lenej pol'ohe je fixovaný kovovou 
objímkou, ktorá sa stahuje skrut-
kou. Okulárový výtah sa končí 
zenitovým hranolom, na ktorom 
je v pravom uhle namontovaná 
trubica jemného zaostrovania s o-
kulárom. Trubicu jemného za-
ostrovania tvorí tubus zo starého 
mikroskopu s hrebeňovým posu-
vom. Na pozorovanie zatiaP použí-
vam Huygensové okuláre, kborý-
m2 získam zváčšenie 24, 48 a 72-
násobné. Fri pozorovaní S1nka 
používam filter vložený pred oku-

Napíšte 
o svojom 

d'alekohl'ade! 

lár. Upevňujem ho na konec oku-
lárového výtahu a tvori ho sada 
5 až 6 sivých filtrov, ktorých po-
čet volím podia potreby. Medzi 
jednotlivými filtrami sú úzke 
vzduchové medzery, aby sa sústa-
va neprehriev~la, čomu prospieva 
aj skutočnost, že na každom filtri 
sa absorbuje iba čast žiarenia. Ob-
jímka oku'lárového výtahu je kon-
štruovaná univerzálne, takže mies-
to okulára móžem do nej upevnit 
fotografický prístroj na fotogra-
fovanie Slnka a Mesiaca. 

Ď•alekohIad je uložený na para_ 
laktickej montáži, ktorá je zatiai 
bez hodinového stroja. Jemný po- 
hyb hodinovej osi je ovládaný e-
lektromotorčekom s napátím 4,5 V. 
Zvláštnostou montáže je to, že 
som použil sia jej konštrukciu 
hriadele pre cirkulár, ktoré bežne 
dostat kúpit. Polárna os má prie-
mer 30 mm, •deklinačná os 25 mra. 
Sam'ozrejme som ich musel čias-
točne upravit, ale svoju funkciu 
plula výborne. Netradičným spó-

sobom je riešený jemný pohyb po-
lárnej asi, a to na jej južnom kon-
ci. Dovolila mi to skutočnost, že 
polárna os je rovnako silná po ce-
lej svojej dlžke a jemný pohyb je 
ovládaný diaBkovo. Aretácia a 
jemný pohyb deklina'čnej osi sú 
riešené bežným spósobom. 

Montáž je na statíve upevnená 
štyrmi skrutkami (M8), ktorý je 
zhotovený z uholníkov 45/45/5 <a 
30/30/2 a spájaný skrutkami (M6). 
Spodná časí stativu má tr'ojuhol-
níkový pádorys. Sú na nej upev-
nené tni nožičky, z ktorých sa dve 
posúvajú v závitových puzdrách 
a tým umožňujú postavit stativ do 
vodorovnej polohy. V priestore 
konštrukcie statívu sa nachádza 
malá plechová skrinka na odkla-
danie pomóook. 

Montáž ďalekohPadu so statívom 
je konštruovaná tak pre refrak-
tor, .ako aj pre reflektor Newto-
novho typu. Tubus sa dá Pahko 
demontovat a móže sa nasadit iný. 
Pre refraktor musí byt stativ vy-
soký, preto sa položí na špeciálny 
stojan výšky 660 mm. V prípade 
použitia Newtonovho ďalekohPadu 
sa stativ použije bez pomocného 
stojanu. 

A na záver, aké sú moje plány 
do budúcnosti: Chcem si postavit 
zrkadlový ďalekohlad s prieme-
rom zrkadla 200 mm a oba ďale-
kohTady čo najlepšie používat na 
pozorovanie a popularizáciu astro-
nómie v mieste byc~liGka, veď mla-
dých záujemoov o amatérsku 
astronómiu je stále veta. 
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Nový dalekohfad Jána Kaňáka, refraktor s achromatickým 
objektívom Z 120 mm, f = 1200 mm. VTavo dolu vidíme ne-
meckú montáž s jemnými pohybmi, vpravo dolu riešenie oku-
lárového výtahu so zenitovým hranolom. 

Pekný príklad, ako možno jed- 
noducho vyriešit vrchnú čast 
statívu. 



Takto dnes vyzerá budo-
va budúcej Okresnej Pu- 
dovej hvezdárne v Roz-
tokách, ktorá je už v re- 
konštrukcii. 

Ako vidno, dievčatá si 
vedla Tahko poradit 
s prenosným áalekohTa-
dom. Dnes je na progra-
me pozorovanie slneč-
ných škvžn. Nech vás 
oemýli, že nepozorujeme 
projekciou; filter je už 
vstavaný v okulári dale-
kohTadu. 

A'my 
sme tu 

A to je krúžok žiakov 4. 
ročníka ZŠ, ktorý pracu-
je pri našej hvezdárni. 
Tak sa zdá, že astronómii 
v okrese Svidník hrozí 
úpiná feminizácia. A ešte 
jedna rarita: Členkou 
tohto krúžku je aj žiač-
ka 1. triedy ZŠ. 



Počtom pracovníkov, priestormi 
aj rozpočtovo najmenšia a jedna 
z najmladšíoh hvezdární na Slo-
vensku, to je stručná charakteris-
tika Okresnej Tudovej hvezdárne 
vo Svidníku. 

Hovorí sa, že každý začiatok je 
ťažký. Obzvlášť to platí pre začí-
najúcu prácu organizácie, ktorá 
je v okrese čímsi novým a dosiaP 
nepoznaným. Astronomickej aj ne-
astronomickej verejnosti sú viac-
menej známe už existujúce hvez-
dárne na Slovensku a tak mi do-
volte, aby som v tomto príspevku 
predstavil prácu O)H, ktorá bilan-
cuje rok činnosti a práce. 

