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Orion na snímke Jiřího Vorlického z Podivína. Velmi peknú snímku získal autor 24. novembra 1984 objektívom Tessar 3,5'210, 
ktorý ručne pointoval pomocou dalekohladu s objektívom 50540 35 minút. Velmi pekné vykreslenie a bodové obrazy 
hviezd umožňuje autorovi získat jednoduchá a pritom kvalitná prenosná paralaktická montáž, ktorú nám predstavuje 
v rubrike Napište o svojom dalekohTade na strane 136. 



MIMOZEMSKÉ 
CIVILIZACIE - 
sociálnofilozofický prístup 

V posledných rokoch sa problé-
mu mimozemských civilizácií ve- 
nuje vel'ká pozornost nielen vo 
vedecko-fantastickej a vedecko- 
-populárnej literatúre, ale aj v od-
borných prácach astronómov, ky- 
bernetikov, biológov, lingvistov, 
právnikov, sociológov, filozofov 
atcl'. Ak mal problém mimozem-
ských civilizácií predtým filozo- 
ficko-svetonázorový charakter, te- 
raz sa pozornosf presunula do ob-
lasti špeciálnych vedeckých vý- 
skumov. 

V problematike mimozemských 
civilizácií sa stretávame s vážnym 
protirečením. Na jednej strane sa 
zdá, že je to problém vzdialený 
od každodenných neodkladných 
úloh, ktoré musí Yudstvo urýchle- 
ne riešit. Pokrok pri riešení tohto 
problému zatiaY neprispieva k rie- 
šeniu potravinových, energetic-
kých a mých problémov. Ludstvo 
ich móže riešif bez pomoci mých 
kozmických civilizácií. 

Na druhej strane je však po- 
trebné objasnif sociálno-psycholo- 
gické a gnozeologické príčiny zá-
ujmu o mimozemské civilizácie, 
ktorý je vzdialený od každoden- 
ného prakticizmu. Objasňovanie 
sa realizuje róznymi cestami. Bur- 
žoázni teoretici pri vysvetTovaní 
daného problému vychádzajú zo 
svetonázorového nihilizmu, utilita- 
rizmu a často sa uchyYujú k anti- 
vedeckým interpretáciám a špeku- 
láciám. Dialekticko-materialistic- 
ký prístup vychádza z hlbokej 
metodologickej analýzy výskum- 
riých programov, zo zovšeobecne- 
ní ich hypotéz a predpokladov, 
prvých skúseností z hTadania mi-
mozemských civilizácií. 

Dejiny vývoja pozemskej vedy 
dokazuj ú, že spolu so špecifický- 
mi prvkami sa vo vývine našej ci-
vilizácie odrážaj ú aj všeobecné zá-
konitosti vesmíru, ktoré sú rov- 
naké pre všetky kozmické civili-
zácie. V tomto zmysle je vesmír 
„ekologickým výklenkom" všet- 
kých civilizácií, v ktorom sa roz- 
víjajú všetky sociálne formy po-
hybu hmoty. Fri analýze daného 
problému musíme preto vychádzaf 
z dialektického vzájomného vzfa-
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hu jedinečného, zvláštneho a vše-
obecného vo vývoji civilizácií a 
neabsolutizovat ich možné zvlášt-
nosti a rozdiely. Pri takomto prí-
stupe sa daný problém nejavi už 
taký vzdialený od úloh, ktoré rieši 
1 udstvo. 

Ukázalo sa, že pri rozpracovaní 
problému mimozemských civilizá-
cií sa riešia dye základné úlohy: 
1. Napomáha sa rozvoj  tých vied 

a riešeniu tých „pozemských" 
problémov vývoja Yudstva (pre-
dovšetkým globálnych), ktoré 
vyžadujú pristup k našej po-
zemskej civilizácii ako k celist-
vému, progresívne sa vyvíjajú-
cemu objektu. 

2. Pokrok v oblasti výskumu mi-
mozemských civilizácií, možné 
priblíženie sa k ich objaveniu 
a nadviazaniu kontaktov s nimi. 
Kým druhá úloha je ešte vzdia-

lená a fundamentálna, prvá vo 
vztahu k druhej sa ukazuje ak-
tuálna už teraz. 

Medzi skúmaním problémov mi-
mozemských civilizácií a globál-
nymi a kardinálnymi problémami 
súčasnosti existuje určitá súvis-
losf, aj ked táto me je na prvý 
pohTad viditelná. Globálne problé-
my charakterizuj  činnost Yudí na 
naše] planéte, kým problém mi-
mozemských civilizácií akcentuje 
civilizácie mimo Zeme. V čom je 
teda súvislosf? 

Podstata je v tom, že skúmanie 
problému mimozemských civilizá-
cií nemá hlbší význam len pre ich 
objavenie, ale aj hlbší výskum 
vývoja Yudskej spoločnosti na Ze-
mi, pre objasnenie zákonitostí a 
perspektív jeho vývoja na plané-
te, ako aj mimo nej. Práve tento 
aspekt prevažuje v súčasných vý-
skumoch mimozemských civilizá-
cií, dotýkajúcich sa všeobecných 
charakteristík a sociálnych záko-
nitostí ich vývoja. Všetky seriózne 
výskumy, dotýkajúce sa vlastného 

sociálneho aspektu, predstavujú 
mimozemské civilizácie ako neja-
ký kozmický a súčasne prognoštic-
ký model Yudstva, jeho súčasného 
(ale predovšetkým budúceho) vý-
voja, „očistený" od náhodnosti a 
„špecifiky" čisto pozemského va-
riantu sociálnej formy pohybu 
hmoty. To je samozrejme pochopi-
telné, pretože doteraz jediným 
známym sociálnym objektom po-
znama vo vesmíre je naša civili-
zácia a prirodzenou poznávacou 
metódou jeho výskumu je abstrak-
cia od niektorých jeho zvláštností 
čisto pozemskej špecifiky, vyde-
lenie najpodstatnejšieho, analýza 
perspektív a podmienok vývoja 
na planéte i vo vesmíre. Súčasné 
a budúce Yudstvo vytvára funda-
ment pre hypotézy možného vý-
voja predpokladaných mimozem-
ských civilizácií. Naša civilizácia 
je zatiaY jediný použitelný model 
pre pravdepodobné uvažovanie 
o mých predstavách sociálneho 
stupňa vývoja hmoty. A dovte-
dy, pokiaT nevyužijeme všetky in-
formačné možnosti tohto „antro-
pomorfného" modelu, sotva sa 
podstatnejšie priblížime k objavu 
mimozemskej civilizácie. Také 
možnosti ešte zdaleka nie sú vy-
čerpané, ba ani sama metodologie-
gá direktíva nevyhnutná k hlb-
šiemu výskumu všeobecných koz-
mických charakteristík Yudstva, 
pozitívneho pohybu v sociálnych 
aspektoch problému mimozem-
ských civilizácií ešte nie je dosta-
točne pochopená ako zatiaY jediná 
adekvátna všeobecná stratégia vý-
skumu mimozemských civilizácií. 

Možno síce súhlasif s názorom, 
že riešenie problému existencie 
mimozemských civilizácií by u-
možnilo využit pomoc a skúsenost 
mých rozvinutejších civilizácií. 
ZatiaY je však tento variant otvo-
rený. Preto na súčasne] etape vý-
vinu je informačným modelom, 
z ktorého čerpá hypotetické po-
znatky o mimozemských civilizá-
ciách naša civilizácia. PokiaY táto 
skúsenosf nebude preskúmaná a 
nezískame zodpovedajúcu „koz-
mickú interpretáciu" našej civili-
zácie, dúfaf v pomoc mých civili-
zácií by bob o spoliehaním sa na 
čistú náhodu. 

Preto skúmanie všeobecných 
zákonov a perspektív vývoja Yud-
stva nie je len „háčikom" globál-
nych problémov súčasnosti, ale aj 
fakticky „fažiskom" sociálnej 
problematiky mimozemských civi-
lizácií. 

Vydelenie všeobecných čřt a zá-
konitostí vývoja našej civilizácie 
je dóležité aj pre informačně kon-
takty s mimozemskými civilizá-
elami. Ved naša správa pni kon-
takte musí maf zodpovedajúci ob-
sah o nás. 
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Realizácia výskumu civilizácií 
v mých svetoch vyžaduje dóklad-
ný a zovšeobecnený pohPad na 
úspechy Tudskej civilizácie a na 
jej kultúrny potenciál. V tomto 
smere je nevyhnutná predbežná 
analýza hlavných úspechov socio-
-kultúrneho vývoja, pohTadu na 
kultúru z kozmických pozícií (a 
predovšetkým zo správnych me-
todologických pozícií), z možného 
pohTadu mých predstaviteTov so-
ciálnej formy pohybu vo vesmíre. 

Mnohé otázky vznikajúce pri 
analýze mimozemských civilizácií 
sú analogické s globálnymi prob-
lémami Tudstva. Ak zoberieme 
práce, v ktorých sa skúmajú so-
ciálno-ekonomické zákonitosti vý-
voja mimozemských civilizácií, 
idey, ktoré sa v nich rozvíjajú, 
pripomínajú skúmané globálne 
problémy VTR, zvlášf globálne 
modelovanie. Tak napr. pri rieše-
ní problému vývoja civilizácií 
v kozme sa analyzuj ú také kvanti-
tatívne charakteristiky, ako zabý-
vaný priestor, celková spotreba 
energie civilizácie, objem ňou na-
zhromaždenej informácie atd. Po-
dobné výskumy, ale pozemskejšie-
ho °charakteru sa realizujú v ob-
lasti globálnych problémov. Mno-
ho výsledkov =získaných pri roz-
pracovaní globálnych problémov 
VTR, „očistených" od špecifiky 
pozemských čřt a konjunktúrnych 
nuansov, móže byf využívaných 
i pri rozvíjaní sociálneho aspektu 
problému mimozemských civilizá-
cií. Tieto stimulujú nové výsku-
my, vedú k novým prístupom 
v rámci globalistiky. Základným 
z týchto stimulov je podia nášho 
názoru principiálny rozchod s geo-

centrizmom, čo ukazuje, že budúc-
nos£ našej civilizácie a pozitívne 
riešenie globálnych problémov sa 
nemóže zaobísf bez osvojena si 
kozmu. To zároveň „kozmizuje" 
rozpracovávanie ekologických a 
dalších problémov súčasnosti. 

V súčasnej etape výskumu je 
pre nás dóležitá „hypotetická 
teória", z ktorej by vyplynul efek-
t(vny výskumný program a v kto-
rej by v kozmických rozmeroch 
bole zovšeobecnené naše chápanie 
genézy a podstaty našej civilizá-
cie. Na základe takej teórie má-
me nádej predpovedaf cesty vý-
skumu mimozemských civilizácií 
na základe opisu a objasnena 
podstatných hlbinných charakte-
ristik a tendencií vývoja pozem-
ského predstaviteTa sociálneho 
stupňa vývoja vo vesmíre. 

Dóležitú úlohu pri tvorbe vy-
hovuj úcej teórie mimozemských 
civilizácií, ich existencie, podsta-
ty, kontaktu s ňou majú sociálno-
-filozofické výskumy. Práve pri 
skúmaní daného problému sa má-
lo alebo vóbec nevyužívajú vý-
sledky historického materializmu. 
V súčasnosti prevažuje scientistic-
ko-technicistický prístup a pozor-
nosf sa v hlavnom sústreduje na 
astronomické alebo na technické 
aspekty kontaktu s nimi. Tieto 
aspekty sa neskúmajú v organic-
kej jednote. Aj v samotnom so-
ciálno-filozofickom prístupe sa 
nedostatočne akcentuje dósledný 
dialekticko-materialistický prí-
stup. Často sa neskúma sociálna 
forma pohybu hmoty, jej hypote-
tickí mimozemskí predstavitelia, 
ale nejaký prírodno-technický 
proces vo vesmíre, ktorý sa odrá-

ža vo forme neobyčajnej hviezdy 
alebo galaxie. 

Taký stav sa vytvoril preto, že 
marxistickí filozofi a predstavi-
telia spoločenských vied neveno-
vali problému mimozemských ci-
vilizácií (a v podstate ani problé-
mu prognózovania kozmickej bu-
dúcnosti našej civilizácie) dosta-
točnú pozornost. Preto je nevyh-
nutné organicky zjednotif existu-
júce špeciálnovedné výsledky na 
adekvátnom sociálno-filozofickom 
základe. Nielen vytvorif sociolo-
gický fundament problému —
astrosociológiu, ale nájsf aj mies-
to danej problematiky v našich 
pozemských problémech a teó-
riách. Riešenie daného problému 
móže podstatnou mierou prispief 
k dalšiemu rozvoju našej vedy, 
techniky, kultúry a móže viesf ku 
kvalitatívne novému skoku vo vý-
voji VTR. 

Skúmanie problému mimozem-
ských civilizácií stimuluje pozná-
vanie globálnokozmických charak-
teristík Tudstva, poznanie jeho so-
ciálnej podstaty ako jediného cel-
ku, vzájomne pósobiaceho s koz-
mom. Zároveň sa prehlbujú a 
rozširujú naše predstavy o sociál-
nom stupni vývoja hmoty. V tom 
je zvláštnost novej metodologic-
kej orientácie rozpracovania prob-
lému mimozemských civilizácií 
v súčasnej etape, čo zabezpečuje 
jej miesto velen pri rozvíjaní sve-
tonázoru a vedeckého obrazu sve-
ta, ale aj určitú sociálnu efektív-
nosf a aktuálnost, skutočne huma-
nistickú . orientáciu výskumu na 
všestranné skúmane človeka a 
spoločnosti v jeho pozemskej rea-
lite a kozmickej perspektíve. 

Zabudnuté pozorouanie 
8

Po sto rokoch 
V auguste tohto roku uplynie sto 

rokov od pozorovalnia prvej extraga-
laktickej supernovy v M 31 — gala-
xii v Androméde. V dobe, ked vzpla-
nula táto supernova, ešte nebolo 
známe, že M 31 je galaxia. Astronó-
movia považovali tento objekt za 
hustý plynný oblak eliptického tva-
ru v značne pokročilom štádiu vý-
voja. Svedkami nevšednej udalosti 
výbuchu supernovy boli pozorovate-
lia na viacerých observatóriách, 
ktorí úkaz zaznamenali na fotogra-
fickej platni bud náhodne, alebo po 
získaní správy o vzplanutí hviezdy 
v jadre M 31. Jedným z pozorovate-
Tov supernovy bol aj francúzsky 
astronóm G. Bigourdan, ktorý pra-
coval na parížskom observatóriu a 
v rokoch 1884 až 1909 sa zaoberal 
najmá mikrometrickým pozorovaním 
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Priebeh svctlenej krivky prvej 
supernovy, pozorovanej mimo na-
šej Galaxie v M 31 — galaxii 
v Androméde. PodIa pozorovaní 
Bigourdana z roku 1885. 

asi 6800 hmlovín a hviezdokóp, me-
dzi iným aj M 31 a M 32. Výsledky 
týchto pozorovaní uverejňoval v ro-
koch 1896 až 19.11 v ('a:sopise Obser-
vations. 

Jeden zo súčasných popredných 
astrofyzikov G. de Vaucouleurs štu-
doval v časopise Observations ž roku 
1904 staré pozorovania ,polóh galak-
tických jadier M 31 a M 32 a objavil 
pritom niekorko pozoruhodných, do-
posiaP neznámych Bigourdanovýeh 
poznámok o sérii pozorovaní super-
novy v Androméde. Na základe pta-
tich známych porovnávacích hviezd 
určil Bigourdan polohu supernovy 
(a = Oh37m15,80s, ď = 140°43'10,5") a 
krivku zmien jej jasnosti v období 
september november 1885. Počas 
pátnástich nocí získal ?1'8 údajov 
o poklese jasnosti supernovy. Tieto 
novoobjavené údaje o pozorovaní 
supernovy v Androméde nám dávajú 
velmi cenné doplňujúce údaje o prie-
behu svetelnej krivky prvej pozoro-
vanej extragalaktickej supernovy. 
PodPa Publ, of the Astronom. Society 
Gabriel Červák 
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SLNEČNA SÚSTAVA sa v posledných rokoch stá-
va stále zaujím.avejším polom astronomického výsku-
mu. Cesty kozmických sond, najmá do jej vonkajších 
oblastí, priniesli nielen nové objavy, ale vyprovoko-
vali aj pozemské observatóriá — pred desatročím 
ovela viac zaujaté výskumom najvzdialenejšieho ves-
míru — aby venovali vzácny čas vel'kýoh prístrojov 
stále ;detailnejšiemu spoznávaniu pestrej rodiny te-
lies, ku ktorým patrí aj paša pianéta. Vďaka tomuto 
úsiliu sa v posledných rokoch napríklad rozšíril aj 
zoznam mesiacov okolo velkých planét, ved napr. 
Saturnových mesiacov je bpodT,a súčasných pozorovaní 
už 23. V našej schéme však uvádzame len tie mesiace, 
ktorých dráha je presne známa. Udaje o počte a roz-

meroch mesiacov uvádzame tak, ako bolí prijaté na 
zasadaní sekcie IAU pre prirodzené satelity v júli 
1983. Na našej schéme sú planéty a najváčšie mesia-
ce slnečnej sústavy zmenšené v jednotnej mierke 
1 : 500 miliónom. Pri ,pohTade na takýto obrázok jste 
upúta, .aké velké sú mesiace obrovských planét: Ju- 
piterov G.anymédes :a Saturnov Titán presahujú svo- 
jimi rozmermi dokonca aj planétu CMerkúr. Udaje 
o planétach a mesiacoch slnečnej sústavy sa stále do- 
plňajú a spresňujú. Zhrnutie týclh najzákladnejších 
poznatkov nám však umožní orientovat sa v novin-
kách, ktoré pribúdajú stále rýchlejšie. 

Kresba Juraj Hidvéghy 

PLUTO 
vzdialenost' od Slnka 39,293 AU, obeh okolo Slnka 248 rokov, 
rotácia 6,4 pozemských dni, priemer 3000 (?) km, 
hustota asi ako voda, hmotnost 0,002 hmotnosti Zeme, 
povrchová teplota —230°C 

NEPTÚN 
vzdialenosf od Slnka 30,058 AU, obeh okolo Slnka 165 rokov, 
rotácia 17,9 hod., priemer 48 600 km, 
hustota 1,6-násobok hustoty vody, 
hmotnost 17-násobok hmotnosti Zeme, 
teplota na hornej hranici oblačnej vrstvy —200"C 

URAN 
vzdialenost' od Slnka 19,182 AU, obeh okolo Slnka 84 rokov, 
rotácia 15,6 (?) hod., priemer 51 800 km, 
hustota 1,2-násobok hustoty vody, 
hmotnost' 15-násobok hmotnosti Zeme, 
teplota na hornej hranici oblačnej vrstvy —215°C 
SATURN 
vzdialenosf od Slnka 9,539 AU, obeh okolo Slnka 29,46 rokov, 
rotácla 10,7 hod., priemer 120 600 km, 
hustota 0,7-násobok hustoty vody, 
hmotnost 96-násobok hmotnosti Zeme, . 
teplota na hamej hranici oblačnej vrstvy -185°C 

Cháron, priemer 1000 km (?) 

• . 

Triton priemer 3500 km (?), Nereida 400 km (?) 

•.... 
Miranda 400 km (?), Ariel 1330 km, Umbriei 
1110 km, Titánia 1600 km, Oberon 1630 km 

JUPITER 
vzdialenost od Slnka 5,203 AU, obeh okolo Slnka 11,86 rokov, 
rotácia 9,9 hod., priemer 142,800 km, 
hustota 1,3-násobok hustoty vody, 
hmotnost 318-násobok hmotnosti Zeme, 
teplota na hornej hranici oblačnej vrstvy —130 C 

MARS 
vzdialěnost' od Sinka 1,524 AU, obeh okolo Slnka 687 dni, 
rotácia 24,6 hod., priemer 6 787 km, 
hustota 3,9-násobok hustoty vody, 
hmotnost' 0,tnásobok hmotnosti Zeme, 
povrchová teplota premeniivá, priemerná —55°C 

ZEM 
vzdialenost' od Sinka 1 AU (= 149 600 000 km), 
obeh okolo Slnka 365,25 dni, priemer 12 756 km, 
hustota 5,5-násobok hustoty vody, hmotnost 6.1024 kg, 
povrchová teplota premenlivá, priemerná 15°C 

VENUŠA 
vzdialenost od Slnka 0,723 AU, obeh okolo Slnka 225 dní, 
rotácia 243 dní, priemer 12104 km, 
hustota 5,3-násobok hustoty vody, 
hmotnost 0,8 hmotnosti Zeme, teplota povrchu 470°C 

 .••.•.••.• 

17 mesiacov, najváčšie Mimas 392 km, Enceládus 
500 km, Tethys 1060 km, Dione 1120 km, Rhea 
1530 km, Titán 5150 km, Japetus 1460 km 

r • 

16 mesiacov, najviičšie lo 3630 km, Európa 
3138 km. Ganymédes 5262 km, Kallisto 4800 km 

MERKŮR 
vzdialenost od Sinka 0,387 AU, obeh okolo Sinka 88 dní. 
rotácia 59 dni, priemer 4878 km, 
hustota 5,4-násobok hustoty vody, 
hmotnost 0,055 hmotnosti Zeme, 
povrchová teplota 430°C na dennej, -170 C na nočnej strana 

Phobos nepravidelný tvar 28 x 22 1 18 km, Dei-
mos 16(?)x12x 10(?)km 

Mesiac 3476 km 

SLNKO 
rotačná perióda 25 dni na rovniku, hmotnost 333 000-násobok 
hmotnosti Zeme, priemer 1 400 000 km, 
teplota 15 mlliónov stupňov v jadre, 5500°C na povrchu 
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Kde sú hranicé 
slnečnej 

, sú#avy? 

Sondy Voyager, ktoré smerujú 
von zo slnečnej sústavy, zazname-
nali pred sebou rozhranie, ktoré 
ju oddeluje od medzihviezdneho 
priestoru. Tento pozoruhodný zá-
ver vyplýva z najnovšieho štúdia 
signálov, ktoré obe sondy zachy-
tili. 

Od stretnutia so Saturnom v ro-
koch 1980 a 1981 obe sondy pokra-
čujú po rozdielnych dráhach. 
Voyager 1 pod ostrým uhlom 
smeruje nad rovinu ekliptiky, za-
tial čo Voyager 2 v tejto rovine 
zotrváva a blíži sa k Uránu, kam 
prileti v januári 1986. Obe sondy 
sú vybavené aj detektorom rádio-
vých vIn s nízkymi frekvenciami, 
ktorý bol póvodne určený na vý-
skum Jupitera a Saturna. Ked sa 
obe sondy dostatočne vzdialili od 
Saturna, detektory zmlkli. Avšak 
30. augusta 1983 zachytil prijímač 
Voyagera 1 nové signály. O dva 
týždne neskór začal zaznamenávat 
podobné signály aj menej citlivý 
detektor Voyagera 2. 

W. S. Kurth a D. A. Gurnett 
z Univerzity štátu Iowa, F. L. 
Scarf z firmy TRW a R. L. Poyn-
ter z JLP tieto signály podrobne 
preskúmali. Zistili maximum 
v oblasti medzi dvoma a troma 
kHz a emisiu velmi podobnú pla-
néte Jupiter. Ukázalo sa však, že 
signály sú velmi slabé a ani ich 
spektrum nezodpovedá signálom, 
ktoré by od Jupitera mohli pri-
chádzal. Z podobných dóvodov bol 
vylúčený aj Saturn. Možným zdro-
j om zostával Urán, ale iba v prí-
pade, že by signály od tejto pla-
néty boli ovela silnejšie ako sa 
predpokladalo. 

