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Poslednú snĺmhi sondy Ma.

gellan  uverejnili  koncom ja-
nuára v  kalifornskej  Pasade-
ne. Vpravo do]u vidíme kalde.
ru velTíého kl-`átera, nad nĺm a
vľavo od neho svetlé ]ávové po-
]ia,  ktoré  počas vzplanutí so-
pečnej činnosti zalievala ]áva,
vytekqjúca  otvorom  prebore.
ného valu kaldery.  ''

•:J

Táto mo2nilĹa zobrazuje "kú-
sok"   náhornej   i)]aniny  Alfa
Regio v oblasti l,avínia Plani-
tia na Venuši. Našli by sme ho
mjužnejpologuli,24®podrov-
nĺkom,  necelé  dva stupme  od

:#kpoiuádnhEr,z:ž;ax:;g
lm,   čo  2namená,  že povrch,
ktorý vidĺte, je o čosi väčší ako
StredoslovenslS      kraj.      Zo
zvrásneného  terénu sa dá vy-
čítať, že ho sformovalo mno-
ho,   prevažne horizontáLnych
horotvomých i]ohybov. Kom-
plex   pretínajúcich   sa   hor-
ských hrebeňw a údolí nazý-
vqjú geológovia tessera. Všim-
niteslnajmäpomemedlhé,až
50-Idlometrové  zóny  popre(Í-
nané   hrebeňmi   a   údolianii
takmer v pravom uhle.

SnmKy: NASAďpL
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SLOVO DO DISKUSIE

Astronómiamádosťsvojsképostavenieme-
dzi vedami.  Nielen  tým,  Že je jednou  z  naj-
staršĺch vied. Jej osobité miesto vyplýva pria-
mo z predmetu jej bádania - vesmíru s jeho
najrozmanitejšĺmi objektmi a nepredstaviter-
nými  priestorovými  i  časovými  dimenziami.
Práve tento aspekt ju robĺ príťažlivou aj pre
filozofov, pre náboženských mysliterov i pre
ideológov najrozmanitejšĺch orientäciĺ.

Je preto len logické, Že sa práve od astro-
nomických poznatkov - vzhľadom na ich "Ši-
roký záber" - očakáva, že poslúžia ako test či

gpTäL;lsa,#.uzsm?hipga.pjef,'|'ozSopfiráč;9cohstiíiefoe;
a  pohľadov na  svet.  V  konečnom  dôsledku
astronómia   toto   očakávanie   naozaj   spl'ňa,
pravda,  za  cenu  mnohých  obetĺ,  ústrkov  a
prenasledovanĺ, ba i trestov, ako näm to do-
kazuje  celá jej  história.  Je  to  2vrátená  daň
vyrubovaná od odvážnych. Zaplatili ju mnohĺ
priekopnĺci  nových pohľadov a  poznatkov o
vesmĺre,  pričom  nie  vždy  šlo  o  priamy  dô-
sledok ideologickej kli`my. Aspoň nie na pr\ý
pohrad.

Ažspätnevidĺm,avel'mizretel`ne,akopráve
z ideologických dôvodov bola astronómia ne-
raz  pokorovaná  a  odmietaná,  kým  inokedy
zasa vychvaľovaná až zneuži'vaná. Ako sa po-

::3:akmym:v#;r,ea,Íts:a:eéoíeii:r#ihŤáz:ĺr::

__-i_0'CDE3CÍFjúf3CB\ -_--:_T-

sÚŤAž
Vážení čiiatelia, kmeňoví koz:i'nosáci!

Náš  Kozmos sa  ešte  drži`,  ale iba  zásluhou
svojich   predplatiteľov:   máme   ich   bezmála
80%,  viac  ako  ktorýkol'vek  iný  časopis.  Vo
voľnompredaji,nastánkoch,nemátotiždvoj-
mesačnĺk žiadnu šancu  -  strati' sa v záplave
inýchperiodik,doslovasautopi'vmorinajroz-
manitejši'ch  titulov  novĺn  a  časopisov,  ktoré
vychädzajú častejšie ako raz za dva mesiace a
majú  prirodzene  prednosť.  Naša  Šanca  ste
teda vy, predplatitelia.
Vyplsujeme  (kozmickú)  súťaž.

Zúčastniť sa jej môže každý, kto je predplatĺ-
terom nášho časopisu a získa  najmenej jed-
ného ďalšieho stáleho čitatera-abonenta Koz-
mosu. Uzávierka tejto jednoduchej súťaže je
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neraz hrubo prekrúcali, prikrášľovali a svoj-
vorne deformwali, len apy zapaqli do apriór-
nych predstáv oficiálnych ideológw. A to sa,
Žiar,občasdialoajsvýdatnoupomocouastro-
nómov samých.

Po  tvrdých  skúsenostiach  s  odmietnutĺm
Kopemikcwho  heliocentrizmu  a  po  haneb-
nomodsúdenĺGalileihovtedajšímíreprezen-
tantmi katolĺckej cirkri (čo z rozhodnutia te-
rajšieho  pápeža Jána  Pavla  11.  až teraz dô-
sledne prehodm;uje komisia cirkevných ex-
pertov) by sa očakávalo, že v 20. storočĺ sa už
bude k výsledkom astronómie pristupovať s
väčšou  zodpovednosťou.  Stal  sa  však  pravý
opak.  V najväčšej  krajine sveta, a  neskôr v
celom regióne jej mocenského vpbrvu, teda aj
u  nás,  došlo  pod zämienkou  boja za krajšiu
budúcnosť k totálnemu ideologickému  nási-
liu,pächanémupodzástavou"vedeckéhosve-
tového  názoru".  A páchalo  sa  uŽ  nielen  na
jednotlivcoch  a jednotlivých vedeckých  pra-
covnikoch, ale na celých vedných disciplínach:

::kzemaoLgáiii,;3:ráreáatj:h'áix:ndtoov#dmoe::g:
tinábožensky orientcwaného svetového názo-

:::Eú'toen=.zoEľaán:oTdTo=nÉ=:eaŤnaeso#eň-
rené, ba až nepravdivé  -  dostalo sa na pie-
destál, a to často po hrubom skreslenĺ a pri-
krášlenĺ. Večnosť a nekonečnosť vesmíru sa
predkladala  ako vedecky dokázaná  pravda,
hoci z poznatkov astronómie to nijako nevy-
plývalo. Zato však rozpínanie vesmĺru a jeho
relativistickémodelysčascnqmzačiatkombo-
li dlho prísnym tabu, alebo sa (prinajlepšom)
predkladali ako chybné idealistické interpre-
tácie pozorovanf. Vývoj vo vesmíre sa vysvet-
ľoval  v  zmysle  qyklického  opakovania,  hoci
astronómia  ho  už dlho poznala ako jedno-
smerný a nevratný.

30. septembra, do záverečného zlosovania za-
radi'me každého, kto sa preukáže kópiou ob-
jednävkyzĺskanéhoabonentanášhočasopisu.
Nevähajte, pretože ceny, ktoré pripravil náš
vydavater,   Slovenské   ústľedle   amatér-
ske| astronómle v Huľbanove, stoja za to!

PnJácer!a..   ďalekohrad MDN-130s mon-
tážou v hodnote 10.000,- Kčs

DrztAá cena..  sada optických dielov a okulá-
re pre d.alekohľad s © zrkadla
150 mm pre typ Cbssegrain
v hodnote 4000,- Kčs

rreťŕa! cÉ"a:   sada optických dielov pre
ďalekohrad typu Newfton
s parabolickým zrkadlom

v hodnote 2000,- Kčs
4.-JO. oe«.. astronomické publikácie a kni~

hy s prft)uznou tematikou
JJ.-20. cfm.. ročné predplatné na časopis

Kozmos.

Pre  stálych  odberateľov  Kozmosu  pripra-
vujeme aj ďalšie prúemné prekvapenia, jed-
ným z nich bude výrazné zvýhodnenie dlho-
ročnýchabonentov.Otomvšakažnabudúce!
KÓpie  objednávok  získaných  predplatiterov
môžete poslať  už dnes na adresu  redakcie,
ktorá je uvedená v tiráži časopisu.

Nejdem uvádzať menä tých filozofcw, ktorí
v päťdesia9ch až šesťdesiatych rokmh tvrdo
presadzwali uvedené deformácje (za horlivej
pomoci aj určitých astronomických kruhov).
Oveľa závažnejšĺ je fakt, že od začiatku se-
demdesiatych rokov sa začala vyhraňovať no-
vágeneráciafilozofovshlbokýmzmyslompre
subtflne. Dzikálne  otázky,  pre  ktorých fakty
zostávali faktami, teórie teóriami a hypotézy
hypotézami. Bez prĺkras. Zrodil sa opravdivý
a plodný dialóg medzi astronómami a filozof-
mi. Ovpmil atmosféru mnohých sympózií,
za ktoré sa naša veda nemusĺ hanbĺť. Nazdá-
vam  sa,  Že  práve  on  môže  byť  odrazovým
mQstĺkom aj pre dialógy nadchádzajúce, ten-
toraz už so zastúpenĺm aj tých fllozofických
smercw, ktoré boli v totalitnom systéme abso-
lútne zakázané.

Náš časopis Kozmos pomerne verne reflek-
tcwal nielen to, čím skutočná astronómia žila,
ale  i  túto  kritickú  klĺmu, výraznú  práve  od
začiatku sedemdesiatych rokov, ked' začal vy-
chádzať. Neubránil sa sĺce občasným povin-

:#coú:;::k##šraa]eč];rnäav:et:äťšnč:g::aodť:
čas tvrdo kritizoval časopis, argumentujúc, že
periodikum s takýmito zameraniami a ohlas-

žpgdve`:äánse.Esgi`?rťfi:Fä:pi:ukvdeer#ĺťesil=ä
kritické   slcwá   o   ideologickom   zneužŔíanĺ
astronómie,  a  to dokonca aj  na adresu  ofi-
ciálnej sovietskej  učebnice "Základy marxis-
ticko-leninskej filozofie" (pozri Kozmos, roč.
12,  1981, č. 3, s. 67-70).

Krédom nášho Kozmosu bolo (a musí zo-
stať) predkladať spoľahlivé informácie o nád-
herevesmírubezakýc#r:.e]ká:rš#i:;DrsG

Eiii=u4--.?

Tento d'alekohľad MDN-130 zĺsh vĺťaz našej
súťdže. Pr]emer jeho zrkad[a je 130 min, ohnĺs-
ková vzdla]enosť 1110 mm, okrem i]am]aktickej
montáže patrĺ do prislušenstva sada olndárov a
hľadáčik Cem komp]etuje 10 tĺsíc korúti.



Z CIRKULÁROV LAU

niep&rĹgnťcih?EkáosEgTďt!g,tÉč:a:ennyk?nhJ
Škriatkovi  uviedli v č. 6/1991,  púta pozomosť as-
tronómov predovšetkým pre rozpad svojho jadra.
Podľa   Zdeňka   Sekaninu   (Jet   Propulsion   I]a-
boratory)  29  pozičných  pozorovanĺ medzi  7.9.  a
15.11.1991  ukázalo, že menší kus sa  od jadra od-
delil vo wdialenosti 3,3 a.j. od Slnka v apnli 1991
(14,7± 4,1 UT). Pozoruhodnéje, Že rýchlosť, akou
sa zložky od seba wďarujú, je doposiaľ najvyššia,
akú sme pri rozpadajúcich sa kométach zazname-
nali.  Podra  výpočtov  by  v  najbližšej  budúcnosti
mali obidve telesá zostať pokope. Kométa prešla
perihéliom 27. januára.

V Strede Galaxie sa nachádza niekoľ-
ko objektov,  ktoré sú  kandidátmi  na jadro  našej
hviezdnej sústavy. Roku 1989 sa z pozorovanĺ roz-
ličnými  prĺstrojmi  podarilo  určiť,  že  v  chybovej
plôškerôntgenovéhozdrojalE1740,7-2942,ktorý

::;v:é:z`i;#.žéž2a::5n:;7t;a4=:jžn;aá!3;:5?:-:-:2:::g;Zog,:j
pre  ekvinokcium  1950,0).    Zdroj  8 je  dvojitý  a
netepelný charakterjeho spektra naznačuje, že ide
zrejme  o  rádiovú  galaxiu  v  pozadí,  ktorá  sa  len
premieta do blízkosti stredu  Galaxie.  Zdroj A je

ňv°n:rve]:#ri%UĹbÉžcnhég,°6Z:rm°,Vän;amp:Eoť:
teleskopom SIGMA na družici Granat a prostred-
nĺctvom   GRO  (Gamma   Ray  Observatory)  na
obežnej dráhe 3. a 7. septembra a3. a 7. októbra
1991  ukázali, že žiarivý tok A na vlne 6 cm bo] v
októbri zhruba 3X  menšĺ ako roku 1989, iba 0,15
mJy, v septembri  bol  dokonca  pod  hranicou  0,1
mJy. Zmeny v intenzite žiarenia tohto zdroja však
korelujú s tými, čo zaznamenal  teleskop  SIGMA
pri rôntgenovom zdroji lE 1740,7-2942v priebehu
lanského roka.   Práve  vďaka   premennosti   obi-
dvoch zdrojov môžu teraz astronómovia predpo-
kladať,  že zdroj  A je rádiovým  ekvivalentom  lE
1740,7-2942 a Že obidva  (či jeden vo  dvoch  pre-
vedeniach) sú  hľadaným jadrom  Galaxie.  Na de-
finitívu si však ešte musíme počkať.

1991   VG je objekt,  ktorý sa  5. decembra
minulého  roku  priblížil  k  Zemĺ   na  vzdialenosť
0,0031 a.j., teda na púhych 465 tisĺc kilometrov, čo

je  iba  o  niečo  d.alej  ako  Mesiac.  Už  krátko  po
objave  tohto  objektu  sa  vynorilj  pochybnosti  o
prirodzenom pÔvode 1991 VG. Vermi podrobné a
detailné  pozorovania  počas  najväčšieho  priblĺže-
nia  potvrdili,  že  "planétka" je  s  najväčšou  prav-
depodobnosťouposlednýstupeňniektorejzrakiet,
čo vynies]a na obežnú dráhu zatiar neznámu me-
dziplanetámu  sondu.  Objekt  pomeme  chaoticky
rotuje, v jeho rotácii okolo niekoľkých osí súčasne
možno pobadať periódu 7,5  minúty, čo je rotácia
naozaj  veľmi  rýchla.  Zo  svetelnej  krivky  sa  po-

:fcn;l:užäiiš:ry;cohlá2rotjšocíoo&E::i:eĺ:iocphoy-,
celkové albedo artefaktu je zhruba 0,5. Podľa vý-
počtov J. MCDowella (Marshall Space Flight Cen-
ter)  a  R.  Rasta  (Johnson  Space  Center)  sú  naj-
vážnejšĺmi  kandidátmi  na  1991  VG  nosiče  sond
Helios A (štartovala v decembri 1974), Pioneer 4

(marec 1959) a niektorá z misií Luna. Vybrať me-
dzi nimi však môže len detailné preskúmanje vply-
vu negravitačných sfl na tieto telesá (napr. dráhové
korekcie, únik paliva, tlak žiarenia), o čo sa pomo-
cou počĺtačového modelovania pokúšajú  P. Cho-
dos z JPL a 8. G. Marsden z Harvard-Smithsonian
CenĽer for Astrophysics. K vyriešeniu celého pn'-

padu je však podra slov z.ainteresovaných odbor-
níkov ešte veľmi ďaleko.

Ciľkuláre  lAU začaii podľa uznesenia 2o.
komisie  Medzinárodnej  astronomickej únie, naj-

Supeľnova 1992C je treťou tohtoročnou stipemovou Objavi] ju Hans van Wlnckel 28. januára m
Íotogmnckej platnL ldorú exponoval Guldo Plzano 1-metrovou Schmldtovou komorou na lia Sil]a v
rámci vyhmdávacleho pTogmmu vzdlalenýcl) objektov. Spektrum ukáznlo, že ide o supemovu t)pu 11,
ktorá exp]odovala 10 -20 dní pred objavom Jej predchod€om bo]a 2rejme relatĺvne niladá a hmotná
hvíezd& Supemova ležĺ v šplrálovej galaxil NGC 3367, kde sme zamamenall už supernovu 1986A,
ktorá vybuch]a 4.2.1986. Na rotogmnL ktoráje reprodukclou 1-minútovej CCD expon'cie vo vizuáLnej
ob[astf spektm z 30. januám 1992 pomocou ESO/MPI 2,2 m te]eskopu m l.a SiLla, je supernova ako
jmný ste]ámy objekt vľavo do]u, juhovýchodne od jadra galaxie  m konci jej špirá]ového ramena.
Väčšim z ďaBÍch bodoľých  dasnenĺ  na  obraze  sú  oblaky  medzihviezdneho p]ynu v tejto ga]axii,
ktorijc od Zeme vzdlalená pribllžne 60 Mpc (200 miliónov svetehých rokov). Sni'nika mchytáva časť
oblohy s rozmermĺ ls6 X 106 oblúkovej sekundy, severje hore, východ vľavo.                             Foto:ESO

mä z dôvodu blĺžiaceho sa prelomu tisícročí pra-
covať  s  ekvinokciom  2000,0,  presnejšie:  pozičné

pozorovania, dráhové elementy a efemeridy komét
a planétok sa budú vzťahovať k hlavnému rovníku
aekvinokciupresystémkatalóguFKs/J2000,0.Ne-
závislé  zmeny  pre  elementy  a   efemeridy  budú
označované TT (terestrický čas, presnejšie: teres-
trický dynamický čas), ktorýje identický s ET (efe-
meridový čas), nový temĺn však lepšie zodpovedá
jeho podstate. Korekcia Tr-UTje približne +58
sekúnd. Efemeridy malých teli® budú rozšĺrené o
elongáciu Slnka  (označená e) a fäzový uhol (zna-
čený P),    všetky  informácie  sú  už  uvádzané  pre
každý  okamih.  Pozície  nov,  supernov  a  pod.  sa
nad'alej uvádzajú pre ekvinokcium 1950,0 (vzhľa-
dom na systém FKÁml950,0), pretože prechod na
novéekvinokciumvýchtoprĺpadochzatiaľnaráža
na neexistenciu katalógov, máp, atlasov a prehlia-
dok oblohy v novom ekvinokciu.

Nova  Puppis  1991  sa vyvi'ja ozaj siĺ-
mačĺm  tempom.  Objavil ju  ako  svoju  piatu  vla-
ňajšju  novu  Paul  Camilleri  z  austrálskeho  Cob-
ramu 11. decembra 1991, keď mala jasnosť menej
než  +12m.   Maximum dosiahla okolo 28. decem-
bra, jej jasnosť bola v tom čase   na   hranici  vidi-
teľnosti   vorným   okom,  +6,4tn. R.  MCNaught sa
snažil nájsť jej predchodcu na platniach z niekoľ-
bích  prehliadok južnej  oblohy.  Zatiaľ  to  vyzerá
tnaoks,ťž:op,::an,3vôkbo::aEr2eomm:nz;á:#g;šä::S,#csri

::azoorá::Eí:,aý:hodvag:?wod.vboádli#cah'3s#oäĺ.:-a.:
Pozorovania pomocou družice IUE ukázali, že no-
va sa nachádza vo fáze opticky hrut)ej obálky, cez
ktorú zatiaľ neprenikajú infomácie o samotnom
telese.  Podobné  uttrafialové  spektrum  sa  pozo-
rovalo  dva  týždne  pred  vzplanutĺm  symbiotickej

g:::be:äeÉhľí]eozo:oymo:Avnvýdsdk:a:;o:ťnÉ#oov]]an:etje
oblasti spektra i porovnanie s podobným objektom
(Nova  LMC  1988  No.  1)  len  potvrdili,  Že  táto
uhlĺkovo-kysliková nova je novou vermi pomalou.

Nova puppis l991 májednu z najmasívnejšĺch obá-

Bäiš?ekš.seE,eroksekdoyppcnié?cohzt.orá:'a=iáac:oĽz:::nveaj':
ultrafialovej oblasti  by  mali  odhaliť  vývoj  rých-
losti   pohybov hmoty pri pokračujúcom výbuchu,
infračervená fotometria objektu azda mnohé na-
povie o uhlovom rozmere telesa.

1 992 AD je suché označenie ot)jektu, ktorý
sa zapĺše na prvé miesta v niekol'kých rebríčkoch
medziplanetámych  rekordérov. Tento pomaly sa
pohybujúci  objekt objavil J.  V.  Scotti  a jeho ko-
legovia z tĺmu Space Watch Teleskope 9. januára
tohto roku. Relatĺvne veľká jasnosť objektu, zhru-
ba  +17,Om,  ohromila  astronómov  potom,  čo  sa
ukázalo,  že  1992 AD  odráža  slnečné  svetlo  zo
wdialenosti vyše 7,4 a.j. od Zeme a viac než 8,7 a.j.
od  Slnka.  Navyše,  podľa  D.  Tholena,  ktorý pla-
nétku pozoroval  pomocou NASA lnfrared Tele-
scope  na  Mauna  Kea, je  1992 AD  najčervenšĺm
objektom,  aký kedy videl.  Dych vyrazila  hvezdá-
rom i dráha objektu,   ktorý prešiel perihéliom 30.
mája  1991:  vždialenosť  perihélia  je  8,668  a.j.  a
veľká polos  dráhy dokonm 20,555 a.j.!  1992 AD
teda obehne Slnko raz za 93 rokov a 70 dní. Jasnosť
a farbá planét(k)y svedčia o tom, Že nejde o malý
kamienok, ale o poriadne teleso, ktoré môže mať
priemer až 400 kilometrov. Desiata planéta...?

NOva  Cygni  1992 kandiduje na naj-
jasnejšiu novu dcsaťročia. Objavil ju Peter Collins

:33,u:#S3t=tžtogš3áa7g,oô>±9f;2g2794bj:kát:5;::
maximom  jasnosti,    ktoré  nova  dosiahla  zrejii)e
21.2.1992,  keď mala jasnosť  +4,3m. Tri  dni pred
uzávierkou tohto čĺsla odhadol P. Rapavý z hvez-

:á=euvdgi|moaxságjn:o::t,3n`.F::i2g,3i3a.UsEepdo;
uzávierky  tohto  čísla  nestihli,  t)ližšie  informácie
prinesieme o dva mesiace.

Pdľa IAUC 5389-5447
-rp-
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Srpek Venuše nad Dĺvčĺm hradem.

Po mnohaleté obtížné pŕípravč odštartovala 4. kvčtna 1989 z paluby raketoplánu

ávt:amníi:,iio;:Z6#ne:'cahnieT:t:oYsp#:ĺ|j;žgo2.4is::žadnvyes;a|n7áokuvTe:y|šyi::':::lea|Ž:
Zemč zapáleny motoiy na pevné palivo. Jejich pomocĺ by]a sonda navedena na
občžnou dráhu okolo planety.

Magellan občhne okolo Venuše jednou  za 3,15  hodiny po protažené eliptické
dráze. Minimální vzdálenost od planety (nad l0.s.Š®) je 294 km, nejvčtšĺ vzdálenost
od Venuše je 8450 km. Dráha sondyje sk]ončna k rovnfiu planety 86.. Po nutném
skušebním pi.ovozu zača]a sonda 1. záň' 1990 se systematickým mapováním povr-
chu Venuše. Sonda snĺmkuje povrch planety z výšky 1750-300 Im pomo€í bočnmo
syntetického aperturnmo radai.u. Snĺmkování pŕi každém občhu trvá 37 minut. K
dalším  úkolúm  sondy patŕĺ radarové výškové  mčŕenĺ,   radiometrické  mčŕenĺ a
určovánítihy.

C]1em mise Magellan je zĺskání radarových snímkú z velké části povrchu Venuše,
studium  povTchových  forem,  určení jejich  geneze,  sestavení ľýškopisné  a  geo-
morfologické  mapy  povrchu  v  mčŕítcĺch  1:5 000 000 (62 listú)   a  1:50 000 000
(pŕeh]ednámapa).Kdalšĺmpoznatkúmbudoupatŕitinformaceoradiometľických
vlastnostech povrchu a o tíze®)

Sonda  Magellan  začala  se  systematickým
mapoväním   povrchu   Venuše   pŤibližnč  na
304° v. d., na východnĺch svazi'ch útvaru Beta
Regio.  Radarové  zarĺžení sóndy  bčhem  37
minut dlouhého snĺmkování tak pŤi každém
obletu zachytĺ pás zhruba o šĺrce 25 km, který
sahá od sevemflio pólu až po 74° j. š. Délka
tohoto  pásu  dosahuje  15  000-17  000.km.
Rozlišovací   schopnost   radarových   snĺmkú
Oak ve smčru snímané stopy, tak i kolmo na
ni) dosahuje 120 m.

Sondy  Venčra  15  a   16  mapovaly  stejnou
technikou  povrch  Venuše  od  Ťĺjna  1983  do
kvčtna  1984.  Poŕĺdily radarový obraz 25  %
povrchu Venuše, sahajĺcí od severnmo pólu

4

až po 3o° s. š. Pri tomto prvním mapovänĺ se
podaíilo   dosáhnout   rozlišovací  schopnosti
0,9 -2,5 km. Znamená to, že sonda Magellan
získävá oprazy,  které mají o jeden  žád vyšší
rozlišenĺ.  Pri posuzovánĺ tčchto výsledkú  se
nabĺžísrovnáníspodrobnostĺ,.sjakoubylsnĺ-
mán  povrch Marsu Mezi  kvalitami snímkú
sond Venčra 15 a 16 sondou Magellan je asi
stejný rozdfl jako mezi snímky sond Mariner
9 a Viking 1 a 2.

Sonda Magellan, podobnčjako tomu bylo i
u  sond Venčra  15  a  16, současnč provádí i
radarové mčŤenĺvýšek. Tato mčžení zajišťuje
druhä radarová anténa, která smčruje kolmo
k povrchu Venuše. Obč radarové antényjsou

Foto: JiH Vorlický

vzájemnč uspoŤádany tak, že mčrenĺ výšek je
proti snĺmkovänĺ bočni'm radarem posunuto
o 3 snĺmané stopy (občhy) k zäpadu.

Pro konstrukci tffiové mapy budou sloužit
telemetrické údaje o zmčnách v pohybu son-
dynadvenušinýmpovrchem.Výsledkyvšech
mčrení se ukládají do palubnffio počĺtače. Po
pŕeletu sondy pžes jižní pól jsou ve dvou blo-
cĺchvyslánykzemi.Nazemijsoutytosignály
pžijímány dosud  nejmohutnčjší telekomuni-
kační a radionavigační soustavou velkých an-
tén. Provozovatelem této soustavy je NASA.
Soustavajeurčenajednakkpredävánípovelú
sondám, jednak k jejich monitorování, a dále
ke studiu  šffení radiových vln. Výkon antén
dovoluje  spojení se  sondami  Pioneer  10  a
Voyager 1 a 2, které se již wdälily vĺce než 45
AU od Zemč a pohybujĺ se v hraničnĺch ob-
lastech slu nečnĺ soustavy.

Venuše ze Zemč i ze sond

Venuše se velikostĺ a prdmčrnou hustotou
blížĺ Zemi, a proto obč planety byly po dlou-
hou dobu vzäjemnč srovnávány. Zejména z
tohoto  dúvodu  se  astronpmové  a  planeto-
logové  zajĺmajĺ  o  Venuši  již  od  nejstarších
dob.

Astronomovébrzypoznali,žepovrchvenu-
še kryje hustá vrst`m atmosféry s mohutnými
mračny. Protože povaha Venušina povrchu
nebyla známa, zprvu pžévládala pžedstava o
pozemském vzhlédu planety. Mnozí si pžed-
stavovali, že Venušin  povrch  pokrývají roz-
sáhlé bažiny,  po kterých se  prohänčjĺ dino-
sauži.Nčktežĺdokoncepžipouštčli,ženajejĺm
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M.Emš/vENuŠEpoMAGElmNu

TaEýto je pohľad m Venušu b.z jej htEtého obl&čného zÁvoj& Záberje posHad.ný z mduových
snĺmok pom«ou sob4y Magellan.                                                                       Fotografia: NASAÚPL

Poranetr jednoth Venuše Zemš

strédní vzdálonost od Sluncovýstrednostdróhy 1 o0 km 108,2 149,6
AU 0,7233 1 ,0000

0
0,006783 0,0167

sklon ľovnfkovó roviny k ľovinč dľáhy -2,6 23,45
sklon ľoviny dľóhy k ®kliptico 0 3,39 0
dólka ľoku dnidni 224,701 365,256
ľotaoo zpétná noľmélnĺ
doba ľotaoe okolo ®8y 243,0249 1,0
strednĺ ľovntkový prúmčr km 6051,0±0,1 6378

Z®mč=1 0,95 1,0
zploštční

m2
0,0000 0,0034

plooha povľchuObjom 4,6.|014 5,1.iol4
m3 o,93.102' 1,1.ioal

hmotnost
kgi:€

4,9.,o2, 5,98.io2.
stľodnĺ hustota 5240 5520
hmotnost atmosĺ6ry kg 5,o7.1ď0 5,12.iol8

Z®má=1 99,0 1,0
prúmčľná povľchová teplota K

-735 288

Vz4|.mné  srománĺ  nčkbTýcti  OzllĹÁlnfch  pammelľú Vemše  &  Zemč.  (UpT.v.no  pod]e V.  L
Barsukov® a V. P. Volkova, 1989)

pcwrchu žijĺ lidé, snčdĺ, opálenĺ a veselĺ, kteH
se tčší z pŤúemného slunečnĺho svitu.

Objev atmosféry a mrakG patžil k hla`mĺm
astronomiclým objevúm sedmnáctého a prv-
nĺ poloviny osmnáctého stoletĺ,    které jsou
spQjenyspostupnýmvývojemvelkýchdaleko-
hledú.

V tficáých létech dvaGätého stoletĺ byD pfi
výzkumuVenušeäplikcwánymetoqyvizuálnĺ
a fotografické spektrcBkopie. Výsledkem tyL
zejména objev Qxidu uhličitého - hlavnĺslož-

U atmosféi ry Venuše.  Zhámý astromm  -
planetolog G.P. Kuiper rozšffil v šedesátých
létech výzkum spekter i do inffačervené  ob-
lasti. Tehqy  se  vyloučila možncBt,  že  qy  v
atm"féreVenušeexistcnralavevčtšímmnož-
ství voda, a to ani jako páľa, ani jako ledcwé
kiystalky. Mikrovlnná  pozorcwání prokáza]a,
Že na vlncwé délce nad 3 cm je jaso`ú teplota
okolo 600 K. Pwažcwalo se to za dasledek
bud'vysoképovrchcwéteploty,n.eboioncBfé-
ricEýchjevú.

Rožbodujĺti etapou
ve  výžkumu  Venuše
jsou šedesátá až "m-
desátá   léta    tohoto
stoletĺ,   kqy  probflal
boužlivý  vývoj    kcŇ
moi]autiky   a   radio-
astronomie.

Aémcx}féru   Venuše
studcmDvĺceneždvč
desĺtbr     kqmicUch

složh obmh

Cck 96 %
N2- 0,035 96
H20 100 Ppm
S02 150 Ppm
A, 70 Ppm
CO 40 Ppm
N® 5 Ppm
HCI 0,4 Ppm
HF 0,01  ppm

=an,:;ízmni#%EUTúúo-   HSP.:±  #|;:
::es°nsv?hporc"zeaedmýčŤrnfB.Poll"h
rúzné výzkumy, včet-
nč anaffi/ povrchových homin a panorama-
tických  obrazú  mÉt pfis*Lánĺ.

ZĺsadnĺzlomvpoznávánĺpovrchuVenuše
pfinesla aplikace radaru. Užití této metodr
dcwolilo prcwádčt globálnĺ pozorování. Prvnĺ
úspčšné pozorcwánĺ pcn/rchu Venuše ze Ze-

Fač,ff%::V"vr:.dil#él,=hun%näeč,är#č
v MCBkvč, Massachusett§kému  technologic-
kému   ústavu  v Cambridge, Jet Propulsion
l.aboratoryvpasadenčvKalifomiia.Fýzikál-
nĺ laboratofi v Jodrell Bank u Manchestru.
Systematický  radaro`ý  výzkum  Venuše  ze
Zemč probfliá od r.  1962 zejména pomocí
300 m antény v Arecibo a'ortoriko) a dalšĺch
radioteleskopú,znichžďalšínejvčtšĺpracujĺv
USA: v Goldstone a v Haystacku (oba majĺ
prfimčr 43 m).

p±oaE#a#r#?|oo6m#+ání%?;v?n::in:
povrchu s rozlišovacf schopncBtĺ 1,5 -2 km.
Totomapováníševšakomezujejennastžednĺ
část pživräcené polokoule Venuše.

Prvnĺ umčlou družicĺ Venuše, která mčŤila
radarem výšky,   tyla sonda Pioneer Venus
Orbiter (orbitálnĺ modul sonqy Pioneer Ve-
nus  1).  Ta  koncem  roku  1978  a v  r.  1979
promčfila výšky terénu na 93 % povrchu pla-
nety. Dosáhla rozlišovacĺ schopnosti ±30 km
vpolohopisua±200mvevýšce.Zezískaných
údajú byla sestavena výškopisná mapa v mč-
Htku 1:50 000 000. Zžkladnf zmčnu v pozná-
vánĺ Venuše pfinesý sonqy Venčra 15 a 16,
kteréjakoprvnĺsledwaýpovrchtétoplanety

#:ťo#::g;"±:ti#áhýo:L3.rLtä6mEg{:j:
25 %) plcN3hy Venuše. Zcela nový, kvalitativ-
nč odlišEiý stupeň, dosáhla nynĺ sonda Magel-
lan.

