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Tieto i d'algie problé
i Vés sprevddzali p

Najdete na obalkach

Spektrum meteorickej stopy je vee, ktord len tak
Tahko neziskate. Na celom svete sa astron6mom
podarilo donedévna zfskat len tri takéto rarity. Vy-
borné€ je, Ze dve z nich u nés na Slovensku sldvnym
Spektrostopofotom Petra Zimnikovala. Dnes viak
uZ ani to nie je pravda. Tohoro¢né Perzeidy boli na
jasné meteory s vfraznymi stopami tak Stedré, Ze sa
potas celostatnej meteorickej expedicie Zliebky *93
podarilo tandemu Zimnikoval-Skvarka ulovit po-
mocou novej generdcie spektrostopofotu dalSie
dva unikdtne zdbery meteorickej stopy a jej spek-
tra. Jedinetné snfmky uverejiiujeme na druhej a
tretej strane obdlky nasho asopisu. Cldnok o tom,
¢o, ako, kedy, preto a nato prinesieme v niektorom
z budticich isel.

Prv4 zo zachytengch stOp patrf meteoru na hor-
nom obrazku predchddzajicej strany. T4to perze-
ida -6 mag zaziarila nad pozorovatelmi o 0"15™15°
UT 12.8.1993, presne 15 sekiind potom, ako Dan-
ka Rapavd otvorila uzdvierku fotoaparétu, ktory
tento jasny meteor zaznamenal objektfvom Zodiak
3,5/30 na film Foma Special 800. (KedZe expozicia
prebiehala aZ do 1°11™ UT, zaznamenala sa na film
eSte jedna slabSia perzeida.)é

Peter Zimnikoval a Juraj Skvarka viak tieZ boli v
strehu — svoj pristroj, ktory odfotf stopu i jej spek-

trum, stihli zamierit na miesto preletu jasnej perze-
idy za necelgch 5 sekiind a0 0°15™20° UT uZ stl4¢ali
spust, ktord otvorila naraz niekorko uzévierok. Za
20-sekiind expozicie na film Kodak Tri X sa im
podarilo ziskat unikétne zdbery stopy (vlavo) i jej
spektra (vpravo).

Nocv3ak bola rusné a po osemdesiatich minttach
sa situdcia zopakovala. Dvojica Zimnikoval-Skvar-
ka krédtko po prelete jasného bolidu stl4¢a spuste
nového spektrostopofotu a od 1"35"48° UT opét
dvadsatsekundovou expoziciou zaznamenédva uZ
druhy kapitélny tlovok. Bolid sa podarilo zachytit
aj na negativ vo fotoaparéte, ktory mala na starosti
Danka Rapavd, takZe na predposledne;j strane mo-
Zeme priniet dplnd hist6riu tejto senzécie: vlavo
hore fotografia, vpravo hore stopa, vpravo dolu jej
spektrum a nalavo od neho mapka dkazu - prdve
ste videli ¢osi, o mdme len u nés, na Slovensku.

Aby viak bola kolekcia tiplnd, prindSame z Gspes-
nej Celo$tdtnej meteorickej expedicie Zliebky *93
na prednej strane obdlky aj dva farebn€ zédbery z
dielne Pala Rapavého. Na velkom obrézku je per-
zeida z maximovej noci, na malej fotografii G¢astni-
ci expedicie potas priprav na pozorovanie. Pod-
robné spravodajstvo o mimoriadnych Perzeidéch
zatina na strane 24.
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Z CIRKULAROV IAU /

RX J1940,2-1025

Tim z Leicesterskej univerzity a Goddar-
dovho strediska vesmfrnych letov ohlésil op-
tickd identifikdciu rontgenového zdroja
blizko Seifertovej galaxie NGC 6814. Tento
zdroj leZi sfce 37" od galaxie, ale stadf to na
to, aby sa dostal do zorného pofa nezobra-
zujiiceho rontgenového detektora. Je zrej-
me povodcom signalov, predtym pripisova-
nych zmlenenej galaxn Peri6da réntgeno-
vého detektora je 3, 4", Charakter réntgeno-
vého spektra'. zfskaného ROSATOM
ukazuje, Ze objektA je typu AM Her, teda
polar. Aj optické spektrum potvrdzuje ten-
to typ, pretoZe obsahuje vodfkové a héliové
emisie. Vizudlna magnitiida objektu je 16—
17 a svetelnd, knvka je silne a zloZito modu-
lovand. Vedecky tfm z Columbijskej univer-
zity pozoroval objekt pocas 12-diiovej kam-
pane 0,32 m reflektorom a zistil periédu
12150 so zmenami Jasnosn medzi 16a 16,9
mag V.

V HYDRAE

Jje polopravidelnd premenna spektrdlneho -

podtypu N. Peri6da 531° moduluje velko-
Skélové varidcie o periadicite 17—18 rokov,
Jej jasnost teraz pokles]a o dve magmtudy,
¢o by mohlo byt predzvestou minima, ota-
kdvaného v roku 1994. Spektroskoplcky !
monitoring, ktory sa zaal v decembri 1986
a pokratuje s niekolkomesatnym krokom
dodnes, ukézal, Ze spektrdlne zmeny sa za-
&ali v juli 1992. Vtedy sodfkovd absorpcia v

tiare D zadala slabnit a do aprfla 93 presla
do emisie. V' jiili 1993 bol jej profil opst =

zmerat pravé farby okolitych hviezd, a tak
vlastne spédtne rekonStruovat jeho vyvoj.
Hmlovina, na ktorej echo vznikalo, sa roz-
prestiera maximdlne do vzdialenosti 2,2 sve-
telného roka za supernovu.

Tfm z Columbijskej univerzity a Carnegie-
ho observat6rif naliel dve nové echd od

- supernovy SN 1987A vo Vefkom Magella-
novom oblaku. Vznikaji na ldtke, ktord sa
nachddza 3360 a 3470 svetelnych rokov od
supemovy smerom k ndm. Tieto odrazy sa
po prvykrat indikovali uZ v détach zo sep-
tembra 1991. Odvtedy jeden z odrazov zo-
silnel, kYm druhy po zintenzfvnen zoslabal.

VonkajSie, silagjsie echo pritom nadobudlo..

vel’m1 kompllkovany vzhlad.

HD 98800

Hviezda hlavnej postupnosti spektrdlnej
triedy K5 je podla infratervenych pozorova-
nf'v prachovom cirkumsteldrnom prostredf.
Franciizsky tfm' okolo Nancayského radio-

‘teleskopu hfadal v okolf tejto hviezdy

" absorpeiu s frekvenciou 1667 Hz, ktord

vznikd v radikdle OH. Skutotne sa im v juli
1993 podarilo detegovat pomerne silnd ab-
sorptni &iaru, presne v smere k HD 98800.

Presnd frekvencia éxaty zodpovedd radidlnej

rychlosti 0 26 km.s’ men§ej, ako mé hviez~
da, vzhfadom na Xfrku a centralnu frekven-

cin Giary, ako aj na galaktické sdradnice. Je
viak nepravdepodobné, e by vznikala niek-

de na ceste k ndm, v medzlhwezdnom pros- .

-trcdf

absorpZny, aviak s centralnym emisnym jad-

rom. Objavila sa silng emisia v hlave mole-
kuldrneho pésu C2 pri vinovej dizke 516,5
nm. He emisia vykazovala varidcie s peri6-
dou 531 dnf. Na V Hya zrejme doSlo k
ejekcii plynu, ktord sa roku 1992 prejavila
emisiou v spomfnanych Ciarach. Tento plyn
potom postupne kondenzoval a zatienil
hviezdu tak, Ze nastal vyrazng pokles jej
jasnosti.

GX1+4

Tento bindrny (V 2116 Oph) réntgenovy
pulzar sa 27. augusta 1993 dramaticky zjas-
nil, ked ho pozorovali v pdsme tvrdého
rontgenového Ziarenia nad 20 keV. Bary-
centrickd periéda pulzov bola 120,567 s a jej
rotnd zmena postupne narastala z hodnoty
1,2 s v marci na hodnotu 3,7 s v septembri
1993. Pritina vybuchu nie je zndma, ale
moZe byt vo variabilite Eerveného obra, kto-
ry je sprievodcom.

SN 1987A

Sveteln€é echo objavené v marci 1989 ako
oblicik 2" od supernovy, ktoré vznikalo na
cirkumsteldrnej hmlovine, niekedy medzi
15. -janudrom a 20. marcom 1992, zmizlo.
Este 26. janudra 1991 sa echo javilo ako
jasny most medzi hviezdami 2 a 3, prechd-
dzajuci juZne od supernovy. Jeho zmiznutie
vo svetle spojitého spektra (eSte ho bolo
moZn€ slabo vidiet vo svetle rekombinad-
nych spektralnych &iar) konetne umoznilo

GRS 1716-249

Skupina okolo detektora SIGMA/GRA-
NAT objavila pri pozorovaniach okolia stre-
du Galaxie 25. a 26. septembra 1993 novy
tvrdy rontgenovy zdroj. Charakter spektra
je mimoriadne tvrdy a droveil tokov je od
294 do 380 mCrab v oblasti medzi 35 a 300
keV. Zdroj bol po celf &as pozorovania
konStantny. Pri predchddzajicom pozoro-
vanf, 18. a 19. septembra sa viak v tomto

Prstenec okolo novy Cygni
1992 (V 1974 Cyg), ako ho
cez filter F278B nafotogra- :
foval HST 31. médja 1993. :
Sever je hore, vychod vIa- !
vo. Zmieneny filter prepds-
fa najmd emisie nebnu, %
horéfka a kyslika. Prstenec
svieti najintenzivnejSie v
severovfchodnom sektore &
(v & 5 sme nesprdvne &
uviedli v juhovychodnom).
Vyznam tohto pozorovania !
spociva najmé v tom, Ze dd-
va moZnost Studovat ejekty
novy eSte predtym, ako sa
zmiesaji s medzihviezd- !
nou latkou. To sa aZ dote-
raz nepodarilo. Mimocho- #
dom, prstenec ma uhlovy
priemer iba 0,46"!

mieste Ziadne rdntgenové Ziarenie nedete-
govalo.

Aj BATSE-tim z Comptonovho observa-
téria pozoroval novy réntgenovy zdroj 25.
septembra pri pouZitf metédy zemského z4-
krytu a takmer v tej istej pozfcii. Dali mu
oznatenie GRO 1719—24 a podTa siradnic
teda ide o ten isty objekt. To potvrdzuje aj
jeho tvrdé spektrum. Pogas ich pozorovanf{
vak tok vykazoval rychle fluktuécie na Skdle
sekind a celkov4 svetelnd krivka naznacuje,
7e prah detegovatelnosti -prekrotil uZz na
sklonku diia 24. septembra,

AN UMa '

Takmer desat rokov sa pre systém AN
UMa pouZivala nepresnd efemerida, o-
vplyvnend vzdjomnou interferenciou orbi-
tdlnej a rotacnej periédy. AZ v sezéne
1991—92 ziskali pomocou 6 m d'alekohladu
na Kaukaze sériu spektier s takym rozlf-
Senfm, Ze sa zmétok podarilo odstrénit. V
kombindcii so starymi spektrami sa defino-
vala efemerida, ktord presne reprodukuje
vietky doterajsie pozorovania. AN UMa je
navyse zdrojom réntgenového Ziarenia a az
terazsa podarilo vysvetlif stiasne réntgeno-
vé aj vizudlne déta. Vietky doterajsie pozo-
rovania zdroveti ukazuji, Ze drdha systému

_je dthodobo stabiln4, a za celé obdobie do-

terajiich pozorovani nedoSlo k zmene peri-
Gdy ani' synchronizmu (pomer obeZnej a
rotatnej periédy) systému. -

PKS 1406-076

Tim z Max-Planckovho intititu oznamu-
je, Ze sa mu pomocou detektora EGRET
asi podarilo identifikovat tento kvazar so
zdrojom gama Ziarenia, a to v spektrdlnom
pdsme nad 100 MeV. Pozorovania prebehli
v decembri 1992 a v janudri 1993. Jeho
poloha leZf vniitri chybovej plosky s prieme-
rom 0,2°a je jedinym aktfvnym galaktickym
jadrom do vzdialenosti 0,5°.

Juraj Zverko

2
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y w i

kruzia asteroidy

Sest novych planétok objavili pozorovatelia z Mauna Kea a Las Palmas v priebe-
hu jediného roka za obeznou dréhou Pluta, Niet pochyb, Ze ¢o nevidiet objavia

v tychto kon¢indch i d'alSie. Nie je to vel’ké prekvapenie: planetolégovia tieto
objavy uZ ddvnejSie predpovedali. Zatial’ si v§ak nie sii nacistom, ¢ ide o kométy,
alebo asteroidy. N4§ spolupracovnik Vladimir Pohdnka vo svojej iivahe dospel

k presveddeniu, Ze ide o asteroidy.

V poslednygch dvoch desatrogiach sme sved-
kami zvySeného z4ujmu astronémov o
mensie telesd Slnednej stistavy: mesiace pla-
nét, asteroidy a kométy. Ich Stidiom méZzeme
zfskat vela poznatkov, bez ktorych by sme len
velmi fazko mohli dostat sprdvny a dplny
obraz o stavbe a vyvoji naSej Slne¢nej siistavy.

Spomedzi tychto troch druhov mensich te-
lies je zd'aleka najviac asteroidov: poget o&fs-
lovangch (ktoré maji dostatolne presne
zndmu dréhu) onedlho prekrodf 6000 a do
roku 2000 sa moZe (vd'aka modernym pri-
strojom a metédam pozorovania) aj zdvojné-
sobit. V&tina novoobjavengch asteroidov
patrf do hlavného pédsu medzi Marsom a Ju-
piterom, i ked' sa objavuje Eoraz viac astero-
idov s menej obvyklymi drdhami, kriZujdcimi
drdhy Marsu, Zeme, Venuse, ba i Merkira.
Tieto exotické telesd si v8ak velmi malé, ich
rozmery st vrozmedzi niekol'kych kilometrov
aZ niekolkych desiatok metrov (hoci sd uZ
zndme aj telesd s priemerom niekolkych met-
rov). Hmotnost stistavy asteroidov je sistre-
dend najm4 do telies s priemerom nad 100
km. Takych je iba zopdr tuctov a s vynimkou
niekolkych Tréjanov (obiehajicich v librag-
nych bodoch na drdhe Jupitera) vietky tieto
telesd patria do hlavného pdsu asteroidov
medzi Marsom a Jupiterom.

Hidalgo bol prvy

Oblast Slne¢nej sustavy za drdhou Jupitera
sa aZ doneddvna zdala byt velmi prdzdnou

(ak odhliadneme od komét): jediny asteroid
so strednou vzdialenostou od Sinka vi&Sou
ako Jupiter (944 Hidalgo) pokladali vedci za
vynimku. AZ roku 1977 objavil Ch. T. Kowal
plandtku Chir6n, druhy takyto asteroid (pri-
tom prvy so strednou vzdialenostou od Sinka
vétiou ako Saturn). Hoci objav Chir6na naz-
natoval, Ze v tejto oblasti Slne€nej sustavy by
mohlo byt viac podobnych telies, dal¥f takyto
objekt objavili aZz roku 1991 (Damocles).
Dnes pozndme eite dve takéto telesd, astero-
idy Pholus a 1993 HA, (pozri tabulku).
V3etky 3tyri obiehaji po zna¢ne vystredngch
drdhach a kriZujd drdhy viacerych velkych
planét, ako mozno lahko zistit z ich vzdiale-
nosti perih€lia a afélia. AZ na jedno teleso
(Damocles) ich drdhy maji pomerne maly
sklon k ekliptike (a teda k rovindm dréh vel-
kych planét). To znamens, Ze tieto dréhy nie
st z dlhodobého hladiska stabilné a vplyvom
portich spdsobenych velkymi planétami je
osud tychto telies spedateny: takd ich bud
vyhodenie zo Slnegnej siistavy alebo, &o je asi
pravdepodobnejlie, prechod na nové dréhy
ovela blizSie k Slnku (nie je vyli¢end ani
pripadnd zréZka s Jupiterom alebo inou pla-
nétou). Pritom nejde o nejaké zanedbatelne
malé telesd: ako vidno z tabulky, Chirén a
Pholus majud priemer takmer 200 km. Pretov
pripade, Ze by sa po miliénoch rokov dostali
na drdhy podobné drdham komét rodiny Ju-
pitera, naSi potomkovia (ak eSte nejakf
budu), by sa stali svedkami dZasnych Gkazov

Extrémnu drihu m4 asteroid 5335 Damocles, ktory objavil 18. februdra 1991 Rebert
McNaught ake objekt 1991 DA. Prv4 otdzka, ktori si astronémovia poloZili, bola: asteroid,

alebo kométa?

Snimka: UK Schmidt Telescope, Siding Spring

- obrovskych komét, neporovnatelnych s
ni¢fm, ¢o fudstvo doteraz zaZilo. Je to spdso-
bené€ tym, Ze tieto telesd, ktoré zrejme poché-
dzajii z vonkajsfch oblastf Sine€ne;j ststavy, si
eSte udrzali dostatoné mnoZstvo Tladov
(latok s nfzkym bodom varu), zatial &o telesd,
ktor€ dnes obiehaji vo vniitri dréhy Jupitera,
uZ prakticky vSetky tieto I4tky stratili.

1992 QB1: nahoda, alebo...?

AZ do polovice minulého roku nebol zndmy
jediny asteroid obiehajtici po viac-menej sta-
bilnej drdhe v oblasti za Jupiterom. To by

Objav asteroidu 1991 QB; vzrusil planeto-
16gov — tvor{ desiatu planétu d'alsf pas pla-
nétok za Plutom? Snimka: ESO

nebolo ani velmi prekvapujiice - dnes uZ na
zéklade velmi rozsiahlych vypottov na rych-
lych potitadoch vieme, Ze takéto stabilné
dréhy leZia aZ za drdhou poslednej velkej
planéty — Nepttna. Ak by totiZ nejaké teleso
obiehalo aj po takmer kruhovej drahe (ktord
je najstabilnejsia) v hocijakej vzdialenosti od
Sinka medzi drdhami niektorgch velkych pla-
nét (teda by sa k nim prili§ nepribliZovalo),
nepomohlo by mu to: po nejakom &ase by sa
dréha vplyvom portich zmenila na eliptickd a
teda ete menej stabilnd. Ak by viak nejaké
teleso obiehalo dostato¢ne d'aleko za drdhou
Neptina, a nemusela by to byt ani drdha
blizka kruhovej, potom by uZ bolo chrdnené
pred zhubnym vplyvom velkych planét. Prav-
da, za drdhou Neptiina obieha planéta Pluto,
ktord sa v8ak vymykd z radu Standardngch
planét: jej drdha md vac3{ sklon k ekliptike
neZ ostatn€ planéty a je aj ovela excentric-
kejsia. Pluto sa moZe pribliZit k Sinku viac ako
Neptin (tak je to préve teraz), ale napriek
tomu je jeho drédha stabilnd, pretoZe rezonan-
cia obeZnych dob Neptiina a Pluta spésobuje,
Ze tieto dve telesd sa k sebe nemoOZu velmi
pribliZit, a teda aj poruchy drdhy Pluta sd
malé. Napriek tomuto faktu dnes nemoéZeme
vylucit, Ze pred miliardami rokov to bolo ina¢
a Ze Pluto bolo pévodne Neptinovym mesia-
com, ktory bol odhodeny pre€ vplyvom velmi
tesného pribliZenia (¢ zrdzky?) nejakého
in€ho telesa. T4to udalost mohla byt aj priCi-
nou terajSiej vynimo¢nej — retrogradnej —
dréhy Neptinovho mesiaca TritOna.