Zaznamenané žiarenie móže pri-
chádzal aj z oblastí mimo slneč-
nej sútavy, možno zo vzdialeného 
pulzaru; pulzar s takou intenzi-
tou a moduláciou signálu však do-
teraz nepoznáme. Do úvahy by te-

da prichádzal len akýsi neznámy 
zdroj, ale vedci, zaoberaj úci sa 
touto problematikou, sa rozhodli 
porozhliadnuf radšej po slnečnej 
sústave. 

Mnohé naznačila skutočnost, že 
čím sú sondy Balej, tým sú signá-
ly silnejšie. Obe sondy Voyager sa 
stále pohybujú v slnečnom vetre, 
prúde nabitých častíc z povrchu 
Slnka. Toto prúdenie musí byt 
v určitej vzdialenosti zastavené 
tlakom medzihviezdneho plynu. 
Oblast, kde sa tak stane, nazýva-
me heliopauza. Slnečný vietor tu 
naráža na medzihviezdny plyn, 
čo má za následok vznik nárazo-
vých vin. 

Gurnett so spolupracovrníkmi už 
skór určil, že takáto vina skutoč-
ne móže vyvolával emisiu rádio-
vého žiarenia. Vece už pred ča-
som bolí skúmané nárazové viny, 
ktoré vznikajú pri interakcii sl-
nečného vetra s magnetosférou 
Zeme. Pre tento prípad bola vy-
pracovaná teória, podia ktorej 
skupina vedcov vypočítala takú 
hustotu slnečného vetra, ktorá 
vyvoláva emisiu s frekvenciou 2 
až 3 kHz. Pri predpoklade, že hus-
tota slnečného vetra klesá priamo-
dmerne so vzdialenostou od Sln-
ka, je potom možné vypočítat 
vzdialenosl heliopauzy. Tá sa 
podla uskutočnených výpočtov na-
chádza vo vzdialenosti 46 astro-
nomických jednotiek od Slnka. 

Ak sú získané výsledky správ-
ne, potom sa heliopauza nachádza 
bližšie, ako sa predpokladalo. Naj-
lepšie doterajšie odhady boil za-
ložené na údaj och sondy Pioneer 
10, ktorá je v súčasnosti najvzdia-
lenejším telesom slnečnej sústavy 
(34 AU od Slnka). Podla týchto 
údajov je vzdialenosl heliopauzy 
váčšia ako 65 AU. Tieto rozdielne 
výsledky si však odporovat ne-
musia, pretože prúdenie medzi-
hviezdneho plynu móže heliopau-
zu sformoval do akéhosi hruško-
vitého tvaru a sonda Pioneer 10 
móže smeroval práve do miest, 
kde sú hranice slnečnej sústavy 
vzdialenejšie. 

Ak sú teda interpretácie úda-
jov zo sond Voyager a Pioneer 
správne, potom bude Voyager 1 
(v súčasnosti 19 AU od Slnka) pr-
vým telesom, ktoré prekročí fy-
zikálne hranice slnečnej sústavy. 
Pokial sa budú aj nadalej prijí-
mat údaje z tejto sondy, tak o se-
dem rokov získame prvé priame 
informácie z medzihviezdneho 
priestoru. Aké prekvapenia móžu 
obsahoval, si zatial nikto nevie 
predstavil. 

Podia New Scientist 22. 11. 1984 
O. Dvořák 

Cháron 
~ definitívne 
potvrdený 

a 

Astronómovia už niekolko ro-
kov čakali na úkaz, ktorý by s de-
finitívnou platnoslou potvrdil 
existenciu Plutovho mesiaca Chá-
rona. Podla predpovede sa nieke-
dy začiatkom sedemdesiatych ro-
kov mali dostat Zem a Pluto do 
takej vzájomnej polohy, pri ktorej 
by boli pozorovatelné zákryty 
Chárona Plutom a jeho prechody 
pred ním, prípadne zatmenia Chá-
rona planétou a prechody jeho 
tieňa po povrchu planéty. Tieto 
úkazy možno pozorovat presným 
meraním jasnosti planéty, ktorá 
by sa mala v čase úkazov menit. 
Ako je známe, v žiadnom pozem-
skom teleskope nemožno vidiel 
Pluto a Chárona oddelene a ako 
dye telesá ich možno zistit len me-
tódou škvrnkovej interferometrie. 
Pre určeme dráhy mesiaca okolo 
planéty však táto metóda nestačí, 
je však velmi výhodné určit jeho 
dráhu z okamžikov začiatku a 
konta spomínaných úkazov. Pres-
nú dobu, kedy budú tieto úkazy 
pozorovatelné, nebolo možné sta-
novit, lebo sme nepoznali dosta-
točne presne polohu roviny dráhy 
Chárona okolo Pluta. 

Ako oznamuje IAUC 4040, za-
čiatkom roku sa podarilo pozoro-
val tieto dlho očakávané úkazy. 
Prvýkrát to boto 16. 1. 1985, kedy 
zaregistrovali E. Tedesco a B. Bu-
ratti (JPL) 1,5 m reflektorom na 
Mt. Palomare pokles jasnosti Pluta 
o 0,04 magnitúdy v trvaní aspoň 
hodiny (úkaz už prebiehal). Pozo-
rovacie podmienky však neboli naj-
lepšie. Pri dalších dvoch pozorova-
l; ch už boli vyrdkajúce: 17.2.1985 
zaznamenal R. Binzel (Univerzita 
v Texase) pomocou 0,9 m reflek-
tora na McDonald Observatory 
dva a pol hodinový pokles jasnosti 
Pluta (opat o 0,04 magnitúdy) a 
20. 2. 1985 zasa D. Tholen (Uni-
verzita na Hawaii) 2,2 m reflek-
torom na Mauna Kea vyše dvoj-
hodinový pokles jasnosti o 0,02 
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magnitúdy. Okamžiky úkazov sú 
velmi blízke predpovedaným, pri-
čom prvé dva úkazy sú prechody 
Chárona pred Plutom, posledným 
je zákryt Chárona za Plutom. 
Okrem toho možno už teraz 
z okamžikov úkazu povedaf, že 
dráha Chárona okolo Pluta je tak-
mer presne kruhová. Na základe 
týchto pozorovaní sa dá očakávaf, 
že na budúci rok bude možné vi-
dief i zatmenie mesiaca planétou 
a prechody jeho tieňa po nej. Ako 
sme už spomenuli, pozorovanie 
týchto úkazov je velmi dóležité, 
pretože z dostatočne velkého 
množstva presných údaj ov o za-
čiatku a konci úkazov je možné 
určif dráhu Chárona s velkou 
presnosfou. 

—vp—

rotuje 
Neptún 

Neptún objavil Galle v roku 1846 
na základe efemeridy, ktorú ne-
závisle vypočítali Adams a Lever-
rier z gravitačných porúch dráhy 
Urána. Odvtedy sa s nie velkým 
úspechom uskutočňujú pokusy 
o určeme jednej zo základných 
charakteristík planéty, doby jej 
rotácie. Priemer Neptúnovho ko-
túčika sa nikdy nejaví vl čší než 
2 až 3 oblúkové sekundy, takže až 
donedávna odhady jeho rotačnej 
doby boli závislé na kvalite reali-
zácie jemných fotometrických ale-
bo spektroskopických meraní, kto-
ré sú váčšinou zafažené značnými 
chybami. 
Prvé priame pozorovanie rotá-

cie Neptúna poskytla trojica sní-
mok, ktoré získali v máji 1983 
Richard Terrile z Jet Propulsion 
Laboratory a Bradford Smith 
z Arizonskej univerzity. Snímky 
ukazujú pohyb oblačných oblastí 
vysoko v atmosfére a potvrdzujú, 
že Neptún rotuje prográdne, teda 
rovnakým smerom, ako planéta 
obieha okolo Slnka (podobne ako 
napríklad Zem). Analýza snímok 
dáva hodnotu doby rotácie 17h50D,
ř 5m, čo je v dobrej zhode s hod-
notou doby rotácie, ktorú foto-
metricky zistili R. Hamilton 
Brown, Dale Cruikshank a Alan 

Horná časí obrázku ukazuje tni zábery Neptúna z 25. niája 1983, získané 
v jeden a pol hodinových intervaloch (zTava doprava). R. J. Terrile a B. A. 
Smith použili 2,5 metrový reflektor observatória v Las Campanas (Chile) 
a CCD kameru so širokopásovým infračerveným filtrom so stredom pniepust-
nosti na vinovej dlžke 890 nm. Pri tejto vinovej dlžke sa na záberoch obja-
vujú tmavé miesta tam, kde metán hiboko v Neptúnovej atmosfére pohlcuje 
slnečné žiarenie a svetié miesta tam, kde sa vo v5čších výškach toto žia-
renie od mrakov odráža. Dolná časť obrázku ukazuje snímky po počítačo-
vom spracovaní, ktorého autorom je Charles C. Avis z Jet Propulsion La-
boratory. Neptúnov južný pól mierne privrátený k Zemi je nižšie dole 
vpravo a jeho rovník prebieha nad stredom obrazu planéty šikmo doprava 
nahor. Sledovaním svetlýeh atmosferických oblastí Ternile a Smith potvrdili, 
že planéta rotuje prográdne. 

Tukunaga v roku 1981. V posled-
nom období sa objavili niektoré 
práce, podla ktorých vychádza ro-
tačná perióda zhruba o pol hodiny 
dlhšia, čo však móže byf spósobe-
né odlišnosfou podmienok v róz-
nych šírkach planéty alebo v r®z-
nych vrstvách jej atmosféry. 
Počas pozorovaní, ako spomína 

Terrile, bol obraz vynikajúci, ob-
čas sa zjavujúce záblesky škvřn 
neboli váčšie ako polovica oblú-
kovej sekundy. Avšak najpodstat-
nejším pre ziskanie kvalitných 
snímok bob o použitie CCD kame-
ry, ktorá namiesto obvyklých 
dvoch využívala na zaznamenanie 
údajov z jednej oblúkovej sekun-
dy šesf elementov (obrazových 
prvkov). Pomocou výpočtovej 
techniky potom Terrile a Smith 
dokázali prakticky úpine odstránif 
poruchy spósobené atmosférou 
Zeme, pričom ako referenčný bo-
dový zdroj svetla využili svetlo 
hviezd a satelitov. 

Získané snímky Neptúna však 
nie sú prvé svojho druhu. Série 
fotografií z rokov 1979 a 1982 uká-
zali na povrchu Neptúna široký 
tmavý rovníkový pás a svetlé ob-
lasti na severnej a južnej polo-
guli. Na podrobné snímky Nentú-
na si však budeíně musief počkaf 
až do kónca roku 1989, kedy son-
da Voyager istotne špresní nielen 

údaje o rotácii Neptúna, ale pri-
blíži nám aj jeho mesiace a prí-
padný prstenec. 
PodPa Sky and Telescope 8/1984 

Ing. J. Štelina 

A prei,Sa 
~~qq~~,,

~ 

IA~~ 

prstenec! 

Po objave prstencov okolo Urá-
na v roku 1977 a okolo Jupitera 
v roku 1979 sa dalo predpokladaf, 
že i posledná velká planéta —
Neptún — bude mať túto „koz-
mickú ozdobu". Astroňómovia ne-
trpezlivo čakali na každý zákryt 
hviezdy planétou, pri ktorom by 
bob o možné (okrem mého) zistif, 
či prstenec má alebo nie. Výsled-
ky však boll sklamaním — uka-
zovalo sa stále s váčšou istotou, že 
Neptún bude zrejme výnimkou a 
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že prstenec nemá. Jediné kladné 
pozorovanie písali sme o ňom 
v Kozmose 3f 1983 na strane 77), 
ktoré pochádzalo už z dávnejšej 
doby, sa pri mých zákrytoch ne-
potvrdilo. Váčšinou sa pri zákry-
toch nepozorovali nijaké sekun-
dárne minimá, a ked sa pozoro-
vali, jednalo sa vždy len o jedno 
minimum (aké móže spósobit na-
príklad mesiac planéty) a nie dye 
minimá, ktoré by sme očakávali 
pri zákryte prstencom. 

Prvé pozorovanie neznámeho 
mesiaca Neptúna je z 24. 5. 1981 
(pozn i Kozmos 3/1982, strana 77), 
kedy H. Reitsema a W. Hubbard 
pomocou 1,5 m ďalekohTadu na 
Catalina Observatory a súčasne 
L. Lebofsky a D. Tholen 1 m áa-
lekohYadom na Mt. Lemmon Ob-
servatory (obe patria Arizonskej 
univerzite) zaznamenali sekundár-
ny zákryt o trvaní 8 sekúnd (IAUC 
3608). Obe observatóriá sú od seba 
vzdialené iba 5 kilometrov a pnie-
beh zákrytu bol v oboch pozoro-
vaniach rovnaký. V prípade, že 
by zakrývajúce teleso ležalo v rov-
níkovej rovine planéty, bola jeho 
vzdialenosf od stredu planéty asi 
3 jej polomery. Priemer telesa, 
ktoré dostalo predbežné označenie 
1981 Nl, bob o možné zdola ohra-
ničit hodnotou 180 km. 

O tni roky neskór, 22. 7. 1984. 
pozorovali zákryt hviezdy SAO 
186001 Neptúnom na Južnom eu-
rópskom observatóriu v La Silla 
astronómovia F. Gutierrez, R. Háf-
ner, R. Vega a J. Manfroid (IAUC 
3962 a 3968). Na zázname sa zistil 
sekundárny zákryt o trvaní len 2 
sekundy, pričom jasnost hviezdy 
poklesla o tretinu. V prípade, že 
ide o teleso v rovníkovej rovine 
planéty, je opat vo vzdialenosti 
troch jej polomerov a jeho prie-
mer je v5čší ako 15 kilometrov. 
Teleso dostalo označenie 1984 Nl, 
hoci už vtedy vzniklo podozrenie, 
že sa móže jednat o nepravidelný 
prstenec planéty. 

Bodku za všetkým dal W. Hub-
bard z Lunar and Planetary La-
boratory (Arizonská univerzita), 
ktorý znova preskúmal záznamy 
zákrytu z 22. 7. 1984, pričom pou-
žil aj výsledky získané F. Vilasom 
a L.-R. Elicerom na Observatóriu 
v Cerro Tololo, ktorí tiež zistili 
sekundárny zákryt o trvaní 2 se-
kundy pri poklese jasnosti hviez-
dy taktiež asi o tretinu (IAUC 
4022). Observatóriá La Silla a Cer-
ro Tololo sú od seba vzdialené asi 
100 km, zatiaP čo šírka tieňa urče-
ná z dlžky trvania zákrytu je len 
niekoTko desiatok kilometrov. Pre-
to je fažko možné, aby zákryt 
spósobilo teleso s kruhovým prie-
merom (navyše by musel byf 
zdanlivý priemer telena menší ako 
zdanlivý priemer hviezdy, pretože 

nedošlo k úpinému zacloneniu 
svetla hviezdy); zákryt je však 
možné Pahko vysvetlif prstencom 
planéty, ktorý čiastočne prepúšfa 
svetlo hviezdy. Hubbard preskú-
mal aj záznam z dalšieho zákrytu 
hviezdy Neptúnom, ktorý 15. 6. 
1983 pozoroval T. Gehrels, J.-A. 
Gehrels a M. Wateworth v Ho-
barte. Ukázalo sa, že na zázname, 
ktorý bol na prvý pohYad úpine 
„normálny", je zachytený velmi 
slabý pokles jasnosti hviezdy (len 
o 2,5 0/e) v trvaní 27 sekúnd. Cel-
ková ekvivalentná hlbka minima 
je však podobná ako pri zákryte 
z 22. 7. 1984. Navyše vzdialenosf 
zakrývajúceho objektu od planéty 
je op5f rovná trom jej polomerom. 
Je teda velmi pravdepodobné, že 
okolo Neptúna vo vzdialenosti 
76 400 km od jeho stredu obieha 
nepravidelný prstenec, ktorý má 
premennú šírku i hustotu a mož-
no ani neobopína planétu po ce-
lom jej obvode, ale len po jeho 
časti. Je možné, že tvar prstenca 
sa mení i v čase. Ak by sa táto 
domnienka potvrdila, bol by Nep-
túnov prstenec ešte exotickejší 
ako Uránov, o ktorom vieme, že 
niektoré jeho časti sú excentrické 
a majú tiež premennú šírku. 

Sú tu však ešte dalšie výnimoč-
né okolnosti. Prakticky všetky 
ostatné známe prstence ležia vo 
vzdialenosti menšej ako 2,5 po-
lomenu od materskej planéty 
— výnimku tvoria len Saturnove 
prstence G a E (pozn i Kozmos 
5/1984 str. 156). Váčšina hmoty 
v prstencoch planét je vo vzdia-
lenosti menšej ako 2 polomery 
planéty. Preto je podivné, že 
Neptúnov prstenec je až vo vzdia-
lenosti 3 polomerov planéty. Mož-
no poloha prstenca súvisí s tým, 
že v tejto vzdialenosti od Neptú-
na obieha nejaký mesiac, ktorý 
ovplyvňuje tvar prstenca. Možno 
tento mesiac je práve objekt 1981 
Nl. Ale to ešte nie je všetko. 
Všetky ostatné prstence planét le-
žia s velkou presnosfou v rovní-
kovej rovine materskej planéty, 
pričom ich velké mesiace (a všet-
ky blízke mesiace) obiehajú velmi 
blízko rovníkovej roviny — samo-
zrejme v priamom zmysle. Naproti 
tomu Neptúnov veTky' mesiac Tri-
tón obieha okolo planéty po re-
trográdnej dráhe, naklonenej 
k rovníkovej rovine planéty o 21°. 
Tritón obieha pomerne blízko 
k planéte (asi ako náš Mesiac), ale 
je aspoň triknát hmotnejší. Jeho 
gravitačné pósobenie na všetkyy 
objekty, obiehajúce medzi jeho 
dráhou a povrchom planéty, musí 
byf obrovské. Dá sa preto čakaf, 
že prípadný Neptúnov prstenec 
nebude presne ležaf v rovníkovej 
rovine planéty, ba že ani nebude 
rovinný, ale dosf zvinený; nemož-

no sa ani čudovaf, ak sa jeho tvar 
bude stále menif. Najvzdialenej-
šia planéta nám teda pripravila 
„bonbónik", o akom sa nám ani 
nesnívalo. S o to váčším napátím 
budeme všetci očakávaf prelet 
Voyagena 2 okolo planéty, ktorý sa 
má uskutočnif už o „púhe" 4 ro-
ky — 24. 8. 1989. 

V.Pohánka 

Urán 
onedlho 
zblízka 

Po Jupiteni a Saturne sa Urán 
stane dalšou velkou planétou, 
o ktorej získame váaka medzipla-
netárnej sonde údaje z bezpro-
strednej blízkosti — 24. januára 
1986 preletí sonda Voyager 2 okolo 
Urána vo vzdialenosti necelých 
120 tisíc km. Tak získame jedineč-
né údaje o tejto, zatiaY velmi má-
lo známej, siedmej planéte slneč-
nej sústavy. 

Urán obieha okolo Slnka v prie-
mernej vzdialenosti 19,2 astrono-
mickej jednotky, jeho hmotnost 
predstavuje 14,6 hmotností Zeme 
pni priemernej hustote 1,56. 103
kg/m3. Známymi fyzikálnymi 
vlastnosfami sa Urán od ostatných 
planét slnečnej sústavy nijak ne-
líši. Výnimočný je iba neobvyklý 
sklon jeho osi otáčania voči rovi-
ne obežnej dráhy — uhol sklonu 
je len 8° a os otáčania tak prak-
ticky leží v rovine dráhy. Navyše 
Urán sa okolo svojej osi otáča 
retrográdne. 

Urán má pravdepodobne pevné 
alebo skalnaté jadro, ktoré obklo-
puje obal z tekutého metánu, 
čpavku a vody. Hustá atmosféra 
planéty sa skladá prevažne z vo-
díka, hélia a metánu. V roku 1977 
bol objavený prstenec planéty, 
ktorý tvorí systém deviatich ten-
kých prstencov. Poznáme tiež páf 
mesiacov, ktoré okolo Urána obie-
hajú. Vzdialený Urán, objavený 
v roku 1781, však pozemskej 
astronómii o sebe nikdy veTa in-
formácií neposkytol a zostával tak 
pne celé generácie astronómov 
„zemou nepoznanou". 
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Vedecký program výskumov, 
pripravený pre stretnutie Voya- 
gera 2 s Uránom, má byt zaháj e- 
ný 4. novembra 1985. Pripomeň- 
me si, že Voyager 2 bol vypuste- 
ný 20. 8. 1977, v júli 1979 preletel 
vo vzdialenosti 645 tisíc km okolo 
Jupitera a v auguste 1981 minul 
Saturn vo vzdialenosti 101 380 km. 
Celková hmotnost medziplanetár- 
nej sondy je 830 kg, z ktorých 115 
kg pripadá na vedecké prístroje. 
Prístrojové vybavenie sondy u-
možňuj e realizovaf desaf vedec-
kých experimentov. 

Dvoj ica televíznych kamier — 
širokouhlá (f = 0,2 m, f/3, citlivosf 
v rozsahu 400-620 nm) a dlhooh- 
nisková (f = 1,5 m, f/8,5, citlivosf 
320-620 nm) — má priniesf obra-
zové informácie o atmosfére pla-
néty, sústave jej prstencov a má 
sa pokúsif rozoznaf povrchové de-
taily na niektorých mesiacoch. 

Mriežkový spektrometer ultra- 
fialovej spektrometrie má určit 
podrobnejšie zloženie horných vr- 
stiev Uránovej atmosféry. 

Cassegrainov ďalekohTad pre 
infračervenú spektrometriu a rá- 
diometriu poslúži k štúdiu atmo-
sféry, jej zloženia, teploty, štruk- 
túry a tiež jej dynamických vlast-
ností. Odborníci so záujmom 
očakávajú zistenie prípadných 
rozdielov od vlastností atmosfér 
Jupitera a Saturna. Netreba tiež 
zdórazňovat napátie, s akým sú 
očakávané prvé bližšie údaje 
o zložení a charaktere prstencov 
planéty. 

Určenie množstva metánu, mo- 
lekulárneho vodíka a čpavku nad 
hornou oblačnou prikrývkou má 
za úlohu fotopolarimetrický ex-
periment. 

Na detekciu plazmy sa využij 
Faradayove klietky pre zachytá- 
vanie iónov a elektrónov s ener- 
giami od 10 eV do 6 keV. Expe-
riment poslúži na výskum magne-
tosféry planéty, slnečného vetra, a 
tiež ich vzájomnej interakcie 
v tak od Slnka vzdialených oblas- 
tiach. 

Meranie plazmových vin v roz-
sahu 10 Hz až 56 kHz tiež poslúži 
na výskum plazmy v okolí Urána 
a podá informácie o interakcii 
magnetosféry planéty s jej me- 
siacmi. 

Dvojice scintilačných kryštálo- 
v,ých detektorov budú meraf na-
bité častice a ich tok v okolí pla-
néty a v jej magnetosfére. 

Pre výskum energetického 
spektra primárneho kozmického 
žiarenia a na registráciu pásov 
zv,y"šenej radiácie sa využije ďale- 
kohTad s kryštálovými detektormi. 