Venuše není sestrou Zemč

Nčkteré shoqy mezi Venuší a Zemí vedD
mylnč  k  pŤedstavč,  že  obč  planety  se vzá-
jemnčpodobajĺ.Polomčrvenušeje6051km,
jen o 327 km  (tj. 5  %) menšĺ než polomčr
Zemč  (6378  km).  Pcx]obnč se  k sobč  blĺžĺ
stžednĺ hustoty obou tčles. Tĺm však všechny
podobm5tikončĺ.NesplnilseanipŤedpoklad,
Že obč tčlesa prodčlala obdobný geologicbf
vývoj.  Venuše, jako  mnohá  daBĺ tčlesa  ve
sluneční  soustavč,  je  z  hledÉka  vývoie  i
vlast"5tĺzcelasvétĎrinétčleso,kteréjemož-
nojenobtffinčsrovnávatsjinými,Zeminevy-
nĺmajĺc.
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soBda start pfflet hhvnf úkoly

Vončm 1 12.  2.1961 19.   5.1961 prúlot v® vzdélonoati esi 1 00 000 km (eonde již neakt.rvnoM-2 27.  8.1962 14.12.1962 pľúlti v® vzdál®notij 34 833 km: výzkum plazmdu a magnotiekóho pol®
Vončm 2 1 2.1 1 .1 965 27.  2.1966 prúlti 24 000 km od povľohu Vonuš® (sonda již n®aktivno
V®nčľa 3 16.11.1965 1.   3.1966 tvľdó pľistánĺ nčkde m povľchu pla"ty
Vončľa 4 12.  6.1967 18.10.1967 studium stmosfóľy; tvľdó pľistánĺ m noční stľanô
Marinoľ 5 14.  6.1967 19.10.1967 pľúlst v® wdálenosti 4100 km; výzkum timostéľy
V®nčra 5 5.1.1969 16.   5.1969 fyzikálnĺ a ehemlcký výzkum atmoefóry
Vončľa 6 10,   1.1969 17.  5.1969 dvojčo 8ondy Vončta 5
V®nčra 7 17.   8.1970 15.12.1970 po studiu stmo6fóry mčkkó pľistánĺ a mčľ®nĺ na povrohu
V®nčľe 8 27.  3.1972 22.  7.1972 výzkum ahosf6ry, mčkkó pľistánf e výzkum povľohovó vrst`q/
M®,in®ľ 1 0 3.1 1 .1 973 5.  2.1974 pľúlst v® vzdálonosti 5785 km; výzkum vľchnf oblačnó vtst\q/
Vonč,a 9Venčľa1 0 8.   6.197514.6.1975 22.10.197525.10.1975 oľbftólnĺ část obíhela po protaž®n6 ®liptick6 dráz® a studoval& oblačnost a vysokou atmosĺóľu,

pľistávací modul snĺmal obrazy povľchu a studoval fyzikáln{ vlastn®sti povľchov6 vrst\q/
obdobný pľogľam jako V®nčra 9

Piono®ľ V®nus 1 20.  5.1978 4.12.1978 výškopisnó radarovó mapovánf asi 90% povľchu, tíhový výzkum
Pioneoľ Vonus 2 8.  8.1978 9.12.197C dotailnĺ výzkum timosfóry pomocĺ "/ľ ®estupných modulú S tvrdým pľistáním
Venčľa 1 1 9.  9.1978 25.12.1978 fyzikálnĺ výzkum atmosfóľy, oblakú, f)pikálnf a chemický výzkum povrchu
Venčľa 12 14.   9.1978 21 .1 2.1 978 dvojčo Venčry 11
Venčľa 1 3 30.10.1981 1.   3.1982 prvnĺ baľevnó Snímky povrchu, ohemický a Ozikální výzkum
Venčľa 14 4.11.1981 5.  3.1982 dvojčo Venóry 1 3
Venčľa 15 2.  6.1983 10.10,1983 ľadarovó mapovánĺ Vonuše
Venčľa 1 6 7.  6.1983 14.10.1983 radaľové mapovánĺ Vonušo
Vega l 1 5.1 2.1 984 11.   6,1985 vypuštční sondy, ktorá dľiftovala v oblačné vľ6t\/č vo výšoo 54 km
Vega 2Magollan 21 .1 2.1 9844.5.1989 15.   6.198510.8.1990 fyzikálnf vlastnosti a dynamika atmotióľy, pJfmá chomiokó anatiíza a®rosolú, teplotní pľofil; ohomick6

složoní místa pŤistání
radarov6 mapování povrchu V®nušo

Kritké dčjlny koznnlckého prúzktimu Veni)še.

Srovnäváme-li Venuši  a Zemi,  nalezneme
žadu podstatnĺch odlišnostĺ. Venuše má pŕe-
devšĺm extrémnč vysokou povrchovou teplo-
tu, která dosahuje na tlakové hladinč 9 Mpa

íg%Ect,í7Toa:Cu,käĹ#,ha#EčoS,ät#:safé6r;coké=
ho tlaku, je jeho úroveň o nčkolik žáds vyšší
než na Zemi. Vysoké povrchové teploty, jaké
bylynamčrenynavenuši,snižujípemosthor-
nin,  redukují  rychlost  chladnutĺ,  zabraňujĺ
existenci voqy a majĺ samočistĺci` efekt vzhle-
dem k organické hmotč. Atmosiéra Venuše
mä proti pozemské mnohem vyššĺ hustotu a
celkwou hmotnost.

Dalšĺm význačným rysem Venuše je chybč-
jĺcí hydrcBféra.  To vylučuje  efekt  hydroter-
málnmo  ochlazovánĺ,    neeristujĺ tu výrazné
chemické vlivy pži vzniku oceánu a kontinen-
tální kúry, pžedem je vyloučeno podstatnčjšĺ
zvčtrávánĺ  -  eroze, a  také chybi' jedna zá-
kladní úroveň, k nĺž bychom mohli vztáhnout
všeclmamčŤenĺvýšek.

Venuše  má  proti  Zemi  sféricHŕ  tvar.  PŤi
neexistenci oceänú se za srovnávacĺ, nulcwou
hladinu považuje polomčr r  = 6051,4  ±0,5
km. Od této úrovnč se tedy na Venuši mčrĺ
výšky.

Pro Venuši je typickä pomalä zpčtnä rotace
- jedna otočka za 243 dny. Tuto hodnotu se
ale Fxriažilo   zjistit až pŤi  podrobnéri rada-
rovém výzkumu.  Venuše  nemá  magnetické
pole.

Atmosfém Venuše

Venuše má velmi hmotnou atmosféru, kte-
rä je typicky druhotná, wniklá  dplynčnĺm
pla"2támmo nitra. Podle mčŕenĺ sondy Pio-
neer Venus Orbiter obsah jejĺ hlauí složky,
oxidu uhličitého, dosud v atmosféže kolĺ:É. Z
toho se  usuzuje, Že toto odplyňovánĺ múže
dosud pokračovat, pravdčpodobnč v podobč
občasné  sopečné  činnosti.  Z  dalšĺch  složek
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kN:ftTjeb=#"#bbú:,cTkúne:énhaochá:::ťLC5h6*ý:ťúždkdím„:oP:o::ýa:mbbEť:;Tó=
vypĺňq)úclpolovlcuobrámTentoútvu,pripomínq)óclkoTytmčĺpancler,pôsgbĺvtei€necudzorodo,
ako osttw, ktoTý sa ií]rnorl] z podzemla a rozt]ačll elegantné hTebene. okolĺfth horstlcv. Jednotuvé
tThllpy a žhby, 1 - 5 h šlrok6 prlpomíndú pozmsbé úevapr; moph geológoú& hovorla giabeny.
Východnúčasťdómupokrývdú]Ávovépon&Tátosnímkavennli)Tlspelakpochop€nluuTčitéhoÚTu
horotvomýchpochodovmvenušl.Tmvýi)áspredpmťýmohqJomot)rizhjemedzeragktorávmlHa
poruchou pri prenose údq}ov.
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byý v atmcx5féŤe nalezeny  pŤedevšĺm vodnf
páraaS02,kterýjezdrojemmikrometrových
kapíčekH2S04voblačnévrstvč.
rprotože v  atmcsféže Veriuše vysoko  pŕe-

važuje C02, je zajmavé zvážit možn"ti jeho
vzniku.  Uvažuje se o tŤech možnĺch skupi-
náčh reakcĺ. Jsou to:

1/ reakce mezi uhličitany a kŤemenem,
2/ rcakce meri uhličitany a kŤemičitany,
3/rcakcezahmujúďobecnčmimoc02i

HzO.
Nejménč pravdčpodobQé jsou reakce dru-

hé skupiny, protože vyžadujĺ vyššĺ teploty a
tlaky,nežjakéznámezpmírchuvenuše.Uva-
žuje se o možncxsti, že ty na Venuši mohbr
probfliat i reakce tžetflio typu, napŤ. aktino-
lit+kalcit+kžemen. =  Ca-pyroxen+pbm+
pm.

I kqyž se zdá pravdčpodobné, že vznik C02
na Venuši je výstedkem celé skupiny reakcí,
jako nejpravdčpodobnčjšĺ se ukazuje wolla-
stonitová a jĺ pžĺbuzné reakce, napž. ortopy-
roxen+kalcit+kžemen = Ca-pyroxen+pbm.

Je  velmj  pravdčpodobné,  že  významnou
složkou  atmosféry Venuše  mohl  týt  i  CO.
Jeho množství mohlo qýt vázáno na zastou-
penĺ da]šÍ dúležité  složlqr  -  vody.  Dne§ je
obsah voqy na Venuši o 4-5 žädfi nižšĺ než
na Zemi. Tento rozdfl múže Pýt buď primár-
nĺ, tj. daný púvcrinĺm zastoupenĺm prchavých
látek na Venuši, nebo též sekundárnĺ, určen
povahou procesú, které na Venuši p jejím
vzniku probfliaý. V tčchto procesecn má vý-
znamné mĺšto  chovánĺ Srstému  C-O-Hi5-N
zarúznýchteplotatlakú.Zejménapro`ýslqri
voqy je kritický vysoký pomčr C:H, který je
výsledkempomčruCO:H20adalšĺchpodob-
ných vztahd.  V pHpadč  uvedeného wtahu
múže qft ztráta vody zesflena reakcĺ .

CO+H20 = C02 + H2.
Naztrátčvodyserovnčžmúžepodfletreakce
mezi volným  lqrslíkem,  který  se  uvolnil  pri
fotodiscx>iaci vody.

DaBÍztráývodymohout#vázanénaFeo,
obsažený v minerálech Venušiny mry, který
pohlcujekysmk.Týtoreakce,podleanaloÉes
pozemskými pomčry, ty však mčý t]ýt pod-
statnč ménč účimé. Propočty prwedené ža-
dou autorú pomoď temoqynamických roď
nicspĺšeukazujĺ,žeob6ahvodynavenušibyl
svelkoupravdčpodóbnostĺnižšĺnežnazemi.

Vóda,podobnčjakoaÉdyuhm",múžet#
vpriobčpáryuvolňovánavplanetámhnit-
m rozkladem mínerálú.

Teploty a t!akyjsou již na povrchu Venuše
tak vysoké,  že  zde v geolodcké  minul"ti
mohýtakwéreakceprobffiat.

Impaldpý   ]riúr Aure]l. ®o-
menovaný po m.dBe Jtill. Céza-
ra)j€.jednýmznq)hi}šÉéhlmÁÓ-
rovmpovrchuVenušqho€lj.ho
priemerjeodvetntlnymenšĺa]Ĺo
i]rlemer   mohutne]    Kleopatpr.
Kra|ko"é  hlôčllgr  m  olq)om
kľáterového vdq síormov.ll do-
padom vyvrhmté  (člastočne  te-
btť) homlny. ÁgmetricĽé mz-
loženle   Tyvrhnuóéh®   materlálu
napovedÁ9 že obJeld, lftoú ADrellu
ľytvorlL .dopedol  m  povrch Ve-
nušepodpomemeostbhuhlom,
i)rlčom Jeho hóemhch s htmtou
atmo§féTou Venuše §pôsobm, že
vyvrhnuóÉ   homlny    nevytvorill
okolo miesta dopadu okrúhbr vd
(akomMeslacl).Jaz3rkovitéútva-
Ty, iirĺmačné preí stuhnuté lávo.
tolpr 1 na ZemL svedčl& o toD že
lm počlatočný lmpulz dal. práve
I]aková vLna, wtvorené nÁmzom
meóeorltu

Venuše georogicky živá?
Vrstva  husých  mrakú,  které kryjĺ povrch  této

planety pžed našimi zraky, nedovoluje pHmo od-
povčdčt  na  tuto  otázku.  Ale  nčkteré  poznatky,
kteréjsmeovenušizĺskali,ukazují,žeodpovčďpy
nohla znĺt: Ano! Prvnĺ doričnky o současné geo-
logické aktivitč Venuše pfinesl již koncem sedm-
desáých let Pioneer Venus Orbiter. Jeho zjištčnĺ,
že ve Venušinč  atmosféže se  mčnĺ  obsah  oxidu
uhličitého,  se  shodujé  se  závčry  spektroskopic-
kého výzkumu. Týto zmčny, jak se zdá, majĺ peri-
odický ráz, a proto nčkteff plapetologové pŤedpo-
kládajĺ, že jsou vázány na občasnou sopečnou čin-
nost, pfi které docházĺ k výronúm C02 do atmo-
sféry. V pHpadč Venuše je to pravdčpodobné.

Zák]adní parametry planet jsou velikost a hmot-
nost. Významnč ovlivňujĺ jejich geologický vývoj,
zvláštč chladnutĺ a kupenĺ zdrojú energie. Čĺm je

planetahmotnčjší,tĺmvĺceradioakti`mĺchpivkúse
v  nĺ  bčhem jejiho  vytvážení  nahromadilo.  Tyto

prvky, pžedevšĺm mdioaktivnĺ izotopy uranu, tho-
riaadmslíku,jsouhlavnĺmizdrojitepelnéenergie.
Sevzrústempolomčruplanetyklesápomčrobjem:

Podobným   zpssobem,   pfi   nejraziišjšft;h
chemicbichreakcíchvffižeaplášti,jscuuvol-
ňcwány do atm"féry i dalšĺ pbq}y, pžedevším
S02,Hcl,pHpad`nčHF.Jĺnépbqr,jakompž.
Ar a dalšĺ, mohou t# produktem radioaktiv-
nĺho  rozpadu  prvkú.  Zdrojem  dusflcii  v at-
mmĺéi že   múže   týt   pbmný  amoniaL  Ne-
nĺ. výoučeno ani  uvolňovánĺ pbmného dusĺ-
ku.

Jsou pžedpokládány jisté chemické pocho-
qy, které vedou k uvolňovánĺ halqgeridú v
ksže. To vycházĺ z daĽšflio prédpokladu - že
vkúžcvenušesevyskytujĺnčkterébčžn6mi-
neráý.

povrch.  Čĺm  je  objem  planety  včtšĺ,  tím  je její
povrch  relativnč  menšĺ  a  tĺm  pomaleji  planeta
chladne. Včtšĺ planety jsou proto relativnč teplejší
než ,menšĺ, a  proto jejich lit®féra bývá relativnč

pohyblivčjšĺ. (S rastoucĺ teplotou klesá totiž  pev-
nost homin.) Proto se na tčchto planetách déle a
intenzivnčji projevuje sopečná  a  tektonická  čin-
nost. Protože Venuše se svou velikostí a hmotnostĺ
blĺžĺZemi,jemožnoočekávat,žeainanĺprobfliajĺ

geologícké procey.
Dosavadnĺ radarové mapovánĺ nenasvčdčuje, že

qy na Venuši dmházelo k pohybu litcBféricUch
desek.Sopečnáčinntit,vázanápravdčpodobnčna'
horké skvmy (oblasti, v jejichž podložĺ dcx;házĺ k
vstupu žhavých spoust z pláštč), na této planetč
však nenĺ vyloučena. Podle nčkterých planetologú
by mčl být .tento mechanismus dokoncc hlavnĺm
činitelemvedoucĺmkúnikuteplazVenušinanitm.
Protosesnetrpčlivostĺočekávajĺvýsledkyradaro-
véhomapovánĺpovrchuvenušesondouMagellan.
Nadčjez`TšujeiskutečncBt,Žechladnutĺvenušina

povrchu, a tĺm i zpomalwánĺ odvodu tepla kladnč

ovLivňuje jak sklenĺko`ý efekt v atmosféŤe, tak i
`/ysoká teplota povrchu planety.

I  kSŽ se  d"ud  nepodafilo  dokázat  existenci
sopečné činnosti  na Venuši, analýza radarových
snĺmkú ze sondy Magellan poslqpla jistý dfltcaz, že
Venuše pžecejen bude geologicb aktivnĺ p]aneta.
Jak oznámili včdci, kteH vyhodnocujĺ tyto snĺmb,

podaHlo se pH opakovaném radarovém snĺmko-
vánĺ  objevit jistou  zmčnu  na  povrchu,  ke  které
muselo  dojĺt  mezi  koncem  listopadu 1990 a  23.
červencem 1991.

Pfi srovnánĺ snĺmm J Palut zjistil, že na tropic-
kém  kontinentu  Aphrodite Terra  (74° z.,  2° j.)
wnikl rozsáhv sesuv na  srázném svahu. V tomto
mĺstč   se do  hloubky nčkolika set metri sesuý
hominy v délce 7,5 km a v šĺžce 3 km.

Otázkouje,čĺmbyltentoscsuvzpúsoben.Vžhle-
dem ke geologiclú podmĺnkám na Venuši R. S.
Sa^unders Lwažuje, že mohl být vyvolán otžegr pla-o
netámĺ  mry  (ftvenušetžesenĺmi').  Dalšĺ  pŤĺčinou`
seswumohltýtpohybpozlomu.Obatytoprocesy
mohp  být  spqjeny  s vulkanizmem.  Dftkazy  pro
kterýkolív z oboujmenovaných  prooÉBú 2atĺm ne-
mámc. Ale i tak sesw sa.motný ukazuje, že geo-
logické p":egr na Venuši dosud probĺhajĺ.

RNDr. Mojmír Eiá§ CSc®
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Protože  Venuše  nemá  magnetické  pole,
mažedojejĺatmosféryvnikatislunečnĺvftra
pfinášet nčkteré další složky.

Swchní vrstvy atmosféry jsou vystaveny fo-
todisociačnĺm  reakcĺm.  Dcx}hází ke  štčpení
molekulH20,C02,Coaj.částatom&,které
sepfitčchtoprocesechuvolnĺ,sencwčrekom-
binuje nebo slučuje s jinými složkami. Ztý-
vajíti část však  uhikä  do  meziplanetámmo
pmstoru a již se nevracĺ do gemhemických
cyklô na planetč. Ke složkám, které Venuše a
další planety ztrácejí,    patŤĺ zejména vdĺk,
který pro svou nfzkou atomcwou hmotnost je
jennedos,tatečnčgravitačnčpoutánkplanetč.
Tento  pmces je  schopen  velmi  účinnč sni-
žcwat obsahy vody.

Mimo oxidačnĺ reakce mezi vzdušným kys-
lĺkem a mineráD povrchových hornin majĺ u
Venuše velU význam chemické reakce mezi
lqrsemi  složkami  její  atmosféry  (H2S04,
Hcl, HF)  a  mineráý  povrchových  homin
(pževážnč bazam). .Týto reakce pžedsta"jí
hlamĺpochodyóhemickéhozvčtrávánĺnave-
nuši. Pro stabilitu redukčnĺho charakteru Ve-
nušiny atmosféry majĺ velký význam reakce
mezi  atmosférickými  složkami  a  systémem
minerálú pyrit-anhydrit-magnetit v homi-
näch.

Zwedenéhovypývá,Ževšechnyprobmajĺcĺ
reakce společnč určujíjak redukčnĺ, tak i ky-
seú ráz Venušiny atmcxsféry.

Pro atmcxsféru  Venuše je  pžĺžnačný vývoj
husté oblačncsti a  mlh. Vysoká hustota at-
mcxsóéry  dcwoluje  i  pfi  maých  rychlcx§tech
proudčnĺpžem}velmidrobnýchhominových
částic ve vTstvč tčsnč nad pcnrrchem a pžed-
stavuje roviičž velmi účimý štĺt, který chrání
planetárnĺ povrch pred dopady maych kos-
mických tčles. Pravdčpodobnč z tohoto dú-
vodu   nenalézáme   na   pmrrchu Venuše im-
paktnĺ krátery o prúmčru menšĺm než 20 až
30 km.

Odpor husté atmosféry brzdĺ rovnčž pohyb
vyvrženin jak pži impaktu, tak pŤi sopečnĺch
výbušĺch. Vysobŕ atmcx}férický tlak tlumí sa-
motné sopečné výbuchy tĺm, že ztčžuje uvol-
ňcwánĺ pbm8. z lávy.  Proto jsou  na povrchu
Venušečastčjšĺlávwéproudyaplošnévýlevy
než produkty sopečných výbuchú (popelcwé
kužeD ap.).

Venušina  atmcx}féra  se vyznačuje složitou
cirkulacĺ, teplotními zmčnami a silným skle-

T.btonédhemýo]rihbr]ritersavoléKleopatTaakžfmp]anlnehlĹshmlvovýchodtiýchľýbežkoch
Mamren Montes, pohori. o 40m m vyššleho ako os.miEfcové ští® Hlma)á|Ĺ Kleoiiatru ot]Javlll už
pH® pozetDSLýcti mdarov 1 prislrQje 6®vletsbch veniÉlansbrch sond,  de podľa nl€h sa ncda[o zlsllť,
čl lde ® ]Ĺribr lmpabpý, alel)o o iulhnlclĹú depneslu Vysoká rozllšovecla s€hopnosť prfslrojov m
Mage]Iatieumožnmldenllnkov.ťKteopatmakodvoJIÚlmpa]ĹlnýbazéDčlpresndšle-akolmpamný
Lriter s dvomL dmml, abé sa obj.vlll na Meslacl, Maise 1 Merlrire. Vdy vnútomého 1 vonlĹqjšleho
htiu sú ®pkké pr. obrovsLé lmpaktné mtep. Na scveroÝýchode  preborlla ]áva sftDy vonk])šleho
vdu a stleH. do ódoll& ČI Elo o lévti z t]Tetfwených homín po dopade meteoritu a]ebo o ncskoršlu
vullĹanlc]cúčlmosĺ,tosariilaľzls«ĺn.podarllo.

nĺko`ým  efektem   (Viz  podrobnč  Kozmos
4A)1, s.112-113,122,123).

VnítŤní stavba Venuše

Vnitrnĺ  stavbu  Venuše  pffmo  neznáme.
Usuzujeme na ni podle analogie se Zemĺ a
podle nčkterých základních charakteristik.

Primčmá  hustota  Venuše jako  celku je

:#:k:t.mÉľtrž,T:č#á#uitä=##ť!i
Venuše ve  svém  nitru  obsahuje  hominy o
vyššĺ hustotč a že prodčlala tfliwou diferen-
ciati.Pfitétodiferenciaci,kekterédošlokrát-
ce po akreci planety, se pri jejĺm pžetavenĺ

Ot)lačnost na Venuši

Oblast ' výšh teplota
flpotÉ:E

stňednfhustota stžedDfI,rúmčr složenĺ

km K NŤgä93
částic„m

wľehnt mlha 70 - 90 225 -190 0,2 -1,0 •'-~ "
0,4 H2SO. + znočist5ní

8vľchnf mračna 56,5 - 70 286 - 225 6,0 - 8,0 tl) 1500 bimodální H2SO..`+ zn®Šistční

str®dnĺ mračna®podnímračna 50,5 - 56,547,5-50,531,0-47,5345 - 286367-345482-367 8-106-120,1-0,2
(2)      50(1)300(2)50 0,4 ® 2,0tľimodální0,3;2,5:7,0

.H2SO. + k"8taw

(3)       10(1)1200.(2)50
tľimodální0,4:2,0;8,0 H2S04 + kľystaw

spodní m!ha
(3).     502-20

0,2 H2Soi + znočistóní
pr®dmľačnávrstva 46 a 47,5 378 ® 367 0,05 a 0,150 a 1 50 bimodólnf0'3®2,0 H2SO. + znočist6ní
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soustžed'cwaý  látky  o  vyššĺch  hustotách  do
nitra  planety.  Hedpokládá  se,  Že  obdot)nč
jako na Zemi se i na Venuši vytvožiý jádro,
plášt a kúra. Odrazem této diferenciace je i
sekundámíplanetámfatmosféra,kterátehdy
vznikla  a  která se od  té  doby postupnčw-
vSĺ.

Podle hustot homín a odhadovaných hlou-
bek  isostatického vyrovnávánĺ vysokých po-
hoH se  uvažuje,  že tlouštka Venušiny mry
dbai3u#ha:s:Jton*i(#;:F#gžteäúpuo„É:ä:=;
Že spodnĺ hranice pláštč ležĺ v hloubce 2840
km. Podle srovnání se Zemf se predpokládá,
že ve  Venušinč pläšti se  budou  uplatňcwat
hominy s mineráý jako jsou olivĺn, pyroxeny,
granáty, spinel, perovskit a ilmenit. Uvažuje
se dále, že jádro múže t# složeno z Fe-Fés,
FésnebojenzFe.Presnčjinenĺsloženĺjädra
známo. Podle modelových `ýpočtú se usuzu-
je, že na  rozhrabĺ pláštč a jádra móže qft
tepiotá- okolo 35oo °C.  Obsah Fes v jádru
dcx}ud nelze blG!e dhadnout, protože podle
modelô`znikuslunečnísoustavypymčltento
obsah klesat od Marsu k Merkuru (s rostoucĺ

S:iout=uďfiiFaiäu=lf*ea?'ážTáp#ŤCYjádru
Venušina litosféra má tlouštku asi 200 km a

na jejĺ spodnĺ hladjnč dosahuje teplota pn-
bližnč 1200 OC.

Na rozdn od Zemč nemá Venuše magne-
tické pole. Z pomčrS známých na Zemi se
usuzuje, že jádro Venuše nemusí mĺt kapal-
nou (tavenincwou) složku.
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Venušin povrch

Poznání rozsáhlejšĺch částĺ Venušina povr-
chu poskytuje radarové mapovánf a výškové
radarové  mčŤenĺ.  0  detailnĺch  vlastnostech
Venušina povrchu prinesly informace pristä-
vacĺ moduly sond z rady Venčra a Vega.

Z  rozboru  mčŤení  výšek,  která  provedla
americkä sonda Pioneer Venus Orbiter, vy-
plynulo, že povrch Venuše je možno rozdélit
na tri hlamĺ f}rzikálnč geografické provincie.
Jsou to:

1/mčlképánveaúdolĺ,kteréležĺpodstŤednĺ
úrovní venuše a reprezentují 16 % Venušina
povrchu,

2/ zvlnšné pahorkatiny, pŤedstavujĺcĺ 60  %
Venušina povrchu a rozkládájícĺ se  ±0,5 km
okolo stžednĺ výšky na Venuši,

3/ oblasti vyvýšené  1 km a vĺce nad stŕední
úrovnĺ, pŤedstavujícĺ 24 % plochy povrchu.

Detailní analýza  plošného  zastoupenĺ výš-
kových  úrovnĺ na Venuši  ukäzala jen jedno
maximum: 51 % povrchu leži`v úromi 6050,5-
6052,5 km.  (Na Zemi je rozdčlení výšek vý-
raznč bimodální, s dvčma maximy.) Z rozlo-
ženĺ výšek na Venuši se odvozuje, že jejĺ po-
vrch utvážíjen jeden qp kúry.

I pŤes  prevahu  relativnč  nĺžce  položených
plošin  se  na  Venuši  vyskytují rozsáhlé  hor-
natiny.  Je  to  napŤ.  Isthar  Terra,  kterou  je
možno srovnávat s Tibetskou plošinou. Toto
území má  včtši` plošnou  rozlohu  než  konti-
nentälnĺ část  USA.  Značnou  velikost  má  i
plošina l.akshmi Planum o pr&mčru 2000 km.
Nejvčtšmo rozsahu dosahuje Aphrodite Ter-
ra,rozprosti'rajícĺsenavčtši'múzemĺnežAfri-
ka. Sahá podél rovnĺku na vzdálenost více než
10 000 km.  Toto územĺ protĺnají výrazné ši-
roké lineárnĺ deprese o hloubce až 3 km.

V nĺžinch  oblastech  Venušina  povrchu  se
nalézajĺ okrouhlé sníženiny, jako napr.  Ata-

Tenlý tmavý prúd i)retekdúcl oblaLsťou juho-
východne od NavlĹa Planltía (14,5. južne od rov-
níka a 25. západne od nultého i)oludnĺka) nle je
nič hé ako stuhnutá rieka ]ávy. Tokjc dlhý čosl

=šne.::uŤ6álmhký2.1ó2dF=cTriftnkáäáĹŤ#m:
lšlo o re]atĺvne riedlni lávu Uprostred ol]rázka s!
všimnlft,  ako sa z hlavného tokp  smerujúceho
zľava dopravq oddelil prúd ]ávy stekqjúcl údolĺm
do nižšle po]oženej dolĺny.

lanta Planitia a hlubšĺ, lineämč protažené de-
Prese.

Horskéoblastinavenušidosahujíznačných
výšek. Nejvyššĺ pohoŤĺ, 750 km  dlouhé Max-
well Montes, prevyšuje strední úroveň Venu-
še o 11 km. Toto pohožĺ, podobnč jako i další,
mä složitou stavbu a je značnč horizontálnč i
vertikälnč členité.

Pro interpretaci radarových obrazú povrchu
Venuše jsou  dúležité  poznatky,  které jsme
zĺskali pomocí pristävacĺch modulú sond Ve-
nčra 8, 9,  10,  13,  14 a Vega  1, 2. Týto sondy
poskytly z nčkterých míst pŤistánĺ panorama-
tické snĺmky, chemické analýzy povrchových
hornin a dalšĺ údaje.

Detailní obrazy Venušina povrchu pŕedaly
na Zemi sondy Venčra 9,  10,  13,  14. Venčra
9 pŤistäla na svahu složeném z úlomk& homin
ležících vjemnč zrnitém materiálu. Okolímĺs-
ta pžistänĺ sondy Venčra 10 je budováno roz-
ptýlenými   skalnĺmi   výchozy,   obklopenými
jemnými 2včtralinami. Výchozy témčž vodo-
rovnč uložených hornin se vyskytujĺ i v okolí
mĺsta  pžistänf Venčry  13.  Včtšĺ část  studo-
vané plochyvšak pokrývajĺ úlomky hornin ob-
klopené jemnčjšĺm,  pravdčpodobnč  zvčtra-
lým materiálem. Vrstevnaté hominy, dopro-
vázené ostrohrannými a zaoblenými úlomky
nalezla Venčra 14.

Podle hodnot radarové odrazivosti vi`ce než
3/4povrchuvenušepokrývajĺvčtšĺhorninové
bloky nebo skalnívýchozy, ménč než 1/4 pŤi-
padá na nezpemčný poréznĺ materiál pžipo-
mĺnajĺcĺ zeminy. Zdá se proto, že povrch Ve-
nuše  nepokrývá  regolit  podmĺnčný  impakty
nebo nesouvislé sopečné vyvrženiny.

Na  pŤistävacích mĺstech  byly obecnč nale-
zeny  hominy  dvojflo  typu.  Jsou  to jednak
zpevnčné,  pŤevážnč  zvrstvené  horniny, jed-
nak tmavý volný materiál. Nčkteré z úlomkfi
v  okolĺ výchozú  pŕipomĺnajĺ povrazové  lávy

Že l]y 2avlažovacĺ systém na Venušl? Veru nie: 50 lm dlhá sieť pukLĺn v blízkostl velkého, "Tovníkového" kontinen(u AphLrodlte Tem ani iné podobné
útvary na Venuši nemohla vtvoriť voda, pretože tej, ako vieme, na Venuši níet. "Zav]ažovaciu sústavu" teda vytvorili tektonické a vulkanické sily, v tomto
pripade i]od]'a všetkého spoločne. Z hlbokých teklonických puklín vytleHo obrov§ké množstvo lávy, ktorá zaplavila okonté p]aniny (m snínike čieme
i)Iochy).Ked'saerubciaskončila,lávapuklinyopäťzacelila,alepočasesamagmtickáp]ombapTeborila.PrístrojeMagemnuza2namemlitentosystém
lba vďaka tomu, že pukllny sú plné nekompaktnej triešte, ktorú radaro`ý slgná] dobre z`rídltel'ňde.

KOZMOS 2/1992 9
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RadaroiýiýškomerMagellanuzobrazujepovrchvenuševrozličnýchodtieňochslvejfarby,umožňujúcichplastickézobrazenĺereliéfui)ovmhupomocou
i)očĺtača sa t)odarilo (v záujme väčšej názornosti) mhradiť jednotnvé odtĺene sĺvej vhodne zvo]enými nepra`ými ĺabami. Na mape vidíme dva veľké
vulkány, Sif Mons (vľavo) a Gula Mons. Obĺdva sa dvíhqjú nad okolitú haihu do výšlpr 4000 m (omnžové a ž]té škvmy).