Objav telesa 1992 QB; podstatne zmenil
naSe doterajSie predstavy o vonkajsich oblas-
tiach Slnene;j stistavy. Toto teleso totiZ obie-
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ha (ako mo6Zeme po roku s dostatotnou isto-
tou povedat) po drdhe s malou excentricitou
(trikrdt menSou ako Pluto a menSou ako
Mars) a s malym sklonom (osemkrét mensfm
ako Pluto a men3fm ako naprfklad Saturn),
pritom jeho strednd vzdialenost od Sinka je o
vySe Styri AU (astronomické jednotky) vitSia
ako u Pluta. Perihélium jeho drdhy leZf asi
desat AU za drdhou Neptiina; toznamend, Ze
jeho drdha je dostatotne stabilnd. Je tu sfce
ete vplyv planéty Pluto, ale hmotnost Pluta
je prfli§ mald na to, aby spOsobila nejaké
vyrazné poruchy v dréhe 1992 QB;. Opak by
mohol byt pravdou iba v prfpade, Ze je moZné
velmi blizke stretnutie oboch telies, &o sfce
zatial nemozno vylicit, ale je to velmi neprav-
depodobné. M6Zeme teda konStatovat, Ze o
sa tyka dréhy je 1992 QB;regulérnym Elenom
Slnelne;j sustavy, tak ako ostatné planéty (s
vynimkou Pluta) a asteroidy v hlavnom pédse
medzi Marsom a Jupiterom.

Dalsie dilohy

Ak sa podarilo objavit jedno takéto teleso,
dalo sa oakévat, ze nebude samotné. Co sa
v3ak nedalo olakévat, bola rychlost, s akou
boli objavené daldie podobné telesd: uZ po
pol roku to bolo 1993 FW a po d'alSom polro-
ku v septembri 1993 v priebehu nieto vyse
tyZdiia Styri dalSie! Dve z tychto posledngch
telies, 1993 RO a 1993 RP, objavili D. Jewitt
a J. Luu (IAUC 5865, 5867) teleskopom o
priemere 2,2 m na observat6riu Mauna Kea
na Havajskych ostrovoch. Ostatné dve, 1993
SB a 1993 SC, objavili J. Williams, A. Fitzsim-
mons a D.0’Ceallaigh (IAUC 5869) pomo-
cou 2,5 m teleskopu observatéria La Palma
na Kandrskych ostrovoch. Pritom je zaujima-
vé, Ze vetky Styri nové telesd i 1992 QB sa
momentélne nachddzaji v oblasti ekliptiky
nedaleko jarného bodu, zatial ¢o 1993 FW je
zhruba v opagne;j Casti ekliptiky.

Dréha telesa 1993 FW eSte nie je zndma s

tohto roku.

ke je vypotftand za predpokladu, Ze teleso
bolov perihéliu v &ase objavu), ale ukazuje sa,
Ze bude podobnd drdhe 1992 QB;. Pre ostat-
né Styri telesd je moZné zatial urit len velmi
pribliznd kruhovi dréhu, takZe ich momen-
télna vzdialenost od Slnka sa moéZe Ifit od
vzdialenosti uvedenej v tabulke az o 10 AU
(ak by drahy boli eliptick€). Zd4 sa viak prav-
depodobné, Ze tieto telesd obiehaji dalej od
Slnka ako Neptin, hoci 1993 RO je dalej len
o kidsok a uhlovd vzdialenost od Neptiina
blfzka 60° moZe naznatovat, Ze by toto teleso
mohlo byt Neptinovym Tréjanom. To vietko
su zatial len Spekuldcie a treba poCkat na
spresnenie drdh tychto telies, ktor€ si vyZiada
urity ¢as (prinajmenej jeden rok). Pohyb
tychto vzdialengch telies po oblohe je totiz
taky pomaly, Ze dostatotne dlhy obliik, z kto-
rého potom uZ moZno vypotftat ich drdhu s
dostatotnou presnostou, prejdd len za po-
merne dihy ¢as. S4m B. Marsden v IAUC
5869 upozoriluje, Ze je bezpodmienecne
nutné, aby astronémovia pozorovali tieto te-
lesd dostatolne Casto, pretoZe v opatnom
pripade by sa mohli stratit (to znamené, Ze by
ich nebolo moZné ndjst po konjunkcii so Sin-

Redilnost transplutonického pfisma asteroidov potvrdil objav planétky 1993 FW 28. marca

Snfmka: ESO

oblohe je problém urfenia presnych dréh
ovela zloZitej8f neZz obdobny problém, ktory
bolo nutné vyriesit zatiatkom minulého sto-
rotia po objave prvych asteroidov. UZ teraz
viak mozno konstatovat, Ze tieto Styri telesd
(podobne ako prvé dve) maju sklon dréhy k
ekliptike velmi maly (sklon drdhy moZno totiz
pomerne spolahlivo urdit uZ z malého pottu
pozorovan{ na kratkom obliku).

Ak by sa potvrdilo, Ze tieto Styri telesd maju
podobné dréhy ako 1992 QB; a 1993 FW,
dalo by sa z toho vyvodzovat, Ze za drdhou
Neptiina existuje dal¥f pés telies, podobne
ako je to medzi Marsom a Jupiterom; pravda,
na rozdiel od prvého pripadu tento pds nie je
zvonka ohraniteny Ziadnou planétou (aspoil
zatial o Ziadnej takej planéte nevieme a nie je
ani velmi pravdepodobné, Ze existuje). Tieto
telesd méZeme smelo nazvat asteroidy (hoci
lep8f nazov je planetoidy, Cize malé planétky),
pretoZe st mengie ako pianéty a obiehaji po
prakticky stabilnych drdhach. Tejto otdzke sa
viak treba venovat podrobnejsie. I na strn-
kach Kozmosu (1993/3, 1993/4) sa uZ parkrat
objavil ndzor, Ze ide o jadrd komét, o sdvisf
aj s uréenim velkosti tychto telies.

dostatotnou istotou (draha uvedend v tabuf- KOm). Vzhfadom na vefmi pomal§ pohyb po (pokratovanie na strane 13)
_Asteroidy za Saturnom e

oznadenie meno H A d do,1 q Q a e i P

1991 DA 5335 Damocles 13,3 9 1,579 22,180 11,880 0,8670 61,89 40,95
1977 UB 2060 Chiron 6,2 | 0,220 165 245 8,510 18,880 13,695 0,3786 6,92 50,68
1992 AD 5145 Pholus 76 | 0,044 189 126 8,686 32,242 20,464 0,5755 24,68 92,58
1993 HA2 9,5 52 11,851 37,881 24,866 0,5234 15,57 124,00
1993 RO 8,0 105 32,328 2,53 183,78
1993 SB 8,0 105 33,149 2,28 190,86
1993 SC 7,0 166 34,451 5,68 202,22
1993 RP 9,5 52 35,374 2,79 210,40
1992 QB; 7,5 132 39,989 47,669 43,829 0,087¢ 2,21 290,18
1993 FW 7,0 166 42,145 45,717 43,931 0,0407 7,74 291,19

Tabulka prindSa prehl'ad dnes zndmych asteroidov, ktorfch driha zabieha na drdhu Saturna. V prvom stipci je oznadenie objektu pri objave,
vdruhom jeho definitivne ¢fslo a meno, v trefom absoliitna magnitiida, vo §tvrtom zmerand hodnota albeda a v piatom tomu zodpovedajtici
priemer objektu v kilometroch, v Siestom priemer objektu za predpokladu albeda 0,1. V siedmom stfpci je vzdialenost perihélia, v 6smom
afélia, v deviatom hodnota vel'kej poloosi (vSetky sii v astronomickych jednotkdch), v desiatom excentricita driahy objektu, v jedendstom
jej sklon vodi rovine ekliptiky (°) a v poslednom obeZn4 doba okolo Slnka v rokoch. Ak sii niektoré okienka prizdne, znamena to, ze hodnoty
tychto parametrov este dostatoéne nepozndme.

4 [ e e s U R i e O e i e S e Y R = A R e S I B e L s R sk |

KOZMOS 6/1993



LEOS ONDRA /DESAT OBJAVOV, KTORE OTRIASLI ASTROFYZIKOU

Ten, kdo si loni 12. listopadu v anglickém Huddersfieldu zaSel na koncert
festivalu sou¢asné hudby se velkolepym zptisobem setkal s vesmirem. Oz-
dobou skladby "Le Noir de ’Etoile" byl zvuk dvou pulsar, PSR 0329-54,
JjehoZ signal se prendsel primo z radioteleskopu v Jodrell Banku, a pro-
slulého pulsaru v Plachtdch, jenZ d¢inkoval z playbacku. Dilo Gerarda
Griseye zahrnovalo nejen hudbu v pod4ni ¢lent Les Percussions de Stras-
bourg, ale i text sloZeny francouzskym astronomem Jean-Pierrem Lumine-
tem a svételnou kompozici promitanou na pldtna nad jevi§tém. Ve dvou
mistech hudebnici ztichli a z reproduktorii znély jen ob& neutronové hvéz-
dy, strhujici rytmus spojeny s neustdlou proménou barvy zvuku, p¥ipomi-
najici bubny ¢erné Afriky. Shodou okolnosti to bylo pravé p&tadvacet let od
doby, kdy byl rytmicky signdl pulsari zachycen poprvé. V neustdlém priva-
Iu novinek se na malé vyroti tak trochu pozapomnélo. Ale moZn4 pravé to
Jje znamenim, Ze pulsarova astronomie za ten ¢as dospéla a stala se tak tro-

chu souécdsti kultury viibec.

Hvézda dynastie Sung

Je velice sviidné, ale zdroveii zrddné po-
kouSet se vyddvat neutronovou hvézdu z ro-
ku 1054 za typicky pulsar. PSR 0531+21 ve
stfedu Krabf mlhoviny je totiZ naprostym uni-
kédtem. Jedinetny je uZ tim, Ze je pulsarem
nejmladsim, jehoZ zrozenf mé&lo otité svédky
a zndme tak jeho stéff s nebyvalou piesnostf
nékolika dni. V tom by jej mohl trumfnout
jenom predpoklddany pulsar vytvofeny su-
pernovou 1987A ve Velkém Magellanoveé
mratnu, kde diky neutrinim zndme okamZik
kolapsu s neurtitost{n€kolika desitek sekund.
JakoZto pulsar, ktery je ve viditelném svétle
nejjasnéj’f ze viech, byl PSR 0531+21 také
prvnim, o némZ se v literatufe vyskytla n&jaka
zminka. Pochdz{ z roku 1918 a jejim autorem
je Heber D. Curtis: "Poblz stiedu [Krabf
mlhoviny] jsou t&né€ u sebe dv€ hvézdy 16.
velikosti, ale nenf jisté Ze n&€kterd z nich je
centrédlnf hv&zdou." Pulsar je totoZny s jiZnf
sloZzkou této ndhodné dvojhvézdy.

PSR 0531+21 je pozorovatelny v rekord-
nfm rozpétf frekvencf, & chcete-li vinovych
délek, elektromagnetického spektra. Pitom
ve viech oborech jsou "svételné" kiivky velice
podobné. Od radiovych vin aZ po tvrd€ gama

pulsaru

objemu magnetosféry pacifikovdna jakékoli
mnoZstvim nabitych ¢4stic. V urditych oblas-
tech se v8ak nachdzejf vyprdzdné€né vakuové
mezery, v nichZ indukované elektrické nap&tf
miZe urychlovat elektrony aZ k energifm
10MeV. Tyto relativistické clektrony pak
energii pfi pohybu magnetickym polem zase
ztrécejf zdtenfm. V pifpad€ pulsd zietelnych
u PSR 0531+21 napifklad v ultrafialovém
svétle jsou elektrony urychlovény v takzvané
vnéjsf vakuové mezere, kterd se rozklad4 v
magnetosféfe pomérné daleko od osy rotace
pulsaru. Tam uZ se rychlost ehokoli unése-

zéfenf jsou zfetelné dva pulsy nestejné

Svételny
vélec

vy8ky b&hem jedn€ rotalnf periody
(dlouhé 33 milisekund). Na viech
frekvencich, v rozmezf 60 oktdv, se
pfitom objevuji — vezmeme-li v dva-
hu disperzi signdlu v mezihv€zdném
prostiedf — naprosto soutasné. Vz4-
jemnd vzdélenost hlavniho a vedlej-
$tho pulsu je asi 0,4 periody. Neob-
vyklost Krabfho pulsaru viak nenf v
tom, Ze pozorujeme dva pulsy b&hem jedné
ototky hv€zdy. Podstatné je to, Ze ani jeden z
nich nenf prot&jSkem radiovych pulst regis-
trovanych u ostatnich radiovych pulsart. Tfm
je tietl maximum, zfetelné€ jenom na radio-
vych vindch a to jest€ jen na vysSich frek-
vencich, které t€sné pFedchdz{ hlavnf puls (v
anglickych pramenech se nazyvd radio pre-
cursor). Zatimco tento tietf puls vznik4 podle
vieho standardnfm zplsobem, pohybem
zhustkd elektrond podél zakfivenych siloZar
nad magnetickymi p6ly, pro dvojici pulst zné-
mou ze viech frekvencf byl navrZen pon€kud
jiny mechanismus.

Rychld rotace neutronové hvézdy se silnym
magnetickym polem vede k indukci nesmfrné
velkych napétf, kterd jsou oviem ve valném

Schématicky model rotujici neutronové hvézdy, vy-
stihujfci vlastnosti vétSiny rddiovych pulsarfi. Ve
dvou oblastech nevysoko nad magnetickymi p6ly
vznikaji nabité ¢dstice, elektrony a pozitrony, které,
urychlovany podél silocar, vyzarujf v fizkém svazku
radiové viny. Pokud méme stéstf, pak se do tohoto
svazku dostaneme vZdy jednou za otocku hvézdy.

ného magnetosférou bl rychlosti svétla a
zdren{ odtud vychédzejicf je uZ jen diky tomu
soustfed&né do tzk€ho svazku.

Zbytek bambusové rohoZe

Druhym nejmlad3im pulsarem, vezmeme-li
stéaff vyvozené ze zpomalovan{ rotace za ber-
nou minci, je pomérn€ mélo zndmy PSR
1509—58. Z nejlepsich dosavadnich métenf
vyplyv4, Ze vznikl n€kdy pfed 1700 lety, a to je
uZ doba historickd. Dal by se n€kde najit
zdznam o mateiské supernové? Je to sice uz
dost ddvno a taky se objevila hluboko na jiZn{
obloze, ale presto se zdd, Ze se svédectvl
dochovalo. Jedind ¢inskd zpréva vypadd v po-
danf S. E. Thorsetta takto: "Ve druhém roce
epochy Chung Ping, desdtého mésfce, dne
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PSR 0531+21
318 MHz

L
05 1

Pro pulsar PSR 0531 +21 je tvar svételné kiivky se dvéma pulsy béhem jedné rotacnf periody
charakteristicky, a je k vidén{ i na tomto profilu poffzeném na radiovych vindch (318 MHz).
Dva tizké pulsy, hlavnf (a) a vedlejsi (b), patrné v celém rozsahu elektromagnetického vinén{
aZ po tvrdé zdrenf gama, vSak nejsou protéjsky pulst pozorovanych u ostatnich radiovych
pulsarfi. Tim je pomérné Siroky vrchol ve f4zi 0,1 (c).

PSR 0531+21
HST /HSP
400
200+
5 T T T I

Velmi rychly fotometr (High Speed Photo-
meter) sice zacal pracovat jako poslednf z
piistrojii na palubé Hubblova dalekohledu,
ale uZ pri své prvni zak4zce odvedl pres ne-
pifjemné chvén{ satelitu vynikajfcf praci. S
¢asovym rozliSenfm pouhych 10 mikrose-
kund vykreslil v ultrafialové oblasti spektra
tuto krdasnou svételnou k¥ivku, patrici pul-
saru PSR 0531+21 v Krab{ mlhoviné.

Kwei Hae [7. prosince 185] se uprostied Nan-
Men [JiZnf brdna] objevila podivnd hvézda.
Byla podobn4 velké bambusové rohoZi. Uk4-
zala pét basrev, piizniv€ i nepfiznivé. Postup-
né zesldbla. Sestého mésfce nasledujfctho
roku [5. Cervence - 2. srpna 186] zmizela."

Interpretace zdznamu nenf ve viech mfs-
tech jednozna¢nd a riiznf autofi lokalizujf su-
pernovu do rizngch mfst. Stephenson a Clark
ji ve sv€ knize Historical Supernovae (1977)
umistili mezi dvojici jasngch hv€zd Alfa a
Beta Centauri, a ztotoZnili mlhovinu MSH
14-63 s jejfm poziistatkem. To viak m4 jednu
vadu na krése - supernova by nemohla byt
vidét v dobég, kdy mé&la podle zprédvy zmizet,
protoZe jest€ predtfm by se ztratila v zAfi
Slunce na rannf obloze. Navic neodpovidd
odhadované stdff uvedeného poziistatku.
Huang a Moriarty-Schieven (1987) vysli z
netradiénf idetifikace souhv€zdf Nan-Men,
které pry bylo tvoreno dvojicf hvézd Beta a
Epsilon Centauri. V této oblasti nicméné nenf
zndm Z4dny zbytek po supernové. Nejnadéj-
né&ji vypadd vyklad nejnov&jst. S. E. Thorsett

KRABI MLHOVINA
PSR 0531421
5
IR IR . Voo
-5 -
4. Gnova 1975
T T L '
0 200

Pozorovaci ¢4st pulsarové astronomie je z
valné ¢dsti FemesIné velmi dobfe zvladnu-
tym ¢asoméricstvim. Specialitou mladych
pulsari, véetné hvézdy dynastie Sung, jsou
néhlé skoky v periodé (anglicky glitch) k
nimzZ dochézi vidy po nékolika letech. Kon-
krétné na této epizodé ze 4. iinora 1975 je
pozoruhodné, Ze zménila i dlouhodobé cho-
vénf pulsaru — trvale se zvysilo tempo zpo-
malovéan{ jeho rotace. Na osdch je ¢as od
skoku (ve dnech) a relativn{ zména frek-
vence otdceni pulsaru (v miliéntindch). Cér-
kov4 k¥ivka predstavuje piivodnf ocekdvani
teorie, body experiment4ln{ data. Podle Lin-
ka et al. (1992).

(Nature 356, 690, 1992) ptipomnél, Ze slovo
"chung" v origindle, kterému v uvedeném
piekladu odpovid4 "uprostfed", znamen4 ta-
ké obecnéji "uvnitf, v rdmci n&eho", a roz-
hlédl se v blizkém okolf hv&zd Alfa a Beta
Centauri. Severozdpadn€ od nich, uz v Kru-
Zitku, naSel vhodného kandiddta — pulsar
PSR 1509—58, zmfnény na za4tku. Ten do-
konce leZ u stfedu rozsdhlého rddiového
zdroje MSH 15-52, klasifikovaného uZ dlou-
ho predtim jako pozlistatek po supernové.
MSH 15-52 mé tvar nedplné obdlky, kterd je
vyrazné jasn&jsi na severozdpadg a jihovycho-
dé. V tom prvnim laloku sidlf i plynnd miho-
vina RCW 89, jejz spektrum je tvofeno

hlavn& zakdzanymi ¢arami ionizovaného du-

sfku a sfry, v jednom jasném zhustku byly

krom& toho nalezeny &ry Zeleza. Cely tento

komplex, zrozeny zfejmé v jediném aktu vy-

buchu supernovy, je viak bohuZel piflis stary

— asi 10 tisfc let. Nesoulad se stdifm pulsaru

byl vysvétlovan riizné, naptikiad pfedpokla-

dem, Ze poziistatek supernovy se nerozpinal

do miezihvézdného plynu s b&Znou husto-

tou kolem 1 atomu vodiku na centimetr

krychlovy, ale do dutiny vyprdzdnéné hvézd-

nym vétrem veleobra jeSté predtfm, neZ vy-

buchl. Vratme se ale k pulsaru samotnému. |
Stojf za zminku, Ze byl nejprve objeven dru-
zicf Uhuru jako .bodovy zdroj rentgenového ‘
zéfenf (pulsy zachytila aZ aparatura na sa- “
telitu Einstein). V tomto oboru spektra jsou
pulsy velmi Siroké a pripomfnajf spf§ zéfen{
horkych skvrn, které se mohou vytvéiet okolo

magnetickych poli pii akreci l4tky. Ta oviem

nemd odkud by se brala. Na radiovych frek-

vencich pulsar PSR 1509—58 poprvé zachyti-

la skupina R. N. Manchestera v roce 1985. V

lofiském roce se zdsluhou Comptonovy GRO

pripojil k zatfm krdtkému soupisu pulsard

pozorovangch v gama zédienf.