Sonda je vybavená štyrmi mag- 
netometrami, ktoré móžu registro-

vat magnetické pole až 25 mi-
liónkrát slabšie ako na Zemi. 

Planetárna rádioastronómia vy-
užije dva rádiové prijímače (20 a 
40,5 kHz) s monopólovými anté-
nami o dlžke 10 m. CieTom expe-
rimentu je štúdium rádiového 
žiarenia planéty, jej magnetosféry, 
ako aj výskum plazmy. Vysie-
lanie na oboch uvedených frek-
venciách slúži zároveň k sondáži 
atmosféry planéty, na výskum jej 
prstencov a určeme tvaru a hmot-
nosti vesmírneho telesa. VzhTa-
dom na neobvyklý sklon rotačnei 
osi Urána však rádiové pozorova-
nia neposkytnú údaje v takej mie-
re ako počas preletov okolo Ju-
pitera alebo Saturna. 

Periodické kontroly vedeckých 
prístrojov zatiaT potvrdili ich nor-
málnu funkčnost, napriek dnes už 
viac ako osemročnej činnosti 
v kozmickom priestore. Jediná 
vážnejšia porucha sa objavila 
krátko po prelete okolo Saturna, 
kedy došlo k obmedzeniu pohyb-
livosti smerovanej skanovacej plo-
šiny, ktorá nesie prístroje pre šty-
ri experimenty. Hoci stále nie je 
jasné, či bola táto chyba spósobe-
ná časticami kozmického prachu 
alebo nedostatočnou funkciou ma-
zacieho systému, odborníci pred-
pokladajú, že na plánovaný ve-
decký program by táto závada ne-
mala maf podstatnejší vplyv. 

Intenzívny výskumný program 
začne sonda uskutočňovat 10. ja-
nuára 1986, teda dva týždne pred 
preletom okolo Urána. Plánuje sa 
získanie niekotkých „filmov" za-
znamenávajúcich globálne pohyby 
a javy v atmosfére planéty. Vždy 
počas 38 hodín budú televízne ka-
mery robit snímky v kratších in-
tervaloch, aby sa získal prehTad 
o celkovej dynamike atmosféry. 
Z piatich mesiacov sa sonda naj-
viac priblíži k Arielu a Mirande, 
okolo ktorej preletí dokonca vo 
vzdialenosti necelých 32 000 km —
bude to vóbec nejbližší prelet 
v doterajšej púti Voyagera 2. 
Pripravený vedecký program 

pre stretnutie s Uránom by sa mal 
ukončit 2. marca 1986. Sonda by 
počas štyroch mesiacov mala zís-
kat zhruba 7000 jednotlivých sní-
mok, čo však bude oveTa menej 
ako počas dvoch predchádzajúcich 
preletov. Jednou z príčin, ktoré 
budú limitovat cely' pozorovací 
program, je už zmienený neob-
vyklý sklon rotačnej osi planéty. 
Voyager 2 sa bude k Uránu pri-
bližovaf takmer kolmo na smer 
jeho rotácie, takže sonda bude 
mócf pozorovat prakticky len 
osvetlenú severnú pologuTu plané-
ty. Pretože aj všetky Uránove 
mesiace obiehajú približne v ro-
vine rovníka planéty, postaví sa 

Urán so svojou sústavou prsten-
cov a mesiacov do dráhy sondy 
kolmo — obrazne povedané ako 
velká gramofónová platňa, ktorej 
rovinu pretne sonda vo veTmi 
krátkom čase. 

Unikátnost a množstvo infor-
mácií o planéte Saturn komento-
val jeden z vedeckých pracovní-
kov skupiny, ktorá vyhodnocuje 
údaje, nasledovným prirovnaním: 

„Počas púhych pár hodín sa na-
še vedomosti zváčšili tisíckrát. Je 
to, ako keby napríklad v literatú-
re niekto zrazu objavil celú truh-
licu s doposiaT neznámymi póvod-
nými drámami od Shakespeara." 

Či podobnú vesmírnu truhlicu 
pokladov s novými obj avmi otvorí 
Voyager 2 aj v blízkosti siedmej 
planéty našej sústavyy, na to od-
povie najbližšia budúcnost. Na zá-
ver sa zmieňme o dalších osudoch 
tejto sondy. Po prelete okolo Urá-
na bude dráha sondy gravitačným 
polom planéty nasmerovaná 
k Neptúnu, kam by mal Voyager 
2 priletief v auguste 1989. V tom 
čase bude Neptún najvzdialenej-
šou planétou slnečnej sústavy, 
pretože Pluto sa bude ešte stále 
pohybovat vo vnútri Neptúnovej 
dráhy. 

Ivo Hudec 

~ 

Amphitrite 
skú$obným 
kameňom 

V decembri budúceho roku uvi-
díme po prvýkrát na snímkach 
z kozmickej sondy, ako vyzerá 
povrch jednej z planétiek hlavné-
ho pásma — Amphitrite. Je to 
planétka mimoriadne zaujímavá: 
domnievame sa, že je materským 
telesom veTkej časti kamenných 
chondritov — tých najbežnejších 
meteoritov, ktoré nachádzame na 
zemskom povrchu. Možnost ove-
rit si, či sa Amphitrite svojím vý-
zorom a zložením podobá na ka-
menné meteority, ktorých podrob-
ný mineralogický, chemický a izo-
topický rozbor máme možnost 
zisfovat priamymi laboratórnymi 
metódami, bude preto skúškou 
správnosti našich teórií o póvode 
týchto častých návštevníkov Ze-
me. 
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Výskum planétiek pomocou koz-
mických sond bol póvodne pláno-
vaný až na polovicu deváfdesia-
tych rokov a Amphitrite nebola 
medzi vybranými kandidátmi. To, 
že sa výskum prvej planétky 
dostal do programu už na budúci 
rok, je do veTkej miery náhoda. 
Ukázalo sa totiž, že dlho pripra-
vovaná sonda Galileo, ktorá má 
v máji budúceho roku odštarto-
vaf k Jupiteru, móže — pri malej 
úprave póvodnej dráhy — prele-
tief popri Amphitrite v tesnej 
blízkosti. Túto možnosf zistili 
v NASA až minulý rok, kecl pra-
covná skupina, ktorá mala za úlo-
hu preverif bezpečnost sondy Ga-
lileo pri prelete cez hlavný pás 
asteroidov, porovnávala jej dráhu 
s dráhami všetkých 3600 známych 
planétiek hlavného pásma. Pri 
tejto práci sa ukázalo, že pomerne 
velká planétka Č. 29 Amphitrite, 
bude k sonde tak blízko, že mož-
nosf výskumu pri tesnom prelete 
sa priam ponúka. 

Spočiatku nebolo isté, či sa na-
skytnutá šanca využije. Zmena 
v natoTko významnom projekte. 
akým je Galileo, mohla sa pripus-
tif len za predpokladu, že nová 
letová varianta umožní v pinom 
rozsahu spinif hlavné ciele vý-
pravy — dlhodobý výskum Jupi-
tera počas obletov planéty, vysla-
nie sondy do jej atmosféry a na-
pokon prelet popri vybraných 
mesiacoch početnej Jupiterovej 
rodiny. Výskum Amphitrite mohol 
byf len dodatkom k projektu a 
v žiadnom prípade nesmel byf na 
úkor hlavného poslania sondy Ga-
lileo. 

Zmeny v projekte Galileo boli 
napokon schválené. Oznámila to 
NASA vo svojom spravodajstve 

~.! raha Jupitera 

u Q 
sonda pri Jupiteri 
10. 12. 198 - 

sonda pri Jupiteri 
(póvodný plán) 
27. 8. 1988 

dráha 
Amphitrite 

tlráhá 
Zeme 

štart:. ~ 
f 21. 5. 1986 Slnko 

`\ ~ O.___.'

Model orbitálnej časti sondy Galileo 
počal skúšobných testov v Jet Pro-
pulsion Laboratory v roku 1933. 

Foto: JPL 

(NASA News 27. 12. 1984). PodTa 
nového letového plánu sa sonda 
dostane k Jupiteru o viac než tni 
mesiace neskór, počet obletov pla-
néty sa zníži z 11 na 10, avšak 
výprava sa prediži z póvodných 
20 na 22 mesiacov, aby boto mož-
né urobif všetky plánované expe-
rimenty. 

Popri Amphitrite má sonda Ga-

i korekcia dráhy 

O 
i r -1O. 2. 1987 

~ t 
1. 1987 

(póvodný plán) 

/ prelet:  
6. 12. 1986 I

Schéma zachytávajúca dráhy sondy Galileo k Ju-
piteru a planétke Amphitrite. Pbvodná dráha je na 
obrázku vyznačená čiarkovane. 

lileo preletief 6. decembra 1986 a 
priblíži sa k nej až na 10 tisíc km. 
Fri rýchlosti 10 km za sekundu 
bude sonda zhruba dye hodiny 
v okruhu 100 tisíc km od planét-
ky. Pretože Amphitrite má rotač-
nú periódu 5,39 hodiny, počas pri-
blíženia bude možné nasnímkovaf 
celý jej povrch pomocou kamery 
CCD. Na najpodrobnejších sním-
kach, ktoré pokryjú patinu povr-
chu planétky, bude možné rozlišit 
útvary s priemerom 200 metrov. 
Na výskum planétky využije sa aj 
infračervený mapovací spektrome-
ter, ktorým sa získajú snímky 
v rozsahu vinových dlžok 0,7-5,0 
um s rozlíšením 5 km. 

Zostava prístrojov určených na 
diaTkový prieskum Jupiterových 
mesiacov dáva ideálne možnosti 
na detailný výskum planétky. 
Analýzou získaných údajov zistí 
sa nielen veTkosf, tvar, hmotnosf 
a hustota, presná rotačná rýchlosf 
a orieuácia pólov planétky, ale aj 
jej detailná morfológia a minerál-
ne zloženie jej povrchu. 

Aká bude Amphitrite? Zo Zeme 
ju pozorujeme ako dvanásty naj-
jasnejší asteroid. Vieme o nej, že 
obieha takmer po kruhovej dráhe 
okolo Slnka, vo vzdialenosti 2,5 
astronomickej jednotky, v strede 
pásma asteroidov. Svojím prieme-
rom zhruba 200 km patrí k váč-
ším planétkam. Obj avená bola 
v roku 1854 ako 29. asteroid. Od-
vtedy počet známych planétiek 
podstatne vzrástol a k množstvu 
poznatkov, ktoré máme o týchto 
telesách dnes, pribudnú dalšie 
podrobnosti z ich výskumu pomo-
cou kozmickej techniky. Amphi-
trite bude prvá, ktorou sa začne 
nová éra výskumu ty" chto telies. 

T. Fabini 

Časf sondy Galileo určená k výskumu atmosféry Jupitera 
v priebehu roka 1988. Snímka je z obdobia kompletizácie 
sondy v JPL. 
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Stačí sa pozrief z výšky na pohorie Gosses Bluff v Austrálii a je zrejmé, že tento zaujímavý geologický 
útvar sa nápadne podobá na krátery, aké pokrývajú povrch vlčšiny telies slnečnej sústavy — Mesiaca, Mar-
su, a či Marsovho mesiačika Phobos, ktorý vidíte na dolnej snímke. Impaktné krátery s typickým kru-
hovým valom sú d&sledkom kolízií, a preto ich vek a rozmery nám mnoho povedia o telesách, ktoré svo-
jím nárazom takýto kráter vytvorili a samotné pri tejto zrážke zanikli. Niekde zanechali po sebe aj zvyšky 
svojho materiálu, alebo aspoň v póde ukryté známky odlišného izotopického zloženia hornín. To všetko 
sú stopy, z ktorých si postupne shladáme mozaiku poznatkov o histórii, póvode a zložení planétiek. Ur-
čite bude zaujímavé sledovat, ako sa tento obraz našich vedomostí o planétkach dopiní alebo pozmení 
údajmi z kozmických sond. 
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Ked postupne preberieme všet- 
ky možné pozorovacie astronomic-
ké prístroje, zistíme, že v drvivej 
váčšine slúžia na zachytávanie a 
spracovanie fotónov, teda elektro-
magnetického žiarenia. Detektory 
kozmického žiarenia a slnečného 
vetra, prostredníctvom ktorých 
získavame informácie prinášané 
z vesmíru rýchlymi elektrónmi, 
protónmi, jadrami atómov hélia a 
niektorých dalších lažších prvkov, 
sú zastúpené podstatne menej. 
Móžeme sa teda pýtal, či existu- 
jú ešte nejaké mé stabilné elemen- 
tárne častice, ktorých dostatočne 
dlhá životná doba by im dovolila 
prekonával velké vzdialenosti. A 
odpoved bude krátka: sú to neu-
trína. 

Zhruba pol storočia, ktoré uply-
nulo od teoretickej predpovede 
neutrin a 35 rokov od objavu ich 
existencie nás presviedča, že prá- 
ve neutrína majú pre astrofyziku 
a kozmológiu mimoriadny vý-
znam. Sú totiž napríklad spravo- 
dajcom o fyzikálnych pomeroch 
v najhlbšom vnútre hviezd, kde 
vznikajú, pretože prakticky bez 
odporu prenikajú hviezdnou lát-
kou. Nanešfastie práve tak dobre 
prenikajú i akýmkoTvek detekto- 
rom neutrín, takže dochádza k pa- 
radoxu: čím cennejšiu informáciu 
neutrína nesú z inak nedostupné-
ho miesta vzniku, tým lažšie mó- 
žeme túto informáciu vyzískal. 
Príčinou je nesmierne slabá inter- 
akcia neutrín s ostatnými elemen- 
tárnymi časticami, ktorá bola 
priamo pomenovaná „slabá inter- 
akcia". 

Typická reakcia, v ktorej vystu- 
pujú elektrónové neutrína ve, sú 
reakcie s protónom p alebo neu- 
trónom n (kde ě znamená elek- 
trón a e§ jeho antičasticu pozitrón) 

ve -řn->p-řě 
ve-{-p->n-ře+ 
e  -řp ->n -řve

V týchtó reakciách sa neutrin 
o energii 1 MeV chová ako „gu-
Tóčka" o priereze 10-4s m2, čo je 
velmi malé číslo. Preto sa takmer 
všetky neutrína zo stredu Slnka 
dostanú na jeho povrch a pokra-
čujú Balej medzihviezdnym pries-
torom; iba vo hviezde 10skrát 
váčšej ako Slnko (a s priemernou 
hustotou látky rovnakou ako 
v Slnku) by sa cestou k povrchu 
pohltila asi polovica neutrín. Ta-
ká hviezda by však mala priemer 
dvakrát váčší ako naša Galaxia! 
PodPa uvedených rovnic má 

neutrino nulový elektrický náboj, 
spin 1/2 a leptónové číslo f 1 (po-
dPa toho, či ide o neutrino alebo 
antineutríno). Od roku 1980 sa na 
základe experimentov vážne uva-
žuje o tom, že neutrína móžu mal 

P(P,e+v ) (3He,2P)4He e 
\ d(P,y)3He~ (e- ,ve) 7Li(p,4ř:e)4He 

r(e—e,ye)~ '-iie,y)Te~ ® 
H+ e+ + Ve + 03e + 24:ľe 

120(n,y)13 z + e+ + Ve + 130(p,y)14éa(n,y)150 + e+ + ve + 15&3(n, 4Pše) i20 

Obr. 1 
Protón-protónový refazec pp a cyklus CNO. V reakcii pep (druhý riadok 
pp reEazca) je potrebná zrážka troch častíc — dvoch protónov a elektrónu. 
Šínkami sú naznačené rád'aonls4.ám' v'zpady. 

i(oCko neutrin 
uysiela Sinko? 

Fri tvorbe jedného jadra hélia 
podia hlavnej vetvy protón-pro- 
tónového reiazca vznikajú dye 
neutrína. Fri .tom sa uvolní ener- 
gia 26,2 MeV = 4,2 . 10-12 J. Z to-
ho asi 0,5 MeV odnášajú neutrí-
na. Počet neutrin, ktoré za 1 s 
vyletia zo Slnka je teda dvojná- 
sobok žiarivého výkonu Slnka de- 
lený energiou uvolnenou pri vzni-
ku jedného héliového jadra. Fre- 
tože tok slnečných fotónov i neu-
trin klesá rovnako (so štvorcom 
vzdialenosti od Sinka), je počet 
neutrín, ktoré vo vzdialenosti Ze-
me každú sekundu preletia plo-
chou 1 m2, rovný slnečnej kon- 
štante delenej 4,2 . 10-12 J. Plochou 
1 cm2, umiestnenou na Zemi kol-
mo na Sinko, preletí každú sekun-
du asi 65 miliárd neutrín. 
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nenulovú kTudovú hmotnosl. Ak 
ju majú, bude asi menšia ako 
1/50 000 kTudovej hmotnosti elek- 
trónu. V tom prípade móže byl 
rýchlosl neutrín síce vysoká, ale 
menšia ako rýchlosl svetla c; v o- 
pačnom prípade majú neutrína 
nulovú kTudovú hmotnosl tak ako 
fotóny a pohybujú sa teda ako fo- 
tóny rýchloslou svetla. Okrem 
elektrónových neutrín, ktoré vy- 
stupujú v reakciách zároveň s e- 
lektrónxni a pozitrónmi, existujú 
tiež neutrína asociované s mezó- 
nom u alebo mezónom T. Celkom 
sú teda známe 3 typy neutrin a 
ich antičastice. PokiaP majú neu-
trína nenulovú kTudovú hmotnosl, 
móžu sa rózne druhy hmotnoslou 
líšil. Dójde k teoreticky predpo- 
vedanému javu, nazvanému „os- 
cilácia neutrín": elektrónové neu-
trino sa po určitej dobe móže sa- 
movol'ne zmenil na miónové alebo 
tau-neutríno a zasa sa vracal do 
stavu neutrína elektrónového. 
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Obr. 2 
Energetické spektrum slnečných neutrín podia Bahcallovho štandardného 
modelu Slnka. Na vodorovnej osi je energia neutrín v MeV, na zvislej tok 
neutrín vo vzdialenosti 1 AU od Slnka. Rozpad 'Be a pep reakcie poskytujú 
neutrína o presne známych energiách, jednotkou na zvislej osi je potom po-
čet neutrín . cm-2. s-1, pre spojité časti spektra platí jednotka počet neutrin. 
. cm-2. s-1. MeV-1. Pri jednotlivých krivkáeh sú označené zdroje neutrín 
podia reakcií na obr. 1. 
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Všetky doterajšie rádiochemické 
detektory kozniických neutrín sú 
citlivé len na elektrónové neutrí-
na. 

Ak ponecháme bez povšimnu-
tia neutrína z raných fáz vesmíru 
(ktoré majú dnes velmi malé 
energie) a neutrína vzniknuté pri 
explóziách supernov (ktoré sú má-
lo početné, asi tni za storočie), ako 
hlavný zdroj neutrín ostával 
jadrové reakcie vo hviezdach. Dye 
najznámejšie skupiny reakcií, kto-
ré premieňajú vodík na hélium, 
sú protón-protónový retazec a 
CNO-cyklus (obr. 1). PodPa Bah-
callovho štandardného modelu 
Slnka, ktorý je dnes všeobecne 
uznávaný ako najlepší z róznych 
modelov a na ktorý sa budeme 
Balej odvolávat, pokrýva asi 99 
žiarivého výkonu Slnka protón-
-protónový retazec a iba 1 0/0 

CNO-cyklus. Energetické spek-
trum neutrín, ktoré pritom z reak-
cie vyletujú a odnášajú asi 5 
z celkovej uvoPnenej energie, má 
podia štandardného modelu Sln-
ka tvar znázornený na obr. 2. 

Od začiatku sedemdesiatych ro-
kov úspešne pracuje chlórový de-
tektor neutrín Brookhavenského 
národného laboratória. Na zachy-
tenie neutrína tu slúži jadro chló-
ru 1zCl, v ktorom sa jeden neutrnn 
zmení na protón, takže jadro sa 
premení na argón 18 Ar podia 
reakcie 

ii Cl (ve, e)išAr. 

V nádrži 615 ton tetrachlóru 
C2C14 v hlbke asi 1400 m pod ze-
mou (kvóli odtieneniu mých ele-
mentárnych častíc, napríklad koz-
mického žiarenia) vzniká priemer-
ne 0,47 f 0,04 argónových atómov 
denne. Tok neutrín sa meria v jed-
notkách SNU (solar neutrino 
unit), 1 SNU = 1 záchyt neutrína 
v 103s terčových jadrách tetrachló-
ru za sekundu. Výsledky 59 behov 
detektora (obr. 3) dávajú denne 
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Obr. 3 
Výsledky 59 behov chlórového experimentu Brookhavenského národného la-
boratória v rokoch 1970 až 1983. Zvislá úsečka znázorňuje strednú chybu 
výsledku, vodorovná potom dobu, počas ktorej sa v nádrži tetrachlóru zhro-
maždovali jadrá 37Ar. Na zvislej osi vPavo je skutočná produkcia argóno-
vých jadier za deň, na pravej osi tok neutrín v SNU. 

(po odčítaní 0,08 f 0,03 atómov 
argónu vzniknutých zachytením 
miónov z kozmického žiarenia) 
hodnotu 2,1 t 0,3 SNU. Pretože 
Bahcallov model Slnka predpove-
dá hodnotu asi 6,9 SNU, boli 
v priebehu posledných desat ro-
kov uskutočnené rózne pokusy, 
ako „problém slnečných neutrín" 
vyriešit. Teoretické prístupy po-
ukazujú okrem mého na oscilácie 
neutrín — neutrína v Slnku síce 
vznikaj ú ako elektrónové, ale ces-
tou k Zemi sa niektoré z nich pre-
menia na miónové alebo tau-neu-
trína a tak je podiel zachytených 
elektrónových neutrín menší. 
Praktický prístup poukazuje na 
skutečnost, že v jadrách chlóru sa 

móžu zachytit len neutrína s e-
nergiou vyššou ako 814 keV, tak-
že podia obr. 2 je chlórový detek-
tor necitlivý na váčšinu slnečných 
neutrín s energiami 0-420 keV. 
Navyše, asi 75 % zachytených 
neutrín pochádza z rozpadu bóru 
sB, teda z tej vetvy protón-pro-
tónového retazca, ktorá prebieha 
len zriedka a je silne závislá na 
teplote. 

Kvalitatívne zlepšenie sa oča-
káva od gáliového detektora, kto-
rý je citlivý na neutrína s energia-
mi nad 233,2 keV. PodPa štandard-
ného modelu Slnka prispejú rózne 
reakcie k toku neutrín (v SNU) 
pre chlórový a gáliový experiment 
takto: 

Gálium 
Chlór 

pp 
hlavná vetva 

71,0 

pep 7Be 8B 13N nO celkom 
rozpad 

0,23 1,09 5,28 0,08 0,26 6,9 
2,5 31,2 1,4 12,9 4,0 113 

Je zrejmé, že asi 65 % zachyte- a výsledok detekcie najpravdepo- 
ných neutrín pochádza z hlavnej dobnejšie „problém chýbajúcich 
vetvy protón-protónového retazca neutrín`° rozrieši. 

Ako chytit neutrino? 

