


Koncom minulého roku bola istotne najzaujimavej$im objektom oblohy ko-
méta Bradfield 1987s. Uz prva tohtoroénia kométa Liller 1988a vSak akoby
cheela svoju predchodkynu zatienif ¢i aspon sa jej vyrovnaf. V polovici
aprila dosiahla jasnesf zhruba 6,5™ a mala aj pekny chvost, v kiorom sme
mohli rozoznaf vela detailov. Prvii snimku tejto kométy nim zo Ziliny po-
slal RNDr. Miroslav Znasik, ktory ju fotografoval 16. 4. 1988 o 20001 SEC.
Komoru s objektivom Telikon 6,3/750 viedol zo kométou spésobom nepria-
mej pointacie (Kozmos 5/86) a za 25 minit sa na platni ORWO NP-27 uka-
zal obraz kométy, ktory vidime viavo hore. Autor odhadol Sometom jej
jasnosf na 6,4m. O dva dni neskor exponoval kométu 40 minut astrografom
300/1500 Gabriel Cervik na Skalnatom Plese a vysledok vidime vpravo
hore. Spodné dva zabery su dielom Milosa Tichého, ktory na Kleti pouzil
Cassegrain 600/2970. VIavo dolu je 30-minutova expozicia kométy Bradfield
z 23. 12. 1987, z toho istého dia je aj 10-minitova expozicia kométy Borrelly.
VSetky tri zabery st képiami platni ORWO ZU-21.




SV. Remekom v Bratislave

Kozmicke
spomienky

N&a§ prvy (a zatial stale jediny)
kozmonaut Ing. Vladimir Remek
bol v poradi 86. pozemstanom,
ktory okusil stav beztiaZe. Bol po
Gagarinovi druhym najmlads$im
kozmonautom v histérii; v case
svojho kozmického letu mal 29
rokov. Odvtedy vSak uZ uplynulo
celé desafrodie a na§ kozmonaut
— hoci stile s rovnakou vervou
tvrdi, Ze by sa opdf rad vypravil
na vesmirny let — preziva dni
stravené v kozmickej lodi znova a
znova v spomienkach.

Zadiatkom marca, na desiate vy-
rocie letu Sojuza 28, privitali sme
Vladimira Remeka v Bratislave.
Prisiel k nam spolu s Alexejom
Gubarevom, velitefom kozmickej
lode, s ktorym stravil osem dni
v kozme a predtym 15 mesiacov
tvrdej pripravy v Hviezdnom mes-

Generalmajor Alexander Gubarev

fivizdérna a plasetsriym Bl m, Prah
KNIHOVHA NVEZDARNY Na DETRRE

M8 85 Praha 1, Petiin 205
teCku. Na stretnuti s novinarmi
i na verejnej besede v Dome
ZCSSP, kde bola v publiku naj-
ma $kolopovinng mlddez, odpove-
dali obaja hostia na mnohé otazky
o svojich zazitkoch z kozmickych
ciest a o kozmonautike vobec.

Treba povedat, ze Vladimir Re-
mek je dnes ovela lepSim rozpra-
vatom nez v ¢asoch, ked sa pred-
stavil verejnosti po navrate z koz-
mického letu. Zda sa, Ze svoj dl-
horoény boj s trémou takmer
uplne vyhral. Co sa v jeho Zivote
okrem toho zmenilo? V sucdasnosti
je opiaf v Moskve; v lete ma ukon-
¢ift Akadémiu generalneho $§tabu
ozbrojenych sil ZSSR. Po nivra-
te by chcel dalej pracovat v le-
tectve.

Alexej Gubarev, dnes uZ 57-ro¢-
ny, ma hodnosf generala; vo vy-
skumnom ustave, ktory sa zaobe-
r4 problematikou kozmonautiky,
pracuje ako =zastupca riaditela.
Aktivnhu  ¢éinnosf  kozmonauta
ukon¢il pred desiatimi rokmi le-
tom na Sojuze 28. Bola to jeho
druh4, kratka cesta do kozmu. Tri
roky predtym absolvoval dlhodo-
by pobyt na orbitdlnej stanici,
ktory trval jeden mesiac. Na roz-
diel od Vladimira Remeka, ktory
sa dostal do kozmu uZ po 15-tich
mesiacoch tréningu, musel A. Gu-
barev ¢éakat celych 12 rokov na
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Riaditel SUAA Milan Bélik na priatelskom posedeni po skonéeni besedy
v Dome ZCSSP Darnica v Bratislave odovzdal obom ¢lenom prvej medzi-
narodnej posidky Cestné uznanie za rozvoj amatérskej astronémie na Slo-
vensku. Odovzdavania sa zii¢astni aj tajomnik UV SZAA Jan Mackovic.

Vladimir Remek sa od svojho his-
torického letu musel podpisat uz ne-
spocetnekrit. Na snimke R. Piffla
podpisuje svoju knihu, ktord vysSla
vo vydavatelstve Smena zaciatkom
tohto roku.

svoju prvu prilezitost. ,,V porov-
nani s inymi svojimi kolegami som
na tom nebol najhorsie,“ hovori,
»ved boli aj taki, na ktorych vo-
bec neprisiel rad. Nebolo ich ma-
lo, zhruba polovica z moéjho oddie-
lu. A pritom boli na rovnakej pro-
fesionalnej urovni ako ich stast-
nejsi kolegovia. Preco to bolo?
Nuz, pocet kozmickych letov za-
¢iatkom sedemdesiatych rokov ci-
teIne poklesol po havarii posadky
kozmickej stanice v zlozeni Paca-
jev, Dobrovolskij a Volkov. Dnes
je situdcia lepSia; pocéet kozmo-
nautov, ktori sa nedoc¢kaju svoj-
ho letu do kozmu, nie je dnes vaé-
51 ako 20 9.«

V Hviezdnom meste¢ku vsak
boli vo vycviku z kaZdej socialis-
tickej krajiny dvaja kandidati na
kozmicky let — pridom na kazdu
krajinu sa. dostala prileZitost koz-
mickej cesty zatial len jeden raz.
Aké su dalsie perspektivy? Pla-
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nuje napr. Ceskoslovensko dalsi
kozmicky let?

,Na tuto otazku sa zakazdym
odpoveda kladne, ale pritom ne-
konkrétne“, hovori V. Remek.
»Zatial nie je stanoveny nijaky
termin dalSieho letu ceskosloven-
ského kozmonauta. Je zname, Ze
v najbliz§ej medzinarodnej posad-
ke ma byt opétf bulharsky kozmo-
naut. To preto, lebo let sovietsko-
-bulharskej posddky (Rukavi$ni-
kov—Ivanov) bolo nutné preddas-
ne ukonc¢if. Nepredvidane totiZ
zlyhal motor kozmickej lode, a
preto pokracovat v ceste bolo ris-
kantné. Namiesto pripojenia k or-
bitalnej stanici sa kozmicka lod
musela vratit na Zem. Zostup po
balistickej krivke bol pre kozmo-
nautov namahavy: vystaveni boli
dvakrat viadéSiemu prefazeniu neZ
je bezné pri pristdvani kozmic-
kych lodi Sojuz (celkove museli
vydrzat 8—10 G).“

Ak clovek ¢&ita spravy v novi-
nach, ktoré hovoria, Ze ,let pre-

bieha normalne, podla planu®,
moze ziskaf dojem, ako keby koz-
micka cesta bola presne naplano-
vanym sledom ¢innosti, kde nié¢
nemoéze ¢loveka prekvapif ... Vla-
dimir Remek vSak rozhodne pro-
testuje. ,,Naopak*, hovori. ,kazdu
chvilu stretdva sa ¢lovek s ne-
predvidanymi dojmami, pocitmi,
novymi vnemami. UZ len pohlad
na Zem: verili by ste, Ze jasne
vidno napriklad vlaky, ba dokon-
ca aj polia okolo domov? Lekari
prisli na to, Ze subjektivne pocity
vacsiny kozmonautov, ktori stale
jasnejSie rozoznavali na povrchu
Zeme prekvapivé detaily, mozno
si vysvetlif vplyvom stavu beztia-
7ze — rozlisovacia schopnost zraku
sa objektivne stdle zlepsuje.“
,Naplanovat vSetko do detailu
— to sa nedad nikdy nikde — a
uz vobec nie v kozme,“ pokracuje.
,,Vselico sa stane, a na to potom
po rokoch ¢lovek rad spomina.
Napriklad ako sme sa chystali na
experiment s oximetrom — a zis-
tili sme, Ze pristroj ma batérie
uplne vybité, zrejme sa mimovol-
ne zapol pri vkladani do kozmic-
kej lode. Kde vziat zdroj na 27 V?
Na palube boli nidhradné mono-
¢lanky, ale len po 1,5 V. Takychto
by bolo treba 20 kusov. Mali sme
ich, ale ako ich pospajat? Nako-
niec sme z obalu, v ktorom sa do-
pravovali potraviny, usili taku dl-
hu pancéuchu, do nej vlozili za
sebou monoc¢lanky — a §lo to. Iste,
aj v dobe modernej techniky a
v kozmickej lodi nezaobide sa ¢lo-
vek bez improvizacie. Kazda za-
ujimava cesta — aj pozemska, nie-
to kozmickd, ma v sebe mnozstvo
prekvapeni. M4 momenty strachu,
chvile nadsenia, prekvapenia i hu-
mornych situacii, momenty napéi-
tia i radostnej ulavy. Kto to vset-
ko zazil, chcel by to opit prezif.
A preto sa mi nedivte, ked hovo-
rim, Ze by som skutoéne rad iSiel
do kozmu znova.“
(tf)
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Kozmicky prach
z gronskych [adovcov

Najnovsie a zaroven aj najbohat-
Sie ndaleziskd mikrometeoritov na
svete si v Gronsku v oblastiach Ta-
dovcovych poli, ktoré sa pokryté
¢iernym prachom — Kkryokonitom.
Jeden Kkilogram tejto tmavej usade-
niny obsahuje priblizne 4 000 zrnie-
¢ok kozmického prachu viaésich ako
50 um. Pritom na niektorych mies-
tach mozno doslova zhrnat kopy toh-
to vzacneho materidlu. V oblasti
Sondrestromfjordu, kam sa za cier-
nym prachom vypravila prva fran-
cuzsko-danska vedecka expedicia,
bolo mozné na jednom S§tvorcovom
metri Tadovca =zozbierat od 0,2 do
2 kg kryokonitu.

Vypravu viedol Michelle Mauret-
te, ktory spolu s dal$imi ¢lenmi svo-
jej pracovnej skupiny uverejnil ¢la-
nok o prvych vysledkoch expedicie
do Groénska v cCasopise Nature 20.
augusta 1987.

Chemicky a petrologicky rozbor
kryokonitu ukazal, ze grénske nale-
zisko d¢ierneho prachu je skutocne
unikatne. Vo vzorkach sa vyskytuje
Sest zakladnych typov kryokonito-
vych zrn, ktorych analyza potvrdila,
Ze si nepochybne mimozemského po-
vodu. Usadeniny obsahuji mikrome-
teority, ktoré aj po prechode cez at-
mosféru Zeme zostali neporusené a
maji rozmery, aké sa zatial v inych
zbierkach medziplanetarneho prachu
nenasli. Takto sa identifikovali nové
typy kozmickych ¢iastoéiek. Autori
porovnali rozdelenie tychto castic
podla velkosti a ich celkovy tok po-
¢as nedavneho obdobia s tokom
mikrometeoroidov na drahe v oblasti
jednej astronomickej jednotky od
Slnka. Porovnanie mimozemskych
kryokonitov a medziplanetarneho
prachu potvrdzuje, ako uvadza cla-
nok, Ze tieto zrna nie st ulomkami
vacésich (centimetrovych az metro-
vych) meteoroidov, ale st to skutoéne
mikrometeoroidy s rozmermi men-
§imi ako 1 mm.

Groénsko nie je jedinym miestom
na Zemi, kde mozno nazbieraf koz-
mické ulomky prirodzeného alebo
umelého poévodu. Mikrometeority
(alebo kozmicky prach) s rozmermi
¢astic menej ako 1 mm sa uspeSne
zbierali aj v usadenindch Tichého
ocedna, v nizSej atmosfére Zeme a
s ¢iastonym uspechom aj v antark-
tickych Tadovcoch. V grénskych se-
dimentoch je vSak omnoho viac vac-
Sich castic (nad 100 um) azd4sa, ze
si menej naruSené meteorologicky-
mi vplyvmi. MnoZstvo mikrometeori-
tov s rozmermi okolo 100 um je
v gronskych kryokonitoch sto az ti-
sicnasobne vicsie ako v sedimentoch
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Tok a velkosf ¢iastociek medzipla-
netarneho prachu v okoli 1 AU od
Sinka (prazdne stipce) v porovnani
s kozmickym prachom z gronskych
Tadovcov (Sedé stipce). Na horizon-
talnej osi je priemer castic (v mikro-
metroch), na vertikalnej osi hustota
toku (v miliéntinich gramu na 1 m?
za rok).

z hlbok Tichého ocedna. MoZno to
vysvetlif Specifickym mechanizmom
koncentracie ¢astic, ktory sa podoba
procesu akumulacie meteoritov v An-
tarktide (pozri Kozmos 4/1987). Ak
sa do Grénska budu organizovat dal-
Sie expedicie na zber ¢ierneho pra-
chu, uréite budd mat velky utspech
a ohlas — rovnako ako expedicie,
ktoré podnikaji do Antarktidy na
zber meteoritov Japonsko a USA.

Skupina odbornikov, ktord sa za-
obera nalezmi v Gronsku odhaduje,
ze kazdy kilogram zozbieraného
kryokonitu obsahuje tolko c¢astic
kozmického prachu ako by sa ziskalo
na zbernej ploche velkosti 0,5 m?
v kozmickom priestore za obdobie
az 3000 rokov. PorovnateIné mnoz-
stvo kozmického prachu mozZe pri-
niest iba taky rozsiahly projekt zbe-
ru ¢astic v stratosfére pomocou vel-
koplosnych Kkolektorov, aky v naj-
bliz8ej budicnosti planuje uskutoc-
nit NASA.

AKy je povod mimozemskej zlozky
gronskeho kryokonitu? M. Maurette
a jeho skupina sa pridfzaju nazoru,
Ze hlavnym zdrojom mikrometeo-
roidov v oblasti 1 astronomickej jed-
notky su kratkoperiodické kométy.
Treba v8ak poznamenaf, ze tato hy-
potéza je iba alternativna. Naproti
tomu skupina vedcov v Heidelbergu
(E. Griin, H. P. Zook, H. Fechtig,
R. H. Giesse) zastava ndazor, Zze Vic-
§ina prachovych d¢astic v slnecnej
sustave pochadza z asteroidov. Pred-
pokladaji, ze hlavnym zdrojom
mikrometeoroidov v oblasti 1 astro-
nomickej jednotky su zrazky aste-
roidov pretinajicich drdhu Zeme.
Impulz k takejto alternative dala
prave analyza zamerand na otazku,
akym velkym podielom prispievaju
kratkoperiodické kométy do kom-
plexu mikrometeoroidov. Vysledky
kozmickych experimentov i prace za-
lozené na dlhodobych pozorovaniach
zo Zeme ukazuju, ze prispevok ko-

mét na vytvarani mikrometeoroidov
je veImi maly. Tento vysledok pod-
poruju aj merania druzice IRAS.
Je sice pravda, Ze kozmicky prach
na gronskych ladovcoch je éierny —
a ¢ierne je aj jadro kométy, ale tato
lakava analégia e$te nemusi byt do-
kazom spoloéného pdvodu. Diskusia
o povode gronskeho kryokonitu zda-
leka nekon¢i — a rovnako nie je
eSte uzavrety ani vyskum zvysSkov
mensich telies slne¢nej stustavy. Skér
naopak — pokroky v S§tudiu medzi-
planetarnych prachovych &astic zo-
zbieranych v stratosfére Zeme, ako
aj nedavny vyskum Halleyho komé-
ty pomocou kozmickych sond dalej
zvySuje zdujem o podrobny vyskum
tychto najmensich teliesok slneénej
sustavy.
IGOR KAPISINSKY

Excentricita
klasickych nov

Vzplanutie klasickej novy spodso-
buje termonukledrna expldzia na po-
vrchu bieleho trpaslika. Explézia
vznikd v spodnych vrstvach obalky
bohatej na vodik. Tato obalka zasa
podla prislusnej teérie vznika okolo
bieleho trpaslika v désledku akrécie
hmoty zo sprievodnej hviezdy. Pri
vybuchu sa v8ak prevaznd ¢ast obal-
ky nespotrebuje v jadrovych reak-
cidch explézie, ale je fiou odvrhnuta
do priestoru. Presviedéaji néds o tom
odhady hmotnosti zvy$kov po vybu-
chu i fakt, Ze klasickd nova sa vrati
do stadia pred vybuchom uz zhruba
za 10 rokov, ale vyhorenie celej hmo-
ty obalky v termonuklearnych reak-
ciach by trvalo asi 300 rokov.

Odvrhnutie materidalu zo sustavy
vSak vplyva na jej orbitdlne para-
metre. Draha sprievodcu prestane
byt kruhovou a nadobudne excentri-
citu radove 1074 Taku nepatrni od-
chylku by sme nemohli ani pozoro-
vat, jej doésledkom je vSak pomerne
velka zmena svietivosti sustavy.
Dalsie efekty vybuchu, akymi s na-
priklad vzrast vzajomnej vzdialenosti
zloziek alebo zmeny v mnozstve pre-
niSanej hmoty, si nielen fazko po-
zorovateIné, ale daju sa aj tazko in-
terpretovat. Preto ma& excentricita
medzi parametrami stustavy klasickej
novy velky vyznam.

Postupne, ako sa sustava vracia
do stavu pred vybuchom, excentri-
cita Kklesia. Je to napokon samozrej-
mé. Sprievodca je brzdeny hviezd-
nym vetrom obalky a pdsobenim
slapovych sil bieleho trpaslika. Pre-
toze tento proces trva relativne krat-
ko, radove desafrocdia, je pozorovanie
klasickych nov velmi vyhodné nielen
z hladiska poznavania dynamiky vy-
buchu, ale aj z hladiska poznavania
slapovych sil v dvojhviezdnej susta-
ve, ktoré inak pdsobia len velmi po-
maly.

Podfa Nature 328/1987
spracoval V. Bahyl
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Zabery planéty Uran, ako ich zachy-
tila kamera Voyagera 2 cez tri roz-
licné filtre zo vzdialenosti 2,1 milié-
nov km, Horni snimka cez fialovy
filter neukazuje okrem tmavsej po-
larnej ¢iapo¢ky Ziadny vyrazny de-

tail, pretoze atmosféra neprepista
svetlo tejto farby. Na strednej snim-
ke v oranZovom svetle mdéZeme roz-
poznaf niekofko jednotlivych ob-
lakov. Posledny ziaber zachytiva pla-
nétu na vinovej diike absorpénej
¢iary metinu 619 nm.
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VLADIMIR POHANKA

24. januara 1986 o 17h58m51s pre-
letel Voyager 2 okolo planéty Uran
vo vzdialenosti 107160 km od jej
stredu, Zapisal tak novu stranku
v histérii ndSho poznévania slnecnej
sustavy — ved nikdy predtym sa do
blizkosti tejto planéty nedostal pred-
met vyrobeny Iudskou rukou. Vy-
sledky ziskané prieskumom Uranov-
ho systému opéaf predstihli naSe oc¢a-
kavania a predstavuji podstatné
obohatenie nasich doterajsich zna-
losti.

Prelet okolo Urana a uskuto¢nenie
pozorovani a merani pristrojmi son-
dy boli spojené s mnohymi problé-
mami, ktoré sa pri predo§lych
navstivenych planétach nevyskytli.
PredovSetkym to bola (z hladiska
dradhy sondy) nepriaznivd momen-
tdlna poloha planéty — jej rovniko-
va rovina (a teda aj rovina obehu
mesiacov a prstencov) bola priblizne
kolmo na smer letu sondy, takze pri
relativnej rychlosti okolo 14 kms™!
zostalo malo ¢asu na kazdy zo sku-
manych objektov. Osvetlenie telies
v Urdnovom systéme je 370-krat
slabsie ako pri Zemi, ¢o kladlo vel-
ké naroky na televizny systém (nut-
nost dlhsich expozicii). Malad vzdia-
lenost preletu okolo niektorych telies
(hlavne Mirandy — 28260 km) by
bola znamenala rozmazanie snimok
a ich znehodnotenie. Tento problém
sa podarilo majstrovsky vyrie§if na-
ta¢anim celej sondy pocas snimko-
vania. A nakoniec velka vzdialenost
od Zeme (doba letu signélu 165 mi-
nut) sposobovala problémy pri pre-
nose mnozstva udajov zo sondy na
Zem. Aj tento problém bol nakoniec
uspokojivo zvlddnuty (podrobnejsie
pozri Kozmos 3/86, str. 77).

A tak mame k dispozicii impo-
zantné mnozstvo udajov z preletu
okolo Uréna: asi 7000 snimok plané-
ty, mesiacov a prstencov, udaje
z optického pozorovania zékrytov
hviezd planétou a prstencami, tdaje
zo zakrytu radiového vysielada son-
dy planétou a prstencami, mnozstvo
merani parametrov magnetosféry a
nakoniec spresnenie hmotnosti pla-
néty a niektorych jej mesiacov,
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Trojica snimok dokumentuje pohyb
bieleho oblaku v atmosfére planéty.
Rychlost pohybu oblakov sa meni ze-
mepisnou Sirkou; oblak na snimke
sa nachadza v Sirke —33°, kde at-
mosféra vykona jednu otocku za 16,3
hodiny.

ziskané veImi presnym sledovanim
letu sondy v ich gravita¢nom poli.

Skor nez si povieme o tychto vy-
sledkoch podrobnejsie, eSte niekolko
slov o budtcnosti Voyagera 2. Pre-
let okolo Urana v oblasti medzi prs-
tencami a drdhou Mirandy bol zvo-
leny preto, aby sa sonda dostala
k planéte Neptun, okolo ktorej pre-
leti 26. augusta 1989 vo vzdialenosti
len 1300 km (! nad jej severnym
pélom. Planovany je aj prelet okolo
velkého mesiaca Triténa vo vzdiale-
nosti menej ako 8000 km. Tritén je
velmi zahadné teleso (obieha okolo
planéty retrogrddne, ale pritom po-
merne blizko), ma atmosféru (jediny
iny mesiac v slne¢nej sustave s at-
mosférou je Titan) a dokonca je
pravdepodobné, Ze na jeho povrchu
je ocedn tekutého dusika! Prelet
okolo Neptina bude rizikom, pretoze
nie je presne zname, kde sa nacha-
dzaju prstence planéty, ktoré sa na-
vySe (podla toho, ¢o vieme dnes)
znaéne lifia od prstencov ostatnych
planét.

PLANETA

Pohfad na planétu Uréan, najmi
z VacSej vzdialenosti, je pomerne
jednotvarny — namodraly kotié¢ bez
zvlastnych detailov, juZny (momen-
tadlne osvetleny) pdl pokryva oran-
zovo sfarbena ¢iapo¢ka. Suvisla vrs-
tva mrakov obklopuje celi planétu
a zabranuje nam vidief hlbsie. Zbliz-
ka uZz moéZeme rozoznaf pasova -
$truktdru mrakov, podobnt ako pri
Jupiteri a Saturne, len ovela menej
vyraznu. Pasy su viditeIné v plane-



tografickych Sirkach medzi —45° a
—20°, je ich ovela menej ako pri pre-
doslych planétach a su uzsie. Niekedy
sa vytvaraju i osamotené mraky
(Voyager zaregistroval dokopy 4),
ktoré plavaju v atmosfére niekolko
km nad suvislou vrstvou oblaénosti.
Este vysSie sa rozprestiera jemna
vrstva hmly.

Zaujimavy je pohyb atmosféry
v pasoch. Na rozdiel od Jupitera a
Saturna tu rychlost rotacie atmosfé-
ry a mracien klesd smerom k rov-
niku. Napriklad pri zemepisnej Sirke
—40° je perioda rotacie atmosféry
16,0 hodin, pri —33° je to 16,3 hodin
a pri —27° uz 16,9 hodin. Este blizsie
k rovniku nastava asi pri —20° ko-
rotacia atmosféry a planéty, zatial ¢o
priamo na rovniku prudi vietor
opa¢ne ako rotuje planéta. Spomi-
nané rozdiely v rotaénej dobe jed-
notlivych pasov zodpovedaju rych-
losti pruidenia 40 az 160 m s'-.