Kvôli názomosti a ]epšej oTientácil
pTĺnáš?me plastické maplqr Zeme a
Venuše,  vyhotovemé  podl'a  údqjov A
sondy Píoneer Venus, ktorá mala oproti Magel.
]anu  oveľa  nižšlu  rozlišovaciu  schopnosť.  Na-

priek  tomu,  že  m  i)ovrchu  Venuše  prev]ádqiú
nížko položené plošiny, nájdeme tam d vysočiny,
mpríHad lstar TetTa, ktorú možno porovmť s
Tibetskou plošinou Jej ndvyššĺm bodom je po-
horie Maxwell Montes (dllié 750 km), ktoré pre-
vyšuje strednú úroveň Venuše o 11  km!  Na].väči
šĺm"kontinentom"jevšakAphroditeTerra,ktorá
je väčšia ako Aĺrika. Nqjhlbším miestom povrchu
je At]anta Planitia (v ľavom hornom rohu).

10

typu   pahoe-hcx3   (pozri   Kozmos    1989/6).
Drobný materiál pravdčpodobnč vznikl hlu-
bokým zvčträvanfm tčchto láv. Týto poznatky
částečnč odpovídají pŕedstavám, že na povr-
chu  Venuše jsou  rozšffené jak  bloky,  tak  i
zvrstvené  nebo  laminované  "dlažby"  -  kSry
tmelené solemi, produkty zvétrávání. Ty mo-
hou pŕĺpadnč tmelit i nesouvislé sopečné vy-
vrženiny.

Závčryvyvozenézmakroskopickéhovzhle-
du hornin potvrdily vy`sledky chemických ana-
iýz, a které provedly pŤistávacĺ moduly.  Podle
výsledka  tčchto  analýz  na  povrchu  Venu-
Še  prevažují rúzné  typy bazaltú.  Sondy Ve-

nčra 9 a  10 zjistily   alkalické   bazalty   s vy-
sokým  obsahem draslĺku. Venčra  14 nalez-
la   alkalický   vápenatý    bazalt.    Slabč   ko-
matitické   bazalty   byly   určeny.v   mĺstech
pŤistánĺ sond Venčra 13 a Vega 2. Venčra s
prokázala exístenci pončkud kyselejšĺch hor-
nin.

Dosavadnĺ pozorovánĺ prokazují, že na po-
vrchu Venuše zcela pŕevládajĺvulkanické ne-
bo magmatické horniny. Vulkanické a mag-
matické procesy proto na této planetč zŤejmč
dominovaly.  Byly  dále  provázeny  pochody
tektonickými,impaktyapúsobenímvenušiny
tfly a atmosféry.

KOZMOS 2A992
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Vulkanimus na Venuši

Již pfi počátečnĺch Íäzĺch radarcwého ma-
povänĺpozemsiýmianténamiupoutaDnase-
be  pozomcBt  rozsáhlé vulkanické  útvary  o
prúmčľu až 300 km. Jedna z nápadných fo-
rem  pravdčpodobnč  vulkanického  p@vodu,
BetaRegio,ležĺnarozsáhlémriftu(dlouhém,
úzkém pŤĺkopu tektonického pflvodu v kon-
tinentálnĺ kúre,  kteú je zpravidla spqjen se
sopečnou  činncxstD. Na  tomto riftcwém sys-
tému jsou vyvinuty dvč sopky štĺtcwého typu.
Jsou  charakterizcwány v.elmi  ploše  dómoví-
%i vulkaniclými kužeý značného plošného
rozsahu.  Kužeý tčchto štftovi9ch sopek se
sklädajĺzesystémúvzájemnčsepžesahujĺcĺch

3äám,:#tšÉ#:ägäJ#C±|átvo#rcuhkĺ:Säte:J;i
Mons (primčr pres 300 km, výška 1,5-2,5 km
nadokolnĺterénsestredcwoukaldBrouoprú-
mčru 60-90 km) a Rhea Mons (prômčr 250
km).

DaBími wlkanickmi formami, které jsou na

ľyeääx:;Ej:3Zgfynäžjgľc#ťäa2TÍEäág[#:.
sopečné útvary jsou tvoženy zpravidla bazal-
tovými  prouqy,  ploše  uloženými,  teqy rozli-
tými do velkých plcx)h. Svým rázem se podo-
bajĺ výplni  mčsíčnĺch  možĺ.  I,ávwé  plošiny
mohou qýt spQjeny se štftovmi sopkami men-
Šĺch  rozmčm, vulkanickými  dómy ap.  Týto
struktury dobže dokumentujĺ snímky zet son-
qy Ma8ellan.

Pži studiu tčchto snĺmkú však nalezneme na
VenušinčpovrchuještčdaBĺvulkanickéútva-
ry.Patrĺknimvytlačenésopečnékupysložené
z málo tekuté lávy, které dosahujĺ až 20 km v
prúmčru. Na  nčkterch snímcĺch se podaŤilo
zjistitivýbuchcwésopky,jejichžkuželysesklá-
dajĺ z  nesouvisFch vyvrženin  sopečných.  U
nčkterýchztčchtosopekjemožnopozorcwat
popelcwévlečkyprotaženévesmčruproudčnĺ
atmosféry  (napŤ.  oblasti  severwchodnč  od
UshasMons).Navrcholcĺchpčkterýchztčch-
to útvarti je možno pozorcwat krätery.

Pro povrch Venuše jsou  zvläštč pŕĺžnačné
úwary vulkanicko-plutonické, které predsta-
wjĺ kombinaci sopečných a podpovrchwch
magmatických forem. Patrĺ k nim predevšĺm
"pavouci" (spinders, arachnoids), koncentric-

Túto Dodln]m s!edmlch pagáčHov objavu Magellan vo východnej častl vysočiny ÁJpha Reglo. Ide o
mdébné vu]IĹanlcbé dómy, lĹaž4ý má v prl.mere 2S lm, pričom lch iýšlEa kolÉše od 400 po 1300 m Z
tvam pagéčqĹ®vlcch d6mov sa vpubnológov]a dozwedeH, že lch 'sĺormwala htistS m h:m!čltany
bohatá láva, alĹÁ sa vzácne 'objavde 1 v nlelstoúch pozemských soplĹÁch. IieDlvá lÁva vrd lgrpeta zo
Šopúchov, boré m poslui)ne otvÁmll m pomeme p\mej planlne. Altermtĺvm hypotézfi však tvrdí, že
pagáčlbr sú skôr pľuzgk>re, vmilmuté tlalĹom magpy m pozDruhodne pn]žný povrch, kloú ne§kôr,
ako dobzdú pmsHlny, ocH&doL Vedcov však naívlac udivill záhadné hlboké studňovltéjamy, ktoré
a]ĹosaukÁzalo,slahqJúažmúroveňokoutéhoterénu'Vyzeráóota]b"zažfLľtova]slmdsr®ľýšpeclallsta
Peter Ford, "ekoby akýsl obrovslý kichér ®pačoval pallčkou, čl pečlvo je už upeč®né."

ké, prstencovité struktury, které jsou obklo-
peny souborem paprsčitč orientwaných valú
(žil).Rozmčrytčchtoútvarúkolĺsajĺod2040
km až do 150-180 km.

Pžĺbuznými strukturami jsou coronae (ko-
róny) kruhovitého až eliptického tvaru, dosa-
hujĺcĺ  prúmčru   až  600  km.  Vyznačujĺ  se
soustavouprstencovitčprobĺhajĺtichvalú,jež
obklopujĺ útvar se  složitou vnithĺ stavbou.
Jejich vznik není dcx5ud vysvčtlen. Byl vyslo-
ven pŤedpoklad, Že to jsou složité dómovité
útvary  nebo  korcwé výdutč  nad  pläšťovými
chochoý - vystupujĺcĺmi prouqy materiálu z
pläštč. Po tepelném vyklenutĺ došlo k odlou-
čenĺ svrcnnĺch korových vrstev, které radiálnč
sklouzý k okrajôm. Ve vrcholových částech
korón  se  nčkdy vyskytujĺ  rúzné  vulkanické
stľuktury.

O vulkanizmu na venuši je toho dmud zná-
mo pomčmč má]o. Je jisté, Že mnoho objasnĺ

útvaľ derinice púvodjmen

Chasmata kaňony bohynč lovu, lesú;  mčsfčnf božstva
Col'os nfzkó pahoľkatiny moľská božswa
Coronao ovoidální útvary bohyn6 plodnosti
Doľsa hľb®ty bohynč nobo
Kľát®ry velkó kľátery slavnó ženy
Kľáteľy maló krátery žonská kľostnĺ jména
Linôae protaženó útvary bohynč války
Montes pohoľí bohynĎ,  ľtkná žonská jmóna

(včdkynč zabývajícf so ľadaľovým výzkumom)
Patoľae nopravidolnč tvarovanó króteľy slavné žony
Planftiae nížinnó ľoviny mytologickó hľdinky
Planum náhoľnf ľovina indioká bohynč krásy,  lásky a štčstí Lakshmi
R©gionos oblasti stredního ľoliófu obľynč, tffinky  «éž dvô p(Smona ľockó abecedy)
Rupe8 8rázy bohynč domova
Te6sorao území slož.nó tektonickó stavby bohynč osudu,  štčstĺ,  úspčchu
Teľľao kontin®nty bohynč lásky
Tholi dómovító pahoľky rftznó bohynč

Vhstnĺ jména úWGrú na Venušl podle usnesenĺ Mezináľodní astronomlcké unle.

podrobnévyhodnocenĺradarovýchsnĺmktize
sondy Magellan. Jednou ze záhad dosud je,
zdajenavenušidcxsudčinnývulkanismus,jak
by tomu nasvčdčovap periodické zmčny ob-
sahu  S02  nalezené  sondou  Pioneer  Venus
Orbiter  a  potvizwané  staršĺmi spektrosko-
pickými pozorovánĺmi.

Tektonika na Venuši

Vulkanické projevy na Venuši, podobnč ja-
ko i na dalšĺch planetách pozemského typu,
jsou  vázány na  poruchy v kôže,  tj.  na  tek-
toniku.
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Prelrisnemu útvaru dall magellanlstl prezývlm TučnlalĹ, Ide o iulhhl€ký pahoroL s hl&dEým,
Šošovlovlto `grpukb vrcholoiým t)]atefig ldoDé má v t)riemere 35 h Uprostred Tučnlaka vldÉme 5
lm šlnolri ttna`ú lĹalderq, z ktorej iprtelá ten]Ú tmaú (i)mvdaže, dávno stuhnuú) i)rúd lÁw smeTom
mzíiiad.Védclmtiaľnemdúanltušenla,akovmlklllúčovltosarožbÄehq)úcehréb.neaúdolla,ktoré
stúpdú z obvodu TBčrialĹa m okoll®, očlvldne iireťýšený terén

Tektonické porušenĺ Venušina povrchu ne-
nĺ všude stejné. Venuše vykazuje y porušenĺ
svého povrchu výraznou dvoutvárnost. Nffe
položené oblasti se pfi současnč dosahcwané
rozlišovacĺ schopncxsti snímaní jeví jako hlad-
ké, ménč porušené. Ncwé snímky sondy Ma-
gellanvšakprokázaý,Žeivtčchtoúzemĺchse
na pcM.chu proje"jĺ sĺtč často na sebe kol-
mých, vzájemnč se protĺnajĺcĺch puklin rúz-
ného stáH.

Protiklademktčmtorelativnčmáloporuše-
nýmúzemímjsoutektonickyporušenéoblasti
vyznačujĺcĺsedeformacemirúznéhotypu,ja-
ko jsou vráw, zlomy a presuny. Týto poruchy
se zpravidla vzájemnč kombinujĺ, a vytvážejĺ
takvelmislóžitéSrstémy.MaximálnĺsložitcBti
dosahujívoblastechnazvanýchtesserae.Tato
územĺjsou pHznačná komplikcwanými systé-
my tektonicky podmfnčných valú a depresĺ,
vznikpch zpravidla ve vĺce formačnĺch fázĺch.

Tesserae jsou v ŕade pffpadú lemoväny vy-
sol®i  okrajovými pásmy,  která upomĺnajĺ
pozerrLská  pásmwá  pohoH.  Proto pžed nč-
kolika roky `mikla diskuse, zda i na Venuši
nepôsobí prooeSr deskové tektoniky jako na
Zemi. Za pffldad jednoho z projevú se po-
v*ovalo pohoŤÍ Maxwell Montes.

Pfi obhajovánĺ této pžedstaw však vznikbr
potĺže.  Nepodažiio  se  totiž äistit  struktury
analogické hlubokomožsl% pHkopúm, kte-
ré doprcwázejĺ subdukčnĺ zóny. Podobnč se
nepodafflo  dokázat existenci zón rozšiŤování
ffiry, tj. obdoty oceánskoh hžbetú - riftú. Na
Vemšityýnalezenyjenkontinentálnĺriftyve
spQjenĺsvulkanickýmioblastmi.

Dôkazy pro pohyb litosférických desek se
d"ud nepodaHlo zjistit ani  na snímcĺch ze
sondyMagellan.Zdáseprotojakooprávnčný
závčr,ževenušeje,podobnčjakoMars,Mer-
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kuraMčsÍc,daBĺmtčlesem,jehožlitcx}féraje
tvoženajenjednoudeskou.Protovesrcmání
se Zemĺ majĺ tektonické pochoqy na Venuši
p]dstatnčjedncduššĺráz.

Impakmíkritery
a stáh' povr?hu Venuše

Již radaroúé snhlgr požÉ!ené ze Zemč v
prvnĺchetapáchradarwéhomapo`únfvenu-
še ukázaý, že se na jejĺhi pcnírchu vyskytujĺ
útvary s`ými  morfologickými  rySr shodné s
impaktnhiikrátery.Vzhledemkeznačnčroz-
Šffené sopečné činncxsti je-však nčkqy velmi
obtižné ostže odlišit impaktnĺ krátery od so-
pečných jĺcnú a kalder, kotlcriýdb snĺže.nin
vznikpch zhroucenĺm sopečpých kuželú do
vyprázdnčných   magmatických   krbú   nebo
kombinací vulkanických  a tektonických  po-
chdú nebo enormnĺch výbuchô, které roz-
metaý. části sopečpých kuželú.

Pro ochramé pfisobenĺ husté Venušiny at-
mcBféry  se  za  nespomč impaktnĺ považujĺ
krátery  o prômčru 40 lm a vĺce. Eristence
menšĺch forem, Ťádwč stametrových, se rcN-
nčžpfipouštĺ,a|epro`ýšeuvedenédúvoqyse
neuvažujfpfistatisticbfchhodnoceních.

Srovnáme-li  hustotu  výskytu  impaktnĺch
kráterú určité velikcx}ti na Zerii, Mčsíti a na
Venušiauvážime-liúrcweňnasrcenípmírchu
krátery určiténo pmmčru (tj. situace, kdy je
hustotakráterĎurčitéhoprimčrunapovrchu
tčlesa taková, že pži vzniku  dalšmo kráteru
stejnévelikcstijejedenzpžedchozĺchkräteri
zničen, talúe absolutnĺ počet kráter@ daného
prú'mčru zústává zachován), pak stáH Venu-
Šina povrchu se odhaduje v rozmezf 1,0±0,5
miliarqyletaž0,25±0,15miliarqylet.Zanej-

pravdčpodobnčjšĺ se  považuje  stáH 0,4.109
let.

Týtoúdajejsouvšak`platnéjenzapžedpok-
ladu,  že  tok  impaktujúčĺch  tčles v čase qyl
stejný jako na Zemi a na Mčsffi. Pomčry na
Venuši jsou však  mnohem složitčjšĺ.  I kQ}ž
zastoupenĺ kräterú o primčru včtšm než 40
lm Zhruba odpovúdá  pozemským a  hlamč
mčsfčnĺm ri]mčrúm, je nutno v pŽúpadé Ve-
nuše uvažovat o intenzŔmíh zmlazovánĺ po-
vrchu  pžedevším  púsobením  sopečné  čin-
n®ti.

Povrch Venuše je teqy z planetoloackého
hlediskamladý,ikdyžnám,pczemšťanúm,se
mu§ĺ zdät porádnč starý. jMe i tak patH po
Zemi k  druhému  nejmladšĺmu  (pokud`ne-
uvažujemepovrchJupiterwarič§ĺcelo,kte-
rýjercmčžzmlazovánsopečpýmiprocegr).

Povr€hové procesy
na Venuši

Z hlediska púsobenĺ povrchových procesú
jsou útvary na Venušinč pcwrchu stálé. Na
Venuši nepfisobĺ tekoucĺvoda. Včtmá eroze
je  pomčmé  malá,  podobnč i  usazwánĺ ze
vzdušných proudS nebude mft včtšf význam.
Jakukazujĺsnmlg/Venušinapowchu,ponč-
kud včtšĺ význam bude mft chemické zvčtrá-
vánĺ pfipovrchových homin a srážení nčkte+
rých produkto  tohoto 2wčtrávání v pfipovr-
chcných vistvách. PÔsobenĺ Pselé, redukčnĺ
atmcx}féry múže tak Oýt dosti významné.

Na strmčjšĺch svazĺch je nutno pžedpoklá-
dat púsobenĺskluzú a sesuv@. Nepmiš cwčže-
ný je i dalšĺ, pŕĺbuzný prooes, který je, jak se
zdá,proVenušinapmstospecifický.Jetotzv.
tepelný krýp, plÉži`ý pohyb látek, které jsou
plastické p&sobenm zvýšených teplot. Povr-
chcwéteplotyjsounavenušijižtakvysoké,že
nčkterélátkysemohoutavitnebotýtplastic-
ké. Rozlišo`mcĺ schopncsti radarových snfm-
mvšaktentoprooesdcxsudnedcwolujĺproká-
zat. Vysoké teploty mohou rovnčž zpÔsobit,
Žekaravenušebudedourčitémfiryplastickä,
takže na ni mohou pôsobit relaxačnĺ procegr;
které rovnčž vedou k zarovnánĺ reliéfu.

Celkc"č se však zdá, že na zmlazwánĺ Ve-
nušinapovrchusetytopovrchcwéprooesrbu-
dou  podflet  podstatnč  ménč než mnohem
účinnčjšísopečnépochoqy.

Závčr

Všechna dosavadnf zjištčnĺvedou k závčru,
že Venuše,  podobnč jako i dalšf tčlesa §lu-
neční soustaw,  pŤedstavúje. specificEf  svčt,
který jinde nemá  obdobu. Stále však zbývá
mnoho  otázek,  které si vyžadujĺ odpovčdi.
Neznáme blffe vnitmĺ stavbu planety. Máme
jenneuplnépžedstavyojejfmtepelnémvývo-
ji. Je pravdčpodobné, Že hlavnĺm prooesem,
kterým se uvolňuje teplo z nitra planety, je
vulkanizmus, ale nemáme všechny jeho po-
dopy. Zejména nejasné jsou dosud vulkanic-
ko-magmaticképroceS,kterévedouke`zni-
ku velkých, nčkdy deformovaných korových
výdutf. Nenĺ ještč zcela jasné postavenf Ve-
nuše  ve  vývojové  Ťadč  planet  pozemského
mu.
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HIGH LIGHTS

Planéta okolo
PSFt 1829-10?
Možno...

Vera hviezd má (azda) planetáme S/stémy,
ale zatiaľ sa astronómom nepodarilo stoper-
centnecweriťsianijediný"podozrivý"prípad.
Pred tromi  rokmi vzbudila v tomto zmysle
pozomosť HD 114762 (referovali sme o nej v
Kmmcxie 1989/1). Napriek tomu, že merania
tohto 90 svetelných rokcw vzdialeného dvoj-
čaťa nášho Slnka sú čor& precÉnejšie, poŽo-
rwateliazTe3Easkejuniverzityeštevžqyniesú
načistom,  či spoločnĺk  lID  114762 je malá
hviezda, alebo verká planéta.

Hvezdári zatiaľ definitŔrne nepotvrdili ani
planétu krúžiacu okolo pulzaru PSR 1829-10
(pozri Kozmos  1991/6),    hmi jej  existenciu
vierohodne prezentcwal (a vzápätí spochyb-
nil)  renomwaný  časopis  Nature.  Možnosť
existencie planéty okolo pulzaru je však prfliš
vzrušujúca na to, aqy nedräždila logickú fan-
täziu teoretikov. Viaceré tĺmy sa pokúsili po
svojom vysvetliť kľúčo`ý problém, ako mohol
objekt iba desafkrát   väčšĺ   ako Zem prežiť
eplóziu supemovy, ktorej potomkom je pul-
zar,  resp.  skúsili  namodelcwať  Í}rzikálne  pri-
jaternú hypotézu, ktorá by vysvetlila, ako  by
takáto planéta mohla vzniknúť dodatočne a
udržať sa na predpokladanej obežnej dráhe.
Časopis Nature,  ktorý senzačný objav vlani
uverejnil (a vzápätĺ bol vystavený kritike, že
uverejnil  astropomickú  kačicu),  publikcwal
koncom lanského  roku  hneď  tri  hypotézy,
ktoré  sa  pokúšajú  záhadu existencie planéty
na obežnej dráhe okolo pulzaru objasniť.

Prvá   hovorĺ,   že pulzar vznikol spbmutĺm
dvoch  bielych trpaslĺkov tesného binämeho
systému, čo značne oslabilo ničivú odstredivú
silu výbuchu supemovy. Tento mečhanizmus
"nežnej   explózie"   by pripúšťal možnosť, Že

časť výbuchom uvoľneného materiálu, najmä
plynú a prachu, by sa udržala v gravitačnom
poli pulzaru a sformovala sa okolo neho do
podoby disku.

Druhá teória  predpokladä kolĺžiu  neutró-
novej  hviezdy s obyčajnou  hviezdou,   ktorá
malajednualeboviacplanét.Totoslnkozráž-
ku  neprežilo,    vonkajšie  planéty  sa  z gravi-
tačného poľa uvoľnili, lým mútomé planéty
mohli prejsť na vel'mi excentrickú dráhu. Ne-
homogénny, ale vermi hmotný oblak zvyškcw
potejtokataklizmepostupnevýstrednédráhy
korigoval, kým sa neustálili na dnešnej takmer
ideálnej kruhovej dráhe. Talýto karambol je
vraj   celkom   dobre   mysliteľný   v   guľových
hviezdokopách, kde sú hviezdy nahustené na
relatĺvne malom priestore.

Tretia  teória vychádza  z  predpokladu,  Že
"materskou hviezdou" pulzaru bol bieD trpas-

lik,   teda  hviezda,  ktorej  hmotnosť nemôže
prevýšiť 1,4 hmotnosti Slnka. Ak sa však bieý
trpasliknarodilakodostatočnehorúcihviezd-
nyobjekt,moholsihmotnosťudržaťivproce-
se chladnutia, až lým ho "nežný kolaps" ne-
premenil na neutrónovú hviezdu. Ak by tabŕ-
to biely trpaslik mal planéty, mohli by kolaps
prežiť.

Ani jednu z týchto t`eóriĺ nebude ľahké na-
pasmt na PSR 1829-10. Každá z nich však
podnecuje k ďaBm úvahám. Čcmz častejšie
sa stáva, že k no\ft objavom vedie práve
neštandardný spÓsob uvažc"nia. Tak, alebo
onak: definitf\my dôkaz o existencii extraso-
]ámych planét zatiar cbýba.

Podľa sb atid Te[escope l/92  -AI+

Dvojhviezdy:
Security Service
Gurwé hviezdokopy só hádam najnádhemejšĺm

úkazomnaotilohe,aleichmechanizmuzatiarprĺliš
nerozumieme.  Státisícc  hviczd v jadrich  týchto
záhadných  objektov sú  nahustené  tak, že znalci
hviezdokôp si už dávnejšie položili otázku, prečo
v tejto stelámej tlačenici nevzDikajó masfvne čier-
ne diery.  Dôkazy  o existencii čiemych dier však
zatiaľ v gurových  hviezdokopách  chýbajú,  a  tak
hvezdári hradajú silu, ktorá brini kritickému pre-
husteniu centra koHr a odsúva hvicz4y smerom k
periférii guľových hviczdokóp.

Pcxslednéobjavynaznačujú,žehypotetickýmipo-
sunovačmi  móžu  qyť  dvojhviczqy.  Htiezdny vo-
trelec, ktorý sa k binámemu gístépu priblĺži  na
kritickú vzdialen"ť (čo sa vo hviczdokopách deje
pomeme často), dostane "gmvitačný. kopanec" a
posunie  sa  (\zhľadom  k jadru  hviezdokopy)  na
vzdialenejšiu obežnú dráhu. Táto teória mala rov-
nako veľa pifvižencov ako odporcov, až lým ých
prvých nepodporil objav 21 "modrých oneskoren-
coč:vsäY,ľmovíjrih:Tgkookr:#?7sTt=nmaáré,ateda

m]adé  hviezqy;  z  usporiadania  čiar vodĺka v  ich
spektrách však vypýva, že keqysi boli červenými
obramí, starými hviezdami, ktoré už vypotrebovali
väčšinu vodĺkového paliva, ale na sklonku svojho
hviezdneho života podstúpili akúsi záhadnú omla-
dzovaciukúmapremenilisaopäťnamladé,modré
hviezS/.  Na  snĺmkach  z Hubblovho  teleskopu v
ultrafialovej  oblasti  spektľa  vidíte,  ako sa  hvez-
dárom podarilo zobraziť preffponované jadro gu-
ľovej  hviezdokopy 47 Tucanae  (vravo)  na štvor-
čeku s hranou 11  oblúkových sekúnd (vpravo) a
odfiltrovať z tejto oblasti všetky červené hviez4/
dominujúceho typu "červený oborJ'. Na snímke te-
da ostali iba tie hviezdy, ktoré sú zároveň masĺvne,
horúce i modré. Zakrúžkované obj.ekty sú "modrĺ
oneskorenci", teda omladené červené hviezdy.

Pomeme veľký počet týchto hviezd v prehuste-
nom jadre hviezdokopy priviedol Francesca Pare-
sceho  zo  Space  Telescope  Science  lnstitutu  na

mýšlienku, Že mohli (pr(padne) vzniknúť aj spý-
nutĹm dvoch staiších hviezd v binámom gĎtéme.
Potomok narodený z takéhoto spbmutia ty mal
'Zdedir d"tatok vodÉkcwého palíva, potrebného
na  omladnutic.  Tieto  modré, juvenilné  hviez4y,
uvažcml  ďalej  Partsoe,  qy však  mali  bri weľa
masfvnejšie a mali by poetupne "klesar smefom k
jadru  guľcwej  hvíezdokopy  a  tam  sa  usadzcwať.
Dážď modúch oneskorenoov by však viedol k ta-
kému prchustcniu v c€ntre hviezdokopy, Že ty sa
tam skôr-neskôr musela utvoriť čiema diem, ke-
qy...KetyvbLĹzkmtijadmhviezdokopynehliadko-
vali"strážnedvojhviezd)ľ'apomocouodstredivých
"gmvitačqýchkopancchľ'neprestajnýkolotďvjad-
re hviezdokopy neudržiavali.

Tieto prepQjené hypotézy predpokladqjú, že v
guľových hviczdokopách musĺ b!ri veľké množstvo
binámych gBtémcw. Ak takýto mechanizmus fun-
guje v jadre 47 Tucanae, mali Py sa ''modrĺ onc-
skorenci" ako nepriamy dôkaz jeho eadstencie ob-
javiť i v ďalšĺch guľových hviezdokopách. Q'ozri i
ďalšie  materiáD  o  guľových  lriezdokopách  na
s. 19.)

Podľa slpr and Te]escop.1/92    -pog-

Pohyblivé  -
sopky na lo?
Z pohľadu pozemského pozorwateľa má Jupi-

terov vulkanický mcsiac lo primay priemer (1,2
oblúkcwej sekundy) na to, aby sa na ňom dali po-
mocou pozemsých prĺstrojov zaznamenať 'ború-
ce šk`mý'. Trom arizonským astronómomsa však
pomocou  novej  technológie  podarilo  prelomiť  i
túto bariéru.

Použili  Multiple  Mirror  Telescope  na  Mout
Hopkinse a podarilo sa im sústrediť svetlo z jeho
početnýchzrkadieldoanténysozabudwanými,na
infračervené vlny citlivými  prvkami. Pr`ý raz po
Voyageri 1 (1979) sa podarilo lokalizovať horúcu
škvmutotožnúsosopkouPele.Voktobrilanského
roku  oznámili  objav ďalšĺch.  Prvou je  uŽ známa
sopečná  oblasť l.oki,  druhú  horúcu Škvmu však
nezaznamenal ani Voyager 1.

Iný tím,  ktoý  použil  trojmetrový  infračervený
teleskop na Mauna Kea, oznámil objav horúcich
Šk`ú  na lo, blJzko lokalĺt,  ktoré uviedli Arizon-
čania. To, že sa polohy zistené obidvoma tĺmami
neprekrývajú, vysvetrujú odbomĺci buď ako chybu
v zameranĺ, alebo tým (a to by bola senzácia), že
horúce škvmy na lo sa v priebehu tých  niekoľkých
týždňov, ktoré obidve pozorwania delili, o hodný
kus posunuli.

Cg-

VI'avo je gurová hviezdokopa ó7 Tucansc (NGC 104), vldlteľná len v južných šĺrlmch. Obrázok bol
doslahnutý ]ĹompozícloD troch expozĺch' 1-metrovým Schmidtoiým ďdekohl'adom m lm Silla (ESO,
1987). Obrázok vpmvo so stovlSami hvlezd jadra hviezdokopy (podrobnejšle v ftxte) je die]om HST a
bol popís&ný vjúli 1991 (F. Par'esce a koL, ESA).
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na
Meľkúľe

Iastronomickĺgreenhomivedia,ženaMer-
kúreje hotové peklo. Poludňajšie teploty tam
na Slnku dosahujú 825 kelvinov, dosť na to,
aby sa na povrchu matne zaleskli kaluže roz-
topeného olova, zinku a cĺnu. Pred návštevou
americkej sondy Mariner, ktorä skúmala ten-
to žeravý svet v rokoch 1974 a 1975, pokladali
pozemskĺ pozorovatelia Merkúr za teleso ne-
veľmi odlišné od Mesiaca. Séria snĺmok z Ma-
rinera túto predstavu nemohla korigcwat: pla-
netológovia videli jazvy po impaktcx)h a vul-
kanické planiny, zarážajúco podobné tým na
Mesiaci.

Šiesteho  novembra  lanského  roku  sa  na
konferencii Sekcie pre planetámy výskum pri
Americkej  astronomickej  spoločnosti vyslo-
vila  domnienka,  že  najvnútornejšia  planéta
slnečnej sústavy má na severnom póle ľadovú
čiapočku.  Senzačnú  novinku  oznämili  hned'
dva  tĺmy  "radarových  astronómov".  V  deji-
nách  merkúrskej  planetológie  je  tento  po-
znatok  najvýznamnejšĺm  objavom  od  roku
1965, keď Gordon Pettengill a Rolf Dyce zis-
tili, že planéta sa otočĺ okolo svojej osi raz za
59 dnĺ, čo sú dve tretiny jej obežnej doby.

Tri mesiace predtým sa Merkúr nachádzal v
dolnej konjunkcii, čo umožnovalo pozorovať
tú hemisíéru planéty,  ktorú Mariner  10 ne-
preskúmal. Martin Slade z Jet Propulsion lú-
boratory a Duane Muhleman z Caltechu sa
rozhodli  využiť  túto  mimoriadne  priaznivú
okolnosť   na   to,   aby   neznáme   teritórium

PodľaamerlcEýchmdarovýchšpeclallstovsvetlébodynasevernompóleM.rlrirasúnqjskôrzvodného
ľadu Na ľavej snĺmke vldĹme tú pologuľu Mermra, m ktorú pned 17 rolml Mariner 10 ''nedovldel''.
Nasnímkevpmv®slvšlmnlóejasnépom,ktorévsubpolámychobbLstlachi)rethacentrálnypoludnĺk
lde o drsný nerovný terén 2brizdený podľa všetkého valmi prekrývdúcich sa lmpalstných háterov.

"ohmatali" (podobne ako predým Mars, Sa-

tum a Tĺtan)  citlivými prstami radaru.  Ob-
rovský rádioteleskop NASA v kalifomskom
Goldstone (priemer 70 m) usmemil pol mi-
lióna wattw rádicwej energie smerom k Mer-
kúru. Úlohu 'tvel'kého ucha" zverili 27 anté-
nam radarcwého systému Very l.arge Array
na vysočine zäpadne  od  Soccora v  Novom
Mexiku. Vzhfadom  na  očakávaný veľmi  ne-
zreieľný spätný rádio`ý signál z povrchu Mer-
kúrarozowelidiskyanténtak,aqyzosledova-
nej oblasti vyžmýkali čo najviac detailov.

Dňa ôsmeho augusta bolo vel'ké ucho pri-

äkv:n3:5a:#::rh#a#a:"#áhn#:k=,eí
plných osem hodĺn. Ceý týždeň potrebovali
astronómovia na to, aqy z nezreterného  od-
razeného  signálu  zmontovali  finálny  obraz.
Na  pný  pohľad  na  ňom  nebolo  nič zwlášt-
neho:  disk  planéqr  pokrývali  svetlé  i  tmavé
škvmy s  priemerom  okolo  150  km.  Mimo-
riadne silné echo však zaznamenali z oblasti,
kde sa nachádza sevémý pól.