Pri ožarovaní gália 71Ga vznikajú jadrá germánia 
71Ge, ktoré sú rádioaktívne s polčasom rozpadu 1.1,4 dňa 
a menia sa spát na i1Ga. Koncentrácia germánia v ná-
drži teda najskór porastie, pokia.Y sa neustáli na nasý- 
tenej hodnote, kedy sa počet vzniknutých jadier ger-
mánia za deň rovná počtu jadier premenených sp5t na 
gálium. Koncentrácia 90 % nasýteného stavu sa dosiah- 
ne za mesiac a potom sa germánium z nádrže vylučuje 
preplachova!ním plynným héliom (pokiaT bol použitý 
ako h1avný materiál GaCl3). Atómy germánia ihned po 
vzniku reagujú s chlórom na GeC14, Pahko prchavú 
zlúčeninu, ktorá sa dobre rozpustí v plynnom héliu. 
Z prúdu hélia sa GeC14 oddelí v chladiči, na ktorého 

stenách sa iiidí, zatiaY čo hélium ostáva plynné a pre-
chádza ďalej. Po preplachovaní héliom, ktoré trvá asi 
jeden deň, sa GeC14 zhromaždí, chemicky prečistí a pre-
vedie na plynný GeH4. V 1 cm3 tohto plynu je potom 
skrytých asi 20 rádioaktívnyhh atómov 71Ge, ktoré 
predstavujú výfažok celého mesačného behu experi-
mentu. Tento plyn sa na pol roka uloží do počítača 
chráneného olovenými tehiami proti prenikaniu nežia-
dúcich elementárnych častíc (napríklad kozmického 
žiarelnia). Každá premena 71Ge na 71Ga je sprevádzaná 
uvolnenim elektrónu z elektrónového gbalu jadra, a 
práve tieto elektróny počítač registruje. Najviac tech-
nického umu bole potom treba vynaložit na pomocné 
zariadenia, ktoré rozhodnú, či pulz v počítači bol sku-
točne spósobený premenou Ge na Ga a sile nejakou 
inou .náhodnou elementárnou časticou. Skrátka, hYada-
nie ihly v kope sena je smiešne Pahká úloha oproti 
hYadaniu 20 atómov rádioaktívneho germánia v nie-
koPkotonovej Nádrži. 
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Gáliový experiment je založený 
na zachytení neutrín v jadre ató-
mu gália podia rovnice (obr. 4) 

31 Ga (ve, e)3žGe. 

Prírodné gálium sa vyskytuje 
bud ako nuklid s9Ga, alebo "'1Ga, 
a to v pomere 60 % : 40 %. Prob-
lém stavby detektora spočíva 
okrem mého v tom, že gálium je 
velmi vzácne a teda aj drahé, a 
že pre úspešnú detekciu je treba 
množstvo neporovnatelné s nie-
koTkoročnou celkovou svetovou 
produkciou. Prípravou experimen-
tu sa preto zaoberajú iba v dvoch 
štátoch, v ZSSR a NSR. 

Pokus založený na 60 tonách 
čistého kovového gália, chystaný 
Inštitútom pre jadrový výskum 
Akadémie vied v Moskve, sa má 
rozbehnúf možno ešte tento rok. 
Pre detektor bol vyh)bený v skale 
Kaukazu (Baksanské podzemné 
laboratórium) tunel dlhý 3,5 km. 
Tu sú už umiestnené dye sedem-
tonové nádrže gália a šest dalších 
sa dokončuje. ZatiaP je k dispozí-
cii cez 25 ton gália a clalšie budú 
dodané podia potreby. Zahájenie 
pravidelnej prevádzky bude na-
sledovat asi o rok. Aby sa vylúčili 
jednotlivé atómy germánia, bola 
vyvinutá zložitá procedúra. Gá-
lium sa totiž stáva tekutým pri 
teplotách nad 29°C a potom je 
možné s ním pracovat ako s rozto-
kom. Skúšky ukázali, že procedúra 
vylučovania germánia má účin-
nost lepšiu ako 90 %. 

Stavba a príprava druhého de-
tektora sa póvodne rozbehla v spo-
lupráci Brookhavenského národ-
ného laboratória a dvoch dalších 
inštitúcií z USA a Ústavu Maxa 
Plancka pre jadrovú fyziku v Hei-
delbergu v NSR. V roku 1983 boli 
prevedené skúšky s vylučovaním 
germánia z roztoku 4,6 ton GaC13 i 
a účinnost sa ukázala lepšia ako 
95 °/a. Potom USA z úsporných dó-
vodov svoje účast na experimente 
zrušila a celá (archa dokončena 
pripadla na Ústav Maxa Plancka, 
čo pomerne značne zmenilo koneč-
no podobu zariadenia. Pokus bude 
teraz inštalovaný v podzemnom 
laboratóriu v Gran Sasse v Ta-
liansku a bude obsahovat 30 ton 
gália vo forme tekutého GaC13. 

Možno teda očakávaf, že gálio-
vý experiment čoskoro zodpovie 
otázku podstatnú pre naše pred-
stavy o procesoch vo vnútri hviezd 
i o základoch fyziky elementár-
nych častíc, či totiž nedostatok 
neutrín pozorovaných chlórovým 
experimentom je spósobený od-
lišnostou Slnka od Bahcallovho 
modelu alebo osciláciou neutrín. 

Obr. 4 

Atóm germánia — 71 
pred rozpadom. Kváli 
prehl'adnosti je zná- 
zornených len niekol'- 
ko elektrónov z valen- 
čných orbltá/ov K, L, 
M (tieto najnižšie 
energetické hladiny 
ležia najbližšie k jad- 
ru). 

Jeden z elektrónov or-
bitálu K je zachytený 
v jadre, kde reaguje 
s niektory'm protónom 
na neutrón a neutríno. 
Z jadra 7 5 sa stane 
Jadro 71Ga a na orbitá- 
le K zostane po elek- 
tróne prázdne miesto 
- diera. 

\fotán 

2y

K 

7rGe 

r' 

l~ ~̀M /lry 
Diera na orbitále K sa

neutr(no 

vypiní elektrónom 
', K z orbitálu L. Ten sa pri K

prechode na nižší or- 
bltál musízbavit'ener- 
gie, čo móže byť reali- 

PGa zované bud' vyžiare- 
ním fotánu (prípad 
vl'avo), alebo vyraze- 

4 

ním susedného elek- 
trónu z orbitálu L von 

~ z stárnu (Augerov jav 
- prípad vpravo). Die- ~

R\  ra sa tým posunie 
orbitál vyššle. 

M~~ V_  
M 

L 

7!Ga 

Celý postup sa d'alej 
opakuje - diery na or- 
bitále L vypinia elek- 
trény z orbitálu 
M a katapultujú pritom 
von z atórnu d'alšie 
e/ektróny. 

7tGa 

Zátvorkový spósob zápisu reakcií 
Pre znázornenie rozvetve-

ných jadrových reakcií by bol 
obvyklý zápis reakcie so šíp-
kou neprehPadný, a Preto sa 
používa spósob zátvorkový, 
ktorý umožňuje zaradif reak-
cie za seba: 
počiatočná častica (terčová 
častica, vedPajší produkt) 
plavný produkt 

Napríklad už zmienenú re- 
akciu zachytenia neutrína 
neutrónom možno zapišaf 
štyrmi spósobmi: 

ve -Fn ->p -I -e 
Ve (n, e) p 
Ye (n, p) e 
n (ve, e) p 
n (ve, p) e 

121 



HISTÓRIA 
HALLEYOVEJ~,~ ~ 
KOMÉTY . .: , ~ 

, , 

~ 

Doc. RNDr. l.'UBOR KRESAK, DrSc., 
člen kor. SAV 

V storočí 
fotografie 

(3. ČASfi) 

Návrat kométy v roku 1910 bol 
pozoruhodný aj krátkym, velmi 
vzácnym úkazom: prechodom me-
dzi Zemou a Slnkom, v 1/6 ich 
vzdialenosti, 18. mája 1910. Ko-
méta teda pre pozemských pozo-' 
rovateFov prešla cez slnečný ko-
túč. GiaT, v Európe i v západnej 
časti amerického kontinentu sa 
tento úkaz odohral v noci, kecl 
Slnko bob o pod obzorom. Ferdi-
nand Ellerman, jeden zo zaklada-
teYov observatória na Mount Wil-
sone, sa preto za úkazom vypravil 

Náladový, ale velmi verný obraz Halleyovej kométy z r. 1910, ako ho na-
maloval L. Rudaux. Hore vidiet súhvezdie Leva, pod kométou maják a 
vpravo zodiakálne svetlo po západe Slnka. 

Snímka Hal- 
leyovej kométy 
z 2. júna 1910, 
šesEtýždňov po 
jej minulom 
prechode peri- 
héliom. Foto-
graf oval H. 
Knox Shaw '76-
centimetrovým 
ref lektorom 

Helwanského 
observatória, 

expozícia 20 
minút. Škála 
obrazu je 1 : 1,5 
X 1010; Zem, 
fotografovaná z 
rovnakej vzdia-
lenosti, by na 
ňom merala 
menej ako mi-
umeten. 

na Havajské ostrovy so 16 cm re-
fraktorom. Hoci v čase vypočíta-
ného prechodu boto jasno a na 
Slnku sa dali výborne rozlíšit nic-
len menšie škvrny, ale aj granu-
lácia, nezbadal Ellerman ani len 
náznak prechádzajúcej kométy. 
Z toho bol možný iba jediný zá-
ver, že pevné jadro kométy meria 
menej ako 150-200 km. Dnes vie-
me, že skutočný priemer je iba 
niekoTko málo kilometrov a pres-
nú hodnotu očakávame od kome-
tárnych sond Vega a Giotto. 

Prechod kométy iba 0,05° od 
spojnice Slnka so Zemou mal za 
následok, že Zem prakticky prešla 
chvostom kométy vo vzdialenosti 
25 miliónov kilometrov od jadra. 
Preto dosiahol chvost na oblohe 
rekordně rozmery; rozprestieral 
sa cez pol oblohy v čase, kecy hla-
va kométy bola 30° pod obzorom. 
Niektorí pozorovatelia odhadli je-
ho celkovú dlžku až na 150°, aj 
ked pre malý kontrast s pozadím 
sa na snímkach jeho vzdialenejšie 
partie nepodarilo zachytit. 
Z návratu kométy v roku 1910 

sa nám zachovalo množstvo nád-
herných snímok, ktoré až po dvad-
siatich rokoch súborne vyhodnotil 
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Nicholas Bobrovnikoff. Kým vý-
razné nepravidelnosti a zmeny 
v chvoste sú na nich viditelné na 
prvý pohPad, hlava kométy je 
všade sune preexponovaná. Done-
dávna sa ani nevedelo, aké zaují-
mavé informácie tieto snímky 
skrývajú. Až moderná technika di-
gitalizácie a počítačového systému 
vyhodnocovania obrazov, dobre 
známa z priameho kozmického 
výskumu planét a mesiacov, u-
možnila vytažit z nich maximum. 
Na starých fotografiách z Helwa-
nu, Mount Wilsonu a Mount Ha-
miltonu vystúpili pozoruhodné de-
taily — prúdy a obálky vyvrho-
vané z jadra s takou rýchlostou 
a premenlivostou, že aj na sním-
kach zo susedných nocí je velmi 
tažké identifikovat tie isté útva-
ry. Jedným z hlavných cieTov 
programu IWH bude preto získa-
nie ovePa súvislejších sekvencií 
snímok v rokoch 1985-1986, čo 
je možné iba z observatórií roz-
ložených v róznych zemepisných 
dlžkach alebo z umelých družíc. 

Predpovedaný prechod Zeme 
chvostom kométy v máji 1910 ná-
zorne ukázal, že poverčivý strach 
z komét ešte ani v dvadsiatom 
storočí celkom nezmizol. Objavili 
sa fantastické novinové správy 
o tom, že oxid uhoPnatý, ktorého 
prítomnosf vo chvostoch komét 
bola už v tom čase astronómom 
dobre známa, Tudstvo vyhubí. 
Mnohí Tudia sa preto pripravovali 
na koniec sveta, opij all sa, míňali 
posledné peniaze (čo asi aj boto 
úmyslom niektorých šíriteTov 
týchto správ!), ba dokonca sa do 
spojitosti s kométou dávali aj nie-
ktoré samovraždy. Pravda, žiadna 
otrava v skutočnosti neprichádza-
la do úvahy. Hustota plynu v ko-
metárnych chvostoch je totiž taká 
nízka, že nedosahuje ani vákuum, 
ktoré dokáže dnešná technika do-
siahnut v pozemských podmien-
kach — nehovoriac už o exhalá-
toch, ktorými si Tudia sami zne-
čisfujú svoje životné prostredie. 

Okrem priamych fotografií pri-
niesol návrat v roku 1910 aj prvé 
spektrálne merania, ale nič také, 
čím by sa Halleyova kométa vý-
razne líšila od mých, už predtým 
podobne skúmaných komét. Spo-
čiatku sa pozorovalo iba spojité 
spektrum, prislúchajúce prachu 
rozptýlenému v konve. Až 6 me-
siacov pred prechodom perihéliom 
zistili Deslandres a Bernard prvé 
stopy emisného pásu kyanu, po-
tom sa objavili charakteristické 
pásy dvoj- a trojatómového uhlí-
ka a nakoniec, okolo perihélia, aj 
žitý emisný dublet sodíka. Vo 
chvoste, tak ako aj pri mých jas-
ných kométach, zistil sa ionizova-
ný oxid uhoTnatý a dusík. 

Poloha vnútornej časti dráhy Halleyovej kométy voči dráhe Zeme. Polohu 
a orientáciu každej kometárnej dráhy určujú tni uhly, nazývané uhlové 
elementy: 1. sklon dráhy i, t. j. uhol, ktorý zviera jej rovina s rovinou drá-
hy Zeme (v našom prípade 162°, čo značí pohyb v opačnom smere ako 
obiehajú planéty; dčsledkom je rýchly relatívny pohyb kométy voči Zemi 
i voči kometárnym sondám). 2. dlžka výstupného uzla S2, t. j. uhol medzi 
smerom od Slnka, v ktorom je Zem v okamihu jesennej rovnodennosti (Sln-
ko S v jarnom bode) a smerom od Slnka, v ktorom kométa prechádza cez 
rovinu zemskej dráhy z juhu na sever (v našom prípade 58°). 3. argument 
perihélia w, t. j. uhol medzi smerom od Slnka k výstupnému uzlu a k bodu 
P, v ktorom je kométa najbližšie k Slnku (v našom prípade 1112°). Na úpiné 
určenie pohybu sú potrebné ešte daišie tni elementy: velká poloos dráhy a 
určuje jej veTkosi, výstrednosf e tvar a čas prechodu perihéliom T polohu 
kométy v drábe v závislosti na čase. 

Keby sme chceli bilancovat 
všetky pokroky, ktoré dosiahla 
kometárna astronómia počas na- 
sledujúceho obehu, bol by to už 
celkom súčasný súbor poznatkov. 
Možno povedat, že zo všetkého, 
čo dnes vieme o kométach, sa zis- 
tilo 90 0/0 od chvíle, kecT v roku 
1948 Halleyova kométa prešla afé- 
liom a začala sa znova približovaf 
k Slnku. 

Práve v čase jej návratu v roku 
1910 uverejnil Ellis Strómgren 
zásadne dóležitú prácu o charak-
tere kometárnyc dráh. Dráhy 
viacerých dovtedy pozorovaných 
komét sa ukazovali ako mierne 
hyperbolické, čo nasvedčovalo to-
mu, že nepatria natrvalo do slneč-
nej sústavy, ale prichádzajú do 
nej z medzihviezdneho priestoru. 
Strbmgren vypočítal predošlý vý-
voj ich dráh pod vplyvom porúch 
až do čias, kedy sa priblížili na 
dosah merateTných rušivých účin-
kov platit. Ukázalo sa, že temer 
všetky sa pohybovali po uzavre-
ty'ch elipsách. Iba vo dvoch prípa-
doch zostala dráha mierne hyper-
bolická, ale rozdiel od eliptickej 
rýchlosti bol taký nepatrný, že aj 
bez negravitačných síl sa dal vy-
svetlit hranicou presnosti použi-
tých pozorovaní. Z toho urobil 
StrSmgren jednoznačný záver, že 

kométy sú členmi a nielen dočas-
nými návštevníkmi slnečnej sú-
stavy. 

S pribúdaním dalších presných 
dráh sa ukázalo, že počiatočná 
eliptická rýchlosf velkého počtu 
komét — asi jednej tretiny — leží 
velmi tesne pod parabolickou hra-
nicou. To viedlo v roku 1950 Jana 
Henrika Oorta k odhaleniu cel-
kovej štruktúry sústavy komét. 
Táto sústava vytvára okolo Slnka 
obrovský oblak — odvtedy nazý-
vaný Oortov oblak — siahajúci až 
za 1000-násobok vzdialenosti po-
slednej známej planéty Pluta. Ob-
jem oblaku je až biliónkrát váčší 
ako objem vnútornej sústavy 
krátkoperiodických komét Jupite-
rovej rodiny. Kým táto má sotva 
viac ako 1000 členov, (dodnes ich 
poznáme 113), celkový počet ko-
mét v Oortovom oblaku sa odha-
duje na 2 bilióny. Bol to najmá 
rozvoj výpočtovej techniky v mi-
nulých 20 rokoch, ktorý umožnil 
podrobne sledovat vývoj skutoč-
ny'ch i fiktívnych kometárnych 
dráh a modelovat vývojové pro-
cesy, ktoré prebiehali po 4,5 mi-
liardy rokov v slnečnej sústave 
ako celku. 

Temer súčasne s Oortovou prie-
kopníckou prácou vytvoril Fred 
Lawrence Whipple fyzikálny mo-
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del kometárneho jadra ako kon-
glomerátu ladu a pevných me-
teorických čiastočiek. Jeho model 
sa v nasledujúcich desafročiach 
osvedčil ako spolahlivý základ pre 
výskum všetkých kometárnych 
procesov. Postupujúcim rozpadom 
kometárnych jadier Whipple a 
Dubjago vysvetlili aj odchýlky po-
hybu komét od gravitačných zá-
konov, známe na príklade kométy 
Encke už vyše storočia a spočiat-
ku pripisovaného vplyvu odporu-
júceho medziplanetárneho prostre-
dia. 

Vďaka najnovším technikám 
pozorovania odhady množstva 
látky, ktoré takto z komét uniká, 
sú nateraz podstatne spolahlivej-
šie ako odhady hmotnosti kome-
tárnych jadier. K pozorovaniu 
celkovej produkcie prachu prispe-
la najmá infračervená spektrosko-
pia; perspektívnosf tejto techniky 
je zrejmá aj z nedávnych objavov 
šiestich komét infračervenou dru-
žicou IRAS za sedem mesiacov 
funkcie jej detektora. Hlavným 
zdrojom poznatkov o produkcie 
plynu sa stala ultrafialová spek-
troskopia, ktorá pre nepriepust-
nosf našej atmosféry pre ultra-
fialové žiarerde dá sa používat iba 
na umelých družiciach a kozmic-
kých sondách. Družicové pozoro-
vania sa ukázali ako velmi dóleži-
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té najmá preto, že priniesli infor-
mácie o odparovaní ladu H2O, 
ktorý podla všetkého tvorí hlav-
nú zložku komét. Uhlík, ktorý sa 
najviac podiela na emisiách vo vi-
ditelnom svetle, tvorí asi iba 7-
8 °/0 obsahu komét. Spektroskopia 
dosial umožnila identifikovat 
v kométach 35 róznych atómov, 
molekúl a iónov, obsahuj úcich 
16 róznych chemických prvkov, 
v tom až polovicu všetkých s ató-
movým číslom pod 30: vodík, uh-
lík, dusík, kyslík, sodík, síra, váp-
nik, vanád, chróm, mangán, žele-
zo, kobalt, nikel, metl a kremík. 
Dosial najzložitejšia organická 
molekula je CH3CN. 

Negravitačné efekty možno vel-
mi dobre objasnil práve na príkla-
de kométy Halley. K najintenzív-
nejšiemu odparovaniu ladov a 
úniku prachu dochádza na tej stra-
ne jadra, ktorá je práve privrá-
tená k Slnku. To vytvára účinok, 
ktorý možno prirovnat ku slabuč-
kému raketovému motoru, pohá-
ňajúcemu kométy smerom od Sln-
ka. Tým vzniká radiálna zložka 
negravitačných efektov. Ešte váčší 
význam pre celkový pohyb má 
tangenciálna zložka, ktorá je dó-
sledkom rotácie jadra. Tak ako sa 
na Zemi denné maximum teploty 
oneskoruje oproti poludniu (vr-
cholenu Slnka), aj na povrchu 

7 (brljlrCtlt? 

~ pdrr lé 
Frohseur 
Lauclleut 
La C4ATPh 

" de t*ifley . 
rat dt prisj 

kometárneho jadra mieato najsil-
nejšej aktivity zaostáva v smere 
rotácie oproti tomu, ktoré má prá-
ve Slnko nad sebou. Halleyova ko-
méta znejme rotuje v tom istorn 
smere, v akom obieha okolo Slnka, 
(dobu rotácie zatial nepoznáme, 
vieme iba, že je dlhšia ako 10 
hodin a kratšia ako 40 hodín). Tým 
sa jej „raketový motorček", zapí-
najúci sa pri každom priblížení k 
Slnku, vychyluje na zadnú stranu 
kométy a máličko zrýchluje jej 
pohyb. Každé zrýchlenie má však 
za následok zváčšenie obežnej elip-
sy, s ktorým podla III. Keplerov-
ho zákona súvisí predlženie obež-
nej doby. Nateraz sa afélium ko-
méty raketovým efektom posunu-
je od Slnka za jeden obeh asi o 
vzdialenost Zem-Mesiac. Nie je to 
vela, planetárne poruchy lapko 
vyvolajú za jediný obeh viac ako 
stonásobné posunutie v jednom 
alebo druhom smere. Ked sa však 
odrátajú, zostane malý zvyšok, a 
to sú znejme práve tie tni dni, o 
ktoré kométa v roku 1835 meška-
la oproti predpovediam Pontécou-
lanta a Rosenberga a v roku 1910 
oproti predpovedi Cowella a 
Crommelina ! 