Existencia pasovej Struktury v at-
mosfére a fakt, Ze pasy rotuju okolo
poélu a nie okolo subsolarneho bodu
znamena, ze hlavnym ¢initelom vzni-
ku prudenia je rotdcia planéty. Ak
by prudenie spdsobovala rozdielna
teplota atmosféry na jej réznych
miestach (ako je to napr. na Zemi),
potom by sa pri momentédlnej polohe
Urana dalo ocakavat, Ze vetry budu
dut smerom od pélu kK rovniku, najmé
ak si uvedomime, ze Uran ako jedina
z velkych planét nemd vnutorny
zdroj tepla (alebo ho méa zanedba-
teIny). Teplotné pomery v atmosfére
planéty su vSak obdivuhodne homo-
génne, na hornej vrstve suvislej ob-
la¢nosti, kde je atmosfericky tlak
90 kPa, je teplota prakticky na celej
planéte rovnakd — 64 K. Len v dvoch
pasmach v S$irkach —25° a 40° je
teplota o malicko niz8ia — 62 K. Je
to tym podivnejsie, Ze momentélne
je na juznom poéle den a na sever-
nom noc (sme priblizne uprostred
dna a noci o trvani celkove 42 ro-
kov). Zrejme niekde pod mrakmi
musi prebiehat proces, ktory velmi
efektivne vyrovnava teplotu po ce-
lom povrchu planéty. Z merani bolo
mozné urc¢if i priebeh teploty s vys-
kou — na spodnej hranici vrstvy
mrakov je pri tlaku 130 kPa teplota
81K a smerom hore postupne Klesa,
az pri vrstve hmly asi 40 km nad
mrakmi dosahuje minimum 52 K (pri
tlaku 10 kPa). Potom zacina teplota
opéaf stupaf a dosahuje 750 K na den-
nej a az 1000 K na noc¢nej strane.
EsSte vysSie teploty su v ionosfére,
ktoréd sa rozprestiera vo vys$kach
2000—3500 km nad mrakmi. Priebeh
tlaku v atmosfére je dolezity este
z iného hladiska — velké planéty
nemaju pevny povrch a preto sa faz-
ko hovori o ich priemere (horna hra-
nica obla¢nosti nemusi byt pevne de-
finovana). Preto sa vybrala za refe-
renéni hladinu ta, v Kktorej je
atmosfericky tlak 100 kPa (ako na
Zemi). Takto definovany polomer
Urana je podla udajov z radiového
zédkrytu Voyagera 2 rovny 25 559 km.

Pozorovania sondy umoznili uréit
aj zloZzenie atmosféry Urana, o kto-
rom boli dovtedy znédme dosf roz-
porné udaje (napr. domnienka o az
409, obsahu hélia by Urédn robila
medzi velkymi planétami vynimoc-

nym). Ukdazalo sa, Ze v oblasti nad
mrakmi je 85, vodika, 159, hélia
a stopy metanu (vSetko objemové
percentd). Ak to prepocitame na
hmotnost, potom je hélia 26" (pre
porovnanie: v atmosfére Slnka je to
28 0%, pri Jupiteri 18 %), a pri Saturne
len 6Y), ¢o je v sulade s vicSou
priemernou hustotou Urana voci Ju-
piteru a najméa Saturnu. Pod vrstvou
mrakov je fazSich zloziek viac —
metdnu (CH,;) su tu az 29, a vy-
skytuju sa tu aj zlozitej$ie uhlovo-
diky etan (C,H;) a acetylén (CyH,)
(zisteny uz druzicou IUE), ktoré zrej-
me vznikaji z metanu podsobenim
ultrafialového ziarenia Slnka. Mraky
sa skladaju z krystalikov metanu (na
rozdiel od Jupitera, kde su zloZené
hlavne z krystalikov ¢pavku) a hmla
nad mrakmi obsahuje drobné kva-
pdcky acetylénu a etdnu. Horna
vrstva atmosféry obsahuje predo-
vsetkym vodik (je Iah$i nez ostatné
plyny) a cela planéta je doslova ob-
klopena vodikovou kordénou, ktora
siaha do obrovskych vySok — obie-
haju v nej vSetky prstence. To ma
dalekosiahly dopad na Zivotnost ¢as-
tic v prstencoch; pre ilustraciu uved-
me, Ze v okoli najvzdialenejSieho
prstenca ¢ je hustota korény asi 10%
atémov vodika v m3.

V hornych vrstvach atmosféry
Urana prebiehaju viaceré procesy,
ktoré zatial nevieme celkom uspoko-
jivo vysvetlif. V niektorych oblas-
tiach planéty (o polomere asi 20°
v okoli magnetickych pdélov) vznika
polérna ziara, ktoru pristroje Voya-
gera registrovali v ultrafialovej ob-
lasti spektra (vo viditeInej oblasti
nebola pozorovana). Hlavnym zdro-
jom UV ziarenia planéty je vSak pro-
ces nazvany provizérne elektroziara,
ktory bol uz pozorovany pri Jupiteri
a Saturne, ale s mensou intenzitou
neZ pri Urane. Tento proces bol pred
letom Voyagerov neznamy a zatial
sa mozno len domnievat, ako pre-
bieha. Elektroziara vznika na dennej
strane planéty vo vysSke asi 1500 km
nad mrakmi. Dopadajuce ultrafialo-
vé Ziarenie Slnka ionizuje vodik, pri-
¢om elektrony ziskavaju viaésiu ener-
giu ako jadra (protény) a pri ich
zrazkach s okolitymi molekulami vo-
dika (neionizovanymi) vznikad UV
Ziarenie — elektroziara. Stcasne su
atomy vodika vystrelované do kord-
ny a magnetosféry planéty. To sice
pekne vyzera, ale z energetického

hladiska nie je slne¢né Ziarenie do-
statocne intenzivne na to, aby samo
pohéanalo tento proces. Otazka, od-
kial sa berie dodatoéna energia, je
zatial nezodpovedand. Zrejme musi
pochadzat z vnutornych zdrojov;
existuje hypotéza, ze vetry v atmo-
sfére planéty zasahuju az do iono-
sféry a mohli by byf hladanym zdro-
jom energie.

Velké planéty Jupiter a Saturn su
obklopené mohutnymi magnetosféra-
mi — oblastami, v ktorych magne-
tické pole planéty dominuje nad
vplyvom slne¢ného vetra. VSetko na-
svedcéovalo tomu, aby sme o¢akavali
existenciu magnetického pola a mag-
netosféry aj pri Urdane a Neptune.
Nepriame naznaky davalo uz zistenie
existencie polarnej ziary na Uréane
z astronomickej druzice IUE. Voya-
ger 2 vSak neregistroval ziadne
znamky réadiového Sumu a zébles-
kov, ktoré pri Jupitere a Saturne
zachytdval uz vo vzdialenostiach
stoviek miliénov km, mesiace pred
najvaésim pribliZzenim. Pri Urane sa
vSak prvé naznaky radiovych zables-
kov objavili len 5 dni pred preletom
a definitivne potvrdenie prislo az 2
dni pred najvaésim priblizenim. Je
to zrejme sposobené tym, Ze radiové
ziarenie je vysielané hlavne v sme-
re chvosta magnetosféry (od Slnka),
zatial ¢o smerom k Slnku je bloko-
vané iéonmi a elektronami v magne-
tosfére. 8 hodin pred najvacésim
pribliZzenim (450 tisic km od planéty)
preletel Voyager 2 hranicou magne-
tosféry a jeho pristroje zacali re-
gistrovat magnetické pole planéty.
Ukazalo sa, ze je silnejSie, neZ sa
otakavalo (magneticky moment je
asi 50-krat viacsi ako pri Zemi) a Ze
ma velmi neéakanu Struktiru
sklon dipdlu je 60° voci rota¢nej osi
a navySe dip6l nie je umiestneny
v strede planéty, ale je posunuty asi
o 8000 km smerom Kk jej severnému
pélu (momentédlne od Slnka). Takéto
parametre dip6lu nemd ziadna ina
planéta (pozri tabulku, v ktorej su
porovnané udaje o magnetickych po-
liach na jednotlivych planétach). Vy-
svetlif vznik magnetického pola Ura-
nu bude zrejme tvrdym orieskom pre
teoretikov, zaoberajucich sa vnutor-
nou stavbou planét a dynama .po-
hanajuceho“ magnetické pole. Velky
sklon magnetickej osi znamend, Ze
pole na povrchu sa velmi silne meni
podla miesta v rozmedzi 10—110 uT.
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Magnetosféra sa sklada hlavne
z proténov a elektrénov a obsahuje
ovela menej fazsich iénov (He, C, O)
ako slnec¢ny vietor, ktory je magne-
tickym polom blokovany a nevnika
dovnutra, ale obtekd magnetosféru.
Hlavnym zdrojom iénov magneto-
stéry je zrejme atmosféra planéty.

Meranie magnetického pola a jeho
¢asovej varidcie umoznilo prvykrat
spolahlivo uréit dobu rotacie plané-
ty — ukéazalo sa, Ze je rovna 17,24
hodin. Magnetické pole rotuje totiz
pevne spolu s jadrom planéty, zatial
¢o pri doterajSom (spektroskopic-
kom) sposobe uréovania periédy ro-
tacie sa registroval vlastne len po-
hyb oblaénych vrstiev atmosféry. Je
zaujimavé porovnaf, ako sa ,,vyvi-
jala“ hodnota rota¢nej doby Uréna
— mozno to sledovat napriklad
v jednotlivych roénikoch Hvezdar-
skej ro¢enky CSAV. AZ do roku 1978
bol uvadzany udaj 10,8 hodin, na-
merany uz v roku 1912 (!). Od roku
1979 je to 15,6 hodiny a od roku
1981 uz 24 hodin (vtedy sa ,,spolahli-
vo“ zistilo, Ze doba rotiacie Urana
i Neptuna je ovela dlhSia nez sa
dovtedy myslelo). V roéniku 1986 je
uvedeny udaj 16,16 hodin, v 1987 je
to zase 15,57 hodin a nakoniec v 1988
je hodnota 16,0—16,9 hodin (zrejme
predbezny tudaj z Voyagera). Z to-
hoto prehladu je vidief, aké presné
su niektoré hodnoty, bezne uvadzané
vaésinou bez akéhokolvek komenta-
ra, a ako sa v astronoémii vedla seba
vyskytuju velmi presné i velmi ne-
spofahlivé udaje.

Na zaklade znalosti vonkajSich
parametrov (rozmery, hmotnost,
rychlosf rotacie, $truktura gravitaé-
ného a magnetického pola, zloZenie
atmosféry), je mozné zostrojif model
vnutornej stavby planéty, Ukazuje
sa, ze Uran sa sklada z troch vrstiev:
jadra, obalu a atmosféry. Jadro pla-
néty ma polomer asi 8000 km a skla-
da sa zo silikdtov a fazSich prvkov
(najmi zeleza), pretoZe existencia
magnetického pola si vyzaduje, aby
jadro bolo elektricky vodivé. Pri
Urane vSak magnetické pole nevzni-
ka len v jadre, ale aj v jeho obale
(hribka ktorého sa odhaduje na
9000 km), ktory by mal byt takisto
vodivy. Zda sa, ze hlavnou zlozkou
obalu je voda, a to v tekutom sku-
penstve! Ocedn takychto rozmerov si
vieme len taZko predstavif. Zvys-
nych vySe 8500 km tvori atmosféra
planéty, v ktorej hustota plynu po-
stupne klesa od hladiny oceanu aZ po
viditeIny oblaény povrch.

Napriek spomenutému zostava este
vela nevyrieSenych problémov tyka-
jacich sa vnutornej stavby Uréna.
Otazkou je, preto na rozdiel od
ostatnych velkych planét nema Uran
svoj vnutorny zdroj tepla. Vela ota-
zok sa tyka $truktury dynama, kto-
ré generuje magnetické pole. Nesy-
metrickd poloha dipdlu by napriklad
mohla naznadovat, Ze vnutro plané-
ty nie je symetricky usporiadané.
Nevieme ani, ¢éi v pripade Urana
mozZu existovat obratenia magnetic-
kého pola, ktorych svedkami sme tu
na Zemi pri $tddiu jej geologickej
minulosti. V tejto oblasti nas éaka
eSte vela prace, hlavne v teoretickej
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rovine, pretoze pre dohladnu bu-
dicnost sa nechysta ziadna dalSia
expedicia do blizkosti tejto planéty.

PRSTENCE

Uranove prstence boli doteraz po-
zorované zo Zeme pri 14 zdkrytoch
hviezd planétou. Na snimkach Voya-
gera pred obletom planéty (to zna-
mend pri pohlade spredu) bolo dob-
re vidief vsSetkych devaf znamych
prstencov a navySe sa zaznamenal
novy, desiaty, oznaéeny 1986U1R,
obiehajici vo vzdialenosti 50 040 km
od stredu planéty. Prstence vyzerali
podla ocakavania — tenké, tmaveé,
s ostrymi okrajmi. Pocéas preletu
sondy rovnikovou rovinou planéty
sa urobila snimka prstencov pri po-
hlade zboku. Na nej bolo vidiet dal-
$i novy prstenec, 1986U2R, leziaci vo
vnutri znamych prstencov. Tento sa
od predoslych lisi svojou velkou §ir-
kou — rozprestiera sa vo vzdialenos-
ti 37000 az 39500 km od stredu pla-
néty. Na snimke je aj pekne vidief,
Zze tri vnuatorné tenké prstence (6, 5,
4) maju oproti ostatnym v&ac¢si sklon
roviny svojej drahy — odchylky od
rovnikovej roviny planéty dosahuja
24 az 46 km. Najzaujimavejs$i a naj-
prekvapujicejsi bol vSak pohlad na
prstence zozadu. Prstence vobec ne-
bolo vidief a zachytili sa aZ na po-
slednej snimke, urobenej s veImi dl-
hou expozi¢nou dobou v éase, ked
sa sonda nachadzala v tieni planéty.
Vedci v prijimacom stredisku NASA
v Pasadene si najprv mysleli, Ze si
niekto robi zarty, ked sa na obra-
zovkach zjavil celkom necakany ob-
raz. Na snimke totiz hlavné prstence

takmer nebolo vidiet, zato tam bolo
nespocetné mnozstvo Sirokych jas-
nych prstencov, ktoré lezali presne
v medzerach medzi hlavnymi prsten-
cami, Ukazalo sa, Zze v tychto me-
dzerach sa nachadza jemny prach
(priemer ¢iastociek okolo 1 um), kto-
ry silne rozptyluje slneéné svetlo, ale
len smerom dopredu (podobné je to
vo vnutornom D prstenci Saturna).

Celkove priniesli snimky sondy po-
tvrdenie poznatkov zo zakrytov prs-
tencov hviezdami. Zaujimavé su od-
lisnosti medzi jednotlivymi prstenca-
mi. Niektoré su eliptické, napr. von-
kaj$i prstenec ¢, ktory je Siroky 20 km
v pericentre a 96 km v apocentre,
alebo prstence «, 8 o Sirke 5—12 km,
tu je vsak oblasf maximalnej Sirky
vzdialena od apocentra asi 30°. Pre-
menliva $irku maju aj prstence 7y
a 6, priéom prvy z nich je tzky a ne-
priesvitny. Prstence 7, 6, 5, 4 maju Sir-
ku men$iu ako 3,5 km. Prstenec 7
je niekde preruseny a zvonka je ob-
klopeny jemnym prstencom o Sirke
60 km. Zistilo sa vela neiplnych prs-
tencov v tvare obluka. Potvrdilo sa,
Ze prstence su velmi tmavé — albedo
vo vizudlnej oblasti je 0,04—0,05.
Urénove prstence na rozdiel od prs-
tencov Jupitera a Saturna, ktoré su
svetlé a cervensie, maju siva farbu.
Na snimkach sa okrem dvoch pas-
tierskych mesiacov 1986U7 a 1986U8
nepodarilo najst dalSie, ktoré sa
o¢akavali; preto je fazké vysvetlit
stabilitu tzkych prstencov. Ak medzi
prstencami obiehajui nejaké mesiace,
musia byt velmi tmavé a mensie ako
14 km v priemere.

NeoceniteIné poznatky prinieslo
pozorovanie zakrytov hviezd prsten-
cami, zaregistrované fotopolarimet-

Neocakavany pohlad na Uranove prstence sa vedcom v riadiacom centre na-
skytiol v case, ked sa sonda nachadzala v tieni planéty. Ukazalo sa, Ze
»brazdne* miesta v prstencoch obsahuju vela jemného prachu.



Porovnanie vzhladu
prstencov pred a po
prelete sondy Voya-
ger 2 ich rovinou. Pri
pohlade spredu vidi-
me len tenké hlavné
prstence. Naproti to-
mu dolna polevica
zaberu ukazuje pre-
dovSetkym Siroké pa-
sy jemného prachu
v oblastiach medzi
hlavnymi prstencami.
Tento prach je vidi-
teiny len v rozptyle-
nom svetle, preto na
hornej snimke po
nom niet ani stopy.
Zaber zretelne uka-
zuje i excentricitu
niektorych hlavnych
prstencov (e, 4, 5, 6).

rom sondy. Zakryté boli hviezdy o
Sagittarii (len vonkaj$Simi prstenca-
mi) a 8 Persei — Algol (o 13 hodin
neskor, zakryt vSetkymi prstencami).
Objavila sa tym jemna Struktura
(radove 120 metrov v radidlnom sme-
re) a hyperjemna Struktiura (radove
8 metrov!). Zistili sa aj variacie hus-
toty ¢astic v prstencoch pozdIZ nich.
Ukazalo sa, ze §irka y prstenca je len
600 m. Boli objavené aj nové prs-
tence, napr. tri tenké prstence o Sirke
len 150 m, obiehajice na vonkajsej
strane prstenca ¢ a vela neulplnych
prstencov. Zakryt ukazal, Ze prsten-
ce maju velmi ostré okraje, z ¢oho
sa da usudzovaf, Zze ich hrubka je
mensia nez 150 m. Priemer Cc¢astic
tvoriacich prstence je mens$i ako 30 m
a ich priemerny rozmer je 0,2 m. Na
rozdiel od Saturna, kde su prstence
tvorené jedinou vrstvou Ccastic, su
Uranove prstence hrubsie a obsahu-
ju viac vrstiev ¢astic. Priemerny po-
det castic v m3 je 0,1 az 0,0001 (to
znamend, Ze vzdialenosti medzi ¢as-
ticami st rddove metre aZ desiatky
metrov), Podarilo sa objavif aj
Spiralovité hustotné viny v prsten-
coch (podobne ako u Saturna), spo-
sobené gravitaciou mesiacov.
Vyznamné poznatky priniesol aj
radiovy zakryt prstencov. Vysielade

sondy pracovali na vinovych dizkach
36 a 130 mm (radove taky rozmer
majua c¢astice, ktoré najviac rozpty-
Tuja réadiové viny). Jasne sa zare-
gistrovalo vsetkych 9 hlavnych prs-
tencov a ukazalo sa, Ze najviac éas-
tic m4 rozmery do 1 m. Naproti to-
mu je Vv prstencoch malo ¢astic
s rozmermi niekolko cm a uUplne tam
chyba prach. To je velmi prekvapu-
juce, pretoZe medzi hlavnymi prs-
tencami sa nachadzaju Siroké pra-
chové prstence. Zrejme existuje ne-
jaky u¢inny proces, ktory prachové
¢astice ihned po ich vzniku pri
zrazkach vécsich dastic odstranuje
z prstencov (elektrostatické sily ?).
Pri radiovom zakryte sa podarilo ob-
javit aj velmi zdhadné S$truktary
v prstencoch, pozorované len na vl-
novej dlzke 36 mm. Zaregistrovalo
sa totiz, ze Casf rozptylenych radio-
vych vin prisla s urditym frekvené-
nym posunom, ¢o hovori o tom, Ze
boli rozptylené na objekte, ktory sa
pohyboval voé¢i ostatnym ¢asticiam
v prstenci. Aky je to objekt zostava
zdhadou — pravdepodobne sa jedna
o kolektivnu §truktdru, ¢o znamen3,
ze urcitd casft cCastic v prstenci sa
naraz pohybuje rovnakou rychlos-
fou a rovnakym smerom. Co je viak
najneoc¢akavanejsie, aby sa vysvetlil

zaregistrovany efekt, musi byt ra-
didlny rozmer tejto Struktiry len
niekolko metrov, zatial ¢o azimutal-
ny (pozdlZ prstenca) aZ niekolko ki-
lometrov! Vysvetlenie takéhoto ne-
obyc¢ajného javu zatial neexistuje.

Aj plazmové detektory, uréené na
celkom iné merania, zaregistrovali
castice, obiehajiice v rovnikovej ro-
vine planéty v éase, ked tade sonda
prelietala. Bolo to vo vzdialenosti 116
tisic km od stredu planéty, teda
v dvakrat vacésej nez je polomer prs-
tencov. Detektory zaznamenali v ma-
xime az 30 impaktov prachovych
c¢astic za sekundu. Hrubka vrstvy
c¢astic je asi 4000 km, ich priemer
radove 1 um a hustota 0,001 castic
v mS3,

Vsetky tieto udaje o prstencoch vy-
volali nové otazky ohladne stability
prstencov a podstaty procesov, ktoré
tam prebiehaju. Ukézalo sa, Ze men-
Sie Castice prstencov maju len mala
zivotnost — su brzdené atémami vo-
dikovej korény planéty a postupne
sa k nej priblizuja, az zanikaji v at-
mosfére. Pre prachové zrnka je doba
zivotnosti len 2000 rokov; to zname-
na, Ze prach musi stile vznikaf pri
zrazkach véacésich castic. Nie je do-
rieSena ani otazka stability uzkych
hlavnych prstencov. Gravitacné po-

Tento zaber nie je
fotografiou jed-
notlivych prsten-
cov, ale ukazuje,
aby by vyzerali
pri pohlade zbliz-
ka. Struktira prs-
tencov bola ziste-
na pri pozorovani
zakrytu Algola fo-
topolarimetrom
Voyagera 2.
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sobenie mesiacov sa §tudovalo hlav-
ne na prstenci ¢, obklopenom dvoma
pastierskymi mesiacmi. Prifazlivost
mesiacov ovplyviriuje pohyb ¢Eastic
hlavne v oblastiach rezonancie medzi
obeznou rychlosfou mesiaca a casti-
ce. Ukazuje sa, Zze takéto rezonanéné
oblasti sa v okoli prstenca ¢ nacha-
dzaju kazdych 60 km radidlne (spo-
sobené vnutornym mesiacom 1986U7),
resp. kazdych 200 km (spdsobené
vonkaj$im mesiacom 1986U8). Okra-
je prstenca lezia priblizne v rezo-
nanénych oblastiach, takze je moz-
né, Ze stabilitu prstenca udrzuju pre-
dovsetkym tieto dva pastierske me-
siace. Istd ulohu tam moZe hrat
i pritazlivost vzdialenejSich a vac-
§ich mesiacov a nevyjasneny je za-
tial vplyv magnetického pola a plaz-
my v magnetosfére.

MESIACE

Voyager 2 objavil 10 novych me-
siacov Urana (pozri Kozmos 3/86,
str. 77), z ktorych najvaési — 1985U1
— bol ako jediny zobrazeny kame-
rou sondyv s takym rozlienim, Ze sa
nejavil len ako bod. Mesiac o prie-
mere 154 km ma nepravidelny, ale
zhruba gulovity tvar a je oproti vel-
kym Uranovym mesiacom velmi
tmavy (albedo 0,07 az 0,09). Na jeho
povrchu je vidief niekolko kraterov,
z ktorych najvacsi ma priemer 45
km. Ostatné malé mesiace su tiez

Z novoobjavenych mesiacov Urana
je jedine tento — 1985 Ul — dosta-
toéne velky na to, aby sonda mohla
zhotovif jeho fotografiu. Najvicsi
krater na snimke ma priemer 45 km.

Arlel

Porovnanie velkosti a jasnosti piatich ,klasickych® Uranovych mesiacov, ako ich zachytila sonda Voyager 2

z velkej vzdialenosti.
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URANOVE PRSTENCE

stredna vzdialenosf ‘

¢ | Sirka

protence (10° km) | (km)

| 1986 U2R 38,25 2500

6 i 41,85 i 1—3

i 5 4224 | o= ‘

| 4 42,58 i — ‘

- alfa ;‘ 44,73 7—12

' beta | 45,67 u 1o |

| eta 47,18 ‘i 0—2 ;‘

| gama 47,63 | 1—4

'~ delta 48,31 ‘ 39 ﬂ

| 1986 UIR 50,04 1—2 H

| epsilon 51,16 ‘; 22—93

URANOVE MESIACE
5 ! vzdialenost priemer |  hustota | !
mesiac | 10° km) (km) ;{ e i albedo

1986 U7 49,23 25 | :
1986 U8 | 53,29 30 3 ! |
1986 U9 1 58,95 50 ; ‘ j
1986 U3 ;1 61,76 80 | 1‘; |
1986 U6 w 62,71 60 i\ ‘1 o
1986 U2 64,31 80 1 | |
1986 U1 66,07 100 ! ; |
1986 U4 | 69,92 60 | \ |
1986 U5 ;‘. 75,10 60 : u
1985 U1 : 85,96 170 ! o

| Miranda I sroniTasess 472 L 1250 T R

' Ariel | > “agoleg@eR T aisg 1 BUAl550 wedpein 0l |

_ Umbriel . 26582 1172 1580 {019

| Titania 436,02 1580 1685 B

| Oberon 1524 1635 i

583,08

024 |

velmi tmavé, podobne ako castice
v prstencoch. Nie je zatial jasné, ¢i
tmavy povrch tychto mesiacov je
sposobeny vonkaj$imi vplyvmi (do-
padmi mikrometeoritov a energetic-
kych ¢astic radiaénych pésov), alebo
¢i celé vnutro mesiacov je zloZené
z primitivneho, tmavého materidlu
(podobne ako uhlikaté chondrity).
Tento problém sa trocha v inej po-
dobe objavuje i pri vac¢sich, uz dav-
nejsie znamych mesiacoch.
Rozsirenie naSich znalosti o vel-
kych Uranovych mesiacoch je ne-
smierne ved telesa, ktoré sme
mohli pozorovat len velkymi dale-
kohladmi ako nepatrné hviezdicky,
sa nam teraz predstavuju ako nové
svety, kazdy iny ako predosly.
Voyager 2 nam umoznil zistif presné
hodnoty priemerov a hmotnosti me-
siacov. Pri Mirande sa to zistilo pria-
mo sledovanim pohybu sondy pri jej
oblete a ostatné Styri mesiace boli
dlho pred obletom planéty sledované

Umbriel

kamerami a z ich presnych poldoh
bolo mozné vypocitat hmotnosti, kto-
ré sa prejavuju rusivym vplyvom na
pohyb mesiacov okolo planéty. Uka-
zuje sa, ze hustoty mesiacov (ktoré
bolo mozné hodnoverne vypocitat az
teraz) su vicSie ako u mesiacov Sa-
turna — obsahuju teda popri Iade
H,0 viac silikatovych hornin. Ich po-
vrchy su tmavsie ako povrchy Sa-
turnovych mesiacov, hoci aj tu je
hlavnou zlozkou povrchovych vrstiev
Tad H,O. Farba povrchov je siva;
najcervensi je Oberon, ¢im sa podo-
ba Saturnovmu vonkajSiemu mesia-
cu Phoebe a asteroidom typu C.
Ziadny z mesiacov vSak nie je tak
¢erveny ako asteroidy typu D (vy-
skytuju sa najméi vo velkych vzdia-
lenostiach od Slnka), alebo ako tma-
va strana Saturnovho mesiaca Ja-
peta. Albedom v ultrafialovej a in-
fra¢ervenej oblasti  spektra sa

Uranove mesiace podobajui Saturno-
maju vysoku odrazivost

vym

Titania Oberon



v oboch oblastiach spektra, zatial ¢o
Jupiterove mesiace maju vysoku od-
razivosf v IR oblasti, ale nizku v UV
oblasti. Treba vSak vziaf do tvahy,
Ze bolo mozné spoznaf len juznu po-
logulu mesiacov — severna je mo-
mentalne v tieni. Je preto mozné,
ze sa tam budu vyskytovat aj iné
utvary.

