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Cesta na Mars -
impulz ku spolupraci

Na ceste prenikania do vesmiru
stoji Tudstvo pred dalsim vyznam-
nym krokom: Dozrel ¢as k rozhod-
nutiu, kedy a v akej forme zacaf
s pripravami na grandiézny pro-
jekt, ktory by splnil jeden z dav-
nych snov ¢loveka — pilotovanu
expediciu na Mars.

Blizka buducnost kozmonautiky
je prakticky dana vysledkami pr-
vych tridsiatich rokov kozmickej
éry. Charakterizuju ju tri vyznam-
né medzniky — Start prvého Sput-
nika, let prvého éloveka do vesmi-
ru a pristatie prvych I'udi ma Me-
siaci — zéroven uplatiiovanie koz-
monautiky ako movej, efektivnej
metoédy pri rieSeni stale vicésieho
okruhu tradiénych i novych prob-
l[émov rozvoja civilizadcie. Aj ked
si Sovietsky zvdz a Spojené Staty
vo viacéSine oblasti kozmomautiky
zachovavaju veducu poziciu, ne-
maju uZ v poslednom desafroéi vy-
sadné postavenie (pripomernme si
Uspe$ny néastup Japonska, Ciny a
spojené Usilie krajin zdpadnej Eu-
répy v organizacii ESA). Celkovy
trend vyvoja logicky vedie stale
viac k interdisciplindrnym a inter-
plendrnym pristupom pri vyskume
a vyuzivani kozmického priestoru.

Osemdesiate roky sa stali pri-
pravnou fazou budovania stélych
orbitalnych zakladni okolo Zeme,
ktoré st nesporne dal$im kvanti-
tativnym i kvalitativhym krokom
ku kozmizécii Iudstva. Je zrejmé,
ze osvedéend koncepcia modulové-
ho usporiadania kozmickych sys-
témov bude pokracovat aj v de-
vatdesiatych rokoch — a jej su-
dastou bude aj nova univerzalna
raketa Energija. Pre porovnanie:
zékladny modul stanice Mir ma
hmotnost 20 ton a po pripojeni
vSetkych pracovnych sekecii do-
siahne hmotnost komplexu mna
obeznej drahe asi 100 ton. Prave
tofko vSak vymesie movy mnosi¢ pri
jedinom Starte.
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Snimku marfanskej sopky Apollinaris Pa-
tera zo vzdialenosti 7400 kilometrov ziskal
Viking Orbiter 1 v septembri 1976. Prie-
mer sopky na obrazku je zhruba 100 km.

Ing. MARCEL GRUN

Aj americkd koncepcia pred-
pokladd vyuZivanie modulov, do-
pravovanych na obemit drdhu ra-
ketoplanmi. Hmotnost tychto mo-
dulov mepresiahne 25 ton, avSak
zédkladnd kostra orbitdlnej stanice
sa bude montovat priamo vo ves-
mire a cely komplex méZe dosiah-
nut rozmery stovak metrov a
hmotnost mnoho sto ton. Po viac-
nasobnych odkladoch sa ‘teraz
predpokladéa zapocatie stavby v ro-
ku 1994 a jej dokondéenie uz pred
koncom storo¢ia. Eurdpska ESA
a Japonsko sa zrejme zadastnia na
tomto projekte vlastnymi pracov-
nymi modulmi.

Okrem tohto planuje v dohlad-
nej dobe zahijenie samostatnych
pilotovanych letov okolo Zeme
Cina a v polovic 90-tych rokov
aj Japonsko a Zapadnd Eurdpa.

Stojime vSak pred vyberom dal-
sieho ,,velkého“ ciela kozmonau-
tiky. Jednym z mich by mohol byt
navrat na Mesiac, ldkavy nielen
pre vedcov, ale aj pre zastancov
praktického vyuzivania tohto naj-
blizSieho kozmického suseda Zeme.
Program Apollo, nésilne ukonéeny
v Gase svojej majviacsej slavy, stal
sa vyzvou pre budtcnosf. O trva-
lej zékladni na Mesiaci sa zadalo
uvazoval uz v 60-tych rokoch,
avSak sudasna techmika umoziiuje
realizovaf tento ciel ommnoho efek-
tivnej§ie. V Spojenych §tatoch
bolo v poslednych rokoch vypra-
covanych niekolTko vyznamnych
dokumentov, ktoré odporucaju za-
daf jej stavbu eSte pred koncom
storodia. Medzi me patri predovset-
kym 63-stranovy dokument, ktory
odovzdala vlani 17. augusta byva-
14 kozmonautka Sally Ride, vedica
$tudijnej skupiny pre hladanie dl-
hodobych koncepcii americkej koz-
monautiky, riaditelovi NASA Ja-
mesovi C. Fletcherovi. Tento do-
kument zdéraznuje, Ze stdla za-
kladtia na Mesiaci by popri obrov-
skom vyzname pre zakladny vy-
skum priniesla prvé skusenosti s

vyuZivanim mimozemskych zdro-
jov a s osidlenim inych kozmic-
kych telies. Zaroveni by poskytla
aj moznosf k vyraznému rozsire-
niu medzindrodnej spolupréce.

Vidsina sulasnych uvah vsak
povaZzuje navrat ma Mesiac len za
logicky ¢iastkovy krok na ceste po-
zem$fanov k Marsu. Zrejme toto
je ten pravy ciel kozmického usi-
lia Tudstva pre buduce storodie,
ciel, ktory by umoznil naplno roz-
vinuf tvorivé sily spoloénosti, ciel
dostatocéne ldkavy rovnako pre od-
bornikov ako aj pre laikov, ktory
by predstavoval pod¢iatok budova-
nia nového zivotného priestoru pre
pozemsku civilizaciu.

Napokon, o lete na Mars snivali
uz genericie priekopnikov koz-
monautiky. Pisal o tiom Ciolkov-
skij, o niekolko desafroé¢i neskér
Korolov, von Braun i Gagarin.
Von Braun predlozil uZz v roku
1952 koncepciu expedicie, ktoru
by tvorila flotila desiatich kozmic-
kych lodi so 70-¢lennou posadkou;
pre ich montdZ na obeZnej drdhe
okolo Zeme predpokladal niekol-
ko stovak $tartov kozmického do-
pravnika ... Zadéiatkom 60-tych
rokov vzniklo ma objednavku
NASA viac ako pol stovky rozlié-
nych ¢iastkovych $tudii ma tito té-
mu a v odporucani z roku 1969 sa
navrhoval aj konkrétny termin
Startu dvoch medzplanetarnych
lodi s celkove dvanéstimi kozmo-
nautami na rok 1982. ZoSkrtanie
programu Apollo znamenalo ko-
niec nadeji ma let k Marsu, ako aj
odklon zaujmu verejnosti o podob-
ny projekt.

Od tych d&ias sa vSak zmenili
technické moznosti a vdaka mepi-
lotovanému prieskumu Marsu a
inych planét sa roz$irili nase po-
znatky. Hlavne pre mladsiu gene-
raciu stala sa expedicia ma Mars
velmi prifazlivou — potvrdzuju to
aj skusenosti z mojich prednasok
po celej republike, zdujem o roz-
hlasovi Expediciu Kozmos u nas
aj v susednych krajinach, ako aj
skusenosti byvalého amerického
kozmonauta H. Schmitta z jeho
turné po americkych Skolach. A
¢o je dolezité — postupne sa meni
aj politick4 klima medzi velmoca-
mi. Pre rozvoj spolupriace medzi
ZSSR a USA v oblasti letov do
vesmiru ma kltucovy vyznam do-
hoda, ktoru podpisali 15. aprila
1987 G. Shultz a E. Sevarnadze.

Nemaly vplyv na to, Ze sa dnes
stale CastejSie a smelSie hovori o
Marse ako o dalSom cieli kozmo-
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nautiky, ma aj poésobenie mnohych
vyznamnych svetovych odborni-
kov a mimovladnych orgamizicii.
Medzi poprednych iniciatorov vy-
skumu Marsu v USA patri The
Planetary Society, ktoru vedie
C. Sagan a L. Friedman. Spolo¢-
nost robi Siroku propagaénu kam-
pan na podporu §irS§ieho vyskumu
planét slnecnej sustavy a menovi-
te Marsu. Medzi jej akcie patri
napriklad poriadanie §tudentskych
sufaZi na Specializované problémy
letov k Marsu a ¢innosti ¢loveka
na jeho povrchu — svojho ¢asu sa
na jednej takejto sufazi uspeSne
zucastnili aj Studenti z prazskej
Hvezdarne a planetiria pracou
o hladani vody na Marse.

Planetarna spolo¢nosf usporia-
dala v Boulderi (Colorado, USA),
uz tri ucéelové konferencie The Ca-
se for Mars — prva bola v r. 1981,
druhd r. 1984 a tretia viani v juli.
Na tejto konferencii sa vybudoval
aj kozmicky most medzi americ-
kymi ucastnikmi konferencie a so-
vietskymi vedcami a techmikmi,
ktori sa Zhromazdili v Moskve
pod vedenim akademika R. Sag-
dejeva, riaditela Ustavu kozmic-
kych vyskumov AV ZSSR. Stret-
nutie prostrednictvom spojovacich
druZic sa uskuto¢nilo pod nézvom
»Spoloéne na Mars?“

Isté je, ze pokrok techmiky
umoziiuje dosiahnut vytyceny ciel
s vynaloZzenim ovela niz§ich na-
kladov, neZz sa odhadovalo v roku
1969. Vtedy sa uvaZovalo o cene
40 mld dolarov za podiatoénui fazu
programu, dnes vieme, Ze by na-
klady nepresiahli tretinu aZ polo-
vicu tejto sumy. Hoci teda je v
moZnostiach USA i ZSSR usku-
to¢nit takyto let samostatne, silnie
presvedéenie, Ze jedine spolotnda
expedicia méze zaistif efektivny
prinos a prospech pre Iudstvo.

Na prvy pohlad je maozaj zrej-
mé, Ze sulasné technické pro-
striedky kozmonautiky pomerne
Tahko umoznia takuto expediciu.
Nedavno kozmonaut Savinnych
potvrdil odhady zdpadnych odbor-
nikov svojim vyhlasenim, Ze po
piatich rokoch prevadzky orbital-
nej stanice Mir by Sovietsky zviz
mohol pristipif k uskutoéneniu
letu ma Mars. Spojenim troch az
Styroch modulov Mir s dal$imi
sekciami by vznikla lod, schopna
dopravit na Mars a spaf Sestélen-
nu posaddku aj so zasobami (bez
regeneracie asi 9 ton potravin, 20
ton kyslika a 30 ton vody) a s vy-
sadkovym modulom pre jedmo-
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mesaény pobyt na Cervenej pla-
néte.

Takyto mavrh ,velkého skoku
na Mars® v8ak ilustruje iba tech-
nické moZnosti, ale nezapadid do
celkovej koncepcie dalSieho vy-
skumu a nezodpoveda dokladnosti,
s akou sa musi Tudstvo pripravit
na zdolanie tohto problému. Od
projektu Apollo sa totiz zmenila
nielen technika, ale aj celkovy
pristup k vyuzZivaniu kozmomau-
tiky. Vadésina odbormikov sa zho-
duje v nazore, ze prvy let na Mars
nemoéze byt len izolovand, prestiz-
na zaleZzitost, ale musi nan bezpro-
stredne mavizovat dalSia akcia,
ktora bude viesf k budovaniu sta-
lej vyskumnej a prevadzkovej sta-
nice ma povrchu tejto planéty a
neskor aj k rozsiahlejSiemu osid-
Tovaniu Marsu a premene jeho pri-
rody na nase potreby.

V prvej faze pripravy treba
podniknif mniekolko mnepilotova-
nych letov k Marsu, ktoré by do-
plnili znalosti ziskané sondami
Mariner, Mars a mnajmi Viking
v T70-tych rokoch. Dvojica sond
Fobos, ktoré budu Startovat v ju-
li tohto roku, uréite prinesie no-
vé pozmatky o povrchu Marsu a o
charaktere vicsieho z oboch me-
siacov. Fobos by rmaz mohol zohrat
vyznamnd uUlohu ako prestupné
stanica na trase Zem — Mars.
STubné je aj to, Ze na vyvoji ve-
deckého vybavenia sond sa po-
diela celkove 19 krajin sveta.

Na rok 1992 sa pripravuje Start
americkej druZice zameranej mna
vyskum atmosféry, klimatickych
podmienok a dialkovy prieskum
Marsu. V tom istom ¢ase by So-
vietsky zviz mal uskutocénif roz-
siahly prieskum Marsu z obeZnej
dréhy. A o dalsie dva roky ne-
skoér budu zo sovietskych sond vy-
sademé dva franciuzske balony,
volne sa vzndSajuce nad povr-
chom Marsu a kopirujice jeho te-
rén vo vysSke niekolko sto metrov.
Podas dnia by sa povrch fotogra-
foval, v noci by balén klesol na
povrch a vykonaval by kontaktny
prieskum. Dufajme, Ze sa na tom-
to zaujimavom projekte budu
moct ztcéastnif aj nasi odbornici.

Na rok 1996 je ,rezervovany“
termin pre spoloény projekt ZSSR
a USA, ktorého cielom by bolo
ziskanie vzoriek homin z povrchu
Marsu a ich odvoz ma orbitdlnu
stanicu okolo Zeme, kde by ich
podrobili detailnej amalyze. Na
odobratie vzoriek by sa pravdepo-
dobne pouzil mobilny automat

s autonémnym riadenim. Tak by
sme sa na prelome storoéia mohli
definitivne rozhodnut, v akej for-
me uskuto¢nif pilotované expedi-
cie a ¢ kozmonautom na Marse
nehrozi mnebezpelenstvo mneziadu-
ceho kontaktu s pripadnymi
miestnymi, hoci aj jednoduchymi
formami Zivota. V pripade klad-
ného rozhodnutia sa expedicia na
Mars moéze uskutoénif v prvom de-
safroci 21. storocia, aj ked pesimis-
ti (ktori obvykle sami seba ozna-
¢uju za realistov) predpokladaja
najbliZsi termin pre let éloveka na
Mars okolo roku 2015.

Zostava teda eSte miekolko ro-
kov na to, aby sme si premysleli
optimalne varianty vzajommne na-
viazujucich, perspektivnych expe-
dicii.

Hoci sa prvé lety uskutocnia
zrejme po klasickej Hohmannovej
drihe s minimalnym vynaloZenim
energie, za uvahu stoji aj vyuZi-
tie movych typov tras, vhodnych
predovsetkym pre kyvadlova do-
pravu medzi oboma planétami.
Jeden typ trasy by sme mohli na-
zvat ,kozmicky paternoster®
jeho autorom je dr. E. Aldrin, koz-
monaut z Apolla 11. Predpoklada
vyuzitie dvoch eliptickych drah,
dotykajucich sa drahy Zeme a pre-
tinajucich drahu Marsu s aféliom
vo vzdialenosti 2,32 AU. Po oboch
by sa pohybovali stile kozmické
dopravniky — jeden pre lety Zem
— Mars, druhy pre lety Mars —
—Zem. Vyhodou je pomerne
znaéna frekvencia §tartovacich
okien a krat$ia cesta, nevyhodou
relativne vysokd stretavacia rych-
lost s Marsom, a teda vys$Sie naro-
ky ma brzdiace manévre. Brzdenie
by sa v8ak mohlo uskutoénif aj
aerodynamicky, opakovanym pre-
letom okolo planéty.

Ami samotnd techmnickd koncep-
cia letu na Mars nie je zatial vy-
jasnen4. Studentskd vedecka sku-
pina Hvezdame a planetdria v
Prahe sa minuly rok snazila urobit
detailny navrh infrastruktiry po-
tencidlnej zakladne a v rdmci ne-
ho vypracovala aj nasledujuci sce-
nar letu (autormi st najmi J. Sif-
ner, A. Holub a P. Doubrava).

Najprv ods$tartuju k Marsu dve
nepilotované lode, zostavené z jed-
notlivych modulov, ktoré by do-
pravili k Marsu material potreb-
ny pre vystavbu stanice. S urdi-
tym casovym odstupom by boli
vypustené dve dalsie lode s posad-
kami. Zostavenie vSetkych Styroch
lodi by samozrejme prebiehalo uz



Snimka povrchu Marsu, ktord ziskala jedna z kamier sondy Viking 1 ponad kryt atémovéhe elektrického zdroja
(vlave) a schranku seizmometra (uprostred).

na orbitalnej drahe okolo Zeme.
Po prilete k Marsu a definitivnom
upresneni miesta pristatia by do
urcenej oblasti pristali nepilotova-
né moduly, z ktorych by posidka
potom zostavila jadro zékladne.
StubeZne by prebiehali dalSie ope-
ricie na obeinej dradhe okolo Mar-
su. Koneénym vysledkom v pripa-
de bezporuchového priebehu by
boli dve zdkladne na povrchu a
jedna na obeZnej drdhe, pricom
lode pre spiato¢ni cestu by sa zis-
kali jednoduchym prestavanim
transportnych lodi. A navysSe, na
obeZnej dradhe okolo Marsu by zo-
stali pre pripadné dalsie pouZitie
dve vykonné motorové jednotky.

Prva expedicia by na Marse zo-
stala dva roky; ziskala by znaéné
mnozstvo poznatkov a skusenosti
a zanechala by dal$im kozmonau-
tom hotovy ,,dom“, ktory by sa
pri ka?dej dal$ej vyprave mohol
pristavovat a rozSirovat.

V dalsej, bezprostredne navézu-
jucej faze, mohli by sa uz pre pre-
vadzku a rozsirenie zakladne po-
uzif miestne zdroje. Prvym Kkro-
kom by asi bolo ziskavanie vody.
V suvislosti s tymto mametom sa

v rdmci skupiny objavil aj zauji-
mavy mnavrh pouzif ako stavebny
materidl ma Marse zmes vody
s prachom, ktorého je ma povrchu
planéty mneobmedzené mnoZstvo.
Po stuhnuti by vznikla hmota po-
dobna betonu.

Hoci cesta I'udi ma Mars je po
technickej strdnke dnes uZ zvlad-
nutelnd, dlhodobé expedicie mnie
su redlne, kym sa nevyrie§i prob-
lém uzavretého ekologického sys-
tému v ramci zadkladne. Aj s tym-
to problémom sa zaoberaju viace-
ré vedecké pracoviskd ma svete,
avSak s ekosystémami, v ktorych
nastavia Uplnd biologickd regene-
ricia, su zatial len malé skuise-
nosti. Uz viac ako 15 rokov sa skti-
Sa na Havajskej univerzite mali¢-
ké biolaboratérium s hmotnostou
necelého kilogramu. V Sibirskom
oddeleni akadémie vied ZSSR pre-
bieha experiment Bios 3: v umelo
osvetlenom priestore s objemom
300 m3 sa podarilo dosiahnuf 95-
-percentnii regeneraciu ekosysté-
mu. Koncom 80-tych rokov by ma-
la byt v arizonskej prérii dokon-
¢end sustava budov na rozlohe
9 000 m?, ktora by tvorila izolova-

ny komplex Biosféra II. V tychto
laboratéridch m4 500 druhov rast-
lin a Zivodichov vytvorif sedem
rozdielnych samostatnych ekosys-
témov. Skupina 6smich dobrovol-
nikov mé v tomto prostredi stra-
vit dva roky; potrava, kyslik a
voda maju byt regenerované bio-
logicky, zvonka maju Iudia dostéa-
vat iba slneéné svetlo a informa-
cie. Ak bude experiment Uspesny,
budi predpoklady k tomu, aby sa
za mniekoTko desafro¢i zopakoval
v meritku expedicie na Mars.

Odpovedi ma otdzku, preco vlast-
ne cesta ma Mars, je cely rad a za-
hriaja okrem zdkladného vysku-
mu aj dalSie oblasti T'udskej éin-
nosti — od pokroku ekonomicko-
technologického (vyuZivanie mi-
mozemskych zdrojov, impulzy pre
nové technoldgie a pod.) aZ po vy-
tvorenie nového zivotného prie-
storu, v ktorom by I'udstvo mohlo
pokracovat vo svojom rozvoji.

V kazdom pripade sa lety
k Marsu mézu stat impulzom pre
zjednotenie tvorivej aktivity Iud-
stva. SU rozhodne rozumnejsou in-
vesticiou, mez miliardy vlozené do
zbrojenia.



Najvzdialene

ewe

iSie

objekty vo vesmire

Dnes su kvazary v kozmologickych vzdialenostiach jedinymi pocet-
nej$imi objektami, ktorych $tidiom ziskavame cenné informécie o ra-
nej historii vesmiru. Sthrnné vlastnosti kvazarov s velkym éervenym
posunom (z > 3) a ich porovnanie s kvazarmi s miz§im éervenym po-
sunom nam poskytuje dolezité idaje o obdobi formovania velkoskalo-
vej Struktiry vesmiru. Najmi frekvencia vyskytu a funkcia svietivosti
kvazarov s velkym z ndm dava priame ddkazy o evollcii uzavretych
systémov s velkym obsahom faz$ich prvkov v pocdiato¢nej faze vesmiru.
Studium takychto vzdalujucich sa kvazarov je ¢oraz doleZitejsie aj
pri poznavani vzniku a vyvoja Galaxie.

Na vyhladdvanie kvazarov s re-
kordnym ¢ervenym posunom (z > 4)
sa v sucasnosti vyuzivaji dve metd-
dy. Skupina C. Hazarda vyhladava
vzdialené kvazary pomocou nizkodis-
perzného objektivneho hranola, ktory
pokryje velku casf oblohy (asi 69
Stvorcovych stupiiov) s hrani¢nou
magnitidou zhruba 18m. Touto me-
tédou sa dari zaregistrovaf kvazary
s Cervenym posunom 2<1z<4, Na
druhej strane Koo a spol. ziskava
snimky dopredu vytipovanych ex-
trémne malych ¢asti oblohy v pia-
tich optickych pasmach. Tieto pozo-
rovania pomocou Schmidtovej komo-
ry na Siding Spring viedli v roku
1984 k objavu kvazaru so z= 3,67.
V sudasnosti sa ukazuje, Ze multi-
spektralne snimky st predsa len spo-
TahlivejSie, navySe sa touto metédou
dari zachytif objekty o 2 magnitudy
slabSie, neZz v pripade pouZitia ob-
jektivneho hranola. Polemiky vyrie-
§il objav kvazaru Q0046—R293, kto-
rému na observatériu Siding Spring
namerali ¢erveny posun z = 4,01.

V spektre nového rekordmana
(predtym drzali primat kvazary PKS
2000—330 so z=3,78 a Q1208—101
so z=3,803) sa podarilo identifiko-
vat vodikovi ¢iaru Lyman e«, ktora
v laboratérnych podmienkach ziari
na vilnovej dlzke 121,6 nm. Vplyvom
¢erveného posunu sa tato ¢iara zob-
razila v spektre novoobjaveného
kvazaru aZ na vinovej dlzke
609,1 nm; z Dopplerovho javu potom
vyplynulo, Ze kvazar sa od nas vzda-
Tuje rychlostou 278 000 km/s, ¢o pred-
stavuje takmer 93 9/, rychlosti svetla.
Pozorujeme tak objekt vo vzdiale-
nosti 17 milidard svetelnych rokov
(1,6 .10% km), na hraniciach néasho
vesmiru. Jasnost objektu 20m sice
zodpoveda absolutnej jasnosti, ktora
je o 1,5M mensSia ako v pripade pred-
chadzajicich rekordmanov, i tak by
sa vSak kvazar Q0046—293 vo vzdia-
lenosti 10 parsekov svojou jasnostou
vyrovnal Slnku.

ESTE DALEJ
Dalsou prehliadkou, ktora sa ro-
bila pomocou 1,2 m dalekohladu

s objektivnhym hranolom na Siding
Spring, sa podarilo vytipovaf nového
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kandid4ata na objekt s najvacésim cer-
venym posunom — Kkvazar Q0000—
—26, J. Webb a B. Carswell pomo-
cou 3,9 m anglo-australskeho daleko-
hlfadu na Siding Spring potom zis-
kali detailnejSie spektrum podozrie-
vaného kvazaru. Ked zistili, Ze silna
emisiu vodikovych &éiar Ly moZno Po-
zorovaf az na vinovej dlzke 620 nm,
bolo vSetko jasné — kvazar Q0000—
—26 ma cerveny posun z—=4,11 a v
sucasnosti je najvzdialenej$im zna-
mym objektivom vo vesmire!