Meškanie kométy sa v roku 1972 
pokúsil vysvetlit Joseph Brady 
iným spósobom, analogickým to-

y, TGu prrdale. 
La a dPrniPre nar/t de Pia,vPf  Ous is/rojil' Cataatr+ooJ~t 't'am.m 1R 

Francúzska pohladnica z r. 1910 nazvaná „Konec sveta" dokazuje, že mnohí brali chýry o nebezpečí otravy Tudstva 
piynmi z chvosta Halleyovej kométy s humorom. Neznámy karikaturista tu odporúča sp8soby, ako možno uniknút 
zo Zeme, strávit na nej posledné chvíle alebo minúf posledně peniaze. 
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mu, ktorým v roku 1846 Leverrier 
a Adams zistili existenciu planéty 
Neptúna. Bradyho výsledok, že v 
dvoj násobnej vzdialenosti Neptú-
na obieha — pod sklonom 120° 
a teda opačným smerom ako mé 
planéty — neznáme teleso velkosti 
Jupitera — vzbudil vtedy v popu-
lárnej tlačí dost velkú senzáciu. 
Bublina však rýchlo splasla. Via-
cerí astronómovia hned reagovali 
polemickými článkami, poukazu-
júcimi na velmi dóležitý moment, 
ktorý Brady vo svojom zanietení 
prehliadol; že by sa existencia ta-
kéhoto telesa musela meratelne 
prejavit aj v pohyboch planét. 
Teóriu negravitačných efektov 

v pohybe komét velmi podrobne 
rozpracoval Brian Mardsen. Z ich 
relatívnej stálosti v prípade ko-
méty Halley vychádzal Donald 
Yeomans, ked sa v roku 1976 po-
dujal vypracovat čo najpresnejšiu 
predpoved jej terajšieho návratu. 
S pomocou Tao Kianga, experta 
na interpretáciu starých čínskych 
pozorovaní, a s využitím najmo-~ 
dernejšej výpočtovej techniky sa 
pokúsil vytažif z existujúcich úda-
jov maximum. Ich metóda bola 
dómyselná a jednoduchá. Staré 
čínske záznamy spravidla uvádza-
li dátum a polohu súhvezdí, kto-
rými kométa prechádzala. Pretože 
sa nám zachovali údaje i o polohe 
a rozlohe jednotlivých súhvezdí 
(samozrejme, celkom inak označe-
ných ako dnes), bob o možné kaž-
dému záznamu priradif určitý roz-
sah rektascenzií. Ak bob o z jedné-

I 

A. Negatívna snímka 
Halleyovej kométy 
Z 25. mája 1910, zís-
kaná '76-centimetro-
vým reflektorom Hel- 
wanského observató- 
ria. Už na 5-minúto- 
vej expozícii je hlava 
kométy tak preexpo- 
novaná, že v nej ne- 
vidiet žiadne podrob-
nosti. B. Po spracova- 
ní tej istej snímky 
kópiou jej pozitívu 
cez negatív sa obja- 
vujú podrobnosti, 
ktoré na normálnej 
kópii zanikajú (zv5č- 
šenie oproti obrázku 
A 1,8j(). C. Ešte viac 
zau jímavých detailov 
možno rozlíšiC na 
kresbe podYa negatí- 
vu so zvýrazneným 
kontrastom. Takéto 
obrazy sa dnes už ob- 
jektívnejšie získavajú 
technikou digitálneho 
spracovania snímok. 

ho obehu takýchto údajov viac, vo 
vzfahu k základnej dráhe sa in-
terval zužoval, pretože ho užteraz 
definovala najvyššia hranica dol- 
nej odchýlky a najnižšia hornej. 
Takto sa podarilo určif napríklad 
čas prechodu perihéliom v rokoch 
141 a 530 na plus-mínus 5-6 ho-

dín a v roku 837, ked bola kométa 
najbližšie k Zemi a preto sa po-
hybovala po oblohe najrýchlejšie, 
dokonca s prekvapujúcou presnos- 
tou na jedinú hodinu! To už je asi 
viac, ako možno očakávaf od stá-
losti negravitačných efektov. 

(Pokračovanie) 
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Ďalekohlad Williama Herschela s prieme-
rom 420 cm pri dokončovacích prácach 
v dielňach Grubb-Parsons v Newcastle 
(Anglicko). ĎalekohFad sa teraz montuje 
na Kanárskych ostrovoch. 

Priemer 
objektivu 

(m) 

Názov dalekohladu 
Observatórium 

Rok uvedenia 
do prevádzky 

2,00 dalekohlad Čínskej Tudovej republiky) 1987? 
2,4 LEST — Large European Solar Telescope 1992? 

Joint Organisation for Solar Observations, Teide, 
Kanárske ostrovy 

2.30 Advanced Technology Telescope 1985 
Mount Stromolo and Siding Spring Observatories 
Austrália 

2,30 Kavalur Observatory, India 1986 
2,40 University of Michigan, Dartmouth College a Massa-

chusetts Institute of Technology' 
11985 

Kitt Peak, Arizona, USA 
2,44 Hubble's Space Telescope, USA 1986 

(na obežnej dráhe 500 km nad Zemou) 
2,50 NORDIC — dalekohlad škandinávskych krajinu 1988 

3,50 

3,50 

Rocque de los Muchachos Observatory 
Kanárske ostrovy 
Iraq National Observatory1
Mount Korek, Irak 
Teleskop piatich amerických univerzit 
Apache Point Observatory, Nové Mexiko, USA 

1987 

1987 

3,50 New Technology Telescope 1988 
European Southern Observatory, La Sna, Chile 

4,00 Infrared Southern Telescope3 1989 
Cerro Tololo Interamerican Observatory, Chile 

4,20 William Herschel Telescope 1987 
Rocque de los Muchachos Observatory, 
Kanárske ostrovy 

7,00 Japan National Telescope projekt 
Klauna Kea, Havajské ostrovy 

760 University of Texas5 ukončený 
McDonald Observatory, Mt. Locke, USA projekt 

8,00 University of Arizonaa projekt 

V porovnaní s konvenčným riešením potrebuje dalekohlad moder-
nej koncepeie podstatne menší pavilón. Vlavo dalekohlad ESO 
s priemerom zrkadla 360 cm, vpravo v súčasnosti konštruovaný 
350 cm dalekohlad pre to isté observatórium, Na jeho umiestnenie 
stačí ovela menší pavilón než má náš dvojmetrový dalekohlad 
v Ondřejove. 

Modely národného dalekohladu USA s ekvivalentným priemerom 
15 m — vTavo so segmentovým zrkadlom, vpravo vo verzi!, ktorá 
bola schválená na realizáciu: je to koncepcia štvornásobného dale-
kohladu s priemerom jednotlivých zrkadiel 7,6 metra. Pre porov-
nanie rozmerov je uprostred model Mayallovho štvormetrového da-
lekohladu na Kitt Peaku. 

Zoznam najväčších optických áa-
lekohIadov, uverejnený v tohtoroč-
nom prvom čísle Kozmosu, doplňa-
me tabulkou dalekohTadov, ktoré 
ešte len budú postavené. Zatial sú 
tieto prístroje v róznom štádiu roz-
pracovanosti: niektoré z nich sú tes-
ne 'pred dokončením, na mé sa ešte 
len pripravuje projekt. V tabuTke sú 
ďalekohTady zoradené od menších 
k váčším; pri tých, ktoré sa zatiaT 
nezačali stavaf, rok dokončena ne-
uvádzame. 

V tabuTke je deváf áalekohTadov 
s priemerom objektívu nad 6 metrov. 
Jeden z nich, kalifornský desafineter, 
sa už stavia — vdaka darom, které 
súkromníci venovali Kalifornskej vy-
sokej škole technickej a Kalifornskej 
univerzite. Je možné, že nie všetky 
tieto dalekohIady budú postavené a 
práve tak je možné, že tabulka bude 
čoskoro zastaralá, ak budú oznáme-
né áalšie projekty obrích dalekohTa-
dov. Niektoré z týchto projektov sa 
však určíte zrealizujú. 

Po období intenzívneho budovania 
dalekohTadov s priemerom okolo šty-
roch metrov, ktoré začalo v sedem-
desiatych rokoch a trvá až dodnes, 
nastupuje v stavbe dalekohTadov no-
vá éra — éra obrov. Hlavnou príči-
nou tohto vývoja je nesporne nalie-
havá potreba nových pozorovaní, 
která vyplýva nielen z rastúceho poč-
tu astronómov, ale najmá z nových 
objavov, získaných rovnako pozem-
skými ako aj kozmickými d'aleko-
hTadmi. Požiadavky na pozorovací 
čas všetkých velkých dalekohTadov 
mnohonásobne prevyšujú možnosti. 
Zdroje, objavené v rádiovej, rSntge-
novej či infračervenej oblasti spek-
tra, je nutné identifikovaf a študovaf 
aj ve vizuálnej oblasti, která pre bo-
hatstvo spektrálnych javov, ako aj 
možnosfou velkého uhlového rozlí-
šenia a dalšie precinosti predsa len 
poskytuje o váčšine objektov tie naj-

Optic 
d'alek 
v ére 
obrou 

Kresba kozmick 
Space Telescope; 
roka pracovat i 
mostatná družíc 
povrchom Zeme. 
la dalekohladu j 
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10,0 California Institute of Technology a University of 1990 
California1
W. M. Keck Observatory, Mauna Kea, Havajské 
ostrovy 

15 National New Technology Telescope, USA8 projekt 
16 Very Large Telescope° projekt 

European Southern Observatory 
18 Obrí 8alekohlad Velkej Británie'° projekt 

Rocque de los Muchachos Observatory, Kanárske 
ostrovy 

25 Ďalekohlad ZSSR" projekt 
? ĎalekohPad Saudskej ArábieL projekt 

Poznámky: 

VSčšina dalekohladov má azimutálnu montáž. V ostatných prípadoch je typ 
montáže uvedený v poznámke. 
1— Paralaktická montáž 
2— Učast: Finsko a Švédsko 30 %, Dánsko a Nórsko 20 %. 
3— Ďalekohlad USA s účasfou Kanady. 
4— Ďalekohlad Velkej Británie s 20 % účasfou Holandska. 
5 —Tenké  zrkadlo (hrúbky 15 cm) zo sklokeramiky. 
6— Duté rebrované zrkadlo z pyrexu. 
7— Segmentové zrkadlo z 36 šesfuholníkov so snímačmi polohy a riadiacim 

servosystémom. 
8 — Štyri optické systémy so zrkadlami s priemerom 7,60 m na spoločnej 

montáži; o umiestnení dalekohladu nie je zatial rozhodnuté. 
9 — Štyri samostatné dalekohiady so zrkadlami o priemere 8 m v rade v spo-

ločnom pavilóne; umiestnenie v Chile, severne od La Slila. 
10 — Šest optických systémov so zrkadlami o priemere 7,5 m na spoločnej 

montáži. 
11— Ďalekohlad so sférickým segmentovým zrkadlom. 
12— Vyčlenené sú finančné prostriedky na stavbu najv5čšieho ňalekohladu 

sveta. Na jeho umiestnenie bolo vybrané miesto v horách pri pobreží 
Červeného mora; stavbu má nadit medzinárodné konzorcium. 

~dy 

tlekohfadu (liubblP 
ý má od budúceho 
lnej dráhe ako sa- 
7ýške 500 km nad 
ier hlavného zrkad- 
etra. 

podstatnejšie informácie. Zlepšovanie 
optických pozorovaní umožňovala 
rastúca citlivost elektronických de-
tektorov — lenže tá sa už velmi pri-
blížila teoretickej hranici. Pozoro-
vat slabšie objekty alebo získat lepšie 
spektrálne rozlíšenie objektu danej 
jasnosti umožní teda už len vi čší 
priemer dalekohladu. 

Ďalším dóvodom, prečo sa začínajú 
stavat podstatne váčšie ďalekohlady, 
sú nové technické riešenia, ktoré ta-
kú náročnú stavbu umožňujú. Osved-
čili sa azimutálne montáže, osvedčil 
sa i zložený dalekohlad — pracuje 
na Mount Hopkins v Arizone a je to 
dnes najpresnejšie nastavitelný da-
lekohlad (s presnosfou 1-2 obldko-
vých sekúnd) — osvedčili sa aj Iahké 
zrkadlá, či už tenké alebo duté. Kom-
binácia týchto troch prineípov umož-
ňuje mnohonásobne znížit hmotnost 
dalekohladu. Napríklad hmotnost po-
hyblivých častí kalifornského desat-
metra má byt 148 ton, čo zodpovedá 
konvenčnému trojmetru; podobne 
projektovaná hmotnost pátnásfine-
trového dalekohIadu je menšia ako 
hmotnost palomarského pátmetra. 
Úmerne s hmotnosfou klesajú aj ná-
klady na mechanické diely daleko-
hladu, ktoré prestávajú byt rozho-
dujúcou položkou celkových nákla-
dov. S optikou je to zložitejšie. Aj 
napriek určitému pokroku (napríklad 
počítačom riadené brdsiace stroje) 
zostáva zhotovenie dokonalej optic-
kej plochy stále velmi náročné. Bah-
šie je zvládnut tento problém pri 
zrkadlách menších rozmerov, a pre-
to zložené dalekohlady sú a1 z tohto 
hladiska výhodné. Je zaujímavé, že 
podstatná časí nákladov na velký 
dalekohlad predstavujú vlastné sta-
vebné práce, ktoré sú v odlahlých 
horách velmi náročné. Aj preto sa 
pre pátnásfineter zvolil štvornásob-
ný dalekohlad, ktorý vyžaduje pavi-
lón najmenších rozmerov. 

Model desafinetrového kalifornského dale- 
kohTadu. Zrkadlo má svetelnosf 1 :1,75 a je 
zostavené z 36 šestuholníkov. Tubus je no- 
vej koncepcie. ĎalekohPad sa v azimute 
nastavuje na kolesových podvozkoch. 

Pravdepodobne jeden z posledných váčších dalekohladov na pa-
ralaktickej montáži — 2,4 metrový dalekohPad univerzity v Mi-
chigane, ktorý sa dokončuje na Kitt Peaku. Svetelnosf primár-
neho zrkadla je 1 : 2,1. Model ukazuje jednoduchú, ale masívnu 
vidlicovú montáž s trecími pohonmi v oboch osiach. 
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pohyb v azimute 

Dva z dalekohiadov, uvedených 
v tabulke, si zasluhujú osobitnú po-
zornost. Jeden z nich sa zatial len 
projektuje, druhý je prakticky ho-
tový. Tým projektovaným je LEST 
(Large European Solar Telescope) —
dalekohYad -pre výskum Sinka so zr-
kadlom o priemere 2 až 2,4 metra, 
ktorý má byt umiestnený na obser-
vatóriu Teide na Kanárskych ostro-
voch (na ostrove Tenerife, západne 
od ostrova La Palma, kde je ob-
servatórium Rocque de los Mucha-
chos). Má to byt vežový dalekohlad 
s tubusom napineným hélium a do-
končený by mal byt v roku 1992. 
Druhým mimoriadne dóležitým da-
lekohladom je Hubbleov kozmický 
dalekohYad so zrkadlom priemeru 
240 cm, ktorý má byt vynesený na 
obežnú dráhu na budúci rok. Pre 
rózne tažkosti bol jeho štart už nie-
kolkokrát odložený. Dnes sú už všet-
ky jeho podsystémy doriešené a 
možno očakávat, že dalekohYad 
bude úspešne pracovat aj na obež-
nej dráhe. Jeho hlavný program bu-
de podobný, ako majú pozemské 
obrie dalekohTady — extragalaktický 
výskum s kozmologickými dósledka-
mi. Predpokladá sa, že umožní spres-
nit škálu extragalaktických vzdiale-
ností, pomóže určit parametre rozpí-
nania vesmíru, lepšie spoznat kva-
zary a ich súvislost s galaxiami a 
tým podstatne dopiní celkový obraz 
vesmírneho vývojce. 

Súčasná technika teda umožňuje 
stavat dalekohlady pni podstatne 
nižších nákladoch a za kratší čas. 
Ku stavbe dalekohladov s prieme-
rom nad 2 metre určite prikročia aj 
dalšie krajiny (napríklad Talian-
sko, Indon~zia). Náš ondřejovský 
dvojmeter bude mat o dva roky 

Projekt ďalekohFadu Európskeho južného observatória s celkovým ekviva-
lentným priemerom 16 m. Skladá sa zo štyroeh samostatných ďalekohTadov, 
z ktorých každý má monolitně zrkadlo s priemerom 8 metrov. Vpravo sú 
odsuvné kryty ďalekohYadov,zTava sú ďalekohYady chránené nastavitelnými 
vetrolamami. Portálový žeriav slúži pel  montážnych prácach. Navrhnutá 
koncepela je vhodná na interferometriu. VYavo dolu je v gulovej montáži 
ďalší štvormetrový ďalekohYad, určený tiež na interferometriu. 

dvadsat rokov. V čase, kel bol uve-
dený do prevádzky, bol jedným 
z desiatich najváčších dalekoh%adov 
na svete, onedlho však v tabuIke 
velkých dalekohYadov sveta klesne 
zo štvrtej do piatej desiatky. Bez 
elektronických detektorov svetla, pri 
malom počte jasných nocí a v malej 
nadmorskej výške však nemóže kon-

kurovat ani dalekohYadom podstat-
ne menším. Je teda najvyšší čas 
uvažovat o jeho nástupcovi. A 
umiestnenie takéhoto dalekohIadu? 
Miesto s váčším počtom jasných no-
cí a lepšou kvalitou ovzdušia než má 
Ondřejov. by sa v slovenských ho-
rách iste našli. 

RNDr. PAVEL MAYER, CSc. 

nosič 
sekundámeho 
zrkadla 

tieniaca trubka 

kryt zrkadla 

ložisko a hnacie 
koleso vodorovnej osi 

/ 
pohon vodorovnej osi 

podvozky pre ložisko 
zvislej osi 

vývod káblov 

žvislá os 

priestor pre prívodná káble 

pevný kryt zrkadla 

objímka primárneho zrkadla 

zdíhací most 

žeriav na transport 
/ primárneho zrkadla 

i pristavba na pohlinikovacie 
/ / zariadenie 

zdvihací mechanizmus 
krytu vákuovej komory 

vozik na dopravu 
primárneho zrkadla 

vákuová 
komora 

ľ -

Projekt ďalekohladu s priemerom zrkadla 7,60 m pre Texasků univerzitu. 
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Význam pozorovaní 
Zo Zerne v ére družíc 

Keď sa v astronomickom vý-
skume dostala ku slovu kozmická 
technika, efektný nástup družíc a 
sond vzbudzoval dojem, že tradič-
ná pozemská astronómia už viac-
menej vyčerpala svoje možnosti. 
Z úzkeho pásma viditelného svet-
la vykročila astronómia do epo-
chy pozorovaní v širokom rozsahu 
vinových dlžok a zdalo sa, že jej 
symbolom už nebude klasický ďa-
lekohPad, ale televízna obrazovka, 
na ktorú sa premieta obraz z dru-
žice, spracovaný počítačom. Do-
konca sa vážu tvrdilo, že Skór či 
neskór astronomické pozorovania 
úpine prenecháme družiciam: veď 
hladina umelého osvetlenia na ce-
lej Zemi povážlivo stúpa a keď 
k tomu prirátame znečistenie 
ovzdušia, možnosti astronomic-
kých pozorovaní sa postupu pre-
sunú do oblastí nad zemskou at-
mosférou. Napriek týmto predpo-
vediam stali sme sa svedkami 
opátovného rozmachu pozemskej 
astronómie a budovania ďaleko-
hPadov novej generácie. Sklamali 
nás nádeje vkladané do družíc? 
Bude aj naďalej základom astro-
nómie predsa len pozemský ďale-
kohPad? 

RNDr. JURA) ZVERKO, CSc. 

Ked ma redakcia časopisu Koz-
mos poži•adala o článok, ktorý by od-
povedal na tieto otázky, čím ďalej, 
tým nástojčivejšie som pocitoval, že 
oje je anožné stavat otázku vzájom-
nej výlučnosti pozorovaní získaných 
zo zemského povrchu a z družíc. Je 
možné, aby sa jedny dali bezo zvyš-
ku nahradit druhými? Skór sa treba 
pýtat, aké je miesto oboch v astro-
nomických metódach výskumu, čím 
sa doplňajú a navzájom zvyšujú svo-
ju účinnost. Pokúsme sa teda pozriet 
na nadhodený problém z tohto hIa-
diska. 

Predovšetkým treba konštatovat, 
že výsledky pozorovaní pomocou 
medziplanetárnych sond sú skutoč-
ne jedinečné. PohIady zblízka na na-
šich nejbližších vesmírnych susedov 
objektívmi kamier družíc, možnost 
prieskumu planét pomocou automa-
tických aparatúr, či dokonca návraty 
so vzorkami pódy, sú v porovnaní 
s možnostami pozemskej astronómia 
skutočne bez konkurencie. Velké ná-
deje sa vkladajú do sond, ktoré le-
tia ku kométam Halley a Giacobini-
-Zinner. Ak sa však pozrieme na 
možnosti družíc pri pozorovaní ob-
jektov za hranicami slnečnej sústa-

vy, leh prevaha nemusí byt tak jed-
noznačná 

ATMOSFÉRA CHRANI I PREKAŽA 

Zakrátko po tom, čo sa astronómo-
via začali zaoberat rozborem svetla 
prichádzajúceho k nám z nebeských 
telies, sa zistilo, že záaleka nie všet-
ke žiarenie, které hviezdy podIa fy-
zikálnych zákonov musia vyžarovat, 
sa dostáva do spektroskopu v ohnis-
ku astronomického ďalekohladu. Vin-
níkom je zemská atmosféra, která 
okrem viditelného svetla a rádio-
vých vin spoYahlivo odfiltruje všec-
ky ostatné frekvencie elektromagne-
tického žiarenia. Vdaka tomu sa síce 
mohol na Zemi rozvinút život — pre-
tože vysokoenergetické žiarenie na 
krátkych vinových dlžkach má na 
všetko živé smrtiace účinky — ale na 
druhej strane nám atmosféra pone-
cháva len sporé okno na výhYad do 
vesmíru. Je preto zrejmé, že pozoro-
vania sponad atmosféry poskytnú 
ovePa viac informácií. Preto vtedy, 
ked to dovolil dosiahnutý stupeň 
rozvoja techniky, zařati sa využívat 
balóny a výškové rakety, ktoré vy-
nášali pozorovaciu techniku do stra-
tosféry a vracali sa aspoň s útržko-
vitými informáciami o tom ako by 
vesmír mohol vyzerat na vinách 
krátkovinného — ultrafialového —
žiarenia. Pojem pozemské pozorova-
nia však začal nadobúdat svoj piný 
význam až po tom, čo boli vypustené 
prvé astronomické družice na pozo-
rovanie ultrafialového, rdntgenového 
a gama žiarenia. Horúce vesmírne 
telesá vyžiaria podstatnú časí svojej 
žiarivej energie v ultr•afialevej ob-
lasti spektra. Je to oblast vinových 
dlžok, kde sa naehádzajú najdóleži-
tejšie spektrálne čiary váčšiny che-
mických prvkov. Preto sa ultrafialo-
vé pozorovania považujú za tak dó-
ležité a skutoáne prispeli k podstat-
nému zlepšeniu teórie hviezdnych 
atmosfér, ktorá dnes podáva ďaleko 
adekvátnejšiu predstavu, než sme 
si mohli utvorit kedykoYvek predtým. 
Prehliadky oblohy na vinách rántge-
nových lúčov ukázali celkem nový 
obraz vesmíru a odhalili existenciu 
nových objektov. Objavenie diskrét-
nych zdrojov róntgenového žiarenia 
bole potvrdením predpovedí relati-
vistickej astrofyziky o konečných 
štádiách hviezdneho vývoja. 

Bez pozorovaní z družice by sme 
nepoznali objekt Cyg X-3, róntgeno-
vý zdroj, nachádzajúci sa na okraji 
Galaxie v blízkosti galaktiekej ro-
viny, ktorý je ve vizuálnej oblasti 
pre absorpciu žiarenia medzihviezd-
nou hmotou nepozorovatelný. Druži-
cové pozorovania sa dajú vysvetlit 
modelem, podia ktorého ide o dvoj-
hviezdny systém, kterého jedna zlož-
ka je pulzar, narúšajúci svojím gra-
vitačným pósobením atmosféru sprie-
vodcu. V svstéme nrebieha akrécia 
hmoty na tento kompažotný objekt, 
ktorý je zahalený v akrečmom disku, 

4 
Primárne zrkadlo pre Hubbleov 
kozmický áalekohPad s priemerom 
2,4 metra bolo dokončené už pred 
troma rokmi. Muž v maske stál vo 
vzdialenosti 18 m od zrkadla. 
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vytvorenom materiálom zo sprievod-
cu. Nie je to však nové riešenie, kto-
ré by vzniklo na základe družicových 
pozorovaní. Naopak, bole vytvorené 
už skór, na základe optických po-
zemských pozorovaní aktívnych dvoj-
hviezdnych tesných systémov. Podob-
no parametre systému Cyg X-1 sa 
vypočítali z pozorovaní na frekven-
ciách vo vizuálnej oblasti, teda z po-
zorovaní viditelného sprievodcu kom-
paktnej róntgenovej zložky. žiarenie 
X pochádza z horúcej oblasti v blíz-
kosti neviditelnej zložky, žiarenie vo 
vizuálnej oblasti má póvod vo vidi-
telnej zložke systému. Tak sa dru-
žicové a pozemské pozorovania na-
vzájom doplňajú, umožňujúc tým 
levalitatívny pokrok poznania. 