0 dva týždne neskôr sa uskutočnilo d'alšie
pozorovanie.  Merkúr  vtedy  z
pohradu rotoval v skione ioi°.

zemského
apočka na

Vyše  polstoročla pred  romachom družĺcovej  a  TadÉLrovej  mtronómie  Tozoznall ob2w]ášť trpenhrĺ
pozorovateuanaMerkúreútvary,ktorélchskeptĺckfsqčasnĺclpoHadali§kôrmoptlckénmo,atak
naduio znpadli do 2al)udnutĺa astmnomlckých archĺvov. Na obrázlni vidĺó š8ri z celej séríe kre§ieb
Meľkúra, ktoré pedantne nakresm Írancúzsb pozorovatcľ M. G. Fournler medzĺ 27. &prflom a 2.
má|oml920.NatrochznJchslvšlmniteoválnuble]ušhuvblízkostlseveméhopó]Di)lméty.Kľesby
bolluvere|nenévpublikÁCHPozorovanlapovrchup]anét,ktoľúvydaloobseTvatórlumJanymlogcst
roh 1926. Sú Fournlerovc štnmy obmzom po]Ámych člapočlek americEých rádloastTonómov?
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póle sa takto javila ešte jasnejšia. Vedci si uŽ
boli  načistom:  takto  by sa  nemohli  lesknúť

ätárnnyí:.Zr#ĹnárhoboTáptr:;äragisava#;3áévha?vá':
súlade s rotáciou planéty.

Dôkaz z Arecilm`

Medzi obidvóma pozorovaniami (Goldsto-
ne/VIA) odskočil si Slade do Portorika, kde
mu kolega John Harmon umožnil porovnať
zistené fakty so záznamami obrovského 300-
metrového rádioteleskopu v Arecibe, ktorým
skúmali Merkúr už dávnejšie. Práca na tomto

:oztrou:ľ;Ekpér:s:rhojísgn[ä]yoť::av,gvíáj,dpá:teoí3
cm) nielen vysiela, ale zároveň  aj registruje.
Metódy použĺvané  v minulosti nedovoľovali
zĺskať  obraz  celého  disku  Merkúra.  Až vy-
užitie výpočtovej techniú  umožnilo skladať
jednotlivé body záznamu radarových ozvien i
s ohradom na Dopplerov posun. Ked' Har-
monasladevyhodnotilitoutometódouúdaje
zĺ§kanévpriebehuaugusta,zistili,ženasever-
nompóleMerkúrajenaozajakýsijasnýúwar.

Ľad na žeravej planéte? Rädioastronómo-
via to museli pripustiť. Opierali sa pritom naj-
mä o poznatok, Že radarom pozorovaný úkaz
sa veľmi podobá polámej čiapočke južného
pólu  na Marse.   Obyčajný pozemský vodný
ľad je  "priteplý",  a  preto  radarwú  energiu
absorbuje. Iba ľad cwefa chladnejší (a práve
taký Py mohol byť na Merkúrových póloch)
môže byť  účinným radarovým  reflektorom.

Pravdaže, aj iné lätky by sa mohli takto pre-
javovať,  ak  pripustíme  ich  migräciu  do po-
lárnychoblastĺvpodobeplynovapärapotom
priebežné hromadenie v podobe exotických
ľadov. Podobne qy mohli radar pomýliť i čer-
stvélávovépoliaspremenlivýmzloženĺm.Ta-
ké by sa však mohli objaviť na Merkúrovom
póle iba náhodou. Gordon Pettengill, jeden z
najskúsenejšĺch   radarových  špecialistov  Úe
spolutvorcom   "rädarovej   misie"   Magellan,
mapujúcejvenušu),sanazdávažeprávevod-
nýradsanajviacvyznačujetakýmivlastnosťa-
mi, o akých informuje radarcwá ozvena. Vy-
zerátotak,akobynaMerkúreprebiehalitaké
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procesy, aké kedysi prebiehali na Marse. Sa-
mozrejme, najskôr treba dokäza€, Že na po-
dozrivom merkúrskom  póle sú  naozaj  také
tepelnépodmienb/,ktoréumožňujúdlhústa-
bilitu radu.

Planetológom sa taká predstava celkom po-
zdäva: silnä slapovä vlna, ktorú vyvoláva na
Merkúre Slnko (práve ona spÔsobuje, že sa
počas 88dňcwého obehu  Merkúr otc*ĺ iba
jedeapQlkrät okolo vlastnej osi), je garantom
prĺpadnej polárnej mrazničb. Držĺ totiž Mer-
kúrvoveľmistabilnejpolohestakmerzafixo-
vaným rovnĺkom. Sevemý ani južný pól pla-
néty sa teda nikdy nevychýlia o viac ako nie-
koľkooblúkovýchminút.Inýmislcwami,mer-
kúrskypolárnikbynikdynevidelnadobzorom
väčšĺkusslnkaakot?nulinkýkosáčik.Slnečné
svetlo mátožne hladká krajinu, pričom všetky
údolia,  ba  i  nehlboké  depresie  cBtávajú  vo
večnom  tieni.  Kólonisti  Mesiaca  by sa s  ta-
kýmto úkazom nestretli, pretože takäto špe-

;iríEäňg:j?maeáiätáaň:jäevp#:ĺš#k=žnáľ5ýo.Sa

Oválna polái.m čiapočka

David Paige a Stephen Wood z Kalifomskej
univerzity nedávno namodelwali na počftači
termálnu mapu Merkúrovho povrchu. Podľa
nichzfaktu,žepolárneoblasti,hladkéajasné,
odräžajú viac ako polovicu slnečného svetla,
ktoré na ne dopadá, vypý/a, Že teplota v se-
vemej  polärnej oblasti kolĺše okolo hodnoty

t`e2;ovká`EFeg|##soúckt3:ig;eincéh|gäie#iä:
V takýchto podmienkach  nie je strata vody
sublimáciou možnä. Akje náš model správny,
vyhläsil paige, potom výskyt radu na Merkúre
je overa pravdepodobnejší ako na Mesiaci.

Obidvaja astronómovia prihliadli i na to, že
predpokladaná ľadová čiapočka na severnom
póleMerkúranemusĺbyťideälneokrúhla.Jej
tvar  formuje  Slnko,  pri  pohľade  z  horúcej
planéty trikrät väčšie ako pri pohrade zo Ze-
me. Výskumnĺci preto do modelu zahrnuli i

ĽfldovÁ člapočka mjtižnom pók Marsaje z tvi.-
dého  vodného  Tadu  Túto  lníomÁclu  vyčĺtall
amerlcH planetológovla z mdamvej o2ď.ny, nq!-
sllnejšej zo všetlých, čo Very lfarge Army z po-
vrchu  Mama  p"aL   Zachytený  slgnát Je  o  to
zBtúĺmavejšf, že je na n€rozomanle od slgnálu
ldorý zridJtcTnl]  po]ámu člapočh] m Mertrim
Podl'aodbomíkovjeprivetenlohlstndsllnejšou
oporouhypotézy,žeqjšiapočlĹanasevemompó]e
Merffim by ma]a byť z mímorladn€ chladného
vodného ľadtL

parametre  pomeme výstredného  putovania
Merkúra  okolo  Slnka.  Výšlo im,  že  radová
poláma čiapočka ty mala mať skôr elipsovitý
tvar  (100X4® km),  čo najlepšie vysvetľuje
vykazovanú premenlivcx5ť rotujúceho útvaru
pri radarcwom sledovanĺ.

Prvĺ, čo sa po zverejnenĺ 9chto údajw chy-
tili  za  hla",  boli  konštruktéri  kamier vyvi-
nuých pre misiu Marinera 10. Schválená drá-
ha dvojitého obletu bola totiž naprogramcwa-
ná tak, Že kamery nemohli nasnĺmať celú he-
misféru planéty, a tak obidve poláme oblasti
"lĺzli" iba okrajcwo. Dnes vieme, že okraj na-

fotografwaného povrchu sa ťahä tesne pod
hranicou útvaru, ktoý pokladáme za ľadovú
čiapočku. "Upozorňcwali sme na to inžiniercw
letu," horekuje Bruce Murray z Caltechu, je-
den z konštruktérw kamier, "ale nepresved-

Anl tri návštevy Marinera 10 pTI Merkúre nedovolili sonde odíotografovať celú po]ámu oblasť. Okolo
pólu, nqimä m odvrátenej stmne (od Slnka) bolo primálo svetla m to, aby kamcm mohh polámu
čiapočlmL mexponovať, zvlášť akje, ako sa predpomadá. polg]rlá kobercom 2wetraUch hornín. Tento
výrez z Atlasu Merkúrag lmú vyda]a NASA tolni 1978, názome uhzde, poHaľ Marineľ 10 ''dovldel".

čili sme ich. Nazdávali sa, že na póloch Mer-
kúra sa nijaké zázrabr nemôžu skrývať."

Ultrafialo`ý  spektrometer  sondy  (UVS)
však zaznamenal v riedkej atmosfére Merkú-
ra stopy vodĺka a kyslĺka. V tom čase sa vedci
nazdávali,žetietozhlukymolekúlsúzvyškami
po kométach a asteroidcx)h, ktoré ako je zná-
me, obsahujú v hojnom množstve i prchavé
látky. Na druhej strane to mohli qyť i jemné
výpary z polámeho Fadu, najmä ak si pripo-
menieme, Že podľa údajcw sondy teplota ató-
mcw vodĺka niekoľko sto kilometrcw nad po-
vrchom má sotva 1 10 K! Tomuto podimému
údaju  sa  vera  pozomosti  nevencwalo,  hoci
priam navádzal na hypotézu ľadovej polámej
čiaFŔky.

md pod kobercom

Donald   Schemansky z Arizonskej  univer-
zity,muž,ktoiýinterpretovalúdajeMarinera,
tvrdĺ:tietovýsledkyvraviaibatoľko,žeľadovú
čiapočku nemožno vylúčiť. Varuje, Že poloha
na póle ešte nemusĺ ochrániť hypotetický rad
pred roztopenĺm. Vesmĺr je plný ultrafialo-
vých  zdrojcw  a  po dlhšom  pÔsobenĺ aj  táto
slabá  radiäcia  môže  udržiavať v  chode  ne-
prestajný  proces  sublimácie  ľadu,  i  keqy sa
tvoril v "údoliach večného tieňa", čo je podľa
neho cwera pravdepodobnejšie ako sporadic-
ké(kometäme)dodävkyvodynapovrchMer-
kúra. Schemansp pripomenul aj to, Že tak-
mer nič nevieme ani o tom, ako často môžu

:eab#ér#:':#ž#:áv#=hj::#3á#éž
neho molekuly vody.

Radarovýchnadšencwvšakschemanského
uvážlivá skepsa newkorajila. Sú presvedčení,
Že ľadcwá čiapočka, prinajmenej na sevemom
póle Merkúra, naozaj existuje. Vyrátali, Že i
relatŔme tenkä vrstva erodovaného materiälu
na polárnom ľade by minimalizovala tak sub-
limäciu,  ako aj  iné procesy odbúravania ľa-
dcwej  čiapočky.  Predpokladajú,  že  hrúbka
tohto ochranného koberca homĺn by mohla
mať okolo päťdesiat centimetrw. Spoľahlivo
by chránila  ľad  F}red  bombardovanĺm  nabi-
ými  časticami,  no  tento  sypký  materiál  by
nebol bariérou pre radar.

Na definitĺvne potvrdenie   tejto zatiar iba
hypotézysivedcieštenejakýčaspočkajú.Špe-
cialisti z VIA spolupracujú s Goldstonom už
od roku  1986 (oblet sondy Voyager 2 okolo
Uránu) a spolupräca sa mimoriadne  osved-
čila.  Pre  radarové  sledovanie Merkúra  tmli
minulého roku dobré podmienb. Na najbliž-
šiu  takúto   prfležitosť  budú  musie€ Slade a
Muhleman čaka€.až do roka 1993. Na ľadovú
previerku južného pólu Merkúra ešte o rok
dlhšie. "Naša teória je logická, aj  na južnom
póle by sme mali nájsť ľad," opatrne si zapro-
rokcwal Slade. Samozrejme, sonda (a niet po-
chýb,Žebybolalepšievybavenáakovsedem-
desiatych rokoch Mariner  10) by záhadu ra-
dovýchčiapočiekhravovyriešilaapomohlaby
zodpovedať   zaiste   i   veľa   d'alších   otäzok.
NASA však v tomto storočĺ nemieni smerom
k Merkúru vyslať ani jednu sondu...

Podlb S&T "
-ind-
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TRITÓN 1
ďalšia Vulkánova dielňa
Voyager 2 objavi] na Tritóne nový t)p vu`]kanizmu: tekutý dus]k,

trezorovanývhlbinnýchzásobárňach,podve]'kýmtlakomunikám
po"ch mesiaca.  P]anetámi vulkanológovia usudzujú, že činnosť
týchto dusflových gejzírov  (v súčasností sú aktívne aspoň štyri)
podnecuje s]nečné teplo.

Je 335  kalifomského času,  noc z 24. na 25.  8.
1989. V hlamom stane JPL (Jet Propulsion l.a-
boratory)  stúpa  napätie.  Všetci,  čo  celé  hodiny
upierame  oči  na  monitor,  blĹžime  sa  k  najvzru-
šujúcejšiemuokamihupricskumnéholetuvoyage-
ra 2 v Neptúnovom systéme. Z Voyagera 2 priéhá-
dzajúprvéslabéobrázkyTritóna,ataksavpriebe-
hu niekoľkých minút dozvieme to, na čo astronó-
movia čakajú od chvĺle, keď l.assell objavil tento
veľký mesiac modrej superplanéty.

Napätie stúpa]o najmä potom,  keď gravitáciou
presmerovaný Voyager 2 preťal rovinu Neptúno-
vých prstencov (78 400 km od stredu planéty), aby
saažna4400kmpriblĺžilkjejswemémupólu.Nad

pólomsamaladráhasondyodkloniťopäťocca45°,
abykamerymohlineskórzvýšky39981kmsnĺmať

južnýpóITritóna.Dvehodinypredpreletomekva-
toriálnej roviny Neptúna začala sa palubná anténa
triasť. Každú sekundu ju zasahovali desiatky pra-
chovýchčastíc,ktorésaokamžitevyparovali.Počet
impaktov narastal, až sa dosiahla frekvencia 300
zásahov za sekundu; vedci zistili, že i za nevýraz-
nými  (riedkymi)  prstencami  Neptúna  krúži  ešte
veľa rozptýleného prachu. Po polnoci začal počet
zásahov  našťastie  klesať.  Vzápätĺ  sa  spojenie  so
Zemou na 49 minút prerušilo, pretože Voyager 2

Zoá::#yna::ís:ĺ#TonTtá::á:3noo=%:ĺspqjenía

Tdomné Šk`my so svetlým
"goneTom" msnĺmd Voyager

2 2o  vzdialenostl  40 01»  lm
Vedcl   sn   mzdÁvqjú, že tleto
útvary ležiace pri východnom
ohaJi   Južnej   polámej   čla-
počlgrbymohllbyťvulhnlcké
hátery v štádlu pokoja.

Obrázp .urobené asi o 53° nasnĺmala sonda zo
vzdialenosti pol milióm km od Tritóna, ale rozlĺše-
nie  bolo  uŽ  také,  že  to  stačilo  na  rozpoznanie
detailov na jeho povrchu. Povrch pod atmosférou
bol teda pozorovateľný a oveľa 2aujĺmavejšĺ, ako
sa predpokladalo.

Tritón  obieha  okolo Neptúna  po  retrográdnej
obežnej dráhe, čo je jav v slnečnej sústave medzi
veľkými satelitmi  planét celkom ojedinev.  Pred-

pokladá  sa,  že  pôvodná  dráha  Tritóna  (krátko
potom,  ako ho zachytila gravitácia Neptúna)  bo-
la   overa   výstrednejšia.   V   terajšej   vzdialenosti,
354 800 km od centra planéty, obíeha asi miliardu
rokov.  Relatĺvne  blĺzka  obežná  dráha  vystavuje
Tritón vplyvu  silných slapových sfl, ktoré pôsobia
na vnútro, a % ho ohrievajú. Toto teplo sa potom
prejavuje i na povrchu.

SnĺmkajužnejhemisféryTritónasobrov§koupolárnoučiapočkoujemozamou1.4snímokVoyagem
s rozlíšením 1.3 h Kontrasty boH zl'ahka zvýra2nené, na Zemi sa dorovnan Í rozdlely vo svete]nostĹ
Oblasť "melónovej kôiy" hľadqÉte pri ľavom olnQjig nsd člapočkou Všlmnite sl dlhánske zaľadnené
trhllny.

16

Ružoľý sm08

Spektroskopická  analýza  Tritóna  zĺskaná  po-
zemskýmiprĺstrojmidokázalapritomnosťmetáno-
vej atmosféry a ružového nepriehľadného smogu z
rozpýlenýchuhľovodĺkov.Mimochodom,naTita-
ne,najväčšomzoSatumovýchmesiacov,savinfim-
červených spektrách snĺmok z Voyagera 2 ukázali
čiary  dusíka, svedčiace o jeho hojnom výskyte. V
dôsledku toho vedci očakávali, že dusĺk vo fome
kvapalnej alebo pevnej bude tvoriť povrch Tritóna
a pbmný dusĺk jeho atmosféru.

Tri dni pred najväčšĺm priblĺženĺm,  keď bol Vo-

yager 2  ešte  4  mil.  km  od  Tritóna,  bolo  napro-
gramovaných  niekorko  snĺmok  južnej  pologule
mesiaca, privrátenej k Neptúnu. Zamerali ich tak,
aby zachytávali veľkú časť územia okolo južného

pólu. Obrázky mali primalérozlĺšenie na to, aby sa
dali rozoznať detaily povrchu, ale aj tak umožnili
zopár dôležitých objavov. Predovšetkým: celá juž-
ná pologuľa Tritóna mala oveľa väčšie albedo, ako

:,:r:dn=ť::a::jošiŤý:hsvpe:::]%]:::;:kyNT#oe=
mieste pozorovali vedci niekoľko tieňových útva-
rov, fHovaných na povrchovú nerovnosť. Tiene sa
pomaly presúvali s   periódou 141  hodĺn, čo do-
kazuje  synchrónnosť  rotácie  a  obehu.  Hotovou
senzáciou   sa  stal  objav  gigantického komp?,kt-
ného útvaru z exotíckého ľadu.

Ráno  25.  8.  1989  sme  na  nezvyklo  ligotavých
obrazoch pozorovali čudesné detaily, z ktorých sa
čoskoro poskladala  najväčšia známa poläma čia-

počka v celej slnečnej sústave.
Má  však  Tritón  atmosféru?  Už  pozemskĺ  po-

zorovatelja si boli istí, že má. Nevedeli iba, aká je

jej hustota a chemicko-Í}rzikálne vlastnosti.

Ked' sneží dusik

V  prĺpade  atmosféry ako Tritónova,   zloženej

prevažne z dusíka (N2) a metánu (CH2), je povr-
chová teplota základným pärametrom pre defino-
vanie  hustoty.  Merania  Voyagera 2 poskytli  po-
meme kompletný obraz:  priememá teplota ožia-
renejpologule-38K(-235°C)jeoveľanižšia,ako

predpokladali teoretici, ba je vôbec najnižšia, akú
2atiaľ  namerali  na  povrchu  telesa  našej  slnečnej
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cykus
650  ľokov

rovna
ekmt'ky

U  planét,  lstoúch  roúčnÁ os Je m)ĹlonenÁ [ lch dráhe, j€
smedanle ročných období spôsobené lch obel]om okoto SlmL
Umeslacovplanétjetoskompllkovanétým,žel€h®b.žnédril)a
okolo planéú ne]ežĺ stále vJednej rovlne, ale vpbrvom precesle
sB môže niekedy d značne menlť. Ehľémny prĺpad je Triún:
r®vh&jeho dráhy okdo Neptúm menf svoj sHon v mz5ahu od
5,8.  do 47,8. s p.riódou 650 mkov  aeden ob.h trvé iiritom
ne€eUch 6 dní a rok na Neptúne 164 pozemslých Tokov), h«l
sHon]ehodTáhyťočlrovnfln]NeptúnajestáleolEolo21..Keďže
vlamároticlaTritómspôsobde,žespoltismvlnoujehodráhy
sa mení d jeho rotfičDÁ os, "ročné obdobh" m tomto telese sa
strieddú Zhroba s  obehom okolo Slnka, ale lch  htenzlta sa
podstatnemenípočasspomÉnanejpehóďy650rokov.Dohmen-
tde  to  druhý  obrázok,  ktoTý  qhzu|e  zEmepknú  šĺrh  sub-
so]ámeho (podslnečného) bodu na povmhu De§laca, čoje vlast-
ne to lsté alm výška Slnka nad obzorom m sevemom póle.

smť`:E.í5áká:o=:p('_o2tf.H#aŕzfeaÉ:Ľ,ožme,fauksu?

akometán(-182°C).Ztohoplynie,ževyparovanie
obidvoch  zamHnutých  zložiek je  nepatmé,  čiže
atmosferický tlak na  Tritóne  dosahuje  približne

jednu  stotisĺcinu  pozemského.  Nĺzka  teplota  na
Tritónevčasesnĺmkovaniavylúčilaexistenciumo-
rĺ tekutého dusĺka na povrchu mcsiaffi, ale plane-
tológovia pripúšťajú, že s príchodom leta sa vypa-
rovanie zosilňuje, pôda tmavne a slabnúce albedo
umožňuje postupné prehrievanie povrchu až po
bod topenia dusĺka.

Merania v t!ltrafialovej oblasti preukázali v at-
mosfére Tritóna aj prítomnosť vodĺka. Vorný du-
sĺk   a   vodĺk   vznikajú   bezpochyby z amoniaku

(NH3), ktorý znútra mesiaca preniká na powch a
tamdisociuje.VodĺksazatmosféryTritónastráca,
pretože slabé gravitačné pole mesiaca ho neudržĺ.
Dusĺk   však,   len   čo   sa   uvoľní,    v   chladnejšĺch
vrstvách  atmosféry opäť zamŕza a v podobe snehu
padá späť na povrch. Nepretržitý pmces rozklada-
nia amoniaku spôsobuje, že je ho už na povrchu
Tritóna tak málo, že ho v infmčervenom spektre
vôbec nenájdeme. Vodĺk však vzniká rielen diso-
ciáciou amoniaku. Molekulámy vodĺk sa uvoľňuje
i chemiclým rozkladom metánu na uhľovodĺkové
zlúčeniny.Uhľovodĺlqrzbavenéčastivodĺkasúťaž-
šie,  a  preto  sÚ  schopné  vytvárať  veľmi  stabilné
mrakyasmog,čodokazujúviacerésnĺmkyzvoya-
gera 2 s dlhou expozĺciou.

Je priznačné,  že  tieto  produkty fotochemickej
g/ntézy sú ým farebnejšie (červenoružové), čím
vyššia je ich molekulová hmotnôsť. To vysvetľuje
základnú (ružovkastú) farbu Tritónovho povrchu,
ktoránebolamenejružováanina"mladej"polámej
čiapočke.  Stačĺ zopár desiatok  rokov,  a  na  ľad,

pôvodne čisý, sadne poprašok smogu. Presnejšie
údaje o atmosfére Tritóna sme zĺskali, keď z po-
hľadu Voyagera zakryl Slnko a hviezdu Beta Ver-
kého psa.  Zákryty umožňujú citlivejšie meranie,
lebo ak poznáme výšku a vieme, korko slnečného,
resp. hviezdneho svetla atmosféra skúmapého te-

Prenosom radu od pólu k pólu sa menĺ i sfarbenie
Tritóna: desať rokov je tento chameleónsky me-
siac nižovkastý, ale tarba postupne bledne. Vy-
parcmnie polámeho ľadu sa menĺ na vetry, ktoré
sa po všetkých poludnĺkmh ženó na sever. Retro-
gridm rotácia Tritóna (z južného pólu sa javí ako
opačná voči smeru hodinových ručičiek) koriguje
tento prúd tak. že preA/ládajúci pohyb smeruje na
swerozápad.

Zffihadná pumpa

Vqyager 2 objavil na polámej čiapočke stwky
tmavých poprehýbaných pásov, od stometrových

zlmaĺ\ĺ`

ĺ\    ,;.\
vV jaľ

Vv
Ieto

1                                                                         1                                                                              1                                      '                                    11 1111

1500 n. I.               1800            2000           2200                   2500

lcsa  prepúšťa,  ľahko  odvodíme,  aká je  (v  danej

výške)   koncentrácia pbmu. Dusĺk sa 2ačína pre-
javovať vo výške 700 km; vo výške 400 km je už
natoľko koncentrovaný, že je úplne nepriehľadný.
Metán  naopak:  vzhľadom  na  svoj  fotmhemicý
rozklad sa preja"je už vo výške 40 km a vo výške
10 km nad powchom zhustne natoľko, že sa stáva
vo     svojej  absorpčnej  čiare celkom  nepriehľad-
ným, h":i je ho v atmosfére Tritóna bezmála 99-
krát menej ako dLBĺka.

Superleto v roku 2007

Po  diagnóze  aktívnych  sopiek  na  lo je  objav
vulkanizmu na Tritóne najvýzmmnejšĺm objavom
v dejinách  planetológie. Védci  objavili  dva  typy

geologickejaktivity.Prvá,globálna,jemomentálne
v štádiu pokoja. Tá druhá sa prejavuje na južnej

polámej čiapočke a spôsobuje ju podľa všetkého
vulkanizmus ncwého typu. Dominantnou štruktú-
rou  tritónskej  pologule obrátenej  k Neptónu je
gigantická  poláma  čiapočka.  Na južnej  pologuli
dosahujenavýchodnomokrajiaž30°južnejšĺrky,
na západnej  strane sa  ťahá až po rovnĺk.  Objav
polámejčiapočpnikohoneprekvapil.Vedcitušili,
že  parametre  obežnej  dráhy Tri!óna  umožňujú
vzhľadom  na  neotprčajnú variabilitu  intenzity sl-
nečného žiareria počas striedania ročných obdobĺ
neoqyčajné výlqrvy teplót. Satelit obieha v rovine
sklonenej  voči  Neptúnu  o  21°,  kým  sklon  tejto
roviny  voči  rovinc  obežnej  dráhy  Neptúna  sa
podstatne menĺ -od 5,8° do  47,8°. Výpočty ukazu-
jú,  že ročné  obdobia sa vystriedajú  každých sto
rokov, ale ich intenzita je premenlivá. Raz za 650
rokw sa dosahuje maximum, na Tritóne nastane
superleto. Najbližšie superleto vyvrcholĺ už roku
2007  (supeúar,  ktorá  ho  predchádza,  sa  2ačala
roku 1960). Striedanie ročných obdobĺ spósobuje
na  povrchu  Tritóna gĺgantické zmeny. V lete sa

poláma čiapočka Úchlo vyparuje a odparený ma-
teriál sa ťahá smerom k sevemému pólu, kde opäť
kondenzuje, klesne na povrch a premenĺ sa na ľad.

po stokilometrwé. Všetý smerujú na severový-
chod.  Zdá sa,  že tritónska atmosféra je natoľko
zvláštna, že ari vetiy vejúce Úchlosťou 30-50 km
za  hodinu  nedokážu  zdvĺhať  z  povmhu  ani  len
nepatmé  čiastočky.  Naopak:  prúdy  prachových
častĺc pumpuje do atmosféry neznámy mechaniz-
mus, a vetry akoby iba pomáhali pr€mi®ťovať ich
tam, kam v lete smeruje všetka rozhýbaná hmota
čudesného mesiaca -  na  sever.

Spomĺnané páy tritónskeho ľadu sú veľmi mla-
dé, inak ty ich už boli poznamenalí zmeny ročných
období, najmä rad polámych čiapočiek. Obďaleč
väčšĺch   ryhoviých   pásov sa vyskytujú nezvyklé
okrúhle tmavé fomácie so svetlou obrubou. Série
t*ýchto povrchových štruktúr (ktoré ako sa zdá,
prežĺvajú  i  pod  sublimovaným  ľadom)  premietli
planetológovia  účastnĺkom  tlačovej  konferencie
krátkopooblete.PritejtoprfležitcBtilmrrySoder-
blom, vedúci geológov NASAí vyslovil pred udi-
venými novinámi prognózu: "Môžem sa mýliť, ale
tieto škvmy orámované svetými okrajmi môžu byť
"lkanickékaldery,veľmimladéaazdaaždoposiaľ
činné.«

Bol to uŽ druhý dókaz, Že v oblasti južného pólu
Tritóna prebieha čosi neobvyklé, čo sóvisĺ so zá-
hadným zoskupenĺm oblakw, zhlukujúcích sa, ako
dokazoval tieň, vo výške 10 lm nad polámou čia-

počkou. Vedcom sa zdalo, že oblaky produkuje
nejaký zvláštny útvar na povrchu.

Mrapisvetláobrubaškvŕnmohlibyťpriznakom
nejakého nového typu vulkanickej aktivity, vysky-
tujúcej  sa v súčasnosti iba  na Tritóne.  Sopečnó
aktivitu sa pokúsili zobraziť stereoskopicky. Vedci
sistotouidentirikovalištyrigejzĺry(chrliacesopeč-
ný materiál) a mnoho ďalšĺch, kiorých aktivita sa
2atiaľnedokázala.Dvanajmarkantnejšiegejzĺrysa
nachádzajóvoblastiachwestplumeaEastplume.
Obidva  gejzĺp/ diagnostikovali  pomocou štyrcx:h

priebežne cxponovaných snĺmok. Na počĺtačovom
fiLme sa potom jasne ukázali pohybr v aktívnych
sopkách aj ich trojrozmemá stavba. V jednom aj
druhom prípade jemný stĺpec tmavej látD stúpal
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do Výšky  s lm,  weľa  Týchlejšie,  ako  by  ho  bol
moho[ unášať victor (umocnený rotáciou). Výron
na West  Plume je weTa  mladšĺ a  prudšĺ,  menej
aktivny  East  Plume vyzeiá  brť v  pokročilejšom
cvolučnom štádiu. Vo výške osem  kilometrw sa
obidve vlečlqr 'bopečného qymu" začali stáčať na
západ  a  na  povrchu  bol  viditeľný  tok  velkého
množst`m  látky.  Západné  zatáčanie  odbomĺkov
trocha prekvapilo. Z tnodelu qynamiky tritónskej
atmosféry však ncskór vypbulo, že okrem "glo-
bálneho" severovýchodného prúdenia existuje na
Tritónesilnýseverozápadnývietor,ktorývyvoláva
teplotný rozdiel medzi`najteplejšĺm rovnĺko`ým a
naj chladnejšĺm pásom.

Sopky ožívajú v iete

Mechanizmustohtonovéhotypuvulkanizmune-
objasňuje  zatiar vera  hypotéz.  Je  zaujĺmavé,  Že
vulkanickáaktivitasapredbežnenepozorovalami-
močiapočkyzozamrznutéhodusĺkaametánu.Asi
nie je `náhoda,  že  druhá  lokalita  so sopkami  sa
nachádzavmiestach,kamkolmodopadajúslnečné
lúče.  Celkove  prevláda  domnienka,  že  tlak  nie-
koľko metrov hrubej vrstvy zamrznutého dusĺka
vytváravhĺbke"zásobnĺlqľ'tekutéhodusĺka,ktorý
je  bezfarebný  a  najlepšie  sa  uvoľňuje  z výrazne
sfarbených kúh, či skôr minikontinento`r metánu.
Tento mechanizmus udržiava v chode striedanie
ročných obdobĺ, či presnejšie: vpbnr kolĺsavej tep-
loty  povrchu.  Aj  najmenšie  výlqr`pr  teploty  spó-
sobujúzmenytlakunapodzemnésloje,pretožerad
na powchu sa odparuje v závislosti od meniaceho
sa  uhla  dopadu  slnečných  lóčov.  Ak je  opĺsaný
mechanizmus sprámy, môžeme očakáva€, že tri-
tónske sopky sa vyznačujú aktivitou v páse, ktorý
sa po nástupe leta pomaý zväčšuje.

Jedno zo základných meranĺ, ktoré urobil Voya-
ger 2, bolo zmeranie Tritónovej priememej hus-
toty-2,1g.cm-3.Vyplynulotozurčeriahmotnosti

(2,14.1022 kg), zĺskaného meranĺm porúch dráhy,
ako aj  prcsným zmeranĺm  priemeu (2710 km).
Hustota a priemer dokazujú, že Tritón sa podobá
Plutu: u obidvoch možno predpokladať, že 75 %
materiálu vo vnútri  planét tvoria  hominy a zvyš-
ných 25 % predstavuje vonkajšia ľadovä kôra. Po-
dľa  hypotézy2 ktorá  predpokladá,  Že hmota  Tri-
tóna je celkom  diferencovaná,  mali  by byť  ľady
jednotlivých prvkov oddelené podľa podložĺ s rôz-
noušpecifickouváhou.PriteleseTritónovýchroz-

meDov  si však  iba  ťažko  možno vysvetliť  úphú
difercnciáciu  -% skôr, že nie je jasné, odkiaľ sa
`zalopotrebnékvantumtepla,ktorémohloprocís
diferehciácíe spustiť. Védci sa nazdávajú, že celú
sériu grandióznych    pcn/rchoyých    geologicEŕch
úkazov mohlo vyvolať zachytenie Tritóna Neptú-
ncwou gmvitáciou. Na snĺmkach, ktoré Voyager 2
urobilzprivritenejpolámejčiapočky,vidieťjasné
dóka2y temickej katastro8. Zarižajúci je napr.
minimálnypočetimpaktnýchkráterw.Svedčĺtoo
tom,  že  povrch  Tritóna  ncznáme  sip  celkom
premodelovali. Až ncskór sa objavili geologické
štruktúry, ktoré vytvorila nevídaná aktivita výro-
nov z podzemja.