Kvazar Q0000—26 sa javi ako
hviezdny objekt s jasnosfou 17,5m
a lezi na hranici juZnych sudhvezdi
Sochara a Velryby. Hodnota cerve-
ného posunu naznacduje, Ze po-
zorujeme objekt z doby, Kked
mal vesmir asi desatinu svojho
terajSieho veku. Zdanlivd jasnost
kvazaru ukazuje, ze Q0000—26 patri
medzi absolutne najjasnejSie vesmir-
ne objekty; kvazar je siiCasne ovela
jasnej$i, nez ktorykolvek iny kvazar
zisteny v tak velkych vzdialenos-
tiach. :

Na observatériu ESO na La Silla
ziskal J. Webb koncom augusta mi-

Sipka ukazuje na slabi hviezdi¢ku
20m v sihvezdi Sochira na juZnej
oblohe: tito hviezditka je v skutod-

nosti kvazar Q0046—293, ktorého
svetlo k nam letelo aZ z hranic po-
znaného vesmiru 17 milidrd rokov.

) 6.600 7,(;00 8,600 " 9.600
Nizkodisperzné spektrum (s rozlise-
nim 2 um) kvazaru Q0046—293 zis-
kané 12. 8. 1986 3,9-mefrovym an-
glo-australskym dalekohfadom na
Siding Spring. V spektre vidno na
vinovej dlzke 609,1 nm vodikovi Gia-
ru L, ktora v laboratéornych pod-
mienkach Ziari na vinovej dlzke
121,6 nm. Znamena to, Ze kvazar
Q0046—293 ma cerveny posun z =
4,01 a v ¢ase svojho objavu bol naj-
vzdialenej$im znamym objektom vo
vesmire,

nulého roku pomocou 3,6 m daleko-
hladu ESO so spektrografom CAS-
PEC velmi detailné spektrum tohto
kvazaru. Predbezna analyza ukéaza-
la, Ze ide o mimoriadne zaujimavy
kvazar, pretoze nam moZe po-
skytnif veImi cenné informadcie o
podmienkach v ranom vesmire. Aby
sa v spektre dalo zachytif a rozlisit
maximalne mnozstvo detailov s roz-
liSenim 0,06 nm, prebiehalo pozoro-
vanie pocas dvoch noci, takZe ex-
poziéna doba dosiahla spolu 12 ho-
din. Spektrogram zachytil oblast vI-
novych dlZzok v rozmedzi 480—660
nm, kde mozno rozli§it ¢iary Lq, Lg,
Ly, ¢iary dva a trikrat ionizovaného
uhlika i velky podet uzkych absorp-
¢nych ¢iar, ktoré vznikaju precho-
dom svetla kvazaru medzigalaktic-
kym prostredim. Meranim ¢éerveného
posunu tychto ¢iar moZno uréif roz-
delenie latky v smere zorného luéa.
NavySe Sirka a tvar spektralnych
¢iar moézZe poskytnuf detailnejSie in-
formacie o jednotlivych oblakoch.
Zatial sa ukazuje, Ze niektoré ab-
sorpéné cCiary v spektre Q0000—26
maju c¢erveny posun 4,13, ¢o je viac
nez cerveny posun samotného kva-
zaru. Vysvetluje sa to tym, Ze hmota
v blizkosti kvazaru pada smerom
k nemu. Iné absorpéné ¢iary ma-
ju o niefo mensi Cerveny posun. To
nam po prvykrat umoZnuje detailne
skumat hmotu vo vesmire vo vzdia-
lenostiach, ktoré odpovedaju vel-
kosti ¢erveného posunu viac ako 4.
NavySe je zaujimavé, Ze v spektre
su aj silné absorpéné d&iary spodso-
bené oblakmi s &ervenym posunom
z = 3,39. Tieto éiary vznikaja prav-
depodobne prechodom svetla kva-
zaru cez disk nejakej k ndm bliziej
galaxie — to by potvrdzovalo exi-
stenciu galaxii vo vzdialenej minu-
losti vesmiru.
Spravy ESO z 10. 9. 1987
a G. Cervak podra Nature,
Vol. 325 z januara 1987



DalSia gravitacna Soso

Novy systém gravitaénej
SoSovky objavila v sdhvez-
di Velryby skupina eurép-
skych astronémov vedena J.
Surdejom. Tento objav je
prvym vysledkom progra-
mu systematického hlada-
nia vzdialenych objektov,
ktory prebieha na Eurép-
skom juznom observatériu
na La Silla. Pozorovanim
sa podarilo zistif, Ze obraz
vysoko svietivého kvazaru
UMG673 je dvojity; navySe
sa ziskal aj obraz galaxie,
ktord tento jav spdsobuje.
Dalie pozorovanie tohto
zvla§tneho objektu by mo-
hlo prispief k ziskaniu koz-
mologicky vyznamnych vy-
sledkov o veku vesmiru.

V sudasnosti kvazary re-
prezentuji najsvietivejsie a
stcasne najvzdialenejSie ob-
jekty vo vesmire. Vo vSe-
obecnej teérii relativity
Einstein predpovedal, Ze
svetelny 14¢ modZe z jeho

smeru vychylif nielen op- -

ticky systém, ale i gravitaé-
né pole — a tento dosledok
tedrie relativity bol dokaza-
ny poc¢as uplného zatmenia
Slnka v roku 1919. Podob-
ne, ako mdzZe Slnko svojim
gravitaénym pofom ohntuf
svetelny 1U¢ dalekej hviez-
dy, mbze vzdialend hmotna
galaxia vytvorif ndasobny
obraz niektorého kvazaru,
Tento jav sa nazyva gravi-
taénd SoSovka (pozri Koz-
mos 6/82, str. 183).

Od roku 1979, kedy bol
objaveny prvy systém gra-
vitaénej SoSovky Q0956 -+
-+ 561 A a B, sa identifiko-
valo len veImi mélo podob-
nych objektov. I z nich
sa v8ak detailnymi pozo-
rovaniami  potvrdili len
niektoré. Novy objav na
ESO je vyznamny aj preto,
Ze sa po prvykrat podarilo
objavif systém gravitacnej
SoSovky vyluéne pomocou
optickych metéd, ktoré st
zaloZené na pozorovaniach
kvazarov velkymi pristroj-
mi za najlep$ich moZnych
podmienok — najmi mini-
malneho seeingu. Takéto
pozorovania sa na ESO ro-
bia pomocou 22 m a 3,6 m
teleskopu.

Ziskané udaje ukazuju,
Ze kvazar UM673 (673-ti
kvazar zaznamenany a ka-
talogizovany podas pre-
hliadky michiganskej uni-
verzity) sa na oblohe javi
ako dvojity objekt, ktorého
zloZky A a B s jasnosfou
17m g 19M st od seba vzdia-
lené 2,2”. Pomocou velmi
jemnych metéd i poéitaéo-
vého spracovania sa poda-
rilo ziskat aj obraz gala-

xie, ktord tento jav spdso-
buje (pozri obr.). Dokazy o
tom, Ze oba obrazy znazor-
nuju ten isty kvazar, pri-
niesol detailny rozbor spek-
tier oboch obrazov, ktoré sa
ukazali ako navlas rovnaké.
Namerané c¢ervené posuny
v oboch spektrdch su tiez
identické: Z(A) =z(B) =
= 2,72, ¢iZze kvazar sa od
nas vzdaluje rychlostou
258 000 km/s, ¢o je 869
rychlosti svetla. Znamena
to, Ze dnes pozorujeme uda-
losti, ktoré sa odohrali pred
13 miliardami rokov. Z re-
lativnej polohy a z jasnosti
obrazov Kkvazaru sa poda-
rilo uré¢it aj hmotnost a
vzdialenosf galaxie, ktora
jav spdsobuje — galaxia ma
éerveny posun z = 0,49, na-
chadza sa teda medzi nami
a kvazarom, a jej hmotnost
predstavuje zhruba 240 mi-
liArd hmotnosti Sinka.
Hladanie gravitaénych
SoSoviek je vyznamné naj-
menej z troch priéin:
B Stidium systému gravi-
taénej SoSovky vedie k
nezavislému stanoveniu
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rozsahu skrytej hmoty
Vo vesmire. Dnes sa zd4,
ze vesmir obsahuje
zhruba 10X viac hmoty
nez moZeme pozorovat.
Porovnanie hmotnosti
objektu, ktord vyplyva z
javu gravitaénej $oSov-
ky, s viditeInou hmotou,
odvodenou z inych pozo-
rovani, moze viest k od-

hadu rozsahu skrytej
hmoty.
Prostrednictvom  systé-

mu gravitaénej SoSovky
mozno ziskaf nezavislé
potvrdenie kozmologic-
kych merani vzdialenosti
vo vesmire. Ak sa jas-
nost kvazaru s d¢asom
meni, ¢o sa u takychto
objektov  predpokladd,
ukdZze sa premennost
najprv na obraze, ktory
je blizSie k lomovej ¢ia-
re, a az potom na tom
druhom. Merania ¢aso-
vej premennosti spolu s
parametrami SoSovky
podmieniuji  absolutnu

velkosf systému, a tym
aj priamo hodnotu Hub-
blovej kon$tanty, ktora

udava rozsah expanzie
nasho vesmiru, V pripa-
de kvazaru UM673 vedci
z ESO predpokladaju
iba niekolkomesaéné
oneskorenie zmien jas-
nosti jednotlivych obra-
zov. Sustavné pozorova-
nie na ESO by tak malo
umoznif po  prvykrat
urobif nezavisly a spo-
Tahlivy odhad hodnoty
Hy

Treba spomentf, Ze kva-
zar UM673 patri zrejme
medzi najsvietivejsie
kvazary, priéom jeho
zdanliva jasnost je gra-
vitaénou So$ovkou asi
10-nasobne zvécsena,
Dalsi systematicky vy-
skum moznych kandida-
tov na gravitaéné SoSov-
ky vnasa do problému
velmi zdsadnu otiazku —
do akej miery pozoro-
vana vysoka svietivost
kvazarov zodpoveda
skutoénosti? Gravitaéna
SoSovka totiz moze vy-
tvarat kozmické fata-
morgény a je TIahko
mozZné, e efekt gravitaé-
nej So$ovky deformuje
nas$ pohlad na cely ves-
mir.

Spravy ESO
19. 10. 1987

41& ‘M 5

Dvojica snimok zachytava novoobjaveny systém gravitaénej SoSovky a galaxiu, ktora

tento efekt sposobuje. VIavo hore su dva obrazy kvazaru UMG673 vytvorené gravi-
taénou $oSovkou; jasnost svetlej§ieho obrazu (A) je 17m, slab$i obraz (B) ma jasnost
19m, Uhlova vzdialenost medzi obrazmi je 2,2””, éo priblizne zodpoveda tisicine prie-
meru Mesiaca v splne, Galaxia (C), ktor4a sposobuje gravitaény ohyb svetla, patri
spolu s dalSou galaxiou (D) pravdepodobne do rovnakého zhluku galaxii. Aby lepSie
vynikla ovela slab$ia galaxia zodpovedna za jav gravitatnej SoSovky, odfiltroval po-
éita¢ oba obrazy kvazaru, ¢o malo za nésledok, Ze pozadie pravého obrazku je po-
merne nerovnomerné a vidno na tom jednotlivé obrazové elementy s rozmermi
0,338 X 0,338 oblukovej sekundy. CCD snimku sa podarilo ziskat pomocou pristroja
EFOSC (ESO Faint Object Spectrograph and Camera), ktory pracoval v cassegraino-
vom ohnisku 3,6-metrového dalekohladu ESO. Na snimkach je sever hore a vychod

vlavo.



nova expedicia k Marsu

V jili tohto roku odstartuji dve kozmické sondy na cestu k Marsu.
Tym sa zatne expedicia Fobos, na ktorej sa zudastiiuji odbornici z dva-
nastich krajin a Eurépska kozmicka agentira (ESA). Medzinirodny koz-
micky projekt nesie meno Marsovho mesiaca Fobos, pretoZe prieskum
tohto malého zaujimavého telesa je hlavnym vedeckym ciefom vypravy.
Okrem Fobosa je na programe vyskum Marsu, Slnka a medziplanetir-
neho priestoru. Po tispechu programu Vega je Fobos dalS$im vyznamnym
projektom sovietskej kozmonautiky s eSte vyraznejSou tucéasfou spolupra-
cujicich krajin. Clanok o programe a cieloch expedicie Fobos sme pre-
vzali z éasopisu ZemFa i Vselennaja 4/1987.

Marsove mesiaéiky objavil pred
110 rokmi americky astroném Asaph
Hall a dal im mené Phobos (Strach)
a Deimos (Hrdza) podla mytologic-
kych koni v zaprahu boha vojny —
Marsa. PretoZze mesiaéiky su velmi
malé a velmi blizko planéty, pozoro-
vanim zo Zeme sa dlho nedarilo
zistif ich hmotnosf, ba ani rozmery.
A% merania pomocou kozmickych
sond umoznili ziskaf o nich viacme-
nej spolahlivé predstavy.

Uké4zalo sa, Ze obe telesad maju ne-
pravidelny tvar a velmi tmavy ne-
rovny povrch, rozryty kratermi im-
paktného pbévodu. Oba mesiace ma-
ja zhruba tvar trojosého elipsoidu,
ktorého najdlh$ia os smeruje k pla-
néte. VA¢S{ mesiac, Fobos, ma dlzku
tejto osi 27 km, Deimos 15 km; ich
hmotnost je 1016 kg a 2.10% kg. Po-
hybuja sa po takmer kruhovych dra-
hach, obratené k planéte stile tou
istou stranou. Velké poloosi drah
Fobosa a Deimosa maja 9378 km
a 23459 km, ich obeZné doby su
7h 39min a 30 h 21 min.

Zvlastnosfou povrchového reliéfu
Fobosa je mnozstvo temer rovnobez-
nych brazd dlhych do 30 km. Roz-
biehaja sa od najvédéSieho kratera —
Stickney — ktory mé priemer aZ
10 km, ¢o je viac ako tretina prie-
meru samotného mesiaca. Deimos
nemé brazdy a jeho kratery st men-
§ie ako na Fobose. Najvic¢si z nich
maé priemer 2 km.

Ako ukézali spektrialne pozorova-
nia, Fobos a Deimos maji ovela
tmav${ povrch neZ Mars. Albedo ma-
ju zhruba také ako uhlikaté chon-
drity, ktoré su typickymi predstavi-
teImi telies vonkajSieho pésu aste-
roidov. Aj svojim nepravidelnym
tvarom sa Marsove mesiace podoba-
ju na asteroidy. Na tom sa zaklada
jedna z hypotéz ich poévodu: Fobos
a Deimos su asteroidy, ktoré v dav-
nej minulosti zachytila do svojej pri-
fazlivosti planéta Mars. Od tych éias
sa v8ak povrchova vrstva ich hornin
— regolit — vyrazne pretvorila ne-
ustdlym bombardovanim meteoric-
kych telies a p6sobenim dalsich von-
kajsich faktorov. Stidium regolitu
mozZe preto poskytnif svedectvo nie-
len o podmienkach utvarania telies
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slne¢nej sustavy, ale aj o ich dal-
Sej evolucii.

Zakladnou otazkou vyskumu Mar-
sovych mesiacov je predovietkym
ich p6évod. Podla niektorych hypo-
téz boli zachytené zvonka, podla
inych vznikli akréciou latky okolo
planéty. Hypotéza zachytu sa zda
byt presvedcéivejSia, ale aby ju bolo
mozné dokazaf, treba ziskaf podrob-
né analyzy zloZenia povrchovych
hornin, tidaje o vnutornej Struktire
mesiacov, ako aj presné parametre
ich orbitalneho pohybu. Ak v ddvnej
minulosti tieto telesd zachytil Mars
svojou prifazlivostou, potom je naj-
pravdepodobnej$i ich pévod vo von-
kajSom pase asteroidov. Vyskum
Marsovych mesiacov by teda po
prvykrat umoznil sktimaf asteroidy
priamymi metédami.

SCENAR EXPEDICIE

Projekt Fobos je mnohostranni,
Siroko koncipovana expedicia. Zacéne
$tartom dvoch sovietskych kozmic-
kych sond v jani 1988. Sondy sa
priblizne za 200 dni dostani do
blizkosti Marsu, kde budd spo-
¢iatku navedené na eliptickad dra-
hu okolo planéty. Na tejto drahe
bude minimadlna vzdialenost od pla-
néty 500 aZ 1000 km, maximéalna
79000 km. Aby sa sondy dostali
k Fobosu — hlavnému cielu expe-
dicie — bude treba urobif postupné
korekcie ich drahy. Druhi dréha,
na ktord sa sonda navedie, bude
maf to isté apocentrum (79 000 km)
a pericentrum bude blizko obeZnej
drahy Fobosa (9700 km). Tretia dra-
ha kozmickej sondy bude kruhovi;
jej polomer 9700 km sa bude uz iba
malo 1i8if od polomeru drihy Fobosa
(9378 km). Z tejto drahy sa vyko-
naju detailné navigaéné merania pa-
rametrov drdhy Fobosa a nakoniec
bude sonda navedenid na kruhovi
drdhu takmer totoZnu s dridhou Fo-
bosa, po ktorej sa bude pohybovat
prakticky synchrénne s mesiac¢ikom.

7 tejto synchrénnej drédhy sa potom
vykond manéver maximadlneho pri-
blizenia k Fobosu a jeho podrobny
prieskum pri tesnom pribliZeni, Ry-
chlost sondy vodéi mesiadiku bude
vtedy iba dva az paf metrov za se-
kundu, teda len o malo vySSia ako
rychlost peSej chodze, takZze sa da
povedat, Ze sonda bude visiet nad
jeho povrchom. Za 15 az 20 minut
subeZného letu bude sonda snimko-
vat povrch mesiaika a urobi nie-
kolko aktivnych experimentov. Zo
sondy sa oddeli malé pristavacie
puzdro.

Po ukonéeni preletu nad povrchom
sa sonda najprv vrati na synchrén-
nu drdhu a potom — aby sa vyhla
moznej zrazke s Fobosom — na kru-
hovu (tretiu) drahu. Zatial ¢o jedna
z dvoch sond bude skiimaf Fobos,
druhd, ktord je na povodnej eliptic-
kej drdhe s minimdalnou vy$kou nad
povrchom Marsu menej ako 1000
km, bude robif prieskum planéty.
Celkové trvanie expedicie od Startu
70 Zeme ma byf zhruba 15 mesia-
cov.

Projekt Fobos je prvym predstavi-
teflom novej generacie sovietskych
vedeckych vyskumnych expedicii,
kde sa v Sirokej miere uplatni vy-
poétova technika, schopna rieSif zlo-
Zité ulohy takéhoto narofného letu.
Spojovaci radiotechnicky komplex,
zahrnajtici palubné i pozemné za-
riadenia, zabezpeéi ziskavanie mimo-
riadne presnych udajov o polohach
sond a mesiacdika, ¢o predstavuje
prijem a spracovanie obrovského
mnozstva informdcii. Stcasfou ria-
diaceho komplexu je Specidlny pa-
lubny pocitaé¢ a presné vysokocitlivé
pristroje pre naroény vyskumny
program. Je vypracovany algoritmus
pre riadenie celého letu a ovladanie
pristrojového vybavenia sondy. Son-
da ma vysoko u¢inné a zaroven vel-
mi ekonomické pohonné systémy,
ktoré buda schopné zabezpedif prie-
beh energeticky néaroéného letu
k Fobosu.

VYSKUM FOBOSA

Prelet vo vy$ke niekolko desiatok
metrov nad vadésim Marsovym me-
siaédikom je hlavnym cieflom celé-
ho letu, hlavnym cielom expedi-
cie. Ked sa sonda bude takpove-
diac vznaSat nad povrchom Fobosa,
pri¢om jej polohu budu korigovat
motory s nizkym fahom, za¢nu ak-
tivne experimenty. Po prvykrat
v celej histérii planetarnych vysku-
mov sa ma uskutoénif rozbor po-
vrchovych hornin kozmického tele-
sa aktivnym dialkovym prieskumom
povrchu pomocou laserového lucda
a prudu urychlenych iénov. V expe-
rimente LIMA bude laserovy 1aé
s energiou 0,5 J zamerany pomocou
laserového dialkomera tak, aby na
povrchu Fobosa vytvoril svetelnu



Sinko Zem

synchrénna draha sondy

E

ﬂobeiné draha Fobosu

Jednym z najdélezitejSich problémov, ktoré bude musief vyrieSif riadiaci
pocita¢ sondy Fobos, je manéver najvidcSieho pribliZzenia sa sondy k me-
siafiku a prevedenie naplinovanych experimentov. Zo synchrénnej drihy
sa sonda pomocou vlastnych motorov spusti do vzdialenosti zhruba 50 met-
rov nad povrch Fobosu. Nizka vzajomna rychlost oboch telies umoZni
za 15—20 minut urobif potrebné merania. Po splneni tilohy sa sonda vrati

opif na synchrénnu drahu.

plésku s priemerom iba 1 mm.
Kratky zablesk (1078s) spdsobi ex-
plozivne odparenie a ionizaciu ma-
teridlu na povrchu mesiacika. Cast
vzniknutych iénov zachyti Specidlne
zariadenie na povrchu sondy — ref-
lektrén s brzdiacim polom. Pristroj
bude analyzovat hmotnostné zlozenie
iénov podla doby letu déastic. Mera-
nia by sa mali robif po kazdych 10
az 30 metroch pozdlZz drahy letu
sondy nad Fobosom.

Pri druhom aktivnom experimente
— Dion — sa bude z paluby sondy
vysielaf na povrch Fobosa zvidzok
iébnov Kkrypténu s energiou 2 az 3
keV. Sekundarne iény, ktoré vznik-
nd pri zrazkach s povrchovou vrs-
tvou mesiacika, bude analyzovaf
kvadrupélovy hmotovy spektrome-
ter. Pristroj zachyti aj sekundarne
iény, vznikajice na povrchu Fobo-
sa prirodzenym tokom ¢astic slnec-
ného vetra. Hmotové spektrad ziska-
né tymto experimentom pomocou
dvoch réznych zdrojov sekundarnych
i6bnov — palubného zdroja a slneé-
ného vetra — pomdzu ziskat fyzi-
kalno-chemické charakteristiky po-
vrchovej vrstvy.

Pre vyskum Fobosa sa pouziju
okrem tychto aktivnych experimen-
tov aj tradi¢né metdédy planetologic-
kého vyskumu. Videospektrometric-
ky komplex bude ziskavat zobraze-
nia a vykonavat spektrdlne merania
povrchu Fobosa. Komplex sa skladé

»
Fobos — vidsi Marsov mesiac na
snimke sondy Viking 1 z februara
1977. Fotografia je zloZend z troch
na seba navizujicich zaberov, uro-
benych zo vzdialenosti 480 a 660 km.
Fobos je osvetleny zo 75 9. Sever je
na snimke hore, juzny pol je vo
vnitri kratera Hall, ktory vidime
v dolnej ¢asti snimky, na mieste, kde
sa zabery prekryvaji. Tento krater
ma priemer 6 km. Na fotografii moz-
no rozli§it Gtvary s priemerom do
20 metrov. VSimnite si, Ze refazce
kraterov sa tiahnu v horizontdlnom
smere — rovnobeine s obeZnou dra-
hou Fobosa.

7 troch televiznych kamier, spektro-
metra a paméafového zariadenia. Te-
levizne kamery budd snimaf povrch
v troch spektralnych péasmach, ¢o
potom umoZni syntetizovat farebné
zébery, na ktorych budi rozliSiteIné
detaily s linedarnymi rozmermi nie-
kolko cm. Snimkované oblasti sa
budd zarovenn skuimat aj spektro-
metricky v 14-tich pasmach vino-
vych dlzok (od 0,4 do 1,1 ym). Zme-
ny zorného pola optického systému
pomocou otacavého zrkadla pred ob-
jektivom umoZnia robif rovinné i pa-
noramatické zdbery Fobosa a ziskaf
jeho snimky na hviezdnom pozadi,
¢o je velmi dolezité pre navigaciu
letu. Snimky a spektrogramy po-

vrchu umoznia potom zostavif topo-
grafické a morfologické mapy Fobo-
sa, mapy jeho spektrilnych jasnos-
ti a poméZzu tieZ uréif presné surad-
nice miest na jeho povrchu, kde

prebiehali merania pomocou jed-
notlivych pristrojov.
Reliéf, podpovrchova §truktira

a elektrofyzikalne charakteristiky
hornin na Fobose sa budi skumat
radarovou sonddZou. Specidlny ra-
dioloka¢ny komplex bude pocas letu
sondy nad povrchom mesiaéika vy-
sielat kratke impulzy s frekvenciou
500 a 130 MHz a sucasne impulzy
rddiovych vin s frekvenciou 5 MHz.
Tepelna vodivost a odrazivost po-
vrchu Fobosa, ako aj jeho minera-
logické zloZenie, sa bude sktmat
v rozsahu dlZok od 0,3 do 50 um.
Tieto merania budd prebiehaf su-
¢asne pomocou riddiometra, fotomet-
ra a infraderveného spektrometra.