Teplota na povrchu sa merala pri
Mirande (86 K) a Arieli (84K) a je
zaujimavé, Ze je priblizne rovnaka,
ako na povrchu Saturnovych mesia-
cov — tie su ovela svetlejSie a od-
rdzaju viac slne¢ného ziarenia.

Podla utvarov na povrchu mesia-
cov mozeme povedaf, Ze najstarsSi
povrch maji Oberon a Umbriel,
mladsi Titania a Ariel a najmladsi
ma Miranda. Hlavnym typom tutva-
rov na povrchoch su kratery a ich
Statistikou mozno dospief k zauji-
mavym zaverom. AK si vynesieme
pocetnost kraterov podla ich prie-
meru pre jednotlivé oblasti povrchu
mesiacov, zistime, Ze zavislost zda-
leka nie je linearna, ale dost zlozita
a umoznuje rozdelif kratery do jed-
notlivych skupin — populécii. Po-
dla typu a relativneho veku terénu,
na ktorom sa populdcia vyskytuje,
moZno uré¢it relativny vek popula-
cie. Na zéklade $tudia Saturnovych
mesiacov sa podarilo vystopovat tri
populacie kraterov. Populacia I ob-
sahuje kratery vSetkych rozmerov a
je najstar$ia (vyskytuje sa napriklad
na nasom Mesiaci). Z Uranovych
mesiacov sa vyskytuje na Oberone,
Umbrielovi a niektorych oblastiach
povrchu Mirandy. Populacia II ob-
sahuje vela mensich kraterov (do
priemeru 50 km) a prakticky zZiadne
vadsie. Je o niec¢o mladsia ako po-
pulacia I (mozno ju vidief na povr-
chu Saturnovych mesiacov Enceladus
a Dione) a vyskytuje sa na Titanii,
Arielovi a Mirande. Najmladsia je
populéacia III — vytvara sa praktic-
ky dodnes. Jednotlivé populdcie sa
lisia aj druhom telies, ktoré sposo-
bujui vznik kraterov. Kratery popu-
lacie I vznikali dopadom telies obie-
hajicich po heliocentrickych dra-
hach. Kratery populdcie II pochéa-
dzaja od telies obiehajicich po pla-
nétocentrickych drahach — preto aj
dopadové rychlosti si mensie. Popu-
lacia III pochadza vicsinou z komét.
Tok komét pri Urane je Styrikrat
vacsi ako pri Jupiteri a dvakrat
vacsi ako pri Saturne. NavySe sa tok
komét podstatne 1i§i od mesiaca
k mesiacu. Prifazlivos{ planéty totiz
urychluje pohyb komét a sposobuje,
Ze ich pericentra lezia ovela castej-
Sie v blizkosti planéty nez dalej od
nej. Uranove mesiace obiehaju rela-
tivne blizko pri planéte a preto su
zna¢né rozdiely v pravdepodobnosti
zasahu jednotlivych mesiacov komé-
tami. Na zéklade odhadov toku ko-
mét sa podarilo vypocitat s velkou
pravdepodobnosfou, Zze Ariel (a moz-
no i Umbriel) bol asponi raz vo svojej
histérii zasiahnuty tak velkym tele-
som, Ze bol rozbity na viac kusov.
Miranda, ktora je este blizSie k pla-
néte, bola rozbitid dokonca niekolko-
krat! Ako je teda mozné, Ze tieto
mesiace dnes existuju? Po rozbiti sa
jednotlivé kusy nachadzaju na po-
merne blizkych planétocentrickych
drahach, a preto sa po pomerne krat-

Povrch Oberona je pokryty mnozstvom kraterov rozliénych velkosti. Nie-
ktoré maji dno pokryté tmavym materidlom, mnohé z nich vytvaraja okolo
seba sustavu svetlych licov. Viave dole na Imbe vidno ,hrbolcek®, vy-
soky asi 20 km, ktory je pravdepodobne centrilnym kuzelom kratera o prie-
mere niekolko sto km.

o e x

Najviési Urdnov mesiac Titania je tiez pokryty mnoZstvom kraterov, ich
priemer vSak vidc¢Sinou nepresahuje 50 km. Vefky bazén na hornom okraji
terminatora ma priemer takmer 300 kilometrov. Buirlivé procesy v geologic-
kej historii mesiaca dokumentuje siistava obrovskych udoli — trhlin v kore
mesiaca.
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kom c¢ase opif zrazia (relativne ma-
lou rychlostou), takze sa spoja a
znova vytvoria zhruba predoslé te-
leso, samozrejme podstatne pretvo-
rené. Povrchové Gtvary st po takom-
to znovuvytvoreni telesa samozrejme
Uplne vymazané a zacéina sa opitov-
né vytvaranie povrchu.

Vsimnime si teraz jednotlivé me-
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Umbriel je najtmavsi
a najjednotvarnejsi
z piatich vefkych me-
siacov. Je husto po-
kryty kratermi a na
jeho povrchu niet ani
stopy po vniitornej
aktivite, ktora vidime
na inych mesiacoch.
Na hornom okraji je
zaujimavy krater,
ktorého dno je po-
kryté svetlym mate-
ridlom. Povod tohoto
materiilu zostava pre
vedcov hadankou.

siace v poradi od vzdialenejSich
k bliz§im. Oberon ma stary povrch,
na ktorom je mnozstvo Kkraterov.
Mnohé kratery su obklopené susta-
vou svetlych lac¢ov. Niektoré maju
dnid pokryté tmav§im materidlom
(albedo 0,05—0,10), ktory sa podoba
materidlu na tmavej pologuli Satur-
novho mesiaca Japeta. Je to zrejme

fad H2O.

Tad, obsahujici vacéSie mnozZstvo
tmavych primesi. Na limbe mesiaca
vidief osamely kopec, ktorého vyska
je viac ako 20 km — je to pravde-
podobne centralny vrch kratera
o priemere niekolko sto km. Miesta-
mi vidno na povrchu naznaky trhlin,
ktoré svedéia o tektonickych epizo6-
dach vyvoja mesiaca.

Titdnia je podobna Oberonu roz-
mermi a hmotnostou, ale jej povrch
je tuplne odlisny. Po6vodny povrch
bol Uplne pretvoreny a vac¢sinu uze-
mia pokryvaju kratery populacie II
(prevazne s priemermi 10—50 Km).
Je tam vSak aj niekolko impaktnych
bazénov o priemere 100—200 km
i hladsie oblasti, na ktorych je me-
nej kraterov, Svedectvom wvnutor-
nych procesov je siet udoli (prepad-
lin) v dl’ke niekolko sto km. Ich
sirka je 20—50 km a hibka 2—5 km.
Pri okrajoch tudoli je niekde vidi-
teIny obnazeny svetlej$i material.
Udolia su zreteIne mladsie utvary —
pretinaju aj velké kratery. Najmlad-
§ie utvary na povrchu mesiaca sd
zrejme Kratery so svetlymi 1Gémi.

Umbriel je podobny bliz§iemu
Arielu rozmermi i hmotnosfou, ale
ma uplne iny povrch. Je tmavy (naj-
tmav$i z piatich vdésich mesiacov),
nie su tam ziadne svetlé oblasti, Zia-
den kontrast, nemda ani kratery so
svetlymi 1Uémi. Tomu zodpovedd aj
spektrum mesiaca, v ktorom st me-
nej vyrazné pasy zodpovedajice Tadu
H,0. Na celom povrchu su len dva-
tri malé svetlé fliacky, najvyraznejsi
je svetly prstenec na dne kratera

Hoci je Ariel velkosfou a hmotnosfou dvojéatom
Umbriela, jeho povrch je tplne odliSny a sved¢i
o rozsiahlej vnitornej aktivite. Hustd sief puklin sa
rozprestiera na celom viditelnom povrchu mesia-
ca., Detailny zaber ukazuje, Ze dno puklin je Cias-
tocne vyplnené mladSimi ninosmi, na ktorych je
vidno len maéalo kraterov.. MnoZstvo kriterov ma
svetelné okolie — pravdepodobne vyvrhnuty &isty



Takto Mirandu Voyager nikdy nevidel — snimky si vytvorené poéitacom
nych uhlov.

o vnutornom priemere 20 km a von-
kajSom 80 km. Aj tento svetlej$i ma-
terial je vSak tmavsi ako svetlé ob-
lasti na inych mesiacoch. Umbriel
predstavuje (podobne ako Japetus)
pre planétolégov dilemu: na jednej
strane ma zo vsetkych Uréanovych
mesiacov morfologicky najstarsi po-
vrch (je to najmenej aktivny mesiac
a jeho povrch je posiaty kratermi
populdcie I), na druhej strane jeho
nizke albedo svedéi o stmavnuti po-
vrchovych vrstiev, z éoho vyplyva,
Zze jeho povrch je mlady. Nie je za-
tial zndme zloZenie tmavej primesi
v ITade na povrchu, ani odkial tento
materidl pochadza. Mohol by mat
vonkajsi povod (ako pri Saturnovom
mesiaci Enceladus, ktory je pokryty
materidlom z prstenca E, lenze ten
je velmi svetly), ale iné Uréanove
mesiace tak tmavy povrch nemajq,
takze tmavy materidl moéZe pocha-
dzaf len zo samotného Umbriela. Pri
dopade nejakého telesa do oblasti
s tmavsim materidlom mohlo byt do
priestoru vyvrhnuté také mnozstvo
hmoty (stacil by krater o priemere
10 km), ktoré by pokrylo cely povrch
mesiaca. LenzZe potom by bola tmava
len tenk& vrstva na povrchu a dalsie
impakty by mohli zase vyhodit svet-
1y materidl, éo sa nepozoruje. Tmavy

materidl mohol byt vyvrhnuty
z vnutra mesiaca i pri erupcii sopky
(pohénanej snad metdnom ?). Ina
moznost je, Zze tmavy materidl vzni-
kol priamo na mieste pdésobenim von-
kajsich faktorov (energetické Ziare-
nie, dopady meteoritov), ktoré mozu
zmenif metan na zlozitejSie uhfovo-
diky, a tie sd vééSinou tmavé. Po-
tom je ale otdzne, preco tieto vplyvy
nespoOsobili stmavnutie povrchu ostat-
nych mesiacov. Ak by bol vSak cely
povrch mesiaca tmavy uz od jeho
vzniku, pre¢o potom m4é jeden krater
svetlé dno? Otazok tu je vela a od-
povedi zatial malo.

Ariel ma mlady povrch a je naj-
svetlej§i zo vSetkych mesiacov. Je-
ho povrch je ovela komplexnejsi ako
povrch predos$lych mesiacov. Krate-
ry populdcie I Uplne zmizli (relaxa-
ciou terénu) a existuju tam len kra-
tery populédcie II (najvaési krater
maé priemer len 60 km). Naprie¢ ce-
lym povrchom mesiaca sa tiahne
globalny systém trhlin a zlomov,
vytvarajici obrovské tudolia pripo-
minajice karfiony na Marse. Dno
udoli je niekde uplne bez kraterov,
¢o sved¢i o mladosti tychto utvarov.
Na povrchu mesiaca sa vyskytuju
i hladké oblasti, zrejme zatopené
lavou, a najmlad$imi tutvarmi sa

na zaklade mnoZstva ziberov z rozlié-

opaf svetlé kratery s luémi. Pri vy-
tvarani terénu asi velkd ulohu zo-
hralo teéenie povrchového materia-
lu, ktorého hlavnou zlozkou je Tad
H,O. Ten je vSak pri tamojS§ich tep-
lotach tuplne tuhy. Vyzadovalo by
to nejaké zdroje vnutorného tepla;
priam sa tu nika podobnost s Ence-
ladom, ktory vsak svoje wvnutorné
teplo ziskava vdaka rezonancii s po-
hybom Dione, zatial ¢o Ariel nie je
(v sucéasnosti) v ziadnej rezonancii.
Ind moZnost je, Ze materidl na po-
vrchu obsahuje aj iné Tady (napr.
CH,, NH;, CO) alebo hydraty (NHj.
.H,0, CH,.6H,0), ktoré maju ovela
niz&i bod topenia a mohli by byt
plastické i pri teplotdch, aké na me-
siaci vladnu.

Tak sa dostavame k najbizarnej-
giemu objektu v slneénej sustave.
Miranda ma na svojom povrchu tol-
ko rozliénych druhov terénu, Ze by
to vystadilo aj na niekolko ,bez-
nych® telies. Je tam stary terén,
husto pokryty kratermi populacie I
(podobne ako pevniny na Mesiaci),
pricom tento terén ma vSade pri-
blizne rovnaké albedo. Dalej sa tu
nachadza niekolko typov mladého
terénu, ktory je velmi zloZity a uni-
katny. M4 nerovnaké albedo a malo
velkych kraterov. Je pokryty svetly-
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Jedna z najlepSich
snimok Mirandy
Z0 vzdialenosti
31000 km zachy-
tava detaily o vel-
kosti len 600
metrov. Na malom
priestore tu vidno
mnozstve rozlic-
nych terénnych
foriem a utvarov:
stary terén pokry-
ty kratermi (vpra-
vo); casf utvaru
zvaného trapezoid
(dolu) s velkymi
rozdielmi albeda,
ohraniceni si-
stavou trhlin; cast
atvaru nazvaného
pasovy ovoid (vlia-
vo hore) a hlboké
udolie zarezavaja-
ce sa do hibky
zhruba 10 km (ho-
re v strede).

mi a tmavymi pasmi bez vécSieho
reliéfu, inde zase brazdami a horsky-
mi hrebenimi. Tieto Utvary vytvaraja
oblasti, zvané ovoidy, ktoré sa nikde
inde v slneénej stustave nevyskytujua.
Na povrchu Mirandy sa nasli tri ovo-
idy a kazdy je iny. Prvy dostal pod-
Ia charakteristického lichobezniko-
vého vzhladu né&zov trapezoid a
dizky jeho stran st okolo 200 km.
Dalej je tu pasovy ovoid (o rozme-
roch okolo 300 km) a hrebenovy
ovoid (priblizne rovnako velky; von-
kaj$i pés, vytvoreny rovnobeZnymi
hrebenimi, je $iroky asi 100 km).
Zbrazdeny a pasmi pokryty terén
pripomina povrch Ganyméda. Jed-
notlivé ovoidy zrejme predstavuju
vyvojové stupne rovnakého pro-
cesu — pondranie sa fazSieho telesa
v kére mesiaca do vidsich hibok a
tym vyvolaného praskania Fadovej
kéry. Je mozZné, Ze existencia vel-
kych nehomogenit vo vnitri mesiaca
suvisi s jeho mnohonasobnym rozbi-
tim a akréciou. Zatial vSak nie je
zistené, ¢i je pritfazlivost mesiaca
dostatoéna na to, aby spdsobila po-
naranie sa faZSej nehomogenity a
vznik dostatoéného mnoZstva tepla

<

Detailny zaber Mirandy, na ktorom
dobre vidime sistavu rovnobezZnych
brazd hrebetiového oveoidu (vpravo
hore) i takmer neskuto¢né formy po-
vrchu trapezoidu (viavo dolu).



na roztapanie ladovej Kkory. Otaz-
kou je, ako vyzera severna pologula
mesiaca, ktora je v tme a nemohla
byt nasnimkovana.

Kratery v mladSich oblastiach su
roznorodé — niektoré ukazuju svet-
lej§i materidl, iné zase tmavsi (su
to pozostatky starého terénu?). Mi-
moriadnymi utvarmi na povrchu me-
siaca su obrovské zlomové priekopy,
trocha pripominajice kanony na
Marse ¢i zlomy na Merkture. Prie-
kopy maju svahy dlhé az 20 km a ich
hlbka dosahuje 10—15 km. Je aZ ne-
uveritelné, ze na tak malom telese,
akym je Miranda, mohli pdsobif tak
mohutné sily, ktoré wvytvorili tieto
grandidézne utvary. Zlomy pretinajua
i ovoidy a na mnohych miestach je
obnazeny tmavsi terén. Stidium po-
vrchu Mirandy a vysvetlenie poévo-
du vsetkych utvarov si zrejme vy-
ziada dlhy ¢as.

Co z tohto vSetkého vyplyva pre
pochopenie vzniku a vyvoja Urano-
vych mesiacov? Je jasné, Ze oproti
Saturnovym mesiacom maju vacesi
obsah silikdtovych hornin — zhruba
polovica hmoty pripada na silikaty,
druha zasa na Tady. Preto tu viacésiu
ulohu hra radioaktivne teplo. Pri
vzniku telies akréciou hraju velku
ulohu podmienky a zloZenie prvotné-
ho mraku — ak by popri lade H,O
boli v niom =zastupené hlavne Iady
CO, N, a ich hydratov, potom pri
kondenzacii vysledny material obsa-
huje menej vody a jeho hustota by
bola 1800—1900 kg m=3. Ak by viésiu
ulohu hrali lady CH,, NH; a ich
hydratov, potom je vysledna hustota
okolo 1400 kg m3, Je zrejmé, Ze
z hust6t Uranovych mesiacov vyply-
va, Ze skuto¢nosti bliz§ia je druhé
moznost. Rozdiely medzi jednotlivy-
mi mesiacmi mozu byt spdsobené aj
vacésim ¢i mens$im obsahom niekto-
rych zloziek — napr. mesiace s ma-
lo pretvorenym povrchom (Umbriel,
Oberon, c¢iastoéne Titania) asi ob-
sahuju menej ladu NH, a CH,, za-
tial ¢o ostatné (Ariel a Miranda) ob-
sahuju viac NH;. H,O.

Dalsi problém pri objasneni vzni-
ku Urénovej sustavy spodsobuje vy-
svetlenie velkého sklonu rotaénej
osi planéty. Je otazkou, ¢i celd su-
stava vznikla v takej polohe, ako ju
pozname dnes alebo ¢i je to vysle-
dok kataklyzmy, ktoru spoésobil do-
pad pomerne velkého telesa, pri kto-
rom sa rotacna os planéty nakloni-
la. Ak mesiace existovali uz pred-
tym, potom fazko mohli prezit tato
katastrofu a museli vznikndf odzno-
va z materidlu, ktory zostal po p6-
vodnych mesiacoch. Takyto proces
akrécie by vSak trval velmi dlho
(musime uvéazif velki zmenu sklonu
obeznych dréh), pravdepodobne
stovky miliénov rokov. Potom by
véak Umbriel nemohol maf taky
stary povrch, pokryty kratermi po-
pulécie I, ktord pochadza z telies,
existujucich v slne¢nej sustave uz
tesne po jej vzniku. Preto je prav-
depodobnejsie, Ze mesiace vznikli uz
pri terajSom sklone osi planéty a
tento sklon bol bud pdvodny, alebo
sa zmenil len veImi kratko po vzni-
ku planéty. Definitivnu odpoved na
tieto otdzky vSak nebudeme moct
dat zrejme este dlho.

Snimky NASA a JPL

Daldim mimoriadnym a nezvyéajnym titvarom na povrchu Mirandy je ob-
rovsky kaiion, ktorého mensiu ¢asf vidime na spodnom okraji obrazku.
Svahy kaiionu st vysoké az 20 kilometrov a zvaZujii sa takmer kolmo do
hibky. Je zihadou, akeo mohli na tak malom mesiaci posobit sily s takymi
velkymi nasledkami.

Na obrazku vidime takmer cely pasovy oveid — ttvar, kto.ry zs’ejme .vzni-
kol klesanim faZSieho telesa do vnitra mesiaca. Je to _na‘lsta.rSE ov9xd‘na
povrchu Mirandy — jeho povrch sa uZ zarovnal a zostali réozne jasné pasy.
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Meteoricky
radar
jubiluje

Vyskum medziplanetarnej hmoty
a najmi meteorov sa dlhy ¢as opie-
ral najmid o fotografické pozorova-
nia, vizualnym sa aZ taky vyznam
neprikladal. Takéto pozorovania vSak
poskytovali len Ciastoény obraz
o prudoch meteoroidov, ktoré Zem
na svojej drahe okolo Slnka streta.
Chybala kontinuita medzi pozoro-
vaniami, ktoré bolo mozné robif
len v noci a za jasného pocasia. Na-
priek tomu sa podarilo zistif, Ze me-
teoroid pri vniknuti do zemskej at-
mosféry a pocas vzdjomnej interak-
cie vytvara na svojej dridhe ionizo-
vanu, elektricky vodivi stopu. Vy-
tvori sa elektrické pole, ktoré ma za
nésledok, ze stopa v tvare valca sa
stava pre elektromagnetické viny
prekdzkou a moZe teda tieto viny
odrazat spidf. Od tohto zistenia bol
uz len krodik ku konstrukeii zaria-
denia, ktoré by tuto skutoénosf do-
kéazalo vyuzif pre potreby vedcov —
zrodil sa meteoricky radar. V sudas-
nosti takéto zariadenia pracuju v So-
vietskom zvéze, vo Svédsku, Anglic-
ku, Taliansku, USA, Kanade, Au-
stralii a na Novom Zélande. Me-
teoricky radar vSak mame aj u nas,
v areali Astronomického ustavu
CSAV v Ondiejove. Prvé pozorova-
nie tymto pristrojom sa uskutoénilo
pocas ¢innosti meteorického roja
Perseid od 9. do 13. augusta 1958.
Prave pred tridsiatimi rokmi.

Princip ¢innosti radaru je zrejmy:
vysiela do priestoru elektromagne-
tické viny urcitej frekvencie, tie
kdesi v atmosfére narazia na ionizo-
vanu stopu po meteoroide, odrazia

78

filmu.
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Snimacia kamera s pohybujicim sa filmom rozmeru
36 mm, Jeden pozorovaci koti¢ obsahuje 120 metrov

Celkovy pohfad na meteoricky radar v aredli Astronomického dstavu CSAV
v Ondfejove.

sa naspit a tieto odrazené viny za-
chyti prijimaé¢ radaru. Vyhodou za-
riadenia je mozZnosf pozorovaf vo
dne i v noci (okrem obdobia burok),
a tak zaznamenaf v obrovskom ob-
jeme zemskej atmosféry velké mnoz-
stvo meteorickych ozvien. Ich pocet
sa pohybuje od niekolko desiatok do
niekolko stoviek za hodinu v d&ase,
ked nie je v ¢innosti Ziadny vyrazny
meteoricky roj. V obdobi c¢innosti
aktivnych rojov sa vSak v ¢ase maxi-
ma podari ziskat az 400—600 ozvien
za hodinu. Vyskytli sa vSak i vysSie
frekvencie, napriklad u Giacobinid
1985 aZ 1200 ozvien za hodinu.
Ceskoslovensky radar ukazal svo-

je kvality hned pri prvom pozoro-
vani a stal sa vybornym pomocni-
kom naSich astronémov. N&$ radar
bol skon$truovany na baze vyrade-
nej vojenskej techniky a podas svo-
jej existencie sa neustédle vylepSoval
a zdokonaloval. Dnes je viadéSina
elektronického zariadenia radaru
z polovodi¢ovych suéiastok a jeho
chod je ¢iastoéne automatizovany.
Radar pracuje na frekvencii 37,5
MHz s maximdlnym vysielacim vy-
konom 25 kW. Opakovacia frekven-
cia medzi vysielanim impulzov je
500 Hz a diZzka impulzu je 10 mikro-
sektind. Anténa ma rozmery 13X6,5
m, je pevne nastavend na vys$ku 45°
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nad obzorom a plne pohybliva v azi-
mute. Anténny diagram ma priesto-
rové rozmery 52° vo vySke a 36°
v sirke. Ako registraéné zariadenie
slizia dve osciloskopické obrazovky,
z ktorych jedna sluzi pre vizudlnu
kontrolu a na druhd je pripevnena
snimacia kamera. V kamere sa po-
hybuje plynulym pohybom citlivy
film (27 DIN), rychlosfou 5,6 cm/min.
Na film sa naexponuju vSetky
potrebné tdaje o meteore, respekti-
ve o meteorickej ozvene. Dosah ra-
daru je do 600 km. Na film sa pria-
mo exponuju vzdialenosthé znacky
po 50 km, posledné dva roky je uz
zavedené znacenie po 20 km, d&o
umoziuje presnejSie odéitanie vzdia-
lenosti. Na film sa tieZ expouje déa-
sovy zéaznam systémom bodov po
1 sekunde, kazda desiata sekunda
ma bod zvyrazneny a kazda celd mi-
nita je vyznacena <¢&iselne. Okrem
¢asu a vzdialenosti sa ku kaZdej
ozvene eSte urcuje jej amplitida
(v urcitej zévislosti stvisi s jasnos-
fou meteoru), dalej trvanie ozveny
s presnosfou na 0,1 sekundy a nie-
ktoré anomalie ozveny. Medzi naj-
zaujimavejsie patria tzv. celné od-
razy (head echo), ktoré maji na
filmovom zazname tvar hyperboly
a umoziuju uréif rychlost meteoru.
Ich podstata vSak doposial nie je
uplne jasna. V radare je v experi-
mentalnej prevadzke aj zariadenie
na uréovanie rychlosti a drdh me-
teorov v slneénej stustave na zaklade
trojstaniéného prijmu a vyhodnote-
nia metédou Fresnelovych zon.
Okrem toho mé radar eSte cely rad
pridavnych zariadeni pre zabezpece-
nie dokonalého chodu pocas pozoro-
vania.