PÝTATE SA PRELO ROK? 

Nuž preto, že až v septembri 
1983 sme svojpomocne dali do 
poriadku dye miestnosti, ktoré 
nám v súčasnosti patria. Skromné 
zariadenie neslúži len pracovní-
kom, ale pre činnost krúžkov a 
pre návštevníkov, ktorých je na-
ozaj nemálo. 

Ozaj, viete si predstaviť exkur-
ziu 120 žiakov záklaďnej školy 
v miestnosti rozmerov 3 X 5 m? 
Možno sa to vidí niekomu nemož-
né, ale u nás nie sú takéto exkur-
zie zriedkavosťou. A to treba po-
dotknúť, že o pozorovateYni ani 
reči. A predsa záujemoovia od nás 
odchádzajú spokoj ní. Prenosný 
ďalekohPad, aj keď postavený rov_ 
no na ulici, tiež spiní svoj účel pri 
pozorovaní slnečných škvřn. 

Samozrejme, že v obmedzených 
podmienkach hlavné fažisko našej 
práce spočíva v organizovaní pod-
ujatí na školách v okrese. A tých 
bole za uplynulý rok dost: 31 
prednášok, 15 besied a 6 verej-
ných pozorovaní s celkovou účas-
fou 3200 žiakov. Je to číslo, za 
ktoré sa naozaj nemusíme hanbit. 

Ak spomínam prácu na školách, 
nesmiem zabudnút na metodickú 
pomoc krúžkom, ktorých v okrese 
registrujeme už 23. Aby sa ich 
práca skvalitnila, úzko spolupra-
cujeme s Okresným pedagogickým 
strediskom vo Svidníku a uspora-
dúvame pre vedúcich krúžkov od-
borné semináre. Spomeniem aspoň 
zeminám o svetonázorovej výchove 
žiakov, ktorý sme usporiadali vo 
februári: Zúčastnilo sa na ňom 30 
učitePov ZŠ. 

VeTkú pozornost venujeme aj 
dorostu priamo na našej hvezdár-
ni. Fri OL'H totiž pracujú tni astro-
nomické krúžky. Jeden z radov 
chovancov Detského domova vo 
Svidníku, druhý zo žiakov zá-
kladnej školy a tretí Zo štu-
dentov Gymnázia vo Svidníku, 
o ktorých sa dá tvrdit, že 
v krátkej dobe sa z nich stanú 
záujemoovia o astronómiu dosta-
točne vyškolení na to, aby mohli 
pinit aj pozorovacie úlohy na ex-
pedíciách. Rast ich odbornej úrov-
ne bol úlohou seminára o pozoro-
vaní premenných hviezd, ktorý 
u nás viedol Peter Ivan, odborný 
pracovník Kil v Prešove. 

A čo vybavenie hvezdárne? Jed-
ným slovom — skromné. Prenos-
ný ďalekohPad 50/840 a 100/450 —
to je všetko, čo máme. Samozrej-
me, zhotovili sme si ich sami. Te_ 
raz sa pracuje na zhotovení binaru 
50/540 z optiky z NDR. Napokon 
treba spomenút aj na vybavenie 
časovej základne a fotokomory 
(ktorú sice nemávne, ale základné 
prístroje už slúžia svojmu účelu). 

Rád by sem zdóraznil, že prí-
stroj•ové vybavenie našej hvezdár-
ne i jej činnost by nebola možná 
bez obrovskej podpory našej „do-
movskej" hvezdárne v Prešove. 
Vďaka patrí s. riaditeTke Š. Len... 
zovej, ktorá poskytuje našej hvez-
dárni nielen metodickú pomoc, ale 
pomáha nám aj prístrojovou tech-
nikou. Veď optika ďalekohIadu 
Cassegrain 0 250 mm, ktorú sme 
od Krajskej hvezdárne zapožičali, 
je naozaj pomoc. A ešte k tomu 
premietačka a ďalšie prístroje, 
ktoré sme z Prešova dostali. Vela 
pre nás urobili aj ďalší pracovníci 
prešovskej hvezdárne, bez kto-
rých by náš archív diapozitívov 
bol oveTa chudobnejší a naše se-

mináre menej pútavé. My sa sna-
žíme v rámci svojich možností po-
máhat najmá organizačme. Pre-
šovskej hvezdárni sme pomáhali 
pri organizovaní letného zrazu 
mladých astronómov, hvezdárni 
v Rimavskej So'bote pri organizo-
vaní zrazu astronómov a v spolu-
práci s nimi sme vydali aj meto-
dické listy pre 4. ročník základ-
ných škol. 

Ak•o vidíte, úloh a vykonanej 
práce máme viac než dost. Súčas-
né obsadeni.e našej hvezdárne: 
JUDr. Jozef Marusin — riaditel, 
Renáta Šuleková — hospodárka a 
Peter Šulek, prom. ped. — odbor-
ný pracovník. Náš malý kolektív 
nestačí urobit toTko práce, koTko 
by belo treba pre rozvoj astronó-
mie v našom okrese. Preto dúfa-
me, že sa už v najbližšej budúc-
nosti náš kolektív rozrastie aspoň 
o jedného pracovníka. 

A AKO ĎALEJ? 

Po odovzdaní budovy v Rozto-
kách, ktorá sa teraz renovuje pre 
účely hvezdárne (rekonštrukciu 
financuje Krajský ústav pamiat-
kovej starostlivosti v Prešove), 
chceme zariadit budovu tak, aby 
sa .stala dóstojným stánkem pne 
popularizáciu astronomických a 
prírodovedných poznatkov v širo-
kej verejnosti. Potom už pride na 
rad vybudovat pozorovatebňu a 
zhotovit ďalekohbad pre popula-
rizáciu astronómie i odborné pozo-
rovania. Chceme rozvinút činnost 
v okrese tak, aby o našej hvezdár-
ne veden nielen čitatelia Kozmo-
su, ale aby vošla •do povedomia 
všetkých občanov, kterým má slú-
žit. 