Na programe dialkového priesku-
mu Fobosa st aj dva dalSie expe-
rimenty. Jednym z nich je meranie
neutrénového toku z povrchu Fobo-
sa, ktorym sa uréi vyskyt zliéenin
vodika. Intenzita neutrénového toku
sa bude meratf v troch energetic-
kych rozsahoch — od 0,025 eV do
2 MeV. Dal$im experimentom bude
spektrometricky vyskum gama Zia-
renia povrchu Fobosa a Marsu.

Pri maximalnom pribliZzeni koz-
mickej sondy k Fobosu majui sa
uskuto¢nif priame merania pomocou
pristdvacich ¢&asti sondy. Jednou
z variant je pouzitie autonémnej sta-
nice s dlhou zivotnostou (DAS —




dolgozivu§éaja avtonomnaja stanci-
ja). PretoZze Fobos ma pritazlivost
zhruba tisickrat mensiu ako Zem,
bolo treba néajst sposob, ako sa sta-
nica uchyti na jeho povrchu. Do
povrchu mesia¢ika sa vystreli har-
puna — penetrator, ktory zafixuje jej
polohu. Penetrator je so stanicou
spojeny pruznym lankom, ktorym sa
stanica pritiahne a priputa k po-
vrchu Fobosa. Potom sa pristrojova
ploSina stanice zdvihne nad povrch,
rozvinu sa slne¢né batérie a nasme-
ruju sa na Sinko. Pristavacia sta-
nica je vybavenad =zariadenim pre
priame spojenie so Zemou.

Takdato pristdvacia stanica ma byt
v d¢innosti na povrchu Fobosa asi
jeden rok. Umozni vykonat cely rad
vedeckych experimentov. Predovset.
kym to budu experimenty suvisiace
s problematikou nebeskej mechani-
ky. Je totiZ zname, ze Fobos ma se-
kularne (dlhodobé) zrychlenie pohy-
bu po obeZnej driahe, v doésledku
¢oho sa postupne priblizuje k plané-
te. Podla vSeobecne prijatého nazo-
ru suvisi toto zrychlenie so slapo-
vym podsobenim Marsu. Aka je vSak
hodnota tohto zrychlenia — v tom
sa uz nazory vedcov rozchadzaju.
Ak sa tuto hodnotu podari spresnif,
bolo by moZné spidtne prepocitat
drahy Marsovych mesiaé¢ikov do
davnej minulosti, ¢o je samozrejme
mimoriadne dodlezité pre rozrieSenie
otazky ich povodu.

Experimenty suvisiace s proble-
matikou nebeskej mechaniky sa
uskutoénia pomocou radiového sys-
tému dlhodobej autonémnej stani-
ce a pozemnych spojovacich antén.
Prijem radiovych signalov budu za-
bezpedovat 70-metrové antény v Jev-
patorii a v Ussurijsku a 64-metrova
anténa pri Moskve. V cCase, ked tie-
to antény nebudd mat ,,vyhlad“ na
Fobos, budi prijimat telemetrické
signdly radioteleskopy v zapadnej
Eurépe, severnej a juznej Amerike,
v Afrike a Australii.

Jednou z charakteristik vlastného
rotaéného pohybu nebeskych telies
je librdcia — periodické kolisanie
telesa vzhladom k tazisku. V porov-
nani s inymi telesami slneénej su-
stavy ma Fobos relativne velkd am-
plitidu libracie pri synchrénnom
obehu — aZ niekolko stuptiov. Vy-
svetluje sa to tym, Ze periéda vol-
nych libraénych kmitov tohto me-
siac¢ika (asi 10 hodin) je veImi bliz-
ka periéde jeho obehu (asi 7,7 ho-
diny). Libracie Fobosa sa budu zis-
tfovat optickym snimac¢om autoném-
nej pristavacej stanice — presnymi
meraniami uhlovej polohy Slnka.

Stucasne s tymito pokusmi bude
autonémna stanica robif vyskum za-
stipenia chemickych prvkov v po-
vrchovej vrstve mesiac¢ika pomocou
spektrometra s obratenym alfa-roz-
ptylom a pomocou rontgenovej fluo-
rescencie. Tieto merania doplnia in-
formécie o chemickom zloZeni po-
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vrchu, ktoré sa ziskaju metédami
dialkového prieskumu z paluby or-
bitdlnej sondy. Na autonémnej sta-
nici bude aj penetrometer so snima-
¢om teploty a televizna kamera
s vysokym priestorovym rozliSenim.
Okrem dlhodobej autonémnej sta-
nice DAS rozpracuva sa aj ina va-
rianta pristavacieho zariadenia. Ma
to byt pohyblivé zariadenie schopné
premiestiiovat sa po povrchu, ¢o by
umoznilo vyskum mesia¢ika na via-
cerych miestach. Po pristati na po-
vrchu by sa takato stanica najprv
nastavila do pracovnej polohy a
uskutoénili by sa vedecké experi-
menty. Cely cyklus ¢innosti by sa
potom ukonéil skokom aparatu do
vzdialenosti asi 20 metrov. Pristroje
tohto pristdvacieho zariadenia maju
skumat chemické zloZenie, fyzikal-
no-mechanické a magnetické cha-
rakteristiky p6dy Fobosa.

VYSKUM MARSU
A JEHO OKOLIA

Ked bude kozmickad sonda na
obeznej drahe okolo Marsu, bude
snimkovat povrch planéty v spek-
tralnych pasmach viditeIného, infra-
¢erveného a gama Ziarenia. Pretoze
pred svojim pribliZenim k Fobosu
bude sonda obiehat okolo planéty
postupne po niekolkych drahach,
dostane sa aj na elipticki drahu
s pericentrom iba niekoTko sto Kki-
lometrov. V okamziku najviésieho
pribliZzenia k Marsu m& sa urobit
vyskum povrchu planéty tym istym
radiometrickym spektralnym kom-
plexom, ktory je uréeny na meranie
tepelnej vodivosti a odrazivosti po-
vrchu Fobosa. Cielom experimentu
je zostavif teplotni mapu povrchu
Marsu, ziskat predstavu o dennej
a sezonnej dynamike jeho teplotné-
ho rezimu, zmerat teplotnd zotrvaé-
nosf povrchu a napokon poktsif sa
zistif miesta, kde prudi teplo zvnutra
planéty na povrch.

Na zdklade udajov ziskanych e§te

Azda najsmel$im v projekte Fobos
je experiment LIMA-D, dialko-
va laserova hmotnostna spektro-
metria povrchového regolitu me-
siaca Fobos. Experiment by mal
poskytnif ddaje o zloZeni zfn mi- |
neralov v povrchovych vrstvach
horniny. Pomocou lasera, spoje-
ného s diafkomerom pre zaost-
renie lac¢a, sa z povrchu mesiaca
odpari kazdych 5—10 sekind ma-
1é mnozstvo materialu; vzniknuté
dastice bude zachytavaf citlivy
reflektron, ktory urci ich zloZenie
a zakladné izotopické pomery.
Tento ambiciéozny experiment vy-
volal mnozstvo nadSenia i krifi-
ky; ako to vSetko dopadne sa
dozvieme o niekolfko mesiacov.

gama-spektrometrom sondy Mars 5
v roku 1974 sa po prvykrat poda-
rilo urc¢itf charakter hornin na Mar-
se v Sirokej oblasti rovnikového péas-
ma planéty. V rameci projektu Fo-
bos sa bude v tomto vyskume pokra-
¢ovaf. Ocakava sa, Ze pristroje za-
registruji charakteristické gama-zia-
renie zakladnych horninotvornych
prvkov — kyslika, horé¢ika, hlinika,
kremika, vapnika, Zeleza a prvkov
s prirodzenou radioaktivitou — ura-
nu, téria a draslika.

Projekt Fobos obsahuje aj sériu
experimentov vyskumu atmosféry
a ionosféry Marsu. Zamerané su
najmi na zistenie vertikdlneho roz-
delenia oxidu uhlié¢itého, ozénu, vod-
nej pary, molekularneho kyslika a
prachu v atmosfére planéty, ako aj
na ziskanie vertikdlneho profilu te-
ploty a tlaku atmosféry. Metodic-
kym zékladom vSetkych tychto me-
rani je zaznamenavanie spektra
slneéného ziarenia po prechode at-
mosférou planéty pri pozorovani za-
padu a vychodu Slnka z kozmickej
sondy. Je néadej, ze tieto udaje po-
mozu odstranif pretrvavajicu ne-
istotu v modeloch Marsovej atmo-
stéry. Merania koncentracie moleku-
larneho kyslika a oxidu uhlié¢itého
poskytnud udaje o interakcii atmosfé-
ry s polarnymi c¢iapockami, ako aj
o vzniku prachovych burok. Skiima-
nie dalSieho parametra Marsovej at-
mosféry — pomeru deutéria k vodi-
ku — mozZe poskytnuif cenné udaje
pre vyskum minulosti Marsu a ob-
jasnif, prec¢o na tejto planéte zmizla
teCuca voda.

Jednym 2z otvorenych problémov
pri vyskume Marsu je jeho plazmo-
vy obal. Marsova magnetosféra je
ovela menej preskimand nez magne-
tostéry inych planét — Venu$e, Mer-
kura, ba i ovela vzdialenejsieho Ju-
pitera a Saturna. Zatial e$te nevie-
me, akd je intenzita vlastného mag-
netického pola Marsu. Zadiatkom
70-tych rokov sovietske Kkozmické
sondy Mars 2, 3 a 5 zaregistrovali



rdzovu vinu okolo planéty i chvost
Marsovej magnetosféry a umoZnili
uréit jej tvar a rozmery. Vtedy sa
ziskali dékazy o existencii vlastného
magnetického pola Marsu. Na tych-
to vysledkoch sa zakladaju aj terajsie
predstavy o priestore okolo Marsu.
Tieto zadkladné informaécie vsak tre-
ba doplnit a spresnif.

V ramci projektu Fobos bude na
kozmickej sonde pracovat komplex
pristrojov na vyskum plazmy. Pri
lete k Marsu i poc¢as obletov okolo
planéty bude sonda ziskavat infor-
macie o prudeni slneéného vetra a
charakteristikdch planetdrnej mag-
netosféry. Po prvykrat sa ziska
priestorovy model rozdelenia elek-
trénov a zakladnych typov iénov
v okoli Marsu.

Jednou z najdélezitej§ich diagnos-
tickych metéd vo vyskume plazmy
je $tidium plazmovych vin, ktoré
v mnohom urcéuju charakter proce-
sov v kozmickej plazme. VInovy
experiment v projekte Fobos moZno
oznac¢it za priekopnicky. M4 sa pri
nom pouzit kombinovany diagnostic-
ky systém, ktory zahffia merania
elektrického a magnetického pola
a variécii plazmového toku, ¢o umoz-
ni spolahliva identifikdciu jednotli-
vych typov plazmovych vin. Podob-
né experimenty sa zatial v okol{
Marsu nikdy nerobili.

VYSKUM SLNKA
A MEDZIPLANETARNEHO
PRIESTORU

Pozorovania Slnka mimo zemskej
atmosféry sa doteraz robili najmi
z obeznej drahy okolo Zeme. To
znamend, ze v danom okamihu po-
zorovania sme videli Slnko Ien
z jedného bodu priestoru. Teraz sa
hladaju cesty pozorovania Slnka
z viacerych miest priestoru sucasne
— a projekt Fobos dava k tomu vy-
borné moznosti. V priebehu celého
letu sa bude uhol Zem—Slnko—son-
da menit od 0° po takmer 180°. Ked
teda budeme pozorovaf Slnko su-
¢asne z paluby kozmickej sondy, zo
Zeme a z druzic, ziskame unikat-
nu moznost zostrojif trojrozmernu
$truktiaru slneénej chromosféry a ko-
rény. Pri dostato¢ne velkom uhle
Zem—SInko—sonda bude mobct pa-
lubnd aparatura zachytif na Slnku
procesy, ktoré v tom case zo Zeme
nevidime. Ziskanie snimok z odvra-
tenej strany Slnka v roéntgenovej,
ultrafialovej a viditeInej oblasti
umozni predvidat deje odohravajuce
sa na Slnku, napriklad vznik erupcii.

V ramci projektu Fobos sa bude
skumaf elektromagnetické ziarenie
Slnka v §irokom pasme vlnovych dl-
70k — od mikkého ultrafialového
aZ po tvrdé gama-ziarenie. Vedci du-
fajdi, Ze sa podari ziskaf obraz Sln-
ka v rontgenovej oblasti, informacie
o vyvoji jeho velkorozmerovych
Struktar a zostavif aj ich stereosko-

Takto vyzerd v predstavach maliara najvicSie pribliZzenie automatickej
sondy Fobos k hlavnému ciefu svojej 15-mesacnej expedicie — Marsovmu
mesiadiku Fobos. Na obraze sonda prave vypustila na povrch mesiaéika
pristavacie puzdro, ktoré je schopné samostatne sa pohybovaf po povrchu.

picky obraz. Na programe je aj vy-
skum fyzikdlnych podmienok v erup-
ciach a aktivnych oblastiach Slnka,
korondlnych dierach a jasnych bo-
doch; pomdze to bliz§ie spoznaf pro-
cesy, pri ktorych sa energia magne-
tického pola transformuje na ohrev
koronalnej plazmy a jej pohyb. Vy-
skum sa uskutoéni trojkandlovym
koronografom, ktory bude registro-
vaf nielen viditeIné, ale aj makké
a velmi mikké rontgenové ziarenie.

Pri vyskume procesov vzniku sl-
neénych erupcii maju dolezitu ulohu
aj informacie o gama-zableskoch.
Na ich registraciu su na palube son-
dy dva experimenty, ktoré umoznia
detailne skumat energetické spektra
gama-zableskov v pasme od 3 do
1000 KeV pomocou viackanalového
amplitudového analyzatora. Apara-
tura bude zaznamenavaf gama-za-
blesky zo Slnka i galaktickych zdro-
jov.

Pozorovania elektromagnetického
Ziarenia Snka budu doplnené in-
formaciami o slneénom vetre a sl-
neénych kozmickych luc¢och, ktoré
vznikaju pri erupciach, meraniami

magnetického pola a plazmovych vin
v medziplanetarnom priestore. Su-
bor vSetkych tychto informacii
umozni zostavit komplexny obraz
o vzniku a vyvoji slneénych erupcii
a zaroven skumaf procesy v medzi-
planetarnom priestore.

V ramci projektu Fobos sa ma
vykonaf eSte jeden zaujimavy expe-
riment, ktorého cielom je sledova-
nie $truktury a dynamiky vnutornej
stavby Slnka, ¢omu bude sluzif re-
gistracia slneénych pulzacii. Zakla-
dom experimentu je dlhodobé nepre-
trzité meranie intenzity slneéného
ziarenia z celého slne¢ného disku.
Experiment bude prebiehaf v troch
uzkych spektralnych oblastiach vidi-
teIného ziarenia. Pristroj sa sklada
z troch fotometrov vybavenych in-
terferenénymi filtrami a z dvojosého
snimacéa polohy Slnka, sluziaceho
na vykonanie korekeii.

Priprava na nastavajucu medzipla-
netarnu expediciu je v plnom pra-
de. Stojime pred dal$im krokom pri
spoznavan{ malych telies slnecnej
sustavy a na zacdiatku novej etapy
intenzivneho vyskumu Marsu.
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Globuly
a vznik
hviezd

Medzi tmavymi hmlovinami,
ktoré su viditené na jasnom poza-
di Mlie¢nej cesty, existuja i malé,
izolované hmloviny, dnes nazyva-
né Bokovymi globulami na podest
astronéma Barta J. Boka, ktory
pred viac ako 30 rokmi upozormil
na ich zvlaStne postavenie medzi
hmlovinami z hladiska vyvoja a
formovania hviezd.

Bokove globuly maji uhlovy
priemer zvycajne mensi ako 20 ob-
lukovych sekiind a typicky linear-
ny rozmer 0,15 az 0,8 parseka.
Vicsina znamych globul sa nacha-
dza do vzdialenosti 500 parsekov,
pretoze globuly sa identifikuja na
zaklade zakrytia pola hviezd, kto-
ré sa machéddza za globulou; pri
viacésich vzdialenostiach je v3ak
tento efekt slabsi vdaka zviéSeniu
poétu hviezd medzi nami a globu-
lou.

DIhé roky boli hlavnym zdro-
jom skumania globul odhady poé-
tu hviezd pozadia v ich okrajo-
vych oblastiach. Rozvoj moleku-
larnej réadioastronémie umoZnil
ziskat presné hodmoty hmotnosti,
teplot a zlozemia globul. Zistilo sa,
Ze typickd globula ma hmotnost
15 az 60 Mo a teplotu 10 az 20 K.
Vnutro globuly je chranené pred
disociujucim  Ziarenim hviezd,
a preto sa v nej udrZia nielen mo-
lekuly vodika, ale i CO,, formal-
dehydu a inych, pre volny vesmir
exotickych molekul.

Najzaujimavej$imi otdzkami,
ktoré vyvoldva existencia globul
a kvoli ktorygm sa im venuje tolko
pozornosti, je proces ich vzniku
a najmi ich vzfah k formovaniu
novych hviezd. Pozorovania, ktoré
boli v poslednom ¢éase urobené pri-
strojmi ESO na La Silla, priniesli
viaceré poznatky, ktoré prispeli
k pokroku v rieSeni tychto otazok.

|

Hmlovina Gum patri medzi najvicsie zna-
me Struktiary v Galaxii. Obrovska oblast
slabo Zziariaceho ionizovaného vodika sa
rozprestiera na tretine juznej oblohy a jej
predpokladany priemer je zhruba 125 par-
sekov. Celd hmlovina je pozostatkom po
vybuchu supernovy, znimej pod nazvem
Vela. V strede hmloviny sa podarilo obja-
vit komplex asi 40 globiil, kforé maja ty-
picky kometarny tvar. Takéto globuly by
mohli byf koliskou novovznikajacich
hviezd.

KONSKA HLAVA: ZROD
GLOBULY

Konska hlava, ako jeden z mnaj-
znamejsich utvarov hwviezdnej ob-
lohy, je z mmnohych fotografii no-
toricky znama. O tom, Ze si zasla-
%1 pozornost astronémov-profesio-
nalov, sved¢ia nedavne pozorova-
nia. Ukazali, ze Konska hlava je
préve sa rodiaca globula, ktora sa
vyvija z velkej tmavej hmloviny
L 1630 (pozri Kozmos ¢&. 5/1986,
str. 163). Tato hmlovina bola ke-
dysi ovela vidsia, ale vznik viac-
nasobného systému ziarivych OB

Obr. 1

Hornii snimku znamej Konskej
hlavy ziskal S, Laustsen pocas
60-minutovej expozicie pomo-
cou 3,6-metrového dalekohfadu
ESO. Na povodnej snimke bolo
potrebné metédou maskovania
zvys§it kontrast, aby sa lepSie
ukazalo rozhranie medzi okra-
jom hmloviny L. 1630 a oblakom
ionizovaného veodika, ktory
vzniki vplyvom ultrafialového
Ziarenia hmotnych OB hviezd
a unaSa hmotu z pévoedného
oblaku. Samotny ttvar hlavy je
silne usmernenym priidom hmo-
ty, ktory unikd od novovznika-
jucich hviezd (pozri Sipky na
mensom obrizku). Za celkovi
aktivitu tejto oblasti je zodpo-
vednad mladid hviezda na pra-
vom okraji hlavy, ktora vsak
ovela intenzivnejSie Ziari v in-
fradervenej ¢asti spektra.

hviezd sigma Orionis A —E mal
na fiu zhubny vplyv. Dnes sa okraj
hmiloviny L 1630, privratenej k
sigma Ori, vplyvom ultrafialové-
ho Ziarenia hmotnydh OB hviezd
ionizuje, ¢im wvaznikd H II oblast
ionizovaného vodika, ktora expan-
duje a unaSa materidl poévodne]j
hmiloviny. Konska hlava, kedysi
jadro hmloviny L 1630, vSak vda-
ka svojej hustote odoladva eréznym
efektom ultrafialového Ziarenia.
Na obr. 1 vidiet na pravej strane
Konskej hlavy ostré rozhranie,
ktoré wvzniklo wvplyvom Ziarenia
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hviezd systému sigma Ori, ktory
sa nachadza daleko napravo od fo-
tografie (pozri prednu stranu obal-
ky).

Pozorovania, uskuto¢nené 1,5m
dénskym dalekohladom ma La
Silla ukazali, Ze samotny utvar
hlavy je v skuto¢nosti silne
usmernenym prudom hmoty, kto-
ra unikd od mnovovznikajucej
hviezdy. Pozorovania v radiovej
a milimetrovej oblasti spektra
ukazali existenciu viacerych ob-
lasti unikajucich plynov v okoli
mladych hviezd, zvydajne v proti-
Tahlych pridoch. Tieto boli najde-
né i vo viditelnom svetle ako sla-
bo pozorovateIné objekty. Mlada
hviezda, zodpovedna za tuto akti-
vitu, je viditeIna ako slaba hviez-
da v zakladnom prude na pravom
okraji hlavy a pozorovania 3,6 m
dalekohladom ma La Silla ukdzali,
Ze v infradervenej oblasti ziari
omnoho jasnejsie.

Predpokladd sa, Ze pozorovany
prud sa moze tvorif pocéas vzniku
hviezdy uprostred pomaly rotuju-
ceho disku hmoty tak, Ze sa uvol-

nuje erupciami pocas akrécie hmo-
ty. Nasledkom erupcii vznikli pru-
dy hmoty v opaénych smeroch,
z ktorych jeden mie je v Konskej
hlave pozorovatelny, pretoZe sme-
ruje do hmotnej$ej oblasti okolia.

NGC 5367: ZANIK GLOBULY

Globuly, ktoré popisanym spo-
sobom wvznikaju z pévodnej tma-
vej hmloviny, mo6zu niekedy jest-
vovat Jen astronomicky kratky
das, pretoze OB hviezdy, ktoré ich
,oslobodzuju“ z hmloviny, mozu
sposobif aj ich zénik. Silné ultra-
fialové Ziarenie OB hviezd méze
vytvorif velmi nepriaznivé von-
kajSie podmienky pre existenciu
globuly. Pripadné novovzniknuté
hviezdy moézu svojim Ziarenim v
globule sposobif jej dalsiu erdziu
zvnutra. NajnebezpetnejSim pre
globulu vSak byva rychly vyvoj
velmi hmotnej OB hviezdy do $ta-
dia supernovy, ktorej vybuch méo-
ze viest k znideniu globuly.

Na obr. 2 je velmi velka konti-
nentdlna globula CG 12, ktord je

Snimka globuly NGC 5367 (oznadovanej aj ako CG 12), ziskani Schmidtovou
koxpgrou ESO. Tato globula je typickym prikladom zanikajiicej globuly.
St}xdlum objektu ukizalo, Ze za jej nezvydajny tvar nesie zodpovednost
blizka supernova, ktora spolu s pdscbenim Ziarenia OB a mladych hviezd
sposobila pravdepodobne iiplny zanik tejto globuly.
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prikladom spomineného javu. Po-
drobnejsie Studium tejto globuly
ukdazalo, Ze rozhodujucou silou,
ktora sposobila jej mnezvyéajny
tvar, bol vybuch supernovy, ktorej
réazova vina presla globulou. Spo-
lu s pésobenim ziarenia OB hviezd
a vzniknutych mladSich hviezd
pravdepodobne spoésobila uplny
zénik globuly.

PREDSA I GLOBULY?

Povodny mazor, ze hviezdy vzni-
kaju v globulach, bol hlavne vda-
ka pozorovaniam v radiovej oblas-
ti milimetrovych vln vystrieda-
ny presvedéenim, Ze hviezdy vzni-
kaju hlavne v gigantickych mole-
kularnych oblakoch, kde modzZu
vznikat naraz aj tisicky hviezd.
Za dokazmi vzniku hviezd v glo-
bulach sa vSak péatralo dalej, az
bol ned4dvno objaveny cely kom-
plex globul v Gumovej hmlovine
(nazvanej po australskom astrono-
movi Colinovi Gumovi). Téato
hmlovina je jednou z majvacsich
znamych Struktir v Galaxii. Je to
obrovska oblast slabo Zariaceho
ionizovaného vodika, rozprestiera-
juceho sa ma viac ako 30 % juZnej
oblohy, ¢o pri odhadovanej vzdia-
lenosti asi 450 parsekov zodpoveda
polomeru hmloviny 125 parsekov.
V centre hmloviny sa nachidza
hned miekolko zdrojov ionizujuce-
ho Ziarenia: Zeta Puppis, gama
Velorum, Vela pulzar.