Od zacdiatku prevadzky sluzi radar
vSetkym ¢&s. astronémom, ktori pra-
cuju v obore vyskumu meteorov. Na
pozorovacich programoch sa podie-
Taji najmi nase obidva astronomic-
ké ustavy. Astronomicky ustav
CSAV pozoruje pravidelne meteoric-
ké roje Kvadrantid, Perzeid a Gemi-
nid. PrileZitostne sa pozorovali nie-
ktoré dalSie roje, ako napriklad

Zaznam silnej meteorickej ozveny na filme po jeho vyvolani. Dolu je
zaznam amplitidy, nasleduje ¢asova $kila a az k vrchu je tzv. vzdialenost-
ny zaznam.

Leonidy (r. 1965, 66) a Giacobinidy
(r. 1972, 78, 85) a tiez sporadické po-
zadie. Astronomicky ustav SAV po- |
zoruje pravidelne Lyridy, Eta Aqua- |
ridy a Orionidy. Systematickejsie po-
zorovanie sporadickych meteorov
vykonala v rokoch 1981 az 1983
Krajskd hvezdaren v B. Bystrici.
Meteory sa pozorovali vzdy $tyri dni
a noci v kazdom mesiaci roku v ter-
minoch, kedy bola ¢innosf meteoric-
kych rojov najmens$ia. Tak sa po-
darilo ziskaf unikatny stbor skoro
pol miliéna meteorickych ozvien,
ktory sa v sucasnosti spracovava.
Radar je teda pravidelne vytazova-
ny. Treba si vSak uvedomif, Ze hoci
samotné pozorovanie je vcelku pri-
jemna a pohodlna zdalezitosf, spra-
covanie a vyhodnotenie napozoro-
vaného materidlu vyzaduje dlhodobu
systematickii a naroénu pracu éaso-
vo neporovnatelne néroénej$iu, ako
je pozorovanie.

Za celé obdobie ¢innosti radaru sa
podarilo zachytit takmer tri miliony
meteorickych ozvien, priéom sa
spotrebovalo okolo 100 km radaro-
vého filmu. Podarilo sa ziskaf uni-
kéatne dlhodobé pozorovacie rady
(niektoré vo svete ojedinelé), ktoré
umoznili §tudovat vyvoj aktivity ro-
ja a jeho Struktiru. Ako priklad
treba uviest $tadium rojov kométy
Hallev — Eta Aquarid a Orionid a
tiez Perzeid a Geminid. Jednym zo
zaujimavych vysledkov bolo zistenie
nového meteorického roja v r. 1983,
suvisiaceho s kométou Sugano-Sai-
gusa-Fujikawa. Na zaklade spraco-
vania pozorovani bolo publikova-
nych niekolko desiatok vedeckych
prac v nasich i zahraniénych ¢asopi-
soch. Medzi astronémami, ktori s ra-
darom pracujd, rozvinula sa S$iroka
medzinarodna spolupraca. Mozno po-
vedaf, Ze Ceskoslovensky meteoricky
radar sa stal neoddeliteInou stcasfou
pristrojového vybavenia naSich ve-
deckych pracovnikov a vo velkej
miere poméaha pri rieSeni zlozitych
uloh  vyskumu medziplanetirnej
hmoty.

DANIEL OCENAS

- padov meteoritov. Radiant
| meteoritov, vypoé&itany z druhého
| padu, ma polohu « = 30,5° % 4°, § =
- =172,1°, minimalny prierez pridom

.Roj" meteoritov?

Kanadska siet fotografickych ko-
moér MORP zaregistrovala 6. febru-
ara 1980 pad meteoritu. Meteorit do-
padol okolo 2h11m UT nedaleko mes-
ta Ridgedale v Saskatchewane. Sta-
lo sa to skoro presne tri roky po
dopade meteoritu ,,Innisfree®. Me-
teorit sa sice zatial nepodarilo néajst,
jeho suvis s ,Innisfree“ je podIa I.

. Hallidaya viac nez zrejmy.

Meteorit ,,Ridgedale* vletel do

| zemskej atmosféry rychlostou 14,7

km/s, zaciatok fotografovanej drahy
sa nachadzal vo vySke 63,1 km, ko-
niec vo vysSke 30,0 km a rychlost te-
lesa v tomto okamihu sa pohybovala
okolo 9,9 kmy/s. Cely jav trval 2,58 s
a obsolutna ,panchromatickd“ jas-
nosI dosiahla v maxime —7,5™ vo
vy§ke 45 km nad povrchom Zeme.
Na Zem dopadlo teleso, ktorého dy-
namicka hmotnost ma byt 1,8 kg.

Oba meteority sa pozoruhodne
zhodujui v parametroch svojich drah
v slneénej sustave. Velkd poloos
drédhy meteoritu ,Ridgedale“ je
1,873 AU (1,872 AU pri meteorite
,,Innisfree®), vystrednosf drahy 0,475
(0,473), sklon drédhy voéi ekliptike
12,33° (12,27°), dizka vystupného uzla
316,01° (316,80°), argument perihélia
186,66° (177,97°). Neistota udajov pri
meteorite ,,Ridgedale“ je na trefom
platnom mieste, pretoze okamzik
preletu sa podarilo urcif s chybou
+ 16 minut. Napriek tomu je fyzi-
kalna suvislost oboch telies neoddis-
kutovatelna.

Napriek spoloénému pévodu sa obe
telesd pri prelete atmosférou javili
rozdielne, Integraciou svetelnych kri-
viek sa zistilo, Ze meteorit , Ridge-
dale“ vyziaril len 17 tisicin svetel-

! ného vykonu meteoritu ,, Innisfree“.

Ak predpokladdme rovnaké, zloZenie
oboch telies, musela v pripade me-
teoritu ,,Innisfree“ poésobif ovela in-
tenzivnej$ia ablacia a v jeho pripade
nastala i fragmentdcia. ,,Innisfree“
mal poéiatoéni hmotnost aspon 20 kg
(no mozno viac nez 40 kg), na po-
vrch Zeme dopadlo 5 kg materidlu,
zatialéo ,,Ridgedale* mal hmotnost

' 2,1—2,4 kg a na Zem dopadlo 1,8 kg.

Straty hmoty tak predstavuju 34 az
7/8 pri ,Innisfree a 1/7 az 1/4 pri
,»Ridgedale“. Hodnoty pre meteorit
,,Ridgedale“ sa daju dobre vysvetlif

. nizkou vstupnou rychlostou do at-
- mosféry a strmou drahou, lenze aj

predchadzajuci meteorit vletel do
atmosféry za velmi podobnych pod-
mienok. Znamena to, Ze bud mali
obe telesd — napriek spoloénému
pévodu — rozdielne zloZenie, ¢o je
dost pravdepodobné, alebo bol me-

' teorit ,Innisfree“ poruSeny zrazkou
' s inym telesom, a tato epizéda z ¢ias
. jeho pohybu v slne¢nej sustave ulah-

¢ila jeho rozpad.

Na zaklade pravdepodobnostnych
avah odhadol Halliday vlastnosti
predpokladaného prudu meteoroidov,
ktory je podvodcom pozorovanych
,roja“

je 3,8.1012km? a prud by mal obsa-
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Miesto nalezu a hlavny ulomok me-
teoritu Innisfree. Presne tri roky po
jeho dopade sa podarilo zaregistro-
vat pad meteoritu Ridgedale, ktory
nasvedcéuje existencii ,roja“ me-
teoritov.

hovat 500 miliénov c¢astic s celko-
vou hmotnosfou 5 miliard kilogra-
mov. Rozmer materského telesa,
z ktorého predpokladané castice
vznikli, zodpoveda guli o polomere
70 metrov. Halliday dokonca odha-
duje, ze meteorit , Innisfree“ pocha-
dza z asi $tvormetrového tlomku po-
vrchovej ¢asti materského telesa.
Samozrejme, Ze vela otdzok zosta-
lo nezodpovedanych, vyrieSeniu toh-
to problému by vSak pomohlo naj-
denie meteoritu, ktory sice dopadol
na zamrzla poédu, takze nemohol pre-
niknuf do hibky, okolie dopadu je
vSak polnohospodarskou oblastou a
je teda mozné, ze s telesom mohlo
byt nevedome manipulované.
MIROSLAYV SULC

Bolo najprv vajce?

Vztah galaxii a gulovych hviezdo-
kop, ktoré ich osidluju, ¢i gulovych
hviezdokop a Struktiry vesmiru vo
velkych meritkach, byvaji dnes ¢as-
to diskutované, hoci o nich doteraz
vieme velmi malo. KItu¢om k ich ob-
jasneniu moéze byf zistenie pdvodu
a miery obsahu fazkych prvkov v gu-
ITovych hviezdokopach. Problémom
sa zaoberala vo vlanajSom augusto-
vom ¢isle Nature aj znama popula-
rizatorka astronémie, Virginia Trim-
ble:

Délezitou vlastnosfou skupin
hviezd je pociatoéna funkecia hmot-
nosti, teda pocet hviezd uréitej hmot-
nosti vzniknutych za jednotku ¢&asu.
Z priebehu tejto funkcie dokéZeme
uréit zakladné vlastnosti skupiny
hviezd, ako je svietivost, farba, vzfah
hmotnosti a svietivosti, chemické
zloZzenie a zmeny tychto veli¢in
v zdvislosti na ¢ase. Zdkladnym prob-
lémom tu je otdzka, ktori moZno
prirovnaf ku klasickej dileme o vaj-
ci a sliepke: je dneSna pozorovana
hodnota obsahu tazkych prvkov dé-
sledkom podiato¢nej hodnoty funkcie
hmotnosti, alebo ju zapri¢inil nenu-
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lovy obsah fazkych prvkov v poévod-
nom plynno-prachovom oblaku, kto-
ry bol dodato¢ne obohateny vznika-
jucimi hviezdami?

Kanadski astronéomovia G. H.
Smith a R. D. Mc Clure uverejnili
pracu, podla ktorej prinajmenSom
pre hviezdy gulovych hviezdokop
v naSej Galaxii bola prvotnou
funkcia hmotnosti. NajhmotnejSie a
najkratSie zijuce hviezdy vo hviez-
dokopach koncom svojho zivota obo-
hatili svoje okolie tazkymi prvkami,
takze neskor tu uz vznikali hviezdy
s mensou hmotnostou a zvySenym ob-
sahom fazkych prvkov.

Ci proces takého samoobohacova-
nia skuto¢ne prebieha, moézeme zis-
tif pozorovanim obsahu fazkych
prvkov a zisfovanim priebehu funk-
cie hmotnosti v gulovych hviezdo-
kopach. Priebeh funkcie hmotnosti
dobre vystihuje jej strmosf, ktora
suvisi s obsahom fazkych prvkov —
¢im je ich obsah vyS$si, tym je str-
most mensia, takze pomer zastupenia
hmotnych hviezd a hviezd s malou
hmotnosfou je v&dési. To znamena,
ze z povodného oblaku s uréitym
obsahom fazkych prvkov sa bud vy-
tvorili hviezdokopy obsahujtce vel-
ké a masivne hviezdy, alebo vécésina
hviezdokdép v uréitom stadiu vyvoja
malo hmotné hviezdy stratila, zrej-
me posobenim roéznych slapovych
efektov.

Predpokladame, ze funkcia hmot-
nosti urc¢ila obsah fazkych prvkov
v gulovych hviezdokopach. Tvar a
priebeh tejto funkcie bol zasa pod-
mieneny poévodnou hustotou plynno-
-prachového oblaku, z ktorého hviez-
dokopa vznikla. U niektorych hviez-
dokop vSak pozorujeme aj rotaciu,
ktora spolu s turbulenciou plynu

v poévodnom oblaku tiez mohla
ovplyvnit priebeh funkcie hmot-
nosti.

Uvahy o gulovych hviezdokopach
v naSej Galaxii mozeme aplikovat
i na blizke trpasli¢ie eliptické gala-
xie. Tieto objekty st vSak dosf dale-
ko na to, aby sme mohli urc¢if prie-
beh ich funkcie hmotnosti pozorova-
nim jednotlivych hviezd v tychto ga-
laxidch. Otazku povodného rozdele-
nia hmoty vo vesmire tak budeme
musief zatial ries$if len pomocou po-
zorovani gulovych hviezdokép v na-
Sej Galaxii. Dalsi pokrok snad pri-
nesie vypustenie kozmického dale-
kohTadu na budtci rok.

Sprac.: M. Zboril

Zakryty Mesiacom
na La Silla

V poslednom c¢isle vlanajsieho roc-
nika Kozmosu sme v ¢lanku na str.
195 nadrtli prinos pozorovania zakry-
tov hviezd Mesiacom velkymi dale-
kohladmi pre uréovanie zdanlivych
priemerov hviezd a vzdialenosti zlo-
ziek v tesnych dvojhviezdach. V juni
1987 zacal program pozorovania za-
krytov hviezd Mesiacom i v ESO na
La Silla.

Pre tento program zostavili na La
Silla subor 30-tich svetelnych zdro-
jov, ktoré mal Mesiac zakryf v prie-

behu troch po sebe iducich noci. Ob-
jekty sa vyberali na zaklade fareb-
nych indexov vo vizualnej a infra-
dervenej oblasti, ktoré nasvedéovali
o moznosti existencie prachovych
obalok v okoli tychto objektov. Pre
spresnenie polohy a farebného in-
dexu sa pocas Siestich noci vopred
urobili pripravné pozorovania, vSet-
ky pomocou 1-metrového reflektora.
Na samotné pozorovanie zakrytov
sa vyuzil 3,6-metrovy teleskop s in-
fraéervenym detektorom pre Skvrn-
kovl interferometriu a program na
spracovanie rychlej fotometrie, na-
kolko najdolezitejSie informaécie ob-
sahuje v pripade zakrytu centralna
oblast zakrytového javu v ¢asovom
rozmedzi 0,1 az 0,3 sekundy. Infra-
¢ervena oblast sa potom vybrala
najmid kvoli nizSej urovni Zziarenia
pozadia.

Na prvykrat sa podarilo ziskaf 4
kvalitné zaznamy zakrytov. Detailna
analyza pozorovani eSte prebieha,
najzaujimavejsie su vSak udaje o za-
kryte Antaresa (¢ Sco) a hviezdy
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Zaznam zakrytu Antaresa, ako sa ho
podarilo zaregistrovat na observato-
riu La Silla pomocou 3,6-metrového
dalekohladu.

SAO 185573. V prvom pripade ide
o jasného nadobra spektralnej trie-
dy M1,5 Ib, ktorého uhlovy priemer
predbezne vychadza 0,04”, ¢o je v su-
lade s doteraj$imi pozorovaniami.
Vdaka vybornym podmienkam pocas
pozorovania sa vSak zrejme podari
okrem uhlového priemeru Antaresa
urcif aj okrajové stemnenie disku
hviezdy a, ak existuje, odchylku od
sférickej geometrie.

Pozorovania hviezdy SAO 185573,
obra K5 s jasnostou 6,8™, sa uskutoc-
nili po prvykrat vobec. Predbezné
vysledky ukazuju, Ze uhlovy priemer
hviezdy je 0,0040—0,0045” s chybou
okolo 1 9%,.

Dalsie dva zékryty premennej WX
Sco (V =12—13m) a hviezdy SAO
184535 (V = 8m) ukazali, Ze hoci hra-
nica rozliSenia 3,6-metrového reflek-
tora pre Sirokopasmovy filter
K (AA=0,4 um) je az 0,002”, obe
hviezdy maju zdanlivy priemer eSte
mens§i.

Prvé vysledky pozorovani zakrytov
hviezd Mesiacom na La Silla potvr-
dili, Ze po zdokonaleni zariadenia
mozno takymto spdésobom ziskat
mnozstvo novych tddajov o uhlovych
priemeroch hviezd. Umozni to zlepsit
kalibraciu zakladnych parametrov
chladnych hviezd a ukazuje sa, Ze
pozorovanie zakrytov hviezd Mesia-
com je najlepSou metédou detekcie
prachovych obalok okolo hviezd.
Podfa ESO Messenger, December 1987

RNDr. Zdenék Komarek



BRATISLAVA MA OPAT POZOROVATELNU

Amaterska panelstory

V aprili 1970 bola v Bratislave slavnostne otvorena hvezdar-
nicka, ktorid postavil Elemir Kéckei. Osem rokov bola tito mala,
lez jedina pozorovateliia miestom, kde sa stretavali bratislavski
amatéri a kde mnohi z Bratislavéanov mali po prvykrat moznost
pozrief si skutocnym dalekohladom zaujimavé objekty a tkazy
na oblohe. Roku 1978 sa vSak zivod Tesla-Elektroakustika, na
ktorého budove pozorovateltia stala, presfahoval do modernych
priestorov a stara budova ¢akala na asandaciu. Hvezdarniéku za-
vreli. Ujo Kéckei napokon poniikol svoje pristroje a vybavenie
pozorovatelne Bratislavskym elektrotechnickym zavodom. V za-
vode BEZ-Transformatory sa ich nakoniec ujali a pod patrona-
tom Zavodného klubu ROH sa v maji 1982 zacala na streche
internatu BEZ v Raci vystavba pozrovateIne. Dnes, po vySe Sies-
tich rokoch brigadnického tsilia chyba uZ len par dni do slav-
nostného otvorenia. Po desiatich rokoch je v Bratislave opif

astronomicka pozorovatelna.

DuSou stavby bola od zaciatku
Ing. Eva Chmeliarova, ktora sa
ujala nevdacnej ulohy organiza-
torky. Spodiatku sa vSetko zdalo
jasné, I'ahké, nechybal optimizmus
a viera, 7e sa dobré dielo ¢oskoro
dokondi. Ak ste vSak niekedy sta-
vali, istotne viete, Ze to zdaleka
nie je jednoduché. Bolo treba vy-
behat stavebné povolenie, dodatok
k projektu internatu, zohnat po-
trebny materidl a najméi presved-
¢it a zainteresovaf Iudi.

Ujo Keckei mnavstivil
stavbu pozorovatelne na
BEZ v case, ked uZ bolo
jasné, ze jeho krasny
dalekohlad nezostane le-
zaf ladom a budi ho vy-
uzZivaf aj dalSie genera-
cie bratislavskych ama-
térov.

Evke najprv pomohli kamarati
z podniku, potom podali pomocnu
ruku ¢lenovia Klubu mladych
astronmov pri AU PKO v Brati-
slave a najmi Clenovia vtedy
obnovenej Mestskej organizacie
SZAA. Pomaly sa zacal na stre-
chu internatu vynasat material,
syporexové kvadre, cement, pie-
sok, vapno a potrebné mnéaradie.

Najvadsie starosti boli s vybudo-
vanim zékladov — ved kopat za-
klady ma streche 10-poschodového

t’; Vskutku

blazni-
vym napadom bo-
lo daf vyniesf ku-
polu helikoptére.
Tento napad vSak
nasiel pochopenie
aj u pracovnikov
Slovairu a ti, do-
konca zadarmo,
vyniesli kupolu
v ramci cviéného
letu. Cela vydare-
na operacia netr-
vala viac ako 4
minity a my sa uz
teSime na to, ako
budeme sebe aj
druhym  premie-
tat film, ktory
sme pocas tejto
akcie nakrutili.

paneldka je prinajmenSom neob-

vyklé. Postupne sa vSak poda-
rilo zalozif zaklady pozorovatelne
s 3,5-metrovou kupolou. Stavba sa
vSak iba zac¢inala a jej budovate-
lia zd'aleka netusili, ¢o vSetko ich
este caka.

Istotne uznate, Ze taka pozoro-
vateIna je budova naozaj netra-
di¢n4; navySe tu sa vymysleli ta-
ké rieSenia, ktoré umoznili do mi-
nimélneho priestoru vtesnat ¢o
najviac potrebného a uZito¢ného.
Tak sa stalo, ze budova s miest-
nostou 3 X7 metrov a 3,5-metrovou
kupolou skryva nielen kluboviiu a
dalekohlad s montaZou, ale i malu
kuchynku, WC a pomerne velku
fotokomoru. Tieto vymoZenosti
vsak stali nielen ¢as a ndmahu, ale
vyzadovali vela vynachddzavosti.
Mnohé ¢asti zariadenia sa vyraba-
i priam na kolene, pretoZe boli
privelmi atypické. Takto vznikli
mreZe na okna, dvere do kupoly
i fotokomory, kolajnice pod ku-
polu a este mnoho dalsich wveci.
Vymurovat kruh kupoly zostalo
tiez na brigaddnikoch, pretoze pre
murarskych majstrov bola takato
priaca nezajimava. Postupom d¢asu
sa stavba pozorovateIne stala
osobnou zalezitosfou takmer kaz-
dého zo zudéastnenych.

Vrtulnikom na strechu
V lete 1985 sa hruba stavba bu-

dovy skonédila. Bolo treba zadaf
s kupolou. Evka pochodila mnohé
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z hvezdéarni, aby sa inSpirovala,
ako ju skonstruovat. Podarilo sa
vyriesit aj osadenie a pohyb Str-
biny. Kupolu zvarili v dielnach
BEZ. Vysvitlo vSak, ze skutoénym
problémom je preprava a osade-
nie kupoly na strechu paneldka do
vysky vySe 30 metrov. Bléaznivy
napad vyniest kupolu vrtulnikom
sa vSak ukazal ako jedina moZnost
a pracovnici Slovairu za vydatne]
pomoci ¢lenov Horskej sluzby ten-
to husarsky kusok zvladli za ne-
celé $tyri minuty.

Kupola teda bola na svojom
mieste a hladal sa niekto, kto by
ju oplechoval. Nakoniec sa tejto
ulohy zhostili pamiatkari a kupo-
la dostala medeny Sat. Zvnutra je
oblozena platnami z tvrdeného po-
lystyrénu a na dlazke su bloky,
ktoré zvysili zo zariadovania vy-
pocétového strediska v BEZ-ke.
Miniaturne WC so sprchou a ku-
chynka su obloZené kachli¢ckami,
povala fotokomory hobrou a lat-
kami, ¢im vznikol akysi kazetovy
strop. Dokonéené omietky sa na-
striekali bielou farbou, ktora pek-
ne ladi s tmavohnedymi ramami
dveri a okien.

Doélezitou etapou bola monta?
dalekohladu. Po rokoch odpodiva-
nia v sklade sa ukézalo, Ze pristro-
je su skoro v poriadku a funkéna
ie i montaz s hodinovym pohonom.
Prvykrat bola montaZ i dalekohTa-
dy skuSobne osadené 1. decembra



1987 a prvym objektom, na ktory
dalekohlady zamierili po skoro de-
siatich rokoch, bol Jupiter a jeho
Styri mesiace. Uz po prvom po-
hlade bolo jasné, Ze pristroje po-
stac¢i len poriadne zjustovat a vy-
cistift a opdf budu dobre sluzif
svojmu ucelu. Od januara tohto
roku si nimi hocikedy mézete po-
zrief miektory zo zaujimavych ob-
jektov na oblohe.

Prvé pozorovania

Este pocas dokoncovacich prac
sa zacdalo i pozorovat. Zakreslovat
slne¢né skvrny sice eSte nemozno,
no podarilo sa zachytit uz skoro
20 zakrytov hviezd Mesiacom, od-
fotografovat Mesiac, Slnko, Venu-
Su 1 Merkur. Pozorovatelna na
BEZ-ke by sa rada zapojila do
programu pozorovania zakrytov
hviezd i sledovania premennych
hviezd, najmé fotograficky, preto-
Ze pozorovacie podmienky na vy-
chodnom okraji Bratislavy, v pred-
hori Karpat, su prekvapujuco
dobré.