PETER ŠULEK, prom, ped. 
OEH vo Svidníku 

Študenti Gymnázia vo Svidníku tvoria „kádrovú rezervu" hvezdárne. Dú-
fame, že sa z nich stanú aktívni pozorovatella premenných hviezd a zá- 
krytov. 
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Premenné hviezdy v Brne 
Pozorovatelia pramenných hviezd, ktorých je v re-

pubbke zhruba pol stovky, mávajú každý rok už 
tradične dye spoločné odborné wakcie. Jednou je 
„Alma Mater VAR" — praktický zácvik pozorova-
teTov na LH Ždánice a druhou je seminár, ktorý 
usporadúva Hvezdáreň a planetárium Mikuláša Ko-
perník•a v Brne, kde sa pozorovanie pramenných 
hviezd koordinuje celoštátne. 

Tohoročný ,seminár o premenných hviezdaeh (Br-
no 16. a 17. júna) ukázal vzostupnú tendenciu v po-
zorovaná zákrytových pramenných hviezd. Doku-
mentoval to Jindřich Šilhán z LH Ždánice grafom 
a tabulkou počtu ročných pozorovaní za posled-
ných 23 rokov. Viaňajší rok bol v počte napozoro-
vaných miním rekordný. Jiřímu Šilhánovi pripad1a 
milá povinnosť vyhodnotiE najúspešnejších pozoro-
vater°ov zákrytových premenný`ch hviezd. Sú to Ji-
ří Šilhán (Ždánice), Vladimír Wagner (Havířov), 
Karel Carbol (Gottwaldov). Pozorovaniu premen-
ných .hviezd sa venujú aj dievčatá, ktorých výsled-
ky bolí vyhodnotené osobitne. Najúspešnejšie sú 
Hana Hanzerová (Třebíč), Ing. Naďa Machková 
(Bratislava), Marie Znojilová (Vyškov). 

V teoretickej časti seminára odzneli kvalitně pre-
hladové prednášky. RNDr. Dagmar Handlířová, CSc. 
prístupnou formou objasnila fyzikálne parametre, 
chemické zloženie a vývoj hviezd až po štádium 
červených obrov a na záver vysvetlila me-
chanizmus tvorby íažkých prvkov v tomto type 
hviezd. Prednáška RNDr. Miroslava Vetešníka, 
CSc. sa týkala naj°pozdnejších štádií hviezd — hviezd 
na sklonku života. Poukázal na vývoj hviezdneho 
vnútra v závislosti od hmotnosti, horenie látky 
v strede hviezdy, až po zánikové formy. Na záver 
uviedol príklad vývoja dvojhviezdy so zložkami po-
dabných hmotností, ktoré sa ďalej vyvíjajú na sil-
stavu dvoch bielych trpaslíkov, až po supernovu. 
RNDr. Pavel Kessler mat zaujímavú a náročnú 
prednášku o štruktúre vesmíru, o paradoxe nežia-
riaoej látky a neutrínach. 

Konkrétnu metodiku spracovania výsledkov po-
zorovaní nám priblížili referáty viacerých pozoro-
vateTov. J. Borovička a RNDr. V. Wagner upútali 
svojou prácou o problém°och 's premennou hviezdou 
DP Cep, ktorej periódu sa im nakonec podarilo 
zistif metódou neustále] vizuálnej kontroly. Na 
tomto príklade ilustrovali postup spracovania a ma-
tematický aparát na výpočet miním pri diskutabil-
ných periódach. M. Zejda predstavil svoju ŠVOČ-ku 
o získaní krivky, minima a elementov zákrytovej 
ústavy TW Dra. 
Praktické pripomienky k metodika pozonovania 

pramenných hviezd odzneli na záver seminára. 
Jindřich Šilhán oboznámil účastníkov s problema-
tikou archivovania a vyhTadávania pozorovaní, upo-
zornil na možnos£ duplicity pni tvorby nových m:a-
piek okolia premenných hviezd a zd,vodnil nutnosť 
zavedenia kan.adskej klasifikácie. RNDr. Zdeněk 
Mikulášek, CSc. odporúčal pozorovateToin, ktorí 
pracujú s binarmi, aby sa orientovali na sledovanie 
sékundárnych miním. 

Pc diskusných príspevkoch zástupcov jednotli-
vých pozorovatelských skupin, ktorí hovorili o svo-
jich úspechoch i fažkostiach, sa rozprúdila disku-
sia. Účastníci seminára si odniesli dobrý pocit, že 
ich práva nie je zbytoěná, že ich koníček prispieva 
k dalšiemu poznávaniu dvojhviezdnych systémov. 

Ing. Ľubor Hutta 
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Ako 
ďaiej 
v Levoči? 

Prvý raz sa stretli záujemcovia 
o astronómiu v Levoči v astronomic-
kom krúžku pri Mestskom kultúrnom 
stredisku v novembri 1981. Odvtedy 
sa móže krúžok pochválit množ-
stvom vykonanej práce. Na stretnu-
tlach krúžku, ktorý vedú Miro Kos-
telník a Štefan Poprocký,sa členovia 
zoznamujú nielen s problematikou 
astronómie, ale pripravujú sa i na 
spoločné a individuálne akcie. Množ-
stvo prednášok, besied a kvízov na 
základných a stredných školách, prí-
prava násteniek, premietanie diafil-
mov s astronomickou, kozmonautic-
kou a svetonázorovou tematikou pre 
širokú verejnost, pozorovanie meteo-
rických rojov (pokus o Orionidy) —
to všetko je náplňou činnosti krúžku. 
Č:lenovia pripravujú dva programy 
pre žiakov, vo výstavbe sú slnečné 
hodiny. 