Komplex globil ma asi 40 dle-
nov, vsetky su typicky kometar-
neho tvaru s chvostami smeruju-
cimi od centra hmloviny. V bliz-
kosti globuly CG 1 s rozmermi
0,3 X 3,2 parseka o hmotnosti asi
50 Me sa nachadza hviezda Ber-
nes 135. Podla toho, Ze tato hviez-
da spliia viaceré podmienky kla-
dené na hviezdy nachdadzajiuce sa
v Hertzsprung-Russelovom diagra-
me v miestach, ktoré si vyvojovo
pred hlavnou postupnosfou, sa zd4,
Ze hviezda Bernes 135 vznikla
z globuly (obr. 3). Jej svietivost
zhruba 50-krat prevyS$uje svieti-
vost Slnka a efektivnu teplotu ma
asi 6800 K, ¢o podla teoretickych
modelov evolucie hviezd pred
hlavnou postupnostfou ddva hmot-
nost 2,5 Me ; polomer ma asi 5 Ro
a vek priblizne milion rokov.

Je zaujimavé, Ze hlavnou silou,
ktord sposobuje kometdrny tvar
globuly mnie je tlak Ziarenia, ale
raketovy efekt, ktory vznikd pri
ionizacii a silnom ohreve vo von-
kajsich vrstvach globul expanziou
hortceho plynu k O hviezdam.
Vypolty zalozené na tomto proce-
se udavaju vek globuly okolo mi-
lion. rokov, &o je v dobrej zhode
s odhadom veku O hviezd, a teda
aj veku hviezdy Bernes 135.

Prikladom suvisu globul s ob-
jektami Herbig-Haro je globula



Kometarna globula CG 1 v hmlovine Gum. Dizka chvosta globuly je asi
3 parseky. Velmi blizko tmavej hlavy globuly sa nachidza mlada hviezda
Bernes 135. Podla jej charakteristik sa zda, Ze tato hviezda vznikla priamo
v globule CG 1. Vznik hviezdy v globule ma za nasledok aj formovanie

tvaru globuly a jej chvosta.

patriaca do Gumovej hmloviny,
znazornend na obr, 4. Herbig-Ha-
rov objekt je jasnejSim pekulidr-
nym utvarom v strede globuly.
Hoci existuje nazor, Ze takyto ob-
jekt ziari vdaka osvetleniu rozpty-
lenym svetlom protohviezdy na-
chédzajicej sa v globule, ktora
fiou v niektorych miestach preni-
k&, pozorovania globuly a jej Her-

big-Harovho objektu svedéia skér
o tom, Ze pravdivy je druhy nazor.
Ten. vysvetluje Ziarenie hmoty ob-
jektu prechodom razovej viny.
ktort tvoril prad hmoty a proto-
hviezdy. Razova vlna sa stava nad-
zvukovou v mehomogénnych von-
kajsich oblastiach globuly. Spek-
trum Herbig-Harovho objektu su-
hlasi s predpokladanym spektrom
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Obr. 4

Jedna z globul komplexu Gum. Uhlovy priemer obrazu globuly je 2, ¢o zod-
povedi primeru 0,3 pc vo vzdialenosti 500 pc. Jasna hmlovina vo vnx}tri
globuly je objekt Herbig-Haro s rozmermi zhruba 5000 X 2500 AU; vidime
ho aj na pravom CCD obrazku, ktory bol ziskany pomocou 1,5 m Dénskehg
teleskopu ESO. Horny obraz vo vizudlnej oblasti spektra vykazuje typicku
jasnu kondenziciu s okolitou hmlovinkou. Spodna snimka v infralervenej
oblasti (950 nm) ukizala dve jasnejSie miesta; Favé je zrejme hviezdou
v pozadi.

hmoty, ktorou prechadza razova
vina spoésobujuca nizky stupen
excitacie. Rychlost expanzie ob-
jektu — 65 km/s — zodpoveda ted-
rii Sirenia razovej viny v tmavych
hmlovinéch.

Pozorovaniami na vinovej dizke
2.2 ym sa zistili tri zdroje infra-
derveného ziarenia, z ktorych dva
su totozné s Herbig-Harovym ob-
jektom a jeden, viac na okraji
globuly sa povaZuje za hviezdu
v pozadi. Infradervena fotometria
tejto hviezdy umoZnila urédit ab-
sorpciu v globule na 35™ vo vidi-
teInej oblasti spektra a hmotnost
globuly priblizne 17 Me s pome-
rom plynu a prachu 100 : 1.

Hoci teda Herbig-Harov objekt
na prvy pohlad vyzera ako proto-
hviezda v globule, skutoéna pod-
stata tohto objektu je uplne ina
a nemé priamy suvis s pripadom
kometarnej globuly CG 1 a hviez-
dy Bernes 135.

Podobné suvislosti boli objavené
i v dalsich globuldch Gumovej
hmloviny. Studasné pozorovania
tak davaju za pravdu i Bartovi
J. Bokovi. Bokove globuly su jad-
rami pdévodnych tmavych hmlovin
a boli z nich vytrhnuté silnym
ultrafialovym Ziarenim O hviezd.
Tymto Ziarenim su nadalej ¢ias-
todne stladané, maruSané a moze
v nich prebehnut vznik hviezd.

Podla ESO Messenger No. 26
spracoval J. Rybak
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Ziariace utvary okolo galaxii

Pozorovania pomocou druZic
ukdzali, Ze mnohé galaxie su ob-
klopené oblakmi velmi horuceho
plynu, ktory Ziari v rodntgenovej
oblasti spektra. Prvé pozorovania,
ktorych rozbor priniesol tento za-
ujimavy objav, su z druZice Ein-
stein (vypustenej r. 1978). Doteraz
bolo podrobme preskiimanych 55
galaxii a zistilo sa, Ze spomedzi
nich vSetky eliptické galaxie
s hmotnosfou priblizne rovnakou
ako naSa Galaxia maju rozsiahlu
obalku horticeho plynu. Plyn do-
sahuje teplotu az 107 K, a preto vy-
zaruje majmi na kratkych vlno-
vych dlzkach, v réntgenovej ob-
lasti spektra. Plynovy oblak je asi
desatkrat vacsi nez galaxia, ktoru
obklopuje, pricom jeho hmotnost
predstavuje 1—10 %, hmotnosti ga-
laxie. Su vSak aj mimoriadne vel-
ké utvary tohto typu; mapriklad
oblak okolo galaxie M 87, ktory
ma rovnaku hmotnost ako samot-
n4 galaxia v jeho centre (zhruba
1012 Mo).

Pochopitelne, astronémovia si
hned polozli otdzku, ako mohli
vzniknuif tieto rozsiahle utvary
velmi horuceho plynu okolo ga-
laxii. Tymto problémom sa zaobe-
rala aj skupina astrofyzikov z Ros-
tovskej Statnej univerzity (A. A.
Su¢kov a kolektiv). Spolocne
s M. A. Suslovom, ktory sa zaobe-
ral modelovanim dynamiky horu-
cej protogalaxie, publikovali pra-
cu uverejnend v Astrophysical
Journal (Vol. 293, 1985). Prisli
k zaveru, ze koréna hordceho ply-
nu je zvyS$kom protogalaktického
oblaku, z ktorého sa galaxia vy-
tvorila. Pri vzplanutiach velmi
mladych hwviezd prvej generacie
sa plyn zahrial ma teplotu desat
milidrd Kelvinov a tuto wvysoku
teplotu si udrzal po cely Cas dal-
Sieho vyvoja galaxie. Podla pred-
stav rostovskej skupiny astromo-
mov prebiehal vyvoj protogalaxie
spodiatku velmi rychlo: rozsiahly
hortici oblak s teplotou 107 K
vznikne asi za miliardu rokov —
a potom uz zostdva v podstate
nezmeneny.

Objav tychto horucich plyno-
vych obalok vyvolal otdzku, aku
hmotnost maju vlastne galaxie.
Aby galaxia mohla svojou prifaz-
livostou udrzaf plyn takej vysokej
teploty, musela by mat hmotnost
desatkrat viacsiu nez sa obvykle
udéva. Objav horucich korén teda
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opat ozivil diskusie o mepozorova-
nej, ,,skrytej hmote“ vo vesmire.

Rostovska skupina astrofyzikov
sa zaoberala aj otazkou, ako je
mozZné, Ze tieto oblaky zostavaju
hortice, hoci ich obklopuje prostre-
die 5 az 10-krat chladnejsie? Pre-
¢o sa ich teplota za taky dlhy cas
nevyrovnala s okolim? Najpravde-
podobnej$im zdévodnenim by bolo
magnetické pole, ktoré by sa malo
nachddzat v takychto systémoch.

Ed & &

Horuce plynové obalky nie su
vak jedinym objavom tohto dru-

zorovali vo vesmire. Jeden z no-
voobjavenych ziariacich oblikov
sa nachadza v kope galaxii Abell
370 (Cerveny posun z = 0,373),
a druhy v kope C1 2244—02, kto-
rej c¢erveny posun zatial nebol
publikovany.

Zaujimavé Ziariace obluky prvy
pozoroval Roger Lynds z Narodné-
ho observatéria ma Kitt Peaku
a Vahe Petrosian zo Stanfordskej
univerzity. O ich objave, ktory
prezentovali v januari minulého
roku na zasadani Americkej astro-
nomickej spolo¢nosti, éoskoro re-
feroval tyzdennik New Scientist
(€. 1543/1986). R. Lynds povedal,
ze tieto Utvary po prvykrat pozo-
roval uz pred desiatimi rokmi, ale

cez sto kiloparsekov a vyZaruju tofko energié ako obrovské ecliptické ga-
laxie. Zatial sa vSak zistili iba dva pripady takychto rozsiahlych Ziariacich
oblikov, Jeden je v kope galaxii Abell 370 (na snimke vIiavo), druhy v kope
C1 2244—02 (na nasledujiicej snimke). Vidime, Ze obliky maji vefmi pravi-
delny tvar, pricom stred krivosti sa nachadza v fazisku kopy galaxii. (Foto-
grafie st prevzaté z Nature 12. 2. 1987.)

hu. Najnovsie vyvolalo pozornost
pozorovanie inych podstatme roz-
siahlejsich utvarov, ktoré Ziaria vo
vacsich vzdialenostiach okolo ga-
laxii. Zatial sa podarilo zistit len
dva pripady takycdhto doteraz
Uplne meznamych utvarov — oba
sa pozorovali v kopéddh galaxii ako
Ziariace obluky velmi pravidelné-
ho tvaru, pricom stred krivosti
obrovského obluka sa mnachadza
v fazisku celého systému (pozri
snimku). Na rozdiel od obdalok
okolo eliptickych galaxii, ktoré
emituju rontgenové ziarenie, mno-
voobjavené utvary sa pozorovali
v modrej farbe viditeIného svetla.
Maju velku svietivost — vyzaruja
tolko energie, ako obrovska elip-
tickd galaxia. Dosahuji diZku cez
sto kiloparsekov, takZe st majvac-
Simi utvarmi, aké sa doteraz po-

az citliva aparatura dalekohladu
na Kitt Peaku umoznila ich spo-
Tahliva identifikéciu.

Okamzite po oznéameni tohto
objavu vyrojilo sa mnoZstvo hy-
potéz (Nature 325/1987). Podla
J. P. Ostrikera z observatoria Prin-
cefonskej umiverzity su Ziariace
obluky zvysky obrovského vybu-
chu, pri ktorom sa uvolnila ener-
gia 10%—10%J a chladny plyn
v okoli (ak ho bolo dostatoéné
mmnoZzstvo) mohla razova vina sfor-
movat do tvaru, ktory dnes pozo-
rujeme ako Ziariaci obluk. To, Ze
nepozorujeme celistvy kruh, ale

len jeho cast — vyse¢ Siroku asi
110 stupniov — moZno zdévodnif

nerovnomernym rozloZenim p6-
vodného chladného plynu.

Hoci objavitelia preskumali 57
roznych kop galaxii, dalsie utvary



tohto typu nenasli. Ani J. Gunn
z observatoria Princetonskej umi-
verzity a D. Schneider z Ustavu
pre moderné vyskumy z Prince-
tonu neobjavili Ziaden dalsi obluk,
hoci pomocou detektora CCD
snimkowvali asi 400 kop galaxii. Je
zrejmé, Ze ide o utvary velmi oje-
dinelé. Je mozné, Ze obrovské ob-
luky st obrazom nejakej galaxie,
ktora lezi za pozorovanou kopou
galaxii. Velkost oblukov by sa da-

la vysvetlif tym, Ze sa nachadza-
me velmi blizko ohniska gravitac-
nej SoSovky, ¢o by bolo dost vy-
nimodné, ale nijako mie vylucené.
Pri naSich stadle eSte malych zna-
lostiach je vSak takmer memoZné
pokusit sa o odhad pravdepodob-
nosti takejto situdcie. Nastastie
existuje moznost, ako overit tuto
hypotézu: ak su ziariace obluky
skutoéne sposobené javom gravi-
taénej SoSovky, ich Ziarenie musi

pochadzal z galaxie ovela vzdia-
lenejSej, meZ je kopa galaxii, pri
ktorej obluky pozorujeme, takze
ich ¢erveny posun by mal byt pod-
statne vacsi. Ak by bol rovnaky,
znamenalo by to, Ze Ziariace oblu-
ky st sucastou kopy galaxii.
Okrem merania éerveného posunu
bude dalsim krokom vyskum tych-
to novych objektov aj podrobné
spektralna analyza.

O. Dvorak

Okolie supernovy 1967 A

Prehliadka detailnej fotografie
oblasti 30 Doradus v svetle diar
vodika ukézala jasné naznaky to-
ho, Ze supernova sa nachadza vo
vnutri obrovskej oblasti ionizova-
ného vodika H II. Toto zistenie je
vSak sotva prekvapujice — ved
komplex 30 Dor je najvaéSou
koncentraciou mladych masivnych
hviezd v miestnej skupine ga-
laxii, a pretoZe masivne hviez-
dy su predchodcami supernov
II. typu, bolo vysoko pravde-
podobné, Ze prvu blizku superno-
vu nasich ¢ias budeme pozorovat
prave v tejto oblasti.

Supernova 1987A sa nachadza
vo vzdialenosti zhruba 21" od cen-
tra 30 Dor, kde vodikova emisia,
hoei uz mie je takd silna ako
v strede hmloviny, je eSte stéle
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dost vyrazna. Doposial chyba roz-
bor rozlozenia ionizovaného ply-
nu v smere SN 1987A, pretoze eSte
isty ¢as bude problémom ziskat
hibkové snimky tejto oblasti bez
toho, aby detektor mebol preZia-
reny svetlom supernovy. Tomuto
problému sa na observatériu vyhli
tak, e v ohniskovej rovine pri-
stroja EFOSC umiestnili do mies-
ta, kde sa premieta supernova, od-
razné koliesko (podobné ako méa
koronograf ¢i Markowitzova ko-
mora), ktoré odfiltrovalo asi 90 %
svetla supernovy. Fotografia zis-
kana popisanou metédou je kom-
bindciou zaberov v ciare Hc
a v kontinuu. Poskytuje pohlad na
celkovu §truktiru a na ionizovany
plyn. Bude sluzit ako pomoécka pri
§tudiu zmien v ionizovanych ob-

lastiach, ako sa ukazZu v nasledu-
jucom obdobi po vybuchu super-
novy. Zarovenn umozni Studovat
vzajomnu interakciu okolia s vy-
tryskami, ktoré sa uvolnili pri vy-
buchu SN 1987A.

Zda sa, Ze pdovodna hviezda sa
nachadzala ma okraji jasného hre-
bena emisie a sucasne v strede
plynovej bubliny. Tato bublina
mobze byt dosledkom predchéadza-
jaceho vybuchu supermovy, alebo
dielom hviezdneho vetra unasaji-
ceho hmotu od masivnych mla-
dych hviezd. Zda sa vSak byt pri-
1i§ rozlahla nato, aby sa dala pri-
pisat strate hmoty samotného
predchodcu supernovy. Takéato
Struktira je v 30 Dor pomerne ob-
vykla, pretoZze velmi energetické
ukazy tu pozorujeme pomerne ¢as-
to. Ich vonkajs$ia podobnost so su-
pernovou sa vSak musi dokdazaf
detailnym kinematickym rozbo-
Tom. ESO Messenger No, 49

september 1987
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Medziplanetarna hmota celoStatne

Vyskum medziplanetdrnej hmoty ma u nas uz dlhu tradiciu a ces-
koslovenska astronomia si v tejto oblasti ziskala uznanie na celom
svete., A7 donedavna sa v8ak ma$i odbornici stretavali len ma poduja-
tiach, ktoré boli bud uZSie $pecializované (meteorické semindare a pod.),
alebo mali len oblastny charakter. DIh$i ¢as sa preto objavovali snahy
zorganizovat také podujatie, ktoré by bolo dostatoéne reprezentativne,
malo celostitny charakter a obsiahlo by vSetky éasti vyskumu medzi-
planetiarnej hmoty u nés. Toto usilie bolo vlani korunované uspechom
— 23. az 25. septembra minulého roku sa v motoreste Ulanka pri Ban-
skej Bystrici komnal prvy celoslovensky semindr s celoStadtnou ucéastou
o problematike a vysledkoch vykumu medziplanetdrnej hmoty u nas. Po-
dujatie spolo¢ne pripravila Sekcia medziplanetdrnej hmoty Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti pri SAV, Meteorickd sekce Ceskej astrono-
mickej spolodnosti pri CSAV, Krajska hvezdareti v Banskej Bystrici
a Slovenské uUstredie amatérskej astronémie v Hurbanove. Na semi-
nari odznelo dovedna 17 prednasok, v ktorych prednésajuci z radov od-
bornikov i pracovnikov Iudovych hvezdarni a amatérov prezentovali
sucasny stav vyskumu medziplanetarnej hmety v celej jeho Sirke. Su-
castou semindria bolo aj odovzdavanie cien najleps$im ucéastnikom kam-
pane pozorovania Halleyovej kométy v rameci programu IHW. Vsetci
zUlastneni na zaver podujatia jednohlasne konstatovali prinos takéhoto
semindra a zhodli sa na tom, Ze akcie podobného charakteru je potreb-
né organizovat pravidelne, majlepSie raz za dva roky, striedavo v Ce-
c¢héch a na Slovensku. Mame sa teda na Co teSif. Vrafme sa ale k ob-
sahu tohto semindra.

V sucasnosti sa vyskum komét
odvija od spracovavania vysledkov
pozorovani Halleyovej kométy, ¢o
nam prinieslo novy pohlad na ko-
metarne jadro. Dr. Svoren vo svo-
jej prednéaske zhrnul vysledky zis-
kané kometdrnymi sondami —
jadro kométy Halley ma rozmery
16,6 X 8 X 7,5 km, plochu povrchu
zhruba 100 km? a geometrické al-
bedo 0,055, rotuje s periodou 53,5
hodiny a pél rotacie jadra sa na-
chadza blizko pdlu drahy kométy.
Aktivne oblasti zaberaja asi 15 %

povrchu jadra a ako sa zda,
miesta aktivity s totozné s mies-
tami aktivity, ktoré sa zazname-
nali na snimkach Halleyovej ko-
méty z minulého navratu v roku
1910. Ukazalo sa teda, Ze kométy
su ovela vicSie a tmavSie, a Ze
miesta aktivity, ktoré zaberaju
v podstate len zZlomok povrchu
jadra, su pocas jednotlivych na-
vratov rovnaké. Zaroven sa ukéa-
zalo, Ze tento néavrat Halleyovej
kométy bol pravdepodobne posled-
nym — rozvoj pozorovacej techni-

Snimka Halleyovej kométy, ziskand na Kleti v ramei programu IHW.
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ky za poslednych 120 rokov na-
znacuje, ze by sme v buducnosti
mali prvi ddmu medzi kométami
pozorovaf nepretrzite. Afélium do-
siahne Halleyova kométa 8. feb-
ruara 2024 (kométa bude v tom
dase vzdialend od Slnka 35,29 AU
a od Zeme 34,35 AU) a efemerida
predpoveda jasnost zhruba 28,4™—
—29,1™, Na Zemi i v blizkom ves-
mire v8ak po roku 2000 budu pra-
covat najmenej tri pristroje, kto-
rych hraniénad magnituda bude
28,0™m. ZlepSovanie pozorovacej
techniky vSak neustale pokracuje
a preto sa nacrtnuty predpoklad
zda byt realny.

Povod komét zostava stéle prob-
1émom. Prispevkom k jeho rieSe-
niu by mohla byt praca dr. Pade-
véta, ktory sa vo svojej prednaske
zaoberal moZnostou planetarneho
povodu komét. Stucasné predstavy
su totiZ zaloZené na troch zndmych
fotograficky zachytenych padoch
meteoritov. Teoria fyziky meteo-
rov viak ukazuje, Ze prelet atmo-
sférou by mohli prezit aj telesa
z kometarneho materidlu. Navyse
sa ukéazalo, Ze niektoré bolidy mali
kometarne drédhy. Vadsina me-
teoritov ma vSak zrejme plane-
tarny povod, ¢o by v konednom
dosledku mohlo podporif tedriu
o planetarnom pdvode komét.
V sucasnosti jestvuje vSak iba
jedinad takato hypotéza, ktoru
publikoval Flandern v roku 1978
— explozia planéty o hmotnosti
90 M, pred 5 miliénmi rokov
v pase asteroidov. Tato hypo-
téza vSak nedokaze vysvetlit
rad pozorovanych javov. Inym
prostriedkom pre skumanie tohto




problému je chemicky a geo-
logicky vyskum medziplanetarnej
hmoty, o ktorom howvorila dr. Bu-
kovanska. Hlavna ulohu tu zrej-
me md uhlik, ktorému sa dnes vo
vyskume meteoritov venuje mnaj-
vécSia pozornost.

Studiom meteorickych rojov
Halleyovej kométy sa uz dlhsie
zaobera dr. Hajduk, ktory vo svo-
jej prednédSke Zhrnul doterajSie
poznatky o tomto komplexe. V su-
casnosti pozorujeme v aktivite ro-
ja Orionid i y Aquarid 2 vyrazné
maxima. Modelovanim sa ukézalo,
Ze pozorovany jav mozu vytvorit
castice, ktoré boli vyvrhnuté z jad-
ra Halleyovej kométy pri jej na-
vrate v roku 1404. Rozborom akti-
vity tychto rojov sa potvrdilo, Ze
hlavnu ¢ast hmoty jadra odnasaju
sledky prinieslo aj skiimanie me-
teorického komplexu kométy En-
cke, ktoré prezentoval dr. Stohl.
Na zaklade skimania zmeny ele-
mentov driah jednotlivych meteo-
rov roja Taurid a dalSich jesen-
nych rojov sa podarilo dokazat, Ze
velka Cast tychto rojov priamo st-
visi s kométou Encke. Sudéasné
poznatky o stavbe a $truktire me-
teorickych rojov v slnednej susta-
ve, ktoré prezentoval dr. Po-
rubéan, vSak na druhej strane
ukazuju, Z%e pre niektoré velké
kométy sme zatial mena$li me-
teoricky roj, ktory by rozhodne
mali maf — typickym prikladom
je kométa Liexell.

S meteorickymi rojmi suvisi aj
zodiakalny oblak, na ktory vdaka
jeho mikrometeorickej povahe
pdsobi mnoZstvo negravitaénych
efektov — dr. KapiSinsky ich vo
svojej predndske spomenul 24
a zaroven polozil otdzku, preco
vlastne ma byt zodiakdlny oblak
stabilny, o ¢o sa vSetci pri sku-
mani negravitaénych javov snazia.

Fyzika meteorov, ktord pribliZil
opdt dr. Padevét, stdle preZi-
va urcitua krizu, pretoze tedria
nezodpovedd pozorovaniam. Pre
jav meteoru sa ukézali byt pod-
statnymi niektoré zanedbavané ja-
vy, takze v suasnosti sa buduje
vSeobecnejsia tedria, ktorej zakla-
dom je energetickda bilancia proce-
su. Aplikécia tejto tedrie na bolidy
je zavisld na presnom urdéeni vys-
ky zhasnutia, ¢iZze koncového bodu
bolidu. Skumanim pevnosti telies
bolidov by sa tiez malo potvrdit,
¢éi meteority moézu byt pozostat-
kom po bolidoch vSetkych skupin
dnesnej klasifikdcie — podporilo
by to tedériu planetdrneho pdévodu
komét.