8 1950,0

MSH 15-52

-58°40"—

T ]
152" 15"10" o

Poziistatek po vybuchu supernovy, ziejmé té
z roku 185, kterd byla zaznamenéna v ¢fn-
skych kronikdch. Na této radiové mapé jsou
vidét dva protilehlé jasné laloky (teckova-
né), tvofici netiplnou obélku, a pulsar PSR
1509—58 (oznaceny krizkem). Podle Cas-
wella et al. (1981).

Pokusy specidlni i obecné

Za téch pétadvacet let mély pulsary dost
asu na to, aby se staly b&Znou soutdsti uceb-
nic astrofyziky. Jeden z nich se navic dostal i
do uéebnic fyzikdlnich, zvidst pokud pojed-
ndvajf o obecné€ teorii relativity. Dvojity pul-
sar PSR 1913+13 (obihd podle vieho kolem
druh€é neutronové hv&€zdy, kterd je na ra-
diovych vindch asi tichd) je jedinednym ex-
perimentem ve volné piirodé€, ktery mimo
jiné poskytl presv€dCivé diikazy o existenci
gravitaénich vin. PovaZte navic, Ze sdm bindr-
nf pulsar je zadarmo. PifsluSné detektory

6
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(zndmy radioteleskop Arecibo Observatory)
a vypodetnf technika pro zpracovénf obrov-
ského kvanta informacf sice pravda né€co stojf,
ale to, jak zndmo, kazd4 legrace.

Pulsar PSR 1913+ 16 byl viibec prvnfm pul-
sarem, ktery kolem n&teho obfhal (nebo byl
n&fm obfhdn) a taky tfm objevitelim (R. A.
Hulse & J. H. Taylor, ApJ 195, L51, 1975)
pofddng zkomplikoval Zivot. Pokusy o pres-
n&jsf zmérenfl 59 ms periody byly zcela nets-
pé&3né, protoZe ta se ze dne na den meénila aZ
0 80 mikrosekund. Do t€ doby pi‘edstavoyaly
nejvetdf zaznamenané variace 10 mikrose-
kund, ale za rok! Brzo se nicméné zjistilo, Ze
piftinou je prachobytejny Doppleriv jev —
perioda pulsaru se b&hem ob&hu, trvajfctho 7
hodin a 45 minut, mé&nf podle jeho okamZité
radidlnf rychlosti.

Od objevu je pulsar prakticky pod neustd-
Iyjm dohledem a dlouhé usill Casomefith
umoznilo provéfit fadu neviednich jevi. Pul-
sar PSR 1913+16 predstavuje téméf idedlnf
hodiny, svou piesnostf srovnatelné s pozem-
skymi standardy, které znatnou rychlostf, asi
tisfcina rychlosti svétla, obfhajf po velmi vy-
sttedné drdze (e 0,617) okolo neutronové
hv&zdy. Pozorovand perioda a doba pifchodu
pulsii je proto uréend i dilatacf &asu (jeho b&h
zpomaluje jednak rychly pohyb, jednak ex-
trémné silné€ gravitanf pole druhé neutro-
nové€ hv€zdy) &i zpoZdénfm radiovych vin pii
priichodu gravitanfm polem privodce. Pif-
tomnost viech téchto neklasickych jevi
umoZziiuje urdit hmotnosti obou sloZek, a to
presto, Ze soustava je vlastn€ obdobou jed-
notarovych spektroskopickych dvojhvézd.
Vychdzi pro n€ 1,42 (pulsar) a 1,41 hmotnost{
slunecnich. Bindrnf pulsar piedvddi piimo
uebnicovym zplisobem i relativisticky efekt
poprvé pozorovany u Merkura, totiZ std¢enf
perihelu (periastra). Zatimco klasické pro-
vedenf ve slunenf soustave vedlo k hodnoté
asi 477 za stoletf, v unikdtn{ diln¢ PSR
1913+16 jsou to cel€ 4,2 stupné za jediny rok.

Obecnd teorie relativity pfedpovidd, Ze ta-
kové dvojice neutronovych hvézd, jakou je

I !
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PSR 1913+16

Tento graf ilustruje vysokou presnost, s nfZ
se méri okamziky, kdy radioteleskop v Are-
cibo zaregistruje puls vyslany bindrnfm pul-
sarem PSR 1913+16. Pokud se vdm zd4, Ze
proloZend krivka naméfenym hodnotdm
moc neodpovid4, pak je to proto, Ze vzda-
lenost bodt od nf je zvétSena v poméru mi-
lion ku jedné. V piivodnim méritku by dsecky
vyznadujici chyby méreni byly mnohem krat-
§i, neZ je tlousStka ¢ary. Na vodorovné ose je
faze obéiné periody, na ose svislé Casovd
odchylka v milisekundéch (plati pro kiivku).

PSR 1913+16, bude vyzafovinfm gravitaé-
nfch vin ztrdcet energii a ob&Znd doba se
bude zvolna, ale neodvratn& zkracovat. Na-
konec se ob& hvé€zdy, uZ tak podivné objekty,
spojf v jedno té€leso a prom&nf se — pokud
presdhnou kritickou hmotnost — v fernou
diru. Ob&Zn4 doba PSR 1913+ 16 se opravdu
zkracuje o 7,6 tisfcin sekundy za stoletf, coZ
krdsn& odpov{d4 Einsteinoveé teorii a vyluduje
fadu teorif alternativnich.

Spalova¢ mrtvol

Pokud pulsar vznikne jakoZto slozka fyzické
dvojhvézdy (a také v nf pres riznd proti-
venstvf zistane), jeho partner to difv nebo
pozdé&ji dopracuje k jedné€ ze tff podob: Cerné
dite, neutronové hv&zd€ nebo: nejtastéji bi-
lému trpasifku. Nakonec, poté co prostied-
nictvim gravitatnich vin vyz4i{ viechno, co se
d4, vzdjemné& splynou. Pokud se ale rotatnf
perioda pulsaru mé&¥f na milisekundy, &ekd
jeho priivodee, ted uZ vychladlého Cerného
trpaslfka, mnohem hor3f osud. Pulsar PSR
1957+20 byl objeven pii pétrdnf po mili-
sekundovych pulsarech provddéném v Are-
cibu na Portoriku nejv&tSim radioteleskopem
svéta (primeér 305 metr{), postaveném v kré-
teru vyhaslé sopky. Jeho existence byla de-
finitivn€ potvrzena 3. bfezna 1988, ale o dva
dny pozdé€ji se stalo cosi podivného — signél
najednou bez zjevnych piftin zmizel na né&-
kolik desitek minut! Podrobn&j3f sledovan{
pulsaru ukézalo, Ze okolo n&j jednouza 9h 10
min obfhé po kruhové dréze priivodce, ktery
jej pravideln€ zakryv4 (na frekvenci 430 MHz
na necelou hodinu). Kiivka radiélnf rychlosti
(sestavend podle zmé&n periody pulsaru)
umoZnila priblizn€ urdit hmotnost privodce.
Ta vSak na bflého trpaslika vy3la prekvapivé
mald, asi 0,022 hmotnosti slunetnf! Znélo to
dost nesmysIng, protoZe takovy objekt by pii
polomé&ru odvozeném z trvanf zékrytl (asi
500 tisfc km) roztrhaly slapové sily neutro-
nové hvézdy. :

Kiftem k fe¥enf zdhady se stal jev pozoro-
vany bezprostfedné pied zdkryty a pfedeviim
tésné po nich. Signdl PSR 1957+20 se v
tuto dobu zpozdoval aZ o 400 mikrosekund
oproti predpovédi. N&€co takového lze pfi-
rozené& vysvétlit jako diisledek priichodu plaz-
matem, tedy plynem s dostatkem volngch
elektrond (radiovén viny se v ném $fff poma-
leji neZ ve vakuu, podobng jako svétlo ve
skle). Naprostou ztrdtu signdlu pfi zdkrytu je
pak moZn€ pfipsat pohlcenf vin v plazmatu
jest& hust$fm. To viechno ukazovalo, Ze PSR
1957+20v Sfpu je realizacf fatalistického mo-
delu, ktery jen né€kolik mésfch predtfm pub-
likoval se svymi kolegy Ruderman. Ten
predpov&dél, Ze intenzivnf zdfenf milisekun-
dového pulsaru, at uZ jde o tvrdé fotony
gama, relativistick€ elektrony nebo rentge-
nové zdfenf, bude priivodce odpatovat a ten
po né&jaké dob& (u PSR 1957+20 asi za 100
miliond let) zmiz{f beze stopy.

Nepifmym potvrzenim tohoto krematnfho

scénéie bylo zji§ténf, Ze priivodce pulsaru,
viditelny jako slabd hvézditka, mé&nf svou
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Tyto dva obrézky umoZiiuji nahlédnout do
soukromého Zivota zdkrytového pulsaru
PSR 1957+20. Dole je obdoba krivky ra-
didlnich rychlosti (odchylky periody od
stiednf hodnoty v desitkdch milisekund ver-
sus fize). Okolo faze 0,25 data chybi, protoze
pulsar je v té dobé umlcen ionizovanou lat-
kou, kterou z priivodce sim odpafuje. De-
tailnf pohled na okolf zdkrytu je vidét na
hornfm grafu (zpozZdéni pulsu oproti efeme-
ridé vyplyvajici z kruhové drahy, v mikro-
sekund4ch). VSimnéte si, Ze po zdkrytu k
nim radiové viny pulsaru jdou déle — zfej-
mé proto, Ze hvézdny vitr vyvolany zdFenfm
pulsaru vytviri za priivodcem dlouhy ohon.

hv&zdnou velikost o vic neZ 3 magnitudy,
ptitem nejjasn&j8f (asi 20,4 mag v oboru V)
je v dobg, kdy je za pulsarem a piivraci k ndm
nahf4tou polokouli. Jejf teplota je piekvapiveé
mald — pouhych 5500 K! Ve spektru opé-
kaného trpaslfka je patrn4, jak se dalo &ekat,
vyraznd emise vodiku.

Detaily odpatovan{ priivodce nejsou jesté
zdaleka zndmy, hlavn€ proto, Ze nenf jasné€,
kterd sloZka zétenf{ pulsaru je tomu na ving,
ale modely pulsaru PSR 1957420 jsou &fm
ddl sloZit&jsf a snad se dotkdme uZ brzo vy-
felenfviech zdhad, veetn€ odpovedi na nepif-
jemnou otdzku pro¢ se ob&Znd perioda prii-
vodce zmenSuje a to rychlostf, kterd zaruduje
z4nik dvojhvézdy jest& dlouho pred jeho tipl-
nym vypatenfm, zhruba za 10 miliond let.
Nadgjf jsou i neddvné objevy tif daldfch mili-
sekundovych pulsard s pEfli§ tit€rnymi pri-
vodci o hnotnostech n€kolika setin hmotnosti
sluneénich. V3echny tfi se shodou okolnostf
nachézejl v kulovych hv&zdokupdch: PSR
1744—24A (hv&zdokupa Terzan 5), PSR
0021—72J (47 Tucanae) a PSR 1908+00
(NGC 6760).

(pokradovdni v pristim isle)
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Uz vy3e tri storotia pozorujii astronémovia Mars a hddaji
sa, Co vlastne na povrchu fervenej planéty vidia. Premenli-
vé, svetlé i tmavé Struktiry pokladali kedysi za vegetdciu.
Dnes uZ vieme, Ze zdhadné, v zdvislosti na ro¢nfch obdo-
biach sa meniace "ornamenty” martanského povrchu vytva-
ra piesok a prach, & presnejSie vietor, ktory ich neustéle

premiestriuje.

V pozemskych podmienkach chdpeme pus-
te ako priznaky ekologickej a geologickej de-
generdcie v starnicom organizme Gaie, mar-
tanské piesky zasa pozemskym planetol6gom
prezrédzaju Coraz viac o predtasne zostarnu-
tom susedovi Zeme, najmé o pocas{ (kifme)
tejto polomftvej planéty. Napriklad Struktira
din ndm prezrddza, ako sa, vzhfadom na
rotné obdobia, menfsmer vetrov. Na Zemi sa
mnoho piesoénych deponif vytvorilo eréziou
materidlu na brehoch riek, ¢ na morskygch
pobreZiach, spracivangch vinami priboja.
Zd4 sa, Ze i Cast martanského piesku mohla
vznikniit podobne, v brutdlnych mlynoch ob-
rovskych povodiiovych zdplav, ktoré vyorali
hlboké kailony, korytd i rozvetven€ rietistia
do tvdre starej planéty. Nie je vylilené, Ze
nad dne3nymi piesoénymi pldiami $plachota-
li kedysi viny martanskych ocednov. Co ndm
viak minerdly, ktoré tvoria piesok, méZu
prezradit o po¢asf na suchej planéte? Bude sa
dat martansky piesok v budicnosti vyuZit v
prospech pripadnych kolonistov?

Strateny Mars Observer nemal pristdt na
povrchu planéty, ale z jeho snfmok mali vedci
rekon3truovat i poveternostné podmienky na
Cervenej planéte. Snfmky s mimoriadne vyso-
kym rozienfm mali poskytniit Studijny mate-
ridl, z ktorého sa, v rdmci jedného z prog-
ramov, mali Specialisti dozvediet ¢osi 0 pohy-
boch piesolngch din a prachu na Marse a
ziskat i podrobné idaje o mineralGgii martan-
skych usadenfn.

Mars je vlastne obrovskd, gulaté past. Je to
pust celoplanetdrna a jej povrch je vaSS ako
povrch celej pozemskej stiSe. Miliény a mi-

siesky

ol s G

Na planine Syrtis Major niet ani stopy po rieciStiach, ktoré by mohli
rozomlief horniny na piesok, & prach. PravdaZze duny, ktoré sa
tahaji po diagondle z prava do I'ava, mohli vznikni€ aj zo zvetraného

popola a ldvy, ktoré vychflil kedysi ddvno vulkén Syrtis.

liény rokov formuji povrch Marsu fadové
vetry, ktoré nahloddvajd a obrusujd rozpad4-
vajuce sa horniny, ukladajd zvetrany materidl
do malebnych depozitov a premiestiiuji ho
podla nebadane sa meniaceho reZimu po ce-
lom povrchu planéty. Predstavy, nasugerova-
né cestopisnymi filmami spOsobili, Ze pust si
predstavujeme najméd ako nekonelné viny
fotogenickych diin. Tak na Zemi ako i na
Marse v3ak duny pokryvajui iba nevelku Cast
pustf. Pozemsky "Dunaland" pokryva 5% po-
vrchu siide, martanské duny, spestrujiice me-
nej ako 1% Marsu, sui viak dostatodne vefké
na to, aby aj na nedokonalych snfmkach pr-
vych sond ohromili pozorovatelov. Relatfvna
vzdcnost din priméla vedcov Studovat ukla-
danie a pohyb martanskych sedimentov.
Men3f potet dunovych polf na Marse sa d4
totiZz vysvetlit iba dvoma sp8sobmi: bud' je
er6zia povrchu na Marse pomalfia ako na
Zemi, alebo zrnk4d piesku na Marse maji
ovela kratSiu Zivotnost neZz pozemsky piesok
a z nejakého dovodu sa rychlo rozkladajd na
prach.

Zato prachu je na Marse dostatok: tiastog-
ky, menSie ako 1/50 mm v priemere, si vd'aka
vetrom, ktorych transportny vgkon netlmf ni-
jakd vegetdcia, ovela neposednejSie ako na
nasej planéte. PraSnat4 suspenzia obieha ako
jemny zdvoj celd planétu, pravdaZe nie ne-
prestajne a chaoticky, ale podla zatial neznd-
meho harmonogramu martanskych vetrov,
ktoré popraSok zviria, zdvihnd z povrchu a
premiestnia do vSetkych kon¢m. Ked' vietor
utichne, opét sa pomaly znd3ajui a ukladaji sa
na povrchu. Piesok sa premiestiiuje inaksie.

Kto u stdl bosonohy na veternej plézi vie,
ako suchy piesok obtekd s jemnym Steklenim
jeho chodidl4. Presne;jsf popis tohto pohybu
(pokial vietor zrnk4 nezdvihne do vzduchu)
by vyjadrovalo sloveso "kottilajii sa".

Aj martansky piesok reaguje na vietor po-
dobne, pravdaZe s istym podstatnym rozdie-
lom: nakolko atmosféra Marsu je neobycajne
riedka, tamojie vetry duji s desatndsobne
v#tSou silou. Martansky vietor, nenasgteny
pieskom, by sme vnfmali ako ahkd, prijemnd
brizu. Zrnk4 piesku by nés v8ak nemilosrdne
vySlahali, pretoZe kazdy piesotny projektil by
nds zasiahol rychlostou prevySujicou 165 km
za hodinu!

Planéta dian?

Porovnédvanfm snfmok diin z rozli¢nych ¢a-
sovych obdobf zistujd vedci smer fitkania
martanskych vetrov. Fotografie z Marinera a
Vikinga prezradili, Ze najvétSia koncentrécia
ddn na Marse sa vyskytuje v priestore rozlo-
hou pripomfnajticom Saharu, ktory obklopu-
je severnd poldrnu &apotku medzi 75°—85°
severnej 8frky. Druhé piesoné more, o nieto
mensie, nachddza sa blizko juZnej poldrnej
tiapotky, najmé medzi 55°a 75° juzne;j Sirky.
Narozdiel od "severnej Sahary" nevypliia juz-
né pieskové Sirky sudvisly ornament din: tie
pozorujeme iba na dundch uprostred krate-
rov a na inych nizkych oblastiach povrchu.

Tretie velké more didn leZf v Hellesponte,
zdpadne od preliadiny Hellas, medzi 40°a 55°
juznej 3frky. Duny na Hellesponte objavili
vedci ako prvé, pretoZe su také velkeé, Ze ich
dokézali rozlfit i nevelmi vykonné pristroje
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Duny vo Valles Marinaris (vIavo dole) vznikli er6ziou mohutnych vrstiev uloZeného vulkanického popola v hibokych labyrintoch ned’'alekych

karnionov.

prvgch sond. Mensie dunové polia si vSak
roztrisené po celom povrchu planéty a keby
Mars Observer oZil, jeho pristroje by nepo-
chybne rozlSili moZno aj niekolko stoviek
dalsich. Mal€ duny sa vyskytujd napriklad na
dne kréterov v oblasti Oxia, severovychodne
od Valles Marinaris, dalsie, geologicky zretel -
n€é duny leZia priamo vo Valles Marinaris a v
oblasti Syrtis Major.

Martanské duny sa odliSuji od pozemskych
nielen farbou, ale pravdepodobne i zloZenfn.
Martanské duny sd tmavé, nie biele, hrdzavé
alebo ruZové ako na Zemi. V&&inu pozem-
skych din tvorf kremitity piesok. Ide o najtas-
tej3f (biely, alebo priezratny) minerdl zemskej
kOry. Vzdoruje chemickej agresii a piesofné
zrnkd dokdZu pretrvat viac ako miliardu ro-
kov. Zrnk4 kremfka na morskych pldZach os-
tdvajd okrihle dokonca po 3—4 miliarddch
rokov.

Vedci dnes maji dostatok dokazov na to,
aby mohli tvrdit, Ze zo starych pieskovcov
vyerodované (eréziou uvolnen€) zrnkd kre-
mika sa potas svojej existencie viackrat pre-
transformuji do novych dun, pldZf a mladsich
pieskovcov. Na Zemi viak pozndme aj iny typ
ddn: formovali sa z vyparov karbondtov a
zlepencov prachu. Tieto "piesky" maji ovela
kratSiu Zivotnost a vyskytuju sa iba v pomerne
exotickych regiénoch. Takéto duny by mali
byt na Marse eSte vzdcnejsie, lebo poZadova-
né "§pecidlne podmienky" tam alebo vébec
neexistujy, alebo st este zriedkavejsie ako na
Zemi.