Velkú popularitu si získali hlavne 
verejné pozorovania v meste. Okrem 
školského dalekohYadu Newton (z 
dleme hurbanovskej hvezdárne) slú-
žia na tieto účely i dalekohlady Te-
lementor 50/540, a triédre. 

Prvou velkou pripravenou akciou 
boto verejné pozorovanie úpiného 
zatmenia Mesiaca v januári 1982. 
I ked počasie tejto akcii neprialo, zú-
častnilo sa jej vyše 200 občanov mes-
ta, hlavne žiakov základných škól 
s rodičmi. Najväčšou akciou však boto 
verejné pozorovanie čiastočného zat-
menia Slnka 15. 12. 1982. Túto akciu 
sa nám podarilo dobre pripravit a 
spropagovat na všetkých školách 
v meste. 

Na pozorovanie pre členov krúžku 
(v súčasnosti je ich vyše 40) od janu-
ára 1983 slúži, po dohode s riadiťe-
Iom školy, upravená vežička levoč-
ského gymnázia, kde je inštalované 
i Foucaultovo kyvadlo (dlžka asi 15 
m) . 

Vedúci krúžku sa od samého za-
čiatku sústredili na šírenie astronó-
mie nielen v Levoči, ale i v dalších 
mestách okresu Spišská Nová Ves. 
Ich snahou boto vytvorit v Levoči 
centrum amatérskej astronómie okre-
su. Napriek tomu že ciele neboli Iah-
ko dosiahnutelné, podarilo sa nad-
šencom pre astronómie vykonat kus 
práce. Od novembra minulého roku 
pracuje v meste Okresný astrono-
mický kabinet, ktorý sa stará o jej 

Snímka: Miroslav Kostelník 

rozšírenie v tomto okrese. Vedúcou 
kabinetu je Marika Bačová. Svojím 
elánom a schopnostou prekonávat 
prekážky a neúspechy sa stala prí-
kladom pre dalších. 

Astronomický kabinet nadviazal 
svojou činnostou na úspechy krúžku 
založeného v roku 1981. Dnes pra-
cujú pil OAK už tni krúžky: „prí-

Snímky: Ján Heimschlld 

pravka" pre začiatočníkov, premená-
ri a meteorári a technici. Napriek 
spomenutým úspechom ěakajú Le-
vočanov ešte neIahké úlohy. Tou 
najváčšou by mala byt úprava jednej 
budovy v meste a jej prestavba na 
hvezdáreň. Preto by už hvezdáreň v 
Levoči .nemala byt len utópiou. 

MIRO KOSTELNIK 
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SLOVENSKÉ ÚSTREDIE AMA-
TĚRSKEJ ASTRONÓMIE V RURBA_ 
NOVÉ usporůiadaio v dňoch 11.-13. 
júna 1984 celoslovenský seminár Me-
todiká špecializovanej kultúrno-vý-
chovnej a odbornopozorovatelskej 
činnosti hvezdární SSR. Cielom se-
minára, ktorý sa nesol pod heslom 
„Svetonázorovou výchovou za áalší 
rozvoj socialistického človeka", bole 
skvalitnit kultúrno-výchovnú činnost 
astronomických zariadení a oriento-
vat odborno-pozorovatelský program 
Iudových hvezdární v návaznosti na 
programy profesionálnych astrono-
mických zariadení. 

Po otvorení seminára a privítaní ú-
častnílcov riaditelom SÚAA Milanom 
Bélikom nasledovala prednáška RNDr. 
Jána Štohla, CSc. a RNDr. Vladimíra 
Porubčana4 CSc. — Výskum medzipla-
net6rnej hmoty a amatérska astronó-
mia. PhDr. Štefan Kopčan hovoru 
o aktuálnych otázkach kultúrnej poli-
tiky a Ján Mackovič o hlavných sme-
roch a orientácii činnosti hvezdární 

v SSR. Po večeri navštívili účastníci 
seminára planetárium. 

Rokovanie druhého dňa seminára 
otvoril prednáškou „Stelárny výskum 
v SSR a amatérska astronómia" 
RNDr. Ladislav Hric, Výskum Slnka 
v SSR a amatérska astronómia bol 
názov áalšej prednášky, ktorú pred-
niesol RNDr. Milan Rybanský, CSc. 
Poobede nasledovala prehliadka pi-
vovaru Zlatý bažant a Geofyzikálneho 
observatória SAV v Hurbanove. Po-
poludní pokračoval seminár prednáš-
kou Ladislava Drugu — Špecializo-
vaná kultúrno-výchovná činnost 
v SSR. Na závor sa rozprúdila bohatá 
diskusia k predneseným témam ako 
aj k áalším problémom. 

Atmosféru seminára zvýraznilo aj 
inštalovanie najiepších prác krajskej 
sútaže „Vesmír očami detí". 

Súčastou seminára bole slávnostné 
odovzdanie nových priestorov SÚAA 
do prevádzky,, ktoré sa uskutočnilo 
13. 6. 1984 pri príležitosti blížiaceho 
sa 40. výročia SNP. P. Augustín 

Neocenitelnou pomóckou pre amatérske pozorovania i popularizáciu astro-
nómie sú áalekohFady z dielní podniku Carl Zeiss v Jene. Reflektor „Me-
niscas" 150/2250 (na obr. vlavo) a refraktor 80/1200 (vpravo) na paralaktickej 
montáži I b sa používajú pre najróznejšie astronomické pozorovania na 
mnohých našich hvezdárňach. 