Pre vyskum medziplanetirnej
hmoty je potrebné mmnozZstvo dat.
Nepretrzité rady pozorovani bez
ohTadu na pocasie, vo dne v noci
modze zabezpedit len radarové po-

zorovanie meteorov, o ktorom ho-
voril Ing. Simek. Je preto para-
doxné, Ze vo svete klesa zaujem
o radarové pozorovania, ¢o je
zrejme dosledok pomerne vel-
kej technickej narocnosti. Bolo
by dobré, keby sa tato kriza
ukézala len ako docCasnd, preto-
Ze radarové pozorovania nemozno
naozaj ni¢im mahradit.

Svoju ulohu vo vyskume medzi-
planetarnej hmoty maji aj ama-
térske pozorovania, ktorym sa ve-
novala zaslizena pozornost. Pre-
hlad histérie celostatnych meteo-
rickych expedicii, ktoré boli vzdy
hlavnym podujatim pozorovatelov
meteorov, podal dr. Ocenas, Me-
teorické expedicie vSak priamo su-
visia s programom pozorovania
meteorov, ktory uz 30 rokov pre-
bieha na brnenskej hvezdarni, ako
uviedol dr. Holan. Posledné dve
expedicie boli zamerané na vys-
kum meteorickych stép, uréovanie
ich Sirok, jasnosti a dalSich cha-
rakteristik. Vysledky, ktoré pre-
zentoval dr. Zn&asSik ukéazali, Ze
je potrebné ziskat ovela vadsi
Statisticky material, aby bolo
mozné Studovat jasnost stop ako
diftznych objektov. Pocas dvoch
poslednych expedicii sa podarilo
ziskat aj unikdtny materidl —
spektrum meteorickej stopy. Fo-
tografovanie stép, ktoré propa-
goval P. Zimnikoval, moéze byt
prinosom pre Studium atmosféry
vo velkych vyskach. Z doterajsich
pozorovani sa totiz ukdzalo, Ze
stopy predbiehaju roticiu atmosfé-
ry. Na udaje o meteoroch pozoro-
vanych vizualne vplyva pomerne
vela psychologickych i fyziologic-
kych javov. Tieto javy sa daju od-
stranit Statisticky, ako ukézal M.
Sule. Zaznamenanie meteoru je
vSak iba zaciatkom velkej prace,
pretoze samotné napozorované
udaje treba spracovaf. Dr. Holan
uviedol, Ze v stiCasnosti sa nahro-
madil ohromny material z réznych
programov a expedicii, ktory je
mozné dalej spracovaf. Zostava
len najst toho, kto by pokracova-
nie tejto syzifovskej ulohy wvzal
na seba.

Moznost chapat meteory ako
komplex javov s topologickymi
vlastnosfami, medzi ktorymi jest-
vuje systém vizieb tzv. Cantorov-
ho diskontinua, naértol dr. Rajchl.
Isté vSak je, Ze hoci vo vysku-
me medziplanetarnej hmoty pre-
vldda pomerne velkd Speciali-
zacia, jednotlivé vysledky spolu
velmi Uzko stvisia — medziplane-
tarnu hmotu musime chépat ako
mohutny komplex, ktorého pozna-
nie ma zavazné dosledky nielen
pre kozmogéniu slneénej sustavy,
ale dokonca i pre Zivot na Zemi.

R. Piffl

|
|
|

Projekt pristatia
na komete

Predstavitelia Amerického narod-
ného uradu pre vyskum kozmického
priestoru a Eurépskej komisie pre
kozmicky vyskum prerokovavaju
spolo¢né podujatia, ciefom ktorych je
pristatie automatickej aparatiry na
jednej z komét. Tato aparatira by
mala navritat jadro kométy a vyslat
jej snimky na Zem.

Predpokladéd sa privezenie miekol-
kych kilogramov povrchovych hor-
nin jadra; okrem toho sa m4 na Zem
dopravif stomiligramova vzorka ply-
nov, uvolnujucich sa z prchavych la-
dov, ktoré tvoria kométu. Pomocou
vrtu sa ziska stlpec hornin z jadra,
dlhy asi 1 m a s hmotnostou 10 kg.
V podstate sa mé ukoristit Tad. Jeho
analyza umozni stanovif vek kométy
a posudit procesy jej vzniku. Je moz-
né, Ze jadro kométy obsahuje cias-
toéky kozmického prachu nestice in-
forméaciu o procesoch vzniku nasej
Galaxie a celého vesmiru.

Bolo by idedlne uskutoénit takyto
experiment s kométou, ktord sa len
nedavno objavila vo vnutornych ob-
lastiach nasej slneénej ststavy. To je
vSak dost zriedkava udalosf. Redlnej-
Sie je Studovat kométy s pomerme
malymi dréhami, nesiahajicimi dalej
od Jupitera a sucéasne nepretinaju-
cimi dradhu Marsu, pretoze v oblasti
velmi blizkej Slnku sa uéinkom sl-
neéného Ziarenia podstatne meni
Struktura kométy. Jednou z moz-
nych kandidatok je kométa Wild 2,
objavena roku 1974.

Jeden z projektov predpoklada vy-
pustif aparatiru s podiatoénou hmot-
nostou okolo 4 ton, vybavenu O6smi-
mi idnovymi motormi. Po pribliZeni
ku kométe sa slneéné batérie apara-
tury poskladaju, aby sa zabranilo ich
poSkodeniu prachovymi dasticami.
Aparatira by sa nachddzala vo vyske
1 km mad povrchom kométy, zatial
do jej dast by sa spustila na povrch
a odobrala by vzorky. Pritazlivost
kométy dosahuje len 0,0001 zemskej
pritazlivosti, a preto by sa tato dast
aparatary musela ,,zakotvit“ na po-
vrchu kométy.

Studium Halleyovej kométy uké-
zalo, Ze rézne dasti jej povrchu maja
celkom odliné charakteristiky. Preto
treba mat k dispozicii niekoTko pri-
stavacich modulov, resp. jeden taky,
ktory bude schopny premiestiiovat
sa po povrchu kométy. Zatial vSak
nepozname hustotu skumaného ne-
beského telesa (kypry sneh alebo
kompaktny Tad). A priave od mej za-
visi vyber konstrukcie vitacieho za-
riadenia.

Podla Priroda 1987/2
J. Zvolankova
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mom natolko, Ze Julius Caesar povolal do Rima
egyptského ubenca Sosigena, ktorého ulohou bolo zo-
stavit mnovy, wyhovujici kalenddr. Sosigen wvySiel
z reformy egyptského kalenddra, ktory nariadil
v roku 238 pred n.l. krdl Ptolemaios III o zakladal
sa na tom, Ze po troch rokoch s 365 diiami nasledo-
val prestupny rok s 366 diiami. Tak sa priemernd
dlZke roka ustdlile na 365,25 diia, ¢o je tzv. Sothi-
sova periéda. Egyptski kiiazi viak reformu z ndbo-
Zenskych doévodov nereSpektovali a nadalej uzZivali
kalenddr s 365 diami, hoci poznali diZku roka
s presnostou 11 minut. Sosigen mySlienku egyptské-
ho kalenddra vzkriesil a Julius Caesar tento kalen-
ddr, nazvany neskér Marcom Auréliom na Caesa-
rovu pocest julidnsky, zaviedol v roku 46 pred ma-
$im letopoétom. Jeho mnevyhodou bolo, Ze rozdiel
oproti skutoénej polohe Zeme voéi Slnku mardstol
na jeden den uz za 128 rokov a za 400 rokov bol
uZ v julidnskom kalenddri deii jesemnej rovnoden-
nosti o tri dni skér ako v skutoénosti. Napriek to-
mu pretrval julidnsky kalenddr aZ do konca 16. sto-
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roc¢ia, kedy bol mahradeny kalenddrom gregoridn-

s tum obicruwem et a teansanbase I —

Studasna astronémia zdedila po
renesanénej nielen dalekohlad,
teériu heliocentrizmu a zikladné
zdkony planetarneho pohybu, ale
aj Standardnti metodu datovania.
Systém julidnskych dni vymyslel
a zaviedol koncom 16. storodia
francuzsky osvietenec Joseph Jus-
tus Scaliger, ¢asto nazyvany otcom
chronologickych vied. Svojou uni-
verzalnosfou predbehla jeho préaca
dobu a ani sam autor metusil, Ze
vysledky teoretickej prace chro-
nolégov budu niekedy v buduic-

nosti vyuZivat prave astronémo-
via...

Rozvoj prirodnych vied a bada-
telského Uusilia koncom 16. storocia
viedol k poznaniu, Ze treba inovo-
vat zastaraly kalenddr a spbsob
datovania historickych udalosti
vobec. Julidnsky kalendar, v kto-
rom sa navisila chyba 10 dni ako
rozdiel oproti skuto¢nej polohe
Zeme voli Slnku, musi byt nahra-
deny novym kalenddrom, ktory
podla svojho duchovného otca
dostdva méazov gregoriansky. Vo

Cykly julianskej periody
SLNECNY CYKLUS

DIZka slne&ného cyklu 28 rokov je najkratSou periédou, kedy sa v ju-
liAnskom kalendari vratia dni v tyzdni na ten isty datum. Rok s 365
dniami ma 52 tyzdiiov a 1 den, takze kazdy rok sa v kalendari posuvaju
dni o jedno miesto. Kazdé $tyri roky sa vSak vplyvom prestupného roka
posund dni v tyzdni voéi datumu eSte o jeden den. Cyklus sa uzavrie
az po 4.7 =28 rokoch. PretoZe rok 1 pred n.l. bol 9. rokom slne¢ného
cyklu, zistime pre TubovoIny rok jeho poradie v slneénom cykle, ¢islo S,
ako

S = zvyS$ok [(rok 4 9) /28]

MESACNY CYKLUS

Grécky astroném Meton v 5. storo¢i pred n.l. objavil v starych baby-
lénskych papirusoch podivuhodnd zmienku o tom, Ze 235 lundcii sa skon-
¢i za 19 rokov; inak povedané, fazy Mesiaca budu pripadat na ten isty
datum v periéde velmi blizkej 19-tim rokom (235 synodickych obe-
hov Mesiaca trva 6939,6882 dna, 19 tropickych rokov 6939,6018 dna).
KedZe rok 1 pred n.l. bol prvym rokom mesaéného cyklu, vypoditame
poradie v cykle, tzv. zlaté ¢islo Z, ako

Z = zvy$ok [(rok -+ 1)/19].
RIMSKY POCET
V Stvrtom storoé¢i bol v Rime zavedeny cyklus odvodov rimskych le-

gionarov, ktori slizili po dobu 15-tich rokov. V tomto cykle je rok 1 pred
n. 1. tretim rokom.
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Joseph Justus Scaliger, autor systé-
mu julidgnskeho datovania. Rytina je
prevzatda z knihy D. P. Frehera
,sTheatrum virorum eruditione cla-
rorum®“, ktora vysSla v roku 1638
v Norimbergu.

Francuzsku vSak uz dlhsi éas trapi
Josepha Scaligera schéma kristian-
skej chronoldgie ako takej, preto-
ze v mej jestvuju spojenia ,,pred
n. L a ,n. 1.“ a je v nej jedno-
duchsie datovat buducnost ako mi-
nulost. Hlada preto sposob, ako do
jediného systému obsiahnuf uda-
losti davno minulé i tie, ktoré mas
eSte len c¢akaju. V méaji 1581 pise
Scaliger svojmu priatelovi Lip-
siovi: ,,Mam v ruke skoro kom-
pletnti pracu De emendatione tem-
porum, ktorou preberiem z letar-
gie nasich chronologov . ..«

Bola to prva velka Scaligerova
praca o chronologii a jej sedem



Gregoriansky kalendr

V roku 325 nd¥ho letopoétu koncil v Nice stanovil pravidld svitenia
cirkevnych sviatkov. Tieto pravidld boli spojené s niektorymi prirodnymi
ukazmi, napriklad s diiom rovnodennosti. Na koncile bol stanoveny dd-
tum jarnej rovnodennosti v kalenddri na 21. marca a julidnsky kalenddr
bol prijaty krestanskym svetom, Do konca 16, storoéia sa viak v kalendd-
ri nahromadila chyba 10 dni. Preto v roku 1582 pdpez Gregor XII. za-
viedol reformu kalenddra, ktord spocivala v dvoch bodoch:

1. Po 4. oktébri 1582 mebude nasledovat 5., ale 15. oktéber, ¢im sa vyrov-
nd rozdiel 10 dni, nahromadeny od roku 325.

2. Prestupnymi sa v dalSom stdvaji tie roky, ktoré maji letopodet deli-
telny Styrmi. Storocia s vSak prestupné len vtedy, ked je ich letopo-
Cet delitelny ¢islom 400 bezo zvySku (napr. 1600, 2000 atd.). Ostatné sto-
rodia (1700, 1800, 1900 a pod.) prestupnymi nebudd.

Tymito opatreniami sa upravila priemernd diZke roku za obdobie 400
rokov na 365,2425 stredného slneéného dia, takZe kalenddrny rok zostal
dlh§i ako tropicky uZ len o 0,0003 dria. Rozdiel jedného diia sa tu navfsi
za dobu 3280 rokov. Na tomto mieste je zaujimavé porovnanie s kalen-
ddrmi ingch kultir — u starych Mayov, ktori mali pre kaZdd oblast Zi-
vota iny kalenddr, mal rok dlZku 365,242 diia, teda chybu jedného diia
zhrube za 5000 rokov; kalenddr Omara Chajdma z 11. storodia s dlZkou
365,24242 diia sa rozisiel so skutoénostou o 1 den za 4500 rokow.

Nepresnost v gregoridanskom kalenddri by bolo mozZné odstranit neja-
kym dal$im pravidlom, nebolo by to viak velmi praktické. Gregoridnsky
kalenddr, ktorgm sa riadime v sucasnosti, mé totiZ ovela vicSie nedostat-
ky, napriklad nerovnakid dlZku mesiacov a postvanie dni v tyZdni v r6z-
nych rokoch. Oproti tymto neduhom je rozdiel jedného diia za 3280 rokov
iba zanedbatelnou mali¢kostou.

zvizkov vySlo tlacou po prvykrat
v roku 1583. V tomto kolosalnom
analytickom diele Scaliger dopo-
drobna na vedeckych zdkladoch
rozobera viac ako 50 kalendarov.
A prave v tejto praci sa objavuje
zmienka o julidnskej periéde: ,,Na-
zvime ju julidnskou,” pise Scaliger
na strane 198 V. zvazku, ,pretoZe
sa presne hodi k julidnskemu ro-
ku...“ Scaligerova praca je pri-
jatd s velkym obdivom a uznanim,
pretoZe iSlo nielen o pracu hodnot-
ni po vedeckej stranke, ale aj
o umelecké dielo, ktorym prvé
vydanie traktatu skutoéne bolo.

Julianska periéda je mepreruSe-
nou sériou dni v trvami 7980 rokov
s potiatkom ma stredné greenwich-
ské poludnie 1. janudra 4713 pred
n. 1. Od tohto okamziku sa v ne-
pretrZzitom rade pocita denl za
diiom, rok za rokom. Julidnska pe-
riéda je mezdvisld ma kalendar-
nych systémoch, nevsima si prvky
kalendara, akymi su tyzdne & me-
siace. Jedinou jednotkou miery je
tu pravy slneény den, teda doba
medzi dvomi po sebe nasleduju-
cimi vrehnymi kulmindciami Sln-
ka.

Scaliger vypo¢ital julidnsku pe-
riédu ako kombindciu troch chro-
nologickych cyklov, ktoré sa v stre-
doveku beZne pouzivali na vypo-
det rdéznych prvkov kalendara:
28-rotného tzv. slnetného cyklu,
19-roéného mesacéného cyklu a 15-
roéného cyklu, Casto nazyvaného

rimsky poéet. Prvé dva cykly ma-
ja astronomicky poévod a su aj
dnes vyuzivané pri vypodéte datu-
mu velkonoénej nedele. Rimsky
pocet je civilnym cyklom, ktory
bol zavedeny v 4. storo¢i nasho le-
topoétu. Kombindciu slneéného
a mesaéného cyklu, tzv. Velko-
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Titulni strana fretieho vydania Sca-
ligerovho klasického diela. V knihe
V. na strane 359 Scaliger popisuje
svoju myslienku o julidnskej perio-
de.

no¢ny cyklus s trvanim 532 ro-
kov, skoncipoval uz v 5. storodi
Victorinus z Aquiténie. Scaliger
tento cyklus zdokonalil kombina-
ciou s rimskym poétom a vysled-
kom jeho dedukcie je julidnska
periéda s dlzkou trvania 7980 ro-
kov.

Aby Scaliger urdil poéiatok svo-
jej periédy, musel najst vzdiale-
ny datum, v ktorom by vSetky tri
cykly zacinali sudasne. Prvym pri-
bliZenim mu bol rok 1 pred n. 1,
ktory bol podla Scaligera rokom
narodenia Krista. Slneény cyklus
vSak zacinal v roku 9 pred m. 1,
mesaény v roku 1 pred n. 1. a rim-
sky pocet podla historickych pra-
menov v roku 3 pred n. 1. Rok 1
pred nasim letopoétom je tak 9. ro-
kom slneéného, 1. rokom mesac-
ného a 3. rokom rimskeho poctu.
Po tomto zisteni Scaliger postawvil
problém mna mndajdeni ¢&isla roku
v cykle o dlzke 7980 rokov, ktoré
po deleni 28-mimi, 19-timi a 15-ti-
mi dava zvySok postupne 9, 1 a 3.
Najst také cislo je problém zo
zvlastnej triedy problémov v te6-
rid ¢isel a jeho rieSenie. tzv. €in-
sku pripomienku, dnes mnajdeme
lenn v mnajpodrobnejsich textoch
tedrie Gisel. Scaligerovi sa tento
problém podarilo zdarme vyrieSif
a vysledok, rok 4713 pred n. 1,
uvadza ma strane 360 3. vydamia
V. knihy De emendatione ... Sca-
liger tym pokladd podiatok svojej
periédy na poludnie 1. januara
roku 4713 pred nasim letopoétom.

Dmes, v roku 1988 mésho leto-
podtu piSeme zaroven rok 6700
julianskej periédy. Kazdému diiu
nasho kalendara tak prislucha
dislo julidnskeho dita. Co znamena
toto ¢&islo pre historikov a astro-
némov?

Ako cyklus nezavisly ma Zad-
nom kalendari méze julidnska pe-
riéda sluzif ako médium pre pre-
podet datumu z jedného kalendar-
neho systému do iného, napriklad
z gregoridnskeho do vietnamského
lunarneho kalendara. Tomuto uce-
lu sltzia tabulky, ktoré obsahuju
pre kazdy znédmy a overeny ka-
lendamy systém referenéné datu-
my s im prislichajlicimi éislami
JD.

V astronémii sa vyuzivaju iba
samotné dni v julianskej peridde.
Ak st zname &isla JD dvoch roz-
dielnych datumov, zistif interval
medzi nimi je uz jednoduché. Na-
priklad popularna Halleyova ko-
méta presla perihéliom 20. aprila
1910 a 9. februsra 1986. Casovy
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Prevod kalendarnych détumov na JD a spat

Na prevod julianskeho a gregoridnskeho datumu na

| ¢islo JD a naspif existuje mnoZstvo algoritmov, ktoré
! st vhodné na zostavenie programu pre kalkulator alebo

mikropoéitaé v pripade, Ze nie s poruke prevodné ta-
bulky. Medzi najznamejsie patri algoritmus, ktory
publikoval Jean Meeus v Astronomical Formulae for
Calculators (Vollkssterrenwacht Unania, Belgium 1978):

Zavedieme si premenné

R — rok (kladné alebo zaporné celé ¢islo)

M — mesiac

D — denl v mesiaci

J — julidnsky datum

Funkcia INT odtrhne od ¢isla jeho desatinnu cast
a ponechava iba celé ¢islo (nezaokrihluje!). Funkcia
FRAC naopak ponechava iba desatinnu cast ¢isla, V al-
goritme ako desatinné vystupuju iba éisla D a J.

VYPOCET JD Z KALENDARNEHO DATA

Musime si uvedomif, Ze JD zadina na stredné polud-
nie, teda o 12h UT; v algoritme sd roky pred n.l. bra-
né astronomicky, teda rok 1 pred n.l. zodpoveda roku
0,2 pred n. 1. roku —1 atd. Ak je rok zaporny, vo vzfa-

hu pre J pocéitame (365,25.r — 0,75), inak (365,25.r).

Ak je M>2, potom r=R, m=M. Ak je M<s2,
po¢itame r =R — 1, m = M + 12, Pre datumy v grego- |
riAnskom kalendéari (teda po 15. oktébri 1582) vypo&i- |
tame

A =1INT (r/100) {
B=2—A-+4 INT (A/4) |
V julidnskom kialendari je B =0. Vyslednd hodnotu j
¢isla JD dostaneme zo vzfahu
J = INT (365,25 .r) + INT [30.6001 . (m + 1)] +
+117209945+D-+ B

VYPOCET KALENDARNEHO DATUMU Z JD

Vypoéitame postupne N = J 4 0,5; Z = INT (IN);
F= FRAC (N). Ak je Z < 2299 161, potom A = Z, inak

Al=INT [(Z— 1867 216,25)/36 524,25]
A=2Z-+1+4 Al—INT (Al/4)
Dalej vypoc¢itame postupne
B= A-+} 1524
C = INT [(B — 122,1)/365,25] ‘
K = INT (365,25 X C) |
D= INT [(B — K)/30,6001]

|
vypocéitame 1
|
|

E= B— K —INT (30,6001 X E) + F |

Ak je E <135, potom M=E—1, inak M=E—13.
V pripade, Ze M > 2,5, politame R =C — 4716, inak
R=C—4T715.

interval medzi oboma ndavratmi
bude
9,0 feb. 1986 = JD 2 446 469,5

20,0 apr. 1910 =JD 2418 781,5
teda 27 688 dni. Rovnako pozoro-
vatelia premennych hviezd vyuZi-
vaju julidnske dni mapriklad pri
zistovani periédy zakrytov tej-kto-
rej premennej alebo pri vypocte
jej nasledujuceho minima ¢éi ma-
xima. Napriklad predpovede mini-
ma jasnosti kratkoperiodickej za-
krytovej premennej Algol su zalo-
Zené na rovnici

Testovanie
kozmického dalekohladu
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Min = 2440 953,4657 +
+ 2,8673075 . E

Prvé cislo je julidnsky datum pre
2,9657 januar 1971 (UT), okamzik
zvoleného minima Algolu. Druhé
¢islo vyjadruje mperiédu Algolu,
ktoru ked masobime celym ¢&islom
E, dostaneme okamzik mniektorého
budiceho minima.

Nakoniec mézeme JD pouzit na
urcenie dna v tyzdni pre T'ubovol-
ny datum v julidnskom alebo gre-
goridnskom kalendéri, pretoze nu-

uréuje pondelok, zvySok 1 utorok
atd.