Táto snímĽ& názome dolmmenlde, ako zwetrá-
va poláma člapočka v dôsledlm masívnej subll-
niácle povrchových ľddw vpbrvom čomz slln.j-
šleho slnečného žlarenl& PTebl€hdúcu supei]ar,
boTé  vyvTcholĺ do superlcta   (lmltt]lTiÁcla rolni
2007)  vyvoláva [olÉsanle Trltónovej o§l (lnklinÁ-
cle) vočl Neptúnu a nq)mä  - vočl S]nlm

Čo sa dá vyčítať z Tritónovho ľadu
Otázkou pÔvodu Tritóna sa v novembri minulého roku zaoberala aj konferencia v Palo Alto. Téória

zachytenia Neptúnom sa všeobecne prijĺma. Do popredia sa ale dostal ďaHsĺjav, zĺskanývďaka 3,9 m
IR teleskopu UKIRT na Manua Kea i údajom citlívého spektrometra. Ukázalo sa, že na Tritóne je
ľad CO a COz. Zistenie pevnej Éázy týchto dvoch oxidov uhlĺka má kozmcN3hemickú hodnotu. Môžu
to bri svedkovia (aj keď ich množstvá na metánovom ľade sú stopové) z čias Tritónovho zrodu. Ak sa
pripustĺ Tritóncwo kometáme zloženie (a ým aj jedna z ciest jeho pôvodu), je nález ýchto dvoch
oxidovcelkomlogický,pretoženechýbalivohviezdotvomýchmolekulovýchmrakmh,tedazrejmeani
v tom, z ktorého vznikla naša slnečná sóstava. CO a C02 našli aj v Hatlqyovej kométe a na Plute (čo

qy v tomto prĺpade potvrdilo aj teóriu "dvojčiat').
PrĺtomnosťCoaCo2(nakonferenciionejreferovaiD.P.CruickshankajéhokoiegoviazNASA)

sa sĺce takto zdóvodniť dá, no zároveň nemusí o sóvislosti Tritóna s Plutom cšte nič jednoznačne
dokazovať. Obidva oxidy mohli wniknúť aj neskôr jeden z druhého (v rôznom porado. C0 mohol
vzniknúť i fotochemickou deriváciou z C02, a ten zasa degazáciou vnótra. Alebo mohol C0 vzniknúť
hydrotemálnezprvkovroztopenéhokometámehomateriáluac02potomjehooxidáciou.Tepelným
zdrojomtýchtoprocesovmohlibrislapovésibmedzimla4ýmmesiacomajehoplanétou.Tätoteória
zdôrazňuje ewolučno-geologické odlišnosti  od pluta.                        Podľa Nattire l2.12.1991      -Alp

Šuph melóm
'

Pri  mjzápadnejšom  okmji snímok sa  rozprffi-
tiera terén pripomĺnajúci šupku (žltého) melóna.
Tento dojem vytvámjú vráskavé priehlbne prie-
men|20-25 km. Na pný pohľad pripomĺnajú  im-
paktnékráteĽy,alecweľapmvdepodobnejšiebude,
že ich utvorila konvekcia v obdobĺ, keď sa Tritón
po zajatĺ Neptúnom oteplil tak, že sa úplne roz-
topfli aj hominy, ktoré ho Woria. VteSr m v jeho
stredevydelilaskalnatáčasť®óvodnepremiešaná
s ľadom) a mačná časť twoľneného tepla s@ pre-
nášala do vonkajšej ľadovej kóp. Aj takto mohol

povrchTritónanadobudnúťpodobuterénupripo-
mĺnajúceho šupku melóna.

Smerom  k východu,  nad  rovnĺkom, je povrch
najmladšĺ,soznakmipostupnéhovýronukvapalnej
látky. V tejto oblasti sa vyskytujú výrazné nerov-
nosti (až do 1,5 km), pričomje nepmvdepodobné,
že q/ sa takto pretavoval materiál z čistého dusĺka
čimetánu.Pravdepodobnejšieje,ževodnýľadbol
vteSr vďaka amoniaku oveľa plastickejšĺ. Vulka-
nické  kaldery,  ktoré vznikli  po  chrlenĺ,  sú  roz-
trósené po celej oblasti. Niektoré už opäť 2aliala
ľadová  ]áwa,  iné ešte vidieť vo  fome okrúhých
bazénov s neuveriteľne mvným dnom.

Južne  od  najmladšieho  terénu  (subekvato-
riálnych návejov) sa objawje "omladený terén". V
tejto oblasti nájdeme i staý terén s melónovou
Šupou, ležiaci v nižšĺch zemepisných šĺrkach. ZHá
sa, že aktivita chrlenia miestnych sopiek je oveľa
menšia ako tých, s ktorými sme sa zoznámili. Aký

póvodmajútietostarobyléradovévulkány?Podľa
všetkého sa aktivizovali až po globálnom oteplení,
ktorénastalopozajatĺTritóna.Diferenciáciaskal-
natého  jadra  podnietila  koncentráciu  rádioak-
tívnychprvkov,rozptýlenýchpredýmrovnomeme
v  celej  hmote  mesiaca.  Keď  sa  potom  utvorila
ľadová kôra, zostalo jadro horóce ešte celé miliar-

qy rokw, pričom najmä "roztratené zádioaktĺvne
kozub/' vytvorili v ľadovom plášti cev rad horú-
cich bodov (hot spots) s rôzporoqým povrchom.

Plutovo dvoj ča?

Vo východných končinách nad polámou čiapoč-
kou sa rozkladá najstaršĺ terén na Tritóne. Štatis-
tikaimpaktnýchkráterovprezrádza,žetentoterén
je  prinajmenej  dvojnásobne  staršĺ ako  terén  na
sevemzápade. Fascinujúce štruktúry na povrchu
Tritónavytvárajú.Širokétrhliny,merajúcedesjatky
i celé stovky km. Tieto gigantické pukliny, sved-
čiace o dávnych kozmiclých karamboloch, vidĺme
na snĺmkach všade tam, kde ich neukrýva ľadová
!kát:ari:íeí:h::####ťečcuhda:2í:d#ä:
čania ľadovcov z ýchto puklh je zatiaľ neznámy.
Objavila sa však hypotéza, podľa ktorej záhadné
trhlinyvznikliužvčase,keďsapotermíckomšol«i
vyworila ľadová kôra.

Téóriu zachytenia Tritóna posilňuj e výklad jeho
overeného približovania  k mohutnej  "materskej"
planéte.  Objav,  že  Tritón  má  nielen  geologickú
fosflnu aktĺvitu, ale i nový t}p aktĺvneho wlkaniz-
mu, je naozaj ohromujúci a do detailov ho pocho-
piť bude úlohou vedcov budúceho storočia. Tak
alebo  onak,  skúsenosť  z Tritóna  určite  uľahčĺ i

priamy pričkum Pluta, ktoý je, ako sa ukazuje,
možným  "dvojčaťom"  polapeného  vulkaníckého
mesiaca.                  Podľa   l 'Astronomla l2/l.991

.ÁmE-
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mez[hvčDdbététlpvhloTŕchhmčzéohpéctL.

vodm; nebo prach hledaqý dnižicĺ IRAS, bylo ne-
úspčšné.Kulcwéhvčzdohpyjsoujakovymetené.

Kdo v nich uklížĺ, nenĺ, ncbo až donedávm ne-
Uylo, zĎejmé. Je pmvda, že hlwé hpy jsou vy-
čištčnypfikaždémprichodupbmúdiskcmGa-

t=+::aŔ:,`::Éábanaĺnoej#.dzvi:kt#o°ui:btu#
však ve hvčzdokupč stačĺ níLshromáždit poŤádné
množstvĺ ]átbr. Možné vysvčtlenĺ se obj cvilo zccla
ncdávno,kqyžR.N.Manchesteraspol.ukázali,že
milisekundové pulsaiy s intenzf`mdn  relativistic-
kým včtrem se v jádrech kulwek vy*ytují v mno-
hemvčtšíDpočtu,nežsekdyočekávalo.Pžedzve-
ŤejnčnĹm jejich price tylo mámo 13 milisekundo-
vých pulsari ve dvanácti hvčzdokupách. Pozoro-
vánĺ`ParkesovýmradioteleskopemvAustriliivšak
odhalilodcsetnovýchpulsardtétokategorie(teda
s periodou pod 25 ms) vjediné kupč, 47 Tucanae.
Zajĺmavé je nejen množstvĺ tčchto pulsarfi, ale i
jejichkrátképerio4y,vevšechpHpadechpod6ms.

Pokud ty jen zlomek vyzaĎotmného výkonu po-
dobných pulsari interagoval s mezihvčzdným pý-
nemvkupč,jaktovpžĺpadčznáméhopulsamp§R
1957+20 ukazujĺ hluboké snfhlqr v čáže lh (Na-
ture33í,801,1988),paktytylproblémzametačú
vkulovýchhvčzdokupáchvyŤcšen.Podstatnouroli
pfi  ovčžovánĺ  tohoto  mechanizmu vymetání  Py
mohla sehrát podrobnčjšĺ morfoloacká  pozoro-
vánĺjedinéznáméfomymezihvčzdnélátkyvkulo-
vých hvčzdokupách - planecámĺch mlhovin Pease
1 v M 15 a IRAS 18333-2357 v M 22 (objevené F.
C.  Gillertem  a  kol.,  1989).  Ilépe  pmstudovaná
Pease 1  má již na eristujícĺch radiových mapách
asymetrickýtvar,protaženývesmčruodpulsarúv
j ádru hvčzdokupy...

Ibdle Natiim z 18.7.1991
• lmi -

Pl.netémf m]hovlna  Pcäsc 1   n. ohi)l lmlové

íľ.Fff±FdF3:M#_Vv_PĽE2ľFš:ľ=ďo=:

Kdovymetá
mčzdokupy?

Snad  každého,  kdo  používá Atlas  Coeli,  džíve
nebo pozdčji zaujme planetámí mlhovina  posa-
zenTá pHmo v kulové hvčzdokupč M 15. Mlhovina,
jejĹž podstatu odhalil roku 1928 Pease, je Dziclým
členem hvčzdokupy, což unožňuje stanovit nejen
její pŤesnou vzdálenost, a teSr i velikost a hmot-
nost,  ale  pžedevším  nahlédnout  do  chemického
složenĺ kulových hvčzdokup.

Tý jsou, jak známo, staré jako matuzalém, snad
až16miliardlet,aobsahujĺtynejstaršĺhvčzdynašĺ
Galaxie. Stavebnĺm materiálem pro jejich tvorbu
Pyl  často  plyn,  který ještč  pffliš  neokusil termo-
nukleámĺpromčnyvnitrechhvčzdaobsahcwaljen
nízké procento tčžšĺch  pNkô.  Teprve vývoj  této
populace  hvčzd,  jejich  promĺchávánĺ  a hvčzdný
vítr či výbuchy supemov obohatiý naši Galaxii o
uhlĺk, argon či železo. Tý pak nacházĺme ve hvčz-
dách dalšĺch generací, včetnč našeho Slunce.

Také hvčzqy kulových hvčzdokop dávap pŤepra-
covaný materiál dó občhu ztrátou hmoty, pžede-
všh hvčzdným včtrem ve stadiu obrú a veleobrú.
Týpická hvčzda, o jaké teď mluvíme, pžispčje za
svúj život do zásobámy mczihvčzdné látky v kupč
asi0,3hmotnostmislunečnĺmi.Vcelékulovéhvčz-
dokupč to za jedinou miliardu let dčlá už nčkolik
tisĺcinásobkú hmotnmti Slunce. PotĹž je ovšem v
tom, že rozsáhlé pátránĺ po nejriznčjšĺch podo-
báchmezihvčzdnélátlqrvkulovýchhvčzdokupách,
ať  už  šlo  o  molekulámĺ,  atomámĺ  či  ionizovaný
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Prúmčmé promď pro jedenáct mámých niill-
setmndovýchpulsaTúvlnilovéhvčzdohpč47Ťu-
mae (NGC 104), ozmčených PSR 0021-72C až
M. Pževzato z pTáce R N. Mamh6tem a koL

mdlovÁ mapa získaná
s  pomocí VI.A   aL  Ga-
thier et al., 1983) DIEfLzu.
je, že Pease 1 je výnzDč
protažené  ve  smčrti  od
puH v. §tŕedn hvčz-
dobpy     M 15.   ŔeEne
nÁm  podrobnčjšĺ  pozo-
TovÁnf této Dnlkáúĺ iih.
DetáTky vÍc o mechmh
mti, kbú vymeú pb z
moyých hvčzdohp?

F}oz]oženie guľových
hviezdokôp

VäčšiegLiľovéhviezdokopysúrozmiestenévGa-
laxii ďalej od ccntra ako menšie a hustejšie hviez-
dokopy.  Tento  poznatok zĺskali Sidnqy van  den
Bergh  @ominion  Astrophysical  ObservatoTy)  a
jeho kolegovia z meranĺ jasnosti hviezdokôp a ur-
čovania ich vzdialenmtí od centra Mliečnej ccsty.

Pre 98 kôp zostrojili kanadskĺ astronómovia zá-
vislcBť priemeru, ktorý zodpovedá polovičnej jas-
n"tikopyvočijejcentráLnejoblasti(tentorozmer
sa menĺ počas dlhého obdobia iba nepatme), od
vzdialen"ti kopy od galaktického centra. Výsled-
ný  obrázok  ukazuje,  ako  sa  priemer  guľových
hviezdokôp 2wäčšuje sa so vzdialencBťou od jadra.
Tento  vzťah  pre  guľové  hviezdokopy  platĺ  i  vo
VeTkom Magellancwom oblaku, v galarii M 31 v
AndromédeaveljptickejgalariiNGC5128vcen-
taurovi.Móžetotedaqyťvšeobecnávlastnosťgala-
xií. Aká je však jej príčina?

Zdá sa, že nedcBtatok verlých kóp blĹzo Stredu
GalaxiemohlispóBobiťefektyrozpadukôp.Možno
tiežpredpokladaf,Žehutejšiekopyvmikalĺnajmä
v hustejšĺch oblak"h  pbmu bMzko jadfa galarií,
lým redšie a väčšie kopy sa formovali v prázdnej-
Šĺch oblastiach galalstického halo. Rozloženie gu-
rových hvigzdokôp v Galaxií je zrejme dôsledkom
rožloženia hmoty Galarie v čase ich formm/ania.

DodrasbandTélescopelQ/1991
-Íd-
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GDľové hvlezdokopy vo vonkqjšĺch oblastlach
Galaxlc sú väčšlc ako kopy bllžšle kjadru Tento
vztihmôžel]yťdôsledkommie§tnychpodmĺenok
v čase lch ĺormovanlB.

Mladé guľové
hM.ezdokopy?

Guľové hviezdokopy našej Galaxie patria medzi
jej  najstaršie objekty  -  všetlq/ majú viac než 12
miliárd rokov. Situácia v iných galaxiách môže bíť
ale  odlišná:  hvĺezdokopy vo Veľkom  Magel]ano-
vom oblaku majú hmotnosti a vmľad ako guľové
hviezdokopy,  obsahujú však veľké množstvo  ho-
rúcich hmotných mladých hviezd. Mnohé z týchto
"modrých" guľových hviezdokôp musia bri mlad-

šie než  tri  miliarqy rokov.  Vo vzdialenejšĺch ga-
laxiách sú však hviezdokopy tisíckrát mladšie!

Ralph  C. Bohlin (Space Telescope Science ln-
stitute)ajehokolegoviaskúmalihviezdokopym]a-
dej  populácie v špirálovej  galaxii M 83 v Hydre.
Táto galaxia má jadro s búrlivou tvorbou hvi&d a
s častými výbuchmi supemov, čo potvrdzuie, že v
tejto sústave vznikajú hmotné hviezdy v hojnom
počte. Ultrafialové pozorovania ukázali 18 kom-
paktných zdrojov, súvisiacich  s oblasťami emisie
ionizovanéhovodĺka(tzv.HIloblasti).Farbatých-
to hviezdokôp podporuje názor, že ich vek môže
Pyť dokonca menšĺ než 3 milióny (!) rokov. Hmot-
ncsť kôp sa pohybuje medzi 10 až lm tisĺc hmot-
nosťami Slnka, čo je oveľa viac, než majú otvorené
hviezdokopy v našej Galaxii i mladé modré guľové
hviezdokopy vo Verkom Magellanovom oblaku.

Jeremy R. Kíng (University of Hawaii) a Robert
H. Lupton Q'rinceton Uníversity) pódobným vý-
skumom zistili, že 10 jasných modTých hviezdokôp
v disku galaxie M 31 má vek od 20 do 200 miliónov
rokov a ich hmotncÄsti spadajú do intervalu 3-50
tisĺc hmotností Slnka. Je to opäť viac,  než majó
oworené nviezdokopy v M 31 a v Galaxii.

Pned  astronómami vyvstala  teda  nová  otázka:
Prečo v M 31, ktorá je na pr`ý pohľad podobná
Mliečnejceste,aleajinde,guľwéhviezdokopyešte
vznikajú, zatiaľ čo v Galarii 2a posledných 12 mi-
liárd rokcw ne`/znikla žiadna?

Sbfflelempeg1991
RNDr. Z Komáiek
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Moje milé
dvojhvézdy
Poznávánĺ hvčzdné oblohy ve mčstč se dost po-

dobá zakládání herbáže m poušti. Difúzní mlhovi-
ny jsou úplnč mimo hru, z galaxiĺjsou vidčt jen g
nejjasnčjší, hvčzdokupy se promčnĺ   ve   své   ka-
rikatury.   Pokud   ale   včnujete   svúj   čas  dvoj-
hvčzdám, nenĺ to takwá hriza. Tady totiž úspčch
či požitek závisĺ na jiných kvalitách, než je temná a
čistá obloha. Koneckoncô, kq# jsem od jara 1988
do léta následujĺcmo roku pozoroval dvojhvčzdy
15 cm refraktorem bmčnské hvčzdámy, využĺval
jsem pro to hlavnč noci kolem úplňku nebo zka-
lené, kqyž opravdu nešlo dčlat nic jiného.

Byla to teqy z nouze cnost, proto je tŤeba brát s
rezervou i výsledky, které jsem teprve nedávno ze
svých záznamú dostal.  Z vĺce než 700 dvojhvčzd

prohlédnutýchvžadčzwčtšenĺjsemvybralty,které
mají co Hct k otázce rozlišovacĺ schopnosti. PŤes-
nčji, takové dvojice, kde úhlová vzdálenost složek
v dobč pozorování nepŕevyšovala 2" a s hvčzdnou
velikostĺ jasnčjšĺ složlq/ v rozpčtí 5 až 9 magnitud,
Pro ty jsem pak nakreslil nás]edujícĺ graf, v nčmž
je na vodorovné ose úhlová vzdálenost hvčzd ve
vtefinách,naoses`rislépakrozdflhvčzdnýchsložek
vmagnitudách.Pokudbyladanáhvčzdavezvčtšenĺ
56x vidčt osamocená a dokonale kruhová, odpo-
vĺdá jí v grafu prázdný kroužek, pokud  byla bez

pochyb oválná, je v grafu malé čemé kolečko. Ani

v jednom pHpadč však nep}/ly k vidčnĺ dvč hvčzQy
v dopricu, nebo dokonce oddčlené mezerou.

Rozlišovacĺ  schopnost  15  cm  dalekohledu  Py
ovšem teoreticlgr mčla být asi 0,9". Znamená to, že

pHstrQj bmčnské   hvčzdámy je v tak dezolátním
stavu,  že jeho  rozlišemĺ  nenĺ ani  21'?  Vôbec  ne.
Vžtahyprourčenĺúhlovéhorozlišenĺdalekohledu,
uvádčné v pHničkách porúznu, totiž zahmují jen
jeden z nčkolika vli`ú, na nichž rozlišenĺ závisĺ, a to
ohyb svčtla na vstupnĺm otvoni dalekohledu. Na
cestč  k  této  mezi,  dané  fundamentálnĺmi  vlast-
nostmisvčtlajevšaktŤebapŤekonatomezenĺdaná
lidslýmokem,neklidemvzduchuakvalitouoptiky.
Lidské oko je schopno od sebe odlišit dva svítíčĺ
bo4y jen tehdy, pokud je jqich úhlová vzdá!enost
včtší  než  zhruba  1   úhlová  minuta.  Abychom  v
dalekohledu vidčli dve  hvčzdy vzdálené  od sebe
O#,potŤeb`+jemel50-násobnézvčtšenĺ.Prvnígraf
teqr vypadá tak pesimisticlq/ proto, Že odpovĺdá

pHliš malému zvčtšenĺ. Dmhý obrázek, se stqjpým
významem  obou  os,  ale pro zvčtšení dostatečnč
velké(ukazujĺcísložkydanédvojhvčzdypodúhlem
alespoňl,S"),toužjeinékafe.Konečnčseobjc"jĺ
čistč  rozštĺpnuté  dvojjce,  s  mezerou  mezi  slož-
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kami, a to dokonce v úhlcwé vzdálen"ti 0,7" - to
jsou ta včtší plná kolečka. Pokud se naproti tomu
kolečh prázdná, pžedstamijícĺ dvojice nerozliše-
né, obje"jĺ jéštč v úhlcwé vzdálcnosti 1,3", je to
zpÔsobeno  pžedevš`Ĺm  dalším  Éáktorem,  a  tĺm je
neklid vzduchu. Jen v opravdu výiimečných no-
cĺch,kdysehvčzdysvýmklidnýmsvčtlempodobají

Ľ?ŤtnĹtia:;umd:::kmoehtpedfiudn=pT:#émwčtšenú
Lri ODdra

Tésné
dotkla
Na11.bŕezna1990qylpredpovčzenzákr}nhvčz-

dy AGFB +11°0739 planetkou (444) Gyptis. Ko-
lem pŤedpovčzeného okamžiku probĺhala mčŤenĺ
na  rizných  evropských  observatoŤích.  Na  hvčz-
dámč v Bmč jsme po dobu 20 minut nepŕetržitč
registrovali  svčtlo  hvčzdy  fotoelektriclú  foto-
metrem,  pracujícím  s dalekohleden  o primčru
40cm.Záčátekbylve21h48tnoo.UT.I.zespoleh-
livč Hci, že ve sledovaném intervalu byla hvčzda
stále konstantnĺ.

Fotmlektrické mčženĺ ale provádčli také Mark
Etidger a CarlcÄS Martinez m 152 cm dalekohledu
Observatoria del Teide na jednom z Kanársb7ch
ostrov8, Tenerife. Pro pozorovánĺ použili jedno-

ľa:,áa|,ovývfo2t:b:::r##mam,#2T4',..ä#
údaje jsou vztaženy  pro  strední  óroveň   svčtla.
ZákryL PŤedcházelo    krátké    bliknutĺ  (cca  0,2)

0.00'a

0.00'2

®.00 ' '

0.00 ' '

0.000®

0.000,

®.®007

0.0006

0.000f

0.000,

0.000\

O.000Z

0.000,

0

ve22b3T34J.UT(mĺstoulĹazuješipkanaobr.).
Časové pDzlcenĺ tčchto pozorovánĺ je ale jen asi
0,5., protože Mark Hdgér pozoro'val objekty na
monitoru, a signál z fotometru byl zaznamenán na
papfferegistračního2ažÉenĺ,kdejerozlišenĺmen-
šÍ. Právč v okamžiku zákrytu se ale podfval jinde...

V duhé kupoli, vzdálené asi 70 m od velikého
dalekohledu,vizuálnčpozorovalzákrytRicardca-
sÍLs.Pozortwáníukončilpo25minutách,Gyptisale

Úyla opoždčna asi o 10 mihut a zákpA nastal poz-
dčji, ký Casas už nepozoroval. V Santa Cruz De
Tenerife vizuátnč pozorwal Javier Sanchez, José
Fmncĺsoo Hemandez a Victor Gonzales. Jejich

v=,ä#á#:,itän##ä?k:a:v|áúiiä:ĺoc:uEa=rá:
Špančlska, Maďatska a Tunisu, tyý negativní.

Zdáse,žestĺnzaznamenanýnaobservatoriudel
Teide, qyl sevemí hranou Gyptisu. Jestliže pžed-
pokládáme, Že prúmčr asteroidu je včtšĺ než 130
km,jepravdčpodobné,žetživizuálnípozorovatele
v Santa Cruz De Tenerife sth tčsnč minul. Jeho
rychl"ttyla7,529km.s.ĺ.Bliknutĺtčsnepňedzá-
krytemsedávysvčtlitjentčžko,mohlopyjítnapŕ.
o 73 km vysokou horu (Vzhledem ke stžednĺ rovi-
nč)naplanetcx:.Duplicitahvčzdyjepravdčpodob-
ná již ménč.

Jestližetentozákrytpozoiwalunásještčnčkdo,
napištenám.NaadreseHapMKBmo,Krivĺhora,
61600(EvaNeureiterová)môžetezĺskatipodrob-
nčjší infomace o zajĺmavých úkazech v letošnĺm
roce.                                                  Dallbor Hanžl

Dne   31.12.1991   jsem   pozoroval   zäkryt

iynéiä?kt%ggčtnla6sog#7'g4nle,t3kmouiĹ5.Oiovziá:
rcwaljsemdalekohledemAD800pžizvčtšenĺ
25X.  Výsledek  pozorovánĺ nenr ale j.edno-
značný:  bud` k zákrytu nedošlo, nebo nastal
tečný zákryt. V intervalu nčkolika sekund se
mi hvčzda nškolikrát ztratila, ale serióznš rĺci,
zda šlo o zákryt,  či o chvilkovou  indÉpozici
oka, bohužel nemohu.

ZdenčkBrichta

Pom...PoďľapozorovmiiínalwezdárrivRÍ.
ma:vskej Sobote zálayt v tei oblasti istotne ne-
nastaL

ez.o i                      a2.® .... o6                      2..01                      .....
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Nezávislý
Objev
komety 1991 gi
Již vfce než rok se zaqývám vizuálnĺm hle-

dánĺm  komet.  Za  tuto dobu jsem strávíl  u
Sometu 25 X 100 pŤes 77 hcx]in čktého času.
I,oni v prcx5inci bylo ale velmi špatné počasĺ,
takže jsem se k prohlídce oblohy dcx5tal jen
čt3ffikrät. Naposleqy na Sjivestra..

Bčhem  poslednĺho  dne  roku  tylo  kfásné
slunečné počasĺ, obloha zäfila čistotou. Krät-
ce  pžed  zäpadem  Slunce jsem  se vydal  na
královéhradeckou  hvčzdámu,  abych  si  `Če
pŕipratil k večemĺ prohlídce oblohy. Po krát-
ké úvaze jsem k prohlĺdce vybral pás oblohy,
smčžujĺcĺ ze souhvčzdĺ Pegase do Lištičky a
Lílbutč.

Detailnĺ  prizkum  oblohy  jsem  zahájil u
hvčzdyt;Pegasiapokračovaljsemsmčremna
e Pegasi. Asi pčt minut poté, co jsem múel
kulovou hvčzdokupu M 15, se v zorném poli
objevila krásná mlhovinka se znatelnou cen-

SHca okolĺ komety, poHzená 31. pToslnce 1991
v i6L5or  UT binarem  25xl00 m Hvčzdárnč v
Hradcl Krilové.  Komet& s. jevna jak® výmzpý
dirúznĺ ob]áček s centrálnf kondenzacĺ. Jasnost
jsem odhadl m +9,0 mag. Prúmčr komy byl 10'.

trálnĺ kondenzacĺ. Jejĺ jasncÄ;t se pohybovala
okolo 9. magnitudy. Po letmém nakouknutĺ
do  atlasu  jsem ji  ztotožnil  s  kulcwou  hvčz-
dokupouNGC7006.Jelikožjsemjialedosud
nespatžil,  udčlal  jsem  si  podle  zvyku  skicu
jejmo okolĺ.

Pžehlĺdka  pokračovala  normálnč,  stále  mi
ale nčco ŕĺkalo, že kulwä hvčzdokupa nejde
dohromady s tak velkým diffiznĺm objektem.
Po skončenĺ pžehlĺdky mi to nedalo a znovu
jsem whledal oblast, ve  které  se pod6zŤelá
mlhovinka  nacházela.  Podle  podrobnčjšmo
atlasu jsem zidentifikcwal okolní hvčzdy a na
moje veliké pžekvapenĺ se eikázalo, Že mlho-
vinka se promftá do oblasti dosti wdálené cxi
NGC 7®6, kd© v atlasu nenĺ zakreslen Žádný
objekt. Po tomto zjištčnĺjsem pečlivč prcBtu-
doval jejĺ tčsné okolí a porovnal jej se skicou
poŕĺženou  asi  o  dvč  hodiny dŤĺve. Výsledek
mč ohromil - mlhovinka s3 pohybovala!

N©bylopochyb,žesej©dnäokometu.Aleo
jakou? Začal jsem rychle jednat. Z fotogra-
fického atlasu jsem zjistil polohu objektu pro

|6b50m   UT    (c* =2|h||,9m,   Ô  =+|5°)   a
pžedpokládaný dennĺ pohýb. Potom jsem za-
volal dm. Mrkosori na Fneť, zdali se v této
poloze nenachází nčjaká známá kometa. Pan
docent  mč  ujistil,  že  o žádné  takcwé  neníĹ
Rozhodl jsem se teqy poslat správu svému
pžĺteli M. Hurstori do Anglie, který je v pff-
mém  spQjenĺ s  Marsdenem.  Neúprosnč  se
však blfžila ptilncN; a jä si wčdomjl, že sotva-
kdo bude na svém mÉtč. Zprá" o nwé ko-
metčjsemteqyodeslaltelexemránopžedpúl
Cxmou.    .

Odpcwčd' mč trochu zklamala - tylo poz-
dč.  Kometu  objevil již 23.  prosince Mauro
Zanottavltáliiadennatojehoobjevpotvrdil
nezávisle i Howard Brerington v USA Ne-
ztýrá mi teqy nic jiného, než opčt zasednout
k binam a ne`zdávat je. Jednou to vyjft musĺ.

Martinliehký

Pozoľovali
ste aj vy?
Chceme sa konfiontcwať s %i,

ktorĺ v noci z 8. na 9. ncwembra
1991pozorwaliokolopolncx;inad
naším územĺm polámu žiaru.

Pracujem ako technik na ncwo-
vzniknutom   obsérvatóriu   MFF
UK Modra-Piesky. Tej noci bolo
na prógrame fotografcNanie me-
teorcw.  Obloha  bola  so  slaqým
zákalom,  na  horizonte  sa  zhro-
mažďovalo množstvo mrakw. Z
toho  dôvodu  som  často  kontro-
lcwal situáciu, lebo za takého po-
časia  sa  nám  už  neraz stalo,  že
začalo pršať. Okolo desiat3j večer

savy).asnilonatoTko,žedážd'užnehrozil.Pred
polnocou som išiel vymeniť platne do celcK)b-
lohwb/ a zarazila ma na severe zvláštna pur-
purcwá ĺärba oblohy. Privolal som aj kolegcw,
aqy sa pozreli na ten nezvyčajný jav. Odraz
svetla  sme vylúčili,  pretože  nad  tou  častou
Mavch  Karpát  nikqy osvit nevznikal, a na-
vyše, nie takej purpurcwočervenej Íärby.

Oblohasvietilaasi20-30stupňcwnadhori-

E::;ocE.s#:ýrg:f:]:Teáčodjgasge#Ek%v#
v neustálom pohybe a jeho intenzita i tvar sa
postupne menili. Keď si uŽ naše cÉi privykli,
zbadali sme, že pupurwá farba slabo zasa-
huÉekä?g#gsĺicäo#|kj%ä:e3%onrá#otom

jehointenzitakleslanatoľko,Žed'alšiuhodinu
bol už sot`m pozorovateľný. Ne§koršie sa ob-
loha zatiahla už celkom.

Hľadáme 9ch, ktorĺ polámu žjaru tiež po-
zorovali,abynapísalisvojedojmyadaliosebe
vedieť.

Álemdei' Pmvda- Ham.ónía 3005

Modm

Aubrova lmesba polámej žlary sJ9. novembra 1991.

Polámžiaragzachytená.ceĽoobmovoukomorou8.movembral99i;expozícia2o2S-2357SEČ.Tmavé
výs€upÉpr m ®Hrajoch záberu sú ďĽHalgr kĽy3u objektívu Z východu (" fotogmfll vpmvo) je ®bl®ha
®žíaFenÁ sve€Eom Trmvy: Poláma žĺam s@ "expon®vG]a ako äasnený pás v sp®dnej časéi snímHr.
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Obloha   v   kalendáľi
Všetlqr č@sové údnje sú v SEČ

Prvé jamé mesiace, poznamenané opätcw-
nýmprechodomnaletnýčas,budúvznamení
maUch telies slnečnej sústavy. Planétky, ko-
méty i meteory g sa mali postaťať o program
pre každého pozorovatera. Do tohto obdobia
spadáajďalšiamožm5ťzazrieťMesiackrätko
po  nwe,  nebudú  chýbať  ani  zäkŕyty  dvoj-
hviezd Mesiacom a vlastne posledné dva zá-
kryty jasnejšĺch  hviezd  planétkami  v  tomto
roku. Pre näročných je priam stvorený Pluto,
ktorý je v opozĺcii  -  okrem Jupitera je to
vlastnejedinäplanéta,ktorúmožnoako-takv
aprfli a v máji pozorwať. Apy sme na nikoho
nezabudli, Špomenieme aj niektoré nezákry-
tové premenné hviezdy a samozrejme Slnko
- to však svieti každý deň...