Vzécne, tmavé duny, vznikli v pozemskych
podmienkach fragmentédciou vulkanickych
hornfn, usadeného popola a 3kvéry. Podakto-
ré su sivé, in€ skoro Eierne. V4&Sinou vznikaji
rozpadom ¢&adita, tmavej sope¢nej horniny,
ktord obsahuje mnoZstvo minerélov hor¢ika a
Zeleza. Tmavé ¢aditové duny sa nasli na Islan-
de, na Havaji a v §tdte Washington. Vyskytuji
sa zriedkavo, pretoZe na Zemi rychlo zvetré-
vajii a obvykle sa do 20 000 rokov transfor-
mujd. Vedci sa domnievajy, Ze i tmavé mar-
tanské duny st sopetného pévodu.

Prach md tieZ svoje dejiny. Martansky prach
je iny ako martansky piesok: m4 ind farbu,
inak8ie odrdZa svetlo, tvoria ho asi iné mine-
rély. Typicky prach odréZa 20-40% slne¢ného
svetla, zatial o duny iba 5-15 %. LoZiskd
prachu byvaji hrdzavo-ervené, piesotn€ du-
ny s skor tmavé, Sedotervené. Sondy Viking
analyzovali chemické zloZenie martanskej po-
dy. Napriek tomu, Ze pristdli v oblastiach,
vzdialengch od seba tisfce mff, vysledky che-
mickej analyzy boli takmer zhodné. Této "pO-
da" je vlastne prach, ktory je produktom
brutédlnej erézie a chemickej transformécie
tadita. Degenerujice EiastoCky distribuuji
po povrchu Marsu prachové biirky, ktoré ako
obrovsky mixer vymieSali homogénny pra-
chovy koktail a rozfiikali ho po povrchu celej
planéty.

Chemicky portrét diin, na rozdiel od "p6dy",
sa zatial nepodarilo zostavit. Naviaty zdvej,
viditelny na zdberoch kamery z Vikingu 1,
lezal Zial mimo dosahu hrabkavych ramien

sondy, takZe vedci nezistili ani to, &i ide o
piesok, alebo o prach. V najblizSom Case bu-
deme mdct mineralégiu din Studovat iba zo
Zeme, alebo z obeZnej drdhy Marsu. Pozoro-
vatelia tak budd moct skimat iba najvalie
Struktdry, ako napriklad tmavi oblast Syrtis
Major, ktort kazdy doverne poznd.

Syrtis Major pozndme uZ bezmdla Styri sto-
rotia — prvykrét sa jej kontdry objavili na
kresbéch Christiana Huygensa roku 1659. Na
sérii snfmok s vysokym rozliSenfm, ktoré vys-
lal Viking 1, objavili vedci tmav€ duny, pokry-
vajice Cast tejto oblasti. Aj zvySok Syrtis
Major m&Ze pokryvat piesok, ibaZze z nezna-
mych dévodov ho vetry nesformovali do ddn.
Tak, & onak: Syrtis Major je velkd, tmavd
piesognd panvica. Zo snimok Vikinga vy<itali
vedci i to, Ze povrch Syrtis Major je vlastne
dnom nfzkeho vulkédnu, v ktorého strede sa
daji rozoznat dve kaldery. Tito sopku, tak
ako v4&inu 3tftovych vulkdnov na Zemi i na
Marse, tvoria ¢aditov€ horniny. Spektrosko-
pia prezradila velké mnoZstvo oxydovaného
Zeleza, ale i pyroxén, dal¥f z minerdlov, ktory
sa v tejto hornine &asto vyskytuje.

Nato, aby sa kameni premenil na piesok,
musf ho rozloZit veternd, alebo vodné erdézia.
Na Syrtis Major viak niet ani stopy po vy-
schnutych rie€iStiach, ¢i korytdch, v ktorych by
sa uvolnené kusy stuhnutej ldvy, ako v obrov-
skom mlyne, rozomleli pdsobenfm vody na
prach. PravdaZe, piesky mohli vzniknit aj z
erodovaného popola a 8kvéry, ktoré vychflil v
praddvnych dobdch vulkédn Syrtis. Vulkanické
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1
Malé dunové pole v oblasti Oxia nie je dlhSie

ako 2 km. Tmavé sfarbenie piesku je vo vnitri kritera obvyklé.
2

Piesocné duny v Richardsovom kréteri, ktory leZ{ na okraji
juZnej poldrnej ¢iapocky.

3

Martanskou Saharou je obrovskA severna poldrna oblast, z

ktorej ¢ast vidime na nasej snimke. Vedci dodnes neprisli na to,
ako tento "Dunaland"” vznikol.

4

Vo vniitri kritera Kaiser v oblasti Hellespontus dosahuje vyska
din (vpravo hore) az 1 km! Maly krsiter uprostred m4 priemer
4 km.
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piesky nemaji na Zemi dlhd Zivotnost, na
Marse by viak mohli pretrvat miliény rokov.
Vyplyva to .i z poznania, Ze v celej oblasti
nenasved¢uje ni¢ tomu, Ze by sopka v neddv-
nej dobe vybuchla. Piesky teda musia byt
neobytajne staré.

Duny mimo Syrtis Major si ovela proble-
matickejSie. Vedci uZz vylddili z tabulky moz-
nych zdrojov tychto pieskov kremeii, vypary,
¢i karbondty. Vyskyt kremeiia predpokladd
taky stupeii geologickej evolicie, akd prebeh-
la vd'aka tektonike kryh na Zemi. Na Marse
sa viak ni¢ podobné nekonalo. Uhlikaté hor-
niny a vypary sa formovali i na Marse, ale
podla vietkého iba v malych mnoZstvéch.
Tieto svetl€ horniny méZu tvorit iba zanedba-
telnd Cast materidlu v martanskych dunéch.
Naproti tomu tmavé, adi¢ové horniny domi-
nuji: ide o produkty rozpadajicej sa ldvy,
sopetnej 8kvdry, kdskov vulkanického skla, &
zrniek Zeleza, horéika a kremfka.

Vedci zatial poznaji dve tmavé pieso¥né
polia, ktoré leZia blizko adi¢ovych zdrojov,
¢o podporuje dohady o sopenom pdévode:
prvy je systém trhlin Valles Marineris, kde sa
zdd, akoby piesok na dne kaiionov vznikol
eréziou mohutnych usadenin popola v ste-
néch kafionov. Cast tmavého materidlu mohli
vyprodukovat i sope¢n€ erupcie okolo Valles
Marineris, pri¢om vietor mohol priviat i ma-
teridl od zdpadu, z obrovskych vulkdnov
Tharsis. Druhym prikladom je tmav4 Struktd-
ra Cerberus juZne od sopednej oblasti Ely-
zium. I t4to pldf by mohla byt prikladom
taditovych depozitov, uloZenych vetrom.

Tajomstvo poldrnych diin

Vietky vySSie spomfnané dunové polia sd
v3ak v porovnan{ s "Dunalandom" okolo mar-
tanskych polov skOr detskymi pieskoviStami.
Prefo najvétsie dunové polia na Marse leZia
v poldrnych kon¢indch, je zdhadou. Na Zemi
je najviac din v trépoch, priblizne na drovni
30° po oboch strandch od rovnika, kde silné
slne¢né Ziarenie a drsné podmienky sposobili
rozifrenie vyprahl€ho terénu.

Farba a tmavy odtiel poldrnych din na
Marse prezrddzajd, Ze sa asi ¢o do skladby
nevelmi IfSia od din v ingch oblastiach, po-
dobnych Syrtis Major. IbaZe: severné poldrne
duny, a zrejme aj ich juZny protajSok, nie sd
podla vietkého geologickym dozvukom so-
petnej éry. Mohli sa vSak takéto kvant4 pies-
ku premiestnit kriZom cez kamenisté severné
plédne aZ do poldrnych kon&in? Podaktorf ved-
ci tvrdia, Ze v poldrnych oblastiach boli kedysi
martanské ocedny. Rozomleli ocedny uvolne-
ny materidl na piesok, alebo doviezli piesok
do ocednov martanské veltoky? Nikto tieto
otédzky zatial nedokdZe zodpovedat. Jedno je
viak ist€: mal€ mnozstvd tmav€ho dunick€ho
materidlu vznikli eréziou vrstiev, ktor€ sa vy-
tvérali celé miliény rokov akumulovanim pra-
chu a ladu v poldrnych Ciapotkdch. Tento
tmavy materidl — piesok? prach? — mohol
byt k pélom transportovany a vmfzal do ladu.
Dnes, imerne so zmenSovanim sa poldrnej
Ciapocky, opét sa dostdva do obehu.

Z4hada poldrnych din nadhadzuje dva do-
lezité problémy: ako dlho dokdZu piesolné
zrnkd na Marse pretrvat, kym sa nepremenia

Ken Edget, Paul Geissler, Ken Herkenhoff / HRDZAVE PIESKY MARSU

na prach? Po druhé: ako dlho dok&Zu mine-
rdly Cadita odoldvat na Marse erozfvnym
vplyvom, kym sa nerozpadnd na kamennu
sut? Procesy chemick€ho zvetrvania mar-
tanskych hornfn zatial nepozndme, vieme iba
tofko, Ze sa to deje velmi pomaly. Spraciivajd
piesok na Marse najmé mechanické procesy?
DokéZe ho premiestiiovat vietor? Ved ide o
vzdialenosti stoviek, ba tisfcok kilometrov.
Pripometime si, Ze v riedkej atmosfére Marsu
moZu pieskov€ zrnkd premiestiiovat iba vel-
mi rychle vetry. NajsilnejSie vetry menia pie-
sofné zrnkd na mal€ projektily, ktoré
bombarduji povrch rychlostou od 130 do 210
km za hodinu. To je rychlost, ktorou uz dopa-
dajd impakty.

Zo skusenosti vieme, Ze iba najodolnejsie
materidly moéZu za takychto okolnostf odolat.
Vieme, Ze poldrne i rovnikové duny si prib-
lizne rovnako sfarbené, tvoria ich teda naj-
skor Caditov€ minerdly. Nikto netudf, aké
taditové materidly by vydrZali veterny, kizavy
transport krfZom cez pol planéty bez toho,
aby sa nerozpadli na prach, s vynimkou po-
daktorych Zelezitych mineralov, napriklad il-
menitu a magnetitu. Jedno je isté: poldrne
duny tvoria trvanlivejSie zrnk4 ako sd v depo-
zitoch okolo sopetngch zdrojov podobnych
Syrtis Major.

Vedci maji podozrenie, Ze poldrne duny na
Marse maju celkom iny p6vod ako duny rov-
nfkové. Mudre;j8f viak budd aZ potom, ked sa

Nevel'ké pole diin v oblasti Cimmeria sfarbili dobiela jesenné mraziky. VSetky foto: NASA.

im podarf odvodit mineralGgiu a velkost zr-
niek v poldrnych dunéch.

LozZisk4 surovin v dundch?

VyrieSenie zdhady din nie je iba akademic-
kym problémom. Budiice osady na Marse
budi pravdepodobneziskavat kyslik z podpo-
vrchovej vody a fadu. Astronauti preto musia
zistit i to, ¢i sa voda a ad v dundch, alebo pod
nimi nachddza. Bez ohladu na pravdepodob-
né ndklady dobyvania surovin na Marse uZ
dnes vieme, %e piesok z martanskych din
bude dévat prinajmenSom trojaky GZitok: sta-
vebny materidl, kovnat€ rudy a vodu.

Martansky piesok pomoZe chrénit obydlia
prvych kolonistov pred radidciou, zabezpedf
vak i tepelnd izol4ciu. Z martanského piesku
sa budii vyrdbat tvdrnice a keramika, potreb-
né na stavbu tychto pribytkov.

Duny m&Zu byt i zdrojom kovov. V &adito-
vych pieskoch by malo byt nadostad minera-
lov bohatych na titan a Zelezo. Ak maji tieto
duny naozaj &aditovy p6vod, bol by z4zrak,
keby neobsahovali ilmenit a magnetit, mine-
rély, ktoré oba kovy obsahujui. V oboch pripa-
doch by i8lo o taZlie zrnk4, ako obsahuje
kremitity piesok. Vietor by ich teda potas
miliénov rokov mohol vytriedit ovela spolah-
livej§ie ako nédkladny technologicky proces.
Vdaka vetru-ndjdeme asi na Marse zdveje
Cistgch minerédlov.

11

KOZMOS 6/1993



Ken Edget, Paul Geissler, Ken Herkenhoff / HRDZAVE PIESKY MARSU

Do tretice budd martanskf kolonisti taZit z
din vodu. V pozemskych podmienkach vela
pieskovych ddn obsahuje vrstvy, alebo 3o-
Sovky snehu a fadu. Duny, obsahujiice loZiskd
fadu, nadli v Antarktfde, na Islande, na Al-
jaske, ba dokonca i v teplejiich pdsmach,
napriklad vo Velkych pieskovych dundch v
oblasti kolorddskeho ndrodného parku. Ich
genéza je prostd: v zime nafiika vietor sneh
medzi duny. Ked' prestane sneZit, prikryje
snehovii poduSku piesofny koberec. Ak je
dost hruby, sneh pod nfm sa neroztopf ani v
lete. Indidni o tomto zdroji vody v piisti vedeli
uZ ddvno...

Podobne by to mohlo fungovat i v oblasti
martanskych poldrnych dunovych polf. V
zimnom obdobf navejd vetry na duny po-
prafok zmrznutého CO, ale i oby¢ajného
vodného snehu. Ani potas najhoricej$ich dnf
nedokdZe "martanské slnko" roztopit fad
skryty pod 7—10 cm vrstvou piesku. NavySe,
teplota vo vyS$fch zemepisnych 3frkach ani v
lete nevystiipi nad bod mrznutia vody. "Obl4-
Liky ladu" v martanskych dundch moZzno teda
predpokladat do hibky asi 30 cm, ak pravda,
aspoil v minulosti, bolo na Marse tolko
snehu, Ze sa takéto depozity mohli v dundch
vytvorit.

Ak sa vodav poldrnych dundch néjde, vyuZi-
vat ju nebude jednuduché. Prv€ osady ne-
vzniknii asi okolo poldrnych &iapotiek kde je
martanskd klfma najsurovejSia. Na Marse sa
v3ak vyskytujd oblasti, kde mrzne iba potas

zimnej sez6ny a din je tam habade;j... Naprik-
lad piesky okolo sopky Proctor a dalfch kré-
terov oblasti Hellespont (pozdfz 45° juznej
Sfrky) zamfzaji iba v obdobf juZnej zimy.
Nedaleky Hellas Basin je dokonca vari naj-
ideéInej$fm miestom pre prvd martanskd ko-
16niu, pretoZe leZf 3 km pod tdroviiou "mar-
tanského mora", kde o nieto hustejSia at-
mosféra podstatne ulah¢f pristdvacie manév-
re medziplanetdrnej lode.

UZ dnes sa pldnuje, kde fudia po prvykrét
vystdpia na Mars. Experti bezpochyby zvolia
také miesto, kde bude v okolf dostatok pie-
sotnych ddn.

Co sposobi strata Mars Observeru

Kamera s vysokym roziffenfm, ktord md
stratend sonda na palube, by dok4zala rozlfSit
objekty o velkosti asi 300 cm v priemere v
oblasti $irokej 3,2 km, €o by dovolilo podrob-
nejiie preStudovat tvar diin. Laserovy vysko-
mer by spolahlivo uréil vy8ku, rozmery i profil
martanskych din, ¢o st ddaje, z ktorych sa dd
spolahlivo ur¢it celkovy objem piesku.

Gamma-spektrometer by spolahlivo uril
aspoil zdkladné chemické zloZenie povrchu
tmavych oblastf, podobnych Syrtis Major.
Tento pristroj by dokdzal objavit i vodny fad
do hibky 1 m. Pomerne mald rozliSovacia
schopnost tohto spektrometra by viak ne-
umoznila objavif podla vSetkého malé a
zriedkavé loZiskd vodného fadu, ktoré by sa

Pri zoradenf najmensfch nebeskych telies

podla velkosti pitala pozornost astrond-
mov medzera medzi najmensfmi planétka-
mi (priemer ~500 m) a najv4&3fmi meteo-
roidmi (priemer ~10 m) . Napriek tomu, Ze
teoreticky bola predpovedan4 existencia te-
lies s priemerom okolo 200 m (napr. zndme
hypotetické Harwitove balvany), observag-
ne sme sa dostali zhora k priemeru 400 m
(asteroid 1990 UP) aZ roku 1990.
“Pokrok umoZnilo systematické hladanie
slabych objektov pomocou 0,91 m Space-
watch komory na observat6riu Kitt Peak.
Tento prfstroj patrf Univerzite v Arizone a
za prvych 14 mesiacov odhalil 21.novych
objektov, ktoré sa tesne pribliZzuji k Zemi
(dalej ako NEA objekty, pozri Kozmos
3/1992) Medzi asteroidmi objavenymi roku
1991 s $tyri, ktoré medzeru vypliiajd zdo-
la: 1991 TT s priemerom 28 m, 1991 VA
17m, 1991 TU 9 m a 1991 BA 7 m.

Jeden z objavitelov, D. L. Rabinowitz, si
v8imol, Ze 5 najmensich asteroidov sa pohy-
buje po takmer kruhovych drdhach. Druhy
z objavitelov, T. Gehrels, sem zaraduje aj 5
daldich malych telies s mierne eliptickymi
drdhami a uvaZuje, Ze ide o samostatnd
triedu planétok s ndzvom Arjuna (na pocest
hlavnej postavy starého hindského eposu).

Nové objavy NEA
zaplha ]l meckzery| .

Jednym z jej znakov je, Ze tieto telesd sa

nikdy nepriblizia k Sinku bliZ3ie ako Zem.
B.G. Marsden, 3¢f Ustredia IAU pre malé
planéty a kométy, sa naopak domnieva, Ze
dvahy o novej triede asteroidov a dokonca
jej pomenovanie je eSte predtasné. Doku-
mentuje to tym, Ze vyznamné percento vic-
$fch asteroidov m4 podobné vlastnosti.

Bez ohladu na pomenovanie je zaujfma-
vou otdzkou vznik tychto telies. Existuje
niekolko hypotéz: — tieto telesd by mohli
reprezentovat materidl vylipnuty z mesac-
ného povrchu pri ndraze vi¢sich asteroidov,
— mohli by to byt fragmenty komét prich4-
dzajucich blizko k Zemi (podporuje to moz-
né spojitost asteroidu 1991 BA a roja ¢
Boot{d), aj ked by sa ofakévali viac vystred-
né dréhy, — moZe fst o sekunddrne dlomky
(vnukov) telies hlavného pésu astecridov
(rodicov), ktor€ vznikli po zrdZzke vacSich
NEA objektov (detf).

Viac o podstate tychto telies ndm napovie
ich spektrédlna analyza. Je zrejmé€, Ze sme
elte len na zatiatku vyskumu — aZ podrob-
nejsie Stidie a najm4 d'aliie objavy ukdZu, i
vyllenenie triedy Arjuna mé redlny zdklad.

Podla Science News 143, No. 9
a Astrophys. J. 407, No. 1, partl

Jéan Svorert
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mohli vyskytovat v dundch oblastf podobnych
Hellespontu.

Viac informécif o zloZenf povrchu by bol
dodal spektrometer, reagujici na tepelné
emisie. Tento pristroj vyuZfva skutotnost, Ze
v4tina nerastov md na stredngch infralerve-
nychvinovych dizkach odli$ng spektrélny otla-
Cok. S rozlfenfm 3,2 km dokézal by tento
pristroj urcit zloZenie i rozmer zrniek piesku
vo vitine marfanskych din. Zo vietkych
tychto tidajov by uZ vedci ur€ili martanské
er6zne koeficienty i depozity uZitotnych mi-
nerédlov v dunéch. Mars Observer mal navyse
preletiet i dvandstkrat denne ponad oba pdly:
zo zfskanych ddajov by sa dalo urdit nielen
zloZenie poldrnych din, ale i zdhadu pohybov
piesku v tychto kongindch. Ak sa odmi¢and
sonda neprihldsi (a to je nanajvys pravdepo-
dobné), budeme si musief potkat na tdaje z
dial§ich sond, ktoré uZ zakratko k Marsu po-
letia. Duny, ktoré budi fotografovat a sku-
mat, sa dovtedy opét preskupia, svoje tajom-
stvo v8ak uZ dlho skryvat nebudd.