Nedávne pozorovania v infračer-
venej oblasti spektra, kde žiaria 
chladné telesá a prach, naznačili 
možnú existenciu protoplanetárnych 
systémov pri niektorých z najbližších 
hviezd. Aj tu móžeme porovnat úlo-
hu družicového a pozemského pozo-
rovania. Družica IRAS mohla re-
gistrovat infračervené žiarenie v roz-
sahu 12-100 dm, čo odpovedá tepel-
nému vyžarovaniu materiálu v oko-
lohviezdnych dvskoch. Pozemské in-
fračervené dalekohTady sú atmosfe-
dekou absorpciou obmedzené na 
vinové dlžky kratšie ako 22 dm. Je 
to žiarenie, ktoré už však nie je 
vlastným tepelným vyžarovaním oko-
lohviezdneho materiálu, ale rozptý-
leným svetlom centrálnej hviezdy 
na jeho čiastočkách. mými slovami 
— IRAS pozorovala protoplanetárne 
systémy v pokročilejšom štádiu vý-
voja než móžu pozorovat pozemské 
dalekohIady, ktoré však anajú v po-
rovnaní s družicou až o dva rády 
vyššiu rozlišovaciu schopnost, a tak 
móžu vyhladávat a pozorovat rodia-
ce sa planetárne sústavy do viičších 
vzdialeností od Slnka. To je velmi 
dóležitý fakt, pretože mladé hviez-
dy s rodiacimi sa planetánnymi sys-
témami sú vzácnejšie a práve preto 
je výhodné, že máme vdaka pozem-
ským infračerveným dalekohIadom 
možnost vidiet do váčších hlbok ves-
míru. Družica IRAS mohla rozlíšit 
okolohviezdny systém ešte do vzdia-
lenosti 25 parsekov a pozorovala sú-
stavy okolo Vegy, Fomalhauta a ep-
silon Eridani. Infračervené daleko-
hlady na Havajských ostrovoch po-
zorujú sústavy pri HL Tau, R Mon 
a Lynds 15511IRS-5, ktoré sa nachá-
d7ajú vo vzdialenosti viac ako 160 
parsekov. 

AJ DRUŽICE MAJr OBMEDZENIA 
Prenikanie pozorovacej techniky 

do oblasti krátkovinného a infračer-
veného žiarenia znamenalo kvalita-
tívne rozšírenie našich poznatkov 
o vesmíre a možno ho prirovnat 
k rozmachu, aký nastal po zavedení 
rádioastronomických pozorovaní do 
praxe. Napriek tomu rozlišovacia 
schopnost, ktorá je daná lineárnymi 
rozmermi družicového dalekohladu, 
je tak nízka, že napríklad v prípade 
rántgenových zdrojov často neumož-
ní stotožnenie velmi zaujírnavého 
róntgenového zdroja s objektom zná-
mym z pozemských optických pozo-
rovaní. Nedá sa potom rozhodnút, či 
sa takto prejavuje dvojhviezda, fyzi-

Škvrnková interferometria je jednou 
z metód, ktoré podstatne rozšírili 
možnosti pozemských astronomic-
kých pozorovaní. Obraz hviezdy eta 
Orionis, získaný touto metódou, po-
tvrdzuje trojzložkovú podstatu ob-
jektu a navyše móžeme z neho určit 
vzdialenosti zložiek a leh vzájomnú 
orientáciu. 

kálna premenná, alebo dokonca ob-
jekt vo vizuálnej oblasti celkom ne-
nápadný. Rovnako aj spektrálna roz- 
lišovacia schopnost niekedy neumožní 
viac, než zaregistrovat, že hYadané 
spektrálne čiary sa v apektre objek-
tu vyskytujú. V porovnaní s detail- 
nými štúdiami, aké sa robia na zá-
klade pozemských pozorovaní, sa to 
móže zdat príliš málo. Ďalekohlady 
na družiciach sú navyše pre obme- 
dzené rozmery predurčené na pozo- 
rovanie len tých najjasnejších ob-
jektov. Vo váčšine prípadov sú dr u-
žicové pozorovania takpovediac jed- 
norazové. Pre poznanie podstaty 
vesmírnych objektov je však velmi 
dóležitý systematický a dlhodobý vý-
zkum ich typických predstaviteYov. 
Tu má nezastupiteYnú úlohu pozem-
ská pozorovacia technika, ktorá to 
umožňuje a navyše v prípade pre- 
menných objektov upozorňuje na 
potrebu družicových pozorovaní v dó,
ležitých fázach aktivity. Preto sa 
zdórazňuje potreba súbežných druži-
cových a pozemských pozorovaní pri 
systematickom výskume všetkých 
druhov nebeských objektov, či už ide 
o trpaslíčie galaxie, kométy alebo 
dalšie typy telies odlišnej fyziká]nej 
podstaty. 

KOZMICKÝ TELESKOP 
BUDE VIDIEŤ VIAC 

Teras sa ale zdá, že s príchodom 
kozmického observatória „Hubble 
Space Telescope« sa situácia pod-
statne zmení v prospech družicových 
pozorovaní. Pretože práve tento prvý 
velký teleskop, ktorý má byt umiest-
nený na obežnej dráhe okolo Zeme, 
vyvoláva u niekoho pochybnosti 
o úlohe pozemskej astronómie, ve-
nujme jeho popisu viac miesta. Tato 
kozmické observatórium má byt vy-
nesené na obežnú dráhu raketoplá-
nom v priebehu roku 1986. Teleskop 
má priemer hlavného zrkadla 2,4 
metra, jeho optický systém s f/24 je 
Cassegrainovho typu (systém Rit-
eheyho—Chrétiena). Kvalitne zob-
razené pole bude mat priemer 
14' a v poli o priemere 11' 
sa dosiahne mimoriadne vysoká 

rozlišovacia schopnost. Centrálna 
časí rozmerav 2,7 X 2,7' bude slúžit 
kamere s vysokou rozlišovacou schop-
nostou (Wide-field/Planetary Came-
ra), v ktorej sa obraz bude zazname-
návat na detektor typu CCD s cel-
kovým počtom 1600 X 1600 elementov. 
Rozlíšenie odpovedajúce jednému 
elementu je 0,043". Kamera bude pra-
covat na vinových dtžkach 115-1100 
nm, teda od ultrafialovej po infra-
červenú oblast a počas jednohodino-
vej expozície dosiahne objekt 28. 
magnitúdy. Kamera pre slabé objek-
ty bude dopinkom predchádzajúcej 
a očakáva sa od nej rozlíšenie až 
0,007". Spektrograf pro slabé objekty 
poskytne spektrálne rozlíšenie 0,3 
nm a bude vidiet objekty do 22. mag-
nitúdy, pri rozlíšení 3 nm až do 26. 
magnitúdy. Ďalší spektrograf je ur-
čený pre vysoké rozlíšenie. Pri spek-
trálnom rozlíšení 0,015 nm bude sle-
dovat objekty do 17. magnitúdy a pri 
rozlíšení až 0,005 nm do 11. magnitú-
dy. Rýchly fotometer a polarimeter 
bude pracovat v rozsahu vinových 
dlžok od 120 do 700 nm s časovým 
rozlíšením 16 mikrosekúnd. K týmto 
skutočne špičkovým parametrom si 
ešte prirátajme, že .po prvýkrát vó-
bec sa pri tak velkom dalekohlade 
využije kvalita optiky až na branicu 
teoretickej schopnosti. ĎalekohTadu 
nebude prekážat venee nepokojná 
zemská atmosféra, znehodnocujú-
ca kvalitu zobrazena aj tej naj-
lepšej optiky. Dráha observatória 
bude 500 km nad zemským po-
vrchom, kde už nezasahujú ne-
priaznivé vplyvy rozvinutej civilizá-
cie, ako je umelé osvetlenie, prašnost 
či zadymenie atmosféry, vóbec už ne-
hovoriac o vplyvoch tak prízernných, 
ako je nepriazeň počasi,a. To sú prí-
činy, kvóli ktorým sa velké daleko-
hlady stahujú a nové observatóriá 
plánujú do týeh najnehostinnejších 
oblastí Zeme, do vysokých nadInor-
ských výšok s tvrdými živótnými 
podmienkami. 

Ale kozmický dalekohlad bude na 
dlhý čas len jeden. Očakávajú sa sí-
ce od noho nové objavy, nové impul-
zy pre rozvoj poznania záhad stále tak 
tajemného vesmíru, ale zdaleka ne-
pokryje celé široké pole astronomic-
kého výskumu. Nebude sa móct ve-
novat celej škále najróznejších ob-
jektov systematicky a dlhodobo. 
Jednoducho, nebude mat na to čas. 
Jeho uvedenie do prevádzky sa po-
važuje prinajmenšom za taký kvali-
tatívny skok v rozvoji optickej astro-
nómie, akým bole postavenie 5-me-
trového palomarského obra v roku 
1947. A predsa, požiadavky na naj-
vyspelejšiu pozorovaciu techniku sú 
také rozsiahle, že by zahltili jeden 
kozmický dalekohPad na nedozierne 
dlhú dobu. Pritom aj tento superprís-
troj má obmedzenia, ktoré nikdy 
neprekoná. Existujú len dye pomerne 
malé polia na oblohe, ktoré bude 
móct pozorovat Tubovolne dlho. Pod-
statne váčšie sú oblasti, ktoré nebu-
de máct pozorovat vóbec a viac než 
polovicu oblohy bude móct počas 
jediného obehu pozorovat nanajvýš 
30 minút. Obmedzenia vyplývajú 
z toho, že nic je možné pozorovat 
bližšie než 15° od osvetleného Me-
siaca, 50° od Slnka a až 70° od okraja 
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kotúča osvetlenej Zeme. V blízkosti 
týchto hraníc za účinnost clalekohla-
du znižuje a hrozí nebezpečie zne-
hodnotenia pozorovaní cudzím svet-
lom, a to každých sto minút, čo je 
obežná doba družice na kruhovej 
drábe vo výške 500 km. To všetko 
zkracuje už aj tak drahý pozorovací 
čas a dá sa preto predpckladat, že 
bude venovaný pozorovaniam, od 
ktorých sa očakávajú poznatky fun-
damentálneho významu. Tým viac 
vystupuje do popredia nutnost koor-
dinácie jeho pozorovaní s pozemský-
mi a myslím, že práve tento teleskop 
na dráhe nám ukáže, ako málo máme 
pozorovacieho řasu na súčasných po-
zemských clalekohladoch. Napriek to-
mu, že kozmický clalekohlad poskyt-
ne unikátne pozorovacie možnosti aj 
vo vizuálnej oblasti — ktorá doteraz 
bola doménou pozemských observa-
tórií — celkový .pozorovací čas, pri-
padajúci na jednotlivé oblasti astro-
nómie, a tým viac na jednotlivé 
výzkumné úlohy, bude velmi krátky 
a celkom nepostačujúci na komplex-

né pozorovania. Preto pozemské po-
zorovania, robené v úzkej koordiná-
cii s teleskopom na drábe budú mat 
významnú úlohu pni riešení aktuál-
nych problémov. Európske organizá-
cie spolupracujúce na príprave po-
zorovaní kozmického dalekohladu —
ESO (Európske južné observatórium) 
a ESA (Západoeurópsky úrad pne 
kozmický výzkum) už v predstihu 
organizujú sériu pracovných porád, 
na ktorých sa má vopred premysliet 
účinný systém spolupráce pozem-
ských observatórií s kozmickým cla-
lekohladom. 

Kecl bol dokončený 5-metrový pa-
lomarský clalekohlad, nijako to ne-
znamenalo, že by menšie clalekohla-
dy strácali na význame. Naopak, 
každý velký teleskop si vynútil oko-
lo seba vybudovanie plejády clale-
kohladov, ktoré, aj kecl rnenšie, majú 
schopnost znásobit výkonnost toho 
velkého. Aj dnes za rodia a realizujú 
projekty velkých ďalekohladov. Do-
slábnu vyššiu rozlišovaciu schopnost 
ako ten na dráhe, pretože vclaka me-

tóde škvrnkovej interferometrie sine 
získali možnost odstránit rušivý 
vplyv amtosféry. I po konštrukčnej 
stránka je výhodnejšie stát na pevnej 
zemi. Obmedzenia, s ktorými sa 
konštruktéri musia potýkat na dráhe, 
v pozemských podmienkach netreba 
zohTadňovat. 

CENA KOZMICKÉHO 
PODNIKANIA 

Astronomická technika, či už sa 
vyvíja pre družice alebo pozemské 
observatóriá, je v najlepšom prípade 
málosériová, ale váčšinou kusová. 
Preto i jej cena často dosahuje 
„astronomické" sumy. Pne techniku 
umiestňovanú na družiciach sú ceny 
mnohonásobne vyššie. Či už z dóvo-
dov nutného vývoja špeciálnych za-
riadení (orientácia, pointácia, ener-
getický systém, chiadenie), alebo ob-
medzenej životnosti a tým jednora-
zovej použitelnosti. Pomer ceny 
družicového pozorovania ku pozem-
skému je v súřasnosti asi 200:1. Je 
to silný moment, ktorý spósobuje, že 
presun tažiska astronomických pozo-
rovaní zo Zeme do kozinu stále nic 
je ani vo výhIadovom pláni. Nech 
už sú príčiny akékolvek,rozvoj dru-
žicovej astronómie nepostupuje tak 
rýchlo, ako za v minulosti očakávalo. 
Aj vypustenie kozmického teleskopu 
bude mat už dva a pol ročný sklz. 

Družicová astronómia má pozitívne 
dósledky na techniku i rozvoj po-
zemských pozorovaní. Vclaka skúse-
nostiam z diaTkového riadenia pozo-
rovacieho procesu na družiciach už 
drsné podmienky :púští a vysokých 
hór prestávajú byt prekážkou, pre-
tože astronóm získava možnost ria-
dit svoje pozorovanie v pohodlí svo-
jej pracovne, na vzdialenost tisícov 
kilometrov. 

Určite by boto možné pokračovat 
vo vymenovávaní dalších technických 
či prevádzkových predností a nedo-
statkov pozorovania z pozemských 
observatórií a z družíc, ale to nie je 
hlavným cieTom tohto článku. Dúfam, 
že za mi podarilo ukázat, že ako 
družicové, tak i pozemské pozorova-
nia majú svoje nezastupitelné miesto 
v metá dach astronomického výzku-
mu, že družicová astronómia je jed-
nou z nových metód, ale v žiadnom 
prípade nic jedinou. Ak by sa astro-
nómovia vzdali pozemskej pozorova-
cej techniky, videli by sice ultrafia-
lový, róntgenový či infračervený ves-
mír, ale iba v krátkyoh okamžikoch. 
Preto sa popni družicovej bude aj na-
clalej rozvíjat i pozemská pozorova-
cia technika. 

Snímky, získané pomocou kozmické-
ho dalekohladu Bubble Space Te-
lescope, umožnia rozlíšit mnohé de-
taily, ktoré nám boli doposial ne-
dostupné. Zvýšenie rozlišovacej 
schopnosti znázorňuje dvojica simu-
lovaných snímok vzdialenej špirálo-
vej galaxie. Horný obrázok predsta-
vuje obraz galaxie získaný pomocou 
pžfinetrového dalekohladu na Mt. 
Palomar; dolný obrázok znázorňuje 
snímku tej istej galaxie, ako nám ju 
ukáže kozmický dalekohlad. 
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POZORUJT 
S MAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

ROMAN PIFFL 

Na prelome augusta a septembra 
sú velmi dobré podmienky na pozo-
rovanie planéty Merkúr. Po dolnej 
konjunkcii so Slnkom je Merkúr 20. 
augusta stacionárny a postupne sa 
dostáva na rannú oblohu. Najvačšia 
západná elongácia, pri ktorej bude 
Merkúr vo vzdialenosti 18° západne 
od Sinka, nastane 28. augusta o 13h 
12m SEČ a poskytuje velmi dobrú 
možnost na pozorovanie Merkúra. 
Situáciu počas elongáde ukazuje 
obrázok, kde A je azimut a h výška 
nad obzorom. 

h 

250° 
I. I ~ 

255° 
~ 

A 
V tomto období nastane aj velmi 

tesná konju;nkcia Merkúra s Marsom, 
a to 4. septembra o 22h SEČ. Vtedy 
bude Merkúr len 0,01° (teda 36 oblú-
kových sekund) južne od Marsu. 
Uhlový priemex Jupitera bude v tom 
řase zhruba 45 oblúkových sekund, 
takže vzdialenost Merkúra a Marsu 
bude v čase tejto konjunkcie menšia 
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-50° 
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ako uhlový priemer Jupitera. U nás 
síce nebude najváčšie priblíženie 
oboch planět viditelné (budú ho 
móct pozorovat amatéri napr. v okolí 
jazera Bajkal, na Jáve, Borneu a na 
západnom pobreží Austrálie), ale v 
dňoch 4. a 5. septembra ráno o 4h30m 
SEČ bude uhlová vzdialenost planět 
na oblohe ešte stále velmi malá, a to 
44,5 resp. 17,3 oblúkovej minúty (uh-
lový priemer Mesiaca v spine je asi 
30 obhikových minút). Pohyb oboch 
planét v období konjunkcie je zná-
zornený na obrázku. 

Konjunkcia Merkura s Marsom je 
pekný námet aj na fotografické po-
zorovanie. Móžeme získat buď tzv. 
„postupku" s krajinkou, ktorá' zachy-
táva postupné približovanie a vzda-
Yovanie oboch planét v jednotlivých 
dňoch, alebo móžeme detailnejšie 
odfotografovat planéty pri najváčšom 
priblížení. Jasnost Merkura sa bude 
v tom čase zvyšovat z _0,lm na _3m 
a jasnost Marsu bude +2,0m, takže 
pri použití objektivu so svetelnostou 
1:4 a ohnáskovou vzdialenostou 200 
mm a filmu s citlivostou 21 DIN 
treba obe planéty exponovat asi 2 
sekundy. Najlepšie je však urobit 
niekolko expozícií od 1/2 do 5 s. 
Pekné zoskupenie dopiní 6. a 7.9. Re-
gulus (+1,34m), který obe planéty 
minú asi poldruha stupňa severne. 

O niečo západnejšie sa bude na-
chádzat Venuša, ktorá jasnostou 
—3,4m bude v auguste a septembri 
dominujúcim objektom rannej oblo-
hy. Začiatkom augusta vycháriza Ve-
nuša okolo pol druhej ráno, v sep-
tembri sa jej vzdialenost od Sinka 
zmenšuje. Pretože ekliptika je v tom-
to období ráno vysoko nad obzorom, 
podmienky na pozorovanie Venuše 
budu dobré aj v septembri. Koncom 
mesiaca bude Venuša vychádzat o-
kolo tretej ráno. (Všetky údaje sú v 
SEČ, ad letného času musíme teda 
odpočítat jednu hodinu.) 

Po konjunkcii so Slnkom (18. júla) 
sa Mars poznaly dostáva na rannú 
oblohu. V súhvezdí Raka sa bude po-
hybovat do 21. augusta, potom prelde 
súhvezdím Leva a 16. septembra 
vstúpi do súhvezdia Panny. Velmi 
zaujímavá a zriedkavá je tesná kon-
junkcia Marsu s Merkúrom, ktorá 
nastane 4. septembra (pozvi Merkúr). 

Do opozície so Slnkom sa Jupiter 

PlOiacobini - Zinner 1984e _ 
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dostane 4. augusta o 12,711 SEČ a o 
deň neskór bude najbližšie k Zemi, 
vo vzdialenosti 4,067 astronomickej 
jednotky, takže podmienky na pozo-
rovanie tejto planéty budú velmi 
priaznivé. Jupiter sa pohybuje v sú-
hvezdí Kozorožca, uhlový priemer má 
45,2" a jeho jasnost bude klesat z 
—2,4m na —2,2m. Začiatkom augusta 
vychádza Jupiter o siedmej večer 
a zapadá okolo pol piatej ráno, v 
priebehu septembra sa dostáva na 
večernú oblohu a koncom septembra 
zapadá už 30 minút po pomoci. 

Velmi výhodná vzájomná poloha 
Sinka, Zesne a Jupitera umožňuje 
velmi presné a podrobné pozorovanie 
úkazov Jupiterových mesiacov. Tieto 
pozorovania sú dóležité najm5 preto, 
že pohyb Jupiterových mesiacov (ako 
sa nám javí zo Zeme) doposial po-
známe s presnostou zhruba jednej 
minúty, takže presné pozorovania, 
ktoré by skúseným amatérom neznali 
robit váčšie problémy, mážu pomčct 
spresnit dráhy týchto telies. Na po-
zorovanie úkazov Jupiterových me-
siacov je najvýhodnejšie používat 
ďalekohlad s dlhším obniskom a sve-
telnostou okolo 1117 pri vhodnorn 
zváčšení (malo by zodpovedat pne-
menu objektívu v milirnetroch, teda 
Z = Dmm). Predpovede úkazov nájde-
me v Hvezdárskej ročenke 19$5 na 
str. 83, okamžik úkazu stačí určovat 
pomocou vreckových hodiniek s pres-
nostou -i- 5 sekund. 

Saturn žiari v súhvezdí Váh ako 
hviezda +0,8m. V auguste ho móžeme 
pozorovat na večernej oblohe, v sep-
tembri večer nad juhozápadným ob-
zorom. 