Planéty

Merkúrsĺce23.4.dcsiahnenajväčšiuzápad-
nú elongáciu, tá je však celkom nepriaznivá.
Slnko má v tom  čase až o  12° väčšiu  dekli-
náciu,  čo  znamená,  že  na  začiatku  občian-
skeho súmraku bude Merkúr menej než 2°
nad obzorom. Práve z tohto dôvodu nebude
pozorovateľnä  konjunkcia  planéty  s  Mesia~
com, pripadajúca na 30.4. Najd'alej od Zeme
budeMerkúr31.mája(1,322a.j.),tenisýdeň
sa dcstane planéta aj do hornej konjunkcie so
Slnkom. Musíme si teda počkať do konca jú-
na.

Venuša je tesne pri Slnku, navyše  14. aprfla
dosiahne  najväčšiu  južnú  šĺrku.  Na  homú

ESF,jub:ť:ungdvs#äJoai,É::rgnpa#ená|i3.6..b:
dobie  nepozorwateľnosti  planéty,  ktoré  sa
skončĺ hádam až na prelome októbra a no-
vembra.  Ideálne  podmienky  na  sledcwanie
Venuše však nastanú až v januári 1993.

Mars28.4.prejdezosúhvezdiavodnárado
súhvezdia Rýb -to hovorĺsamo za seba. Mä
malú deklinäciu, nižšiu  ako Slnko, 21.4. do-
siahnenajväčšiujužnúšĺrku,začiatkomaprfla
ráno (a tiež začiatkom októbra večer) zviera
ekliptika s obzorom  najmenšĺ uhol DÔsled-

jFe°FakŤžtebŕ&hNÝecnhí°pFaenpértíaaz:ĺv#ý#nkĺ°ínr:ntĺ
ných lúčov Slnka až koncom mäja, skôr však
začiatkomjúna.NajbližšiaopozĺciaMarsana-
stane až v januári l993, bude to však opozĺčia
afiéliwá,  ked'  priemer  kotúčika  planéty do-
sahuje len malé hodnoty. Paradoxné však je,
Že pri aféliových opozĺciách dosahuje planéta
vysoké sevemé deklinäcie, sú teda pre pozo-
rovateľov  na  sevemej  pologuli  výhodnejšie
ako perihélicwé, ked' má planéta veľlý prie-
mer,  ale  nÉku  dekliháciu.  Aj  to je  dôvod,
prečo astronómovia zvyknú tvrdiť, že južná
oblohajepútavejšia...

Jupiterstáleťažĺzopozície,vktorejsamitol
29.2. Je krärom večemej oblohy, hoci nado-

22

budnutébohatswojasm5tiapriemerusamu
rozpým medzi prstami - za dva nasledujúce
mesiacesaznĺžijehojasnostz-2,4mna-2,im,
priemer jeho  kotúčika  klesne  zo  40,4"  na
34,2",atovšetkopreto,žesajehovzdialenosť
od  Zeme zvýši zo 4,556 na 5,377  a.j. Tieto
zmeny vzhradu  planéty môžeme dobre sle-
dcn7at, pretože sa udejú počas slučp, ktorú
urobĺ v súhvezdí Leva;  na obrátke bude  1.
mája o 5h. Napriek týmto zmenám je stále
zaujffiavésledcwaťúkazyvatmosféreplanéty
apohytyapostaveniejehoštyrmhnajväčších
mesiačikmr:  skúste to večer  15.4., pred pol-
nocou 22.4. a pred polnocou 2.5. Inšpiräciou

FF?idogruýáa;=ľiuíÉáskä5;ä:4#uapžt;.r5:3
Satum sa nachádza v súhvezdĺ Kozorožca,

koncom mája bude teda na rannej oblohe.

:::#íg#äbjEnd#oťsm:eágo°:úd:ať:j:honsnt:
10 astronomických jednotiek sa premieta na
južnú  polovicu  oblohy,  čo  pre pozorovanie
neznamená nič dobré.

UĽán a Neptún sa potulujú západne od Sa-
tuma, v súhvezdĺ Strelca nĺzko na južnej ob-
lohe.VychádzajúsíceuŽokolopolncx}i,alena
ozajstné pozorwanie čohosi to stále nestačĺ.

Pluto  dcsiahne  12.  mája  o  2b  opozíóju  a
bude vteqy najbližšie pri Zemi, aprfl a máj sú
teda najvýhodnejšie mesiace na jeho pozoro-
vanie. Pre odvážlivcov sme pripravili mapku,

#:äekntt:i#a#:np#ogľanpéagn,9eg+sE'ľ7amh.-

(presný údaj samozrejme závisí od súradnĺb

g:#uaá%h#®timtt%áa:otig:äon3g.opbri
troche štastia a usilchmcxsti (talýto lw treba
ozaj  pripravit)  máme šancu  na  dosĹiahnutie
pekného výsledku. 0 deň neskôr bude mať
Mesiac viac ako 36 hodín, bude to však 17°
nad obzorom a aj na takýto kosák je pekný
pohrad.

Májmý ncw nastane 2.5. o  18b45m, 24-ho-

ä:nň?#E##zMäM±äaecas,nmkôaôžiť:2ffiáa:É
zorom.Mapkyprerahšiepozoróvaniesivšak
v tomto pripade musĺ pripratiť každý sám,
pretožepolohaapostavenieMesiacavočiob-
zoru  v čase  úkazu závisĺ predovšetm  od
zemepisnejšírkyadÉlq/pozorovaciehomies-
ta. Najdôležitejšie však bude počasie, hádam
nie aprflwé.

Meteory

Jamé meteorické roje sa vyznačujú predo-
všetlým nepravideln®ťami v aktivite a nepo-
hodlffifl pri ich pozorovanĺ. Napriek tomu sú
najmä dva z nich celkom zaujĺmavé.

I,yridy budú mať hlavné maximum 21.4. o
poldesiatejvečer,prävevčase,ked'vychádza
Mesiac. Na tomto roji je však zaujĺmavé, že
o§tré maximá aktĺvity sa pozorujú  aj  mimo
hlavného maxima, a to hocikedy medzi 19. a
24. aprflom. Práve preto je potrebné sledowať
roj počas celého obdobia aktivity - námaha
býva  často odméňovaná prekrásnym divad-
'om.

Druhým z jamých rojov sú 7 Ak`raridy, je-
den z rojcw Hallgwej kométy. Ich neostré
maximum tentoraz pripadlo na ráno 5. mája,
čo je vcelku priaznivé, pretože radiant tohto
roja wchádza  präve nadránom.  Sledcwanie
aktivity roja, hoci slabnúcej, môže stále pri-

Drihaplané®PlutomrozhmnĺsúhvezdĺHlavahadaaVáhy.ZalErúžkwanéhviezdyvllstezAtleLsu
Steiiartim Hansa Vehrenberga ná)dete d v Tirionovom S]pr Atiasc 2ooo,o.

Mesíhc

Každú jar sú najmä začiatkom aprfla veľmi
priqznivépodmienkynahľadanietenulinkého
kosáčíka  Mesiaca. Tri slušné šance sme do-
stali i tento rok. Aprflcný ncw nastane 3.4. 0
6boim,takževečerprizápadeSlnkab.udevek
mladulinkého  Mesiaca  čosi  `pBe   12 hodĺn

niesť niečo nové do mozaiky procesov, spre-
vádzajúcich rozpad maych telies slnečnej sú-
Stavy.

okrem  dvmh  spomháných rojov majú v
aprfliavmájisvojemaximumaktivibrajd'alšie
slabé roje, ktoré však často zanikajú v spo-
radickom  pozadĺ.  Ich  bližšie  charakteristilqr
nájdete v Kalendári úkazcR/.
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Phnétky

PozoťcNatelia planétok si do svojho kale.n-
dára  môžu  na  budúce dva  mesiace zapĺsať
sedem telies, ktoré stojíza to pozorova€. Naj-
jasnejšia z planétok, (4) Vesti, je už sĺce po
opozĺcii,  dokončuje však  slučku,  ktorú  náj-

CX2000,O      Ô2",O

2®h46,3m -2S°29'
2049,9   -2335
2®53,0   -2343
2055,6   -23#
2057,7   -2408
2059,3   -2425

1 6 28,7
1 6 23,5
1618,2

14 51,6
14 47,7
1 4 43,4
1 4 38,9
1 4 34,2
14 29,6
14 25,2
14 ?1,0

17 02,7
17 03,7
1 7 04,0
17 03,6
17 02,4
17 00,5
1 6 57,9
1 6 54,7
1 6 51 ,0
16 46,8

:§ht?''?m

dete v minulom čĺ§le na strane 23. Pre foto-
grafcw môže Ďri inšpirujúcou jej tesnä kon-
junkcia s gala=riou NGC 3628, ktorä nastane

#p±o±nruc";28+.ĺmomájaúT®ffäc#:]::ťty+F2E;
Ako prvá dcsiahne opozĺtiu (15) Eunomia, v
maximejejjasncstprekročĺ+8,4m.Nasleduje
(fl)Parthenope(+9,7m),ktorásaponybujev
súhvezdiach Váh a Panny a v noci 25o#6.5.

i:#än`;:13#fflgú§tk-ľgigäean:wäš3g#,%!
však bude zrejme (532) Her€ulím, ktorá za-

äi::k=mdg%aäh:r:Jádeemľniggid:%,5Ť#ľH=-
hvÉezdokopu  M  10. Fotografie  ponybu  pla-
nétky voči  hviezdokope  qy mohli  Pyt zaujĺ-
mavé_.

Doopozíci©sablĺžiaajdveprvéplanétb/,(1)
Ceres, ktorá v nej bude 25.7., a  (2)  Pallas,
ktoräjudosiahneužl9.6.Efemeridyvšetkých
spomĺnaných asteroidw näjdete pre nadchä-
dzajúce obdobie v pripQjenej taburke.

Kométy

Známe a očakávané kométy sa tento rok nijako nevy-
znamenali. Naffäsnejšĺa z nich d"iahne podra. predpo-
vede ledva + 12,5m, čo na amatérske pozorcwanie nestačĺ.
Sú však aj  kométy, ktoré sa objavili len  nedávno,  a sú
natoľko jasné, že ich môžeme zmysluplne pozorcwa€ aj
menšĺmi prístrojmi.

Zo známych periodických komét prejdú perihéliom v
aprfli a v mäji dve:    P/Giacobinĺ-Zinner  13. aprfla a
Pďsuchinshan 2 20. mäja. Ani jedna z nich však nie je
dobre pozorovateľná;  prvá preto, že sa premieta  prfliš
blĺžkokslnku,druhápreto,žejeslabá.Začiatkomaprfla
máme ale možnosť dať zbohom kométe Mue]ler 1991hi,
ktorá sa zjavila clkom neočakávane koncom minulého
roka ako posledná z vlani zaznamenaných komét. Hcx;i
jej absolútna magnitúda je len asi 13D, malá perihéliová
vzdialenosťspôsobila,Žeokolo20.marcasanakrátkyčas
stalapomemejasnýmobjektom,pozoľcwaterriýmnajmä
po  prechode  perihéliom  na  rannej  oblohe  tesne  pred
východom Slnka. EBte teraz by mohla qyt zaujĺmavá, v
taburke  näjdete  polohu  kométy  na  prvé  aprflcwé  dni.
Oveľa zaujĺmavejšia ale asi bude ďalšia z nových komét,
Shcemakeľ-L3vy 1991ai, ktorá prejde perihéliom 24.
júla. Počas nasledujúcich mesiaoov bude na rannej ob-
lohe smercwať do cirkumpolárnych oblastĺ, kde by mala
dosiahnuť jasnost na hranici viditeĺnosti vorným okom.
To sú však len predpovede, skutočn"ť bude hádam op-
timistickejšia.   Priaznivo sa vyvúa jasnosť najnovšej  ko-

:k:oľiTmEÉm;'Úe:`i?i?ú:'ádkg:äh:m:adžíeaj:Pe,:o#5aE?:uäá:e%Í
alepohybova€kúsoknadSlnkom,takžesabudestrácaťv
lúčoch zapadajúcej či vychádzajúcej hviezdy. Je ale mož-
né,  že sa  do-
vtedy  situácia
nejako zmenĺ.
Presnejšie  in-
formácie vám
radi poskytne-
me   telefonic-
kyalebocmb-
ne na   adrese
redakcie   náš-
ho     časopisu
(pzri tiráž).

Z#kryty

Prakticky posledné dva zaujĺmavé zäkryty
jasnejšĺch  hviezd  planétkami  nastanú  práve
počas nasledujúcich dvcx)h mesiacov. Dúfaj-
me, že tentoraz je predpoveď presnejšia ako
v predchádzajúcich pripadcx3h, keď tieň pla-
nét9 naše územie nezasiahol.

Prvý zäkr3ft nastane 3.4. medzi 23" a 2337,

iäi(áŔ7)5#:ĺ,?as:ä3;g:ľ8?:g:P?au:eéz,ä:

:'ĺčpĽ:ä:rvlí:Eúouzudá;;É=Únk"±ĺg=ai
tgvať  asi  6  sekúnd,  odohrá  sa  21°  nad  ob-
Z0rom.
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V mapke časti súhvezdia PovomĺlĹa o romere
4.X4. so  slredom  v  po]ohe  6L00b  a  +36.  iĺy.
značde zakTývanú hvlezdu AGK 3R 5344 dvojica
zvisUch úsečbk

Druhý zákryt nastane 8.5. medzi  i54 á 214.
Planétka  (258)  Týche  s  priemerom  67  km

Ľr3,#eR%ždeízeťťffpnpo#s#effes4%3u3ejä§g:ťäu.
kíyt bude prebiehať 30° nad obzorom a mal
by trvať 5  sekúnd. Polohu  hviezdy  ukazuje
mapka.

4.Vx*,zs#h=sp%v:ťáíkLpc]eó::L:8:=:#
preebrin®k€lm2000,0.HvlezdaPPM526403je
ľyzmčen6 zvisUml úsečkaml.
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TÁb štvorlca m.i)kL znézDňde sltuÁclq tesbe pr€d wtupon wbmDýcb dvo]lriezd zi tie®gvetlepý olq| M6I.ca. Vš.tbr potrebné údde, ted.J.snosť
Jednotlhýchzložl€kdvoJhvlczdy,lchvzidlalenos.vob]óhoľýchgehndÉch.pozlčtiýdi®Ln{SdetevKalendÁrió][f[z)ovspo]usdÁtum®m.olfimž!±oDbď
t)odedozÁbrtozostév.ť(podľapobbypozorov.bra)jedn.úmmlnúú.Tentomzsúdťojt]vkz4ydosťobtlažne,iiret®iritamqakbémosmJompozorovaní
čo nq|podmbnejšle mpÉšete.

ZôsmichzákrytovdvojhviezdMesiacomsú
úspešne pozorcwateľné len tie št]ri, ktoré vi-
dĺte na priEx)jených mapkách. Ostatné majú
buď slaqých sprievodcov, alebo je v čase zá-
krytu  fäza  Mesiaca  natoľko  verká,  že  zne-
možňuje bez náležitého vybavenia akékoTvek
pozorcwanie.Ktýmtopozorwaniamvšaktre-
ba poznamena€, že v troch zo šty":h vybra-
ných  pripadcw je  možné  a  vhodné  rozlčiť
dvojhviezdu už pred zákrytom, pozorcwanie
zákprtu teda nebude slúžiť na rozlčenie dvoj-
hviezqy, ale na určenie okamihu samotného
zákrytujednotli`ýchzložiek,zktoréhomožno
dodatočným  spracovaním  pomerne  presne
určiť  parametre  pozorwanej   dvojhviezdy,
najmä vzdialenosť zložiek.

Nočná ob]oha

Messiercw katalóg, hoci má vyše 200 rokcw,
je podnes medzi amatérslqmi pozorwateľmi
najpoužívanejšĺm katalógom hmlovín, galaxiĺ
a  hviezdokôp.  Nájdeme  ho  skoro v  každej
lepšej knihe o objekt«h nočnej oblohy, do-
konca sú mu venované celé monografie. Za
všetko vďačĺ tomu, že obsahuje spravidla tie
najnäpadnejšie objekty svojho druhu, z kto-
rých mnohé sú viditeľné aj bez d'alekohfadu
Q'lejády, M. 42, Jasličky, M 13, M 31, M 24 a
pod.).

Podnetom pre vmik  katalógu  bol  návrat
slámej kométy, ktorý Edmund Hallqy pred-
povedal na rok 1758. Koncom augusta toho
roku ju hľadal aj ffancúzsky astronóm Char-
les Messier  (1730-1817):  20.8.  sa  mu  po-
darilo objavit "neznámu hmlÉtú Škvmu be-
lavého svitu" ned`aleko hvi?zdy g Tauri. Čo-
skoro však zistfl, Že tento neznámy objekt sa
medzi hviezdami nepohybuje,  nejde teda  o
očakávanú  kométu,  ale  o  hmlovinu  (Vteqy
boli hmlmtinami aj neľozlBené hviezdokopy a
galaxie). V tom čase bolo známych  uŽ nie-
korko takýchto objektcw, ktoré si objavitelia
plietli s novými vlasaticami. Messier sa preto
rozhodol zcštaviť súpis gchto objektcw.

Na základe kompiläcie literatúry, vlastných
pozorovanĺapozorcwanĺsvojhopriateľaisú-
pera v honbe za kométou Pierra F. Méchaina
vznikal v rokmh 1771 (pr`ý katalóg mal len
45 objektcw) až 1784 katalóg, obsahujúci na-
koniec dcwedna 103 objektov. Na základe ne-
skoršfch präc iných autorw k nim pribudlo
sedemd'alšĺchobjektcw,oktorýchsaukázalo,
že ich Messier poznal. Katalóg dnes uzatvára
110. objekt, NGC 205, satelit galaxie M 31.

V  priebehu  rokw boli v tomto  katalógu
odhalené niektoré chyty a omyF. Naprĺklad
objekt č. 24 bol dlhý čas stotožňoraný s ot-
vorenou hviezdokopou NGC 6603. Dnes zaň
považujeme maý oblak v Mliečnej ceste, vi-

diteTný aj bez ďalekohradu asi 3 stupne se-
veme od# Sgr. M 40je otyčajná dvojhviezda
s neskorším označením Wlnnecke 4. Za M 47
dnes   po`mžujeme   otvorenú   hviezdokopu
NGC 2422, to isté platĺ aj pre M 48 a NGC
2548.    M  73  je  nähodná  skupinka  št}noch
hviezd a M 91 sa zrejme definitf`me "stratila"
- v literatúre je stotožňovaná s niekoľlými
možnými kandidátmi, medzi ktorými asi už
nik nerožhodne. M 102 je omylom zncwa po-
zorcrvaná M 101 s chybou v polohe.

Zaujĺmavé je aj rozmie§tenie katalógových
objektcw na oblohe (pozri obr.). Vžhradom
na to, že boli objavcn/ané náhodne, naprĺklad
pri pozorwanĺ komét (krásnym prikladom je
kométa z roku 1779, ktorá Messiera priviedla
k objektom  č.  56,  57,  58,  S9,  60  a  61), je
náhodné aj ich rozmiestenie na oblohe. Ako-
ty sa zhlukcwali do dvcx)h skupĺn  (galaxie v
Panneaobjektyvstrelcovi),medzi-ktorýmije
präzdno. Najväčšia "medzera" je v okolĺ jar-
ného bodu, kde v oblasti s polomerom asi 10
stupňcw nie je Žiadny objekt. Ak sa präve tu
nachádza Slnko (v obdobĺ jarnej rovnoden-
nosti), je možné si prezrieť počas jedinej noci
skoro všetky objekty katalógu!

Túto zába" (či skôr disciplĺnu?), nazvanú
aj messierovský mamtón, pestuj ú predovšet-
!úamerickĺpozorovatelia.Skústetovšakaj
w, najlepšie, ak je jasno, hned. dnes! Musfte
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ť.....:ä:e:+           .®       .e...     :43        .6    7,.:::.,o,±t.     .„      .:..
®.o^

•:.         -.:......ť:;..:`:a.5°T®h              Ta           `.    :.:

i2h                                                                     .                                                                              , Oh                                                                         fi

ObrázokmchyĹávamzriestenieMesslerovýchobje]ftovmob]ohe(vodoTomejezmčenárekó"eDz]a,zvistodemnácb).Šĺphomačujeskui)huobjektov
vPanne,úsečhvStrelcovLPolohySlnkamedzl1.mrcoma15.aprflom(popätnástkhdňoch)súvyznačenéprázdnymkrúžkomčíslamlsmevymačill
riemoréobjektyuhlovoblízkeSlnlm:1-M72973;2-M2;3-M39;d-M15;5-M30;6-M52;7/M31932,110;8-M33;9-M103;10-M76;11-M74;
12 - M 77; 13 - M 45.
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si však dôkladne pripravit miesto a vybavenie
a predovšetlú poradie, v akom si budete
objekty prezerat, zrejme poq.ra toho, ako vy-
chádzajúazapadajú.Hneď,akotojasoblohy
dwolĺ, začnite na západe s galaxiami M 74 a
M  33 (zapadajú  tesne po Slnku)  a  potom
pokračujte smerom nad južný obzor.  Nad-
ránom skončfte  pri  objektcx}h v Strelcori a
Kozorožccri - jedným z posledných objek-
tw bude istotne M 30, ktorá vchádza krátko
pred Slnkom.Ak sa vám hned'  na pný raz
nepodarĺ zbadat všetHŕch  108 objektcw, ne-
zúfajte. Aj výkon nad 80 je skvey!  Napĺšte
nám o tom.

Nazávertrebapripomenút,žednessaMes-
siercwkatak5g"scvrkol"naakúsitabuľkuplnú
čÉel.Vskutočn"ti`ÉakĺšloorQzsiahledielo,
ktoré  okrem  súradnĺc  a  rcmiercw jednot-
li`ých  objektcw  obsahovalo  často  dcBť pod-
robné pop® ich vzhJadu. Ich preklad z ffan-
cúzskeho   orianálu   vyšiel   roku    1990   v
spravodaji Astro č. 3 až 10. Vrelo stporúča-
me.

Úhzy
NajzaujriaÝejšie  z  úkazw  sme  sa  snažili

spomenúť pri jednotlivých objektcx;h, chýba

hádam konjunkcia Satuma s Mesiacom 26.4.

3í:eítaeárááotspp#eéT7f,5T#e,t3pťEžä:
seveme).  Dätumy ma]dhi či minĺm nezákry-
tových prememých hviezd spolu s ich para-
metrami sú v dcxstatočnej  miere uvedené v
Kalendáriúkazcnr,kdenájdeteajvšetkyďalšie
zaujftnavé dátumy a časr, ktoré boli známe či
dali sa predpovedať koncom februára. Ak sa
práve teraz podari objaviť čosi nanaj`ýš ak-
tuálne, o čom sme už v tomto prehľade ne-
stihli informovat, radi vám poslqrineme čer-
stvé informácie na telefómom čÍ§le redakcie.

ROMAN pnm. ]IŔf  DuŠEK

Kalendáľ úkazov
m apnlovej a májovej ob[ohe

6h'oh,m
veš®ľ

2;ShfEpm
vočoľ

3:%:

2#;:
:.±5-?Í!

Jupfter v konjunkcii sp Loo (+3,85T, Jupft®ľ 1,3° s®v®m®
rDv M®siaca

môxlmum T UN. (A=6,6-13,4 meg., P

í:ľ#?u!'k:o#ťi=s=#E;#Pm:ľ:r#&i9íš#osp*Sľ':šuJ
ť:#umdS!#:®(Ä:ť:gig,jumžmnaú#±463t
.pln M®si&oe
minimum P Lyr
N.ľ. doei®hno najväčšiu južnú čĺrku
maximum akw.Qy met®on.ckóho ľoj® Lyľldy
N.rkúr v nQj\/äčš®j .zépadn®j ®Iongácil (n®pozoľovat®ľný)

F±n::nku:m(k`š3Éuk#6F+:te:ago:#:,Í:p:|:pn=#::»mr(rú:!om"j"ostu4mmĺzkad"nác®
E:a#nkkaci,:1p,,apn.&#ň=pái:#8sogsu,ľnokvooTÍ=idmoá#á:s#o'+p:á7n?kaq6o§everne
minimum P Lyľ
nov Mosiae®
pri západ® Slnka N®.t.c staú 24,3h i2° nad obzoľ®m

Fä#mL:ooji#iEAgDšr7i#6ä:!:a#E3,#ťBi2s#yAOBh;5o374)Mosiacom
:HäE#3io:z?,í:;fnť;i;:3#äo#i:g:,innTf:83jt,o&3ť?03r'näoo'8,Mesiacom
minimum p IJy'
qn Mesiaca
N®.l.e v konjunkcii eo Spikou, a Vlr 2,84° 8wom®
minimum Ó C*p

Ĺ°:i#u:nRE'ff±6T2?tš,?e#:g.ĺ,Up(:ži3álnajasnost+i5,6T
•`

Ĺo#mn::avpé:n#-(é,lá,P2:6ť::g,T=8á;t;izdou,Viľ(+4,2l,p,an&ka8's®v®rno

äia#?ua,(#;|.!.:;:ao[zoŠ;g,äoäľ#::,uLF#?'iT,:'on:ojv:'nnoost+9.6l

giuž:iľnťíšďf:dn:tl?i,n=ťLiígo:ŕpm=o,(áža.„
planótka (532) l{.rculln. v opozĺcii ®o Slnkom (maxlmálna jasnost +9,i fl)

maD(imum W Cet (A=7,1 -14,8 mag„ P=351
maximum Ft C.. (A=4,7-13,5 mag„ P=431
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Je známo, že zbývá j6n jedna možnost, jak studovat povrch Venuše
- radaroiý výzkum.  Radarové antény umístčné na zemském powchu
nám to umožňují od roku 1961.  Tento  výzkum  má určitá omezenĺ -
nepostihuje celý povrch Venuše a má (alespoň dosud) relativnš nížší
rozlišovací schopnost, nežje potŕeba na bližšĺ poznání této planetyo
Pomoc pfi tomto výzkumu  však  pfinesla  nová aplikace radaru, tzv.
bočm' syntetický apertumi` radar, který  se již koncem  Šedesáých 16t
stal významným  pomocníkem  pfi

TatoncwäradarcwázarĺženfvysflajĺzncBičti
(letadel,  raketoplánô,  družic  a  kosmických
sond)  šikmo  k  povrchu  mapovaných  tčles
svazky  mikrovlnných   paprskti   a   zachycujĺ
zpčtné, od povrchu odražené záženĺ, z které-
ho "tetizujĺ obraz.

Mikrcwlnný radar,  který pracuje na vlncwé
délcel-30cm,pžedstawjeautonomnĺzdroj
energie, nezávisv na slunečnm záženĺ. Jeho
vyzažcwánĺ a šffenĺ mikrwlnných paprskú ne-
nĺ ani podstatnčji ovlívňwáno počasím. Ra-
darová anténa vysflä z letítiho ncÄsiče zážení,
které se šffl pffmočaŤe, neosvčtluj'e oblasti za
pžekážkami, a blffl se tak k charakteru osvčt-
lenĺ,jakémávycházejĺcíazapadajíďslunce.

Pcwahu odrazu tohoto mikrovlnného záŤenĺ
určujĺ: vlnwá délka, polarizace paprsku, drs-
no§tpovrchu,tvar,sklonaelektrickévlastnos-
ti povrchu.

Drsnost nebo hladkcBt povrchových útvarú
z hlediska radarového obrazu jsou určeny po-
mčrem vlncwé délky mikrcwlnného záženĺ k
rozmčrúmnerovnostĺnapovrchu.CojenapŤ.
pro vlnovou délku 1 cm drsné, je pro vlnovou
délku 30 cm hladké. Drsný povrch rozptyluje
záženĺ všemi smčry, proto se k anténč zpčt
dostává jen určitá malá část vyslamé energie.
Hladký povrch pSsobí jako zrcadlo a odrážĺ
energii jednĺm  smčrem. Pokud  nenĺ orien-
tcwán k radarové anténč kolmo, nevracĺ smč-
rem k nĺ žädnou  energii. V pžĺpadé, že má
kolmou  orientaci,  dostává se zpčt k anténč
maximum  energie.  Pžffladem díffiznĺch  re-
flektorúnazemskémpovrchujsounapr.obil-
nápole.Dobrýmireflektoryjsou,naopak,ho-
rizontálnĺ a vertikálnĺ betoncwé plochy, par-
kovištč, stčny budov atd. Výbomými reflek-
tory jsou hladiny Ťek a jezer, které zpravidla -
pokud nejsou zčereny - odräžejĺ smčrem od
antény všechnu  energii,  a jevĺ se  proto  na
snĺmcĺch jako  čemé.  Na  snĺmcích  povrchu
Zemč se včtšinou jako dobré reflektory pro-
jevujĺ   mčsta,   význačná  množstvĺm  rúznč
orientovaných odrazových plmh. Elektrické
vlastnosti  odräžejĺcflio povrchu jsou wlivňo-
vány napŕ. porozitou nebo vlhkostĺ povrcho-`
vých materiálú.

U fotografického snĺmku jsou geometrické
vztahy däny zobrazenffi predmčtu optickou
čočkou.  U  bočnĺho  radaru  se  Srntetickou
aperturou jsou tytoavztahyesložitčjšĺ. Jednou
ze souŤadnic definujĺcĺch zobrazení je smčr
šffenĺ radarových impulsú a vzdálenmt odra-
zovýchplcx;h,druhoujepohybnosičeantény,
kterýjenapŕedcházejĺcĺsmčrkolmý.Protože
se'Vlnčníšĺžírychlostĺsvčtla,dobapotžebnák
tomu, aby paprsek dosáhl cne a vrátil se zpčt
k anténč, je úmčmá vzdálenosti cfle.

Pro činncst syntetického apertumflio rada-

dálkovém  prúzkumu Zemč.

rujedúležité,Ževlnovévlastnostivysflaného
paprsku jsou pžesnč defincwány a kontrolo-
vány.  PŤedstawjĺ sérii  koherentnĺch  mikľo-
vlnných impulsú s presnou stabilní ffekvencĺ.
Proto podle času prĺchodu odražených vln k
anténč je  možno  od sebe  oddčlit  body na
planetámím  povrchu,  které  se  od  sebe  lišĺ
vzdálenostĺ. Zároveň pro kteroukoliv polohu
nmiče - zdroje signálú  - existuje množina
bodú   se  stejnou  vzdálencÄ5tĺ.   Tyjsou roz-
lože`ny v kruhu, jehož stred se nachäzĺ pŤímo
podncBičem.Signáýzjednotlivýchbodú,kte-
ré ležĺ ve stejných wdálencBtech, mohou Pýt
rozlišeny podle velik"ti Dopplercwa posunu
odraženého signälu. Tento posun je vyvolán
relativnĺm pohybem nosiče a cfle. K posunu
prispívä pouze ta složka pohybu, kterä je rw-
nobčžná se smčrem mikrcwlnného paprsku.
Odrazzboduležĺcmonakolmicikestopčletu
má Doppleriv posun nulový. Body ležĺcĺ ve
smčruletupžedkolmicĺmajíodrazyposunug
smčrem k nižšĺm ffekvencÉn. Proto z kombi-
nacĺ dat o časovém zpoždčnĺ odraženého sig-
nälu  a  o   Dopplerwč ffekvenčním  posunu
Oak byý zachyceny anténou pri preletu urči-
tého  míšta) je  možno  po  analýze .ve  dvou-
rozmčmém  obrazu  odvodit  (bod po bodu)
energie jednotli`ých odrazú.

Ze zpoždčnĺ radarových odrazú je možno
určit i relatiimĺ výškové rozdfly terénu. Odra-
žené vlny od vyššĺch (a teqy k anténč bližšĺch)
objektfi jsou totiž zachyceny drŔíe než odrazy
z bodfi položených nffe.

Rozlišenĺ pŕedmčtú v pŕĺčné souradnici je
úmčrné délce mikrovlnných pulzú, je proto
možné jen tehdy, jsou-1i  pžedmčty od  sebe

#iái'änpyuTseÉTáä;ĺcnĺamT.'|ooÝ7n§uegá|nEyiTep%%F-
ka"    impulsu   30   m    a    rozlišovacĺ   schop-
ncBt 15 m).