PreloZil a spracoval Eugen Gindl

Niedo 0 autoroch: Ken Edgetje geolég
pracuje na Arizonskej univerzite, Paul Geissler
vedec-vizkumnik Lundrneho planetdrneho
laboratéria tej istej univerzity. Ken Herkenhoff
pracuje ako planetoldg v Jet Propulsion Labo-
ratory v Pasadene.

;Gallvleo prl Ide

i Vesr masonda Gahleo, ktoré mie~ k

m ale Galileova odysea pre-
n, a svoju d'alsiu etapu — 28. augusta
'  dosi pred siedmou hodinou ndsho
“ letného ¢asu absolvovala sonda tesné
priblfZenie k d'alsej p)an ke . hlavného,
_pésu asteroidov. -
. Terfom  pristrojov Galilea;bola tento- :
raz planétka 243 Ida, ktord m4 priemer
* zhruba 33 kilometrov, rotuje kazdych 4,6
; hodmy a obieha Sinko vo vzdialenosti 2,9
astronomickej jednotky. Vedci predpo-
kladaju, Ze planétka by mala mat rovna-
ké vlastnosti ako Gaspra, mal by to byt
,, .agtergid typu S s prevahou silikdtovych
- Zldéenin. V éase preletu, od 13. do 26.
augusta, kedy sonda planétku skiimala,
‘mala Ida jasnost asi 16 magnitid a na-
- nesfastie sa nachddzala na oblohe v uh-
lovej vzd:alenostl len 45° od Slnka.
v Visledky meranf pristrojov na. sonde i
snimky planétky pridu na Zem aZ v prie-
behu budiiceho roka, pretoze Galileo mé
" na prenos fidajov k dlspozfcu iba malu
—t4 hlavnéje stéle poékodenﬁ a
u naplno roztvorit. .

podl’a S&T 9/93 - -1p o
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surodenci Pluta?

Pluto, tento planetdrny poSkrabok s neistym rodokmetiom mal kedysi stovky, ak
nie tisice siirodencov, ktori kriiZili okolo Slnka vo vonkajsich priestorech slne&-
nej sdstavy. ViidSinu z nich deportovali gravitatné kopance do d’alekého oblaku
komét, ktoré uzavierajii nd3 svet. Zopdr ich v3ak, na vel’ké prekvapenie vedcov,
ostalo v dohPade najmodernejsich pristrojov. Zd4 sa, Ze potet tychto planetéir-
nych nedorobkov bude kaZdym rokom narastat. Posledné objavy dokonca suge-
rujd, e fluktuujiice psobenie ich gravitanych sfl na ostatné planéty mohlo od
nepamiiti mylit astronémov, ktori z portich pohybu klasickych planét zakazdym
in4¢ dospeli k vysledku, Ze kdesi na periférii nasej slnetnej stistavy obieha velks,
neviditel'nd desiata planéta, vzh'adom na svoju mysteriéznu neur&itost pomeno-
vand planéta X. V tomto isle prind$ame niekol’ko materidlov, ktoré jednak pred-
vidaji existenciu potetnych sirodencov Pluta, jednak sa pokiisaji z najnoviich
objavov prvych ¢lenov tejto rodiny odvodit ich dlohu pri vivoji planét a zdroven
anticipovat i d'alsi osud tohto zvy$kového materidlu vo vyvdZenom, stabilizova-

nom mechanizme na3ej sinetnej siistavy.

Aj v najjednoduchsfch Slabikdroch astron6-
mie sa do¢ftame, Ze okolo Slnka obiehajti dva
typy planét: 4 terestrické (husté a skalnaté)
planéty sa zmestili do priestoru, ktory je
men3fako dvojndsobok vzdialenosti Zeme od
Sinka. Daltie 4 planéty (ide o planetdrnych
obrov, vytvorenych z riedkeho, gravitatne
viazaného plynu) kriiZia okolo Sinka po obez-
nych drdhach vo vzdialenosti 5—30 AU. Az
za poslednym z tychto obrov kriZi Pluto,
zdhadnd planéta, pokrytd zmesou exotickych
ladov. Pluto m4 iba 0,002 hmotnosti Zeme, je
mendf ako najvésie Mesiace ostatngch pla-
nét. Tieto vlastnosti a jeho excentrickd draha
naznaluju, Ze Pluto nie je normdlna planéta,
ale skoOr akysi planetdrny poSkrabok. Na roz-
diel od inych planét, ktorgch vznik a vyvoj
dokdZeme vysvetlit, genézu Pluta vysvetluje
iba zopdr nevelmi spolahlivfch hypotéz,
ktoré priméli planetolégov zapochybovat o
konven¢nom pohfade na architektdru sined-
nej sustavy.

Jedna z hypotéz hovorf, Ze Pluto je strate-
nym Mesiacom niektorej z velkych planét.
In4 hypotéza uprednostiiuje nézor, Ze Pluto
je vedlaj$fm produktom "karambolu", akych
bolo v procese gravitatného hnietenia vel-
kych planét z malych fadovych telies nerire-
kom. Alebo je pévod Pluta e3te exoticke;jsf?

Formovanie planét

Standardng model vzniku a vyvoja planét
hovorf, Ze slne¢nd sistava zatala vznikat vo
chvili, ked' sa oblak medzihviezdneho plynu
zatal gravitatne zmr3tovat. V centrélnej ob-
lasti kolabujiceho mratna sa za istych pod-
mienok vznietil nukledrny ohen, vzniklo
Slnko. Zvy¥ny materiél rotujiceho plynu a
prachu sformoval sa neskOr okolo Sinka do
akéhosi disku. Tento, spofiatku hruby, stra-
paty, disk sa postupne transformoval: tvaro-
val ho déZd’ zrniek medzihviezdneho prachu
spolu so zrnkami prachu, ktoré sa vytvorili v
protoplanetdrnej hmlovine, a ich spolotnd

gravitdcia spOsobila, Ze sa i éxastoéky plynu v
disku zagali usadzovat pozdfZ roviny ekliptiky.
Této vrstva nahusteného plynu bola pravde-
podobne 10— 50 tisickrat tensia ako p6vodny
disk.

Zsrodotny planetarny disk tvorili najmi
Ciastotky kremfkatych a uhlkatjch materi-
élov a kryStéliky zmrznutého oxidu uhligité-
ho, metdnu a vody. Hustota zrniek naras-
tala, a tak sa ich obeZné drahy priblizovali, a%
kym nenastala €ra "neZnych dotykov". Tieto
jemné karamb6ly vSak vyrdbali toraz vitsie
zrnkd. Gravitatné nestability v zdrodotnom
disku urychlovali zvéitSovanie objemu tychto
Ciastoliek, takZe sa po primeranom C&ase
zvddsili do podoby planetesimal o priemere 1
km. Planetesimaly, tieto "Spinavé snehové gu-
le" stali sa zdkladnym stavebnym materidlom
vietkych planét.

Z poslednych objavov velkych teleskopov
vieme, (T Tauri — pozri Kozmos &. 5), Ze
formovanie protoplanetdrnych diskov okolo
miadgch hviezd nie je vo Vesmire nijakou
vzdcnou vynimkou. Hviezdy T Tauri viak
pomocu hviezdnych vetrov ako ozrutny roz-
prafoval tieto zdrodotné disky deStruujd a
rozptylia do okolitého priestoru. Pozorovate-
lia pri stovkdch T Tauri hviezd v hmlovindch
Ori6na a Taurus-Auriga (ide o najplodnejsie
maternice, v ktorych vznikajii mladé hviezdy)
zistili, Ze tymto hviezdam, ak maji hmotnost
Slnka, trvd 1 — 10 miliénov rokov, kym sa po
zaZatf nukledrneho ohiia diskov zbavia.

Sinetny vietor z naej materskej hviezdy
za%al "fikat" aZ vtedy, ked sa uZ sformovali
bloky planetesimdl, ktorymi uZ prady vyZaro-
vanej energie nemohli pohmiit. Tak to aspofi
vyplyva z modelov, ktoré z overenych i neis-
tych tidajov vyrobili velké potitace. Planetesi-
mdly sa vSak na obeZnej drdhe sprévali po-
dobne ako zrnkd prachu. NeZny gravitatny
biliard pokragoval, planetesimal ubidalo, ale
boli oraz visie. Tak vznikali akési protopla-
netdrne telesd, ktoré uZ mali taki hmotnost,
Zeich dal8frast urychlovala vlastnd narastaju-
ca gravitdcia.

Tieto objekty dokdzali uZ gravitatne pripd-
tat aj také telesd, Co sa pohybovali po obez-
nych drdhach vylu€ujiicich kolfziu. Obdobie
burlivého rastu trvalo dovtedy, kym sa gravi-
taéne polapitelny materidl v okolf protoplanét

Za Neptinom krizia asteroidy

(dokongenie zo s. 4)
Dalsi pds asteroidov?

Je jasn€, Ze priame meranie
priemeru tak vzdialengch telies je
prakticky nemozné, mozno viak
urtit ich albedo (meranfm inten-
zity odrazeného infraterveného
Ziarenia) a z jasnosti telesa po-
tom vypo¢itat jeho velkost. Také-
to merania albeda zatial neboli
urobené, takZe musime uvazovat
podfa analGgie s inymi pribuzny-
mi telesami. Ale najprv fakty: ako

vidno z tabulky, pre dve telesd z
vonkajsich oblastf Sine¢nej sdsta-
vy je uZ albedo zndme. Chirén
m4 albedo ovela vySSie ako jadr4
kratkoperiodickych komét (napr.
Halley), ktoré uZ vyterpali vic-
$inu svojho materidlu s nfzkym
bodov varu (tento materidl, teda
Tad, m4 vysoké albedo). Na dru-
hej strane, albedo Chir6na je aZ
Styrikrdt niZSie neZz albedo jas-
nych mesiacov velkych planét
(ako je Eurépa alebo Encela-
dus). Naproti tomu albedo aste-
roidu Pholus je velmi malé a

zhruba rovnaké ako albedo ja-
dier krdtkoperiodickych komét.
Farba Chir6na je neutrélna, za-
tial ¢o Pholus a 1992 QB s Cer-
vené. Preto je moZné usudzovat,
Ze Pholus a 1992 QB; majii po-
dobné€ albedo a na zdklade toho
vychddza priemer 1992 QB; vySe
200 km. Pre lep3ie porovnanie je
vo tabulke uvedend aj absoldtna
jasnost vietkych telies (je to jas-
nost, akd by mali, keby boli 1 AU
od Sinka i Zeme, ale v nulovej
fdze) a vypotftany priemer za
predpokladu, Ze albedo je 0,10
(teda v&CSie neZ pre tmavé jadra
komét). Napriek tomu vidime, Ze
telesd obiehajice za Neptinom

maji takto vypocitané priemery
vétSie ako 100 km (s jednou vy-
nimkou). Ak by albedo bolo 3ty-
rikrdt vySSie, priemery by boli
polovitné, ale aj tak by boli tak-
mer 100 km, ba ak by albedo bolo
rovné 1 (¢o je nemozné€), prieme-
ry by boli len asi trikrdt menSie
(Cize vitsie neZ hodnota 30 km
uvddzand v Kozmose 1993/4, str.
27). Teda v Ziadnom pripade tu
nejde o nejaké maliCké telesd.

Pod Skrupinou polymérov

Preto teda maji tieto asteroidy
také malé albedo? Dalo by sa
totiZ usudzovat, Ze vzhladom na
ich velkd vzdialenost od Sinka st
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celkom nespotreboval, alebo nebol gravitac-
nymi kopancami vyhodeny na perifériu slne¢-
nej sdstavy, alebo mimo nej. Astronémovia
predpokladajd, Ze tieto odvrhnuté planetesi-
maly vytvorili populdciu fadovych telies (na-
zgvanych dnes kométami). Ich potet sa od-
haduje na 10 milidrd telies zdruZenych na
periférii slne¢nej ststavy v tzv. Oortovom
mracne.

Do6kazy o "akre¥nej faze" formovania planét
sme zfskali i chemickym rozborom vzoriek z
mesaného povrchu. Z tych vyplyva, Ze Me-
siac vznikol kolfziou planéty velkej ako Mars
s mladou Zemou. Tedriu akretného procesu
podopreli dalej tidaje, potvrdzujiice rdznoro-
dé zloZenie asteroidov a planét, tidaje o zloZe-
nf atmosfér terestrickych planét, ale najmé
kratermi posiate povrchy Mesiaca, Merkidraa
mesiacov Styroch vefkych planét. Priemer
tychto krdterov od 10 do 100 km svedtf o
vydatnom bombardovan{ velkymi planetesi-
mélami v dobe, ked' sa uZ akre¢n4 fdza chylila
ku koncu. Najzretelnejsie stopy tohto brut4l-
neho biliardu vidiet samozrejme na planétach
bez afmosféry.

Svetlo v temnotdch

Na zdklade toho, €o vieme, nie je tazké
pochopit Pluto ako osamely, embryonélny re-
likt, ktory bol vyhodeny na nie velmi vzdiale-
nd, ale pomerne stabilnd obeZnid drdhu.
Dne3nii stabilnd drdhu Pluta chréni rezonan-
cia, gravitane vyrovnany pohyb Pluta voli
susednej obrovskej planéte — Neptiinu. Re-
zonancia zabraiiuje tomu, aby sa Pluto priblf-
Zil k Neptinu tesnejsie akona 17 AU. V3etko
by bolo jasné, keby... Keby Pluto nemal Ché-
rona, obeZnicu, ktord James Christy (U.S.
Naval Observatory) objavil iba roku 1978.
Existencia tohto satelitu celd architektiru sl-
netného systému podfa vySSie rozvedenej
tedrie spochybiiuje. Pre¢o?

Zo série pozorovanych zdkrytov Pluta s
Chéronom (v rokoch 1985 aZ 1990) vyplynu-
lo, Ze ide o dost bizarny pér. Obe telesd maji
mald hustotu a povrch pokryty ladmi, ¢o na-
znaduje, Ze vznikli v chladnych, odlahlych Cas-
tiach sine¢ne;j siistavy. (Chéron, na rozdiel od
ingch mesiacov, ktoré si podstatne menSie
ako ich hostitel'skd materskd planéta, je iba o
polovicu men3f ako Pluto a m4 pétinu jeho
hmotnosti.) Zaujfmavé je porovnanie so sys-
témom Zem-Mesiac, ktory "dvojitd planétu”

Pohlad zo sever-
ného pélu eklip-
tiky na slne¢ni
stistavu by
mohol v pripade
redlnosti exis-
tencie pdsma as-
teroidov za
planétou Nep-
tiin vyzeraf asi
takto. Mohol by
byt onou desia-
tou planétou,
ktorii planetol6-
govia tak usilov-
ne hladaji uz
vySe 15 rokov.
Neddvne objavy
novych vzdiale-
nych asteroidov
dokonca sugeru-
jii, Ze poslednou
ozajstnou plané-
tou je Neptiin —
Pluto je len
akysi velky
planetoid?

Pluto-Chéron najviac pripomfna. Mesiac md
iba tvrtinu velkosti Zeme a iba stotinu jej
hmotnosti.

V &om je problém? Nijaky zndmy proces by
nemohol doniitit Pluto, aby v procese akrécie
dokdzal sformovat takyto velky satelit.
NavySe: uhlovy moment pdru Pluto-Chdron
vylu€uje moZnost sformovania obeZnice od-
delenfm sa &asti hmoty z rychle rotujiceho
proto-Pluta! Zd4 sa teda, Ze obe telesd vznikli
nezdvisle a aZ neskor sa k sebe priblfZili, aby
vytvorili takyto zvld3tny par. Ako prvy nacrtol
tento scendr Bill McKinnon z Washington-
skej univerzity, prifom jeho hypotézu potvr-
dzuji aj d'alSie fakty, s ktorymi si alternativne
hypotézy nevedia poradit. 17° sklon obeZnej
dréhy Pluta, jej velkd excentricita, ale najmé
skutotnost, Ze Pluto i Chédron rotuji podob-
ne ako Urdn, otéd¢ajiic sa okolo rotatnych osf
leZiacich na rovine ich orbity! Zd4 sa, Ze ex-
centricitu drghy systému Pluta sp6sobila
dévna kolizia oboch telies. Vd&Sina planetol6-
gov dnes tento model uprednostiiuje.

I t4to tedria vak m4 slabinu: je nanajvy8
nepravdepodobné, Ze by sa v prdzdnote von-
kajsej slne€nej sdstavy mohli dve osamelé

Strodenci Pluta?

Schéma: Kozmos - R. Piffl

malé planéty ndjst a zrazit. Z numerickych
kalkuldcif vyplyva, Ze ak by Pluto a Chdron
Startovali z Tubovolngch obeZnych drdh vo
vonkaj$ej &asi slnetnej ststavy, nemohli by
potas existencie slnefnej sustavy kolidovat.
Aby vedci zviditelnili pravdepodobnost ka-
rambolu Pluta s Chdronom, vyuZili tie isté
principy ako fyzici 19. storotia, ktorf namode-
lovali pohyb molekiil v plyne. Pokus, nazgva-
ny i "Castica v krabici" skiima pravdepodob-
nost zrdzky dvoch alebo viacergch Castic v
definovanom priestore a &ase. Vystadili im tri
tidaje: rozmery oboch planét, rozsah priesto-
ru, v ktorom obiehaju, a ich relativna rychlost
na obeZnych drdhach pred kolfziou. Pri zoh-
fadneni kombindcif v3etkgch prijatelngch
hodndt pre zvolené premenné im vyslo, Ze
moZnost priameho karambolu oboch planét
je vyjadritelnd pomerom jedna k miliénu po-
&as celej existencie sinefnej sdstavy. Ingmi
slovami: obe planéty obiehajice Sinko po
vlastngch, vzdialenych obeZngch drdhach, sav
priebehu 4,5 milidrd rokov nijako nemohli
zrazit!!

Jedind moznost, ktor4 by takidto zrdZzku pri-
pustala, je doneddvna odmietand hypotéza

zloZené hlavne z l'adov, ktoré ma-
jd vietky vysoké albedo. Této
tvaha v8ak nie je sprévna, lebo
neberie ohlad na vonkajsie (pri-
padne i vnitorn€) faktory, o-
vplyvilujice velkost albeda.
Hilavnym vonkajSfm faktorom je
udinok kozmického Ziarenia, kto-
ré vytvdra z metdnu a &pavku
(popri vode ako hlavnej zloZke
povrchového materidlu) organic-
ké polyméry. Tieto polyméry sd
velmi tmavé a spdsobuju aj er-
venu farbu mnohych telies (pri-
tom sa méZe jednat len o velmi
tenkd vrstvu na povrchu). Preto
prirodzenou hodnotou albeda
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nie je vysoké albedo ladov, ale
nizke albedo tychto polymérov
(tento fakt sa potvrdzuje v pripa-
de mnohych menSich mesiacov
velkych planét). Tmavy povrch
teda nemusf byt spOsobeny ne-
dostatkom fadov v povrchovych
vrstvéch telesa, ako je to v pripa-
de krétkoperiodickych komeét,
ktoré si pokryt€ akousi Skrupi-
nou z tmavych latok (s vySSfm
bodom varu neZ l'ady). Ak existu-
ju telesd s vysokym albedom (sd
to predovietkym mesiace vel-
kych planét), potom toto albedo
nie je spsobené v prvom rade
vysokym obsahom ladov v povr-

chovych vrstvdch (kozmick€ Zia-
renie by i tu vytvorilo polyméry),
ale tym, Ze sa uplatiiujd vaiitorné
faktory (napr. teplo uvolnené€ pri
rddioaktivnom rozpade {&i Glin-
kami slapov), takZe vrchnd vrstva
je premieSavand ovela rychlejsie,
neZ sa stihne vytvorit dostatotné
mnozstvo polymérov (napr. uZ
spomfnané mesiace Eur6pa a
Enceladus). Tieto vnitorné fak-
tory vSak p6sobia len pri dosta-
to¢ne verkych telesdch s prieme-
rom vy3e 1000 km, resp. pri me-
siacoch dostatofne blizkych k
planéte, aby slapové Gfinky boli
nezanedbatelné. Podobnym fak-

torom je pritomnost hoci len
riedkej atmosféry, pretoZe tam je
mozny prenos materidlu po povr-
chu, pripadne atmosféra iastoc-
ne zamfza a vytvdra tak svetly
povrch (napr. Pluto a Trit6n), to
je v8ak moZné opét len pri vic-
3fch teleséch.