V roku 1609, ked Galileo zamie-
ri]l svoj dalekohlad ma oblohu, Jo-
seph Justus Scaliger umiera. Jeho
dietko — julidnsky datum — dnes
nijdeme v kazZdej astronomickej
rocenke. Systém julidnskeho dato-
vania, jeden z odkazov renesancie
dnesSnej astronémii, sa ma k sve-
tu. A bude sa maf eSte aspon do
roku 3267, kedy skonéi prva Sca-
ligarova periéda.

lovy zvySok po deleni JD 7-mimi

ROMAN PIFFL

17. marca minulého roku
technici a inZinieri Goddardov-
ho vesmirneho letového centra
NASA zacali trojdnovy test
piatich vedeckych pristrojov,
ktoré maju byf umiestnené na
Hubblovom kozmickom daleko-
hlade (Hubble Space Telescope
— HST). Cielom testu bolo po-
¢as 39-tich hodin (28 obletov
okolo Zeme) simulovat vedecké
operacie, ktoré bude HST po
navedeni ma obeZznu drdhu vy-
konavat. Povely pre vykonanie
jednotlivych operacii boli z
Goddardovho centra prendsané
pomocou telefénnych liniek do
Lockheed Missiles and Space
Company v Sunnyvale (Kalifor-
nia), kde bol v Specidlne distej
miestnosti umiestneny letovy
exemplar HST. Pocas testu vy-
konéavali pristroje pohyby, ako
keby skutoéne pracovali na ve-
deckych programoch. Vysledky,
ktoré pristroje pri simulécii
dosiahli, boli vysielané cez dru-
zicu spat do Goddardovho cen-
tra a odtial sa retranslaénymi
linkami prenasali do Space Te-
lescope Institut pri John Hop-

kins University v Baltimore.
Tento test bol druhym z troch
planovanych testov zakladnych
systémov HST. Zavereény test,
ktory bude simulovat tyzdrno-
vy let na obeznej drdhe, bol
stanoveny ma zaéiatok tohto
roku. Stant kozmického daleko-
hladu HST je planovany na
jun buduceho roku a tele-
so dalekohl'adu méa vyniest ra-
ketoplan Atlantis. Po zapodati
prace na obeznej drahe bude
dalekohlad poskytovat astrono-
mom moznost pozorovat desat-
krat slab$ie objekty, ako zachy-
tia majvicSie pozemské daleko-
hlady. Pozorovaci program bu-
de riadit Goddardovo vesmirne
letové centrum a Space Tele-
scope Science Institut. Na HST
s priemerom zrkadla 2,4 metra
je umiestnenych pif vedec-
kych pristrojov: Sirokouhlsd a
planetarna kamera, spektro-
graf s vysokym rozliSenim,
spektrograf slabych objektov,
vysokorychlostny fotometer a
kamera na zdznam slabych ob-
jektov.

NASA News 17. marca 1987



Kozmonautike k narodeninam

30. vyrodie vypustenia prvej umelej
druzice Zeme a 70. vyrodie VOSR bolo
prilezitosfou pre usporiadanie seminara
s medzindrodnou duéasfou, ktory sa
konal 1.—3. oktébra minulého roku
v Tatranskej Lomnici. Na priprave
tohto podujatia sa spoloéne podielali
Slovenské Ustredie amatérskej astrono-
mie v Hurbanove, Dom ZCSSP v Bra-
tislave, Slovenska astronomicka spoloé¢-
nost pri SAV a Ceskoslovenska astro-
nomicka spolo¢nost pri CSAV. Néapliiou
semindra bolo zhodnotenie prinosu koz-
monautiky pre pokrok astronémie a pri-
buznych vednych oborov za poslednych
30 rokov.

Slavnostny prihovor predniesol dr.
S. Kopéan z odboru kultiry UV KSS.
Podéiarkol vyznam dosiahnutych vysled-
kov a pripomenul, Ze v suasnom ob-
dobi sa vychova stava hlavnou silou
v boji o myslenie Iudi. Dr. V. RuSin
vo svojom vystipeni spomenul vyznam-
né medzniky vo vyvoji kozmonautiky
a zdoraznil podiel slovenskej astroné-
mie na tomto poli. V hlavnom referate
,»Clovek a kozmos® dr. J. Dubni¢ka ro-
zoberal vzfah ¢loveka k okolitému sve-
tu a vyzdvihol snahy o tvorivé mysle-
nie. Vyznam zachovania mierového koz-
mu bol hlavnou ¢rtou prednas$ky Ing.
M. Griina, ktory podal obrazovy pre-

hlad kozmonautiky, aka je dnes, aka
bola v minulosti a ¢o od nej mozeme
otakavat. Prednasky dr. Svorena a Ing.
Kurza boli zamerané na konkrétne vy-
uzitie kozmonautiky a jej podiel na ve-
deckom vyskume.

Samostatnou ¢astou semindara bolo
vystipenie zahraniénych uUcéastnikov.
Dr. A. Horvath, riaditel budapestian-
skeho planetaria, oboznamil pritomnych
s podielom Madarska na programe In-
terkozmos, najm&d na pripravovanom
projekte Fobos. Dr. Momcev a dr. Zla-
tev z Bulharska taktiez hovorili o svo-
jich prispevkoch do programu Inter-
kozmos. J. Teske z Potsdamu a J. Mom-
czinska z Olsztynu hovorili o praci
s mladezou a ¢o s tym suvisi. Zaujima-
vy prispevok O. Zomboryho z hvezdar-
ne Urania v Budape$ti o pomoci hvez-
darne amatérom istotne mnohych inSpi-
roval i donutil k zamysleniu.

Uspesnost podujatia podéiarklo pri-
jemné prostredie a krasa nasich vel-
hor, ktord mohli uéastnici obdivovat
podas navstevy pracovisk Astronomic-
kého ustavu SAV. —rp—
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Hvezdaren a planetarium Miku-
lasa Kopernika v Brne vydala
v spolupraci s Ceskoslovenskou
astronomickou spolo¢nosfou pri
CSAV gnémonicky atlas severnej
oblohy. Zaplnila sa tym medzera,
ktora sa vytvorila po vydani pos-
ledného velkého gnémonického at-
lasu v roku 1940 (Kvicala, Stépa-
nek, Vratnik: Gnomonicky atlas
hvézdné oblohy). V poslednych ro-
koch bolo sice pripravenych nie-
kolko mensich gnémonickych atla-
sov, a jeden z nich, uréeny na po-
zorovania bolidov, bol aj vydany
(pozri Kozmos & 3/87 str. 107);
dlhotrvajtice volanie amatérov po
dostatotne podrobnom atlase tohto
druhu vSak nebolo vypoéuté. Na
jesenn 1986 sa preto na brnenskej

hvezdarni rozhodli vytvorif taky
gnomonicky atlas, ktory by pre
nasich amatérov bol aspoii rovno-
cennou nahradou atlasu z roku
1940, obsahoval novsie idaje a mal
vySSiu presnost kresby.

Prvym krokom k vytvoreniu no-
vého atlasu bola volba medznej
hviezdnej velkosti, vhodnej mier-
ky, poé¢tu listov, ich formatu a vel-
kosti prekrytia jednotlivych poli.
Za medznu hviezdnu velkosf sme
zvolili 6,5™, ¢o je zhruba hranica
viditelmosti volnym okom za vy-
bornych pozorovacich podmienok.
Formaéat listov atlasu sme zvolili
A3, s uzitodnou plochou kresby
28 X 35 am, pretoze stary atlas
s mierkou 3,5 mm ma 1° v strede
mapy je uz formatom listov ne-
prakticky. Spocitali a optimalizo-
vali sme $tyri varianty rozmiestne-
nia listov atlasu a ich mierok; vy-
brali sme variant, v ktorom je na
9 listoch atlasu zachytena cela se-
vernd obloha az do deklinacie
—40° a prekrytie jednotlivych po-
li dosahuje asponi 20° pri pomer-
ne velkej mierke 2,8 mm ma 1°
v strede map, ¢éo zodpovedd po-
lomeru sféry premietania 160,43
mm. Tento variant bol ziskany op-
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timalizaénym procesom z dvandst-
stenu, ktorého steny boli prispo-
sobené obdl#nikovému tvaru map.

Optimalizacia nas priviedla k po-
merme mneobvyklému ukladaniu
jednotlivych listov atlasu: prva
trojica map pokryva severnu éast
hviezdnej oblohy (ich stred ma
deklinaciu 55,68°), druha trojica
umiestnend od mich juZne zachyta-
va rovnikovi éast oblohy a dasf
u inés viditelnej juZnej oblohy (de-
klindcia stredov je —4,89°); obe
trojice map su vod severu naleza-
to. Vzniknuté medzery v tejto troj-
cipej hviezdici pokryva tretia tro-
jica méap, ktoré su voéi severu na-
stojato (stredy maju dekliniciu
+4,89°). V rektascenzii sme systém
mép pootodili o 30°, aby ¢o najviac
znémych radiantov (Drakonidy,
Lyridy, % Adquaridy, Perzeidy,
Orionidy) lezalo blizko stredu
niektorej z map.

Priemery kotuc¢ikov hviezd sme
odstupriovali po 0,7 do deviatich
tried. Tento kompromis medzi od-
stupriovanim po 0,5™ (ked je stup-
fov vela a pri zachovani rozum-
nych priemerov jasnych hviezd su
rozdiely medzi susednymi kotudik-
mi malé) a po 1,0™ (kedy je stup-
fovanie prili§ hrubé) sa pri prak-
tickych skuskach ukézal ako velmi
vhodny.

Zékladné data boli vybrané z ka-
talégu SAO; pred kresbou sme ich
vSak museli dékladne prepracovat
— v zdrojovom katalogu niekolko
hviezd chyba, pri niektorych st
uvedené chybné udaje, vela dvoj-
hviezd je uvedenych po jednotli-
vych zlozkdch. V prvom kroku
sme preto z katalogu vybrali
hviezdy do 6,5™, ale i skupiny
hviezd, ktoré su jasnejSie ako 9™.
VzhTadom na usporiadanie atlasu
po Sirkovych zénach sme museli
vybraf eSte hviezdy ma zadiatku
a konci kazdej zoény a tesne pri ich
okrajoch (jasnost tieZ do —+9M).
Ziskali sme takto subor 26 000
hviezd, ktoré sme roztriedili podla
deklindcii. Vybrali sme dvojice
a skupiny hviezd so vzajommnymi
vzdialenosfami pod 3" a celkove
jasnejsie ako 6,5™, vypoditali ich
opticky stred, celkovd jasnosf
a zludili sme ich. PoletnejSie sku-
piny hviezd sme ulozili do pomoc-
nych stuborov, kde sa posudil ich
vzhlad a pripravili sa riadiace po-
vely pre ich spracovamie. Takto
vznikol katalég hwviezd, ktory sme
prekontrolovali, opravili v mom
chyby a dopinili chybajice hviez-

Rozmiestnenie jednotlivych listov Gnémonického atlasu Brno 2000.0, prehlad-

nd mapka zachytiva hviezdy do 3,5m,

dy. Podla hodnoty farebného in-
dexu B—V sme na zdklade kon-
trolnych kresieb v Lambertovej
projekcii vybrali a v katalégu
oznadili porovmavacie hviezdy a
premenné hviezdy s amplitidou
zmeny jasnosti nad 0,5™.

Katalég pre kresbu mép obsa-
huje 7800 hviezd. Polohy tychto
hviezd (vratame vlastnych pohy-
bov) sme prepocitali na ekvinok-
cium 2000.0 a z tychto poléh sa
spoc¢itali  pravouhlé suradnice
hviezd na jednotlivych mapéch.
Po roztriedeni suradnic sme vyhla-
dali také pripady, v ktorych by sa
kotudiky hwviezd pri kresbe preli-
nali, vzajomne dotykali, popripa-
de siahali za okraj mapy. Jedno-
duchsie pripady vyrieSil program
sam, Zozitejsie rieSil Specidlny
podprogram mna popis spoésobu
kresby, ktory navrhol sp6sob kres-
by jednotlivych hviezd. Podla
kontrolnych kresieb sme upravili
popisy kresieb skupin, rozmiestne-
nie oznacenia premennych hviezd
(pismeno V) a umiestnenie jasnos-
ti porovmavacich hviezd v pripa-
doch, ked poditatom generované
miesto nevyhovovalo. Stiéasne sa
upravili subory dat pre kreslenie
spojnic hviezd v suhvezdiach tak,
aby diary neprekryvali slabé

hviezdy. Z pripravenych piatich
suborov dat sa vytvorili pre kazdua
mapu atlasu dva subory povelov
pre digigraf: na vytvorenie reza-
nej folie s obrysmi hviezd a dalsi-
mi ploSnymi znakmi, a na vytvo-
renie rytej félie, ktorda obsahovala
popisy, spojnice hviezd, siete
a pod. Z tychto dvoch folii sa fo-
tografickou cestou vytvorili kon-
takiné printony, tie sa mapasovali
s presnosfou asi 0,1 mm a z mich
boli zhotovené kovolisty pre tlaé.
(Autor sa tymto ospravedliiuje uzi-
vatelom atlasu, Ze pri reprodukeii
vypadla znacka druhej odmocniny
pred zdtvorkou vo vzorci (5) v do-
provodnom texte).
Aj ked je gnémonicka projekcia
z hladiska vypodtu stiradnic jedna
z najjednoduchsich, ukazalo sa, Ze
plnoautomatizovand kresba uz tak
jednoducha nie je; programové vy-
bavenie pre pripravu a kresbu at-
lasu sa sklada z 90-tich programo-
vych jednotiek v rozsahu zhruba
6000 riadkov v jazyku FORTRAN.
Prace na programovom vybave-
ni sme ukondili na jar 1987 a v le-
te 1987 bol atlas vytlaceny. Atlas si
mozno objednat priamo na brnen-
skej hvezdarni. Cena atlasu je
15,— K¢s.
VLADIMIR ZNOJIL
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Ing. BORIS STEC

POZORUJT
S NAMI

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

Po najvicésej vychodnej elonga-
cii koncom janudra je Merkur vi-
ditelny zac¢iatkom februara na ve-
¢ernej oblohe nad zdpadnym obzo-
rom; blizi sa vSak do dolnej kon-
junkcie (11. 2) a tak sa postupne
straca v slneénom jase. K Zemi
bude Merkur najbliZz§ie 13. 2. vo
vzdialenosti 0,6451 AU. Zadiatkom
marca sa Merkur vzdaluje od Sln-
ka a dostdva sa do majviacSej za-
padnej elongécie (8. 3.), kedy bude
na oblohe od Slnka vzdialeny 27°.
Geometrické podmienky tejto
elongécie su vSak velmi nepriazni-
vé, pretoze Merkir bude vycha-
dzaf iba 40 minut pred Slnkom a
strati sa v jeho jase. V marci teda
Merkur neuvidime.

Vyraznym objektom vedernej
oblohy sa stala VenuSa, ktora je
po Slnku a Mesiaci majjasnej$im
telesom oblohy. Venusa sa blizi
do najviacéSej zapadnej elongécie
(3. 4.) a ma oblohe sa vzdaluje od
Slnka, takze 1. 3. zapadne aZ po
211, §tyri hodiny po Slnku. Jasnost
Venu$e sa v tomto obdobi pohy-

20. 2. 1988
19" SEG

®
3 Jupiter

30

Mesiac
o
Venusa
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buje okolo —3,7™, uhlovy priemer
ma 17,3 a fazu 0,66. 9. 2. Venusa
prejde jarnym bodom a zatne sta-
pat nad rovnik, ¢im sa eSte zlepSia
podmienky na jej pozorovanie.

V tomto obdobi vstapi Venusa
aj do mniekolkych zaujimavych
konjunkcii.  Najpozoruhodnejsia
bude istotne konjunkcia s Jupite-
rom — najvéadcsie priblizenie oboch
planét uvidime 6. 3. o 21,4", Jupi-
ter prejde 1,9° juZne od Venuse
(pozri obr.). Jasnost oboch planét
je zarukou pekného zazitku, navy-
Se pribliZovanie oboch planét istot-
ne stoji za fotografické zdokumen-
tovanie. Vo februari i v marci na-
stane konjunkcia Venuse s Mesia-
com — 20. 2. 0 18,5" a 21. 3. 0 13,40
prejde VenuSa 2° juZne od kosaéi-
ka miekolko dni starého Mesiaca.
Aj tieto tkazy su vhodnym name-
tom pre fotografiu.

Zem sa na svojej kazdorocénej
puti okolo Slnka op#f priblizila
k jarmému bodu, ktorym prejde
20. marca o 10" 39™. V tomto oka-
mihu, ktory mazyvame jarna rov-
nodennost a ktory znamend zadia-
tok astronomickej jari, Slnko pre-
kro¢i rovnik, vstipi do znamenia
Barana a zacina svietit viac na
severnu pologulu. V medelu 27. 3.
o 2" SEC si posunieme hodin-
ky o hodinu dopredu na 3" SEC
a v obdianskom zivote tak opéat
zavedieme letny ¢as (SELC).

Mars sa nachadza mad obzorom
az v druhej polovici mnoci, pod-

6. 3. 1988
19" SEG

Venusa
*

()
Jupiter

mienky sa vSak zlepSuju — za-
¢iatkom februdra vychédza po 4"
a zadiatkom aprila uz o 3h
Mars sa pohybuje sthvezdim Ha-
donosa a neskor prejde do sthvez-
dia Streleca, takze sa bude nacha-
dzat v mnajhustejSich castiach
Mlie¢nej cesty. Jasnost planéty sa
zvysi na +0,9™, maly uhlovy prie-
mer disku planéty (5,0—6,7") viak
eSte neumozni rozoznat detaily ma
jeho povrdhu.

V priebehu februara a marca sa
Mars priblizi k Zemi na 1,39 AU.
Podas svojej drahy suhvezdim
Strelca prejde 22. a 23. 2. Mars
vo vzdialenosti 0,5° od hmloviny
Trifid (M 20), 0,7° od hmloviny
Laguna (M 8) a 1,1° od otvorenej
hviezdokopy M 21. V dioch 4.
a 5. marca prejde Mars vo vzdia-
lenosti 0,4° od gulovej hviezdoko-
py M 22.

V sthvezdi Strelca moZeme
v tomto case najst aj planéty Sa-
turn, Urana Neptan. 22. 2. o 21,82
prejde Mars (+1,3™) iba 0,01° se-
verme od Urdnu (+6,0™) a 23. 2.
o 13,7 1° juime od Saturnu
(+0,8m). Do konjunkcie s Neptu-
nom sa Mars dostane 7. 3. o 22,8";
Neptin (+7,8™) bude 1° severne
a bude pomerne maroéné najst ho
na oblohe, preZiarenej Mesiacom
4 dni po splne. Zoskupenie S$ty-
roch planét v blizkosti znamych
objektov sihvezdia Strelca si vSak
dozaista zaslizi peknu fotografiu.

Jupiter najdeme v suhvezdi Ryb

21.3. 1988

Mesiac
h ) 19" SEG

*

Jupiter




na veternej oblohe nad zdpadnym
obzorom. Vzdaluje sa od Zeme
a priblizuje k Slnku, ¢im sa pod-
mienky na jeho pozorovanie zhor-
Suju. Zaciatkom februara zapadé
Jupiter pred polnocou, koncom
marca uz po 20" Jupiter ma jas-
nost —1,7™ a stredny uhlovy prie-
mer 33”. Na oblohe vytvara Ju-
piter s Venusou dvojicu, ktoru si
vSimne urcite kazdy.

Saturn je mad obzorom v dru-
hej polovici moci. Pohybuje sa
v suhvezdi Strelca, koncom marca
dosiahne jasnosf okolo —0,7™
a uhlovy priemer 15”. Saturnove
prstence vidime zo severmej stra-
ny a ich zdanlivé rozmery su
30” X 16,8”. Do konjunkcie s Ura-

aby sa mohli zapojif do samostatného pozorovania. Na samotné prakti-
kum bude vybranych najlep$ich asi 30 zaujemcov, ktori pocas pripravy
preukazali najvacsiu chuf a snahu zapojit sa do ¢innosti v rdmei pozoro-
vacich programov vhodnych pre amatérov.

nom sa Saturn dostane 13. 2.
o 1,61, Saturn bude 1° severme.

Uran a Neptin sa machadzaju
v stuhvezdi Strelca v blizkosti pla-
néty Saturn.

Vo februari a v marci nie su
v &innosti Ziadne meteorické roje
s vySSou aktivitou, iba patf rojov
s mensou hodinovou frekvenciou
— Virginidy, § Leonidy, Camelo-
pardalidy, ¢ Leonidy a § Drakoni-
dy. Na obrazku st do mapy vy-
znadené radianty tychto rojov,
prevzaté z Cookovho katalogu me-
teorickych rojov. Pri pozorovani
meteorov pocas tohto obdobia sa
mobze znalost tychto radiantov pre-
javif v odliSeni rojovych meteorov
od sporadického pozadia.

LETNE POZOROVACIE PRAKTIKUM |

| Po skusenostiach z vlafiajSieho celostatneho pozorovacieho praktika na |
| Cingove podobné podujatie pripravuje brnenskd hvezdaren pre zdujem-
cov z Ciech i Slovenska aj tento rok. Praktikum, poriadané v spolupra-
ci s Domom pionierov a mléddeZe, sa uskutoéni v dioch 5.—21. augusta
na niektorej lokalite juZnej Moravy & moravsko-slovenského pomedzia.
Uz teraz mozu mladi zaujemeci posielat svoje prihldsky na adresu: Hvez-
déren a planetarium MikulaSa Kopernika, Kravi hora, 616 00 Brno. Od- |
borni pracovnici hvezdarne povedu poéas roku pripravu zaujemcov tak, %
|
I

|
RNDr. Jan Hollan |
HaP MK Brno |

B PREDAM Cassegrain ¢ 300, F
5400 mm, nastavce na prim. ohnisko
Newton F 1500, stabilnd montaZ pro-
vizérne mobilna, $nekové a jemné
pohyby, moZnosf napojenia el. po-
honu, informaécie a foto za znamku.
Ondrej Kresnak, Presovska 20, 082 21
Velky Saris.

B PRODAM kvalitni Somet monar
25 X 100 za Beévaiovy atlasy Bore-
alis, Eclipticalis a Atlas Coeli v ba-
revném vydani, i jednotlivé. Vladi-
mir Valadsek, Jizdarenska 227, 664 62
HruSovany u Brna.

B KOUPIM bezvadny objektiv AS
80/1200 mm, nebo objektiv AS 80/840
mm, dale okulary 5, 10 a 40—50 mm
a dale eliptické zrcatko ¢ 40 mm.
Jiri Vesely, Horné Sloupnice ép. 213,
565 53 Sloupnice.

® PRODAM stejnorodé, predvaled-
né, sklenéné kotouée na zrcadla bez
vnitfniho pnuti, bublinek a $lirg,
2 cm silné, pramér 13 cm. Pripadné
i brusivo, véetné druhu 2 X plave-
nych a leStidla. K dotaziim priloZte
frankovanou obalku. Dr. Rudolf
Rost, JeCna 29, 120 00 Praha 2.

B KOUPIM binokuldrni néstavec,
okuldrovy revolver 5 a okulary
0—4; 6; 10; 12,5 mm a 4—16; 25; 40
mm, vSe firmy Zeiss. Déle koupim

| triedr 20 X 60; 20 X 80 nebo podob-

ny. Udejte cenu, dohoda jista. Igor
Konec¢ny, Lidicka 1699, Frydek Mis-
tek 738 02.

B KOUPIM objektiv achr. ¢J 30—
—80/200—500 mm, objektiv AS 50/540
2 ks, AS 63/840 mm, pravouhlé hra-
noly, spojky & 10—25/12—13 mm
a jiné optické soulastky. Dale kou-

| pim prijima¢ ¢asovych signali Ra-

doslav Bednér, Merhautova 13/10,
613 00 Brno.

B KUPIM publikicie: V., J. Erhar-
tovei — Amatérske astronomické da-
lekohlady, Amatérske astronomické
fotokomory a J. KlepeSta — Astro-
nomickéa fotografie pro amatéry za
akukolvek rozumnu cenu. Adresa:
voj. Maridn Kubica, VU 1749/6B,
386 01 Strakonice.

B PRODAM terestricky dalekohled
Fournier J 7 cm, tiinasobny okula-
rovy revolver s okulary zvétSujici
15 X 23 XX 30, i se stojanem. Cenu na-
bidnéte. Karel Svoboda, Opavska 9,
785 01 Sternberk.

B KUPIM Huygensov (pripadne
monocentricky) okular f = 16 mm
alebo 25 mm. V. Popardovsky, 032 61

| Vazec 726.

B KUPIM Kozmosy 1, 2, 3, 4, 5/1985
a 3/1986. Ladislav Gajdosik, Budo-
vatelska 1079, 941 07 Milanovce.

B KUPIM SoSovku do objektivu
s priemerom 45 mm a s ohniskovou
vzdialenosfou 500 mm. Gabriel Ja-
nik, Budovatelska 1023, 941 07 Mila-
novee.

B PRODAM nebo VYMENIM starsi
pohlinikované zrcadlo Newton
150/1200 za zrcadlo ¢ 150/600 aZ 850
mm. Rozdil doplatim. Jiri Smajdz,
U hristé 40, 78371 Olomouc — Ho-
lice.

® KOUPIM Atlas of Mercury,
NASA a kvalitni okular f=3 nebo
4 mm. Otakar Brandos, Viesina 207,
742 85 okr. Novy Ji¢in.