Rozlišovacĺ schopnost v podélné soužadnici
je určena úhlovou šĺŤkou radarcwého svazku
vyslaného z antény. Lineárnĺ rozmčr tohoto
svazku roste se wdälenostĺ. Proto je možné
od sebe odlišit dva pžedmčtyjen te.hdy, jsou-li

s#ažu#Éi]ávnáešžffjfavvyga::éťzodí:eaznk°usut;:gk:
kú  mikrovlnného  zážení je  nepžĺmo úmčr-
ná  velikosti   (apertuže)   antény.   Absolutnĺ
pr@mčr antény je prakticky dán  možnostmi
nosiče.   Proto u  klasických   radarti   monto-
vaných na letadlech bylo možno použĺvat jen
pomčmč malé antény (z apertumffio hledis-
ka),  a  dosahovat  tak  jen  malé  rozlišovacĺ
schopnosti(taješfčsrostóucĺvzdálenostĺkle-
sala).   U   syntetického  apertumffio  radaru
je  však   (a  to  i  v  pžfpadč   antény   menší-
ho  prúmčru!)  situace  pončkud  jiná.  Když
senosičsanténoupohybujepopžesnčdefino-
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Radaroiý mapovač Magellana sa zapína vo chvfli, ked' sa po eliptickej drálie (vždy mova) sonda priblíži k Venuši.  Potom bez ohl'adu na husté mralgr
snĺma jej povrch. Na opačnej §trane, po prelete určeného bodu (počĺtač ho stanovuje 2nkaždým nanovo), sa opäť vypĺna a vysiela nazbierané údaje na
Zem, do riadlaceho centt'a.
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Na obrázlm vidíte, ako SAR (Synthetlc Aperture RadaF) na MageLlane

g|raarcať.e::JE#=;=:|:nToamč::;riT:TuuE:páhstu(#:L=:§=!3
je  povTch,  ktoEý  v  danej  chvfll  radaroeý  reflektor  ohmatáva.  "Rov-
nobežky" v eHpse omačujú  člaru  rovmkej  vzdíalenosti,  "poludníHy"
označujú  mlesta rovnakého dopp]erovského posuJiu NepFedstaviteľné
množstvo  priesečnĺkov  obidvoch  údqjov  utvon'  adekváóne  množstvo
zobrazených bodov povrchu Venuše.

Magenm obletĺ Venušu m 186 mlnúl  Každý oblet má riekoľko fázL- Nqj-
dô]ežĺtej: šou  lázou je  pribLížerie,  počas  ktorého  mdarová  antém  na  pobm
počítača mapuje povrch Venuše. V určĺtom bode vzd'aľovania sa anténa obráti
smeFom k ZemL S výnimkou času, v priebehu ktorého sa pomocou kalibrácie
hvlezd kontroluje mvigačný §ysóém, vysie]a antém nazbierané údqie na Zem

vané dräze a vysilá v pravidelných intervalech      signäly  pŤed  zpracovánĺm  opticky  nebo  di-
impulsy  kolmo  na  letovou  stopu,  postupnč

ää:#ĺj:ig%Y%íkmu,%:Ľrs#.ŕŤeeddmmččv#e:;;
ti'm déle tyto paprsky odräžejĺ. Relativnč malä
anténa na nosiči plnĺ tak vlastnč funkci antény
o   mnohem   včtší  apertuŤe.   Tak  je   mož-
no  dosáhnout dobrou  rozlišovacr schopnost
obrazu i pro pŤedmčty ve značné vzdálenosti.

Anténasyntetickéhoaperturnmoradaruza-
chycuje signály, které  pŤicházeji` z rozlehlých
oblasti`.  Tyto  odražené  vlny  nejsou  zachy-
covány současnč ve všech místech syntetické
antény. Dochází proto k jejich složité interfe-
renci a po  kombinaci se  stálým,  dobŤe defi-
novaným  signálem je  u  nich  možno  dosáh-
nout pŤesného srovnání amplitud a  fáze za-
chycených signálú. Rozlišovací schopnost ra-
daru  závisĺ proto  pŤedevšĺm  na  pŕesnosti,  s

jakoujepžiji'macízažĺženi'schopnozjistitmalé
rozdily v časovém   zpoždční a v Dopplerové
frekvenčni'm posunu z jednotlivých prvkú pla-
netárnflo povrchu. Rozlišovacíschopnost ra-
darových soustav určených pro  dálkový  prú-
zkum  se  pohybuje v prúmčru již  pod  hod-
notou 20 m.

Zpracovánĺ zachyceného  signálu  vyžaduje
velké množsM výpočtú a operaci` s daty. Pži
zpracování dat zĺskaných za  1 sekundu u za-

i%:ŕne''bsavypsr%ť::,ržz`si:eoj:aocjsdcäg:n|oosgt#:ay::
Nutné  výpočty  zahrnujĺ  napŤ.   zhodnocenĺ
oprav podmĺnčných Dopplero`ým posunem,
vyvolaným zemskou rotaci', pohybem nosiče a
cfle, zmčnami výšek nosiče atd. I dosud nej-

Fí::ääíčj:Š:,ípíoočsĺt3žr€3íkzj%e€#dľ,.ĺárEtceu7ĺ
zhrubaorádpomaleji.Protojenutnozĺskané
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gitálnč upravit.
Radarsesyntetickouaperturouvytväžĺurči-

tou  obdobu  holografického  obrazu.  Osvčt-
luje monochromatickým mikrovlnným záže-
nĺm terén a zachycuje Ťadu odražených vln od
jednotlivýchbodúpovrchuterénu.Jakjižbylo
uvedenovýše,elektronickézaŤĺženínapalubč
nosiče  pžicházejĺcĺ zäznam  kombinuje  s  re-
ferenčnĺm signálem,  dovolujĺcĺm srovnávánĺ
amplitud a intenzit, a vytváŤĺ na stínítku  pžĺ-
stroje  interferenčnĺ  obrazce.  Tyto  obrazce,
jaksebodpoboduobjevujĺ,jsouzachycovány
napohybujĺcĺsefilm,jehožrychlostposunuje
úmčrná rychlosti nosiče. Takto zachycené ob-
razy je možno považovat za  radarový holo-
8ram.

Na  rozdil  od  normálnĺch  radarových  sys-
témú, kde se jednotlivé obrazy projevujíjako
kruhové,  u  radarú se syntetickou  aperturou
se odrazy zachytí v podobč pŕerušované čáry,
která je rovnobčžná s  okrajem  filmu.  Tato
pžerušovaná čára múže být srovnávána s pro-
filem   kruhovitého   interferenčnflio   obrazu.
ŠĺŤka  této  čáry  odpovĺdä  délce  radarového
impulsu.  Po  dalšĺm  složitém  zpracování  se
tento  záznam  pŤemčnĺ  na  viditelný  obraz,
který zobrazuje  terén  a  který se  dále zpra-
covává.

Radar se syntetickou aperturou byl vyvinut
v šedesátých létech. Dúležitým podnčtem pro
jeho  vývoj  byla  konstrukce  navädčcích  sys-
témú  pro  nčkteré  stŕely  s  plochou  dráhou
ietu. Ale již od konce šedesátých let našel své
uplatnční i  mezi  metodami  dálkového  prú-
zkumu, zprvu Zemč, pozdčji dalších tčles slu-
nečnĺ soustavy. Byl použit v r.1971 pŤi mapo-
vánĺ pralesu  v  povodĺ Amazonky,  kdy jako

nosič  bylo  použito  letadlo,   v  r.  1972 k vý-
zkumu Mčsíce z velitelského modulu sondy
Apollol7.Vr.1978jĺmbylavyzbrojenadruži-
ce SEASAT pro výzkum oceánú a v r.  1982
byl použit i pži letu raketoplánu Columbia.

Mapovánĺtĺmtoradarovýmsystémemseny-
nĺ již bčžnč používá pro Ťešení nejrúznčjšĺch
úkolú.  Své  použitĺ  našlo  v  geologii  pži  sle-
dovánĺ tektonických jevú v hustých porostech
tropických  pralesú,  ale  i  jinde.  Usnadňuje
zkoumat oceány a moŤe. Mikrovlnné záŤení
proniká   i   do   určité  hloubky  pod  povrch.
Hloubka  tohoto  prúniku je  úmčrnä vlnové
délce signálu a je závislá i na povrchové vlh-
kosti. V aridnĺch oblastech múže mikrovlnné
záŕenĺ  proniknout  až  do  nčkolikametrové
hloubky pod povrch vátých pĺskú, a múže se
tak stát velmi účinným nástrojem pro vyhle-
dávánĺvodni'chzdrojfi.

Detailnĺ analýza  radarcných snĺmkú  dovo-
luje určit oblasti budované rozdilnými horni~
nami,  ale nedovoluje  stanovit jejich složeni'.
Na pozemských snímcích se velmi dobŕe pro-
jevujĺ vodnĺ toky a nädrže, mčsta, železničnĺ
tratč,silniceadálnice,povrchovéenergovody,
rúzné stožáry (včetnč vrtných véži) a na mo~
ri'ch i velká plavidla. Informačnĺ možnosti ra-
darovýchsni'mkúseještčzvýšĺ,kombinujĺ-lise
se snĺmky leteckými nebo družicovými.

V současné dobčjsou rozpracovány metody
prostorového   zobrazenĺ  a   dalšmo   počĺta-
čového zpracováni'. 0 významu této metody
pro  výzkum  Venuše  nás  pŤesvčdčují právč
snĺmky ze sondy Magellan. Je pravdčpodob-
né,  že  své  další uplatnčnĺ v  planetologii  na-
leznebočnĺradarsesyntetickouaperturoupri
výzkumu Titänu.

RNDr. Mojmĺr ELíáš, CSc.
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DOp

držet se návodú!

S vellú zájmem sleduji Váš populámĺ ča-
sopisatakérubrikuNapĺšteosvojomďaleko-
hľade.  Pokaždé  musĺm  obdivovat  velkou
zručnost  a  vynalézavost  našich  astronomfl
amaterú.Jelikožjásámosobnčnemämžádné
zkušenosti   se stav.bou  montäže ani s brou-
šenĺm zrcadel, udčlal jsem to nejjednoduššĺ,
co jsem mohl učinit - a sice držet se návodú
bratžĺ Erhartú v knize "Amatérské astrono-
mické dalekohleqy" z roku  1962, která vyšla
opčt v roce 1989. Dcwoluji si zaslat svti pff-
spčvek,jelikožmámzato,žeasinebudemno-
ho amatérú, kterĺ by se rozhodli pro stavbu
této montáže.

Tato montäž sice nepfisobĺ elegantním do-
jm.em, jako sme zwklí u dalekohledú včtšiny
amatérú, použŔíajících šneková
kola.  K  posunu jsou  použity
šrouby  s  jemným  stoupánĺm,
které  zaručujĺ  lehké,  citlivé  a
klidné ovládání.  Délka šroubú
je 230 mm. Je dostatečná pro
2,5  hod.  klidného  pozorování,
což plnč vyho`ď i pro fotografii.
Montáž   jsem   pouze   doplnil
dvčma dčlenýmikruhyo © 220     `'
mm, jejichž stupnice i kruhcwá     `
libela sloužĺcĺkiqrrcmánímon.      i.``'.á
táže je osvčtlena. Pohon mon-
táže je pženášen ohebným hHd-
lem  z  prevodovp,  kterä je  s
motorkem na 9 V   a stabilizá-
torem  napčtí umf§tčna.v  kuf-
Ťĺku  od  polnflio  telefonu.  Pfi
sledcwánĺje kuffĺk uložen u pa-
ty stojanu  (nenĺ na snĺmcích).
PŤepnutí  ručnmo  pohonu  na
motoro`ý se prcwede pouhým
sklopenĺm točítka na wládacĺm
kolečku.

Za  nejvčtšĺ  prednost  této
montáže považuji hlavici otoč-
nou  kolem  ogr  tubusu,  která

zaručuje velice pohodlné pozorwánĺ v jaké-
koliv pozici® Hlavice i podložka zrcadla jsou
odlity z duralu. Okulár, zasunuú v okuláro-
vém výtahu, je proti vypadnutĺ zajištčn ku-
ličkou s pružinou.

Tentoreflektorjeosazenzrffidlemo2j150
mm,ajelikožjetoméprvnfzrcadlo,voliljsem
svčtelnost 1: 10. I presto jsem se ale se zrcad-
lem trápil púl roku, než jsem mohl s klidným
svčdomĺm Ťĺti, že je hotwo. Zrcadlo je proti
mechanickému poškozenĺ chránčno krytkou.
Okulárypoužĺvämf-25,20,12a10mm,takže
maximální zvčtšeníje l50 X .

Na dalekohledu jsou umĺstčny dva hledáč-
ky.  Prvnĺje na otočné hlavici,  má osvčtiený
zámčmý krĺž s regulcwaným jasem, ® objek-
tivu je 30  mm  a  zvčtšenĺ je  5X.  Pžĺmo na
tubusu je  umĺstčn  druhý hledäšek s objek-
tivem o ® 60 mm a zvčtšením 20 X .

Ceý dalekohled vážĺ 60 kg, je rozebĺratelný
a pohodlnč se uložĺ do osobnmo automobilu,
ze kterého zárweň využĺvám i baterii pro na-
pájenĺ celého rozwodu.

Stavba celého dalekohledu včetnč zrcadla
mivevolnýchchvnĺchtrvalajedenapúlroku.

Jiff Hom
Jeremiášwa 16,

779 00 0lomouc
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A] Anddus, moslimská brimg ktomu sa do lDesťanshJ Európy dosta]a
gr€€t. vzde]aDosť, vritan.  malostl súhvezdí  Bodkovan. sú ľyzDačené:
Ddväčšĺ rozsatL arabsbj mocl po mlm 714  (J),  pribllžná hmnlca Cor-
dól)sbho bmÁtu v  10. a 11.  stonočĺ  (2)  a Gramda, posledné arabské
panstvo n. PyTenejskom poloslnove, dob]rté Dazad až mlm 1492 (D.

Dr€voTytzmh1515odAJb]ecmDňmmzachycdesfcehvkzdnuob]ohuvpoddbehonlzovanej
Pfolenmlom,sLúravšakvseb.ajsvedectvoovznllni]mšíchsúhvezdĹPrekaždého,nož|j.msevemej
pologulL 2Dstéva natHalo shyú uTčltá časť hvkzdDeJ ol)lohy.oblo Južného svetového pó]u Uhlový
po]omértejtonepomancjoblčtljepritomrovmlýakoz€mepĺsnĹšírhnilestapozDmvqnl&Verkosť
i]FázdnehomihuvľavoodstredumapyOólu.mptiky),medzll,oďouArgo,0ltéromaJužDoutybou,
mpwcdá, že mše súhvezdla vmlkn dakde bmao 36. s.qpňa sevemej šĺrb. Z polohy nevidlteľnej
obhLstL ktorá sa metú precesným pohyÉom môžeme doLom odhadnúť q prlb]lžný čas, ked' sa to
stalo - šlo ® prelom tTetieho a dTuhého tbícročh pned Kľistom M!esto ® ču sú t&]db v súlade so
svedectvom Hlnového i]ĺsma - Že hrsd&nýml tvorcaml bll Stméri . Bbby]ončanh
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Pripútaní k nášmu  teplému  Slnku  a spo-
ľahnutĺ naň letĺme pustým priestorom medzi
hviezdami. Naša civilizácia s cem tým de-
dičstvom ústnych podanĺ, kresieb i pÉma, de-
dičswom, ktorým sa predlžuje životnost skú-
sencx;ti jednotlivca, trvá prikrátko na to, apy
sme si to mohli všimnúť. A tak hviezdne nebo
v tmavých kútcx3h planéty vyzerä úplne rw-
nako ako v  časoch,  keď  bolo Jericho  kvit-
núcim mestom.

Astronómia, najstaršia spomedzi 9ch ľud-
ských činnostĺ, ktoré je možné volať vedou,
Vďačf za svoj vz"tup tomu, že predmet zá-
ujmu - pohyúy planét -  ju priamou ce§tou
viedol k využitiu matematiD. Putmanie pla-
nét po  hviezdnej  oblohe je  dostatočne dis-
ciplincwané na to, aqy sa prvé zákonitosti da]i
nájsť  bez  väčšej  námahy,  ale je  zároveň  aj
patričnebludnénato,abyúsilieopochopenie
detailov viedlo až k Newtonovej Í}zike.

Hriezdna obloha vo svojej  tisĺcročnej stá-
losti takouto \ýzvou pre intelekt nebola. Sú-
hvezdia, keď už raz boli utvorené, /?eo#Z!. zo-
stať nemenné,  a  preto  nič neprezrádzajú  o
hviezdach. Zato však majú čo poveda€ o ľu-
d'och  -  hádam preto, lebo zosta€ rovnaké
ffm!4seÄ Približne dvetisĺc rokcw sa nad namí
ncx3 čo noc otvára kniha gréckej  mytológie:
Perzeus letĺ v okridlených sandáloch na po-
mcÄ; Androméde, Orión sa chráni pred úto-
čiacim býkom, lod' Argonautov pláva za zla\-
% rúnom. Za torký čas sme si už stokrät
mohli hviezdne nebo usporiadať ihak a b6zo-
sporu aj praktickejšie. Tým Oy sme však stra-
tiličcsĺnesmiemecemé(iked'napr`ýpohľad
to nijakú hodnotu nevykazuje) - váhu svojej
vlastnej histórie.

Vel'ká sk]adba, älebo podvod?

Pomenovania pre  skupĺny  stáiic,  zirroma-
ždených do symbolcw či obrazcw,   vznikali z
podobných prĺčin v rozličných častiach sveta.
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Súhvezdia,  ktoré  dnes  poznáme,  aspoň  tie
najstaršie, siahajú svojimi koreňmi až do kul-
túry Sumérw. Zmienky a vyobrazenia z pr-
vých  asi  dvetisĺc  rokcw  ich  čoraz  hmatateľ-
nejšej e]dstencie však neobsahujú veľa infor-
máciĺ o ich podobe. Antické dedičstvo zacho-
vané v díelach básnikcw nám sprcÄ}tredkúva
obľúbené báje, ktoré kde-tu čosi prezradia o
súhvezdiach. Tak sa napr. z Aratcwej skladty
Fainomena  QJkazy na oblohe) môžeme do-
zwedieť, že Lev žiari vermi jasným svetlom pri
zadných  tlapäch  Medvedice,  a v  Hesiodo`ri
Q'räce a dni) sa dočftame, že heliaktický vý-
chcd Plejád je znamenĺm na začatie žatvy.

Pevnú podobu dal však súhvezdiam až naj-
staršĺ dmhovaný hviezdny katalóg, ktoý zo-
stavil grécky astronóm, geograf a matematik
K]audios  Holemaios  z  Alexandrie.  Keqy
presne  žil,  ťo  nevieme.  Pozorcwania,. ktoré
údajné  sám  vykonal,  pochádzajú  z  rokcw
127-151 po Kristovi. Ptolemaicxs zhmul vý-
sledky  präce  všetkých  anticHŕch  autorw  a
nadviazal na ne vlastným rozvinutĺm teórie.
Tak vznikla prĺručka obsahujúca súhmnéJás-

:räonMoäĹc]Eé"pczä:;ečžtearv:;kkáu;HF:dmáľĹ%ä:
mozrejme, jej obsahom  bola predovšetlú
geocentrická teória pohybu planét, ktorá sa
neskôrstalasúčasťoucirkevnýchdogiem.Nás
však budú z tohto diela viac zaujĺmať Knihy
VIl a VIII, vencwané stáliciam.

Näjd©me tu katalóg 1028 nviezd, z ktorých
väčšina  bola zaradenä  do  niektorého zo 48
súhvezdĺ. Všetky tieto súhvezdia mäme do-
dnes, ako sa napokon patrĺ z úcty voči  Pto-
lemaiovej  autorite.  (Iba  IÁ)ď  Argo  bola  z
praktických   prĺčín.  rozdelenä   na   niekorko
menších  súhv©zdĺ  -   na    Kormu,  Plachty,
Kompas  a  Kýl.)    Každá  hviezda  v  Ptole-
maiovom katalógu má uvedený popis svojej
polohyvobrazcidanéhosúhvezdia(čovlastne
zastupujeoznačeniehviezdy),ekliptikälnesú-

radnice k.roku  137 a verk"( (teda jasncBť).
EkliptikálnadÉkapritomnadobúdavdanom
znamenĺzrieratnfl[ahodnotyo-30stupňcw,
hviezdna veľkost môže tĎrt pr`ú (najjasnejšie
hviezdy oblohy)  až šiesta  (najslabšie stálice
viditernéokom).Taknaprĺkladdnešnáhviez-
dacruMa(Dubhe)savneskoršomlatinskom
preklade mnĺcha Trapezuntia (1528) uvädza
takto: Earum, quae sunt quadrilatera figura,
illa in dorso est   (z tých hviezd, ktoré sú v

=br#Ŕ"St=phňoaEÉe(Ťäoťn3óc,;,r3:ekdÉ:
vemá 49 stupňcw, verkcx;ť druhá.

Ptolemaiti tvrdĺ, že polohy hviezd zmeral
sám, a to nasledovným krkolomným spôso-

ä:nm'.oNkaaJĹľdEasw#gáj#onĹe#eär:|'rpá:
diel ekliptikálnych súradnĺc Mesiaca a Slnka.
Po  zotmení zmeral  rczdiel súradnĺc zncwa,
tentoraz však medzi hviezdou a Mesiacom.
Nakoniec z teórie určil zmenu  polohy Me-
siaca  medzi  obidvoma  meraniami  a všetb/

?fl:E:naédhän:#ez;ú:±aekn:#úa,:oguFft,
Existujú však veľmi pádne dôvody, aby sme

tomu neverili. Americký astronóm Robert R.
Newfton, ktorý urobil dôkladnú anaýzu všet-

ľHcahdá;d2?gĹníž|ŤžeerLn::giäepn,ýoc,:::i:effke;Í
me  iba  prebral  staršĺ  katalóg  Hipparchov,

giE#Efi%r,p:ärä3:#ei#u::áiTcflenHoiFu-
1° za 100 rokov, ktorú taktiež odvodil zo svo-
jich "meranf'. Preto sú dÉlgr hviezd v kata-
lógu asi o 1,1° menšie, než boli v skutočnosti.
Okrem  ľozboru   Srstematických  aj  náhod-
nýchchýbsvedčĺprotiautenticiteptolemaiov-
ho katalógu aj tá skutočnost, že v ňom nie sú
obsiahnuté hviezdy, kto.ré nevidieť z cxstrcwa
RodcB. (kde  pozorcwal  Hipparchcx}),  ktoré
však na druhej strane v Alexandrii wchádza-
jú dostatočne vysoko nad obzor.

Ukážka   z Knlhy o súhvez-
diach  stállc,  Ibori rohi 964
spÉ5al  ýeizslS  astronóm  AI
smoritmŽ.PýSpútmejFe.
ťazsml, alo mosllmslÉ učenci
na2ývall  Ptolcmalo" Andno-
médu9 3e  pa  ]mešbe  vmleť  qj
dvojlca Rýb, pôvodné ambské
súhvezdíe.   Vzájomné polohy
hvkzd   zodpoveddú   shloč-
nýmpomeroml.nžhrub&Pre
Óolio, "o mal pon]ke hviezdny
húlóg Almagestq, bolo však
mhké jednottivé stálke určiť.
Čpdné   mab   vpísané   pri
hvĺezdach sú totlž aml)slé čÍs-
Ilce v pôvodn.j podobe, ľypo-
žlčané v lndlL  a čÉBh zodpo-
veddú pomdlp hricri df]ného
súhveadla v Pblemaíovom ka-
tdógu

Andmméda z m]ĹopÍsu Alĺonzĺbsk!reh tal)qliek
(1252)máčbtestredwelý,doÉtéjmleútibetlc-
Bývmbd,23avnevšalvychÁdzazro`maýchpred-
lôh a]Lo AI Súmo kre§b& Vemá arabsl[á Ryba sa
presťahovda d® nôh7 Androméda je jednoducho
oblečená a opásaná reťazoui ktorou by Diala byť
pripútaná ln] skale. Obrazce tvorené hvlezdaml
sú éšte  schematiclĎejšk  a stálíce už anl  nle sú
očíslované® S Pt®]emaloiým l[atalógomje však d
ÓakÁto lmešba z veľkej časti člúteľDá

Ak začneme od hlavy, zlslĺme, že hviezda za.
lmeslenÁ bez čĺsla na Wári AI Sófmo Andromédy
tu ceHom chýba® To preto, leb® ffito stálĺcq alfa
Ándromedae, sa v mindostl zamtúva]a k §úhvez-
dĺu Pegasa (deEta Pegasl). Tomu zodpovcdqjú qj
obldve mená - A]pheratz ® Sirrah, pochádzqjúce
zarabskéhovýrazuprePupókkoňa,A]Sumtd
FarasL Vyhľadanle ď@lšej  hvlezdy,  beta Andro-
medae(Mirach),jetl.žjednoduehávec®JeJmeno
Jeskomo]enézambskéhomlzar,čozmčíopasok,
avAlmagesftjehvlezdavedenáakojužnáztrojĺce
hviezd mchádzq)úclch sa m páse. Aj tmtlajasná
hviezda, gama Andromedae, zwaná A]amak, Iežĺ
tam,kdemápodľaPblcmaíabyqtotlžnaľavom
chodidle. J.j meno s tým všalĹ tentoraz ne§úvisĹ
VzniHo z Á] Anak al Árfi čoje podľa R H. Allem
malá šelm podobná jazveco`ú v Aribll ľudovo
mzývaná AI  Barid. Alemk j. tak 4avne `pií-
nadom prastarého arabského mena, lakého, aké
dávall hviezdam beduhl z púšte.

Tak,čionak,totoričnemenĺnaskutočnosti,
ŽehviezdnykatalógtwedenývoVeľkejsklad-
be sa stal základom ako pre mená hviezd, tak
pre všetky  tie  nádherné hviezdne  atlaqr re-
nesancie  aj  neskoršĺch  dôb.  Okrem  cesty v
čase ho však čakalo aj ozajstné putcn/anie, a
ešte zaujímavejšie.

Krajim hviezdna aj pozemská

Azda ste si už dakeqy všimli, že medzi me-
nami  hviezd je  neopyčajne verlý  počet ta-
Pch, čo sa začĺnajú hláskarii ď. Z najznä-
mejšĺch: Algol, Alcor, Altair, Albireo, Algie-
ba,  Alderamin  .či  Alfard.  Podobnou  zwlášt-
ncčtou sa však vyznačujú aj mená dedfl na

í?Ú:u`E#gkEíä,Enä;geT:,Akňobmudátäžur:

KozMos2úgg2     31



zAu]fMAvosn NoČNEr oBLOHÝ

Jugom, Almadén, Almadsil či Almonáster de
Real. Verte, atebo nie, príčina  je v obidvoch
pripadsth tá istá. Mená krajiny hviezdnej i
pmemskej sú pamiatkou na stretnutie dvcx;h
stredoveEích civilizácif, kresťanswa a islamu,
na Pyrenejskom polcx}trcwe.

VpolovicisiedmehostoročiaopustiliArabi,
zjednotení učenftn proroka Mohameda (570
až  632),  svoje  púšte  a dotyli  okolité  civili-
zo`/ané krajiny. Najprv Egypt a "u, potom
Mezopotámiu.Zakrátbčasutvoriltentoná-
rodkočcnmflcw,obávanýchbojovnĺkwaima-
Snatf`mych  básnikcN sveto`ú  rišu,  ktorá sa
rozprestierala  od  pobrežia  Atlantiku  až po
hranice mdie. Kým barbarská Európa pre-
žŔ@la svoje obdobie temna, v krajinách isla-
mu rozkvitali remeslä, obchod aj vzdelancBť.
Arabi síce šffli korán, súčasne však s takmer
fanatickou horlivcxsťou zbierali všetko pozna-
nie, s ktorým sa stretli na trcx§kách rĺše rĺm-
skej,  tpnzantskej  a  perzskej.  Médzi  dielami,
ktoré star"tlivo preložili do arabčiny, bola aj

Koiiiomc  bdené gúhv.dle vl.g   Berenlbr,
ktorého pTĺbeh stvĹmll stamveU básnll  Kalll.
ma€liog, patri medzl p|h.}šl. . destbe d mc-
dzlnqÉt.Ék.netožeg.Tžaknedoet.]odoptot.-
m&Iovho ^lmagestq.   qčcbnlce . .otoH® cet.J
s.redovekej  f6ttionómle,  obj.til® m v®  hvlezd.
t[ychmapá€hprúmz&žvčaseT.nes.nckT&kto
hone§kôr,rohl687,vyhesll]JohamesH.vellu
vo svoj®m dlele FlrDamentum Soblesclant]m.

Ptolemaiova Veľká skladba. Vlastne teraz už
Juffiir=Ptiar]#E#a#:i#aza.necem
osemdesiat rokw po Mohamedwej smrti, a
potom za niekorko rokw dotyli takmer cev
Pyrenejskýpolcx;trov.Ajsemprinieslivyspelú
kultúru, a čo je prekvapujúce - aj nábožen-
skú toleranciu. Samozrejme, že za cx5em sto-
ročíspolužitiasastalovseličo,zväčšavšakboli
vztahy priateľské. V niektorých mestách do-
konca jedna a tá istá budova slúžila ako kres-
ťansEýchrámasúčasneakomešita.Všetcibez
rcEdielu mali prÉtup  ku vzdelaniu. V čase,
keď v Európe aj kráTovské osotF túmli anal-
fab?ti, nebolo v Andalúzii člcweka,. ktorý by

í=#S[oďýmvtÉOEä::ä#di:=g%läineeEk=yffi-
ýka  lmfh,  bolo  k dispozĺcii to  najlepšie,  čo
západný svet mohol ponúknuť - Euklides v
geometrii,  Hippokrates v lekárstve, Aristo-
teles vo  fflozoffi,  no  a  Ptolemaios v  astro-
nómii.

^1:
1..,,a

;\ uvčdo # ;:''::::í:'`;Í:i::äi •:ffiäffi *
` •

•

Hä` ŕž .

Anl zďlle]Ĺfi nle všet-
b sfflc. boll začlene-
né do obmzca dalĹtoré.
ho súhvezdlfL Vlac.-ro
lch  bolo  pTldmých  k
uzavretým  súplsom
stÁllc  daného  súhvez-
dla ako tzw.  amorpho.
tol,  č®  sa  ne§Eôr  pre.
Uadalo   d®   hdbčlny
d extra, lnlomes či
dEpersBe. Mimáš Ko.
peTnHb mrý Pbl.ma-
bv btdég pnvzd b.z
väčšfch mlen do  svo-
jkh ob.hov3, kh u.vé-
dz-alonemporiadmé.
Medd  neiispori&daný-
ml hvlezdaml oLob ob-
razn Pe6iiem i]áideme
mpodŇ  d  flTkeho
ATbúm(díaBootE).V
n*úišfth    vyobmzH!-
nlach  súhvezdí  nemd
preb svoj. p.vné nd6-
h FLaz sn ol]jfivn Pm
lhrovl n. prsla€h,  lm
obedymmhečlvpíse.
Po  stéTočhch blúdení
s& nepokon ~ m
spodmm l€m. Iqnlb.
Tm ho nép.me d v
atlase    Umnogr.ptila      `.'
Johanm Herla Bode-
ho z roh 1801 (oznriený šĺploo). Umnogmpma \mm. v č.se, lĹed' hvleBdm oblob. bob uŽ d"bv.
pľepctiatÁmnožstvombetistálewtvémýchsúhvezdĹMemjedi]€hoztých,]mrévyniyslelgámBode,
Múrovéhobadmntu(QudransMqmlls),preftadodmsvnĹzvevýdatDél]omJamteorwa[vadm-
«D),Etoré±amoročD.okolo4.Januémvyktdézmles.severtteodPtokDnhvhoP€ftm

32 KOZMOS 2Ä992

Počas  dlhého obdobia recon-
quisty  sa   na  zncmivydotprých
územiach utvorila unikátna zmes
civilizäciĺ.  M"limskĺ  architekti
stavali  pre  krestanských  kráľcw
rozprävkcwé  paláce  so  stenami
zdobenýmisúramizkoránu,kým
krestanskĺ a židcwskí učenci pre-
kladali poklady gréckej kultúry z
arabčiny do latinčiny. Medzi naj-

slávnejšĺchprekladatercwpatrilGeradzcre-
mony(1114-1187),ktorýprišieldoToleda,
aty tu vyhľadal a preložil Ptolemaiwu AI Ki-
tab al Mijisti.

Tieto  preklaqy zväčša `znamenali  nerahké
hľadanie  vhodných   slw  pre  noÝé  pqjmy®
Učenci, ktorých jazykom bola latinčina, si vy-
pomohli neraz podobne ako Španieli v ho-
vorovom jazyku (tí napríklad pre`/zali spolu s
marhuľou aj jej  arabský názcw  -  albarico-
que). Tak prišla európska veda napr. k azi-
mutu,algebrealebozenitu.Niekedyaninešlo
o preklad, ale o jaz3/kovú `ýpožičku - o ut-
vorenie ncwého slcnra, ktoré znelo podobne
ako arabský výraz.  Tak sa vlastne zrodil aj
najznámejšĺ názcw Ptolemaiovho diela - Al-
magest.Aobdobnýmspôsobomprišlikusvo-
JÉgíng,n#.mMe:ťomhaáh##zptolemaicw-

Persei, Algol,
vzniklo naprĺklad z arabského Ras al Ghul,
Démoncwa hlava - v Aúmageste je totiž opĺ-
saná ako žiari`ú hviézda na hlave Médúzy.

IEoŠ oNDm

Pogdimb

Zrejme najlepšje kritické vydanie hviezdneho
katalógu obsiahnutého v  tomto diele je Ch. H. F.
Pete[s -  E.  8.  Khobel:  Ptolemy's Catalogue of
Stars A Revision of the Almagest. The Camegie
lnstitution of Washington, 1915.

Robert R.  Nemon:  The Crime of Claudius
Ptolemy.  The  Johns  Hopkĺns  Univemity  PĽiess,
liondon, 1978 (rusý preklad vdala Nauka, MCB-
k?Ĺ#:i)áKopmik®bebynebGkýchsférve-

da, BTatislava 1974.