Nakoniec trochu technickych
udajov a Statistiky. Pozorovatel-
na, ktoru spravuje Zavodny klub
ROH pri BEZ 02 Transformatory,
je postavend na internéte podniku
a mozno sa tam dostat autobusom
¢. 105, 117 a 35 z Rade a & 35z Ju-
rajovho dvora. Kupola skryva
vidlicovu montdz s hodinovym
strojom, na ktorej je reflektor ty-
pu Cassegrain 200 3060 a refrak-
tor 100/1200. Oba i s montaZou
skonstruoval Elemir Kéckei. Stav-
ba pozorovatelne trvala vySe Sest
rokov, odpracovalo sa na nej viac
ako 5000 brigaddnickych hodin a
cena pouzitého materialu predsta-
vuje zhruba 270 tisic korun.

A plany do budtcna? Hvezdar-
ni¢ka by mala sluzit vSetkym zd-
ujemcom, ktori si najdu cas a
pridu sa pozrief. Casom tu mozno
vznikna nejaké kruzky, chysta sa
i obnova a rekonStrukcia daleko-
hladov a montiZe. Bude sa vsak
aj pozorovaf a préca amatérov
BEZ-ky istotne nadviaZze na vy-
sledky a tradicie amatérskej astro-
némie v Bratislave.

Bratislava je smutne preslavena
tym, Ze neméa hvezdaren, ani pla-
netarium. Ulohu tychto astrono-
mickych zariadeni docasne plni
Astronomicky usek PKO — ktory
v maji tohto roku oslavil uz 30-te
vyro¢ie svojho zaloZenia. Mala
hvezdarni¢ka na streche paneldka
samozrejme mestska hvezdaren
nenahradi. Ukazuje vSak, Ze nad-
Seni amatéri su napodiv aj v tom-
to meste, ktoré sa k astrondémii

ROMAN PIFFL
Snimky: Robert Rosa




UZ o necelé tri roky uzrie svetlo hviezd novy
najviacsi dalekohlad sveta — 10-metrovy obor
na Mauna Kea na Havajskych ostrovoch. Od
roku 1949, kedy bol do prevadzky uvedeny pa-
lomarsky 5-meter, sa tak opdf podstatne zvic-
Si opticka plocha dalekohfadu. Budova pre
dalekohfad, prekvapujico najdrahSia ¢ast pro-
jektu, je dnes uZ skoro hotova, snimka zachy-
tava stav prac v juli minulého roku. Vedla je
model obra, ktorého zrkadlo bude tvorif mo-
zaika 36-tich Sesfuholnikov Sirokych 180 a hru-
bych 7,6 cm. Jednotlivé zerodurové dosky sa
vyrabaji na rotacnej peci (vpravo v strede), ¢o
umozni FahSie opracovanie optickej plochy. Ta
sa tvaruje postupom podobnym metéde Bern-
harda Schmidta — disk sa pri opracovavani
deformuje vonkajSimi silami, na ¢o slizia jed-
notlivé prichytky vprave dolu. Délezitym je aj
nanajvys presny a Specificky tvar jednotlivych
dosiek, ktoré po zloZeni mozaiky musia vytvorif
presny paraboloid so svetelnosfou 1,75.




‘ To, ¢o bolo pred niekolkymi
| rokmi ijba vzdialenou fanta-
ziou, stava sa dnes uZ skutoc-
nosfou: stavaju sa dalekohlady
S priemerom osem metrov
i viac. O osemmetrovom dale-
kohlade wuvazoval uz G. W.
Ritchey pred Sesfdesiatimi
rokmi. Moderny teleskop ste-
lesniuje Spickové vysledky ce-
lého radu vedeckych a technic-
kych odborov — optiky, optic-
kej technolégie, mechaniky,
elektroniky. A pokrok v tych-
to odboroch vedie k realizd-
ciam, ktoré sa znaéne liSia od
doterajsich predstav.

KECKOV 10-METER

Ako prvy ma byt uz v roku 1991
uvedeny do prevadzky na vrchole
havajskej sopky Mauna Kea desat-
metrovy teleskop Kkalifornskych vy-
sokych 8§kol (techniky a univerzity).
Naklady na stavbu hradi nadacia
naftového milionara W. M. Kecka, a
preto dalekohlad bude niest jeho
meno. Po viac ako 40 rokoch — od
r. 1949, ked sa zacali pozorovania
5-metrovym dalekohladom na Mt.
Palomare — kone¢ne astronémovia
ziskaju dalekohlad s podstatne vac-
Sou optickou plochou. V tomto pri-
stroji sa realizuje Uplne nova kon-
cepcia hlavného prvku — zrkadla —
a preto uspech Kkonstrukcie nie je
uplne zaruceny, hoci zatial prebie-
ha vSetko podla predpokladov.
V tomto ¢ase firma Schott Mainz po-
stupne dodava zerodurové dosky,
z ktorych firma Itek zhotovuje seg-
menty zrkadla. Budova teleskopu
s kupolou, ktord je napodiv najna-
kladnejsou castou projektu, uz stoji.

Zrkadlo Keckovho dalekohladu
pozostava z 36 Sesfuholnikov Siro-
kych 180 cm a hrubych 7,6 cm. Po-
ukladané si k sebe s medzerami iba
niekolko milimetrov. Na kazdej sty¢-

.

RNDr. PAVEL MAYER, CSc.

nej hrane maju dvojicu snimacov
polohy a su nesené troma motoricky
ota¢anymi skrutkami. Ked sa jedno-
tlivé casti zrkadla po montazi na-
koniec nastavia do spravnej polohy
— vytvoria paraboloid 1:1,75. Po na-
staveni sa segmenty budu udrziavaft
v tejto polohe bez ohladu na nasme-
rovanie teleskopu, ¢i vplyvy teploty
a vetra. Ak si nakreslite rozloZenie
Sestuholnikov, ukaze sa, Ze na vy-
tvorenie pozadovanej plochy je po-
trebnych pat rozliénych dielov, z kto-
rych sa poskladd mimoosovy para-
boloid. Preto sa vyrobi nie 36, ale
41 zrkadiel,.- aby pre kazdy typ seg-
mentu bol aj jeden ndhradny. Umoz-
ni to okrem iného v budidcnosti po-

Vlani uviedli do prevadzky na La
Palma na Kandarskych ostrovoch
Herschelov 4,2-metrovy dalekohlad,
ktory je v suicasnosti tretim najvic-
§im dalekohladom na svete. Ci si
vSak svoje postavenie v prvej desiat-
ke udrzi az do konca storoéia je
otdzne, pretoze dovtedy ma vyrast
niekol'ko obrich dalekohfadov s prie-
merom az 16 metrov.

<

stupne hlinikovat jednotlivé Sest-
uholniky bez toho, ze by pri pozo-
rovani nejaka cast optickej plochy
chybala. Mimoosové paraboloidy sa
vyrabaju postupom, ktory sa podoba
metdde Bernharda Schmidta na vy-
robu asférickych korekénych dosiek;
tvar disku sa pri optickej praci de-
formuje vhodnymi vonkaj$imi silami
a opracovava sa do gulového tvaru
(¢o je pre optika najjednoduchsSie).
Pri bruseni korekénej dosky je von-
kajsou silou atmosfericky tlak, pri
vyrobe mimoosovych paraboloidov
sa na obvod tmeli sustava pak, kto-
ré vhodne deformuji plochu. Para-
boloid vznikne po uvoIneni obvodo-
vych sil. Dalsou operaciou je oreza-
nie dosiek do Sesfuholnikov. Aby sa
pri tom plocha nezbortila, moéze mat
pouzity material len nepatrné vnu-
torné pnutie.

COLUMBUS 11,3-METER

Keckov dalekohlad bude vSak len
kratky ¢as najviac¢sim dalekohladom
sveta. UZ v roku 1992 mé sa pri pri-
lezitosti oslav 500 rokov od objavenia
Ameriky uviesf do prevadzky dale-
kohlad Columbus s ekvivalentnym
priemerom 11,3 m. Tento teleskop
stavia niekolko americkych univerzit
a na praci sa podiela aj Taliansko.
Umiestneny bude na Mount Graha-
me v Arizone vo vy$ke 3267 m.
V Spojenych $tatoch sa dalej stavia
osemmetrovy dalekohlad pre obser-
vatérium na Las Campanas v Chile.
Patrif bude Carnegieho ustavu vo

P o

Dva osemmetrové dalekohlady na spoloénej montazi stavia na Mount Gra-
hame v Arizone konzorcium Styroch institicii. Uhrnna plocha dalekohfadu
bude ekvivalentna 11,3-metrovému zrkadlu.
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Washingtone a Arizonskej univerzi-
te. Dalsi osemapolmetrovy daleko-
hlfad stavaju pre McDonaldovo ob-
servatdérium univerzity v Pensylvanii
a Texase. Okrem toho prebieha stav-
ba zloZzeného 16-metrového daleko-
hladu VLT (Very Large Telescope)
pre Eurépske juzné observatérium
na La Silla v Chile (pozri Kozmos
2/1988).

DalekohIad Columbus bude pozo-
stavat z dvoch 8-metrovych zrkadiel
opticky spojenych na spoloé¢nej mon-
tazi. VSeobecne sa tvrdi, Ze priemer
zrkadla 8 metrov je najviadési, aky
mozno vyrobif v jednom kuse. Osem-
metrové zrkadld pre dalekohlad Co-
lumbus, dalekohlad pre Las Campa-
nas, ako aj pre americky ndarodny
dalekohlad, budu vyrobené roztave-
nim kusov skla pyrex v peci, ktora
sucasne plni aj ulohu formy. Pouzi-
tim jadier — z fazkého zirkénového
piesku, aby nevyplédvali v roztavenej
sklovine — vznikne velmi odlahéena
Struktira, tvorenad prednou a zadnou
doskou a rebrami; v zadnej doske a
rebrach budu otvory pre uloZenie
jadier i pre ich rozdrvenie a vysy-
panie po odliati. V hotovom zrkadle
budu tieto otvory sluzif aj na uchy-
tenie zrkadla v objimke, ako aj pre
rychlu vymenu vzduchu, a teda pre
udrziavanie jednotnej teploty celé-
ho disku. UZ pri teplote pod 1200 °C
sklo dobre vyplni medzery medzi
jadrami. Celd pec sa bude v prie-
behu chladnutia otdéaf, aby predna
plocha zrkadla ziskala pribliZzne pa-
rabolicky tvar. Autori metdédy tvrdia,
Ze pri sUéasnych cenovych relaciach
v USA bude uspora na skle, ktoré
by pri rovinnej ploche bolo treba vy-
brusif, vdd¢sia neZ naklady na rotac-
né usporiadanie pece. Pec sa pouZije
aj na chladenie skla. Ochladenie na
teplotu 600 °C prebehne rychlo, dal-
Sie chladnutie bude v8ak pomalé a
presne regulované. Doteraz sa uZ
zhotovil rad pokusnych diskov
s priemerom 180 cm a v sudasnosti
uz pracuje aj velkd pec. Zatial
v nej bol zhotoveny disk s prieme-
rom 350 cm urcéeny pre teleskop ob-
servatéria Apache Point v Novom
Mexiku. Rebrované disky s prednou
a zadnou doskou, aj ked boli zho-
tovené inym technologickym postu-
pom a z inych materidlov, osveddéi-
li sa uZz na celom rade pripadov.
M4 ich dalekohlad so Siestimi zrkad-
lami na Mount Hopkins v Arizone,
$pionazne druzice i Hubblov kozmic-
ky dalekohlad. UZ odvtedy, ¢o sa
uvadzal do chodu pafmetrovy dale-
kohTad je vSak zname, %e rebrované
disky bez zadnej steny dobré nie su.
Neprekvapuje preto, Ze metéda vy-
vinutd J. Angelom na Arizonskej
univerzite sa stala zdkladom pre
mnohé konstrukcie novych telesko-
pov.

Zatial ¢o zrkadld doterajSich da-
lekohladov s priemerom okolo 4
metrov mali obvykle svetelnost okolo
hodnoty 1:3, st konstruktéri obrich
dalekohfadov nuteni pouzivat svetel-
nosti ovela vysSie. To preto, Ze po-
mern4 cena samotného dalekohladu
sice znaéne Kklesa najmi vdaka uz
osvedéenej azimutdlnej montazi, na-
rastd vSak podiel ceny budovy,
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Velmi lacnym sa uka-
zuje projekt pensyl-
vanskej a texaskej
univerzity. Jeho op-
ticki plochu bude
tvorif 73 pyrexovych
dosiek s priemerom
100 a hriubkou 4,5 cm.
Vyslednia gulova plo-
cha bude maf ohnis-
kovi vzdialenosf 23
metrov a dalekohlad
sa bude v mnohom
podobaf znamemu ra-
dioteleskopu v Are-
cibo — optickda plo-
cha bude pri pozoro-
vani nehybna a ob-

jekt bude sledovaf
len detekéna hlavica
v ohnisku. Daleko-

hiad i tak obsiahne
deklinacie od —6° do
+68° a bude sluzit
najmié mna spektro-
skopiu extragalaktic-
kych objektov.

v ktorej je dalekohlad umiestneny.
Preto zrkadld dalekohladu Colum-
bus i dalekohladu na Las Campa-
nas budi mat svetelnost dokonca az
1:1. Optické centrum v Tucsone uz
postavilo ,generator ploch“, ktory
diamantovym nastrojom opracuje
8-metrovy disk s presnosfou troch
mikrometrov; problémom je vSak
leStenie paraboly s takou velkou sve-
telnosfou. Testuje sa pruzny leStia-
ci nastroj, ktory je v zavislosti od
svojej okamzitej polohy na leStenej
ploche deformovany silami riadeny-
mi pocitacom.

Teleskopy s osemmetrovymi duty-
mi zrkadlami si maju vyziadat len
relativne nevelké financ¢né néklady.
Extrémne lacny ma byt teleskop
pensylvanskej a texaskej univerzity.
Donedavna sa zdalo, Ze Texaska
univerzita bude prva, ktord postavi
obri dalekohlad so zrkadlom zo sklo-
keramiky s priemerom 760 cm. Zlozi-
tosf financovania stavbu prekazila,
avSak teraz sa tato univerzita po-
diela na stavbe eSte viacéSieho teles-
kopu. Na rozdiel od inych vSak ten-
to pristroj nebude mozné volne na-
smerovat na IubovoIné miesto ob-
lohy. Jeho optickd plochu bude tvo-
rif 73 pyrexovych dosiek s prieme-
rom 100 cm a hrubkou 4,5 cm. Su
to najvacsie dosky, aké firma Cor-
ning este beZne dodava. Plocha bu-
de gulova, takze najvad¢Sim problé-
mom bude dodrzaf rovnaku ohnisko-
vi vzdialenost vSetkych dielov — 23
metrov s presnostou na 1 mm. Do
istej miery bude dalekohlfad obdobou
radioteleskopu v Arecibo: pri pozo-
rovani zostane optickd plocha ne-
pohybliva, objekt bude sledovat len
detekéna hlavica v ohnisku. Hlavica
bude obsahovaf dvojzrkadlovy ko-
rekény ¢len a vyvedie Ziarenie objek-
tu sklenym vldknom na $trbinu ne-
pohyblivého spektrografu. Hlavica
bude moéet pracovaf aj v poli s prie-
merom 12 stupriov a sledovat jeden
objekt az hodinu. Aby bolo moZné

volif objekty v réznych deklinéciach,
bude os optickej plochy odklonena
od zenitu 31° a cely dalekohlad bu-
de otoény okolo zvislej osi. Tak
dalekohlad obsiahne deklinicie od
—6° az do -}68°. Opticka plocha ne-
bude menif orientaciu vzhladom
k zemskej tiazi, ¢o podstatne zjed-
nodusi jej ulozenie. Pritom obme-
dzenie sposobené tym, Ze montaz
bude iba é&iastoéne pohybliva, nebu-
de prili§ vadif pri hlavhom progra-
me dalekohTadu — §tidiu mimoga-
laktickych objektov.

NARODNY TELESKOP USA

Najvaésim americkym projektom
je tzv. narodny (my by sme skoér po-
vedali federalny) teleskop s prieme-
rom 16 m. Po6vodne sa planoval
s priemerom 15 m, ale vzhladom
k uspechom s odlievanim rebrova-
nych diskov sa pldnovany rozmer
nedavno zvidésil. Tento dalekohlad
sa ma skladat zo S$tyroch optickych
sustav na spoloénej montazi, so zr-
kadlami s priemerom 8 metrov a
svetelnosfou 1:1,8, ktorych vystupy
budd opticky spojené. Velkosf pola
pri takomto spojeni je vSak dost ma-
14, iba 3 oblukové minuty, a preto
sa planuje aj samostatné vyuzitie
jednotlivych systémov v sekundar-
nach ohniskdch so svetelnostou
1:4,5. Pole sa ma korigovat SoSov-
kovymi ¢lenmi so SoSovkami s prie-
merom az 110 cm, a pri aberaciach
pod 0,25 ma mat priemer cely stu-
peni. Vyuzit také velké pole nie je
jednoduché, ale americky projekt je
velkorysy: predpoklada pouzZitie de-
tektorov CCD s celkovou plochou
viac nez 0,5 m? s podtom obrazovych
bodov 10%. Ani taka velka detekéna
plocha vSak nepokryje celé pole,
informacie o §tvorcovom poli sa zis-
kaju zmenou nasmerovania daleko-
hfadu. Pocitace schopné zvladnuf ta-
ki zéaplavu ddajov uz existuju, a di-



gitalny zaznam na opticky disk bude
ovela vyhodnej$i ako fotograficka
platna. Projekt ,,ndrodného“ telesko-
pu je uz podrobne pripraveny; uz je
zvolena aj koncepcia piatich deteké-
nych pristrojov (napriklad vysoko-
disperzny spektrograf zaplni valec
s priemehom 6 a vyskou 7 m), pri-
.¢om vSak na samotnu stavbu finan-
cie zatial nie st. V poradi priorit
americkych investicii dostal totiz
prednost projekt VLBI — systém de-
siatich radioteleskopov pre interfe-
rometriu na velmi dlhych zaklad-
niach.

16-METER ESO

Sestnastmetrovy dalekohlad Eu-
répskeho juzného observatéria vsak
uz financovanie zaistené ma. Aj ten
bude pozostavaf zo $tyroch 8-metro-
vych dalekohladov, ale bude prvym
pristrojom, ktory bude maf daleko-
hlady aj mechanicky samostatné. Ich
optické spojenie nastane az v pod-
zemnom laboratériu, a fo dvoma
sposobmi. V prvom z nich pdjde len
o malé mnozstvo svetla a bude pren-
ho potrebnych celkove 9 odrazov
v kazdej optickej drahe, druhy
umozni aj interferometriu vystupov
z jednotlivych teleskopov a bude vy-
zadovat eSte viac odrazov. Pritom
kazdé z pomocnych zrkadiel bude
zhotovené v niekolkych exempla-
roch, optimalizovanych pre odraz

’ . p il jednotlivych oblastiach spektra.
Nérodny teleskop USA maji tvorif Styri 8-metrové zrkadld na spolo¢nej g,ef'f}», r;%%;zy(;:dra;ovaas ;iftnossf xe;el'mi

montazi, ktoré vytvoria v spolotnom ohnisku obraz zodpovedajici 16-met- presného nastavenia je slabinou
rovému dalekohfadu. Bude vSak mozZné vyuZivaf zrkadld aj jednotlivo. riefenia; ldkadlom je viak moZnost

: : B e vyuzitia interferometrie so zaklad-
nou az 75 m. Z akého materidlu bu-
du zrkadla tohto dalekohladu, nie je
zatial rozhodnuté. V ESO robili po-
kusy s kovovymi materidlmi, avSak
najpravdepodobnejsie je, Ze zrkadla

Dva modely toho istého dalekohladu — zaklad-
nej 8-metrovej jednotky 16-metrového VLT. La-
vy model je dielom Tudskych rik a konStruktér-
skeho umu, pravy vSak vytvoril poditaéovy sys-
. tém CAD, ktory pracuje v centrile ESO v Gar-
Y chingu a sliZi najmi na vyhladivanie moZnosti
modernizacie sic¢asnych zariadeni a pristrojov.
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budu zo zeroduru hrubky 20 cm. Pri
danom priemere je to pomerne vel-
mi tenka doska, takZe jej tvar moz-
no udrzat len pouzitim aktivnych
podpier; preto vlastne nie je podstat-
ny rozdiel medzi tenkym a segmen-

tovym zrkadlom. Najprv sa ma po- |

stavit len jeden dalekohlad — snad
uz do roku 1993 — a potom sa bu-

du stavat daldie, s vyuzitim ziska-

nych skusenosti.

Maly prispevok k rotdcii Slnka

7 ostatnych krajin je teraz najak- |

tivnejSia pri presadzovani stavby
obrieho dalekohladu Nemecka spol-
kova republika, a to napriek svoj-
mu velkému podielu v ESO. Zrkadlo
tohto dalekohladu ma mat priemer
12 m a ma pozostavat z velkého cen-
tralneho disku a 12 okrajovych seg-
mentov. DalekohTad NSR by mal byt
umiesteny na severnej pologuli, aby
doplnal 16-metrovy dalekohlad ESO.

Na podporu tohto projektu uz vznik- |
lo spolo¢enstvo vyznamnych prie- .

myselnych firiem.

Velka Britédnia teraz predpoklada
stavbu dalekohladu so
o priemere iba 5,2 m, avSak s mimo-
riadne velkym zornym polom. Vel-
mi rozmerny dvojzrkadlovy Kkorek-
tor ma poskytnuf vybornu Kkvalitu
obrazu v poli o priemere 5 stupnov.

V socialistickych S$tatoch su zatial

uvahy o velkych dalekohladoch iba -

neurc¢ité. O osude projektu 25-met-
rového dalekohladu v ZSSR, kto-
rého autorom je SteSenko, pracovnik
Krymského astrofyzikalneho obser-
vatéria AV ZSSR, nie su teraz ziad-
ne nové spravy. Predpoklada sa vy-
budovanie spolo¢ného observatoria
socialistickych krajin na slne¢ny a
stelarny vyskum v strednej
Tento projekt by snad zahrnal aj
obri dalekohlad, av8ak konkrétne
sa na tohtoro¢nych rokovaniach ho-
vorilo iba o 4-metrovom daleko-
hlade.

Britski

zrkadlom |

Azii. |

astronémovia planuja po- |

stavif velkid, 5,2-metrovi verziu te-

leslfopu Mersen-Schmidt. Netradi¢na
opticki stistava by mala mat vysled-

na zorné pole 5° a jej realizacia by

sa mala uskuto¢nif v prieberu 15
rokov.
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Vo vede a teda aj v astronémii, sa casto stava, Ze laickému

citatelovi byvaji predkladané vedla seba informacie, ktorych miera
presnosti je velmi odlisna. Takéto tdaje potom byvaju casto prebe-

rané z jedného pramena do réoznych publikacii bez toho, aby sa ove-
rila ich skutoéni presnost a spravnost z hfadiska miery poznania
v danom okamihu. Casom sa potom méze stat, Ze niektory z udajov

sa stane akoby konsStantou a traduje sa v publikaciach dlhy ¢as; az

dovtedy, kym sa nenajde niekto, kto narazi na rozpor a neda si po-
| koj, pokial sa nedozvie, ako sa veci maju v skuto¢nosti. Prikladom

moZe byt Ivo Micek z Veseli nad Moravou, ktory narazil na nezrovna-
losti v uvadzanych pociatkoch carringtonovskej rotacie Sinka. Ak na-
razite na nejaky problém aj Vy, radi sprostredkujeme jeho objasnenie

naSimi poprednymi odbornikmi.

Pozorovatel Slunce ¢i vdzZnéjsi zdjemce o nasi hvézdu se pii svych bddd-
nich setkdvd s Carringtonovou otockou, tedy synodickou periodou rotace
Slunce. Poédtek této periody byva v literature uddvdn velmi rozdilné, ale

to uz posudte sami.

Astronomicky kalenddr 1982 se wve stati vénované pozorovani Slunce do-
stavd v popisu tohoto Carringtonova elementu k datu 9. ledna 1853. S timto
udajem, ktery znamend pocdtek proni otocky v tzv. Carrintonové fadé se
lze setkat i v ndsledujicich Astronomickych kalenddroch a pozdéji i v Astro-
nomickych ro¢enkdch. OvSem Astronomické rocenky 1986—1988 uvddi novin-
ku, synodické otocky se v mich pocitaji od 1. ledna 1854 UT. Je to zajimavé
i z historického hlediska, toto datum se uvddi napiiklad v knize Astrono-
mické praktikum (Guth, Link) z roku 1950, dd se majit v Astronomickém
a astronautickém slovniku (Kleczek, Svestka), v Malé éeskoslovenské encyklo-

pedii nebo v Encyklopédii astronomie.

Kdyz si ale dd ¢lovék trochu prdce s pocitanim, pak mu p¥i zvolené pe-
riodé 27,275 dne a poltu otolek wvyjde datum 9. 11. 1853. Mimochodem —
v Hvézddiskych rocenkdch je toto datum wuvddéno od roku 1981. Problém
je tedy vyteSen a doufam, Ze bude i patFi¢né prijat — a nmebo je piece jen

vSechno jinak?

Predovsetkym musime povedaft, Ze
vSetko na Slnku je tak, ako ma byf,
iba v historickom vyvoji doslo k po-
prehadzovaniu datumov. Pokusime
sa uviest skutocnosti tak, ako sa
Vv priebehu ¢asu vyvinuli.