B KUPIM Atlas Coeli II, pripadne
iné katal6gy hviezd, hmlovin a inych
objektov. Gabriel Cervak, Miskovec-
ka 18, 040 00 Kosice.
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CELOSTATNE
POZOROVACIE PRAKTIKUM

Cingov '87

Astronomické praktikum vSe-
obecného charakteru sa u nas ko-
nalo mnaposledy pred niekolkymi
desafrodiami. Ozivenim dobrej tra-
dicie malo byt podujatie, ktoré
vlani usporiadalo Slovenské ustre-
die amatérskej astronémie v Hur-
banove a Hvézdirna a planeta-
rium MikuldSa Kopernika v Brne
v spolupraci s miekolkymi dalSi-
mi hvezdariiami v diioch 17.—30.
augusta na Cingove v Slovenskom
raji. Cielom praktika, ktorého od-
borny program pripravil dr. Jan
Hollan z HaP MK v Brne, bolo
priviest nadanych zaujemcov k
Ucasti na astronomickom vyskume
a k zapocatiu celorotnej pozoro-
vacej ¢innosti v rameci vhodnych
odbornych programow.

Program praktika bol priprave-
ny v sulade s poziadavkou, aby
astroném amatér dobre poznal
noéni oblohu, ovladal dostupnu
astronomicku techniku a tieto ve-
domosti potom vyuzival pri rozvi-
jani svojho vzfahu k astronémii.
V duchu tychto pravidiel sa ma
Cingove podarilo zhromazdif u
nas nevidany podet 37 dalekohla-
dov na stativoch (!), poéntc maly-
mi triedrami a kondéiac 35 cm ref-
lektorom, velké mmoZstvo rozlié-
nych hviezdnych atlasov a dalSie
pomoécky nevyhnutné k poznava-
niu noénej oblohy. Navy$e prihla-
seni Ucastnici eSte pred zadiatkom
praktika dostali k dispozicii rézne
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texty a mapky, aby sa na naroény
program mohli vopred dobre pri-
pravit.

Prvé tri noci sa 38 ucastnikov
vo veku od 13 do 24 rokov udilo
pod vedenim odbornych instrukto-
rov zakladnt orientdciu na oblohe,
meraf a odhadovat uhlové vzdia-
lenosti, vyhladivat zndme objekty
— hviezdokopy, hmloviny, gala-
xie, dvojhviezdy — a zisfovat ich
uhlové rozmery, jasnosf a poziéné
uhly. Naudili sa robit ndaérty
hviezdnych poli a vaésich difuz-
nych objektov a pomocou najmen-
$ich triedrov ,,0bjavili“ mnohé te-
les4, ktoré zostavaju meskusenému
pozorovatelovi skryté. Tato prax
bola. vychodiskom pre zah&jenie
pozorovania meteorov a zékryto-
vych dvojhviezd, ktoré sa nacviéo-
valo v druhej Gasti praktika. Za-
kladné pozorovania boli doplnené
zakreslovanim slnednych $kvrn,
kresbami Jupitera, pozorovanim a
zaznamendvanim bolidov i nepla-
novanym nacvikom hfadania me-
teoritu (v tomto pripade zattlané-
ho okuléara), pretoZe i tito ¢innost
treba mnacvicovat, o com sveddi
priebeh hladacich akecii v pripade
bolidu Vale¢. Udastnici sa tak obo-

znamili s viacésinou c¢eskosloven-
skydh vyskumnych programov,
ktoré su urcené pre amatérov.

Aké teda bolo praktikum?
Vsetci Gcastnici sa zhodli na tom,
ze rozhodne bolo prinosom, pre-
toZe poskytlo zudastnenym moZ-
nost ziskat Siroky prehlad a nie-
ktori z nich budud istotne v pozo-
rovaniach pokraéovat po cely rok.

Uké4zalo sa, ze podobné poduja-
tia by bolo potrebné organizovat
pravidelne, ¢ uz kazdoroéne, ale-
bo raz za dva roky. Praktikum
taktieZ poukédzalo ma niektoré me-
dostatky, vyplyvajuce z malej
skusenosti pri organizovani ta-
kejto akcie, otdzka stravovania,
ale i samotny vyber ucastnikov.
Poriadajice organizicie si vSak
odhodlané odstranif rozpory do
tej miery, aby sa budiice pozoro-
vacie praktik4 stali vrcholom a za-
roven zadiatkom préace amatérov
a prispeli k dal§iemu rozvoju ama-
térskej astronémie v Ceskosloven-
sku.

Podla postrehov

J. Hollana, J. Silhana

P. Augustina a P. Rapavého
pripravil R. Piffl

ro¢enky je 15,— Kds.

Astronomicka roéenka 1988

Vo vydavatelstve Obzor vySiel uz 6smy roénik Astronomickej
rotenky. Rofenku vydala Krajsk4d hvezdareti Hlohovec v spolu-
praci so Slovenskym uUstredim amatérskej astronémie a za odbor-
nej spolupriace so Slovenskou astronomickou spolo¢nostou pri
SAV. Tak ako po iné roky bude roéenka distribuovana prostred-
nictvom PNS na Slovensku. Zaujemcovia z CSR si méZu roéenku
objednat na adrese: Krajska hvezdareri 920 01 Hlohovec. Cena

J. Kristofovic
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Podas celoStitneho pozorovacieho astronomického praktika Cingov ’87 sa skutoéne nikto nenudil. Za jasného pocasia
ucastnici zakreslovali Slnko, u¢ili sa vyhodnocovaf svoje pozorovania a pripravovali sa na dal$i naroény program.
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Napiste
0 svojom dalekohlade



Astronomicku fotografiu v amatérskych podmienkach mo#no povié-
Sinou robit len jednoduchymi prostriedkami, ktoré su Tahko ovladatel-
né a prenosné. Takymito pristrojmi je potom Iahké zachytif zaujimavé
ukazy na oblohe, zatmenie Slnka ¢i Mesiaca, konjunkcie planét i jas-
nejsiu kométu & asteroid, no mozno ziskat i prehliadkové snimky vié-
Sej casti oblohy. V nasej rubrike sme uz ma tito tému uverejnili viacero
prispevkov. Niektoré mapady inspirovali ing. Zdena Velida, derstvého

absolventa elektrofakulty SVST v

Bratislave, k stavbe jednoduchych

prenosnych pristrojov, ktoré si poc¢as $tudia na vysokej Skole sam po-
stavil a s ktorymi aj fotografoval. O svojich skuisenostiach ndm napisal:

Sprvoti som sa pokusal prediZit
ohniskovi vzdialenost svojho te-
leobjektivu podla élankov A. Plis-
ku ,,Amatérské dalekohledy“, kto-
ré boli uverejnené v prvych troch
¢islach roénika 1984 ¢asopisu Rise
hvézd. Presne podla mavodu som
pouzil teleobjektiv Zeiss 4/300, ako
projekény objektiv Helios 2/58 a
ortoskopicky okular s f = 10 mm.
Obraz, ktory som ziskal, bol velmi
nekvalitny.

Tento neuspech ma pri-
viedol na myslienku pou- __
zit priamu okularovu pro- ﬂ
jekciu (obr. 1). Problém
som mal so spravnym
uchytenim okuldra za te-
leobjektiv, pretoze pri

spustou v8ak boli snimky rozmaza-
né, takze exponujem pomocou
krytky teleobjektivu. Kvalitu zis-
kanych snimok mozno posudif
podla diapozitivu (expozicia 1 s
na Orwo NP-22 cez okular 10 mm
3. marca 1987) a fotografie Mesia-
ca (expozicia 1,5 s na Fomapan
F-21, vyvojka A-03).
PARALAKTICKA MONTAZ
NA RUCNE POINTOVANIE
Na pointovanie som si upravil

e OKULAR
FILM

pouziti pévodnej okuldro-
vej koncovky Zeiss bolo
ohnisko okulara vysunuté
za ohnisko teleobjektivu
a obraz sa medal zaostrit. Pouzil
som teda vlastni okularovu kon-
covku, ktord som vysustruzil zo si-
16nu (obr. 2). Pomocou medzikruz-
kov som zaroven vyriesil uchyte-
nie fotoaparatu za okuldr. Medzi-
kruzky a koncovka okularu sua
navzdjom stiahnuté paskou, pod
ktorou je na zlepsenie spoja gumo-
vy péasik. Takéto uchytenie mi
umoziiuje menit vzidjomnu vzdia-
lenost okulara a fotoaparatu zme-
nou po¢tu a Sirky medzikruzkov.
Celu zostavu (s fotoaparatom
i v rozlozenom stave) zachytavaju
obrazky na predoslej strane vlavo
dolu.

Fotografovanim Mesiaca som
skusmo urc¢il dosiahnutu ekviva-
lentnu ohniskovu vzdialenost sus-
tavy. Pri pouziti vsetkych troch
medzikrazkov, ktoré su v sade,
a okuldra s ohniskom 10 mm som
dosiahol f., = 1750 mm, s okula-
rom f=6 mm bola fg,= 3600
mm. Zaroven som zistil, ze susta-
vu musim upevnif na dostatoéne
stabilny a pevny stativ. Okrem
upevnenia na stativova skrutku
som teleobjektiv ma koncoch sta-
tivového stoléeka podlozil kuska-
mi gumy, ¢im som obmedzil chve-
nie. Pri exponovani drotenou

Obr. 1

TELEOBJEKTIV
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M42x1
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Obr. 2

malu paralakticki montédz, ktora
mi zostala z mdjho prvého dale-
kohladu. Podla élanku Ing. Hana-
ka v Kozmose ¢. 6/84 som si ju
upravil tak, ako ju vidno na obraz-
ku (na vedlajSej strane hore).
Pretoze som memohol zmenit
dizku paky jemného pohybu hodi-
novej osi, musel som si vyrobit
jednoduchu prevodovku. Pozosté-
va z kolieska upevneného na
skrutku jemného pohybu hodino-
vej osi (trecie koliesko z mecha-
niky magnetofénu B-93), na ktoré
sa prenaSa pohyb z rukou otaca-
ného hriadelka. Tento hriadel je

zo skrutky M5. V mieste dotyku je
kvoli drsnosti dotykovej plochy
skrutka oblepena pruzkom brus-

neho papiera. Pridavanim jeho
vrstiev sa da regulovat pomer pre-
vodu.

Skrutka jemného pohybu je
opacne orientovand, preto som na
opadni stranu musel upevnitf aj
kontrolné hodinky. M4 to vyhodu
v tom, Ze pri pointécii si ich rukou
nezaclanam a lep$ie sa mi kontro-
luje pohyb sekundovej ruéi¢ky. Jej
polohu uréujem pomocou osvetlo-
vacieho telesa, ktoré som spravil
z ampulky od Sumivého celaskonu
— ampulku som skratil a do jej
dna vyrezal tenku Strbinu. Zia-
rovku som upevnil do zatky am-
pulky. Vyrezand Strbina je tak
uzka, Ze na nej dochadza k inter-
ferencii svetla a na hodinkéch je
vidno tmavy pruzok obklopeny
svetlymi oblastami. Podla takejto
znacky je regulacia otdcok velmi
presnd.

Polohu montéZe nastavujem po-
mocou zameriavaca na severojuz-
ny smer a do roviny pomocou
dvoch vodovih, ktoré som urobil
zo skréatenych obalov na cukriky
Tic-tac. Tie som maplnil vodou
a na jednej strane vyryl rysku,
podla ktorej nastavujem vodorov-
nu polohu montéze. Obe vodova-
by su nalepené ma kovovom sto-
liku montaze. Vodorovnu polohu
regulujem prostrednictvom §tyroch
skrutiek, na ktorych montaz stoji.

Ing. Zdeno Velié¢

Trenéianska 382/98
018 61 Belusa
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Orientdciaobrazu v dalekohlade

Pri pohlade do roz-
nych typov dalekohla-
dov vidime rozliénym
smerom  orientovany
obraz. V polovnickom
dalekohlade  vidime
vzpriameny obraz, ta-
ky, ako ho vidime v
skutoénosti. V jedno-
duchom  astronomic-
kom dalekohfade typu
Kepler je obraz Iudo-
vo povedané ,hore no-
hami“ a sucasne je
stranovo  prevrateny;
hovorime, Ze obraz je
vyskovo 1 stranovo
prevrateny. Takato
orientacia mie je pri
astronomickom pozo-
rovani na zavadu, pre-
toze hviezdnu mapu
mobzeme otodit o 180°
a obraz zodpoveda po-
hladu do dalekohTadu.
Ak astronémovia po-
trebuji vzpriameny
obraz, musia do optic-
kej sustavy zabudo-
vaf Thranolovii alebo
SoSovkovu prevracaju-
cu sustavu. Vysledkom
je sice obraz vzpriame-
ny, avsak straty svetla
odrazom, rozptylom mna
optickych plochach a
absorpciou v optickom
skle nie su zanedbatel-
né — znizi sa viditel-
nost najslabsich hviezd
a 1 kontrast na detai-
loch planét. Preto su
astronémowvia spokojni,
ked maji zo svojich
pristrojov stranovo ¢&i
vyskovo prevrateny
obraz. Pravda, niekto-
ré astronomické dale-
kohfady maju prevra-
cajucu sustavu vstava-
nu, pokial je z nejaké-
ho dovodu tuéelna. Na
nasledujicich jedends-
tich kresbich st zna-
zornené rozliéné typy
stranovo i vySkovo
prevracajucich i mepre~
vracajucich optickych
sustav.
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skutoény obraz
v okulari

pozorovany
predmet

objektiv

okular oko
prevracajica
opticka sustava % =

So%ovkova alebo hranolova prevracajica optickd sustava sa najcastejSie vklada
medzi objektiv a okuldr. Na predmete, pozorovanom voInym okom i na obraze, po-
zorovanom v okuldri dalekohladu, oznaé¢me vy$kovy smer (orientaciu) uUseckou, za-
kondéenou $ipkou, stranovu orientaciu zasa uselkou s krizkom. Z obrazku vyplyva,
Ze obraz v zornom poli okuldru je vzhladom na orientaciu predmetu vyskovo i stra-
novo spravne orientovany — neprevrateny, vzpriameny, ¢iZze taky, ako ho vidime
volnym okom. Tieto tri zdkladné prvky — objektiv, okuldr a prevracajica sustava
— sa pouzivaju v terestrickych dalekohladoch, t. j. v pristrojoch uréenych na po-
zemské pozorovania. Najlastejie su to vyhliadkové dalekohlady, polfovnicke, diva-
delné dalekohfady a zameriavace.

pozorovany
predmet

objektiv

vySkovo a stranovo
prevrateny predmet

okular oko

Na obrazkoch vidime zikladnu zostavu astronomického dalekohfadu Keplerovho
typu bez prevracajicej stustavy. Tento typ dalekohladov sa hodi len na astronomické
pozorovania; jeho obraz je vy$kovo i stranovo prevrateny o 180°. Sosovkovy objektiv
mozZeme pripadne nahradif zrkadlovym objektivom. Ten je v pripade Cassegrainovho
dalekohladu tvoreny primarnym parabolickym zrkadlom a hyperbolickym sekundar-
nym, alebo ako v pripade Newtonovho typu, primidrnym gulovym a sekundarnym
rovinnym zrkadlom. V oboch pripadoch je obraz stranovo a vy$kovo obrateny.

pozorovany skutoény obraz
predmet v okulari
okular oko
Objektiv typu Cassegrain
oko
ﬂf Objektiv typu Newton
>
okular
pozorovany skutoény o_bfaz
predmet v okulari




Na nasledujicom obrazku si na
konkrétnych prikladoch ukaZeme
pouzitie prevracajicej ststavy. Tato
sustava méva dasto i dbleziti fun-
kciu odklonu svetelného zvizku z
dovodov TahsSieho pozorovania v ze-
nite a lepSieho pristupu k okularu.
Niekedy je tato poziadavka prvora-

K vyskovému prevrateniu obrazu
potrebujeme jednu odraznu plochu
(vSeobecne neparny pocdet pléch) kol-
mu na ndkresiiu a ku stranovému
prevrateniu obrazu potrebujeme jed-
nu strechu, na ktorej dochadza k
bo¢nému otoéeniu obrazu.

Pravouhly strechovy hranol vzni-
kol povodne z oby&ajného pravouh-
1ého, ked rovinna preponovéa plocha
bola nahradend strechou, to zname-
nad dvoma plochami zvierajlicimi
uhol 90°. Tento uhol musi byt veImi
presny. Povolend odchylka nesmie
presiahnut niekofko uhlovych se-
kind. Nepresnosfou vznika dvojity
obraz a taky hranol nemoZno pouZit.
Néaroky na ostatné uhly v hranole
uZ nie su také prisne.

objektiv
pozorovany — T .
predmet
A >
N
wraz sy N
b >
i
A
d N
e A s
objektiv
pozorovany Bl W o T

predmet

N

7z

7z

—_—]

N

da a tak sa casto v astronomickej
praxi stretdivame s dalekohTadmi
Keplerovho typu s pravouhlym hra-
nolom. V tejto optickej ststave je
obraz vySkovo spravne orientovany,
ale je stranovo prevrateny (predme-
ty v skutocnosti vpravo vidime vIa-
Vo).

pozorovany
predmet
A

8

é

A ;
pozorovany obraz
v okulari

ko

AL
okular

B
i

F

i
pravouhly
hranol

oko d
N
okular |

<A>
pozorovany obraz
v okulari
0
pravouhly
strechovy hranol
OkONq
o—— / y pozorovany
ulg /% obraz
v okulari

- 4

S sikmy Schmidtov
strechovy hranol

pravouhly hranol

so strechou

,,strecha™*

’strecha”

sikmy Schmidtov hranol so strechou

Lepéie rieSenie s celkovo vzpriamenym obrazom dédva zostava na tomto obrazku, kde bol pouZity pravouhly
hranol so strechou (hore) alebo §ikmym Schmidtovym hranolom so strechou (dole). Skutoény vzhlad oboch tychto
hranolov je na dalsom obrazku: pravouhly hranol vyklana optickd os o 90°, Schmidtov hranol len o 45°.

objektiv

pozorovany
obraz

|

L i —
|
)i

—_——

Ao

T

I |

<ar- X

!' okular
N4

A

orientacia obrazu
v okulari

pentagonalny hranol

e s
o perspektivny nakres %{

pentagonaineho hranola

Casto pouzivany a obltbeny je pentagondlny hranol, ktory plni iba tlohu odklonu ldéového zvézku o 90°
Obraz pozorovany okulidrom je stranovo i vyS§kovo prevrateny, teda tak, ako pri pozorovani bez hranolia. Tento typ
dalekohfadu sa pouZiva na pozorovanie Slnka. Pre no¢né pozorovanie musia byt plochy a a b vybgvene odraznymi
vrstvami — najlep$ie pokovené striebrom, inaksie by ¢ast svetla preSla hranolom a ¢asf, ktora by sa odralez},
by zasa nebola dostatoénd na pozorovanie. Pri pozorovani slneénych $kvin méme naopak prebyto}«: svetla,_takze;
na plochiach a a b — po odstrdneni kovovej a ochrannej vrstvy — dochadza k vnﬁtgrnému odrazu }bq malej .éas’tl
svetla, V takom pripade stadi pred okuldr predradif slab y neutralny filvter. Te{lto spbsob pozorovania je velmi vy-
hodny, pretoZe filter sa zbytone nadmerne neprehrieva a nemoéze byt poskodeny koncentrovanym slneénym svetlom.
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V turistickych i loveckych dalekohladoch
(triedroch) sa pouZiva na stranové a vy$kové
prevratenie dvojica jednoduchych pravo-
uhlych hranolov s chodom la¢ov cez spolo¢nu
preponovi stranu. Z nakresu je zrejmé, Ze
takto zostavenda dvojica pravouhlych hranolov o
(Porrova kombindacia prvého druhu) prevracia L i
obraz stranovo i vyskovo (teda o 180°).

Tento obrazok zobrazuje jednu polovicu
triedru (druha je Uplne rovnakd) s perspektiv-
nou orientaciou vyskového a stranového pre-
vratenia. Sposobuju ho dva pravouhlé hrano-

ly, cez ktoré prechadzaju luce. N&\

chod tcov v pravouhlom hranoli

ey _\*\0
Porrova sustava I.

objektiv

pozorovany Porrova sustava II.

predmet

orientacia
obrazu

okular

% )

Na tomto obrazku vidime déasto pouzivani Porrovu sustavu II. Sklada sa
z troch pravouhlych hranolov navzdjom vhodne postavenych a stmelenych.
Jej zaclenenie do optického systému dalekohTadu vidime na obrazku 9b.

pozorovany objektiv orientacia
predmet obrazu

okular

N

oko
—3
7
gt
2

| T )

Na prevracanie obrazu sa pouzivaju aj SoSovkové sustavy. V najjednoduchSsom pripade to mozZe byt jednoducha
Sosovka. VyhodnejSia je vSak SoSovka achromatickd, tmelend. Kon$trukéna dizka dalekohladu sa predlzi o vzdia-

lenost FyF,, kde Fy je ohnisko objektivu, F, okuldru. Stuéasne sa tym zviési obraz v mierke m/k tak, Ze celkové

zvicSenie dalekohladu je ff.‘— o gx_ . V tomto vzorci f; je ohniskova vzdialenost objektivu, f, okuldru. V blizkosti

2
F; objektivu sa ¢asto vyhodne umiestiiuje dalsi, tzv. kolektivny ¢len, $oSovka, ktord lomi zvizok lucov tak, Ze
priemer prevracajucej SoSovky nemusi byf tak velky, i ked zobrazuje velké zorné pole.

objektiv
pozorovany g
predmet

orientacia
dvojclenna prevracajuca sustava obrazu
okular oko

N

|
H
T
-

Fa

2

Pre jednoduchsie zostavenie optickej sustavy (justdze) a taktiez kvoli dosiahnutiu optimalneho korekéného sta-
vu je vyhodnejsie pouzif dvojSoSovkovu sustavu s rovnobeznym chodom ldéov medzi oboma ¢lenmi prevracaji-
cej sustavy.
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NAS...

AKO POZOROVAT UFQO e MARTANIA NA SIBIRI!
UHLIK PROTI KREMIKU e PLANETA DINOSAUROV
e POZERAJU SA NA NAS? e¢ ROZUM OMYLOM e
STAVIAME NOVE SVETY e MIMOZEMSTANIA OKOLO

nych muzié¢koch.

koran.

je 21— Kd¢s.

Aj ked jedinym Zivotom vo vesmire, o ktorého existencii mézZe-
me hovorif s istotou, je ten na§ — pozemsky, vyskytuja sa mimo-
zemské civilizacie v slovniku moderného éloveka tak ¢éasto, az sa
niekedy stadvaji nahradou za mytologické bytosti davnych &ias —
napriklad pri vysvetlovani neznamych prirodnych javov.

Nova publikdcia MIMOZEMSKE CIVILIZACE — Mgytus nebo
skuteénost? sa poku$a odhalif, ¢o by na mimozemstanoch mohlo
byt redlne. Autor knihy Ing. Marcel Griin z HaP v Prahe strhu-
jucim sposobom dokazuje, ze vedecky vyskum moéZe byt azda este
pritazlivejSim dobrodruzstvom, nez vymy$lanie rozpravok o zele-

Na dvesto stranach sa éitatel dozvie odpovede na vietky zdkladné
otazky tejto problematiky. Mnohé z uvedenych faktov si u nés
publikované vobec po prvy raz. Knizka je bohato ilustrovana, pre-
vazne farebnymi fotografiami, ale aj mnoZstvom pdvodnych ilustra-
cii Kaju Saudka. Zaujemci o astronémiu si ho pamétajui ako autora
obrazov a scény zo znameho televizneho cyklu Oknéd vesmiru do-

Publikacia vy$la koncom minulého roka vo vydavatelstve Hori-
zont v novej edicii Otaznik, v ndklade 55 000 vytlaékov. Cena knihy

DAEDALUS 21. STOLETI

Za jedinou konkrétné propraco-
vanou  koncepci  mezihvézdné
bezpilotni sondy, jejiz realizace by
byla prijatelnd jiZ v pFistim stole-
ti, miZeme povazZovat projekt Dae-
dalus, predloZeny tymem Britské
meziplanetdrni spoleénosti. Neni
to poprvé, co dlenové této zdjmové
organizace prichdzeji s ndvrhem,
predstihujicim dobu. Roku 1939
byla publikovdna studie letu clo-
véka na Mésic, jejiZ po vdlce revi-
dovand verze md mnohé shodné
znaky s programem Apollo, usku-
teénéngm o dtort stoleti pozdéji.
Cilem projektu Daedalus, na némz
bylo béhem let 1973—1978 odpra-
covdno pres 10 000 hodin (a studie
pokraduji ddle), bylo prokdzat, Ze
jiz s dne$nimi technickymi zna-
lostmi je mezihvézdnd cesta moz-
na!