V auguste a septembri bývajú kaž-
doročne velmi priaznivé podmienky 
na pozorovanie meteorov. V činnosti 
je množstvo rojov a priaznivé lunácie 
v tomto roku umožnia pozorovat 
všecky v5čšie roje v období maxima 
leh činnosti. Hlavná pozornost sa 
istotne sústredí na Perzeidy, ktoré 
majú maximum 12. augusta večer. 
V ten istý doň sú v maxime aj se-
verné S-Aquaridy. Okrem komplexu 
rojov v súhvezdí Vodnára a `Perzea 
sú v tomto období v činnosti aj nie-
ktoré menšie, ale tiež velmi zaují-
mavé roje: x-Cygnidy (maximum 
17.&), južné Piscidy (21.9.) a a-Orio-
nidy (18. až 29.9.). 
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INTERNATIONAL 
HALLEY WATCH 

Pozorovanie komét 

Kométa Halley klope na dvere. Zaují-
mavým a užitečným programom pre ama-
térov aj v rámci IHW je odhadovanie jej 
jasnosti. Preto je najvyšší čas, aby pozo-
rovatelia získali prax v pozorovaní a od-
hadovaní jasnosti difúznych objektov. Vel-
mi dobrú príležitost poskytuje kométa P/ 
/Giacobini-Zinner, prvá kométa, ktorá je 
cieTom kozmickej sondy (pozri Kozmos 
2/1984). Táto známa periodická kométa 
prejde perihéliom 5. septembra a velmi 
výhodné podmienky na jej pozorovanie sú 
v auguste a septembri. Uvádzame preto jej 
efemeridu a orientačnú mapku. Spresnenú 
dráhu tejto kométy vypočátal D. K. Yeo-
mans z 84 pozorovaní v rokoch 1972-1984 
(podla MCP 9384) : 

P/Giacobini-Zinner 1984e 
Epocha 12. september 1985, 12,Oh ET 
T = 1985 september 5,24907 ET 
q = 1,0282614 AU 
n = 0,14951019° 
a = 3,5157840 AU 
e=0,7075300 

= 172,48887° 
12 = 194,70595° 1950,0 
i= 31,87829° 
P=6,59  roka 

Odhadovanie jasnosti komy ,móže robit 
každý skúsenejší pozorovatel premenných 
hviezd alebo meteorov. Pozorujeme pomo-
cou triedra Morrisovou metódou, ktorá spo-
číva v porovnávaní osvetlenia od pozoro-
vaného objektu a porovnávacej hviezdy: 
Obraz objektu mierne rozostríme, aby 

bole osvetlenie rovsiomerne rozložené po 
cele] ploche obrazu a zapamátáme si jeho 
velkost a jas. Na rovnakú velkost rozostrí-
me obraz porovnávacej hviezdy a porovná-
me jej jas so zapamátaným jasom objektu 
(na odhad móžeme použit napr. Argellan-
derove stupne), Postup opakujeme niekoT-
kokrát a s róznymi porovnávacími hviezda-
mi. Takéto Pozorovanie si móžeme cvičit 
na róznych galaxiách a hmlovinách, na-
príklad na tých, ktoré sú vyznačené na 
pripojenej mapke. Odhady jasnosti vyzna-
čených galaxií zašlite dr. J. Hollanovi na 
brnenskú hvezdáreň, ktorý úspešným po-
zorovateIom obratom pošle dalšie sady 
máp. Stručmú správu o pozorovaní uvíta-
me aj v redakcii. 

Na záver sa ešte zmieňme o astrofoto-
grafii. Na stránkach Kozmosu sine sa mohli 
presvedčit, že amatéri fotit vedia a majú 
na to aj zodpovedajúee vybavenie. Otázkou 
však je výber témy pre snímku, aby bola 
hodnotná aj po stránke odbornej. Ide hlav-
ne o to, že do programu IHW sa prihlásilo 
skutočne dost pozorovatelov, snímky komét 
však doposial ru e sú žiadne a čakat až na 
kométu Halley nemožno, treba si takéto 
pozorovanie aj vyskúšat. A na to je posled-
nou vhodnou príležitostou práve kométa 
Giacobini-Zinner, ktorej móžeme dosta-
točne vopred predpovedat jasnost a presnů 
dráhu. Verfine teda, že nezostane len pri 
slovách a o pekné a hodnotné snímky ko-
mét (a difúznych objektov vóbec) nebude 
núdza. 
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Mesiac ako námet pre astronomickú snímku. 
Zdalo by sa, že niečo tak všedné a samozrej-
mé snáď ani (okrem Sluka) neexistuje. Opak 
je však pravdou — Mesiac sa mení, strieda 
fázy, veTkosf, farbu, zakrýva vzdialenejšie te-
lesá, je proste stále iný, zaujímavý. Vybrali 
sme teda z nášho archívu niekofko jeho pek-
ných snímok. Mesiac po prvej štvrti (vTavo 
hore) zachytil Milan Kment v ohnisku ďale-
kohTadu Maksutov-Cassegrain na petřínskej 
hvezdárni v Prahe. Snímka je z februára 1983, 
expozícia 1/50 s na materiál Fomachrom MD-
17 35 mm, ktorý sa predáva ako 8 mm film. 
Vedla je konjunkcia Jupitera s Mesiacom 22. 
júna 1983 o 221104fT1 SEČ, ktorej snímku získal 
Miroslav Znášik v ohnisku Coudé-refraktora 
150/2250 na Vartovke. Expozícia 1/ 4 s na film 
ORWOCHROM UT/60 18 DIN. Spodný záber 
je opat dielom Milana Kmenta, zachytáva 
východ Mesiaca nad Prahou 21. 5. 1981 
o 21h501i1 SEČ. Expozícia 6 sekúnd objektívom 
Pentacon 4/200 na film Fomachrom D-20. 

Snímka kométy Levy-Rudenko 1984t, ktorú 
získal D. Očenáš v rámci tréningu na pozoro-
vanie kométy P/Halley. Polhodinová expozícia 
je zo 17. januára tohto roku a nekvalitný ob-
raz hviezd je dósledkom nepriaznivého po-
časia, pretože pri teplote —17 °C bol daleko-
hrad velmi „tvrdý", čo znemožnilo kvalitnej-
šiu pointáciu. Snímka teleobjektívom Zeiss 
5,6/1000 však ukazuje, že pri dobrom počasí 
je bez problémov možné kvalitne zachytit di-
fúzne objekty okolo +9,O' . Po kométe P/ 
/Crommelin je to teda druhá kométa, ktorej 
snímku na hvezdárni v Banskej Bystrici získa-
li a sú to zatiaf jediné snímky tohto druhu. 
Treba sa nad touto skutočnosfou zamyslief, 
pretože do pozorovaní v rámci IHW sa pri-
hlásilo veta pracovísk aj jednotlivcov, ktorí 
však zrejme čakajú až na príchod kométy 
P/Halley. Vtedy začínat je však už neskoro, 
a tak skutočne poslednou možnosfou zostáva 
pozorovanie kométy P/Giacobini-Zinner. 

—do—

Efemerida kométy P/Giacobini-"I.inner 1984e 

deň « 8 r p ni h A 
1.8. 1h09m12s —;-59°47'51" 1.1417 0.6111 -{-9.1 62.03° 229.52°
4. 8. 1 35 20 59 34 58 1.1243 0.5912 9.0 60.23 230.05 
7. 8. 2 02 06 58 58 49 1.1082 0.5721 8.9 58.30 231.06 

10. 8. 2 28 57 57 57 10 1.0933 0.5541 8.7 56.22 232.51 
13. 8. 2 55 14 56 29 06 1.0798 0.5373 8.6 54.02 234.36 
lFi. 8. 3 20 27 54 34 08 1.0677 0.5217 8.5 51.67 236.55 
19. 8. 3 44 11 52 12 51 1.0570 0.5078 8.4 49.19 239.05 
22. 8. 4 06 15 49 26 34 .1.0480 0.4955 8.3 46.57 241.82 
25. 8. 4 26 32 46 17 27 1.0406 0.4852 8.2 43:83 244.80 
28. 8. 4 45 03 42 48 17 1.0349 0.4770 8.2 40.98 247.96 
31. 8. 5 01 55 39 02 22 1.0310 0.4711 8.1 38.04 251.43 
3. 9. 5 17 15 . 35 03 31 1.0288 0.4676 8.1 35.06 254.65 
6. 9. 5 31 12 30 55 39 1.0283 0.4665 8.1 32.06 258.10 
9. 9. 5 43 53 26 42 49 1.0297 0.4679 8.1 29.09 261.59 

12. 9. 5 55 27 22 28 54 1.0328 0.4717 8.1 26.21 265.09 
15. 9. 6 05 59 18 17 25 1.0377 0.4778 8.2 23.44 268.57 
18. 9. 6 •15 37 14 11 24 1.0442 0.4860 8.2 20.83 272.03 
21.9. 6 24 26 Q0 13 15 1.0525 0.4962 8.3 18.40 275.45 
24.9. 6 32 29 6 24 48 1.0623 0.5082 8.4 16.16 278.82 
27.9. 6 39 52 -{- 2 47 11 1.0737 0.5217 8.5 14.13 282.14 
30. 9. 6 46 36 - 0 38 58 1.0866 0.5366 8.6 12..31 285.41 

Efemerida platí pre každý deň o .1h30nt SEČ. V tabulke označuje « rektascenziu, d dekiiáciu (pre ekvinokcium 
1950,0), r vzdialenosE kométy od Sluka, p vzdialenosE kométy od Zenne (o.be hodnoty sú v astronomických 
jednotkách). Jasnost kométy m je vypočítaná podTa vztahu m = 9,6 -{- 51ogp -}-10,61ogr a móže sa od sku- 
točnej jasnosti kométy dost líšiE. V posiedných dvoch stlpcoch sú uvedené obzornfkové súradmice kométy pre 
zemepisnú šírku -{-48°40';. h je výška kométy nad obzorom a A jej azimut, ktorý meriame od juhu smerom 

na 7á„a.a . . . 
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NAPÍŠTE 0 SVOJOM ĎALEKOHL'ADE 

Detaily ručního pohonu polární osy, 
kterého převody jsou voleny tak, že 
pro přesné sledování oblohy je rych-
lost pohybu 1 otočka za minutu. Šne-
kové kolo na polární ose je vyrobeno 
jednoduše na soustruhu pomocí zá-
vitníku M 12. 

Ruční pohon v deklinaci zajišťuje malá převodovka, která je ozu-
bením spojena s deklinační osou. 

Fotografická komora s objektivem Tessar 
3,5`210 je s deklinační osou spojena po-
mocí kloubu, takže komoru lze bez problé-
mů natočit do oblasti se slabými hvězdami 
a dalekohledem pointovat jasnou hvězdu, 
která je mimo zorné pole fotokomory. 
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Istotne každý docení, čo pre astronóma-amatéra 
znamená kvalitná paralaktická montáž. Umožňuje 
nielen presné vedenie astrokomory za hviezdami, 
ale v konečnom dósledku znásobuje možnosti využi-
tia hotových prístrojov. A to, priznajme si, nie je 
u všetkých amatérov dokonalé, pretože ambície 
mnohých končia už tým, že si dalekohPad postavia. 
Práve preto •nás príspevok 27-ročného Jiřího Vor-
lického z Podivína osobitne potešil. Podrobne po-
pístal svoju malú paralaktickú montáž, ktorú využí-
va na fotografovanie oblohy, a okrem toho nám 
poslal aj snímky dalších prístrojov, ktoré si sám 
postavil a využíva na svoje pozorovania. Je sku-
točne obdivuhodné, že tento mladý amatér si stihol 
postaviť už devSť dalekohPadov, počnúc malým te-
lementorom 50/540, ktorý využíva ako pointačný 
dalekohPad na svojej malej paralaktickej montá-
ži, a končiac velkým dalekohTadom systému New-

ton-Cassegrain s priemerom primárneho zrkadla 
305 mm. °Všetky dalekohlady Jiřího Vorlického ma-
jú vlastnú montáž alebo aspoň statív a ich využitie 
je zváčša univerzálne (niektoré z nich vidíte na 
pripojených obrázkoch). Vráfine sa však k popi-
sovanej montáži. Nad jej konštrukčnou jednodu-
chosťou a dokonalosťou by zajasal nejeden odbor-
ník. Montáž umožňuje pri dokonalom nastavení 
ručne pointovať prakticky neobmedzene dlho, je 
Pahko prenosná, takže sa s ňou možno vybrať na 
výhodné miesto s dobrými pozorovacími podmien-
kami. Jej popis móže byť podnetom a inšpiráciou 
aj pre dalších amatérov, ktorí rozmýšTajú nad 
vhodným typom montáže pre svoj dalekohPad. Ve-
ríme, že príspevok Jiřího Vorlického povzbudí aj 
dalších amatérov, aby nám napísali o svojich skú-
senostiach. 

Jednoduchá paralaktická montáž určena k fotografování. Osazena je refrak-
torem 50'540 a komorou s objektivem Tessar 3,5210. 

Fotografie a astronomie mne 
zajímala již od dětství, ale foto-
grafovat noční oblohu a vesmírné 
objekty jsem začal teprve nedáv-
no. Začalo to vlastně tak, že jsem 
se seznámil s amatérem, Jiřím Dr-
bohlavem ze Rtyně v Podkrkono-
ší. Snímky, které jsem u něj doma 
viděl, ve mně vzbudily ještě větší 
zájem o astrofotografii. Řekl jsem 
si, že to zkusím také. 

Malá paralaktická montáž, kte-
rou vám chci představit, je tech-
nicky vcelku velmi jednoduchá. 
Zajišťuje pomocí pointeru přesné 
vedení fotokomory. Montáž je osa-
zena refraktorem 50/540 mm, kte-
rý je pro pohodlnější sledování 
hvězdy v průsečníku vláken opat-
řen zenitálním hranolem. Na dru-
hé straně deklinační osy je foto-
grafická komora s objektivem Tes-
sar 3,5/210. Exponuje se na skle-
něné desky formátu 6,5 X 9 cm 
nebo na plochý film, který se za-
loží do komory ve složce pro plan-
film 6,5 X 9 cm. Citlivý materiál 
se přiklopí víčkem a zajistí plan-
žetou z pružinové oceli. Orientaci 
formátu lze provést pomocí otoč-
ného kloubu, na kterém je komora 
připevněna. Lze tedy bez problé-
mu komoru natočit i do oblasti, 
kde jsou jen hvězdy slabé a poin-
tovat pomocí hvězdy jasnější, kte-
rá je mimo zorné pole fotokomo-

ry. Zaostřuje se pomocí závitu 
objímky objektivu vždy na znač-
ku pro plochy' film nebo skleně-
nou desku. Deklinační i polární 
osa je uložena na valivých ložis-
kách. Pohon je zajištěn jak v de-
klinaci, tak rektascenzi ručně, 
přes převody. Deklinační osa je 
spojena ozubením s malou převo-
dovkou. Polární osa je přes šne-
kové převody napojena na kličku. 
Převody jsou voleny tak, že pro 
sledování pohybu hvězdý je rych-
lost kličky 1 ot/min. Šnekové kolo 
na polární ose je vyrobeno jedno-
duchým způsobem na soustruhu 
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Reflektor 120 "1000 mm. Refraktor 100'500 mm. 

Reflektor o průměru objektivu 305 mm, s primárním ohniskem 1500 mm 
a sekundárním 4500 mm, je universálním přístrojem. Může se pozorovat 
v Newtonově ohnisku, Cassegrainově ohnisku (po našroubování sekundár-
ního zrcátka), nebo se s ním může fotografovat přímo v primárním ohnisku 
na plochý film o průměru 73 mm. Okulárový výtah Cassegrainova ohniska 
je posuvný po hřebenovém převodu a je opatřen revolverovým zařízením 
pro 5 okulárů. Výtah v Newtonově ohnisku je udělaný na principu fotogra-
fického objektivu, kde se otáčí objímkou a okulár se posouvá jen podél 
optické osy. Do obou výtahů se dá našroubovat Barlowova achromatická 
čočka a libovolně tak prodloužit ohnisko, čehož se dá s výhodou použít pro 
pozorování Slunce, Měsíce nebo planet. Do obou výtahů se dá našroubovat 
i fotoaparát a jiné příslušenství, jako okulárový spektroskop nebo zařízení 
pro přímé pozorování Slunce atd. Dalekohled je momentálně na provizor-
ním stojanu ve stadiu zkoušek a ověřování jeho kvality po stránce optické 
i mechanické. 

Refraktor s objektivem o průměru 
80 mm a ohniskem 500 mm. 

pomocí závitníku M 12. Šnek po-
tom tvoří obyčejný (dobře uděla-
ný) závit M 12. Je výhodou, že 
tímto způsobem je možno v ama-
térských podmínkách udělat šne-
kové kolo se šnekem o libovolném 
počtu chodů (obdobný způsob jako 
u odvalovací frézy). Montáž je 
připevněna k základové desce, ve 
které jsou tři stavěcí šrouby pro 
přesné nastavení polární osy. To-
to vše je na jednoduché trojnožce. 
Celé zařízení váží asi 20 kg, a te-
dy je bez problémů přenosné. Po 
vytažení z trojnožky se dá lehce 
složit třeba do auta a odvézt na 
výhodné stanoviště. Největší prob-
lém je ovšem v samotném nasta-
vení montáže. Čím je nastavení 
přesnější, tím delší expozice lze 
uskutečnit. Celkem bez problémů 
se dá exponovat 5-15 minut, po 
přesném nastavení i několik ho-
din. Při nedbalém seřízení se však 
už po deseti minutách projeví stá-
čení hvězd kolem středu snímku. 
Záleží tedy jen na trpělivosti. 
Přesné seřízení montáže sice ukro-
jí ze vzácné chvíle pod jasnou 
oblohou, ale odměnou budou pěk-
né snímky. Sám dělám expozice 
od 5 minut do 75 minut. 

Zabývám se mimo jiné i stav-
bou dalekohledů a výrobou opti-
ky. Dalekohledů na pozorování 
mám více, některé z nich jsou na 
připojených fotografiích. 

Samozřejmě, mám i plány do 
budoucnosti. Pro větší přístroje 
stavím mohutnou paralaktickou 
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Fotografie Mě-
síce, které byly 
exponovány v 
ohnisku New-
tonova daleko-
hledu 150!1500 
na kinofilm 
o citlivosti 17 
DIN. Expozice 
(první snímek 
1130 s, druhý 
1/60 s) jsou 
někdy ze začát-
ku roku 1983. 

montáž nosnosti minimálně 500 
kg. Letos bych chtěl postavit po-
zorovatelnu s kopulí. Podle návr-
hu, který jsem vypracoval, by mě-
la mít průměr 4 metry. Dále bych 
si chtěl postavit reflektor o Q1 zr-
cadla minimálně 500 mm. Je to 
hodně, ale vypadá to, že tento 
průměr je jistě v možnostech 
amatérů. Vcelku s kladným vý-
sledkem dopadli zkoušky zrcadla 
o 0 320 mm. 

V budoucnosti bych chtěl získat 
na velkou montáž i větší refrak-
tor. A také fotografický objektiv. 
Něco kolem 150 až 200 mm. 

A mé momentální přání? Už 
dlouhou dobu sháním Bečvářův 
Atlas Coeli, Atlas Eclipticalis, Bi-
nar 25 X 100 a někoho, kdo by za-
jistil kvalitní a spolehlivé hliní-
kování povrchu zrcadel a optic-
kých součástek. Byl bych velmi 
vděčný, kdyby mi tyto věci někdo 
mohl nabídnout. 

Také bych rád spolupracoval 
s někým, kdo má rád astronomii, 
fotografii, zajímá se o stavbu da-
lekohledů a nebojí se pustit i do 
větších a obtížnějších prací. 

A také (to není určitě jenom mé 
přání) více jasných nocí a krás-
ných zážitků pod jiskřivou oblo-
hou. 

JIŘt VORLICKÝ, Fotografie zákrytu Jupitera Měsícem 26. května 1983. Expozice 1/30 s v oh-
Náměstí Míru Č. p. 189 nisku dalekohledu Newton 2652100 na kinofilm 17 DIN; Měsíc je dodateč-
691 45 Podivín ne zeslaben zeslabovačem. 
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• KOUPÍM Katalog Coeli II od A. 
Bečváře. Cenu respektuji. Bořivoj 
Buš, 756 53 Vidče 385. 
r KOUPÍM ortoskopické okuláry 
f = 6 mm až f = 25 mm, Huyghen-
sove okuláry f = 16 nu n a f = 25 
mm, pravoúhlý střechový hranol, bi-
nokulární nástavec. Cenu respektuji. 
Živan Obrtel, Polabiny III, Říjnové 
revoluce 332, 530 09 Pardubice. 
• KI3PIM zrkadlo typu Cassegrain 
Ql 200-230 mm s odrazovým zrkad-
lom. F = 2500 mm. Udajte cenu a 
adresu. Jozef Gabaj, Vřesová 13/4, 
35743. 
• KOUPÍM okuláry f = 5 a 12,5 
mm, popř. vyměním za f = 40 mm 
a doplatím. Konečný Igor, Lidická 
1699, Frýdek-Místek 738 02. 
• K1PIM literatúru o stavbe a mon-
táži amatérskych astronomických da-
lekohladov a Říše hvězd ročník 1977. 
Miroslav Krajčík, Dopravná 8, 831 06 
Bratislava. 
• KOUPÍM binokulární nástavec, 
okulár Zeiss f = 6 mm, časopisy 
Kozmos r. 1970-1981. Dohoda jistá. 
Zdeněk Hošek, Heyrovského 34, 32000 
Plzeň. 
A KOUPÍM achromatický objektív 
0 150 mm nebo 200 mm, ohniskovou 
vzdálenost 2000 mm, okuláry f = 20 
a f = 10 mm. Jiří Šnajdr, U hřiště 
40, 783 71 Olomouc — Holice. ® KÚPIM pohliníkované zrkadlo 13 
150-250 mm alebo achromatický ob-
jektiv fó 100-130 mm s f = 1000 až 
1800 mm, Jozef Krchniak, 935 67 Má-
laš 52, okr. Levice. ■ Kr1PIM astronomické literatúru. 
Gabriel Červák, Miškovecká 18, 
040 00 Košice. 
® KOUPÍM zenitální hranol 2 ks, 
pentagonální hranol 1 ks, ortosko-
pický okulár f = 20 mm 2 ks. Zá-
vodný František, české Meziříčí 394, 
517 71, okr. Rychnov nad Kněžnou. 

KOUPÍM Hvězdářské ročenky roč-
níky 1968, 1970,1974 a všechny roč-
níky před rokem 1948. Petr Trnka, 
Dlouhá 34, 741 01 Nový Jičín. 
• Kr1PIM kvalitný achromatický ob-
jektiv 50/540, Huygensove okuláre 
f = 15 mm a f = 5-40 mm. L'ubo-
slav Tulák, 1. mája 36, 907 01 Myja-
va. 
• K1 PIM dalekohlad Somet Binar 
25 X 100 alebo podobný. Pavel Hru-
bý, Králova Podháj 39, Banská By-
strica. 
• PRODÁM vázané ročníky časo-
pisu Říše hvězd 1962-1980 a nevázané 
19&1--1983. Vladimír Popelka, V. I. 
Lenina 1.259, 697 01 Kyjov. 
S PRODÁM dvě plošná odrazná 
pohlinikovaná zrcadélka, plocha asi 
24 cm (1 kus 150,—). Lubomír Čas-
nocha, 1. máje 104, 703 00 Ostrava 3. 
S PRODÁM reflektor typu Newton 
200/1400 mm, azimutální montáž, za-
měřovací dalekohled 50/300 mm, čty-
ři okuláry, z toho jeden širokouhlý 
a jeden mikroskonickýý. Cena asi 
10 000 Kčs. Eduard Skotnica. Místec-
ká 14. 703 00 Ostrava 3. 
■ PREDAM achromatické objektívy 
35/120, 45/300. 50/540, binokulárnv 
mikroskop s príslušenstvom, 2 okulá-
re f = 25 mm. 1 okulár f = 4 mm. 
mikroskopický okulárový výtah s re-
dukciou na Praktiku Tibor Chromý. 
Hanulova F 84101 Bratislava. tele-
fó"i 366-617. 

SPOLOčENSKA KRONIKA --

V tomto roku oslávia významné 
životné jubileum — šesfdesiate naro-
deniny — astronómovia amatéri z Ni-
try — Antónia ORAVCOVÁ (nar. 16. 
9. 1925) a Ladislav ORAVEC (nar. 
21. 8. 1925). 