Slnko je plynné teleso s premen-
livymi tkazmi (v polohe i v ¢ase) na
povrchu, podla ktorych sa neda ur-
¢if nijaka stabilnd stradnicova
sustava. Okrem toho, Slnko nerotu-
je ako pevné teleso, ale diferencial-
ne: na rovniku sa otdc¢a najrychlej-
Sie, k pdélom uhlova rychlost jeho
roticie klesa, ¢o vyjadruje aj znamy
zdkon diferencialnej rotécie. Okrem
toho sa v poslednych rokoch zistilo,
Ze diferencidlny sposob rotacie exis-
tuje aj v radidlnom smere, a to
v smere pod fotosféru, aj v smere
von z fotosféry.

Zavedenie suradnicovej sustavy na
Slnku (presnejsie vo fotosfére) v dru-
hej polovici minulého storoé¢ia si vv-
ziadali stale c¢astejSie pozorovania
Skvin na Slnku a spdsob ich inter-
pretacie. Ovela dolezitejSie neZ jed-
noduché pocitanie poctu Skvin na
povrchu Slnka (cyklus aktivity so
strednym trvanim 11 rokov bol uz
znamy), vSak bolo urcéenie ich polo-
hy a pohybu, aby sa z toho mohla
urcif rotacia Slnka. T4 v tej dobe
bola zndma len pribliZne (26—27 dni),
a urc¢il ju eSte Scheiner na zaklade
pozorovani $kvin v rokoch 1625—

—1626. Stanovit rotaciu Sinka si vy-
zadovala tiez pravdepodobna suvis-
lost javov pozorovanych na Slnku
(erupcie) a ich vplyv na deje v at-
mosfére Zeme.

Jednym z najviacsich priekopnikov
bol v tomto smere R. C. Carrington,
ktory v Redhille na zaklade vlast-
nych pozorovani urcoval polohy sl-
ne¢nych skvin, a to v obdobi od 9.
novembra 1853 do 24. marca 1861
(pozorovania slne¢nych S$kvin na
svojom sukromnom observatériu
musel skonc¢if v suvislosti s povere-
nim inymi tlohami — v plnej miere
sa musel venovaf prevadzke rodin-
ného pivovaru). Na zaklade $tddia
Skvin (praca bola publikovana v r.
1863) navrhol zavedenie stradnicovej
sustavy, z ktorej sa uréuje efemeri-
da pre fyzikdlne pozorovanie Slnka
(heliograficka dizka — L, heliogra-
ficka §irka — B a poziény uhol —
P), jej zakladny bod a epocha, od
ktorych sa v buducnosti mali urcovat
suradnice na povrchu Slnka. Car-
rington navrhol, aby sa heliografic-
ka dizka pocitala od zakladného nu-
lového slne¢ného merididnu, ktory
presiel cez vystupny uzol slneéného
rovnika na ekliptike dnia 1. januara
1854 o polnoci stredného greenwich-
ského casu. Treba hned dodaf, ze
v dostupnej astronomickej literature
(Greenwich Proto-Heliographic Re-
sults z r. 1907) alebo v starych perio-



dikach, napr. The Nautical Almanac
z r. 1908, sa doporucilo a prakticky
realizovalo a pouziva sa dodnes, ze
za zdaklad pre vypocet heliogra-
fickej dizky sa bral a berie sa
nulovy merididn, definovany pre
JD=12398220,0, t. j. dhna 1. 1.
1854 o 12:00 — UT, takZe Carringto-
nom navrhovany nulovy meridian
presiel vystupnym uzlom o 12 hodin
skor. Da sa predpokladat, Ze pozme-
nenie Carringtonovej definicie po-
¢iatku vyvieralo z praktickych po-
trieb, aby sa zdkladné udaje vztaho-
vali k zadiatku dna podla JD. Dalsie
elementy, ktoré su pre vypodet efe-
merid potrebné, zostali také, ako ich
v r. 1863 definoval Carrington:

—dlzka vystupného uzla: Q =173,

6667 -+ (R — 1850) . 0,01396 (korek-

cia na pohyb vystupného uzla,

ktory je spbsobeny precesiou, za
rok predstavuje 0,8"; R —rok po-
zorovania) ;

— uhol medzi slneénym rovnikom a

ekliptikou: i =17° 15";

— sidericka periéda rotacie zaklad-
ného meridianu: Tsid. = 25,38 diia;
—synodicka periéda rotacie zaklad-

ného merididanu: Tsyn, = 27,2753

dna.

Skoro v tom istom obdobi (1860—
—1873) sa rovnakou ulohou ako Car-
rington zaoberal dalsi vtedaj$i vy-
znamny badatel, R. Spoérer. Ten na
zéklade vlastnych pozorovani navr-
hol a pre zavedenie stradnicovej su-
stavy pouzival iné vstupné paramet-
re. Tieto parametre (t. j. uhol i,
Tsid, Tsyn a Q), aj ked nie velmi, sa
od parametrov Carringtonovej defi-
nicie predsa len liSili. Vysledky svo-
jich pozorovani publikoval Spoérer
v r. 1874. Obe sustavy pre vypocet
efemerid sa pouzivali az do roku
1928. V tom roku sa vSak v dnoch

5.—13. jula konalo v holandskom
Leidene III. Valné zhromazdenie Me-
dzindrodnej astronomickej unie, kto-
ré na zaklade navrhu Komisie ¢. 12
(Slne¢nda fyzika) schvalilo rezoluciu

(bod 7 prislusnej komisie), aby sa '

v buducnosti pre vypocet efemerid |

pouzivala len jedna, Carringtonova
definicia, ako ju doporuéili v Photo-
-Heliographic Results z r. 1907. Ta
vstupila do platnosti 1. janudra 1929
prakticky na celom svete.

Po prijati tejto definicie nultého
meridianu sa doporucilo pokracéovat
aj v pocitani rotdcii, ktoré zacal
Carrington svojim prvym pozorova-
nim, teda 9. 11. 1853 (zacdiatok rota-
cie ¢. 1; zaciatok novej rotacie je
vtedy, ked hodnota nultého meridia-
nu dosiahne hodnotu 0°. Dna 1. 1.
1854 zacinala vlastne Carringtonova
rotacia ¢. 3.

Prva zmienka o pokracovani poéi-
tania rotacie v Carringtonovej sérii
sa v The Nautical Almanac objavila
v efemeridach pre rok 1931 (dovtedy
sa sice uvadzali pociatky nultého
merididnu podla pozmenenej defini-
cie Carringtona, ale ¢isla rotacii sa
neuvadzali). Samotny The Nautical
Almanac z r. 1931 sa odvolava na
doporuéenie pokracovaf v pocitani
rotédcie v Carringtonovej sérii na
Photo-Heliographic Results z r. 1907,
kde boli publikované vysledky pozo-
rovani slneénych $kvin v rokoch
1874—1885, ktoré boli robené uz fo-
tograficky v Greenwichi.

Zaverom teda mozeme povedat, Ze
prva Carringtonova otoc¢ka zacCala
9. 11. 1853. Vsetky ostatné udaje,

nech st uvadzané kdekolvek, su ne-

spravne.

RNDr. VOJTECH RUSIN, CSc.,
AsU SAYV, Tatranskid Lomnica
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Fotograficky

necénych Skvin
v case od 5. do 16.
marca (favy stl-
pec) a od 2. do 13.
aprila 1979 (pra-
vy stipec). Velmi
pekne tu vidno
rotaciu Slnka pocas
dvoch Carringto-
novych otodiek;

POy

1853 v den,
R Carrington na svo-
jom observatoériu
@4 hyb
skvin a neskor
navrhol stradni-
covi sustavu,
z ktorej sa urcuje
efemerida pre fy-
zikalne pozorova-
nia SIlnka.
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prva zacala 9. 11. |
ked |

zé- |
znam pohybu sl- |

zacal sledovaf po- :
slneénych '

B ZHOTOVIM paralakticki montaz
s jemnymi pohybmi (bez hodinové-
ho pohonu) pre reflektor max.
150/1350 alebo refraktor max. 100/
1000. Zarucené kvalitné prevedenie!
(cena 4500,— Kdés). Zaujemcovia, vo
svojom liste uvedte nasledujtce uda-
je: typ pristroja (refraktor reflektor),
parametre pristroja (J, ohn. vzdial.),
predpokladanu hmotnost tubusu
s osadenou optikou. Presny termin
zhotovenia dohodnem pisomne. V.
Popardovsky, Vazec 726, okr. L. Mi-
kulas 032 61.

W PREDAM Kozmos 1974—1987
komplet. nezviazany. Heribanova
Maria, Dopravnd 6, 831 06 Bratislava.
B KOUPIM Zenitovy hranol
kompletni. Ing. Libor Kachlik, Urju-
pinska 680, Frydek-Mistek 738 01.
B PREDAM rozne astronomické
materidly: knihy, ¢asopisy, mapy,
metodické materidly a pomodcky, dia-
pozitivy, fotografie atd. Zoznam za-
Slem. Ing. Milan Mazanovsky, Duk-
lianska 2, 914 41 Nem$ova.

B KUPIM kvalitny objektiv prieme-
ru 50 az 55 mm s ohniskovou vzdia-
lenostou 500 az 800 mm (350—400
Kds), dalej kupim na okular (Zeiss)
koncovku. Odpoviem kazdému.
V pripade inych rozmerov udajte
rozmery a cenu. M. Haring, Pod Ba-
nusom 31, 974 01 B. Bystrica.

B PRODAM pokovené hlavni a po-
mocné zrcadlo na NEWTON ¢ 125/
1000 (ing. Gajdusek). Cena dle do-
hody. Prudil Josef, Vlkov 9, 679 65
Skrchov.

m KOUPIM uzkopasmovy spektral-
ni filtr pro ¢aru H-alfa (Day-Star),
vhodny fotondsobi¢ pro konstrukei
fotometru, Sirokopasmové filtry pro
trojbarevny systém (UBV)-Johnso-
niv-Morganiiv systém. Efektivn¥ dél-
ky viny téchto filtrd pro U-360nm,
pro B-420nm, pro V-540nm. Cenu
respektuji. Alexandr Filip, CSA 20,
748 01 Hlucin.

B PREDAM teleobjektiv Telemegor
4,5/300 s bajonetom na Exaktu a ma-
sivny dreveny stativ. Jan Lovecky,
Safarikova 3, 949 01 Nitra, ¢&. telefo-
nu 414-223.

B PRODAM zrc. teleobj. MTO, svét.
10,5; £ =1100 mm, zav. M 42. Nebo
vyménim za kval., pres. paralakt.
montaz s nosn. do 10 kg, s el. ¢i ruc.
pohonem. Prip. doplatim. Miroslav
Zimmer, Pokraticka 83, 41201 Lito-
mérice.

B KOUPIM atlas Coeli, Eclipticalis,
Borealis a Atlas Tirion. Nabidnéte
jakoukoliv rozumnou cenu. Richard
Vejvalka, J. Faimanové 22, Brno-Li-
Sen 602 00.

B PRODAM Sroubovy okuldrovy
mikrometr MEOPTA s okularem O
15 mm, soupravu optiky pro dale-
kohled Newton (parabolické zrcadlo
hlinfkované & 220/1250 mm, astro-
okulary Zeiss O 10, H 16 a H 25
mm, pravouhly hranol a tubus z Kar-
titu), dale pentag. hranol z Binaru
25 X 100 a Sirokouhly okular typu
Erfle F 25 mm. Dr. M. MoziSek, Pro-
kofjevova 2, 623 00 Brno.

B PRODAM a KOUPIM, nebo ddm
bezvadny binar SOMET 25 X 100 za
vrak binaru 25 X 100 i bez optiky +
doplatek. Potrebuji k vyrobé vétsiho
binaru. Ing. Jiti Benak, Kutilova
3063, Praha 4-Modiany, PSC 143 00.
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ZAUJIMAVOSTI -

NOGNEJ OBLOHY
V sthvezdi Stitu nie su ziadne na-

padné hviezdy, na oblohe ho viak

Iahko n&ajdeme. Lezi na miestach,
kde sa nachadza Barnardov ,draho-
kam Mlieénej cesty... najjasnejsi
z hviezdnych oblakov®, tam, kde je
striebristy pés zdobiaci letné noci
najvyraznejs$i. Ak budeme Stit hla-
daf v meste, vydame sa k nemu od
hviezdy A v suihvezdi Orla — je do-
statoéne jasnd a privedie nds pri-
najmensom k M1l najnapadnejsej
hviezdokope suhvezdia.

Tento kut oblohy astronémovia ob-
javovali veImi pomaly. Hviezdny ka-
talég Claudia Ptolemaia z 2. storocia
n. 1., ktory do svojich ,,Obehov“ bez
podstatnych zmien zahrnul o trindst
storo¢i neskor aj Kopernik, hviezdy
leziace na tychto miestach vobec ne-
uvadza. V roku 1690 sem sice Jo-
hannes Hevelius umiestnil suhvez-
die Stitu Sobieského! (latinsky Scu-
tum Sobescian), zdaleka to vSak ne-
znamenalo, Ze hviezdy z tohto kuska
oblohy kone¢ne niekam patria. Ked
John Flamsteed pripravoval svoj
katal6g?, zaradil najjasnej$ie hviez-
dy do Orla, takze napriklad 1Aqui-
lae je zaroven « Scuti. A eSte v mi-
nulom storo¢i anglicky amatér Wil-
liam H. Smyth?® pisal o hviezdokope
M11, ako keby patrila sihvezdiu An-
tinous.

Az v nasom storo¢i dostali suhvez-
dia presne vymedzené hranice. Stitu
zostala pri tomto deleni len mala
¢ast oblohy (je piatym najmensim
suhvezdim), i na takom malom kusku
sa vSak najde vela pekného.

Predovsetkym je tu jedna z vébec
najkrajS$ich otvorenych hviezdokép
— M11 (NGC 6705) — ktord pri hla-
dani komét objavil v roku 1681 Got-
fried Kirch. Je velmi jasni (na prie-
zra¢nej a tmavej oblohe ju niekedy
zbaddme aj voInym okom) a Tahko
sa hladd, takZe je vhodnym objek-
tom aj pre malo skisenych pozoro-
vatefov. Ak budeme napriklad tried-
rom sledovat obluk hviezd A Aql,
12 Aql a n Sct, privedie nis k ma-
1ému jasnému obladiku, ktory svojim
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diftiznym vzhladom a kruhovym
tvarom pripomina jasnu kométu bez
chvosta. V malom dalekohlfade, na-
priklad v Somete 25 X 100, ma ob-
14¢ik uz zrnitd $truktaru (to su jed-
notlivé sotva badatelné hviezdy) a
meni sa aj jeho tvar. Najmi v slab-
$ich podmienkach ma hviezdokopa
tvar vejara alebo trojuholnika, kto-
ry sa rozprestiera od jasnej hviezdy
vo vrchole do severozapadného
kvadrantu. Admiralovi Smythovi
pripominal tento tvar klin letiacich
divokych husi — v anglickych pra-
mertioch sa preto tejto hviezdokope
niekedy hovori Diva hus. S rasticim
priemerom pouzitého dalekohladu sa
ukazuju stale slab$ie hviezdy, ktoré
znova doplnia tvar kopy na nepra-
videlny kruh. Hviezdokopa vsak sta-
le zostédva poésobivym objektom, pre-
toze ma bohatu zésobu slabulinkych
hviezd na striebristom podklade.

Ak budeme pri hfadani M1l mar-
ne patrat po hviezde, ktora je v map-
ke oznacend pismenom R, nesmie nas
to vyviest z miery. Toto oznacenie
bolo zvla§f vyhradené pre hviezdy,
ktoré sa v danom suhvezdi podarilo
ako prvé usved¢if zo zmien jasnosti
(ak uz samozrejme neboli oznacené
gréckym pismenom). Premennost
R Sct objavil uz v roku 1795 Pigott.
Hviezda meni svoju jasnosf v ne-
pravidelnych cykloch, kde sa strie-
daju hlbSie a plytSie miniméa. Jas-
nost pritom koliSe zhruba v rozme-
dzi 4,2m az 8,6M — niekedy ju mo-
zeme vidief ako slabul hviezdu, v ob-
dobi minima vSak skoro zmizne aj
z triedru. Druhd premennd, S Sct,
objavil az skoro po sto rokoch v ro-
ku 1883 ¢esky profesor Vojtéch Safa-
rik. Samotnd hviezda vSak zaujala
pri prehliadke oblohy uz Williama
Herschela, ktory ju popisal ako

,najpozoruhodnejsia rubinova cer-
ven‘.

Okrem M1l sa v Stite nachadza
eSte jedna otvorena hviezdokopa
s messierovskym ¢islom — WMR26
(NGC 6694). Ani tuto vSak neobjavil
Messier, ale niekedy v polovici 18.
storoé¢ia Le Gentille. Nie je sice tak
posobiva ako M11, pre maly daleko-
hlad je v8ak Iahkym objektom.
V Somete nam za dobrych podmie-
nok padne do oka aj v pripade, zZe
do tychto koné¢in zablidime len na-
hodou a nebudeme o nej vedief vo-
pred. Uvidime ju ako svetld $kvrnu
velkosti M13 v Herkulovi, najjasnej-
$ia je na juhozapadnom okraji. Boc-
nym videnim sa rozSiruje na sever
v podobe slabniceho a postupne sa
stracajuceho zavoja.

Otvorend hviezdokopa NGC 6664
sa sice Tahko hlad4, nakolIko leZi ne-
daleko « Sct, je vSak zretelna len

Mlie¢na draha v sihvez-
di Streleca a Stitu je
! miestom, kde nijdeme
nepreberné mnozstve
zaujimavych objektov —
gufové hviezdokopy, ot-
vorené hviezdokopy
i hmloviny. Otvorena
hviezdokopa M 11 v su-
hvezdi Stitu patri me-
dzi najkrajSie a najjas-
nejSie objekty svojho
drubhu na oblohe a
v dobrych podmienkach
sa moézZeme pokiisif najst
ju aj voInym okom.
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pri vybornych podmienkach, ked je
obloha ¢ira a tmava. V Somete ju
uvidime najskor ako nejasnd $kvrn-
ku, po chvili v§ak moZno rozozname
miluéku kopu asi dvadsiatich drob-
nych hviezdiciek.

Este fazSim objektom je otvorena
kopa NGC 6649. Je velmi nenapadna,
dokonca aj vo vyhodnych podmien-
kach ju v Somete uvidime len ako
difizne okolie jasnej$ej hviezdicky.
Takéto slabé a difuzne objekty, kto-
ré nemaju ani ostré okraje a pomaly
prechadzaja do stratena, potrebuju
nielen tmava oblohu a ¢isté ovzdu-
Sie, ale oko musi byt dobre prispo-
sobené na tmu a objektiv daleko-
hfadu sa nesmie rosit.

Poslednou otvorenou hviezdoko-
pou, ktora je vyznacena na mapke,
je NGC 6704, priamo na sever od
M11. Na rozdiel od ostatnych objek-
tov, ktoré su prevzaté z Becévaio-
vych map, tuto v Atlase coeli ne-
najdeme. V takych bohatych oblas-
tiach Mlie¢nej cesty, akym je oblak
v sihvezdi Stitu, je totiz velmi faz-
ké povedat, ¢o je skutoénd hviez-
dokopa a ¢o len nahodné zhustenie
hviezdneho pozadia. Niekedy sa sta-
va aj to, ze hviezdokopa zjavne vi-
diteIna vo vaésich dalekohladoch po-
tom na fotografii zanikda v bohatom
hviezdnom pozadi. Podla Waltera S.
Houstona, sktiseného amerického po-
zorovatela, je z podobnych spornych
objektov v Stite najvyraznej$ia pra-
ve NGC 6704, pretoze lezi v tmavej
hmlovine a nema az tak prekypujtce
okolie. Obsahuje hviezdy 10m az 12m
na ploche s priemerom len 2" a je
udajne dobre viditelnad 13 cm dale-
kohTadom. Rektazcenziu (1950.0) ma
18h 48 2m deklindciu —5°16".

Nakoniec sme si nechali dva ob-
jekty, ktoré na oblohe lezia len ku-
sok od seba, gulovi hviezdokopu
NGC 6712 a planetarnu hmlovinu
IC 1295 (Atlas coeli ju chybne ozna-
¢uje IC 1298). Prva z nich je pre
sktsenej$ieho pozorovatela eSte po-
merne lahkym objektom. Patri me-
dzi tie drobné gulové hviezdokopy,
ktoré st v Somete za dobrych pod-
mienok viditeIné ako hviezda s hmlo-

Snimka zachytiva
oblast, ktora je vy-
znacena diarkovane
v schéme na pred-
chadzajicej strane.
Rozlozenie jednotli-
vych objektov zna-
zornuje vedlajSia
schéma.

Centralnym objektom
na snimke je znama
hviezdokopa M11,
ktora je vdaénym ob-
jektom na pozorova-
nie, Umiestnenie jed-
notlivych oblakov
znidzoriiuje vedlajSia
schéma.
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vinkou, ak v$ak nie je obloha uplne
¢ista (stac¢i iba riedky cirrostratus),
st od okolitych hviezd prakticky na
nerozoznanie. Boénym videnim sa
nédm javi ako hmlova Skvrnka, rov-
nomerne jasnd a s trochu difuznym
okrajom.

Planetarna hmlovina IC 1295, to

Poznamky:

uz je nieco iné. Je zrejme stvorend
len pre viacsie dalekohlady, ostrie-
Tanych pozorovatelov a vyborné pod-

mienky. V literatire sd zmienky
o tom, Ze bola pozorovani len da-
lekohladmi s priemerom 20 cm a
viac. Autor rubriky ju pocas nadher-
nej noci velmi slabo uvidel Some-
tom, musel vSak poznaf jej presnu
polohu medzi hviezdami a i tak ju
boénym videnim zbadal az po dlhSej
chvili, Priemer hmloviny je fazké od-
hadnuf, zda sa vsak, Ze je priblizne
rovnako velkd ako gulfova hviezdo-
kopa v jej susedstve.

Pokial mate vacsi dalekohfad mi-
mo mesta, mozete sa pokusif najst
ju. Uvitame akékolvek spravy o jej
pozorovani, i o pozorovani ostatnych
objektov. Mozete sa pokusif aj
o kresbu tychto hmlovin a hviezdo-
kop. K tomu vam prajeme nadhernt
oblohu a vela stastia.

LEOS ONDRA

1 Hevelius toto suihvezdie pomenoval podla polského krala a vojvodcu Jana
Sobieského (1629—1969), ktory porazil turecké vojska v bitke pri Viedni.

2 John Flamsteed (1646—1719). prvy riaditel Greenwichskej hvezdarne, sa ve-
noval najméd meraniu presnych poléh hviezd. Svoje tridsatroéné snazZenie
zhrnul v katalégu, ktory pod nazvom Historia Coelestis Britannica vySiel
ucelene az po jeho smrti, v roku 1725. Jednotlivé hviezdy c¢isloval v kazdom
sthvezdi zvlast podla rasticej rektascenzie. Toto znacenie sa rozsirilo a po-
uziva sa dodnes. (Zname sui napriklad hviezdy 61 Cygni alebo 40 Eridani.)

3 Admiral William Henry Smyth (1788—1865) je autorom prvého sprievodcu po
krasach oblohy, ktory vydal v roku 1844 podla vlastnych pozorovani hviezdo-
kop, hmlovin a dvojhviezd svojim 15 cm dalekohladom.



Meteorari -
v Brne

Tohtoro¢ny semindr pre pozorova-
telov medziplanetarnej hmoty, kto-
ry pravidelne zac¢iatkom jari poriada
brnenska hvezdaren, sa od tych pred-
chadzajucich v mnohom liSil. Orga-
nizatori polozili déraz na ucéast ak-
tivnych pozorovatelov, ktori sleduju
meteory a vobec oblohu pravidelne a
sustavne, a snazili sa im poskytnut
program, ktory by im umoznil roz-
sirif si svoje vedomosti a dal im
in$pirdciu do dalSej prace. Tomuto
cielu bol podriadeny aj program se-
mindara.

Hlavnu prednasku predniesol
RNDr. Jan Stohl, DrSc., ktory vo
svojom vynikajlicom vystapeni pri-
blizil ucastnikom semindara sucasné
problémy a vysledky na poli meteo-
rickej astrondémie u nas. V referate
o komplexe rojov kométy Encke sa
mu podarilo vyborne vystihnuf me-
tédy a postupy vedeckej prace a na-
zorne predviedol posluchdc¢om, ako
fazko a zdlhavo sa vsadzuju kamien-

ky do mozaiky poznania Struktury
meteorickych rojov v slneénej su-
stave.

V pripade $tudia rojov Enckeho
komeéty vSetko zacalo u sporadickych
meteorov. Z radarovych pozorovani
sa ukazalo, Ze okrem dvoch maxim
v sporadickom pozadi (okolo 2. a 6.
hodiny rano) existuje e$te tretie ma-
ximum zhruba o 10-tej dopoludnia,
ktoré prislicha helionovému zdroju.
NavySe sa ukdazalo, ze v priebehu ro-
ka nastavaju aj variacie vo vydat-
nosti jednotlivych zdrojov. Tento
rozpor sa dal vysvetlif len tym, Ze
antihelionovy a helionovy zdroj je
sustavou telies na jednej drahe, kto-
rd Zem stretdva dvakrat do roka.
Vybrali sa preto typické drahy tych-
to meteorov a porovnali sa s drahami
znamych rojov — Arietid, Taurid a
gTaurid. Z presnych fotografickych
drah sa potom odvodili zmeny ich
elementov a zrazu zacalo vSetko pek-
ne do seba zapadat. Nakoniec sa po-
darilo dokazat, Ze roje juznych Arie-
tid, severnych Piscid, obe vetvy
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RNDr. Jan Stohl,
DrSec. hovori o me-

teorickom kom-
plexe Enckeovej
kométy.