Snímky: Lubor Hutta 

Napísali nám 

Ked sme u nás na škole prod pia-
timi rokmi zakladali astronomický 
krúžok pre najmenších žiakov, celý 
večer som myslela na zodpovednost, 
ktorú berlem na seba, keň sa ako 
učitelka 1. až 4. ročníka základnej 
školy stávam vedúcou krúžku. Žiad-
ne skúsenosti, povrchné informácie 
a vedomosti, avšak na druhej strano 
snaha ukázat detom niečo krásne. 

Dvere do nepoznaných vzdialených 
svetov hviezd mi otvorila prekrásna 
a zaujímavá prírodoveda pro 4. roč-
ník ZŠ. Štúdium metodiky, svedomitá 
príprava na vyučovanie a vlastný 
záujem o založenie krúžku mi po-
mohli prekonat tažkosti. Nebole jed-
noduché vybrat určený počet žiakov 
spomedzi tolkých záujemcov. Nemoh-
la sem ináč, len zobrat do krúžku 
všetkých, čo sa prihlásili. 

Predpokladom úspešnej práce v 
krúžku a cielavedomej výchovy 
v duchu marxisticko-leninského sve-
tonázoru je pre mňa vždy plán ,práce. 
Jeho vypracovaniu venujem velkú 
pozornost. Obsahuje úlohu, stručný 
obsah činnosti, základné pojmy, 
s kterými sa žiaci majú oboznámit, 
pomócky a prostriedky a literatúru. 
Snažím sa, aby náplň práce krúžku 
čím viac navazovala na učivo, aby 
ho rozširovala a doplňala. 

Na nektorých stretnutiach krúžku 
si čítame knižku Kláry Jarunkovej 
Deti Sluka. S krúžkom vždy navští-
víme Kraj skú hvezdáreň v Prešove, 
kde deti zaujme nielen prístrojové 
vybavenie, ale aj audiovizuálne pás-
ma, ako napr. O fotónovi Filipkovi, 
Vesmír okolo nás, Ako sa Slniečko 
narodilo a mé. Poriadame aj výstav-
ky literatúry, astronomických a fyzi-
kálnych pomócok, časopisov i žiac-
kych prác z predchádzajúcich krúž-
kov. Společno navštívime aj Sieň 
medzinárodnej družby, kde je inšta-
lovaná výstava Interkozmos. 

Práca s detmi neznáša jednotvár-
nost, a preto sa snažím, aby každé 
naše stretnutie bole mečím nové. 
Niekedy začíname „astronomickým 
okienkom" — o novinkách vesmírné-
ho výskumu, tinokedy prácou na ná-
stenných novinách astronomického 
krúžku, alebo zhotovovaním astrono-
mických pomócok. Pretože máme 
obmedzené priestory a velký počet 
žiakov, Často pracujeme v skupinách. 
Pomaly prekonávame tažkosti i ná-
mietky rodičov voči večerným pozo-
rovaniam. Niektorí rodičia prichádza-
jú s detmi na krúžok a čoskoro sa 
aj oni začnú živo zaujímat o astro-
nómiu, požičiavajú si knižky a časo-
pisy. 
S príchodom nového školského roku 

si spomínam na počiatočné obavy, 
ktoré sem mala pri zakladaní krúžku 
a na to, ako sa postupne rozplynuli. 

Jana Friedrichová 
vedúca astronomického krúžku 
ZŠ Sabinov, ul. 9. mája 
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7. CELOŠTATNY SLNEčNÝ SEMINAR 16.-19. MAJA 1984 Tento rok sa konal v Tatranskej 
Lomnici už 7. celoštátny slnečný 
seminár. Spoločnými silami ho 
usporiadali: Slovenské ůstredie 
amatérskej astronómie v Hurba-
nove, Krajská hvezdáreň v Prešo-
ve a slnečná sekcia Slovenskej 
astr'onomickej spol•očnosti pil SAV. 
Na seminári sa zúčastnilo 104 pra-
covníkov róznych odvetví z celej 
republiky. Tento počet svedčí 
o tom, že slnečná fyzika už nie 
je záležitosfou iba úzkeho okruhu 
špecialistov, ale riešeniu jej jed-
notlivých problémov sa na róz-
nych stupňoch venujú okrem od-
borníkov z profesionálnych praco-
vísk aj pracovníci ludových hvez-
dární a mnohí jednotliví záujem-
oovia. 

Základnou úlohou slnečnej fy-
ziky je vysvetlit mnohoraké vlast-
nosti Slnka; vznik jeho energie, 
jej prenos z vnútra na povrch a 
Balej do priestoru a najetá popí-
saf a vysvetlif príčiny premennos-
ti róznych úkazov, ktoré zahřňa-
me pod pojem slnečná aktivita. 
Mnohoraké formy slnečnej akti-
vity sú spojené s konvekciou a cir-
kuláciou vo vnútri Sinka. V kon-
vektívnej tóne sa nepatrná časí 
vystupuj úceho tepelného toku me-
ní na konvektívny pohyb a Balej 
na magnetické polia a hydrody-
namické a magnetohydrodynamic-
ké viny. Tieto sú (s najváčšou 
pravdepodobnostou) príčinou všet-
kých viditelných prejavov slneč-
nej aktivity. 

Druhým velkým okruhom otá-
zok v slnečnej fyzike je problema-
tika vz$ahov Slnko — Zem. Tieto 
otázky sú velmi komplikované, 
lebo zabiehajú do mnohých ved-
ných oblastí. Ich riešenie má však 
zásadný význam pre vedu aj život. 