Nestáva sa často, že sa na spoloč-
nei ceste životom stretnú dvaja takí 
partneri narodení v tom istom roku, 
ktorí majú rovnaké záujmy a koníč-
ky. Takouto vzácnou dvojitou sú 
manželia Oravcoví z Nitry. Obaja sa 
upísali dobrovoInej práci v amatér-
skej astronómii, sú dlhoroční spolu-
pracovníci Krajskej hvezdárne v Hlo-
hovci a ' resného astronomického 
kabinetu v Nitre a v lete tohoto roku 
obaja oslávia šesfdesiatku. 
Antónia ORAVCOVÁ je aktívnou 
členkou najstaršieho astronomického 
krúžku dospelých v Nitre už od roku 
1955. Dlhé roky vykonáva funkciu 
pokladničky Slovenského zvázu 
astronómov amatérov — pobočka Ni-
tra a už celé desafročie úspešne spo-
lupracuje s Okresným astronomickým 
kabinetom pri OOS v Nitre, hlavne 
pri orgařiizačnej a prednáškovej čin-
nosti. Svoje vedomosti z astronómie 
si neustále rozširuje štúdiom a účas-
Pou na okresných, krajských i celo-
slovenských podujatiach s astrono-
mickým zameraním. ktoré oranizuiú 
amatérske i urofesionálne astrono-
m~cké pracoviská na Slovensku. 

Vzorným pinením úloh a svedomitým 
priatupom k práci nemalou mierou 
prispieva k výchove občanovi nitrian-
skeho okresu, ku správnemu vedec-
kému svetovému názoru. Velmi dob-
ré výsledky dosahuje hlavne v pro-
pagácii a popularizácii amatérskej 
astronómie v širokej verejnosti. 
Ladislav ORAVEC prišiel poprvýkrát 
do styku s amatérskou astronómiou 
zhruba pred tridsiatimi rokmi v .pr-
vom astronomickom krúžku dospe-
lých v Nitre. Táto činnost ho natoY-
ko zaujala, že sa rozhodol prehlbit 
si svoje poznatky pomaturitným štú-
diom astronómie pri Slovenskom 
ústredí amatérskej astronómie v Hur-
banove, ktoré úspešne ukončil v ro-
ku 1969. Získané vedomosti potom 
využil ako lektor Krajskej hvezdárne 
v Hlohovci a Okresného astronomic-
kého kabinetu .pri OOS v Nitre a 
aktívne sa podiela aj na tvorbe me-
todických materiálov pre astronomic-
ké krúžky. V minulosti sa niekolko 
rokov ve'noval systematickému po-
zorovaniu slnečnej fotosféry, neskór 
ho však zaujalo konštruovanie ma-
lých astronomických dalekohTadov. 
Doteraz zhotovil štyri dalekohPady, 
ktoré majú slušné parametre — re-
fraktor 100/1600, refraktor 50°840, re-
fraktor 40`250 a Newton 140/1050 mm. 

Za dlhoročnú vynikajúcu prácu do-
stali manželia Oravcoví rad čestných 
uznaní, diplomov a iných vyzname-
naní od Slovenského ústredia ama-
térskej astronómie v Hurbanove, 
Krajskej hvezdárne v Hlohovci a 
Okresného národného výboru v Nitre. 
Fri prílešitosti šestdesiateho jubilea 
prajeme oslávencom vela zdravia 
a šfastia, mnoho úspechov na dalšei 
spoločnej celte životom a veTa chuti 
pri pinení nových úloh na úseku a-
matérskej astronómie. 

Peter Poliak 

Snímka kométy West nad 
rozostavanou budovou 
bratislavského rozhlasu 
z archívu Ing. Borisa Šte-
ca. Autor získal túto 
snímku pomocou jedno-
duchého fotoaparátu Bi-
rette s objektívom 2,9/45 
začiatkom roku 1976. Až 
doteraz bola kométa West 
vlastne poslednou, ktorá 
dosiahla takú jasnosf, že 
sme ju pohodlne mohli 
uvidieť aj volným okom. 
Ďalšou takouto kométou 
bude asi kométa Halley, 
ktorej predpovedaná jas-
nosf a dlžka chvosta je 
porovnatelná s kométou 
West. Musíme si však 
počkal až do apríla bu-
dúceho roka a dúfaf, že 
nám kométa Halley pri-
praví príjemné prekvape-
nie. 
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LISTY RADY OHLASY 

Milá redakcia, 
Váš časopis odoberám už dva roky 

a okrem toho čítam všetky pre mňa 
dostupné knihy o astronómii. Rád by 
som sa venoval aj pozorovaniu ob-
lohy (zatial iba príležitostne pozoru-
jem Mesiac a mé objekty), ale ne-
viem o nijakej pozorovatelni alebo 
astronomickom krúžku, kam by som 
sa mohol prihlásit. Navštevujem II. 
ročník gymnázia. Mohli by ste mi po-
radit? 

Jozef Škvrček, 
Ružomberok 

V Ružomberku na Gymnáziu pra-
cuje astronomicko-svetolázorový 
krúžok pod vedením dr. Miroslava 
Drusku. Ďalší astronomický krúžok 
je pri Strednej priemyselnej škole 
textilnej, vedie ho s. Profesor Bardy 
(tento krúžok sa schádza každú stre-
du o 15. hodine). Najbližšia hvezdá-
reň vo Vašom okolí je až v Banskej 
Bystrici. Možnost pozorovat oblohu 
je však aj v Liptovskom Mikuláši, 
kde je astronomická pozorovatelňa 
pri Obvodnom dome pionierov a 
mládeže. Ďalšia možnost je v Dol-
nom Kubíne, kde pri Okresnom osve-
tovom stredisku pracuje astronomic-
ký kabinet pod vedením s. Braňa 
Kaššovica. 

... 

Listy — Rady — Ohlasy 

Vážená redakcia, 
patrím do stále početnejšej rodiny 

astronómov — amatérov a časopis 
Kozmos čítam od jeho vzniku. Do-
volím si bez nadsadenža predpokla-
dat„ že vdčšina z nás netrpezlivo oča-
káva každé nové číslo a jeho objave-
nie v poštovej schránke celkom 
úprimne prežíva ako malý astrono-
mický sviatok. Nemám v úmysle 
ospevovat „náš" časopis po všetkých 
jeho stránkach. Obzvlášť by som chcel 
— za seba a na základe skúsenosti aj 
za váčšinu nadšencovi pre astronómiu 
— podakovat redakcii za • mi-
moriadne šťastlivý krok — zriade-
nie pravidelnej rubriky „Napište o 
svojom áalekohlade" v časopise 
Kosmos. Te pochopitelné, že túžbou 
každého astronóma — amatéra je 
možnost pozorovania oblohy kvalit-
ným ďalekohladom. Najschodnejšou, 
i keá nie jednoduchou cestou k spl-
neniu tohto ciela je jeho vlastná 
výroba. V spomžnanej rubrike nášho 
časopisu máme možnost vždiet pozo-
ruhodné konštrukcže áalekohladov, 
ktoré móžu byt nielen zdrojom inšpi-
rácie a výmeny skúseností, no pozi-
tžvne ovplyvňujú aj naše amatérské 
sebavedomie. Ku konštrukcii ďaleko-
hladu má však význam pržstúpit len 
za predpokladu, že máme k dispozícii 
potrebné optické členy. Klúčovým 
problémom je spravidla objektív, 
ktorý sa u nás nedá kúpit a doviezt 
si ho zo zahraničia tiež nie je jed-
noduché. Sú astronómovža — amatéri. 
ktorí vedia, že takýto objektiv sa dá 
vybrúsit „,na kolen", no podstatne 
menej je už tých, čo to skutočne do-
kážu. Problémom nie je složitost vý-
roby, ale skutočnost, že o brúsení 
astronomickej optiky nebola u nás 

vydaná už dávnejšie žiadna všeobec-
ne prístupná publikácia a tiež, že 
tomuto problému nevenuje dostatoč-
ná pozornost ani na stránkach pri-
slušných populárno-vedeckých časo-
pisov. Tak sa stalo, že v súčasnej do-
be je tajomstvo amatérskej výroby 
optických ploch doménou niekolko 
málo spravidla starších Pudí, ktorí 
nielen že nedokážu pokryt potreby 
„trhu", ale i napriek svoje] snahe, 
objektívne nie sil schopní zabezpečit 
osvetu na poli šírenia znalostí o a-
matérskej výrobe astronomickej 
optiky. Myslím, že ani organizo-
vanie seminárov o brúsení optiky 
nie je východiskom, lebo na nich 
sa nemóže z:lčastnit počet ludi, ktorý 
by zaručoval, že technológia výroby 
astronomickej optiky sa stane pri-
stupná každému potenciálnemu záu-
jemcovi. 

Preto chcem redakciu časopisu 
Kosmos v mene najširšej verejnosti 
astronómov — amatérov požiadat o 
uverejnenie série článkov o brúsení 
astronomickej optiky„ ktorá by po-
mohla účinne nešit vyššie nastolený 
problém. Som hlboko presvedčený, 
že „prezradenie" tohoto staronového 
tajomstva by výrazne zvýšilo počet 
amatérsky vyrobených d'alekohladov 
a prispelo by aj k zvýšenu úrovne 
amatérskej astronómie na Slovensku. 

Pevne verím, že nie je áaleko doba, 
keď mnohí naši amatéri, ktorí sa 
konštrukcie svojho ďalekohladu vzda-
li len pne nedostatok optiky, budú 
móct zažit krásny pocit z pohladu na 
oblohu cez dalekohlad osadený vlast-
noručne vyrobenou optikou. 

Taktiež som presvedčený, že na 
stránkach nášho časopisu si budeme 
moct vymieňat skúsenosti s brúsením 
astronomickej optiky, čo je celkom 
iste nie menej bohatá,, krásna a zau-
jímavá problematika než konštruk-
cia samotného ďalekohladu. 
Doc. RNDr. Ing. Blahoslav 
HARMAN, CSc. 
Vysoká vojenská technická škola 
ČSSP, Liptovský Mikuláš 

My v redakcii by sme samozrejme 
tiež takýto seriál privítali. Problé- 
mom však je, že to, čo bolo už o brú-
sení napísané, časom tiež 7astaralo, 
a tak vlastne nevieme, kto by o tejto 
problematike mohol dostatočne za- 
i,nteresovane na.písaf. Ak by niekto 
zo skúsených brusičov našiel si do- 
statok volného času a odvahy a na- 
písal, privíta to nielen redakcia, ale 
istotne aj všetci amatéri. Nezostáva 
nám teda nič iné, len čakat a dúfat. 

. . . 

Vážená redakce, 
Váš seznam optických teleskopů v 

prvním čísle Kosmosu 1985 byl po-
zoruhodně úpiný, myslím, že v něm 
chybí jen 2,30 m Wyoming Infrared 
Telescope, Jelm Mountain, Wyoming, 
USA, který byl uveden do provozu 
r. 1977. 

RNDr. Pavel MAYER, CSc 

PREDAM knihy: „Přehled astro-
nomie", „Vesmírní sousedé naší pla-
nety" a A. T. Agekjan: „Zvezdy, ga-
laktiky, metagalaktika". Jozef Krch-
niak, 935 67 Maláš 52, okr. Levice. 

PREDAM rovinné zrkadielka ob-
dlžnikové so skosenými rohmi (ne-
pravidelný osemhran, hr. 8 mm) —
pohliníkované vo vakuu — nepoužité, 
60 X 45 mm, á 100 Kčs. Iluboš Sev-
čík, Volgogradská 73, 704 00 Ostrava 
— Zábřeh. 
4 PRODÁM astronomický daleko-
hled 50/540, zenitový hranol ± oku-
lár, achromatický objektiv 63/840. 
Kachlík Libor, Pěšiny 2600, 738 Ul 
Frýdek-Místek. 
■ PRODÁM kvalitní parabolické zr-
cadlo 100/1005 + rovinní odrazné 
zrcátko (Systém Newton). Nabídněte. 
Michal Fučík, Doubravčická 21, 100 00 
Praha 10. 

PREDAM ortoskopický okulár f = 
16 mm a kúpim ortoskopický okulár 
f = 7 alebo 8 min. Prípadná výmena 
vítaná. Milan Čisár, Lomonosova 4, 
Trnava 917 08. 

PRODÁM Cassegrainovu menisko-
vou soustavu o průměru menisku 
110 mm. Ohnisková vzdálenost 1600 
mm, délka tubusu 350 mm. Příslu-
šenství: okuláry, filtry, zenitový hra-
nol a stativ. Dale prodám dalekohled 
typu Newton o pruměru zrcadla 155 
mm, f = 1250 mm. Jaroslav Dlask, 
Mašov 22, Turnov 511 01. 

PRODÁM dalekohled 63ý840 ± 
okuláry, dále zrcadlo 100/800 s od-
razným zrcátkem. Vladimír Mazanec 
ml., Popluží 676, 468 22 Železný Brod. 

PREDAM refraktor 60/700 Fy Pre-
senta s okulármi H 8 mm, H 12,5 
mm, H 18 mm s hladáčikom 6 X 24, 
nový so statívom na azimutálnej 
montáži, príslušenstvo: zenitový hra-
nol, slnečný filter, mesačný filter, . . . 
Cena 6 000 Kčs. Milan Šujanský. No-
vomeského 3, Vlčince, 010 08 Žilina. 

■ PRODÁM časopisy: Říše hvězd, 
ročníky 1938-41960 vázáné, 1963-1983 
nevázané, Kozmos ročníky 1979-1984. 
Emil Zavadil, Průběžná 1719, 708 00 
Ostrava — Poruba. 

PRODÁM parabolické zrcadlo 'J 
150 mm, f = 600 mm. Ing. Jaromír 
Levák, Gorkého 30, 695 01 Hodonín. 
® PREDAM astronomický objektív 
Zeiss C 80/500 a ortoskopické okuláre 
f = 10 nun a f = 4 mm, všetko vo 
výbornom stave. Zdeno Velič, Tren-
čianska 382/98, 018 61 Beluša. 

E PRODÁM kvalitní programova-
telný kalkulátor TI-58C s příslušen-
stvím (3400 Kčs), dále astronomickou 
a fyzikální literaturu a č"asopisy (i 
v ruštině), zarcadlo Newton 13 150 
mm + rovinné zrcátko ± . návod a 
fotografie montáže (400 Kčs). Infor-
mace obratem zašlu. Petr Šimeček, 
Na letné 55, 772 00 Olomouc. 
E KI3PIM knihu Praktická astronó-
mia a knihu dr. I. Zajonca Stavba 
amatérskych dalekohTadov. Dušan 
Jakubička, Horné Obdokovice 107, 
PSČ 956 08. 

a 

KVALITNÍ monokulár 20 X 50 
s držákem nabízím za Bečvářovy 
atlasy — Coeli I, Eclipticalis, Borea-
lis, Australis — případně tyto kou-
pím. Petr Lebiš, Koláčkova 33, 621 00 
Brno. 
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IJdaje sú v SEL 
východ západ a platia pre stredné Slovensko východ západ deň h m h m (+1h17m, 48'40') deň ň m h m 

2.8. 20 36 5 33 2. 8. 4 03 19 29 
6. 8. 21 37 10 15 6. 8. 4 15 19 22 

10. 8. 23 02 14 48 10. 8. 4 21 19 15 
14.8. 1 30 18 31 14.8. 4 27 19 07 
18. 8. 6 47 20 14 MESAL`NÉ FALY 18.8. 4 34 18 59 
22. 8. 12 18 21 30 22. 8. 4 40 18 51 
26. 8. 17 07 — deň h m fáza 26.8. 4 46 18 42 
30. 8. 18 58 4 30 8. 8. 19 29 III 30. 8. 4 53 18 34 
3. 9. 19 57 9 09 16. 8. 11 06 nov 3. 9. 4 59 18 25 
7. 9. 21 32 13 42 23. 8. 5 36 I 7. 9. 5 05 18 16 

11.9. 0 18 17 02 30.8. 10 27 spin 1,1.9. 5 12 18 07 
15.9. 5 45 18 32 7.9. 13 16 III 15.9. 5 17 17 58 
19.9. 11 27 20 01 14.9. 20 20 nov 19.9. 5 24 17 48 
23.9. 15 50 - 21. 9. 12 03 I 23. 9. 5 30 17 39 
27.9. 17 21 13 30 29.9. 1 03 spin 27.9. 5 37 17 31 
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Pri pohTade na súhvezdie Delfína vybaví sa mnohým 
v pami ti Nova Delphini 1967. Dóvodov móže byt niekoFko 
— predovšetkým to bola jedna z mála nov v tomto sto-
ročí, ktoré boli pozorovatelné volným okom. Nova Del 
mala v decembri 1967 jasnost asi +3,501. Zhodou okolností 
krátko po jej objave 8. júla anglickým amatérom Geor-
gom E. b. Alcockom (Peterborough, Anglicko) bol do ire-
vádzky uvedený ondřejovský dvojmetrový dalekohfad a 
tak bola Nova Delphini jedným z jeho prvých cieFov. Tre-
tím dóvodom je samotné chovanie sa tejto novy. Na plat-
niach z archívov v Harvarde a Sonnebergu bola jej jasnost 
pred vzplanutím odhadnutá asi na 12R7, rovnakú magni-
túdu má aj na tejto snímke z Atlasu Skalnaté Pleso. V po-
sledných dvoch júnových dekádach raku 1967 jej jasnost 
vzrástla až na 5,5P11 a potom nasledoval pozvolný nárast 
jasnosti s niekolkýxni výraznými vzplanutiami — na pre-
lome augusta a septembra, okolo 20. septembra, 5. novem-
bra a najm5, v polovici decembra, kedy jej jasnost do-
siahla 3,5f11. Nasledovalo ešte zjasnenie v januári a potom 
jej svetelná krivka postupne nepravidelné klesala. Januá-
rové spektrum z roku 1968 ukázalo niekoTko obálok, kto-
rými bola nova obklopená a ktoré sa rozpínali róznymi 
rýchlosfami 270, 410 a 1060 km ̀ s. Ako premenná dostala 
táto nova definitívne označenie HR Delphini a v súčas-
nosti by sme ju opiti museli hTadaf medzi slabými hviez-
dami asi 12. magnitúdy. V tom čase to bota najlepšie po-
zorovaná nova a zaradila sa tak medzi svoje slávne „ko-
legyne" ako GK Per = Nova Persei 1901 a DQ Herculis 
z roku 1934. Astronómov zamestnávala až do roku 1975, 
ked vzplanula Nova Cygni. Na snímke je označená aj 
dalšia premenná, zákrytová FZ Del s periódou 0,8 dňa. 
Má spektrálny typ F, maximálnu a minimálnu jasnost 
(fotografickú) 10,2 a 11,301. Základné minimum nastalo 
2431324,323 JD a perióda P = 0,783213 dňa. Jej popis a 
predpovede míním sů uvedené napríklad v Hvezdárskej 
ročenko na strane 162. 
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Farebná snímka zvyšku po supernove v súhvezdí Vela. 
Obraz je zložený z troch čiernobielyeh fotografií, ktoré 
boli získané Pomocou Schmidtovej komory ESO v La Silla 
cez filtre B (modrá), V (viditelná) a R (červená oblast 
spektra). Farby sú vytvorené prekopírovaním póvodných 
platní cez zodpovedajúce dopinkové filtre. Pomocou tej-
to metódy sa velmi pekne zobrazí jemná štruktúra pozo-
rovaného objektu. 

Podstatnú informáciu o teplotách, hustote a rozložení me-
dzihviezdnej hmoty v galaxii priniesli mapy ri ntgenového 
žiarenia oblohy, získané z pozorovaní družice SAS 3, kto-
ré uverejnil Astrophysical Journal 15. 12. 1984. Družica 
v ohnisku parabolického koncentrátora zo skla, pokrytého 
vrstvou niklu, mala dva nezávislé proporcionálne sníma-
če. Pomocou sady vymenitelných elán a filtrov sa dosiahla 
stredná šírka pozorovacieho lúča 2,9°. Týmto lúčom bola 
mnohonásobne skanovaná celá obloha a zo získaných úda-

jov sa zostavili mapy oblohy v oblasti m5,kkého róntgenového žiarenia (pre 
energie v intervale 0,10 až 0,28 keV — tzv. pás C). Porovnanie horného 
(rSntgenového pozadia v oblasti pásu C) a dolného obrázku (rozloženie 
neutrálneho vodíka podia rádiových pozorovaní na vinovej dlžke 21 cm) 
ukazuje, že rSntgenová emisia je sústredená mimo hustých oblastí neutrál-
ucho vodíka. To sa prirodzene vysvetluje tým, že ri ntgenové žiarenie 
s energiou stoviek elektrónvoltov vysiela plyn o teplote rádovo milión kel-
vinov, ktorý sa nemůže nachádzat na rovnakýeh miestach ako chladný 
neutrálny vodík s teplotou rádovo 100 K. Rentgenové žiarenie oblohy má 
dye zložky. Prvá sa pripisuje miestnej bubline plazmy s teplotou 0,3 až 1 
milión kelvinov o hustote 7000 častíc na cm3. Polomer bubliny, ktorá nás 
obklopuje, je asi 100 pc a jej původ pravdepodobne súvisí s výbuchom 
miestnej supernovy v minulosti. Druhá zložka sa koncentruje smerom ku 
galaktickým pólom a predstavuje žiarenie horúceho plynu v galaktickej ko-
róne. Pozdlž galaktického rovníka je toto žiarenie pochopitelne pohlcované. 
Hmotnost koróny z týchto pozorovaní vychádza 3 .10s Mo. 

Kresba: Lubomír Kotrha 

KOZMOS — populárno-vedecký astronomický dvojmesačník 
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Obzor, n. p., Bratislava. Redakcia: Tatiana Fabini (poverená vedením re-
dakcie), Roman Piffl, Pavel Kastl (reproduk&lá fotografia), Milan Lackovič 
(grafická úprava). Redakčná rada: Ing. Štefan Knoška, CSc. (predseda), 
RNDr. Elemír Csere, PhDr. Ján Dubnička, CSc., Dušan Kalmančok, PhDr. 
Štefan Kopčan, Jozef Krištofovič, Štefánia Lenzová, prom. ped., RNDr. Bo-
huslav Lukáč, Ján Markovič, RNDr. Daniel Očenáš, RNDr. Ján Štohl, CSc., 
RNDr. Matej Škorvanek, CSc., RNDr. Ing. Zdeněk Vítek, RNDr. Juraj Zver-
ko, CSc., Michal Záldy. Príspevky posielajte na adresu: Redakcia Kozmos, 
Hanulova 11, 841 01 Bratislava. Telefón do redakcie: 362-343. Adresa vyda-
vateTa: Slovenské ústredie amatérskej astronómie, 947 01 Hurbanovo, tel.: 
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Ďalšie snímky z kolekcie Jiřího Vorlického z Podivína, ktoré získal pomocou prístroja z rubriky Napíšte o svo-
jam dalekohYade (str. 136). Snímka vPavo hore zachytáva centrálnu časí súhvezdia Býka s meteorom, ktorý po-
čal 10-minútovej expozície preletel zorným polom komory. Na zábere vidno stáčanie hviezd okolo stredu obrázku, 
spósobené nedostatočným nastavením montáže. Vedla je snímka hviezdokopy M 35 v súhvezdí Blížencov, ktorú 
autor exponoval 20 minút. Na spodnom obrázku každý spozná jeden z najkrajších objektov oblohy — Plejády. 
Expozícia 25 minút sa autorovi skutočne vydarila, okolo hviezdy Merope sa vykreslila aj pekná difúzna hmlovina. 
Všetky snímky exponuje autor objektívom Tessar 3,5/210 na sklenné platne WP 1 formátu 6,5 X 9, ktoré vyvolá-
va vo vývojke MH 28. 