Jako cil byla vybrdna Barnar-
dova hvézda — slabd Cervend
hvézdicka 9. magnitudy, viditelnd
dalekohledem v souhvézdi Hado-
noSe. Md hmotnost 0,13 hmotnosti
Slunce (stondsobek Jupiteru) a
pramér Sestinu Slunce (stondso-
bek Jupiteru). Kdyby byla ve stie-
du nasi sluneéni soustavy, byla by
na nast obloze jen dvéstékrdt jas-
nejst neZ Mésic v uplnku a pri-
mér by méla Sestinu uplinku. Neni
vylouceno, Ze md planetdrni sou-
stavu. Vzddlenost k ni prekond
svétlo za 5,91 roku — kdybychom
zmensili sluneéni soustavu do
rozmeéru koruny, byla by Barnar-
dova hvézda na druhé strané fot-
balového h¥iste.

Tym vychdzel z poZadavku, Ze
cesta nesmi trvat déle neZ 50 let;

proto je nutno vyvinout rychlost
minimdlné 0,12 c (36 000 km/s).
Jedinou redlnou mozZnosti pohonu
je tizend termonukledrni reakce.
Malé palivové vloc¢ky tuhéha vo-
diku jsou z nékolika stran ostie-
lovany vykonnygm laserem mnebo
elektronovym paprskem. Ten stla-
¢ a zahieje vlocku tak, Ze vznik-
nou podminky jako v nitru Slun-
ce a uskuteéni se mald termoja-
dernd reakce.

Z ruznych mozZnosti byla vybrad-
na reakce deutérium -+ hélium 3,
pFi niZ vznikd hélium a atomdrni
vodik. Deutérium (izotop vodiku)
lze vyrobit na Zemi z normdlni
vody. Aviak izotop hélium 3 je
vzdeny a drazsi mezZ zlato. Kdyby
byla Zemé jedinym zdrojem, me-
byla by vyroba potiebnych 30 000
tun nikdy ekonomicky ptijatelnd.
Avsak predpokldddme-li, Ze upro-
sti‘ed pristiho stoleti nebudou pro-
blémem lety ve sluneéni soustavé,
bylo by mozné hélium 3 ,vyrdbét
primo v atmosfére Jupitera. Ta
obsahuje asi ze 17 %, hélium a nej-
méné desetitisicina tohoto mnoz-
stvi must byt ve stavu potiebného
izotopu. Asi 130 automatizovanych
tovdren, vzndSejicich se v Jupite-
rové atmosfére jako balény, by
béhem 20 let p¥ipravilo dostatec-
nou zdsobu hélia 3 pro sondu
Daedalus.

Daedalus ma délku 190 m a
skldadd se ze dvou stupiu. Zdaklad-
nu proniho stupné tvori polokulo-
vd pracovni komora o pruméru
100 m, vybavend elektromagnety
a vykonnygmi elektronovymi dély.
Vio¢ky postupuji do komory
rychlostt 250 kusd za sekundu,
kaZdd je =zaZehnuta =zdbleskem

elektroni, o vykonu 100 kvadrilio-
nit W a béhem 26 ns zpisobi ex-
plozi odpovidajict nékolika tundam
TNT. Zhavd ionizovand plazma je
usmériiovdna elektromagnetickym
polem a piisobi na sondu reaktivni
silou. 6 kulovych nddrzi o prumé-
ru 30 m obsahuje 46 000 tun po-
honngch litek p¥i teploté —270° C.
Druhy stupen wvypadd podobné,
md 4 kulové nddrZe o pruméru
15m a parabolickou komoru o
praméru 40 m, kterd po skondeni
aktivniho letu slouzi jako anténa
pro spojent se Zemi.

UZiteéné zatiZeni tvori vdlec o
hmotnosti 450 tun, obsahujici
energetické systémy, hlavni idici
pocitaé¢ a vyzkumné vybaveni. V
horni sekci je 18 sond pro priz-
kum Barnardovy soustavy, ove
druhé sekci jsou astronomické pii-
stroje — mj. dva pétimetrové zr-
cadlové teleskopy, dva radiotele-
skopy, Schmidtova fotografickd
komora aj. Ve tieti sekci je komu-
nikaéni systém a ve ctorté najde-
me aparaturu pro mezihvézdny
priizkum i opravdrenské roboty.
Cely vdlec je chranén padesdtitu-
novym beryliovgym §titem pied
ucéinky eroze vodikovymi atomy a
prachovymi zrnky mezihvézdného
materidlu. P¥i rychlosti sondy to-
tiZ stiety s atomy vodiku obrusu-
jz povrch celné steny.

SCENAR PRVNIHO
MEZIHVEZDNEHO LETU

Vyvoj, vyroba a testovdani sondy
Daedalus bude trvat asi 20 let ne-
pretrzité prdce; béhem této doby
bude také pripraveno palivo. Son-
da se must stavét v meziplanetdar-
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nim prostoru nae drdze kolem Ze-
mé, poté bude odvledena nejspise
k Jupiterovu meésici Callisto, kde
bude bezpeénd pred ucinky radia-
ce velké planety.

Konedéné nastdvd historicky den
a wvysoko mad Callisto vytryskne
z pracovni komory tok Zhavé plaz-
my, pohybujict se rychlosti 10 000
km. Tahovd sila 8 000 megapondi
(Mp) pozvolna pohne kolosem o
hmotnosti 54000 tun. Za 2 roky
nepietrzitého provozu motoru vy-
derpd proni stupei své zdsoby —
to bude mit Daedalus 7rychlost
0,071 c. Druhy stupefi bude fun-
govat 1,8 roku s tahem 2 500 Mp.
Komneéné 3 roky a 290 dni po startu
dohott i motor druhého stupné.
Sonda o hmotnosti 908 tun se bu-
de pohybovat rychlosti 0,12 c: 47
let cesty prfed ni je Barnardova
hvézda. V té chvili bude ve vzdd-
lenosti 0,21 swvételného roku od
nds; rddiovy signdl ji prekond za
dva a pul mésice. AZ bude Daeda-
lus u cile, poleti zprdva k Zemi
plnych 6 let.

Na desetileti pruletu mezihvézd-
nym prostorem je pripraven bo-
haty program komplexniho védec-
kého wyzkumu. Snimky poloh
hvézd v porovndni s pozemskymi
umozni stanovit rozmér Galaxie
s piesnosti 19%,. Dva dvacetimet-
rové radioteleskopy mohou trans-
portéry odtdhnout do mékolikaki-
lometrové wvzddlenosti od sondy.
V poloviné cesty k cili zaéne
prizkum zaméreny na Barnardo-
vou hvézdu a jeji okoli (pldn pred-
poklddd, Ze bude potvrzena pFi-
tomnost planetdrniho systému).

ProtoZe Daedalus nebude v bliz-
kosti cile brzdén, trval by vgzkum
jen nékolik hodin. Proto bude pro-
vddén predevsim z automatickych
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kosmickych sond, které budou vy-
poustény z paluby Daedala v roz-
mezi 7—2 let pred pruletem. Kaz-
dd sonda md délku 20 m, je chra-
néna proti setkdni s meteorickymi
&dsticemi aZ do hmotnosti nékoli-
ka set kilogrami a vybavena ion-
tovgmi motory pro korekce drdhy.
3 sondy jsou urdéeny pro vyzkum
hvézdy, 5 pro studium wvelkych
planet Jupiterova typu, 5 pro te-
restrické planety a 5 zistdvd s uni-
verzdlnim vybavenim v zdloze pro
pFipad poruchy nebo pro vyzkum
nejzajimavéjsich objektu. Viechny
informace jsou zapisoviny do pa-
lubni paméti, a poté v mnékolika
nepretrZitych dvoudennich rela-
cich odvysilainy na Zemi.

Pokud by se projekt Daedalus
realizoval v mnavrZené podobé,
uplynulo by mezi za¢dtkem stavby
a piijmem informaci obdobi Téméer
80 let, coZ lze povaZovat za horni
hranici mezi stanovenim cili vyz-
kumu a jejich splnénim z hledis-
ka wvyvoje védy a techniky. Do
roku 2000 tedy mdme cCas projekt
vylepSovat, poté by meél byt de-
tailné pripraven. Nékdy Ppo roce
2020 bychom méli uvést do pro-
vozu tovdrny u Jupitera a zacit
se stavbou sondy. Prdce by mély
byt skonceny do roku 2050 a krdt-
ce poté — napiiklad u prileZitosti
100. vyrocéi startu prvniho Sput-
niku — by se Daedalus mél vydat
na svou pout. Kolem 2110 bychom
mohli mit k dispozici vysledky
proni mezihvézdné expedice. ..

Mdme to §tésti Zit v obdobi po-
éatkd kosmické éry lidstva. Snad
nékdo z étendrd by se mohl doZit
chvile, kdy se vydd na cestu proni
mezihvézdnd vyprava — ale plody
této prdace uZ budou pat¥it nasim
vnukim.

® KUPIM monocentrické alebo or-
toskopické okuldre t=6 mm a f=
12 mm. Uvedte popis a cenu. Martin
Vrastak, Tulskd 2001/8, 026 01 Dolny
Kubin.
B PREDAM binokularny néstavec,
mriezky na Ronchiho opticku skus-
ku, sadu troch okuldrov f=25, 16,
8 mm, Tessar 2,8/50. KUPIM rybie
oko (Rokkor 2,8/16; 3,5/30 alebo iny).
RNDr. DuSan Brozman, Sekuriso-
va 6, 977 01 Brezno.
B PREDAM jednoduchi paralaktic-
ki montdZ na menSie hvezdarske
dalekohlady (& 80—150 mm), alebo
vymenim za ortoskopicky okular 10
mm. Dr. Tich. Smidt, Hronskad 13,
040 01 Kosice,
B KOUPIM Kozmos roénik 1984,
1985 a 1, 2, 3, 4/86. I jednotlivé. Mar-
tin Volf, Jiraskova 372, 294 41 Dobro-
vice.
® PREDAM skleny disk bez pnutia
@ 314 a hrtbka 35 mm, 3-zvizkovu
knihu Baldzs: Catalogue of Star
Clusters and Associations, Part A,
Part B1, Part B2. KUPIM Ri{$i hvézd
6, 9/86. René Anovéin, 955 04 Topol-
¢any €. 563.
B PRODAM reflektor typu Newton
@ 200 mm, f = 1400 mm s azimutal-
ni montézi, hleddéek J 50 mm, £ =
300 mm, zvét. 17 X se zaméfovacim
kiiZem. Okuldry se zvétSenim 40 X,
60 X, Sirokouhly 150 X a mikrosko-
picky okuldr se zvétSenim az 400 X.
Lubomir Casnocha, Hladnovska 73,
712 00 Ostrava — Muglinov.
® PRODAM kompletni roéniky &a-
sopisu Kozmos 1974 az 1976. Jifi
Mat&jka, Chodska 1196, 562 06 Usti
nad Orlici.
® KOUPIM knihy: J. Sadil — Ves-
mir a naSe Zemé, Grygar — Vesmir
je na§ svét, Fiele — Optickomecha-
nické pristroje, K. Pacner — Na
dvou brezich vesmiru, Erhartové —
Amatérské astronomické dalekohle-
dy; rtzné optické katalogy, literatu-
ru o Mésici — jeho atlasy a fotogra-
fie, H. Slouka — Pohledy do nebe.
Literatura pokud moZno zachovald.
Pavel Dzik, 739 96 Nydek 408.
PRODAM japonsky dalekohled
(triedr) 20 X 50 ve velmi dobrém sta-
vu za 2600,— Kdés. FrantiSek Uher,
Fu¢ikova 42/1, 591 01 Zd4r nad Saza-
vou.

B PRODAM Newton 150/1350 s pa-
rabol. pohlin. hl. zrcadlem a s elipt.
odr. sek. zrc., dfevény tubus 200/200,
hitebenovy ok. vytah s ok. Huyghens
f = 38 mm bez montazi, nebo vymeé-
nim za binar 20—25 X 60—100. Dale
proddm optiku vhodnou na hleda-
¢ek 17,5 X 50, fotoobjektiv Veraplan
30/135 s clonou a uzavérkou, SS mo-
torek 28 V; 3,1 A; 3900 ot. a c¢aso-
pisy Zemla i vselennaja a Elektron.
Ing. Ctirad Pochyla, Hurbanova 22/
/68, 036 01 Martin.

B KOUPIM zachovaly teleobjektiv
Pentacon 5,6 : 500 se zavitem M 42
(Praktica) nebo zrcadlovy objektiv
MTO 1000. Udejte stav a cenu.
RNDr. Ing. Jiri Vala, 9. kvétna 2890,
767 01 Kromériz.

B PREDAM objektiv M 42X 1
PENTACON 4/300 (novy, nepouziva-
ny) za 3000 Kés alebo vymenim za
objektiv M 42 X1 PENTACON 2,8/
/200 + 1000 Kés. Madria Zuskinova,
Pod hradom 422, 034 95 Likavka.



Z\VAZ
ASTRONOMOV

SLOVENSKY
AMATEROV

Dalekohlad
roka

1. Objektiv
za kazdy centimeter priemeru
systém Newton
systém Cassegrain . .
systém Schmidt, Maksutov
refraktor
ostatné .

2. Tubus a jeho €asti

uchytenie a moznost justacie hlavnych optickych ¢élenov .
konstrukeia a ucelnost osadenia clén a rosnice
Uprava vnutorného a vonkajsieho povrchu

3. Okulare

okuldr zhotoveny z komerénych optickych ¢élenov
okular zhotoveny a vybruseny majitelom pristroja

4. Okularovy vytah

moznost presného mastavenia, jemné doostrovanie

5. Optické vlastnosti

Slovensky zvdz astronémowv
amatérov vyhlasuje sufaz o naj-
lep$i amatérsky skonstruovany da-
lekohlad. Pristroje sa budu hodno-
tif v Styroch kategéridch: podla
druhu (prenosné a meprenosné)
a podla veku konstruktéra (do 20
a nad 20 rokov). Casti pristrojov,
ktoré si majitel mezhotovi sam, sa
hodnotif nebudu. SufaZ prebehne
ako bodovacia a porota bude body
pridelovat podla nasledovnych
kritérdd :

1b.
2 b.
3b.
4 b.
1— 4b.
1—10 b.
0— 5b.
1— 5b.
1— 3b.
1—10b.
0—10 b.

testovanie vizualnych optickych systémov mna zaklade zna-
mych optickych metéd (napr. Ronchi, Foucault a pod.) z hla-
diska rozliSovacej schopnosti a optickych vad; v pripade fo-

tografickych sustav testovanie megativu Standardnym postu-

pom
6. Montaz pl‘lStl‘O]a

azimutalna ;

paralakticka vseftkych typOV

coelostat a siderostat

jemmné pohyby — za kaZdy

chod montéZe a jemnych pohybov — za kazdy

stabilita montaze a podstavca
pohon
7. Doplnkové zarladema

1—20 b.
0— 5b.
0—20 b.
0—20 b.
0— 5b.
0— 3b.
0— 5b.
0—20 b.

hladacik, pointer — konstrukcia, optické vlastmosti, ucel-

nost

0—10 b.

zenitovy hranol okulérovy revolver slnecny okular filtre,

projekéné zariadenie — za kazdy

0— 5h.

delené kruhy, osvetlenie montaze, bezpeclnosﬁ elektmckydh

zariadeni

0— 5b.

8. Vyuzitelnost pmstrcrja Z thadnskJa moznostl pozorovam v ram-

cl preblehaJucmh a znamych amaterskych pozorovacich pro-

gramov

0—20 b.

9. Originalita rieSenia kons’crukcne dxalekohladu a montaze

z hladiska funkcénosti a ucelnosti .

10. Celkovy dojem z pristroja

Hodnotenie pristrojov prebehne
zatiatkom roku 1989. SutaZiace
dalekohlfady ohodnoti porota, zlo-
zena z odbornikov v oblasti opti-
ky a mechaniky. Ceny budu fi-
nanéné, v celkovej vyske 20 000,—
Kés. Vysledky sufaze sa vyhlasia

0—20 b.
1—10 b.

v spravodaji SZAA a v cCasopise
Kozmos. Do sufaze sa mozu pri-
hlasit jedmnotlivi c¢lenovia SZAA
alebo kolektivy mnajneskér do 31.
decembra 1988. Prihlasky posielaj-
te ma adresu UV SZAA, Lenin-
gradska 11, 811 01 Bratislava.

® PRODAM dalekohled Newton ¢
110/805 na masivni paralaktické
montdZi s jemnymi pohyby, ziAmér-
nymi kruhy, hledddkem, okulary a
filtry. Dalekohled je tovarni vyroby
bez hodinového stroje v originalni
transportni bedné. Nabidné&te cenu,
jen vaZnému zijemeci. Jaroslav Po-
tys$, 735 53 Dolni Lutyné 696.

B KUPIM ¢&asopis Kozmos r. 1970—
—19, RiSe hvézd r. 1960—70, Vesmir
ro¢. 1984—86. Len v zachovalom sta-
ve. Milan Kovaé, OKresnd sprava
spojov, 071 80 Michalovce.

H VYMENIM kompletnii reprezen-
tativnu encyklopédiu Pyramida (16
zvéazkov) za kvalitny refraktor & 60
az 80 mm, £f=800 aZ 1200 mm, as-
pori s 2 okuldrmi a zenithranolom,
alebo za kompletni optiku k stavbe
reflektora typu Newton, J 120 aZ
150 mm, £=2800 aZ 1400 mm (alebo
blizkych hodndt). Pripadny cenovy
rozdiel doplatim. Tibor Hegediis, L.
Svobodu ¢&. 1, 98401 Ludenec, tel.
(0863) 216 85 po 18. hodine.

B PREDAM tplne novy dalekohlad
MIZAR (ZSSR) s prislusenstvom,
ekvatoredlna montdz. Zrkadlo f=
805,85 mm, ¢ 110 mm, Newton. Zvad-
Senie 32, 54, 96, 169 X. Cena podla
dohody. Marian Liptak, Heckova 10,
831 05 Bratislava.

® PREDAM Newton 65/500 na jed-
noduchej paralaktickej montazi -+
korekcia na fotografovanie, z4vit M
42. Zaroven kiupim stary letecky Tes-
sar 4,5/500 alebo podobny na astro-
komoru. Stanislav Soltés, MoZiarska
11, 060 01 KeZmarok, tel. 2925.

® KUPIM ortoskopické okuldre f =
4 mm a £f=6 mm, pripadne f=28
mm. DuSan Jakubicka, 956 08 Horné
Obdokovice 107.

B KOUPIM knihu Cesevi¢ — Issle-
dovanije peremennych zvjozd a déle
sklo o @ 150—300 mm ekvivalentni
tloustky, pripadné Zebrovany polo-
tovar k vybrusu zrcadla, bez vnitr-
niho pnuti. Patrik Georgijev, Komso-

" molska 6, Praha 7, 170 00.

B PREDAM svietiaci glébus hviezd-
nej oblohy, cena 355,— XKés. Viera
Manasova, Stavbarska 36, ¢. bytu

| 602, 821 07 Bratislava.

®E KOUPIM Sirokouhlé okuldry ME-
OPTA W 10X, W 16X a W 25X,
pouze v bezvadném stavu. Cena ne-
rozhoduje. Vladimir XKafka, nam.
Pracujicich 3, 511 01 Turnov.

B VYMENIM ortoskopicky okuldr
Zeiss £ 6; £ 10 za ortoskopicky Zeiss
f 12,5; £ 16 nebo f 25; f 40 poptipade
f 40 Huygens OndreJ Gombar, Sme-
ralova 15, 796 01 Prostéjov.

B PRODAM astroobjektiv £ = 750
mm, svételnost 1:6 s irisovou clonou
a mezikrouzky k P-six. MUDr. To-
mas§ Topié¢, Na vyhlidce 24, 78501
Sternberk.

® KOUPIM objektiv 50/540 — 2 ks
(3 do 300 Ké&s). F. Vrbicky, Pelky
496, 289 11.

E PRODAM reflektor Newton
70/1100 mm, refrektor (& 100/1300
mm, okuldry — 7 kust, obé& montéaze
v1d11cove dale Kozmos ro¢niky 1980
az 1987, RH 1980—1987, knihu: Z. Ko-
pal — Zprava z vesmiru, J. Klezek
— NaSe souhvézdi, otééivé mapa
oblohy — 2 kusy. E. Nachtigalovj,
Mladeznicka 5, Praha 6 — Brevnov,
169 00 tel. 3553 22 veder).
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Objednavku vlozte do obalky s adresou:
Vydavatelstvo Obzor, n. p.,
ul. Cs. armady 35
815 85 Bratislava

Snimka hmloviny Konska hlava (B 33, IC 434, L 1630)
ziskana pomocou 1,2-metrovej Schmidtovej komory an-
glo-australskeho observatéria v Siding Spring. Konska
hlava patri nesporne medzi najkrajsie, ale aj najzauji-
mavejsie objekty na oblohe. Je tvorend komplexom hmlo-
vin a medzihviezdnych oblakev, kioré si ovplyviiované
silngm Ziarenim okolitych hviezd, najmi Stvorhviezdy
o Orionis (vprave). Na tvar a pridenie hmoty v hmlovine
viak vplyvaji aj novovznikajice hviezdy v zhustenych oblastiach samotnej
hlavy. NavySe sa ukazuje, Ze temna Konska hlava je pravdepodobne vzni-
kajucou globulou.

Farebna snimka Velkej hmloviny v Orione z 1,2 m
Schmidtovej komory anglo-austrilskeho observatoéria v Si-
ding Spring. Hmlovina M 42 ma vo vzdialenosti 450 par-
sekov priemer zhruba 1 pc a jej hmotnosf sa odhaduje
na 20-niasobok hmotnosti Slnka. Ziarenie hmloviny spé-
sobuje centralna Stvorhviezda #! Ori, zvana Trapéz, a bliz-
ka hviezda #2 Ori. Tieto velmi mladé a hortice hviezdy
svojim ultrafialovym Ziarenim ,rozsvietili“ materska
hmlovinu. Ako sa ukdzalo z pozorovani, v oblasti hmlo-
vin M 42 eSte stiale vznikaji hviezdy — je tak pre nas jedineénym labo-
ratéoriom na overovanie teorii vzniku hviezd.

KOZMOS, popularno-vedecky astronomicky casopis.

Vydava Slovenské uUstredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbornej
spolupréce Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo vydavatelstve
Obzor, n. p. Bratislava.

Redakcia: Tatiana Fabini (poverend vedenim redakcie), Eugen Gindl,
Roman Piffl, Pavel Kastl (reprodukénd fotografia), Milan Lackovié¢ (gra-
ficka uprava).

Redakéna rada: RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jdn Dubnicka, CSc., doc. RNDr.
Maria Hajdukovd, CSc., RNDr. Drahomir Chochol, CSc., Du$an Kalmancok,
PhDr. Stefan Kopéan, Jozef Kristofovié, Stefania Lenzova, prom. ped.,
RNDr. Bohuslav Lukaé¢, Jan Mackovié¢, RNDr. Daniel O¢enas, RNDr. Voj-
tech Rus$in, CSc., RNDr. Matej Skorvanek, CSc., RNDr. Jan Stohl, CSc.,
RNDr. Ing. Zdenék Vitek, RNDr, Juraj Zverko, CSc.

Adresa redakcie: Konventna 19, 811 03 Bratislava.

Adresa vydavatela: Slovenské Ustredie amatérskej astronomie, 947 01 Hur-
banovo, tel. 24—84.

Tlacia: Tla¢iarne SNP, n. p., zdvod Neografia, Martin.

Vychadza: 6-krat do roka, v kazdom nepdrnom mesiaci. Neobjednané ru-
kopisy nevraciame. Cena jedného ¢&isla 4,— K¢és, roéné predplatné 24,— K¢és.
Roz8iruje PoStova novinova sluzba. Objedndvky na predplatné i do zahra-
ni¢ia prijima PNS — Ustrednd expedicia a dovoz tlaée, Gottwaldovo nam. 6,
813 81 Bratislava. Zadané do sadzby 28. 10. 1987, imprimované 21. 12. 1987,
expedicia 28. 1. 1988.
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Cast oblasti paralelnych ryh na Fobose. Zaber, ktory vyslal v roku 1977 Viking 1
zo vzdialenosti 120 km od mesiacika, zobrazuje tuzemie 3 XX 3,5 km s rozliSovacou
schopnosfou 10—15 m. Jasne vidief, Ze ryhy su prekryté neskorSimi kratermi, z ¢oho
bolo mozné usudif, ze vznikli prinajmensom pred 1 mld. rokov.