Vcelku treba povedaf, že naše 
poznatky o Slnku majú ešte velké 
medzery a stále platia výstižné 
slová astrofyzika E. N. Parkera : 
„Skoro každý aspekt súčasných 
poznatkov o Sirku predstavuje 
problém. Sloko je jediná hviezda, 

Týždeň o Sinku 
o ktorej vieme dost veta na to, 
aby sme pocítili, ako málo toho 
o nej vieme." 

Slnečmý seminár bol príležitos-
tou pre všetkých zúčastnených 
jednak si vypočuf referáty o naj-
novších výskumoch od našich po-
predných slnečných fyzikov, ale 
aj o prácach začínajúcich vedec-
kých pracovník'ov, a jednak vyme-
nif si v neformálnych debatách 
poznatky z róznych oblastí výsku-
mu Slnka. 

Celkove na seminári odznelo 8 
prehladových referátov o základ-
ných problémoch slnečnej fyziky 
a 38 príspevkov ku najróznejším 
čiastkovým otázkam tejto širokej 
problematiky. Zaujali najetá pr-
vé práce z novovybudovaných 
spektrografov v Ondřejove a Hur-
banove, ako aj viaceré príspevky 
z oblasti výskumu róznych súvis-
lostí medzi prejavmi slnečnej ak-
tivity a ich následným vplyvom na 
deje na Zemi. Práve tu je široké 
pole pre amatérskych pracovní_ 
kov, lebo výskum v tejto oblasti 
nevyžaduje žiadne nákladné za-
riadenia. 

Prednesené prehladové referáty 
a príspevky budú publikované 
v zborníku, ktorý vydá SÚAA 
Hurbanovo. Další celoštátny slneč-
ný seminár bude usporiadaný o dva 
roky. Fri jeho príprave by bolo 
vhodné uvážit, či by nebolo účelné 
obmedzif počet príspevkov pri za-
chovaní ich skladby (práce profe-
sionálov i amatérov), aby bobo 
možné určitý čas venovaf diskusii 
ku každému prednesenému refe-
rátu. 

RNDr. M. RYBANSKÝ, CSc. 

Snímky: Pavel Kastl 
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Až 62 účastníkovi zápolilo 
v okresnej súfaži mladých 
astronómov, ktorú v 11. roč-
níku usporiadala rožňavská 
hvezdáreň. V kategórii žia-
kov základných škól obsa-
dila prvé miesto Alica Ko-
váčová za ZŠ Muráň (na 
snímke štvrtá zTava), druhé 
miesto Peter Jobbágy (ZŠ 
Rožňava, ul. Zeleného stro-
mu) a tretie miesto Karol 
Proschinger (ZŠ Rožňava, 
ul. Pionierov). V kategórii 
stredoškolákov obsadili 
všetky tni miesta žiaci 
z Gymnázia v Revúcej: Ja-
na Danková, Peter Hajšel 
a Igor Dacho. 

Snímka: Š. Orbán 

Astronomická ročenka 1985 

V roku 1984 vydá Krajská hvez-
dáreň v Hlohovci spolu so Sloven-
kým ústredím amatérskej astronómie 
v Hurbanove a Astronomickým ústa-
vom SAV v Bratislave „Astronomic-
kú ročenku na r. 1985". 

V snahe, aby čitatelia časopisu 
Kozmos dostali ročenku prednostne, 
dohodlo Vydavatelstvo Obzor s Poš-
tovou novinovou službou osobitnú 
formu distribúcie. Giadame preto 
záujemcov o túto ročenku, aby si na 
nižšieuvedenom objednávacom lístku 
urýchlene zabezpečili dodávku. V 
SSR doručia ročenku pracovníci 
Poštovej novinovej služby proti za-
plateniu. V ČSR dostanú ročenku 
záujemeovia prostredníctvom Kraj-
skej Iudovej hvezdárne v Hlohovci 
ako poštovú zásielku. Prípadný zvy-
šok nákladu bude v predajniach Poš-
tovej novinovej služby v okresných 

Vífazné družstvo 
astronomickej sú- 
faže, ktorú uspo- 
riadal v apríli tok-
to roku Astrono-
mický, kabinet 
v Revúcej — Jozef 
Kilík, Ján Dacho 
a Peter Hajšel 
z revúckeho gym-
názia. Astronómia 
má v tomto meste 
skupinu zaniete- 
ných záujemcov, 
najmu pedagógov 
na gymnáziu, tak-
že žiacke astrono-
mické súfaže sa 
poriadajú pravi- 
delnc, už šiesty 
rok. 

Foto: J. Jankovič 

a váčších mestách, avšak iba na Slo-
vensku. Ročenka bude vyskladnená 
začiatkom IV. štvrfroka 1984. Rozsah 
ročenky bude o niečo váčší ako po 
minulé roky a cena jedného výtlač-
ku bude 15— Kčs. 

OBJEDNÁVKA 

Závázne objednávam   výtlačkov Astronomickej ročenky na r. 
1985, ktorú žiadam dodat na adresu: 

Meno a priezvisko 

ul.   čís.  