Sii to asteroidy!

Zostéva elte zmienit sa o roz-
diele medzi asteroidmi a kométa-
mi (resp. ich jadrami). Tu sa mi
zd4, Ze tento rozdiel sa umelo
zveliCuje. KaZdé teleso, ktoré
vzniklo vo vzdialenosti od Slnka



existencie viacergch malgch planét, podob-
nych Plutu v tomto priestore, ktoré tu kraZili
uZ v Lase, ked' sa Nepttin a Urdn formovali.

Ak pripustime takiito moZnost, (a t4 je po
poslednych objavoch viac ako pravdepodob-
nd), pravdepodobnost karambolu narast4 ge-
ometrickym radom dmerne k po¢tu takychto
telies. Na to, aby pravdepodobnost zrazky
vyjadroval pomer 1:1 podas 4,5 miliardy ro-
kov, statf, aby sa v priestore 20—30 AU po-
hybovalo 1000 telies podobngch Plutu, pri-
tom nedokaZeme (zatial) presne odhadnit
potet malgch planét, pohybujicich sa medzi
Urdnom a Neptiinom potas existencie plane-
tdrnej sistavy, ktoré museli mat tieZ na tento
gravitadny biliard vplyv. Z rozli¢nych kombi-
nécif vychddza, Ze na to, aby sa Pluto s Chdro-
nom mobhli zrazit, muselo v danom priestore
gravitatne spolupdsobit niekolko stoviek az
desattisic sesterskych planét. 1z tychto vypot-
tov v3ak vyplyva, Ze na periférii slne¢nej sis-
tavy je takychto telies spusta.

Tento model viak radikdlne menf doterajsie
predstavy o slneénej sistave: okrem doteraz
zndmych 9 planét tvoria asi nds systém stovky
az tisice ladovych planét s priemerom 1000-
3000 km. Ani t4to populdcia"fadovych trpas-
Itkov" v8ak nevysvetluje dalsie zdhady formo-
vania sa vonkajsej tasti sine¢ného systému.

Planetol6govia si uz dévnejlie 14mu hlavy
nad otdzkou, kolko materidlu sa nachddzalo
v oblasti, kde sa formovali Urdn a Neptun.
Posledné€ simuldcie tohto procesu na velkgch
potftadoch ukazuji, Ze tu volato neStimuje.
Ked akrécia zafala, hmota v tejto oblasti
dosahovala objem pribliZne 100 hmotnostf
Zeme, ale iba 30% tejto hmoty vytvorilo
Urén a Neptiin. Planéty podobné Plutu si
viak velmi malé: aspoii 1000 by ich bolo treba
na vytvorenie dvoch zemegulf. Ak predpokla-
ddme, Ze gravitainé sily odstredili hmotu 30-
70 hmotnostf Zeme, moZno ofakdvat, Ze zo-
pér percent tejto hmoty pripadd na ladovych
trpaslikov.

Dalsie moZnosti

Nasu hypotézu potvrdzuje aj causa Trit6n.
Najv4csi satelit Neptiina je iba o chlp va&f
ako Pluto. Trit6én obieha Neptiin po retrog-
rddnej dréhe (ak by sme tento pohyb pozoro-
vali zo severu planéty), zatial &o véilSina sa-
telitov obieha hostitelsk€ planéty opatne,
proti pohybu hodinovych rutitiek, &o svedti o
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tom, Ze boli velkou planétou zajaté, stiahnuté
z vlastnych obeZngch drah okolo Sinka.

Planétol6govia McKinnon a Peter Goldre-
ich z Caltechu preverili viaceré moznosti po-
lapenia Trit6na do gravitaénych osfdiel Nep-
tina: priame zachytenie z obeZnej drahy, za-
chytenie pomocou brzdiaceho efektu plynu v
atmosfére Neptiina, alebo v protoplanetérnej
hmlovine, &i gravitatny dlovok po predcha-
dzajiicej zrazke dvoch blfzkych telies, podob-
ne ako v pripade Pluto-Chéron. Po¥ftat viak
vietky tieto modely odmietol ako nekorektné.
Napriklad polapenie Triténa z nezdvislej
obeZnej dréhy by bolo moZné iba vtedy, keby
do vzdialenosti 30 AU obiehalo Slnko niekof-
ko stoviek "Trit6nov". Zajatie Trit6na spso-
bil teda najskor poriadny karambol so ses-
terskym ladovym telesom.

Viac dokazov o formovanf a vyskyte lado-
vych trpaslfkov na d'alekych heliocentrickych
obeznych drdhach poskytlo Stidium sklonu
Urénu a Neptiina. Rotatnd os Urdnu je k
rovine obeZnej dréhy naklonend tak (98°), ze
oba pOly leZia bezméla v tejto rovine. Rotatnd
os Neptiina je vertikdlnejiia (30°). Planetol6-
govia z Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics zistili, Ze velké sklony oboch planét
mohli spAsobit iba kolizie s velkymi, planetér-
nymi telesami niekedy koncom akreénej fazy
planét. Na to, aby planéty-torpéda mohli ro-
tatné€ osi oboch obrovitych planét takto vy-
chylit, museli mat 0,2—5 hmotnosti Zeme s
prihliadnutfm na rychlost a smer zrdzky. Z
vypoltov vyplyva, Ze uZ vyskyt 50 takgchto
telies v priestore medzi oboma obrami dosta-
Cuje na to, aby dollo k zrdzke. Hoci tieto
telesd mohli byt visie ako ladovf trpaslici,
musfme predpokladat, Ze v mladej slnetnej
sustave sa sformovala celd hromada kreh-
kych, kométam podobnych planetesimél.

Podra tohto scendra Pluto, Chédron a Tritén
sl iba osamelymi sirotami po kedysi velkej
populdcii malych planét. Zachovali sa iba
vd'aka tomu, Ze sa ndhodou ocitli vdynamicky
jatovych hniezdach, o ich ochrénilo pred ak-
réciou i vykopnutim do predizby slnetnej sds-
tavy. Pluto a Chéron ochrénila rezonancia s
Neptinom, ktord znemoZiuje prili§ tesné
priblZenie k obrovskej planéte. Trit6n zasa
chrdni okolnost, Ze jeho obeZnd dréha leZf
nad Neptinom.

Je pozoruhodné, Ze z retrogrddnej obeZne;j
dréhy Trit6na sa d4 predpovedat i to, Ze o

Gaspra ma magnetosféru

Trindst mesiacov trvalo, kfm sa vedci dozvedeli
vetky ddaje, ktoré ziskala sonda Galileo pri
blfzkom prelete okolo planétky 951 Gaspra. Ich
trpezlivost bola odmenend senzangm poznat-
kom, Ze Gaspra mé4 vlastné magnetické pole.
Udaje magnetometrov ukazujd, Ze orientécia
medziplanetdrmeho magnetického pofa sa n4-
padne zmenila vo chvili, ked sa Galileo najviac
pribliZil ku Gaspre. Takéto vjkyvy magnetického
pola m&Ze sp6sobit aj slneény vietor, ale fakt, Ze
sa tento efekt uk4zal 1 mindtu pred najtesnej$fm
pribliZenfm a trval 2 mindty po fiom sved&{ o tom,
Ze Gaspra by naozaj mohla mat vlastné magne-
tické pole, ktoré je také silné, Ze dokdZe v sineé-
nom vetre vytvorit rdzovd vinu. Nasto percent to
vak nie je isté: poruchu mohol napriklad spéso-
bit mrak i6nov, podobny ako pri kométach, aviak
detektory plazmy nezaznamenali ni¢.

Pre&o sp6sobil objav magnetického pola Gas-
pry taky rozruch? Vlastné magnetické pole zd'a-
leka nie je samozrejmou vlastnostou vietkgch
objektovsinednej ststavy. Napriklad ani Venusa,
ani Mesiac magnetické pole nemajd; Mars asi
nejaké m4, ale je na hranici meratefnosti. Na
druhej strane podaktoré meteority, Zelezné, ka-
menoZelezné, ale aj oby¢ajné chondrity, méZu
byt silne zmagnetizované. Takymto pripadom by
mobhla byt aj Gaspra.

Meteority sa povaZuji za Glomky vac¥ich telies,
ktoré mohli mat vlastné magnetické pole, sp8so-
bené dynamom v roztavenom vnitri telesa. Dal-
Sou moZnostou zfskania magnetického pola je
magnetizdcia tuhniceho telesa vo vonkajSom
magnetickom poli, ktoré poch4dza zo slne¢ného
vetra. Ten sfce dnes nie je taky intenzfvny, aby
mohol tento efekt vyvolat, ale je moZné, Ze v
dédvnej minulosti bol slnedny vietor podstatne
silnej$f — mohol byt dokonca pri¢inou roztave-
nia men3ich telies, pripadne povrchovych vrstiev
telies vagsich. Ty¥ka sa to najmi objektovz oblasti
pésu asteroidov blizSich k Slnku, kam patrf aj
Gaspra.

Na druhej strane asteroidy rotujd pomerne
rychlo, takZe je taZko predstaviteIné, ako sa mo-
hol pri tuhnutf zachovat uréity smer magnetické-
ho pola. Navy3e, podla tvaru krterov na povr-
chu Gaspry sa d4 usudzovat, Ze je to relatfvne
mlady objekt, ktory nem4 viac ako asi 200 mili6-
nov rokov. Spektrd asteroidu viak ukazujd, Ze
jeho materiél obsahuje silikdty bohaté na kovy,
takZe je pravdepodobné, Ze Gaspra je Glomkom
vi&ieho telesa, pochddzajdceho z oblasti hrani-
ce jadra a pldSta tohto hypotetického telesa,
ktoré jej dalo do vienka aj zisteny magnetizmus.

vpteg

zhruba véic3ej ako Jupiter, musf
obsahovat pomerne znatné
mnozstvo Tadov. Ci toto teleso
bude kométou alebo nie, zéleZ{
len a len na jeho dréhe, resp. na
vyvoji jeho dréhy. Ak takéto tele-
so obieha po dréhe (i uZ stabil-
nej alebo nie) v dostatotnej
vzdialenosti od Slnka, lady sa ne-
vyparuji a teleso sa neprejavuje
ako kométa. Akondhle sa viak
takéto teleso vplyvom portich od
planét dostane na dréhu, na kto-
rej sa priblizuje k Sinku, ¢i uZ len
v perihéliu alebo dokonca na ce-
lej dréhe, potom sa lady postup-
ne uvoliiujy, takZe méZeme ho-

vorit 0 kométe. Ak teleso zostdva
na takejto dréhe dostatoéne dl-
ho, m6Zu sa uvolnit vietky lady a
kométa tym vyhasne (jej zloZenie
sa samozrejme velmi If§i od po-
tiato¥ného). Na priklade Chir6-
na vidime 3t4dium, kedy sa teleso
zatina stdvat kométou: plyn sa
uvoliiuje, hoci sa Chir6n naché-
dza takmer vo vzdialenosti Satur-
na, fo zrejme suvisf s tym, Ze v
jeho povrchovych vrstvach je
dostatoén€ mnoZstvo ladu a eSte
sa nevytvorila pomerne tuhd
Skrupina ako u starsfch komét.

Je zndme, Ze mlad€ kométy pri-
chddzajd do vnitornych oblastf

Slnednej ststavy z velkej vzdiale-
nosti (aZ niekolko desattisic AU)
— z Oortovho mraéna. Pri takej-
to velkej vzdialenosti od Slnka
stadf uZ relatfvne mald gravitalnd
porucha (napr. prechodom blfz-
kej hviezdy), aby zmenila drdhy
tychto protokomét (najmé ak su
uZz dostatolne excentrick€) tak,
aby sa dostali v perih€liu az do
oblasti velkych planét, ktoré sa uz
postaraji o ich d'al¥f osud. Nap-
roti tomu telesd z tzv. Kuiperov-
ho pésu, ktory sa predpokladé
niekde za drdhou Neptina (vo
vzdialenosti aZ niekolko stoviek
AU), sa uZ len tazko m6Zu dostat

nejakymi poruchami na dréhy s
perihéliom v oblasti velkych pla-
nét. O toviac to platf pre novoob-
javené telesd za drdhou Neptiina
(ak maji drdhy podobné ako
1992 QB;), ktoré sii v tomto pri-
pade stabilnymi ¢lenmi Slnednej
sistavy a nijako sa nemOZu stat
kométami. Preto nie je vhodné
hovorit o tychto telesdch ako o
jadrdch komét, hoci len panen-
skych. Treba ich zaradit medzi
asteroidy.

Vladimir Pohdnka
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niekofko milidrd rokov padne na Neptin a
splynie s nfm. Keby sme Zili aZ po tejto udalos-
ti, nemali by sme o predchédzajiicej existencii
Trit6na ani tuSenia.

Ovela pravdepodobnejiie je teda predpok-
ladat, Ze sa v uvazovanom &asopriestore po-
hybovali kedysi stovky aZ tisfce Tadovych
trpaslfkov, ktor€ slnetnd sistavu "dotvorili".

Kde sii l'adovi trpaslici?

Zaujfmavym aspektom tedrie Tadovych tr-
paslikov je fakt, Ze mdme naportidzi dostatok
nepriamych d6kazov, zndmych cel€ desiatky
rokov, ktoré viak zapadli do archfvov bez
toho, Ze by ich dakto seri6zne skimal. Ar-
cheoastronémovia nepochybne v najblizsfch
rokoch preveria i tieto zabudnuté pozorova-
nia. Ak viak te6riu fadovych trpaslfkov pokla-
déme za redlnu (pretoZe pontika vysvetlenie
vietkych spomfnanych anomalif), musfme vy-
riesit otdzku, kde sa vlastne nachddzaja.

Obdobie akrécie obrovskych planét skondi-
lo vtedy, ked sa stavebny materidl spotrebo-
val, alebo bol vyvrhnuty na perifériu slnetnej
sdstavy. Potftatov€é modely predpokladajd,
Ze tato gravitatnd odstredivka premiestnila
tast planetesimdl zo z6ny medzi Urdnom a
Neptinom k Qortovmu mratnu, ktoré leZf
niekolko tisfc, ale moZno aZz 50 000 AU od
Sinka. Najdoveryhodnejsf model vypracovali
Viktor Safronov zo Sternbergovho in8tititu v
Moskve spolu s Juliom Fernandezom.a Wing
Ipom,-pOsobiacich na viacergch observatori-
4ch JuZnej Ameriky a Eur6py.

Z modelov oboch tfmov vyplyva, Ze objem
gravitatne odstredeného materidlu podstat-
ne prevySuje objem materiélu, z ktorého sa
vytvoril Urdn a Neptin. Vysvetlenie je jedno-
duché: gravitatny kopanec je z hfadiska zdko-
nov dynamiky ovela jednoduchf, a preto &as-
tej8f ako gravitatné pripdtanie. Z rovnakych
zdkonov vyplyva i hypotéza, Ze vétSina pri-
mordidlneho materidlu bola katapultovand
mimo naSej slnenej sdstavy, takZe v Oorto-
vom mracne sa deponovala sotva tretina vy-
vrhnutych planetesimdl. Vedci sa zhodli i v
tom, Ze Urén s Neptiinom doké4zali rovnako
fahko "odkopnit" planéty o velkosti Pluta,
ako ovela potetnejiie planetesimdly/kométy.
Ladovf trpaslici sa totiZ 10 000-kr4t fahs{ ako
Urén ¢ Neptin a zoli-voti ich hmotnosti
relatfvne bezmocnf, takZe sa moZno domnie-
vat, Zze 1—20% ich p6vodnej populécie, (nie-
kolko tuctov aZ 1000 telies) nachddza sa dnes
v Oortovom mra¢ne.

Teraz ich uZ len ndjst

QOd chvfle, ked Clyde Tombaugh roku 1930
objavil Pluto, hladaji astron6movia desiatu
planétu. Ak teéria fadovych trpaslikov platf,
mali by sme (i vdaka vykonnejSej technike)
objavit nie jednu, ale postupne desiatky, ba
stovky novych planét. Nebude to lahké: svie-
tivost dalekych ladovych trpasiikov je ovela
nizia, ako umozituji zaznamenat kamery
pristrojov, pomocou ktorych sa robia najdok-
ladnejSie prehliadky oblohy: ich limit kolfSe
medzi 18 a 23 magnitidou. A to ide o telesd,
pohybujtice sa relatfvne blizko obeZnej dréhy
Pluta. Ladovf trpaslici v Oortovom mraéne by
v8ak mali mat magnitiidy 31—37, v zdvislosti
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od ich vefkosti a vzdialenosti. Ako ich teda
majd astron6movia hfadat?

Parametre pristrojov na satelite SIRFT
(velké infratervené vesmfrne observatérium)
by mohli zaznamenaf slabutké termélne emi-
sie fadovych trpaslfkov do vzdialenosti 1000
AU od Sinka. UZISO (eur6pske infratervené
vesmfrne observatérium) dokdZe, podra viet-
kého uZ v budiicom roku, detegovat fadovych
trpasifkov v okruhu 200 AU, pritom sa pred-
pokladé (a posledné objavy to potvrdzuji), Ze
by sa v tomto priestore mohlo nachadzat
najmenej 10 takychto telies. Optick4 astrond-
mia, aj pri nasadenf najvykonnej8fch pristro-
jov, moZe zaznamenat odrazené svetlo fa-
dovych trpaslikov nanajvy8 zo vzdialenosti
150—200 AU. Rovnako moZnost, Ze by sa
Tadovf trpaslfci prezradili gravitalnym poso-
benfm na sondy Pioneer a Voyager, smeruji-
ce k Oortovmu mratnu, je nepatrn.

PravdaZe, aj moZnosti infratervenej astro-
némie si limitované. Podfa vietkého iba ma-
14 &ast hladanych telies krdZi vo viiitri z6ny
1000 AU, ktord je v dosahu ich detektorov.
Navyse: fadovf trpaslfci, roztratenf v obrov-
skom priestore, sa budi detegovat taZko. Ak
ich viak ndjdeme (a statilo by zopér), bude-
me mat d6kaz, Ze sa v naSom slne¢nom systé-
me nenarodilo iba 9 planét a ich mesiace, ale
aj mnoZstvo zatial nezndmych, malych svetov.

Nie 9, ale 900

Ci najnovsie objavy malych telies blizko Plu-
ta patria do rodiny hfadangch fadovych trpas-
ltkov, ukdZe &as. Ak sa ich existencia a povod
potvrdf, budeme musiet zmenit naSe dote-
rajSie ndzory na budicnost slnetne;j sustavy.
Napriklad Pluto uZ nebude pokladany za pos-
lednd planétu n4sho systému, ale iba za prvé-
ho reprezentanta populécie fadovych trpaslf-
kov, podobne ako Chéron a Tritén. Nepo-
chybne to ovplyvnf program vysielanych sond,
pretoZe podrobnejiie Stidium tychto telies
moZe priniest o vzniku a vyvoji nasej slnetnej
stistavy ovela vyznamnejlie poznatky, ako
Stidium klasickych telies.

Pravdepodobne sa utvrdfme v ndzore, Ze
€érarychlo sa zva&ujicich planetesimadl, ktord
vytstila do sformovania Urdnu a Neptiina,
zatala aZ vtedy, ked' sa uZ vytvorili embry4
planetdrnych obrov. Tieto zdrodky uZ mali
velkost planét, boli teda nepochybne vétSie
ako kométy.