RNDr. Jan Hollan
vysvetluje zmeny
v pozorovacich
protokoloch.

xOrionid, pGeminidy, severna i juzna
vetva Taurid, asteroidy Oljato, 1984
KB, 1982 TA, bolid PN 39450, Encke-
ho kométa, Tunguzsky meteorit a
mozno i planétka (2212) Hephaistos
tvoria komplex telies réznej velkosti,
ktoré mali niekedy v minulosti zrej-
me spolo¢né materské teleso. Navyse
sa ukazuje, ze prevazna Casf medzi-
planetarnej hmoty vo wvnutornych
oblastiach slne¢nej sustavy je pozo-
statkom tohto telesa a ze vlastne
mame S$fastie, pretoze v inom d¢ase
by sme meteory vobec nemuseli po-
zorovaft.

Dr. Stohl predniesol tiez niekolko
pripomienok k vizudlnemu pozorova-
niu meteorov a zdoraznil, Ze su stéle
nenahraditeIné, najmi pri urcovani
skutoénych frekvencii. Na tento blok
nadviazal RNDr. Vladimir Znojil,
ktory hovoril o metédach vizudlneho
pozorovania meteorov, o jednotlivych
sledovanych veli¢indch, presnosti ich
zdznamu a o spracovani tychto po-
zorovani, Zdoéraznil, Ze najfazSim
stale zostdva vyhodnotenie materidlu,

pretoze cenné su len velké subory
dat a na ich spracovanie je uZ po-
trebny vykonny poéita¢é s dobrym
softwareom (ved jeden meteor za-
berie v pamiti zhruba 50 bajtov).
RNDr. Jan Hollan zhodnotil pred-
chadzajuce pozorovacie obdobia.
V roku 1986 sa mimo sustredeni po-
darilo 37 pozorovatelom na 20-tich
miestach Ceskoslovenska zhromazdif
rekordny podet 2200 zdznamov me-
teorov, o ¢o sa najviac pric¢inil Filip
Hroch s 575 zakresmi za 42,5 hodiny
v priebehu 29-tich noci. Minuly rok
bol trochu chudobnejs$i, je to vSak
mozno sposobené aj tym, Ze niektori
pozorovatelia eSte svoje pozorovania
na brnenski hvezdaren neposlali.
Dalej dr. Hollan hovoril o zmenéach
v protokoloch a o uréovani medznej
hviezdnej velkosti, ktorda je pre
spracovanie velmi délezita.
Petr Pravec oboznamil ucastnikov
s programom ,Perzeidy 1988—1992%
(pozri Kozmos ¢. 3/88, str. 107) a
vyzval v8etkych pritomnych k tcasti
na tomto, istotne zaujimavom pozo-
rovani. Leo§ Ondra hovoril o zasa-
déch pozorovania, potrebe vSeobec-
nej znalosti oblohy a spomenul naj-
zaujimavej$ie objekty, hlavne dvoj-
hviezdy. O pozorovani kométy Brad-
field 1987s referovali F. Hroch a R.
Dusek, ktori spracovali odhady jas-
nosti a velkosti komy a centralnej
kondenzacie najkrajSej vlanajsej ko-
méty. Zo 140 roznych odhadov sa
ukazalo 115 pouziteInych, je vsak
fazké pozorovania dalej spracovaf,
pretoze sa nepodarilo urcit standard-
né pozorovacie podmienky. Je uz
v§ak vypracovany program KDO
(konStantné difuzne objekty), ktory
bude sluzif na uréenie vplyvu pozo-
rovacich podmienok na parametre
KDO. Vaznym zaujemcom poskytne
tento program brnenska hvezdaren.
Zaverom mozeme povedaf, Ze se-
mindr bol svojim programom i sklad-
bou skuto¢ne prinosom, lebo nazna-
¢il cesty, akymi by sa mal vyskum
medziplanetarnej hmoty v amatér-
skych podmienkach u nas uberat.
ROMAN PIFFL

Petr Pravec sa pripravuje na svoje

vystiipenie o pograme
1988—1992¢.

sPerzeidy
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ho otca a starSieho brata Jakuba pro-
fesiondlnym hudobnikom — hobois-
tom.

V roku 1755 prelozili pluk, u kto-
rého sluzil ako hudobnik, do Kentu
a tak sa Herschel prvykrat dostava
do Anglicka. Uz po kratkom dase sa
vSak vracia na kontinent, aby sa zu-
¢astnil bojov v sedemrodénej vojne
(1756—1763). Kedze vSak nebol este
plnolety a neviazala ho vojenska
prisaha, smel onedlho opustit vojen-
sku sluzbu a vratit sa do Anglicka.

V Anglicku sa spoc¢iatka veImi
tazko prebijal; niekolko rokov péso-
bil ako hudobnik v réznych mestich
Anglicka a medzi¢asom navstivil aj
Taliansko.

S astronémiou, ktora ho ¢oraz viac
putala, sa prvykrat stretol v Hali-
faxe. V tom ¢ase sa vSak prevaZne
venoval hudbe a stal sa znamym hu-
dobnikom — vybornym organistom.

V roku 1766 bol pozvany do kupel-
ného mesta Bath nedaleko juhoza-
padného pobrezia Anglicka, kde za-
¢al posobif ako organista v kaplnke

Dr. ELEMIR CSERE

Sir Frederick William Herschel

1zék Herschel bol hoboistom
u hannoverskej peSej gardy
anglického krala Juraja II., ktory
vladol ako v Anglicku, tak i v han-
noverskom vojvodstve. Tieto dve
krajiny tvorili v rokoch 1714 az 1837
persondlnu uniu na cele s hanno-
verskymi vojvodami ako kraImi
Anglicka.

Izak Herschel, ktorého rodina poé-
vodne pochadzala z Moravy, bol za-
kladatelom slavnej astronomickej
,,dynastie* Herschelovcov; mal 6 de-
ti: 4 synov a 2 dcéry, z ktorych
Wilhelm bol jednym z najslavnej$ich
astronomov XVIII. storocia. Jeho
sestra Karolina sa stala — po boku
svojho brata — tiez znamou hvez-
darkou a jeho brat Alexander po-
maéahal pri zhotovovani vynikajtcich
herschelovskych dalekohladov, v tej
dobe vyhladavanych po celej Euro-
pe. Taktiez syn Wilhelma Herschela
— John Herschel — bol znamym
astronéomom, matematikom, fyzikom
a chemikom a koneéne jeho vnuk,
Alexander Stewart Herschel bol pro-
fesorom fyziky a venoval sa aj astro-
némii — vyskumu meteorov — a
dostal sa aj do styku s uhorskym
astronémom Konkoly-Thegem, ktory
mal sukromnu hvezdaren v Starej
Dale (v terajSsom Hurbanove).

Friedrich Wilhelm Herschel —
alebo ako sa neskoér nazyval Sir Fre-
derick William Herschel — sa naro-
dil v Hannoveri 15. novembra 1738,
teda na jesen tomu bude prave 250
rokov! Otec — podobne ako ostat-
nym synom — poskytol mu hudobné
vzdelanie: uz ako maly chlapec —
sotva S§tvorroény — hral sélové par-
ty v otcovom orchestri.

Mlady Wilhelm — Kked dosiahol
Strnasty rok — stal sa po vzore svoj-

Octagon. Tu zostal plnych 15 rokov.
Pozval k sebe z Hannoveru svojho
brata Alexandra a sestru Karolinu
Lukréciu (narodent v Hannoveri ro-
ku 1750), ktora zostala so svojim bra-
tom az do jeho smrti.

Na dlhsiu dobu ich navs$tivil aj
brat Jakub a takmer celd rodina bo-
la pohromade. V dome sa.nacvic¢ovali
hudobné skladby: hrali sa symfénie,
oratoria, ale aj pochody a nacvicoval
sa aj spev; tak sa cely dom podobal

skor konzervatériu ako rodinnému
pribytku.
Ale postupom ¢asu — najmé po

roku 1772, ked navstivil svoje rodné
mesto — zacal sa Herschel ¢oraz in-
tenzivnejsie venovaf astrondémii. Vo
voInych chvilach rad c¢ital astrono-
mické diela a vela $tudoval knihy:
Smithove , Harmonie“ a Fergussono-
vu ,,Astronémiu®.

Jeho sestra si spomina na tato
dobu: ,,Wilhelm sa stidle menej ve-
noval hudbe a ¢oraz viac astronémii.
V dobe odpoc¢inku sa utiahol s poha-
rom mlieka alebo vody so svojimi
obIibenymi dielami od Smitha a
Fergussona a casto medzi knihami
aj zaspal. Po prebudeni prvé jeho
myS$lienky boli, ako si zadovazif da-
lekohlad, aby sam mohol pozorovat
to, o ¢om ¢ital.”

Rad by si kupil dalekohlad, ale
nemal tolko penazi. Podarilo sa mu
sice za malé pozi¢ovné zadovazit je-
den dalekohfad, ten ho vSak neuspo-
kojil a eSte viac ho nabadal k tomu,
aby ziskal vlastny kvalitny pristroj
na pozorovanie oblohy. A tak mu ne-
zostalo ni¢ iné, ako si zostrojif vlast-
ny dalekohlad. Najprv odliaf, potom
vybrusit vlastné zrkadlo. Ale ako?
Ved nemal vobec ziadne skusenosti
a nikdy ni¢ takého nerobil. Bol vSak

huzevnaty a nevzdaval sa. Zadova-
zil si pomoécky k odlievaniu a bru-
seniu zrkadiel a jeho brat Alexander
mu v tom vydatne poméhal. Bol sice
tiez vynikajicim hudobnikom — hral
na violoncele — ale aj dobrym a
zruénym mechanikom. Neskér sa
ukézalo, Ze aj sdm Wilhelm je vy-
bornym brusi¢om zrkadiel.

Byt Herschelovcov sa postupne
menil na skladiSte, zlievaésku diel-
nu a opticku pracoviiu.

Herschel ziskaval postupne stile
vécéSie skusenosti a zruénost v odlie-
vani a bruseni zrkadiel, a prvy vlast-
ny dalekohlad o priemere zrkadla
12,7 cm s ohniskovou vzdialenostou
165 ecm si zhotovil uz v roku 1774.
Zrkadla boli kovové; pouzival naich
vyrobu zliatinu, ktord sa skladala
z 5 dielov cinu a 12 dielov medi (je
to zvlastny druh cinového bronzu —
podobny zvonovine).

Herschel v tomto obdobi pracoval
takmer s nadludskym usilim: hraval
na koncertoch, skladal hudobné die-
la, ué¢il hudbu, Studoval astronémiu,
v noci pozoroval oblohu a popri tom
odlieval stdle nové a nové zrkadla
a neunavne ich bruasil a lestil.

Za 10—15 rokov vybrusil celkom
430 zrkadiel (z tohoto poc¢tu bolo 200
ks ohniskovej vzdialenosti 2,14 m;
150 ks ohniskovej vzdialenosti 3,05 m
a 80 ks ohniskovej vzdialenosti
6,10 m). Napriek tomu, Ze jeho zr-
kadla boli vynikajucej kvality a vel-
mi vyhladdvané, predsa sa pri ich
vyrobe vyskytli aj menej kvalitné
kusy, na ktorych zistenie neboli v tej
dobe este vypracované Ziadne sku-
Sobné metédy, a tak sa kvalita
mohla posudif az po zhotoveni da-
lekohladu a pri pohlade na oblohu.
Herschel preto — ak chcel mat jed-
no zrkadlo bezchybné — musel ich
vybrusit niekolko a potom vybrat
to najlepsie a ostatné znova roztavift.

Za cely zivot Herschel — prave
z uvedeného dovodu — vybrusil cel-
kom 2160 (!) réoznych zrkadiel, oku-
larov a inych optickych pomoécok.
Pravda, v tejto praci mu velmi po-
mahal brat Alexander a neskér aj
sestra Karolina, ktora viedla do-
macnosf a robila zapisy o pozorova-
niach, ktoré kazdy vecer, akondhle
to bolo mozné, robil Herschel uz
s vlastnym dalekohladom.

Herschel, aby mohol lepSie pozo-
rovat, prestahoval sa do nového by-
tu, odkial mal krasny vyhlad na
juznu ¢ast oblohy, a od roku 1779
zadal svojim dalekohladom o prie-
mere zrkadla 16,5 cm a ohniskovej
vzdialenosti 2135 cm sustavnu a
podrobnu prehliadku oblohy.

Jednej pamitnej noci — bolo to
13. marca 1781 — objavil tymto da-
lekohTadom pri pravidelnej prehliad-
ke oblohy novu planétu — Uran. Po-
vodne myslel, Zze je to kométa; ale
kedZe nemala chvost, nevytvorila sa
ani kéoma a mala za drahou Saturna
pomaly — pre planéty priznaény po-
hyb — rozpoznal, Ze ide o novu pla-
nétu.

Tento objav razom urobil z Her-
schela znamu osobnost, a to nielen
medzi astronémami, ale aj u $irokej
verejnosti v celej Eurépe. MoéZeme
povedaf, ze behom jednej noci sa stal
Herschel slavnym astronémom. No-
vi planétu nazval po svojom kralo-
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pofom 15 oblikovych mintt.

vi ,,Georgium sidus*® (Jurajova
hviezda) — uz sam tento nazov —
ako ho zdévodnil — poukazuje na
to, kde a kedy bola ,nova hviezda“
objavena. Slavny francuzsky mate-
matik, fyzik a astroném Laplace ju
nazval po objavitefovi ,,Herschel®.
Boli eSte mnohé dalSie navrhy, ale
ujal sa az navrh nemeckého astro-
néma Bodeho, ktory novd planétu
nazval Uranus podla najstarSieho
z rimskych bohov a otca samotného
Saturna.

Tak sa slnefna sustava, ktora od-
veky konéila planétou Saturn, neéa-
kane zviadsila a rozsirila, ako to hla-
sa aj napis na Herschelovom epitafe:
.Bol to muz, ktory zvidsil rozmery
slneénej sustavy na dvojnasobok.“

Herschel bol eSte v tom istom roku
zvoleny za ¢lena Royal Society
a v dalsom roku ho pozval kral do
Windsoru — svojho sidla — a me-
noval ho kralovskym astronémom;
jeho ulohou bolo ¢as od ¢asu ukazat
kralovskej rodine zaujimavé objekty
na oblohe, za ¢o dostaval ro¢ny plat
200 libier a jeho sestra Karolina ako
jeho asistentka 50 libier. Nebol to
sice velky plat, ale pomohol Her-
schelovi osamostatnif sa a oslobodil
ho od kazdodennych starosti, takze
sa mohol venovat len astronémii.

Herschel — aby bol bliZzie ku kra-
Tovskému dvoru — sa eSte v roku
1782 presfahoval do meste¢ka Slough
blizko Windsoru. Tu si ¢asom za-
riadil astronomickd pozorovateltiu
(1786), tzv. Observatory house, v kto-
rom zil on a e$te dalSie Styri ge-
neracie Herschelovcov, aZ kym nebol
v roku 1963 dom zburany.

Na novej pozorovatelni uz pozo-
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William Herschel so svojou sestrou Karolinou pri
pozorovani vlastnoruéne vyrobenym dalekohfadom
s ohniskovou vzdialenosfou 6,1 metra a zornym

roval 20 stopovym dalekohladom
s priemerom zrkadla 475 cm a
s ohniskovou vzdialenosfou 6,1 m.
Rozhodol sa urobif novu prehliad-
ku celej oblohy. Jeho pozorovania
boli vskutku vSestranné: skumal
dvojhviezdy, premenné hviezdy,
vlastné pohyby hviezd a rézne hmlo-
viny a hviezdokopy. Vytrvale hladal
paralaxu asporni najblizS§ich hviezd.
Pozoroval vSak aj telesd slnecnej
sustavy a samotné Slnko. Pri tychto
pozorovaniach mu jeho sestra Karo-
lina nielen pomdahala spracovaf uda-
je, ale ich aj katalogizovala. Tak bo-
lo mozné, Ze tato dvojica vykonala
uzasne velku a takmer nadludsku
pracu.

Herschel na zaklade pozorovania
zdanlivého pohybu hviezd zistil uz
v r. 1783 vlastny pohyb Slnka a ce-
lej slneénej sustavy medzi hviezda-
mi, o ¢om eSte v tom istom roku
vydal kratku spravu. V ¢ase opozi-
cie Marsu v rokoch 1777 a 1779 sle-
doval tuto planétu, zistil jej rotaénu
dobu (241 39,4m s chybou len dvoch
minut), objavil polarne &lapodky a
vysvetlil ich tvorbu zo snehu a Iadu,
ktory sa na planéte tvori v zimnom
obdobi, ¢im vlastne dok&zal, Ze na
Marse sa striedaji roéné obdobia.
Uréil aj sploStenie Jupitera na 1/15
(miesto 1/17) a Saturna na 1/11
(miesto 1/10). Uréil aj rotaciu tychto
planét s chybou niekolko mintut.

Rok 1786 bol v Observatory house
bohaty na udalosti. Herschel zadina
stavaf svoj najvacsi, 40-stopovy da-
lekohlad, s ohniskovou vzdialenosfou
12,2 m. Este v tomto roku objavila
Karolina svoju prvi kométu a jej
brat Wilhelm vydava katalég 1000

- Obrovsky dalekohlad s priemerom 952-kilogramového zrkad-
la 122 em sa Herschelovi privelmi neosved¢il. Obsluha da-
lekohFadu bola fazkopadna a neprakticka a ani vysledky po-
zorovania nesplnili oéakavanie.

novoobjavenych hmlovin a hviezdo-
kop.

V dalSom roku Herschel objavil
dva jasné mesiace Uranu: Titadniu a
Oberon a o dva roky neskoér dva me-
siace Saturna, Mimas a Enceladus.

UZ mal takmer 50 rokov, ked sa
v roku 1788 — teda prave pred 200
rokmi — ozenil s bohatou vdovou.
Z tohoto manzelstva sa narodilo jed-
no diefa: John Frederick William,
neskor slavny fyzik, chemik a astro-
ném — déstojny nastupca svojho ot-
ca v ,,dynastii“ Herschelovcov.

V dalsom roku (1789) dokondcil
Herschel velky 40-stopovy daleko-
hfad, na ktory mu kral uvolInil 4000
libier. Len samotné zrkadlo o prie-
mere 122 cm malo hmotnost 952 kg.
Uz s odlievanim, ale aj brusenim mal
velké fazkosti a starosti mu robila
aj stavba montdZe a mechanicky po-
hon dalekohladu, ktory obstaravala
skupina pomocnikov. Obsluha dale-
kohTadu bola fazkopadna a neprak-
ticka, ale ani vysledky pozorovani
nesplnili o¢akdvania. K tomu musi-
me e$te pripocitat starosti s demon-
tovanim a leStenim takmer tonového
zrkadla 2 aZ 3-krat do roka.

Aj pri stavbe tohoto obrieho da-
lekohladu vSak Herschel neprestal
pozorovaf, a tak eSte v tom istom
roku (1789) vydal dalsi katalég s 1000
hmlovinami a hviezdokopami.

Na zéklade bohatého materialu za-
¢ina Herschel triedif hmloviny a
hviezdokopy najprv do 12., neskér do
30. tried. Hmloviny pévodne vysvet-
Tuje ako sustavu veImi vzdialenych
hviezd, ktoré splyvaji v jeden
hmlisty utvar. — Ked potom pri
$tddiu hmloviny v Orione rozpoznal



v nej jednotlivé hviezdy, zmenil
svoj nazor a zadal uvazovaf o tom,
Ze aspon niektoré hmloviny st plyn-
né utvary obrovskych rozmerov,
z ktorych sa postupne vytvaraja
hviezdy. Tato myslienka in$pirovala
Laplaca k jeho nebularnej teérii a
sam Laplace sa na Herschelove po-
zorovania aj viackrat odvolava. Her-
schel svoje nazory uverejnil v spi-
soch: ,,Pojednanie o hmlovinach“ a
najmi v praci ,,O S$truktire vesmi-
ru“.

Herschel sa uz od pociatku svo-
jich pozorovani Zivo zaujimal o dvoj-
hviezdy — vysledkom ich pozorovani
bol Kkatalég obsahujici vySe 1000
dvojhviezd. Najprv si totiz myslel,
ze dvojhviezdy su optické utvary: su
to dve hviezdy od seba velmi vzdia-
lené, leziace ndhodou takmer v sme-
re toho istého zorného liuc¢a, a preto
sa zdaju byt na oblohe blizko seba.
Herschel uvazoval o tom, Ze jedna
— blizka hviezda — mozZe maf dobre
meratelni paralaxu, kym druha —
vzdialend hviezda — bude mat ne-
meratelni paralaxu, a preto z po-
rovnania polohy blizkej hviezdy voéi
vzdialenej bude mozZné aspor Vv nie-
ktorych pripadoch wuréit paralaxu
blizkej hviezdy. Ale Herschelovi —
akokolvek sa snazil — nepodarilo sa
uréif paralaxu Ziadnej hviezdy. To
sa podarilo aZz o 50 rokov neskér
Besselovi a Struvemu.

Neuspech pri zisteni paralaxy ho
koneéne — zadiatkom XIX. storodia
— priviedol k presvedcéeniu, Ze dvoj-
hviezdy su zvaéSa fyzikdlne objekty,
teda dve velmi blizke hviezdy, ktoré
vplyvom pdsobenia gravitaénych sil
vykonavaju pohyb okolo spolo¢ného
taziska.

Herschel zopakoval prehliadku ce-
lej oblohy aspon trikrat. Na posled-
nu prehliadku pouzil svoj vynikajuci
20-stopovy dalekohlad, ktorého zorné
pole malo priemer 15 oblukovych mi-
nut. Skimal jednu oblast oblohy za
druhou a preveril tak celkom 3400
zornych poli na celej oblohe.

Pri kazdom nastaveni dalekohfadu
pocital pocet hviezd v danom zor-
nom poli (niekedy iSlo o stov-
ky az tisice hviezd!) a zistoval ajich
jasnost voéi zvolenym hviezdam.

Z poétu a jasnosti hviezd na roz-
nych miestach oblohy odhadol vzdia-
lenost, do akej svojim dalekohladom
prenikol a snazil sa tak uréif roz-
mery a stavbu naSej Galaxie. Her-
schel tym vlastne zapocal vyskum

Sir Frederick William Herschel so sestrou Karolinou Lukréciou a synom

Galaxie a stal sa zakladatelom
a priekopnikom stelarnej S$tatistiky,
v ktorej naSiel pokracovatelov az za-
¢iatkom XX. storodia (Kapteynove
vybrané polia a ich skuimanie).
V tejto praci Herschel predbehol
svoju dobu aspon o 100 rokov. Svoje
Stadie z tejto oblasti uverejnil Her-
schel v rokoch 1814—1817. Najvy-
znamnej$ia praca ma nazov: ,Prie-
storové rozlozenie hviezd a Mlie¢na
cesta“, v ktorej uverejnil aj svoj
zndmy nacrt vzhladu a rozmerov
Galaxie.

W. Herschel: Tvar nasej Galaxie

Podla Herschelovych predstav ma-
la nasa Galaxia priemer 850 a Sirku
155 siriovych dlzok (jedna siriova
diZzka ma rovnych 5 pc — parsekov)
— to je 4250 pc a 750 pc. Priemer
Galaxie vychadzal Herschelovi 7-krat
mensi, ako ho pozname dnes, ale po-
mer Sirky k priemeru mu vySiel
1/5,6, ¢o je zhoda velmi dobra s dnes-
nou hodnotou 1/5.

V rokoch 1800—1801 sa Herschel
venoval §tudiu slneéného spektra.
Umiestnil teplomery ku kazdej ob-
lasti spektra a dokézal, Ze zIta a Cer-
vena oblasf dava viac tepla ako
modra a fialova; velké vsak bolo
jeho prekvapenie, ked zistil, Ze naj-
vAad¢si vzrast teploty nastava tesne
vedla derveného konca spektra, kde
uz nepozorujeme ziadne viditeIné
svetlo. Spravne usudil, Ze hranol
ohyba tepelné zZiarenie a objavil tym
infradervenu zlozku slne¢ného Ziare-
nia. O tychto pokusoch vydal §tyri
SPravy.

Svoje pozorovania o vlastnom po-
hybe Slnka, ktoré urobil eSte v roku
1783, Herschel znova spracoval a do-
plnil. V spise ,,O pohybe a smere,
ktorym sa Sinko pohybuje“, ktory
vy$iel v roku 1805, uviedol, Ze slnec-
ny apex — teda smer slneéného po-
hybu — je v suhvezdi Herkula.

Johnom nedaleko 122-centimetrového dalekohladu Herschelovej vyroby —

podstatnd ¢ast astronomickej dynastie.

Herschel sa ¢asto vracal k otizke
rozlozenia hviezd v priestore. Napi-
sal o tom v rokoch 1814—1817 nie-
kolko dalsich pojednani, napr.
,,Astronomické pozorovania o stavbe
vesmiru“, , O priestorovom rozlozeni
hviezd a o Mlie¢nej ceste” a ,, Kata-
16g dalSich 580 hmlovin a hviezdo-
kop©.