PSČ   pošta  

V  _ 

Vydavatelstvo OBZOR, n. p., 
obchod, odd. časopisov 
ul. Čs. armády 35 
81585 Bratislava 

podpis 
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Na chválu fyziky fažko nájsť výstižnejšie slová než výrok, ktorý nájdete 
v tajničke. Jeho autorom je anglický filozof a štátnik Francois Bacon (1561-
1626) — otec anglického materializmu. 
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VODOROVNE: A. PRVÁ ČASŤ TAJ-
NICKY. B. — obluda — sol kyseliny 
močovej — vesmír (nem.) — obec a 
vrch na Slovensku — stredoveká min-
ca. C. autoznačka eur. štátu — druh 
zločinu — angi. mužské krstné meno 
(Robeson) — váha obalu — sov. tlaěová 
agentúra — autoznačka Indonézie. D. 
hviezda v súhvezdí Tau. — ruská 
predpona (automobilový-) — japon-
ský spósob aranžovania kvetov — prí-
stav — am. špionážna agentúra. E. 
smyčky, slučky (angl.) — lesník —
nie dnu — rozumne. F. býv. turecká 
vláda — ako, keď (nem.) — druh ko-
láča — okresný stavebný podnik —
čistila vodou. G. kanadský spevák —
slovenský kraj — peňažná poukážka 
— am. hvezdár a optik 19. st. — le-
topis. H. dusík — Semiti — orgán 
zmyslu — spojka — budova — myš-
lenka (maď.) — autoznačka našich 
susedov. I. označenie spravodajského 
dósto'níka vo Wermachte — DRUHA 
ČAST TAJNIČKY — vysoká škola 
(v skr.) J. skratka sovietskej meny 
— anglická rieka — vec (lat.) — mod-
litba (lat.) — švajčiarska rieka — be-
rýlium. K. biblická postava — kanad-
ská telekomuriikačná družica — v 
hudbe rozvláčne, zvolna — rieka 
v Polsku — volba, hlasovanie (angl.). 
L. urán — zlúčenina kyseliny a zá-
sady — útok — rieka (španielsky) —
hviezda v súhvezdí Ser — česká 
predložka — autoznačka Uruguaya. 
M. ŠPZ L. Mikuláša — výsledok v ša-
chu — planétka Č. 1221 — draslík —
biblický praotec Iudstva — poplatok 
na hraniciach — autoznačka Bots-
wany. N. mesiac Uránu — svetadiel 
(čes.) — mesto v Rumunsku _ súhvez-
die. O. choroba chrbtice (čes.) — lov-
kyňa perál — kamenný meteorit (za-
starale) — severské zviera — mesto 
v ZSSR. P. ŠPZ Rychnova nad Kn. 
— hlodavec — ŠPZ Karvinej — značka 
belgických revolverov — velké Iud-
ské sídlo — prezývka Eisenhowera. 
R. angl. dlžková miera — planétka 
Č. 887 — sovietska TV stacionárna 
družica — údajne. 

ZVISLE: 1. medzinárodné združe-

I. 
‚ 

r 

} 

ne konštruktérov formulí — oslove-
nie ženy — ŠTVRTÁ CASŤ TAJNIČ-
KY. 2, písmeno abecedy — skr, sú-
hvezdia Južnej koruny — kuchynská 
nádoba 3. predložka — zviera, chova-
né na kožušinu — skratka Britskej 
medziplanetárnej spoločnosti — slza 
(angl.) 4. citoslovce bujarosti — japon-
ské mesto — kočovník púšte — auto-
značka NSR. 5. druh pohovky — opy-
tovacie zámeno — olejnatá rastlina 
— autoznačka Kambodže. 6. spojka —
okresná vojenská správa — zlá pred-
tucha — pápežská pokrývka hlavy. 7. 
príslovka (hov.: a predsa) — americ-
ký štát — chemická skupina. 8. er-
bium — skrútila, zohla — protivládna 
organizácia v Angole — približne. 9. 
mapa (angl.) — privlastni, adoptuj —
rieka v ZSSR — značka sov. lietadiel. 
10. Alfa v súhvezdí Aql — stará ploš-
ná miera — nástroj žena — rímskych 
500. 11. autoznačka Thajska — jav —
druh kovu — vodný tok. 12. koreňová 
zelenina — sociálny revolucionár —
skr. súhvezdia Eridanus. 13. hliník —
bór — ozdoba Čecha — nikto — nula. 
14. tektit, nachádzajúci sa v Čechách 
— maďarská stávková kancelária —
fluorid chlórny. 15. rím. jednotka —
južný plod — cudzia predpodna (-tvr-
do-) — doro. meno Alexandra či Aloj-
za. 16. obrazovka, filmové plátno 
(rus.) — planétka — tromf v kartách 
— polomer. 17. predložka (básn.) —
zvisle — olej (maď.) — zn. Čs. auto-
mobilov. 18. solmizačná slabika —
bozk (čes.) — začierni dymom — ru-
munská mena. 19. grecká predpona 
(von, mimo-) — opakuje varenie —
lat. (po). 20. ŠPZ Belgicka — zbraň, 
rameno (angl.) — hviezda v súhvezdí 
Cas — vozovka. 21. uhni sa — skon-
zumuje — skratka stredoeur. štátu —
predložka so 6. p. 22. priatel človeka 
— umelecké dielo — obilnina — rím-
ska páka. 23. staršie čs. nákladné 
auto — žeriav (angl.) — skr. súhvez-
dia Pastiera — arabský vládca. 24. 
infekčná choroba — skr. súhvezdia 
Plachty — Slovanka. 25. sólo v opere 
— liehový nápoj — 3. ČASŤ TAJNIČ-
KY. 

VYL13ŠTENIE TAJNIČKY 
z čísla 4 

Astronomická informácia je flia-
čik na fotografickej platni. 