NemoZno pochybovat, Ze do rodiny zné-
mych telies naSej slnetnej sdstavy pribudne
populdcia malych, ladovych svetov, o ktorgch
by sme, bez rozmachu kozmonautiky, elte
dlho nemali ani len tuSenia.

Podl'a Astronomy 1992/9
preloZil a spracoval: EG

Nieco o autorovi: Alan Stern, autor
tohto Cldnku, je planetoldg. Pracuje v South-
west Research Institute v texaskom meste San
Antonio.

Mapka hovorf sama za seba: v noci z 20./21.
méja preletel asi 11 zemskych polomerov od
povrchu Zeme asteroid 1993 KA; (na spod-
nej snfmke).

Foto: Spacewatch

Prelet vitieho balvana tesne v blfzkosti
Zeme uZ pomaly nevzruluje ani redaktorov
bulvdrnych platkov — ukazuje sa, Ze niekol-
kometrovych skél je v blizkosti Zeme netire-
kom a kazdd chvifu ddky miniasteroid sa k
Zemi priblfzi na takd vzdialenost, Ze len o
vldsok neddjde k zrdzke. Nebezpetie viak z
takychto kusov nehrozf, a tak zapliiaji na-
miesto prvych strdnok novin a &asopisov len
Statistické tabulky.

V méji preleteli krdtko po sebe okolo Zeme
hned dva takéto balvany: najskOr 17. méja
objekt s oznatenfm 1993 KA minul Zem 0
"pidhych" 1,06 mili6na kilometrov (0,0071 a.
j.), aby o pér dnf neskOr zaregistrovali astro-
némovia objekt 1993 KA,, ktory prefrngol 20.
mdja krétko po 16. hodine svetového &asu len
0,0013 a.j. (195 000 km) od Mesiaca a okolo
pol deviatej veger rekordnych 0,0010 a.j. (asi
140 tisfc kilometrov, zhruba 11 zemskych
priemerov) od zemského povrchu. Citlivé
oko 0,9 m Spacewatch teleskopu na observa-
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tdnu Kitt Peak zachytilo objekt 21. médja o
4"39™29° UT, a2 po jeho najva&Som priblize-
nf, ked' na CCD detektore kamery vytvoril
stopu v dizke 3,6 oblikovej minity! Denny
pohyb objektu, ktory mal jasnost len 18,5
mag, by na oblohe vykreslil v tom &ase stopu
dlhd 34°. Nizka jasnost objektu v tak malej
vzdialenosti od Zeme svedtf o tom, Ze i§lo
naozaj o "mali¢ky" kameii: podla prepottov
rézneho zloZenia objektu mal tento balvan
priemer 3 aZ 7 metrov pri rekordne nizkej
absolitnej magnitdde 29,8. Vlastne je to haj-
mensf objekt slnefnej sistavy, ktory sme
mimo atmosféru Zeme zaregistrovali. MoZe-
me viak pokojne predpovedat, Ze takychto
kameiiov zachytia v budiicnosti citlivé detek-
tory Specializovanych teleskopov ovela viac.

-rp-

Kol'ko meria
asteroid?

Verlkost je zdkladnou vlastnosfou asteroi-
dov, hoci jej hodnotu pozndme presne len pre
niekorko z nich. VZdy, ked' sa zjavf na oblohe
novy objekt, ktory tesne preleti okolo Zeme,
alebo je zvlaStny svojou nezvy&ajnou dréhou
¢i velkou vzdialenostou, poloZime si v duchu
otdzku, aké velké teleso sme vlastne pozo-
rovali. PretoZe ani najvadsf dalekohlad neu-
kaZe viac.ako pihy hviezdny kotudik, musia
astronémovia pouZfvat na urfovanie velkosti
asteroidov nepriame met6dy — vyhodnocuji
informd4cie z réznych oblastf spektra, mapuji
ich radarom, pokiu3aji sa sledovat zdkryty
hviezd tymito objektami, vyuZivaji Skvrnko-
vl interferometriu a odnedédvna i tdaje z
kozmickych sond.

Urtit priemer planétky ¢ menSieho koz-
mického balvanu viak moéZeme s postatujd-
cou presnostou aj pomocou kalkulagky &i po-
¢ftata. PretoZe planétky Ziaria odrazenym
slne¢nym svetlom a jasnost Slnka pozndme,
moZeme pri uréenf odrazivej schopnosti po-
vrchu telesa z jeho jasnosti a vzdialenosti jeho
priemer vypotitat. Zdkladnym vztahom pre
takyto vypocet je

V=V,—25.logp—>5.Jogs+5.logr.A,
kde V je zdanlivd vizudlna magnitiida objek-
tu, ¥, vizudlna magnitida Slnka, p albedo
objektu, s jeho polomer a r a A vzdialenost
objektu od Sinka a od Zeme (s,r a Asi v
astronomickych jednotkéch, 1 a. j. = 149 597
870 km). Tento vzfah by sém osebe pre nale
dcely stacil, vysledok by vSak nebol celkom
sprévny, pretoZe aj asteroidy, tak ako na-
priklad nd§ Mesiac, odréZaju v urcitych oka-
mihoch sine¢né svetlo smerom k ndm len
¢astou svojho povrchu. Preto astronémovia
pouZivaji namiesto zdanlivej vizudlnej jas-
nosti objektu veli¢inu H, tzv. absoldtnu mag-
nitidu, ktord je definovand ako jasnost ob-
jektu vo vzdialenosti 1 a.j. od Slnka pozo-
rovand z rovnakej vzdialenosti. Takto defino-
vand jasnost telesa a zndma hodnota
Vs=-26,78 zjednodusf n43 vztah aZ na tvar

H=-26,78—2,5.log p—5.log s,

z ktorého méZeme vpravou odvodit hod-
notu priemeru telesa d v kilometroch ako

lod d=3,12—0,2 .H—0,5.1og p.

Urdenie velkosti absoltitnej magnitidy ob-
jektu popisuje vztah, ktory njdeme v publi-
kdcii Efemeridy malych planet 1993 (v prog-
rame riadky 90—92). PretoZe mnoh€ aste-
roidy vykazuju varidcie jasnosti v zdvislosti na
rotdcii, zaviedli si astronémovia fotometricky
parameter, velitinu G, ktord popisuje, ako sa
jasnost objektu menf s jeho fdzou. PretoZe
viak t4to "smernica" nie je pre vi¢Sinu objek-
tovzndma, prijfma sa ako priemernd hodnota
0,15, ktord vyplynula z analyzy dat pre 1790
skdmanych asteroidov. Hodnoty H a G by-
vajii uvddzané spolu a astronémovia ich pou-
Zfvaji na najlepSiu interpretdeiu napozoro-
vanych udajov.

Samotny program v jazyku Basic vyuZiva
déta, ktor€ sa publikuji v Cirkuldroch IAU v
oznamoch o objave: vizudlnu jasnost telesa a

Planétka Gaspra je spolu s Toutatisom je-
dinou, ktorych priemer poznime presne —
Jjej bursky orieSok m4 18x12x11 km.

vzdialenosti Slnko-Zem-Objekt. Z tychto in-
formdcif a hodn6t fotometrického parametra
G a albeda objektu p, ktoré€ si vyZiada, urlf
program fdzovy uhol objektu od Slnka, jeho
absolitnu magnitidu a nakoniec hlfadany
priemer telesa v kilometroch.

Hodnota odrazivej schopnosti povrchu ob-
jektu byva najslab$fm &ldnkom urovania je-
ho priemeru. Tri §tvrtiny asteroidov hlavného
pésu viak odréZajd rovnako len asi 4% dopa-
dajiiceho slnedného svetla, zvySok je o nieto
svetlejf, s albedom do 0,15. Samozrejme, aj
tu existujd vynimky — najsvetlejsf povrch mé
planétka 437 Rhodia, ktord odréZa aZ 56%
dopadajticeho sinetného Ziarenia. To je viak
ozajstny extrém — ak zvolite hodnotu p 0,04
alebo 0,14, daleko od skutonosti nebudete.

PretoZe malé objekty mévaji zvytajne mi-
moriadne nepravidelny tvar a neist4 je i vel-
kost albeda objektu, vysledok sa moZe od
skutodného priemeru objektu It aj o viac
ako 50%. I tak v8ak dédva aspofi pribliznd
predstavu o vlastnosti objektu. Samozrejme,
pomocou programu moZno urtovat aj prie-
mery ostatnych telies bez atmosféry — me-
siacov velkych planét, ¢i kometdrnych jadier.

Nakoniec mald skuska sprdvnosti: JAUC
5797 z 19. mdja 1993 priniesol sprdvu o ob-
jave objektu 1993 KA, ktory 17. méja veder
preletel vo vzdialenosti len 0,0071 a.j. od Ze-
me. Pre 24.5. uvédza cirkuldr vzdialenost ob-
jektu od Zeme 0,017 a. j., od Sinka 1,024 a
jeho jasnost 19,2 mag. Vzdialenost Zeme od
Slnka bola v tom &ase 1,0127 a. j. Ak zvolfme
albedo objektu 0,04, program vypotfta, Ze
objekt mal slnetny fazovy uhol 48,0°, ab-
soliitna magnitita H=26,2 a jeho priemer je
d=0,038 km. Ak zvolfme albedo objektu
0,14, dostaneme priemer d=0,020 km. Mi-
mochodom, préve po takychto 20—200 met-
rovych objektoch v blizkosti Zeme pétrajd
astronémovia mimoriadne usilovne.

podla S&T 6/93 spracoval - rp -
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SUH

Zraz mladych astronémov

Jubilejny 25. Zraz mladych astronémov Slo-
venska sa konal uZ druhgkr4t v aredli hotela
Dumas v Modrovej pri PieStanoch. Potet
dcastnikov, ktorf prisli z aktfvnych spolkov
mladych astronémov z cel€ho Slovenska, do-
siahol bezméla stovku. Denny program bol
podobny rokom minulym. Doobeda sa tiéast-
nfci venovali predndSkam svojich odborngch
vediicich, poobede ich pozornost putali Spor-
tové hry. Odborné prednéSky spestrili svojimi
vystipeniami aj Mgr. L. Druga, dr. B. Luk4c,
pan L. KoSindr a hlavne dr. J. Grygar, ktory
bol v otiach svojich posluchdov najvétiou
atrakciou. Nofné hodiny patrili pozorova-
niam cez prenosné amatérske dalekohlady.
Traditn4 tira na Tematfn poriadne preverila
turistické predpoklady vetkych zilastne-
ngch. Velkému z4ujmu sa tesili aj pozvanf
vzduchoplavci, ktorf po dva velery spestrovali
program vystupmi balénom. Pre u¢astnikov
25. ZMASu to bol celkom urlite jeden z
najsilnejsfch zéZitkov tohtorotného astrono-
mického leta.

Jozet Csipes

Jiff Grygar pri jednej zo svojich predndSok.
Vsetky foto autor.
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SUH

Letny astronomicky tdbor

mladSich zdujemcov o astron6émiu Slovenskd
ustrednd hvezddreil v Hurbanove za spolu-
prdce s Okresnym koordinaénym centrom
zvéizu mlddeZe v Komdrne v diioch 19.—24.
jdla 1993 v priestoroch Sportovej haly v Zlat-
nej na Ostrove (asi 10 km od Komérna).
Zicastnili sa ho deti z celého Slovenska vo
veku 10 aZ 14 rokov.

Odborny astronomicky program zabezpeti-
li pracovnici hurbanovskej hvezddrne. Pozor-
nosti sa tedili predndSky RNDr. Ivana Do-
rotovi¢a na tému "Zaujimavé objekty na ob-
lohe" a RNDr. Maridna Lorenca na tému
"Sinko". Okrem predndSok si nddejnf astro-
némovia pozreli z videokaziet 6-dielny seriél
"Astronémovia" a taktieZ film o dejindch
NASA, havdrii raketopldnu Challenger a po-
¢itaCmi spracované snimky zo sond Voyager1
a Voyager 2. Zaujfmav4 bola panelové disku-
sia medzi d¢astnkmi tdbora a odbornymi ve-
diicimi na tému "Mimozemské civiliz4cie".

V rédmci odborného programu sa uskutot-
nila aj celodennd névsteva hvezddrne v Hur-
banove, kde sa deti oboznédmili s jej pristro-
jovym vybavenfm, mohli si vypocut predné&s-
ku o hist6rii i si¢asnosti hvezddrne. Na zédver
ndvstevy bol pitavy program v planetdriu.

Kvoli nepriazni potasia sa uskuto¢nilolen
jedno notné pozorovanie. Na plno sa v¥ak
vyuZili moZnosti, ktor€ ponika prostredie
Sportovej haly. Okrem Sportu deti trévili svoj
volny Cas pri pocitacovych hrédch alebo pri
videu, kde sa mohli pobavit na kreslengch a
sci-fi filmoch. Téabor splnil svoje poslanie a
Glastnici sa rozchéddzali so Zelanim o rok sa
stretndt znova.

Maridn Vidovenec

EBICYKEL

Po desiaty raz

Milovnici astron6mie, profesiondli i amaté-
ri, zi3li sa, aby dOstojne oslavili 2000 vyrotie
zostavenia zdkladného diela hviezdnej astro-
némie — Almagestu — a jeho vyddvatela
Claudia Ptolemaia. KedZe doba vzniku Al-
magestu je spornd, osldvili ho po desiaty raz.

Ebicykel kaZdorotne jazdi vZdy v obdobf
mesatného splnu, ked sa jeho dcastnikom
moZu pracovnici astronomickych zariaden{
venovat. Tento rok to bolo v ¢ase cd 24. do

31.7. 1993. Jubilejny roénfk dostal neoficidlny
ndzov "Zlaty pruh zeme Ceskomoravskej".
Zatal sa na hvezddrni vo Veself nad Mora-
vou, skonil taktieZ na hvezddrni — v Karlo-
vych Varoch. Trasa viedla zo spomenutého
Veself nad Moravou do Prost&jova, odtial na
Medlov, cez Pardubice, Hradec Kralové,
Nymburk, Prahu, Kladno, Rokycany do vys-
Sie spomenutych Karlovych Varov. Samo-
zrejme, objektami zdujmu ebicyklistov neboli
iba profesiondlne ¢i amatérske astronomické
zariadenia. Prirodné, kultirne a historické

=
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pamiatky — to boli dalSie zastdvky, ktor€ sa
nedali obist. Napr. Kvetnd zdhrada v Kromé-
I, Kostnica v Kutnej Hore, Mizeum letec-
tva a kozmonautiky v Kbeloch, okolité hrady
azdmky (napr. Kfivoklét ¢i zdmok v Ldnoch),
mohyla pri Lipanoch a iné. Ugastnici sa stre-
tdvali po celej trase so zdujmom zdstupcov
rozhlasu a tlace.

Za 10 rokov existencie Ebicyklu sa v jeho
peloténe vystriedalo viac ako 100 astroné-
mov-cyklistov vo veku od 9 do 57 rokov. Zeny
tvorili asi 10% Gtastnikov. BatoZiny tcastni-
kov uZ piaty rok prevéza tzv. "vozova hradba".
O funkcie a funkciondrov v tomto veselom
spolku tieZ nie je nidza. Spanild jazda m4
svojho hejtmana, ktorym nie je nik ing, ako
RNDr. Jit{ Grygar, CSc. Dal¥{ t¢astnfci plnia
funkcie samaritdnky, strdZcu tradicif, strdZcu
me&ca, kronikdra Kosmasa, kiizelnika Zita a
mnoho dal8ich. KaZdy jeden z nich sa zhostil
svojej funkcie dokonale a zodpovedne, takZze
— 0 humor a veseld néladu bolo postarané.
(Napr. kiizelnik Zito — alias Dr. BartoSka —
v planetdriu v Hradci Krélové "usporiadal”
burku sprevddzani dazdom, hromami a bles-
kami, pobavili sme sa v mizeu blbostfa pod.)

Na zdver niekolko informdcif od $tatistika:

NajdlhSia dennd etapa merala plnych 190
km. Ebicyklisti z Ciech, Moravy a Slovenska
za 10 rokov navstivili priblizne 75 hvezddrni a
planetdrif a mnohé€ kultdrne a historické pa-
miatky. Najvy38i bod, ktor§ dosiahli ebicyklisti
na bicykloch, bol Pradéd (1491 m n.m.) naj-
niZ$m boli Vojtice na Slovensku (106 m n.
m.). Celkov4 dizka trds doterajsich rotnikov
prekrotila 6100 km, a pretoZe priemernd
Gcast v rotniku presahuje 50 cyklistov, zna-
mend to, Ze ebicyklisti predli za desat rokov
dhrnom viac neZ 270 000 km, zhruba dve
tretiny vzdialenosti zo Zeme na Mesiac.

Do videnia na EBI *94!
Eva Krchova

HLOHOVEC

Zraz mladgch astronémov.

Pre 21. ro¢nik zrazu mladych astronémov
regionu zdpadné Slovensko bol vyhradeny
tretf tyZdeii jila. Traditné podujatic Hvez-
dédrne a planetdria Hlohovec sa uskutotnilo
za spoluprdce s mlddeZnickou organizaciou
Unia slovenskej mlddeZe, ktord sa podielala
na hlavne na finanénom kryti.

Odborn4 €innost zrazu bola orientovand na
pozorovatelsky program —
pozorova- nie Slnka, zdkry-
tov hviezd Mesiacom, pre-
mennym hviezdam, a to
formou teérie i praxe. Do-
plnkovymi boli odborné
prednésky (dr. Hric) a pozo-
rovania objektov letnej oblo-
hy. Oddychovd ¢&ast zrazu
(dr. Hazucha) vyvrcholila
sitazou o najlepSieho astro-
n6éma. Stal sa nfm Martin Bo-
1sky

" Mg Jozef Kristofovi

HLOHOVEC

Praktikum pre pozorovatefov

Jednymz podujatf Hvezddrne a planetéria v
Hlohovci v letnom obdobi byva aj praktikum
pre pozorovatelov. Tohoro¢n€ sa uskutolni-
lovdiioch 16.—20. augusta 1993 v Hlohovci.
Utastnfci z Galanty, Nitry, Bratislavy a Hlo-
hovca boli ubytovan{ v pripravenom velkom
stane v aredli hvezddrne a v budove Hvezdér-
ne a planetéria.

Praktikum bolo zameran€ na pozorovanie
premennych hviezd a zykrytov hviezd Mesia-
com. Odborné predndsky predniesli Ivan
Molndr prom. fyz. a Mgr. Vladimfr Karlov-
sky. Utastnici pozorovali premenné hviezdy
EG CEp, W UMa, SV CAm, RT And, RV
tri. Frekventanti ziskali praktické skdsenostiz
pozorovan{ a ich spracovania, o im dovolili
samostatné pozorovanie premennych hviezd
a zykrytov. Okrem toho tu&astnici fotografo-
vali objekty notnej oblohy — gufovi hviezdo-
kopu M 13 v Her, hmlovinu Severnd Amerika
v Labuti a planétu Saturn — a prakticky
pozorovali Sinko — zakreslovali sine¢né Skvr-
ny a fotografovali protuberacie na Slnku.

Vzhladom na vel'mi dobré potasie sa 14-tim
amatérom podarilo splnit maximdlny variant
obsahu pozorovani.

Megr. Vladimir Karlovsky

HUMENNE

Variable 93

Expedicia Variable 93 sa konaia na Astro-
nomickej pozorovatelni Kolonické sedlo —
pozorovacom stredisku Hvezddrne v Hu-
mennom v diioch 16.7—25.7.93. Vynikajtice
pozorovacie podmienky pozorovatelne a
dobré organizainé a odborné zabezpetenie-
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dobré organizainé a odborné zabezpetenie
sprevéddzalo 12 pozorovatefovz Humenného,
Michaloviec, Svidnika, Bratislavy a Prievidze.

Expediciu zabezpe&ovala Hvezdéreii v Hu-
mennom a organiza¢ne viedol jej pracovntk
Igor Kudzej, CSc. Potas Styroch pozorova-
cfch nocf bolo odpozorovanych 6 zdkrytovyich
dvojhviezd V 839 Oph, BX Peg, EG Cep,
MYV Cyg, RZ Cas, SW Lac, u ktorych boli
uréené momenty minima. Z pozorovan{ bolo
zostavenych 28 protokolov, z ktorych 17 bolo
navrhnutych na publikdciu.