Herschel bol vynikajicim a ne-
Gnavnym pozorovatelom. V astrono-
mii urobil vela délezitych objavov,
o ktorych napisal niekolko desiatok
pojednani. Bol pritom aj zruénym a

vybornym odbornikom v stavbe a
zhotoveni dalekohladov. Zanechal za
sebou dielo, ktoré bolo podnetom pre
vyskum na dlha dobu; v mnohych
otazkach predbehol svoju dobu a rie-
§il otazky, ktoré su aktualne aj dnes.
Nezabudajme ani na jeho hudobnui
¢innosf, ktorej venoval prvi polovi-
cu svojho Zivota. Herschel bol vaze-
nym ob¢anom a uznavanym vedcom
uz za svojho zivota; dostal vela vy-
znamenani a uznani: Bol zvoleny za
¢lena Royal Society a Royal Astro-
nomical Society, ktorej prvym pred-
sedom sa stal r. 1821, za ¢lena Fran-
cuzskej akadémie vied, bol nositefom
Copleyovej medaily a dostal niekol-
ko dal$ich zlatych medaili, dostal
hodnost rytiera Guelfského radu s ti-
tulom Sir William.

Bol velkym vedcom a ¢lovekom,
ktory na dlht dobu udal cestu a
smer moderného vyskumu a astro-
nomického pozorovania.

Slova — kedysi napisané na jeho
Observatory house — platia dodnes:
, Vo vesmire som videl dalej, ako
ktordkoIvek TITudska bytost predo
mnou“.

Herschel pozoroval takmer do kon-
ca svojho zivota a zomrel 25. augus-
ta 1822. Je pochovany v kostole Sv.
Vavrinca v Uptone, len pol mile od
svojho sidla, kde prezil plnych 35
rokov svojho plodného Zivota.

Zaverom treba napisat eSte par
slov o jeho sestre Karoline Lukrécii
— vernej spolupracovnicke, ktora
Herschelovi pomahala v praci a po-
zorovaniach. VSemozne ho podporo-
vala; snazila sa nielen ho pochopif,
ale aj byt po jeho boku v kazdom
¢ase a v kazdej praci. Aj ona bola
dobra a schopna pozorovatelka; ob-
javila celkom 8 komét. Ako uznanie
jej pozorovatelskej ¢innosti a za
spracovanie vysledkov svojho brata
dostala v roku 1828 zlati medailu
od Royal Astronomical Society.

Karolina sa ku koncu svojho Zi-
vota odstahovala do rodného mesta
— do Hannoveru — kde Zila az do
svojej smrti v roku 1848.
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PLANETY

Merkuar v auguste ani v sep-
tembri neuvidime. Zaciatkom au-
gusta sa dostava do hornej kon-
junkcie so Slnkom (3.8 o 5") a je
zarovenn v najvicSej vzdialenosti
od Zeme (7.8 o 8" vo vzdialenosti
1,352 AU). V polovici septembra
sa sice Merkur dostane do najvac-
Sej vychodnej elongacie, ma jas-
nost +0.2M, je vSak velmi nizko
nad obzorom a straca sa v slnec-
nej ziare.

Venus$a je naproti tomu viditel-
nad velmi dobre. V polovici au-
gusta bude vychadzaf hodinu po
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Po. polnoci 20. aprila nastal zikryt VenuSe Mesiacom,
telies. Takto ho zachytil Reman Piffl 19. 4. o 19h45m
2,8/180 1/2-sekundovou expoziciou na Fomapan F21.

polnoci a na zaciatku astronomic-
kého sumraku ma vysku skoro
30°. Do najviacésej vychodnej elon-
gacie sa planéta dostane 22. 8.
o 138 kedy bude od Slnka vzdia-
lena 46°. Doba rannej viditelnosti
Venuse sa bude postupne predlzo-
vat az do konca septembra. Pocas
oboch mesiacov uvidime z Venuse
zhruba polovicu kotucéika, ktory sa
bude vzdalovanim planéty od Ze-
me zmen$ovat. Jasnost Venuse
v tomto obdobi klesne z —4,4™ na
—4,1m i tak je vSak dominantnym
telesom rannej oblohy.

Mars uvidime v auguste a sep-
tembri skuto¢ne vynikajuco. Spo-
sobuje to najvyhodnejsia opozicia
Marsu do konca storocia, ktora na-
stane 28. septembra o 4" Tesne
predtym, 22. 9. o 4" bude Mars
zaroven najblizsie k Zemi — 0,393
AU, ¢o predstavuje 58,8 miliéna
kilometrov. Vyborné pozorovacie
podmienky u nas len zvyrazni naj-
severnejsia deklinacia planéty.
K ndm i k Slnku bude v tomto
case priklonend juZnad pologula
Marsu, na ktorej prave zacina leto.
Uhlovy priemer kotucika planéty
dosiahne koncom septembra ma-

ximum 11,9” a jasnosftou —2,8™
Mars dokonca v tomto Case prevy-
$i i uhlovo dvakrat vacsi Jupiter.
Do konjunkcie s Mesiacom vstupi
Mars 30. 8. a 26. 9.; v prvej prejde
8,8° juzne od nasho satelitu o 4"
rano, v druhej sa bude o hodinu
neskor nachadzat voéi Mesiacu
0,7 severnejsie. Tato opozicia
Marsu je vyhodnd aj pre kresle-
nie detailov na povrchu cervenej
planéty; kresby radi uverejnime.

Jupiter uvidime po celd noc
okrem vecera v suhvezdi Byka.
PribliZzuje sa k Zemi a pomaly sa
blizi do novembrovej opozicie.
Uhlovy priemer kotucika planéty
dosiahne koncom septembra 20,6”
pri jasnosti —2,7M. V konjunkecii
s Mesiacom bude Jupiter 2. 9. o
21" SEC, kedy prejde Mesiac 6,4°
severne od planéty. U nas vsSak
uvidime obe telesd az po tomto
ukaze, ktory si vSak istotne za-
sluzi fotografické zachytenie.

Saturn moézeme najst vo vecer-
nych hodindach na rozhrani su-

hvezdi Hadonosa a Strelca, nizko
nad juhozdpadnym obzorom. Pla-
néta sa vzdaluje od Zeme, m4a jas-
nost +0,4™, rozmer na oblohe 7,6”

u nas sme vSak mohli pozorovaf len pribljZenie oboch
SEC fotoaparitom Chinon CS-4 s objektivom Sonnar
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Draha Mesiaca po polnoci 6. augusta tohto roku, kedy nastane druhy zo Styroch tohtoroénych zakrytov Plejid Me-

siacom. Hviezdy na snimke sii veImi preexponované, pri pohfade cez dalekohfad bude obraz trochu odlisny.

a velkost prstencov v tomto case
dosiahne 407)17,5”. Saturn sa
22. 8. dostane do konjunkcie s Me-
siacom, ktory o 20" prejde 6,2°
juzne od planéty.

Uran i Neptin su uz po opozicii
a moézeme ich najst vecer v su-
hvezdi Strelca ako hviezdy +5,6™
a +7,9m Pluto sa pohybuje v Pan-
ne, je tieZ po opozicii a ma jasnost
+13,7™.

METEORY

August je rajom pozorovatelov
meteorov. V ¢innosti je vela men-
Sich rojov, ale najméa Perzeidy,
ktorym v tomto roku Mesiac pra-
je — v obdobi ich maxima je
v okoli novu a tak vbébec nebude
rusit nadherné predstavenie, kto-
ré Perzeidy kazdoroc¢ne poskytuju.
V tomto roku nastava zvysené po-
zorovacie usilie, pretoze podla
najnovsich vypoc¢tov sa do perihé-
lia blizi materska kométa Perzeid,
kométa Swift-Tuttle-Simons 1862
III, ¢o by sa mohlo prejavift vo
zvySenej aktivite roja. U nas sa
pri tejto prileZitosti pripravuje po-
zorovaci program, ktory by mal
umoznif zistenie Struktury prudu
meteoroidov v blizkosti kométy
(pozri Kozmos 3/88, str. 107).
Z dalsich rojov su v ¢innosti naj-
mi severné é-Aquaridy, » Cygnidy,
severné ¢ Aquaridy, v septembri
potom g-Perzeidy, juzné Piscidy,
ktoré patria do komplexu rojov
Enckeovej kométy, » Aquaridy a
7« Orionidy. Aktivita tychto rojov
v8ak s vynimkou é-Aquarid zried-

kakedy presiahne frekvenciu 5 me-
teorov za hodinu.

ZAKRYT PLEJAD MESIACOM

V sobotu 6. augusta tesne po
polnoci budeme mobet pozorovat
druhy zo Stvorice tohtoroénych
zdkrytov Plejad Mesiacom. Prvy
nastal 27. janudara, na vicéSine nas-

ho Uzemia vSak bolo zatiahnuté.
Dalsie dva zakryty ocakavame 27.
oktébra rano a 20. decembra ve-
¢er, najvyhodnej$im vSak Dol
predsa len ten januarovy. Tento-
raz bude faziskom pozorovania
urcovanie c¢asov vystupu hviezd
spoza Mesiaca. Pozorovatelné vSak
budu zrejme i Styri vstupy jas-
nych hviezd za osvetleny okraj

ZAKRYTY PLEJAD MESIACOM
pre pozorovatelnu na Vartovke

A =19°09"18,9"

|

N l 6. 8.1988

|
: oho2m1gs |
l

1 D 83°
2 |0 34 o1 D 47
|l 3 !0 38 43 D 2
a4 |0 40 40 R 314
| 5 /05 32 R 235
| 6 [ 05 13 | R 205
l' 7 059 06 £ R 273
8 |1 00 44 ‘ R 315
9 [ 104 10 | R 194
10 107 02 R 261
11 (121 30 | R 267
12 |12 21 R | 308
13 | 1 27 00 R | 270
14 |1 29 23 R 226
15 | 129 33 R 224
16 | 1 36 26 R 179
17 | 1 38 33 R 234
18 | 1 59 31 R 280
19 | 2 02 50 R 220
20 | 2 10 33 R 287
21 ; 2 19 58 R 211
22 | 2 28 18 R 211
23 | 2 47 15 R 198
24 | 2 48 34 R 205
25 ” 3 23 23 R 201

} faza | P l m
| |

@ = 48°43705,7”

Electra
Maia
Taygeta

g
-3
[=2]

Electra

Caleano
Taygeta

—
()]
)

22 Tau
Maia

NNO PPN PR 0100 IO T U1 D W0 o 5w
-3
(=]

BT O T DWWO IR~ UTON DD~ o

-3
[=p]




Mesiaca. V tabulke su uvedené
okamziky vstupov a vystupov
hviezd jasnejSich nez 8™, pozi¢ny
uhol zakrytu, jasnost hviezdy, jej
¢islo v katalégu SAO a pripadny
néazov hviezdy. Casy platia pre po-

zorovateInu na Vartovke, pre
miesta juZnejSie sa Mesiac na
oblohe zdanlivo posuva k pélu
mesacnej drahy (blizko pélu ek-
liptiky) a 112 km predstavuje na
oblohe 1°.

NOCNA OBLOHA

Slnko uz zapadlo a nastava su-
mrak, predohra augustovej noci.
Obloha zaé¢ina tmavnuf, len nad
zapadom eSte slneéné luce dozla-
ta sfarbuju ojedinelé Smuhy vy-
soko leziacich rias — pre ne je
Slnko es$te nad obzorom. Aj tie
vSak pomaly odchadzaju a obloha
je ¢ista. Rozsvecuju sa prvé hviez-
dy, nad juhozapadom sa objavuje
Saturn a nad hlavou pomaly ba-
dédme letny trojuholnik jasnych
hviezd z troch suhvezdi — Vega
z Lyry (najjasnejsia z nich a naj-
jasnejsia zo vsetkych hviezd, kto-
ré dnes v noci uvidime), Deneb
z Labute a Altair z Orla. Krajina
straca farby a na nebi z pestrej
palety zostdva len tmavomodra.
Slabé hviezdy dokresTuji posled-
né tahy sthvezdi. Ak budeme tr-
pezlivi, odmeni nas Perzeus prie-
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Miroslav Zimmer
z Litoméric sa in-
Spiroval obraz-
kom, ktory sme
v naSej rubrike
uverejnili v pr-
vom tohtoroénom
c¢isle na strane 24
— mozete si ich
Tahko porovnaft.
Autor pouzil Zenit
E s objektivom
2/58 a konjunkciu
fotografoval 20.
februara o 19"05m
na Fomapan Spe-
cial.

hr$tim padajucich hviezd — to sa
nasa Zem, ako kazdy rok o tomto
¢ase, dostavila na schédzku s ob-
rovskym oblakom malinkych zr-
niecok prachu, ktoré kedysi po-
stracala kométa Swift-Tuttle-Si-
mons 1862 III. Po nebeskej klenbe
sa rozprestiera Mlie¢na cesta a te-
raz, ked je obloha uz dost tmava,
je ten pravy cas na to, aby sme
si ju zbezZne prezreli.

Mliec¢na cesta ako obrué¢ obopina
celu oblohu, v zime bola vsak
velmi nenapadnd a jej prie-
beh moézeme sledovat skor podla
otvorenych hviezdokép, ktoré ju
verne sprevadzaju. Az v Kasiopeji
zacina byf zreteInej$ia, meni svo-
ju Sirku a vzhlad a mieri odtial
rovno do letného trojuholnika. Od
stredu Cefeovho kosostvorca do
malého suhvezdia Jastericky ju
krizuje vyraznd jasnd priecka,
pred Denebom sa do nej naopak
zo severozapadu ostro =zarezava
tmavy zaliv, ktorému sa hovori
Pytel uhlia. Ktusok od Deneba naj-
deme na ¢irej oblohe aj odami
nadhernu a pomerne velkd hmlo-
vinu NGC 7000, ktora sa vojde aj
do triédra a ktord v minulom sto-
ro¢i nazval Max Wolf podla jej
charakteristického tvaru Severna
Amerika. Kusok na zépad od nej
lezi i menej znédmy Pelikan (IC
5067 a 5070), ktory v8ak nie je az
tak vyrazny.

V tychto miestach sa Mlie¢na
cesta rozdvojuje a jej stredom sa
tiahne uzka tmava oblast, nazy-
vana Velka trhlina. Anglicky as-
troném William Herschel sa uz
koncom 16. storodia domnieval, Ze
Slnko lezi vovnutri hviezdnej su-
stavy, ktorej priemetom na
hviezdnu oblohu je Mlie¢na cesta
s Velkou trhlinou (pozri str. 139).
V skutoénosti vSak maju tento
charakteristicky vzhlad Mlie¢nej
cesty na svedomi oblaky prachu
a plynu, ktoré vydatne zoslabuju
svetlo vzdialenych hviezd a hmlo-
vin. Aj ked je Velka trhlina na
oblohe suvisla, vytvara ju asi de-
sat jednotlivych oblakov. Napri-
klad ¢ast, ktora prebieha subezne
s krkom Labute od Sadira (r Cyg)
po Albireo (8Cyg), vytvara pre-
tiahly oblak vo wvzdialenosti asi
2000 svetelnych rokov, nedaleko
r Cyg je vSak za nim eSte jeden
mensi oblak, ktory je pribliZzne tri-
krat dalej.

Horny prud Mliec¢nej cesty sa
vinie kridlom Labute, vyrazne sa
zjasnuje za Sadirom a stekd az
k hviezde Cebalrai (8 Oph), kde
kon¢i. Spodnd Siroka a slabsia vet-
va prebieha druhym kridlom La-
bute, je trochu vyraznejsia v Sipe
a dalej pokracuje nad Altairom,
Orlom do Stitu. Tu lezi vobec naj-
jasnejsia ¢ast Mlieénej cesty. Ame-
ricky astroném Eduard E. Bar-
nard, ktory tieto konciny doéverne
poznal (zanechal po sebe okrem
iného do 35 tisic fotografickych
portrétov roznych casti Mliecnej
cesty, aj s podrobnym popisom),
nazyval tento jedinec¢ny hviezdny
oblak Drahokamom Mlie¢nej ces-
ty. Neobydajnd napadnost tejto
casti je dana aj tym, Ze sa nam
z tohto smeru doty¢nicovo premie-
ta jedno z vnutornych $piralovych
ramien Galaxie.

Pod Drahokamom, smerom do
Strelca, su eSte dva mensie jasné
obladiky. Spodny z nich, Maly ob-
lak v Strelcovi, je kusok nad
hviezdou u Sgr. Je zaujimavé, Ze
Charles Messier ho pod ¢éislom 24
zaradil do svojho zoznamu objek-
tov podobnych kométam. Nedoro-
zumenim sa vSak casto aj dnes
oznacenie M24 nespravne prisu-
dzuje nenapadnej otvorenej hviez-
dokope NGC 6603, ktora lezi na
Tavom hornom okraji tohto malé-
ho oblaku.

Mlie¢na draha v Stite (pozri
str. 134) a najmid v Strelcovi je
tak bohata na zaujimavé a pekné
objekty, ze tu stad¢i namierif trié-
der alebo Somet prakticky kde-
kolvek a vZdy v iom uvidime nie-
¢o zaujimavé — hviezdna mapa
v tejto Casti oblohy nesluzi na to,
aby sme niedo na$li, ale aby sme
sa dozvedeli, ¢o to vlastne je.
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Véazena redakcia,

pri uprave $trkopieskov sa pouzi-
vaju v jednotlivych vyrobniach ku-
zelové, celusfové a iné drvice. Ak sa
do kuzelového drvica dostane kus
zeleza, drvi¢ sa zasekne, u celusto-
vého drvi¢a sposobi zlomenie vzper-
nej dosky. V praxi sa pred takymito
nehodami ochranuju drviée elektro-
magnetmi, ktoré si v technologickej
linke zaradené pred drviée. Elektro-
magnety su zavesené nad transport-
nymi pasmi a vytahuju zo Strkopies-
ku vSetok material, ktory sa v danom
okamziku zmagnetizuje. Takto sana
magnetoch hromadia rézne plechov-
ky, sudiastky zo samotnych taZob-
nych strojov, rézne podkovy, klince,
mece, ¢repiny municie, Zelezné rudy
a podobne. NemozZno vyluéif, Ze sa
tu zachyti aj Zelezny meteorit, ktory
v§ak nemusi vzbudif pozornost pra-
covnika obsluhujiceho magnet, a tak
sa dostane na skladku Zelezného ma-
teridlu. Skladky sa spravidla nacha-
dzaju v blizkosti drvicéov a pre velké
mnoZstvo kamena (az 80 %) nema

vovym odpadom v ZKS Bratislava.

Sklddka Zeleznych predmetov zachytenych elekiromagnetom v ZKS Bra-

tislava.

Elektromagnet chrani kuZelovy drvié

o ne nikto zaujem. Niektorym vy-
robniam sa nahromadili skladky
o objeme viac ako 30 m’. Ked si
predstavime, Zze vo vdcésich vyrob-
niach sa vytazi aZ miliéon m3 §trko-
piesku za rok, tak zachytenie me-
teoritu moze byt realne. Podozrivé
kamene by bolo treba za pomoci tr-
valého magnetu zbeZne preskimat a
najnadejnejsie sustredif na astrono-
mickych ustavoch, ¢i uz CSAV alebo
SAV. Kazdy najdeny meteorit ma
pre astronémiu velky vyznam a
skladkam tohto kovového materiglu
nebola venovana pozornost z hladis-
ka astronomického, ani archeologic-
kého. Ciastoény prieskum sa uZ na
niektorych skladkach zacal, ale naj-
deny material eSte nie je preskuma-
ny. Vyrobni $trkopieskov je vSak ve-
Ta a iste sa najdu ochotni amatéri,
ktori maju zaujem seridzne spolu-
pracovaf. Odborné casopisy o ich
praci a pripadnom uUspechu urcite
radi napisu.
Michal Ormandy
Bratislava

"'.; k. o

Vazena redakcia,

dakujem Vam, Ze ste v ¢. 1/88
upozornili na zaujimavu polohu
| VenuSe kratko po nove Mesiaca. |
. Dna 20. II. 1988 o 18. hodine som .
'z mbéjho bytu v centre Zvolena
- zistil, Ze sa oblaky roztratili a
- dvojica ziari na oblohe. Mal som
. k dispozicii len Yashicu 6X6
. 5 ohniskom 80 mm, v nej film
| Orwo 15 DIN, ale skusil som. Ex- |
' ponoval som o 18h20m SEC pri |
' clone 4 jednou sekundou a snim- |

ku Vam posielam. ?
‘ Ing. arch. M. L. Gazik |

Zvolen

Zo Skolskyeh lavic

@ Vesmir je nekoneény. Vedci zis-
tili, Ze sa v poslednej dobe eSte
roztahuje.
Vesmir dobyvame preto, aby sme
sa tam raz mohli nasfahovaf.
Kozmonaut sa musi na Mesiaci
pohybovat v skafandri, aby sa ne-
zaprasil.
Dnes uz vieme, Ze na Mesiaci je
prach, ale lietat sa tam bude stile.
Lety k Slnku by sa dali uskutoc-
nif, keby sa letelo v noci.
Zatmenie Slnka vznikne, ak sa
Mesiac vrhne na Zem.
Staroegyptski farari vyvolavali
zatmenie Slnka podfukom.
Zatmenie Slnka som nevidel. Bo-
la skoro tma.
Na Slnku vznikaju korupcie.
- Planéty obiehajii okolo Sinka po
epileptickych drahach.
Zakon o zemskej prifazlivosti
platil aj pred jeho objavenim.
Zem nie je gulati vSade. Len
niekde a eSte k tomu rézne.
PretoZze je zemegula Sikmo na-
pichnutd, striedaju sa ro¢né ob-
dobia.
Luna je Zenského rodu, pretoZe
sa stale meni.
Kozmetika je nauka o kozme
Zeny.
@ Diha je svetelna reklama na
oblohe.
@® Bezvzdu$ny priestor... Prosir,
nemoézem sa vyjadrif, ale mam to
prave v hlave.

Zozbieral: Vaclav Richter
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zaloZeny C‘eskoslovensky klub PSA (Protagomstov Svetovej Astronémie) kto-
rého prva schédzka sa uskutoc¢nila v diioch 26.—28. 2. 1988 na Hvezdarni
vo Valasskom Mezifi¢i. O putavy program sa zasliZili ¢estni ¢lenovia CSK
PSA Ing. B. Maleéek, CSc., riaditel Valassko-Meziri¢skej hvezdarne, RNDr.
Z. Mikulasek, CSec., pracovnik HaP Mikulasa Kopernika v Brne, RNDr.
Z. Sxma CSc., pracovnik AU CSAV Praha a dalSi astronémovia. Dalsia
kde sti¢asne preblehal kragsky astronomicky seminar ,,60 rokov astronémie
na Valassku*“, ktorého sa zidéastnili taktiez vSetci absolventi Pomaturitného
Studia astronémie 1. az 9. behu z celej CSSR. Lubos Sevéik, Ostrava

Na pozadi kupoly pozorovatelne BEZ v Bratislave-Raci
sa pekne vynima dveojica jasnych planét — VenusSe a Ju-
pitera. Dalekohfady Elemira Keckeiho v kupole sice na
ziadnu z nich nemieria, si vSak po 10-ro¢nom mnitenom
odpodinku opif v prevadzke a istotne poslkiZia eSte mmno-
hym ziujemcom o astronémiu. Snimku ziskal Robert Ro-
sa 16. februara tohto roku fotoaparatom Chinon CG-5
s objektivom 2,8/35 na film Kodak Ektachrome 200 pif-
sekundovou expoziciou.

PREDNA

STRANA
OBALKY

Za najuspeSnejsiu sondu v historii kozmonautiky moze-
me smelo povazovat Voyager 2. 0d svo;ho sta.rtu v roku
stistavy a ¢aka ho aj ciel Stvrty — v auguste budiiceho
roku preleti v tesnej blizkosti planéty Neptun. Fotomon-
taz zachytava tri predosSlé ciele sondy — Jupiter, Saturn
a Uran — v ich pomernych vefkostiach. Porovnanie je
naozaj zaujimave.

KOZMOS, popularno-vedecky astronomicky éasopis.

Vydava Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbor-
nej spoluprice Slovenskej astronomickej spoloénosti pri SAV, vo vydava-
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@ PRODAM Monar 25 < 100 (2000
Kés); refraktor 50/540 (1800 Kcs);
razné hranoly pentagonalm stirecho-
vé a zenitalni. Petr Suchének, ul.
Prokopa Holého 18, 40502 Dé&cin.

m KOUPIM astronomxcky daleko-
hled popi. jen parabolické zrcadlo
ohniskova vzdalenost nad 1200 mm
a primér nad 170 mm. Cena dle do-
hody. Zbynék Henzl, Bezrucova 18,
Velteze, 439 01 Lounv 6.

@ SAS pri SAV pontka zbornik
,Specifické formy pohybu hmoty™

Jeden vytladok v cene 22— Kds 51
mozete objednat na Sekretariate SAS
pri SAV, 059 60 Tatranska Lomnica.
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Mozaika zaberov Mirandy dokumentuje neobycajni pestrosf a bizarnosf utvarov na povrchu tohto Uranovho me-
siaca. Stary povrch husto pokryty kratermi pripomina Mesiac, zbrazdena oblasf vpravo hore (tzv. hrebetovy

ovoid) zase povrch Ganyméda, velky kanon vpravo dole by sme kludne mohli hladaf na Marse. Utvar v strede
(tzv. trapezoid) vSak nema v slnefnej ststave obdobu.