KOUPIM binokulární dalekohled 
Galileova typu (obdobný divadelní-
mu kukátku) se zvětšením 6X a více. 
Pavel Dzik, 73996 Nýdek 408. 
• KOPIM jednoduchý objektív pre 
astronomický ďalekohlad 75 až 100 
mm s f = 800-1000 alebo parabolic-
ké zrkadlo QS 100 až 150 mm. Uveďte 
popis a cenu. Jozef Balog, Kukučíno-
vá 2042, 069 01 Snina. 
• KUPIM astronomický dalekohled 
s montáží. Lenka Hálová, U tvrze 
5/6, 10800 Praha 10, tel. 77 26 56. 
• PRODÁM astronomický reflektor 
Newton 65/1350 s azimutální montá-
ží. Zvětšení 33, 88 a 133X. Dalekohled 
je kufříkový a přenosný. K přisli$en-
ství patří sluneční filtr. Hmotnost 10 
kg. Cena dle dohody.Petr Boček, Rudé 
armády 415/II, 29001 Poděbrady, tel. 
4262. 
• KOPIM časopis Kozmos čísla 1, 
2 a 3/83 a číslo 1/83 časopisu Věda 
a technika mládeži. Radovan Škan-
tár, Družby 30, 984 01 Lučenec. 

r 

PRODÁM zenitální hranoly — šíř-
ka 32 mm, délka odvěsen 31 mm, 
délka přepony 44 mm. Přepona je 
postříbřená a zalakovaná krycím la-
kem. Dále nabízím povrchověpo-
hliníkovaná rovinná zrcátka rozmeru 
80X143 mm. MUDr. Věra Cochlanová. 
Smetanova 1152, 757 01 Valašské Me-
ziříčí. 
® Kr PIM všetky čísla časopisu Říše 
hvězd z ročníkov 1980-83. Miroslav 
Pagáč, Pod Tureckou vatrou 16, Nit-
ra, PSČ 949 01. 
• KOPIM ortoskopický okulár f = 
10 mm. V. Master, Gudernova 26, 
040 11 Košice. 
• KŮPIM achromatický objektiv 
SĎ 60 až 100 mm s f = 800-100 mm. 
Dušan Bruncko, Švermova 172, 03401 
Ružomberok. 
• KOUPIM dalekohled Somet Binar 
25X100 nebo podobný. Dohoda jistá. 
Vladimír Plachý. Rudé armády 809, 
Rosice u Brna, PSČ 665 01: 
• KOUPIM okuláry f = 4 —40 mm 
a jinou astronomickou optiku. Petr 
Sýkora, Bezručova 1770, 738 01 FrÝ-
dek-Místek. 
■ KOUPIM Somet Binar nebo kva-
litní hvězdářský dalekohled. Dále 
koupím Bečvářů Atlas Coeli, Kata-
log Coeli II, Atlas Borealis, Atlas 
Eclipticalis. Vše v dobrém stavu. Jan 
Macháček, Kladenská 541/36, 16000 
Praha 6. 
• KÚPIM objektiv typu rybin oko 
3,5/30 mm so zorným uhlom 180°. 
Alexander Pravda, Harmónia 3005, 
90001 Modra. 
• KIŤPIM kovovú formu na vybrú-
senie zrkadla (minimálny priemer 
150 mm), zrkadlo Qj 150-300 mm, 
knihy Dr. I. Zajonca Stavba amatér-
skych ďalekohladov; Erhartovoi —
Praktická astronomická optpika a 
Amatérske astronomické ďalekohla-
dy. Ďalej kúpun kompletný ročník 
1977 časopisu Ríše hvězd. A. Zeman-
čík, Okružná 27, 07101 Michalovce. 
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tencami. 

Saturnove prstence xnajú oveYa zložitejšiu stavbu, než 
sme si ešte pred pár rokmi mysleli. Dok'onca aj úzky 
prstenec F (•objavený sondou Pioneer 11), ktorý leží 
na vonkajšej strane prstencov pozorovatelných zo Ze-
me, sa ,pri pohPade zblízka rozpadol na množstvo ten-
kýoh prúžkov. Dokumentuje to tento obrázok, ktorý 
nie je fotografiou, ale je vytvorený počítačom na zá-
klade údajov, získaných fotopolarimetrom Voyage-

pozorovaní zákrytu hviezdy delta Scorpii Saturnovými prs-

ZADNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

Saturnov prstenec A, vonkajší z trojice klasických 
prstencov A, B, C. Snímku získala 23. 8. 1981 sonda 
Voyager 2. Farby na obrázku sú nepravé (vytvorené 
počítačom), znejme súvisi~a s rozdielnym chemickým 
zložením jednotlivých oblastí prsteneov. Biele a modré 
prúžky (vpravo dole) už patria do Cassiniho medzery, 
ktorá oddeluje ,prstence A a B. Viavo hore je mesiac 
1980 S27, obiehajúci na vnútornej strane tenkého 

prstenca F, ktorý už na 'obrázku nevidn•o, lebce pri danej expozícii sním-
ky je príliš málo jasný. 
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Najlepšie série snímok Hal-
leyovej kométy pri jej pre-
došlom návrate boll urobené 
na argentínskom Národnom 
observatóriu v Córdobe a 
na Lickovom observatóriu 
v USA. Horná fotografia 
z observatória v Córdobe 
zachytáva odtrhnutie plaz-
mového chvosta kométy 6. 
júna 1910. Aj na Lick•ovom 
observatóriu sa podarilo po-
zorovaE v ten istý deň tento 
zaujímavý jav (snímka dolu 
vYavo) a navyše aj zachytif 
jeho ďalší vývoj. Časový in-
terval medzi oboma dolnými 
fotografiami je jeden deň 
(23 hodin 54 minút). Vidíme, 
že za ten čas nastali v plaz-
movom chvoste velké zme-
ny, které by bole treba za-
chytif podrobnejšie. Preto sa 
pri terajšom návrate Hal-
leyovej kométy bude v rám-
ci programu IHW robit po-
zorovanie velkoškálových ja-
vov v hodinových in^terva-
loch. 