AMATÉRSEE POZOROVANIA

Amatérská prohlídka
Mésĺce

Adresa APM:  Pavel GabzĎd
DIOuhá 87n]

736 01 Havĺžov-Bludovice

lIE
Rúzné zmčny jsou  na  Mčsĺci  po-

zorovány již  od  roku  1783.  Jsou to
pžedevšímzáblesky,zamlženĺterénu,
zmčnyjasncx5ti útvarú a také rozličné
zmčny zabaNenĺ,  ponejvĺce zčerve-
nánĺ terénu. Dlouhou dobu PyD tyto
jevypŤipisoványzmčnčpozorovacĺch
podmínek,  mnohem  častčji  je  však
astronomové   pok]ádali   za   optické
kJamy.     Vše  tNalo  do  3.  listopadu
1958,  kdy N. A. Kozyrev pozoroval
stŤedový wcholek kruhového pohoží
flphonsus, kteý byl značnč nezže-
telný a mčl neobvyklé červenavé za-
barvenĺ.   Po   dvou   hodinách   náhle
vrcholek2včtšilsvújjas,kterýposléze
poklesl, a úwar se vrátil do své p&-
vodnĺ  podoty.  Toto  pozorovánĺ  qy
zcelajistčupadlodozapomnčnĺ,kdy-
by Kozyrev bčhem  úkazu  nepoHdii
sériispektrálnĺchsnĺmkflútvaru,kte-
ré potvrdili  reálnost tohoto ).evu.  S
nejvčtšĺ pravdčpodobnostĺ šlo tehdy
o výron pbmú v této oblasti, zpúso-
bený snad prolomenĺm kúry. Tak za-
čaý  qýt  pozdčjšĺ  pozorovánĺ  tako-
výchtoje`úpokládányzacosi,cood-
povĺdalo skutečné události na povr-
chu  Mčsĺce.  Dnes již  eädstuje  pro-
gmmnasledovánítčchtozmčn,van-
glické  literature  označovaný  LTE,
Lunar Transient Events.

Ikdyžjsoutoinfomacezliteratury
u nás dostupné,  považoval jsem ta-
kové úkazy za jevy sice reálné,  nic-
ménč nesmĺmč vzácné. Nikdy tych
nepžedpokládal, že nčco podobného
spatHm na vlastnĺ oči.

V  nmi  27.Ä28.  Hjna  1991  jsem  si
prohlížel   Mčsĺc   jedenácticentime-

ĹE#gL##eEepmfigčvŤŠŤ#Žexj
krajinčkolemznáméhokráteruAris-
tarchusjevidčtvýraznéčerveno-hnč-
dé  zabarvení.  Tento jev  tyl  zvláštč
výmzný jako úzký pruh východnč od
krátem. Zabarvenĺ bylo ale vidčt i v
kmj`inč západnč od kráteru v rozloze
roué  dvčma  až  tŤema  prômčrúm
kráteruAristarchos.Vestcjnéinten-
zitč jsem jev pozoroval  i  20.1.1992,
zvláštč výrazného zabarvení  dosáh-
nul  útvar  17.  ledna,  kdy se  mi jevil
jako  granátovč  červený sc svčtmi
body  -  to  Pyla jasná  dna  maých
kráterú,nacházcjícíchsevtétooblas-
ti.  0  mčsĺc  pozdčji,  17.  února,  mč
však pŤekvapila nenápadncÄ}t tohoto

jevu,  ráno  23.2.  jsem  už  zabarvenĺ
nevidčl vúbec!

Zrôznýchpramenújsemsedočetl,
že v této oblasti Úylo pozorcwáno už
kolem 300 IJTE, co pžedstavuje té-
mčr 1/4 z celkového počtu zazname-
naných LTE. Tato skutečncst je pro
mne, a snad bude i pro vás, dalšĺ mo-
tivacĺkpozorováriĺ.Pokudjstesesta-
li svčdky nččeho podobného, napište
na adresu APM nebo pHmo do re-
dakce časopisu Kozm".

Pbvel Gabzdy]

Soustava možsUch liH>etú Sepenllne mdge @oma Smlmov a IÄstcr) vc
yľýľ=ť=#äĺ.ťJŤĎIJc=uEgTuiEfucdčnÉ#eumhžiš#ú#*1=%:
pomocĺ jedenÁc«cenllmetrového Ncwtonu sK! 2wčtšením 96x. V dolnĺ částl
E]pesbys.nripodažlloznchytlt,jalposlednívečemfpaprslprslunceosvčudí
zépadnĺ vd mohutné valové roÝlny Posldonlus, 1 kd)rž ncbylo vúbec ]ed-
nqdDché pňesnč ľystlhnopl plocbý tvu hžbetú privč v dobč, kbr túmzný
dlotihýslóDvrhq]ĺ1tilochéúóvary®Smds.tolépep®vedepžĺštč.Ztnisteslto
l ľyl                                                                                            Autor: Pavel Gabzqyl
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AMATÉRSKE pozoRovANm

FOTOGRAFICKÁ
FOTOMETRIA

premenných
hviezd

(2. časť)

Hriezdy`súpomerne`náročnéfotomodelky.
Svojich tajomstiev sa nevzdávajú rahko. Ich
svetlo je slabé a na jeho uväznenie a rozšif-
rovanie potrebuj eme zodpovedaj úce vybave-
nie. Základným predpokladom pre fotogra-
fickú fotometriu je preto zĺskanie vhodného
negatĺvu, na ktorom je sledovaná hviezda za-
cnytenáspolusdostatočneverkýmhviezdnym
poľom a exponcwaná dostatočne dlhú dobu
tak, aqy sme svoj výsledok mohli porovnať s
pozorovahiami iných astronómcw. Pokúsime
sa slovä vhodný a dostatočný nahradiť kon-
krétnymi faktmi.

Čím (objektív)

Na prištroje na snĺmanie hviezd máme tieto
požiadavky: Mali Py- sústred'ovať čo najviac svetla,

-  dosahwať potrebnú rozlišovaciu schop-
nosť,

- vytvárať kvalitný obraz,
- rovnomerne osvetrovať celý negatĺv.
Prvú podmienku spl'ňajú pristroje s väčšĺm

priemerom a väčšou svetelnosťou pri nĺžkych
stratách vo vlastnom systéme, ktoré málo po-
hlcujú a rozptyfujú svetlo. Dá sa povedať, Že
minimum predstavuj ú obj ektívy s priemerom
asi 60 mm a so svetelnos€ou aspoň  1:8. Aby
boli hviezdy na negatĺve navzájom dcxstatočne
wdialené od seba (aby sme ich mohli neskôr
spoľahlívo merať), potrebujeme splniť aj dru-
hú podmienku  -  budeme preto hľada€ ob-
jektŔr,ktoréhoohniskovävzdialenosťjeaspoň
250 mm. To je však skutočne minimum! Tre-
tia  podmienka vylučuje všetky   jednoduché
objektĺvy  určené  pre  amatérske  reffaktory,
pretože sú  korigované  len pre vizuálne po-
zorovanie.  Jednoduché  zrkadlové  objektŕvy
však nevyhovujú podmienke č.4.

Ked' to zhmieme, okrem náročných a dra-
hých Schmidtových a Maksutovových komôr
aprofesionálnychastrografovmôžemevyužiť
letecké komory, komory na sledovanie družl'c
a fotografické teleobjektĺvy. Niektoré ľudové
hvezdáme vlastnia napr. fotografické komory
6,3/50  mm,  medzi  amatérmi  sú  pomeme
rozšĺrenéobjektŔryAeroxenar3,5A20,Son-
nar  4/300,  Telemegor  5,5/4m  či  Pentacon
5'6,5m.

Na čo (fotomateriäl)

Vráťme  sa  teraz  k  fotografickému  mate-
riálu.  0  tom,  aký materiál  budeme  musieť
použiť,  rozhoduje  predovšetHŕm  ohniskovä
vzdialenosť použitého objektŕvu. Pretože na
negatíve potrebujem.e zachytiť sledovaný ob-
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jekt spolu s pormávacftni hviez-
damiazväčšaniejevhodnévyužĺ-
vať  okrajwé  časti zomého  poľa,
musĺme zvyčajne snímat hviezdne
pole ve.ľkcBti  aspoň  3°x3°.  Čffi
väčšĺ negatfv však použijeme, m
väčšie  budú näklady a (zatiar)  aj
problémy s jeho zaobstarávaním.
Zlatá stredná cesta je aj tu najlep-
Šia. Naprflclad teleobjektŔr Sonnar

fžoopon,:Eg3?',?oT#e'ffiŔoá:::
júce.  Na zvitko`ý  film  to je  do-

konca  16°X 16°; výsledok viac ako `ýbomý.
Väčšĺ negatŔr ty v našom pripade bol zbytoč-
ným  prepychom.  ObjektŔrom  s ohniskovou
vzdialencxsťou  650 mm však na kĺnofilm za-
chytftne  iba  3,5°X2,5°,  čo je  už na  hranici
pOužiternmti.

Pri výbere fotomateriálu musĺme zohľadniť
aj jeho citlivcsť. Ked'že chceme zachytiť za čo
najkratšĺ  čas  čo  najslabšie  hviezdy  (najčas-
tejšie aspoň 12. až 13. magnitúqy), použijeme
vysokocitlivýmateriál.Výberbudezávisieťod
svetelnmti  objektí\ru. Ak  máme `/ysokosve-

;#ŽsbÉ::ä?#äpsr.c;t:]3Nčá;nť%#riĺ&)Áľ#:
DIN).  Pri objektŔrph s nižšou svetelnosťou
sÄAvýh(#eÉŠŔ)Tapt:fir#ynšc#vEÄu(ä#

DIN).  So  stúpajúcou  citlivosťou však väčši-
nou rastie zmitosť emukie a klesá kvalita ob-
razu.

Pmledná,aleveľmidôležitávlastn"ť,ktorú
musĺme  brat  do  úvahy  pri  výbere  fotoma-
teriálov, je ich spektrálna citlivosť. Podľa nej
delĺme   fotografické   emukie na nesenzibi-
lizcwané, ortochromatické, panchromatické a
inffačevené. Aké dôsledky z  tolio vyplývajú
prenás,touvidímeneskôr.Toľkovšakteória.
Aká je prax?

Zostaneme na zemi a špeciálne astrofoto-
grafické   materiály   (AgfäAstro, Kodak rad
103a, Kodak Techpan 2415) spomĺnať nebu-
deme. Pre amatérov boli, a v najbližšej dobe
pravdepodobne aj budú, najdostupnejšie ko-
merčnépanchromatickémateriáý.Najčastej-
šie zrejme fihy Fomapan F-27, menej vhod-

ný Foma Speciál 800,  Orwopan 400 či Ag-
fapan 400 Professional. V poslednom čase sa
objavili aj filmy llford (aj 400 ASA) i s orič-
nálnymi vývojkami, ich cena je však vyššia. Z
nášho pohradu však nie je ani tak rozhodu-
júcaznačkaakoto,aqysmepoužĺvalistáleten
Ég materiál! Najlepšie je zaobstarať si väčšie
množsťvo filmov zjednej série, ktoré nám pri
dobrom skladovanĺ vystačia tak na dva až tri
roky. Kupujeme len materiál čerstvý, s dlhou
exspiračnou  dobou,  nezabúdame  vziať  do
úvahyjehodo§tupncBťvbudúcnosti.

Cez čo (filtre)

Ak chceme pozorovania navzájom porov-
nävať, musĺrie pri exponovaní dodržať určité
podmienky.Hriezdypodľasvojejteplotyemi-
tujúvrôznychoblastiachspektrarôznemnož-
stvo žiarenia.  Preto  ich jasnosť závisĺ aj  od
toho, v akej spektrálnej oblasti ich pozoruje-
me. Astronómovia už dámejšie vytvorili via-
ceré tzv. spektrálne (farebné) Srstémy., v kto-
rých je stanovené, v akých "farbäch"  máme
hviezqy pozorcwať. Pre fotografickú fotomet-
riu sa najviac rozšĺrili Medzinárodný farebný
S/stém a Jonsoncw-Morganov UBV Srstém.
Sútoširokopásmcwésystémy,asútedavhod-
né aj na pozorovanie slapých hviezd.

Medzinárodný farebný Šystém pozostáva z
dvcx;h oblastĺ:

Ipg - efektŔma vlncwá dÉĺa 435 nm, tzv.

|Pv-feofteokťf=fi:#nmcwaáäiäáa543nm,t2V.
fotovizuálna magnitúda.

gBĽ=ťÉľj:äavr,ankáeá%#atái5oobáaát,i:
u ltrafialová oblas€

8    -efektĺvnavlnová dÉka 435 nm,

v  -:fiŤkrtiúf:tv?#ä&::l;;ťnm'
Žltá (Vizuälna) oblast.

Systém UBV bol vytvorený a rozši'ril sa pri
fotmlektrickom  pozorovanĺ.  Hcx}i  sú  tieto
systémy medzinárodne uznávané, panuje ur-
čitá nejednoznačnosť pri ich definĺcii rôznymi
pozorcwatermi. Vo východnej Európe sa pre
V  oblasť UBV  systému   uvádza  efektĺvna

E0lJ

\0,,\--Qýr`.

0

4m                          Em                       6t}fl         [nm]    7m

Oblmtl UBV systému, mtre Schot GG11  ®[edšia čĺam), Panchromar GR4  (tmavá prerušovamá
člam),PanchromarG3(tmaváplnáčlam),dlEovlnnáhraricecĺtllvostlfilinov(väčšlekrúžEy)anlmu
Fomapan Speclál 800 (menšle lBúžlgy).
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Ob]astl UBV systémv si]emrálm oblasť, ktori sa zachytĺ na panchromatkký fllm prl exponovaní
cez nltcr PanchDomar G3 (tmavá člam) a IPv oblasť Medzin.árodného farebnél)o sysúmu (mžk3r).

vlnová  dÉka 540  nm, vo viacerých prácach
západných autorcw sa však objavuje 555 nm.

3í=:j:d::k:fi:#užve]nv#nž'iuprpár:ídneáÉ:
nícii  systému,  a  druhú  pri  grafe  a  taburke
relatí\mych citlivostí tohto systému...

Ak chceme naše pozorovania porovnávať s
inými,  musĺme pracovať vo vhodnom spek-
trálnom systéme. UBV je najperspektŔmejší
a   z  pohľadu   amatéra   sa   najj.ednoduchšie
realizuje pozorcwanie vo V oblasti. Pre túto
oblasť sa odporúča fotomateriäl citlívý na Žlté
svetlo exponcwať cez filter Schott GG-11 (d`a-
lejlenGG11),hrubý2mm.Najľahšieriešenie
spočívavpoužitĺbežnéhopanchromatického
filmu  a  uvedeného  filtra.  Vec má však  dva
häčiky:  panchromaticbj film je obyčajne cit-
livý aj na červené svetlo až po 630-650 nm
(film  Foma  Special je v  tomto  ohľäde  ešte
horšĺ, j? citlivý až po 680 nm) a filter GG11 sa
uŽdlhšienevyräba.Kspektrálnejcharakteris-
tike  GG11  sa  najviac  približujú  filtre  Pan-
chromar GR4 a Panchromar G3  (d`alej  len
GR4 a G3), ani jeden z nich však GG11 ne-
zodpovedä presne. Pri použití filtra G3 však
získame spektrálnu oblasť, ktorä sa blĺži defi-
nícii 7fotografickej V oblasti, ako ju  definujú
D. Stock a A. D. Wiliams v práci "Fotogra-
fická fotometria"  -  Kodak OAD  +  Schott
GG-11;  Áef=575  nm;  Ši'rka  oblasti  140  nm.

Filter G3 tiež zodpovedá krátkovlnnej hrane
IPvoblasti,preňuvšakl,amlaodporúčaprá-
ve filter GG11. G3 je však pjmeme dobrým
komriomisom,hcx;inameranéhodnotyjepo-
trebné redukóvať na V oblasť UBV Sn5tému.
Pre  úplnosť  musffie  dodať, že  podľa infor-
mácií podniku Foto-kino budú aj filtre Pan-
chromar k dispozĺcii len do vypredania zäsob.

tá::,bnno:áaäoÉkpareprÝ:á:nbT"oťb:ffi::L;enfi;ckri
prácach uvádza rôzne - od 420 do 440 nm.
Nafotografovanievtejtooblastipysmemohli
použiť  nesenzibilizcwaný  fotomateriál,  napr.
Kodak 103a-O, Kodak lla-0, Orwo ZU-21 či
Orwo WU-1 až 4. Práve n©dcBtupncBť týchto
fotomateriálov je však najväčšou prekážkou.
Ak na fotografovanie použijeme jednoduchý
šoŠovkový objektŔĺ alebo Schmidtovu (Mak-
sutovovu)  komoru,  musíme  exponovať  cez
UV-filter   (Schott   GG-13)9   aby.  sme   od-
filtrcwali  ultrafialové  žiarenie.  Pri  viac  ako
štvoršošovkových  objektŔr"h  je však  tento
filter potrebný iba vo veľkých nadmorských
yýškach.

noAzjnapčrniosťouo::aátiia#t:Ln:jmv?nsov:,9Jáž:
ky (350-365  nm),  tu je však fotografovanie
ešte  problematickejšie.   Musĺme  použiť  ne-
senzibilizovaný    fotomateriál   (napr.   Orwo
ZU-2, Orwo WU-1 až 4 alebo Orwo Wr-2)

a  filter Schott UG-2 alebo jeho ekvivalent.
Pribúda však požiadavka e]poncwat vo väč-
ších    nadmorských    výškach,    kde    menšie
množstvo vcx)nej pary menej pohlcuje ultra-
fialcwé  žiarenie.  2Lkadlo komopĺ,  ktorú  by
sme pre  tieto  práce  chceli využiť,  musĺ byť
pohlinĺkované, nie postriebrené.

V čom (spracovanie)

Keď úspešne  prekonáme všetky prekážlbr
(vlastnálenivcBťbývaobyčajnenajväčšia),zÍs-
kame  naexponcwané  negatŔgr,  ktoré  potre-
bujeme ďalej spracc"t. Teória vravĺg že na
vyvolanie negatŔrcw určených pre fotopetriu
je najlepšia čo najkontrastnejšie pracujúca a
čo  najjemnozrnnejšia  vývojka.  Sú  to  proti-
chodné požiadavky, musfme preto voliť kom-
promis. Pokiaľ nie je pre daný materiál pred-
pĺšaná  špeciálna  vývojka,  môžeme vyskúšať
niektorú z konfekčných. Pre malé fomáty sú
to naprĺklad jemnozmné vývojky Orwo A49
(neznášajúsavšaksvýrobkamifimyKodak),
Fomal,  alebo  vývojka  Orwo AÚ3  či  kon-
trastne pracujúca Orwo R-09 (samozrejme, s
väčším zmom). Pre väčšie formáty je vhodná
aj vývojka Orwo MII-28. Chemicky zdatnejšf
amatérisimôžupripraviťajšpeciälnuvývojku
podľa predpisu.

Pri  vyvolävaní je  nevyhnutné  nepretržité
miešanie, apy na negatĺv prúdila stále čerstvá
vývojka. Z hľadiska fotometrie je vhodné vy-
volávať  na  maximálnu  citlivost  (maximálne
využiťlatentnýobraz),abysaodstránilinerw-
nomemostj   vyvolávania.   Zamedzĺme   %
vzniku niektorých chýb priamo vo fotometrii.

Podrobnejšie údaje o fotomateriáloch a vý-
vojkáchvhodnýchpreastronomickúfoiogra-
fiunájdeteajvKozmoseč.3,4a6/1986alebo
v zbornĺku referätov z Geloslwenského semi-
nára  o  astronomickej  fotografii  (Ripiavská
Sobota - Teplý  vrch,  1987).  Na  záver  to
najdôležitejšie - naša práca bude mať zmysel
lenvtedy,ked'budemepoužŔľaťstälerovnakú
metodiku  (rovnaké prĺstroje,  filtre, fotoma-
teriäl a spôsob spracovania). Ak sa nám to
podarĺ, potom môže aj pozorovaniejednodu-
chými prostriedkami priniesť kvalitné výsled-
ky.  Ako  ich  zĺskame z vlastného materiälu,
o tom nabudúce.                     (polmčovsnie)

Ing. Zdeno Velič

NIET  NAD  PRAKTIclri  PRÍ.
KIAD   -  VZNIK  REZONANCIE.
Tak nazva]  Ing®  Jan  Šaffiŕ z  Brna
jednu zo svojich fotogmrií, ktoTými
oboslal tohcoročné   ASTROFOTO.
Prezradĺme,  že nad  touto fotogra-
fíou,  na  ktorej  možno  spoznávate
RNDr.   Zdenka   Miku]áška,   CSc.,
počas pDednášlgr pre pozorovateľov
premenných hviezd, porota najdlh-
Šie diskutovala. Ako ti nakoniec do-
padlo, dozviete  sa  spol`u  s  ľýsled-
kami v mjb]ižšom čísle, kde werej-
nĺme aj najtepšie z vĺťazných foto-
grar,Í.
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OZVENY / SERVIS

PosuzoMat véci
stň'Zlivé

Íy. y"ýse*
odpovedá M. Rybawukému)

žeľa#%:í:ÉsmhrĽa*íFn,átadEELk:°ĺ:Ľeás[
rkE#Ynaanieri:°karec#:ŠE:UÉnpe±u.

I,en v kritkosti pre tých, čo t]ečĺtali čĺsla

§íälteaľ#2úYcť=Eyš,i=nsoĽekp**lĺälLe,i

EaE:niL:v:Éi?dgmEii:ofs:iveenäFej
#:äéanneäýdo#:ÚE=ýi:Fo'=á:Éike
hodnoteniu slovenskej slnečnej

::#nviFain?ej?ĺghzppieiT:ĹeridrinteéFoov.zjej
vwäEPElek#sR#=sEkFF:opLEE:ac%íé.

Jestliže články uvežejnené v 6. čÉle minu-
lého  ročníku  Kozmo§u  budĺ dojem, Že je v
nich hodnocena astronomie z "nejvyššĺch po-
zic",  pak se stala  chyba. Myslĺm, Že nikdo z
účastnĺkfl diskuse v nčjaké takové pozici není

anebyl,aaniztakovýchpozicnašiastronomii
posuzovat nemĺhil. Nčkolik pozvaných kole-
gô hcwofilo o minulcx}ti našĺvčdy a trcx}hu o
perspektivách. Každý hcwofil za sebe, nikoli
za nčjakou skutečnou či pomyslnou instituci.

Nepochybuji o vysoké úrovni `ýzkumu slu-
nečnĺkoronynaljDmnickémštftč.O`Čemslu-
nečnítyzikajepončkudširšĺdisciplha.Jestli-
že jsem Ťekl ffmám pocit, že vrchol (ve sluneč-
nĺ Srzice) je za  námi",  pak je  to formulace
pžesnčtaková,jakoutylotžebažvolit.Neníto
výrok či soud kategorický. Slovy "mám pocit"
pŤipomĺnám,žejdeonázorodvozenýzesub-
jektivnflio  pohledu  na daný problém. Je  to

E#mYgĺav#?'žóäžä:egoobáesftkuTi]:šgŤeu,
to  dokazuje  i  ohlas  uveŤejnčný v  minulém
čĺsle.,

Nemyslĺm, že výše uvedené články mohou
mítvlivnaudčlenĺgrantú.Podstatnéje,kolik
bude penčz na výzkum jako takový. Starcx}ti
tohoto druhu nemáme jen u nás. Majĺje ko-
legcwé v Nčmecku  i v USA, teqy v zemĺch
boha#ch. Nutno včti posuzcwat stŤÉzlivč. As-
tronomie sot`m múže mĺt nčjaké výsadnĺ po-
stavenĺ z  hlediska  subvencí,  spEe  naopak.
P"5tredky,kterébudememĺtkdispozici,bu-
dou nevelké, ale o jejich využitĺ rozhodnou -
jak doufám - naši astronomcJvé a astroDzici.
A doufäm také, Že to budou rozhtinutĺ op-
timálnĺ.

Uadimĺi.Vanýsek

PRODÁM    fotografický    objektiv    SOM
BERHI0T PARIS 4,5#75. Cena: 2000 Kčs.
Roman Ehrenberger, Svépomcx: 199, 572 01
Polička.

PRODÁM ATIAS COELI 1950.0; 2. wdä-
nĺ. Pavel Včtrovec, Česká 669, 383 01  Pra-
chatice.

PRODÁM kvalitnĺ optiku pro systém Kut-
ter, ĺ5 zrcadla 150 mm, F. prim. 18m, F. sec.
3613  mm v Al  tubusu  1230  mm dlouhém.
Zrcadla  uložena  v  Al  mĺšách,  chránčná  Si
vrstvou. Cena cca 4500,-Kčs. Systém Kutter

Fk popsán podrobnč v Kozmosu  1/1987 a v
i hvčzd 11/1974. Vladimĺr Placný, Amošta

Z:arguDbÄ2:Xggk:3°v:ŽĺpĹridh;bš:WHawtin.

gaStručnáhistoriečasuza60,-Kčs.Vlastmil
Radvan, Bezručova 5, 736 01 Havffcw-Bludo~
vice.

KÚPIM časopis KozmcB č. 2/88, 6fl9, 1, 2,
4P1. Tibor Hegedtls, arm gen. L. Svobodu,1.
984 01 LučGnec.

PRODÁM Hvčzdárskou ročenku  1992 -

go%giMHÄézŔ3á:°8]o°uhfvč#;tíg]*7i:
Vladimír Valášek, sĺdl.  Družba 655, 667 01
Židlcx)hovice.

36

PRODÁM binokulární hlavici k mikrosko-
pu včetnč 2 ks okulárú,  8X. Cena 1450 Kčs.
Také okuláry k mikrcskopu, rôzné. František
Kozubĺk,  J.  Gagarina  25,  736  01  Havffcw-
Bludovice.

ASTRONOMlclrÝ  KLUB  pKo    LIBEREc
tBpoHdé od 1. 8. do 7. 8. 92 I€tní astrot)odilckou
expedl€l pro mhdé zBčĺndĺcĺ astronomy ama-
téTy. E}pcdlce bude zamčŤem m aslmíoto 1 na
pžĹmá po2omvÁní Zá|.mcl sl mohou mpsat o
podrobnostlaopHhléšlmmadresu:JIžĺKapras,
JehanlckÁ 484/21, 463 12 Iflbenec 25.

PREDÁM úplne no`ý teleskopický mono-
kulámy  ďalekohrad  20X50  s  možnosťou
uEFoeE#aiú#ä,ti:,ko#7á4::.2K2ri3rim,
Ŕĺše hvčzd, Astronautyka a'olsko), ročnĺlqr i
jednotlivá čÉla. T. Rapala, PS 72RA 3, 703
72 0strava 3.

PREDÁMsúrovústavebnúparceluvGab-
čĺkwe(tamqysavošlaajslušnápozorcwateľ-
ňa, pozn. red.). Ľudmíĺt Horváth, Pražskä 33,
81104 Bratislava.

PREDÁM     astronomické   demonštračné
programyprePC/AT.Informáciezaznámku.
Jozef Eezák, Holupyho 2112/7., 915 01 Ncwé
Mesto nad Váhom.

Taká
obyčajná
Škola

\

Odprvýchdnĺtohtorokumämena1.ZŠvo
Zvolene bližšie ku  hviezdam. Ijen zasvätenĺ
vedia, že  na začiatku  bol  astronomický d`a-
lekohrad,zasrpanýprachomzabudnutiakde-
sivkútekabinetu.Poznaniachtivĺžiaci,členo-
via  novovzniknutého astronomického  krúž-
ku,muvrátiliŽivotaspolusosvojffiučiteľom
na streche škoý postavili hvezdáreň.

Hlavným prÉtrojom hvezdáme je reflektor
Nemon  120/1100 na paralaktickej montáži.
Nepotrvádmo,apribudnúďalšiepomôckyna
pozorovanie, z vlastnej dielne.

Aplánydot]udúcna?Orientovaťsanaoblo-
he, poznať základné súhvezdia a nafiasnejšie
hwiezqy či planéty qy mal každý. Zäži€kori je
vidieť  meteor.  Len  keqy  okolité  mesto  tak
veľmi nesvietilo!

Vraj raz tu budú aj hdiny pre verejnmť.
Pravdaže, len pre tých, ktorí zahodia skafan-
der  pohodlnosti  a  vyštverajú  sa  hore,  tam,
odkiaľ je bližšie ku hviezdam.

Jtiraj ljirinčfk

PREDÁM Ŕĺše hvčzd č. 6-12/87 a kompl.
roč. 88, 89, 90, 91. KÚPIM Kozmos č. 2#8. 1.
s]:#äE#=+ačnvásá§#oa:::;:ĺ#E,r%tásr]äv[aÉ,

Eclipticalis. A Dčdcx)h, Spartakiádní,2, P.0.
BFR2oLb#L7apsptrra*aójektivy   chri  Zéist C-

63/840;  C"/500;  Asi}0/1200;   C-110/50;
okuláry 0-10; 0-16; H-25; 040; H-16, pra-
voúhlé  a  pHmohledné  hranoý,  čt)ffnäsobné
okulárcNé revohrery,   paralaktickou montáž,
hledäček 7,5X,  mohutný stativ s pQjezdem,
okulárové `ýtahy, SFO 63, tenkostčnné nerez
tubuw, hotový dalekohled 50/540,  100/1000,
110/50.  Vše  ncwé.  M.  Vašák,  Velkopavlo-
vická 9, 628 00 Brno.

Zadná stram obálky:

Neptún a Tritón: túto unlkátnu snímlni zĺs-
lĹal Voyag.r 2 trl dnl po nq)väčšom prll)líženĺ
k Neptúnu Satellt práve zamierll pod uhlom
48. (\ĺhľadom m rovlnu eklli)tllqD sm;Tom
na]uh. Tento §mer, kombhovaný so svet[om
jqhého leta v Neiitúnovom gĺstéme, utvoril
unlLátnu geometriu tejto snĺnlgr. Voyager 2
bol v Óejto chvm vzdld.ný 4,86 mlllóm ldlo-
metrovodN.ptúnaa5,22mlllómldlomelrov
od Trltóm.  Ndmenšle mzoznatcľné  detalbr
mq|ú prlbllžne 90 Im Snblm mc]ponova]a
šlTokouhlé lĹamem pomocou svelUch, omn-
žových  a  zclenýcti  mtrov®    Neptún,  obvyHe
gvetlomodrý,   mÁ m t.Jto snĺmlae  neurčltú
tmavoz€lenú faTl]u`ĹPod mto uhlom sa totlž
v rozp®knej atmo§fér€ pohlcwanle četven€j
ziožig sv.tta taiĹ výmme mpreJavde.
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Na Venušl sú venušotraseria: ked' poFovnáté obldva obrázlgr, zistĺte, že na zobrazenom povrchu sa medzi neskoFým novembrom 1990 (vľavo) a 23.júlom
1991 zosunul obTovslS kus povrchu Vedci tento zosw objavili počas porovnávania snímok z prvého a posledného mapovanla Venuše sondou Magellan
m západnom oki'qjl Aphrodite Terra.  Uvoľnené horniny sa zo§unull zo stTmého svahu do údolia a vylvorili tam morénu dlhú 5,5 km, širokú 3 km a hlbokú
niekoľko sto metrov! Skalnú ]avínu mohli uvol'nĺť tehorické pohyby v blĺzkosti doLiny alebo venušotrasenie. Autor projelftu Mage]]an Stephen Saunders
sa dočka] satisfakcie, pretože jeho názor, že povrch Venuše je aktĺvny, väčšim ko]egov nezdieľala.

Asteroidy ohrozujú pozemskú civilizáciu
Počet blĺzkych preletov NEA

(Near Earth Asteroids) v po-
sledných  rokoch  dramaticky
narastá. Americký kongres po-
veril  NASA,  aby jej  špe+cialisti

preskúmali  pravdepodobnosť
zrážky  asteroidu  so  Zemou v
najbližšĺch  desaťročiach'.  Na
konferencii v kalifomskom san
Juan  Capistrano odzneli refe-
ráty  renomovaných  vedcov,  v
ktorých sa objavil názor, že po
skončenĺ studenej  vojny pred-
stavujú  asteroidy "najväčšieho
spoločného  nepriatel`a"  po-
zemskej  civilizácie. Rozhýbala
sa  Medzinárodná astronomic-
ká  únia:  už  v  tomto  roku  sa
uvoľnili prostriedlq/ pre vedéc-
ké  tĺmy,  ktoré  majú  zistiť,  či
narastanie počtu blĺzkych pre-
letov  je  náhoda,  alebo  ide  o
trend  vyplývajúci  zo  zákoni-
tosti  mechaniky pohybu  telies
slnečnej  sústavy.  Tak,  alebo
onak,  asteroidy  sa  dostali  do
centra pozomosti. Tymto i ďal-
šĺm telesám z rôznorodej rodi-
ny medziplanetámej  hmoty sa
budeme  venovať  v  budúcom
čĺsle.  Na  ilustrácii  prevzatej  z
talianskeho  časopisu  l'Astro-
nomia vidĺte Kleopatru, jeden
z dvoch objavených binámych
asteroidov.  Objavil  ho  Steve
Ostro rádioteleskopom v Are-
cibe  a  namodeloval  aj  možný
mechanizmus  koexistencie je-
ho  častí.  Podľa všetkého vzni-
kol v dôsledku dávnej kolĺzie.