Potas expedicie bola inStalovand novd mon-
Z4Z na Lichtenkneckerov dalekohlad a upra-
veny exteriér pozorovatefne.

Okrem odbornych prednéd¥ok pre pozoro-
vatelov bola uskutotnend aj exkurzia spojend
s pozorovanim hviezd pre névtevnfkov z Ko-
lonice. Napozorovany materidl bol spracové-
vany na potftadi.

Igor Kudzej

KOSICE

Pozorovanie meteorov zo Sedla

Popri inych meteorickych expediciach sa od
7. do 14. augusta uskuto&nila aj na¥a miniex-
pedicia Perzeidy 93 nedaleko dediny Poh-

Perzeida z 11./12. 8. v podanf Igora Tymcséka.
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ronskd Polhora pri Brezne.
Zitastnilo sa na nej 5 lenov
klubu astronémov PALLAS,
ktory pracuje pri Dome detf
a mlddeZe v KoSiciach na Po-
pradske;j ul. 86.

Aj ked nds bolo mélo, vy-
skdSali sme si pozorovanie
meteorov podla programu
IMO. Polasie ndm prialo - zo
7 nocf bolo 5 jasnych. Avizo-
vaného mateorického daZda
sme sa sfce nedotkali, na like
v Sedle sme viak sledovali
krdsne meteorick€ predsta-
venie. Najviac Perzefd sme
zaznamenali v noci z 11. na
12. 8. medzi 3. a 4. hodinou LSEC a okolo
polnoci z 12./13. 8. Styri meteory sa ndm
podarilo ulovit fotoapardtom.

Najv4t8im z4Zitkom pre nds ostdva nddher-
nd nepresvetlend obloha, o akej v KoSiciach
moZeme iba snivat. Po tejto nasej prvej expe-
dfcii chceme v pozorovanf meteorov pokrato-
vat aj pofas roka a v auguste sa urdite
stretneme na Perzeiddch ’94.

Peter Karuk

MICHALOVCE

LAT 93

Letny astronomicky tdbor — LAT ’93 sa
konal v difoch 12.—17. 7. 1993 v priestoroch
SOU pornohospodérskeho vo Vinitkéch, ok-
res TrebiSov. Zxi¢astnilo sa na fiom 15 Ziakov
Z8 z okresov Trebi¥ov, Michalovce a Svidnfk
a 4 veddci pracovnici hvezddrn{ TrebiSov, Mi-
chalovce a Roztoky (okres Svidnfk).

V rdmci odborného programu odzneli
prednaSky Astronomické d'alekohlady a vel-
ké observatdrid sveta, Slne¥nd sdstava, Sih-
vezdia severnej oblohy a Béje o stihvezdiach.
Dva vetery sa pozorovalo dalekohladmi aj
volnym okom a G&astnici sa mohli obozndmit
so sihvezdiami a objektami v nich priamo na
oblohe pomocou mép oblo-
hy a ot4¢avych mapiek. Tro-
ma dalekohladmi mohli vi-
diet hviezdokopy, galaxie,
hmloviny, planéty Jupiter a
Saturn a mohli samostatne
pracovat s dalekohladmi a
udit sa samostatne vyhladé-
vat objekty v sidhvezdiach.
Okrem odborného progra-
mu mali kaZzdy deti dcastnici
Sportové a vedomostné stita-
Ze, videostop a vypliiovanie
"slepgch mapiek". SitaZe sa
priebeZne hodnotili a po cel-
kovom zhodnotenf{ obdrZalo
kazdé druZstvo vecné ceny.
VoIny tas a vetery za zlého
potasia boli vyplnené vy-
chddzkou do dediny Vinitky,
lepenim mozaiky z prirod-
nych materiélov a spoloten-
skymi i $portovymi hrami na
ihrisky, v telocvitni, & v klu-
bovni. Posledny ve&er pripra-

vili spoloenské a Sportové sitaZe a scénky
pre svojich veddcich Ziaci — utastnfci LATu
’93. Podujatie sa pacilo a Ziaci konStatovali, Ze
vietci sa tu z astronémie nie¢o naudili a Ze by
op#4t na také podujatie prisli aj o rok.

RNDr. Zdenék Komarek

MICHALOVCE

Letné astronomické praktikum

Letné astronomické praktikum — Vini¢ky
’93 zorganizovali tri hvezddrne: michalovsk4,
trebiSovskd a humenskd. V peknom prostredf
blizko slovensko-madarskych hranic v aredli
SOUP vo Vinitkdch sa 16. augusta utdborila
skupinka mladgch astronémov-stredo3kold-
kov.

Hortce letn€ potasie, ktor€ ucastnikov pri-
vitalo, sfubovalo jasnd oblohu aspoii v prvi
noc. Tak sa aj stalo — pozorovanie trvalo do
skorych ranngch hodin. Chlapci i diev¢at4 sa
udili orientovat na oblohe volnym okom, roz-
18t jednotlivé sihvezdia, pomenovat najjas-
nejSie hviezdy a vyhladdvat d'alekohladom
zaujimavé objekty: planéty Jupiter i Saturn,
hviezdokopy a galaxie.

Daliie dni prebiehali v iplnej pohode. Pred-
poludnfm bola zav3e krdtka prednaska, od-
zneli témy: vizudlne pozorovanie Sinka, sih-
vezdia severnej oblohy, vizuédlne pozorovania
premennych hviezd, pozorovania zdkrytov
hviezd Mesiacom a astronomick4 fotografia.
Popoludnia sme tr4vili prechddzkami, volej-
balom, kvizmi, spolofenskymi hrami, &i pri-
padnym dospédvanim. Pred veterom sa ticast-
nici stretli obyCajne v klubovni a sdtaZili v
teoretickych vedomostiach. Na konci pobytu
sa vysledky sdtaZi zrdtali a podla ziskanych
bodov udeflovali vecné ceny.

Z piatich nocf v tdbore boli jasné len dve,
potas dalsfch troch ndm obla¢nost nedovolila
pozorovat. Spat sa vak neSlo, mlddeZ sa do-
kdzala zabavit. Spolo¢ne riesili rézne hddan-




LETO POD HVIEZDAMI

ky, hrali slovné a in€ spolofenské hry. Ubyto-
vanie bolo na 3tandartnej Grovni, strava vy-
bornd. Ked-do budiiceho roka dokonéia v
Bor3i termélne kidpalisko a otvoria blizky hra-
ni¢ny prechod pre peSich, Letné astronomic-
ké praktikum Vini¢ky *94 bude tplne doko-
nalé.

Gabriela Kramdrekova

OSTRAVA

Astronomické praktikum

V poftadf jiz t¥etf veobecné astronomické
praktikum sa konalo ve dnech od 9. do 14.
srpna 1993 na Hvézddrn€ a planetdriu BMZ

V3B v Ostravé-Porubg. Po pifjezdu a ubyto-
vanf byli dlastnici sezndmeni s hv&zddrnou,
planetdriem a pifstrojovym vybavenfm. Dru-
hy den byl vénovén zdkrestim slunce v rdmci
programu Fotosferex a jejich vyhodnocenfm,
které provadél ing. I. Starostka. V druhé Cdsti
dne nésledovala piedndska ing. J. Bbhma a
Mgr. M. Vil4Ska o historii fotografie, pozitiv-
nim a i negativnim procesu se zaméfenim na
astronomickou fotografii v amatérskych pod-
minkéch. JelikoZ potasfv prvnich dvou dnech
nepidlo, veternf program zajiftovala velkop-
lodnéd vedeoprojekce filmi s astronomickou
tématikou.

Na noc z 11. na 12. 8. byl pfedpovézen
meteoricky dést Perseid, a proto byl cely den-
nf program pod vedenfm PaedDr. L. Markové
vénovam pravé metodice pozorovdn{ meteo-
rd. V noci se tgastnfci vydali v predtuse ta-
jemného na oblfbené pozorovaci mfsto poblfZ

~hv&zddrny a setrvali na ném téméf aZ do

vychodu Slunce. Celkem napozorovali vice
nez 200 meteord, z nichZ asi 100 zapsali a
nékolik desftek zakreslili do mapy hv&zdné
oblohy. Jeden z G¢astniki se vénoval fotogra-
fovénf a vysledek jeho usilf vidfte na pfiloZe-
ném snfmku.

Ctvrty den byl zasvécen pozorovanf pro-
ménnych hvézd. Ulastnfci sispolu s RNDr. T.
Gréfem a ing. O. Reh4tkem nejdfve osv&Zili
své znalosti 0 promé&nkdch (nebot né&ktel{ jiz
aktivn€ pozorujf) a veter nésledovalo pozoro-
vén{. P4ty den praktika byl zaméi'en na zpra-
covdnf vysledkd pozorovdnf meteori a
promé&nnych hv&zd. Veler se obloha opét
pokryla mraky, a proto nakonec probé&hla
jest€ mald pfedndSka, ve které Mgr. M. Vi-
148ek sezndmil dlastniky se zdkladnimi poz-
natky z meteorologie, s druhy
oblakd, jejich vznikem aj. V
sobotu pak nésledovalo
zhodnocenf praktika a roz-
loutenf.

Praktikum absolvovalo 7
d¢astnfkd, o které se starali
pracovnici Hv&zddrny a pla-
netdria BMZ V3B s externis-
ty. Atkoli potet Gtastnikd by
se mohl zddt pifli§ maly na
uspoidddn{ takovéto akce,
vyhodou byla v&tSf moZnost
dostatetn& se v€novat mlia-
dym pozorovateliim. K ipiné
spokojenosti viech chybélo
uZjen trochu vice jasnych no-
cf. Snad to vyjde pifst&.

Mgr. Martin Vildgek

Sdradnice miesta pobytu
pre dvatsatdva Gtastnfkov
MARSu — Mal€ho Astro-
nomického  Regiondlneho
Stretnutia — savdiioch 9. aZ
14. augusta stotoZnili so sd-
radnicami hvezdérne v Parti-

PARTIZANSKE
MARS

zdnskom. Areél hvezddrne uZ po druhykrat v
pétrotnej hist6rii tohoto zariadenia zaplnili
miadf [udia, ktor{ v procese poznédvania nasli
z4lubu v astron6mii.

Program, ktory pripravila hvezddreii, po-
zostdval z pozorovania Slnka, planét, Messie-
rovskych objektov, no najmé Perzeid, ktorgch
maximum spadalo prdve do dnf, ¢i vlastne
nocf MARS-u. Garantom odbornych pred-
né&¥ok bola Univerzita Mateja Bella v
Banskej Bystrici, Katedra astronémie.
Teoretické vedomosti pretavené v prak-
tické pozorovania vo svojich prednds-
kach sugestfvnym spdsobom podali
RNDr. Ladislav Kulédr, CSc. a RNDr.
Svetozar Stefetek, profesor na gymndziu v
Senici, ktory priblfZil zatmenia a zékryty v
Sinednej siistave. Posluchdov do problema-
tiky sledovania medziplanetdrnej hmoty vizu-
dlne a fotograficky netraditnym spOsobom
voviedol posluch4¢ Katedry astron6mie MFF
UK, Karol Petrik.
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Vidiet VenuSu, Merkdr a dokonca aj hviez-
dy, ktoré patria na zimnd oblohu — Sfrius,
Prokyon, Capellu a dalSie na pravé poludnie
bolo ozajstnym spestrenfm programu. Vdiati-
li sme za to nainStalovanym hodindm hviez-
dneho &asu a presnému poldrnemu nastave-
niu hlavného prfstroja hvezddrne Coude 150/
2250. Vrcholom celého stretnutia viak bolo
sledovanie meteorického roja Perzefd; vizu4l-
ne, ale i fotograficky na préve pred tymto
podujatfim zhotovenom statfve pre celooblo-
hové snfmky, ktory sme "boli nazvali" Trifid.
Obdaroval nds aj Urdn, boh nebies — na
farebny diapozitfv sa ndm podarilo zachytit
jednu z najjasnejSich a najkrajifch Perze(d
tohto roku (pat vybuchov).

MARS, to v¥ak nebola len astronémia. P4t-
diiovy program praktika spestrili i stitaze. Na
zaver sa konala zdveretn4 astrostitaZ Marso-
taz, literdrna sitaz Oda na MARS a Astron6-
miu, no a vyskyt aZ piatich z4stupkyii neZného
pohlavia ndm umoZnil uskutoZnit i atraktfvnu
sitaz Miss Martanka (tento raz eSte bez pro-
men4dy v plavkdch...). Vavrfny vitazstva si
odniesla spolu s mnoZstvom cennych darov (a
s medziplanetdrnou letenkou na Mars za
Miss Martanka) zo v3etkych sttaZf Lucia Lu-
kétiovd z Gymnézia v Prievidzi.

Difame, Ze sa s Tebou, Lucia, i s Vami
ostatngmi, stretneme opét o rok. A &i na tom
istom mieste? Nie, pretoZe nds medzitym &a-
k& 730 miliénov kilometrov dlhd piit k apexu
Sinelne;j sustavy v Herkulovi...

Vladimir Mester

RIMAVSKA
SOBOTA

Letny astronomicky tabor

V rdmci ¢innosti s mladymi zdujemcami o
astronémiu zorganizovala Hvezddreil v Ri-
mavskej Sobote uZ tradi¢ny letny tdbor pre
najaktivnejsich ¢lenov astronomickych kriz-
kov (19.—25.7. 1993).

Noci prebdené pod hviezdnou oblohou,
prvé kroky pri nazeranf do tajomstiev vesmf-
ru, védzne i Zartovné sidtaZe, vychddzky do
prirody, i Sportové zdpolenia — to vietko
poskytovalo bohaty zdroj zéZitkov, na ktoré
budd deti dlho spomfnat.

Kladom celého podujatia bolo, Ze tdbor bol
na pozemku hvezddrne, kaZdy mal k dispozf-
cii dalekohlad a pristup bol individudiny;
okrem pracovnfkov hvezddrne vypomdhali
ako inStruktori aj skisenej§f stredoSkoldci.
Doraz sme kl4dli na orientdciu na oblohe,
urovanie jasnosti objektov, uhlovych vzdia-
lenostfa sdradnfc. Samozrejmostou bola pré-
ca s mapou a riadne pozorovanie, ktoré viak
hatili vrtochy poasia. Odborny program to
viak nenarusilo, pozorovanic meteorov &
premennych hviezd s vyhodnotenfm &asu mi-
nima si deti vyski3ali aspoil pri potftatom
simulovanych podmienkach. Najlep$fz téast-
nikov sa ndsledne zd&astnili meteorickej ex-
pedicie, kde si svoje skisenosti overili "na
ostro".

GR
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UPICE

Expedice

Expedice Upice 93, uréend jak za&fnajfcim,
tak zkuSenym pozorovatelm, kterou v polo-
viné srpna jiZ po pétatfic4té zorganizovala na
svém pozemku hvé&zdarna v Upici, piekonala
hned dva rekordy — pottem tcastnfkd a pot-
tem dalekohledd. Celkem se jf totiZ ziitastnilo
vice jak padesit chlapci a dfvek z obou re-
publik (z toho zhruba polovina poprvé), kteff
méli k dispozici stejné mnoZstvf dé€lostielec-
kych binard 10x80 dvandct a k uzvan{ byl i 25
cm Cassegrain.

A program? JelikoZ nenf Expedice v posled-
nfch letech nijak konkrétn€ zamérena, snad
jen Ze by méla vychovévat nové pozorovatele,
a protoZe i letos pi‘dlo potasf, zkusili si vSichni
Utastnici dle moZnostf viechny objekty (vEet-
né& chimérnich svétljch a temnych mihovin),
vzhledem k Perseiddm se divali na meteory
(hlavn& bez dalekohledu, ale naSlo se i pér
teleskopickych nadSencii), odhadovali jasnos-
ti proménnych hv&zd viech typd a dokonce
n&kterych difdznfch objektd a trochu také
kreslili planety. Mnozf si i zkusili co obna3f
astrofotografie. Pies den potom krome¢ zak-
reslovanf slune¢nf fotosféry probthal maratén
vice i méné& odbornych piednédlek a zbyvaji-
cfch né&kolik mélo volngch odpolednfch hodin
(dopoledne se spalo a zpracovavalo) se vypl-
nilo klasickym letnfm programem (koupén,
vylety a pod.).

Takovd tedy byla Expedice. Nic viak nes-
kontilo, po cely rok bude mit dozvuky. Kro-
mé& Sbornfku, ktory vyjde jako pifloha zpra-
vodaje Spektrum, v némz bude tato alespoii v
Ceské republice ojedin&ld akce podrobnéji
popsdna, bude pro jejf i¢astnfky Gpickd hvéz-
ddrna kazdy mésfc porddat vikendovd sou-
stfedénf, kolem né&kterého ze zimnfch novi
komorn&j3f zimnf expedici a sv&tlo sv&ta také
spatif n€kolik pfsemnych materidld, které
budou uréené pouze ‘“expeditnkim".
Chcete-li se k nim pfidat i vy, nevéhejte a
pfijedte na tu priStf. Uskutelnf se od 31.
Cervence do 14. srpna 1994.

Jirka Dusek

SS P\ ;:.'r'l..’
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VALASSKE
MEZIRICI

Léto na hvézdarné

Prézdninovou cinnost ne Hv€zddrn€ Va-
la8ské Mezifftf 1ze rozdélit do tiech hlavnich
oblastf — akce pro vefejnost, pozorovaci sou-
stfedénf a odbornou préci. Akce pro verej-
nost vyuZfvaly zejména rodiny s détmi k ndv-
St&v€ hvézddrny. Velerni oblohu si pfislo pro-
hlédnout 298 néviténvikd (celkem 23 pozo-
rovacich velertl), Slunce (sluneni skvrny,
protuberance), popt. Venusi pozorovalo 72
névitévnikd (celkem 22 pozorovanf). Pozoro-
vacf soustiedénf byla t¥i. Ve dnech 12. aZ 18.
Cervence 1993 uspofddala hv€zddrna astro-
nomické praktikum pro mlddeZ. Deset tiast-
nfkil z Moravy bylo rozdéleno do dvou skupin
— na zatdte¢nfky a pokrotilé. Kromé tlasti
na teoretickych prednéaSkdch byli zapojeni i
do praktickeé ginnosti — fotografovén{ Slunce,
pozorovan{ meteordl, proménnych hvézd, z4-
krytl hnézd télesy slune¢nf soustavy, méfeni
vizudlnfch dvojhvézd, mé¥eni meteorologic-
kych prvkii, zpracovanf napozorovanych ma-
teridld atd. Dal3f dspeSnd akce, na kter€ se
zddastnil i pracovntk Hv&zddrny ValaSské
Mezii'fef, se konala v SR (Lednické Rovne) ve
spolupréci s astronomickym krouzkem (ve-
doucf Boris Juréfk) v dob& maxima perseid.
Dobrovolnf externf pracovnici Hvé&zdérny
Vala$ské Mazifff se velmi vjznamné podfleli
i na druhé meteorické expedici Perseidy Va-
la8skd Polanka 93.

Letnf 10-dennf praxe Pomaturitnfho studia
slouZf na to, aby se studenti mohli sezndmit s
maximem pozorovacich metod, osahat si co
nejvice astronomickych pifstrojdi, zpracovat
napozorované vysledky i isp&Sn€ ukontit ro¢-
nik sloZenfm fady zkouSek. Na mélo préce si
studenti 1. ro¥nfku 12. b€hu nemohli toto l€to
zt&Zovat. Mohli témé&f kaZdy veder pozorovat
binarem, dalekohledem Coudé, Cassegrai-
nem, Gtrzem i dalekohledem Zeiss 200/3000
mm. Jeden z ve€erll v€novali pozorovédnf oku-
ldrového mikrometru. V priib&hu dne se zi-
tastnili fotografovan{ slunefni fotosféry,
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Snfmek skugsiny slunecnich skvrn, pofizeny dne 5. éervna 1993 na hvézddrné Valasské
Maziri¢iv16™ UT. Film ORWO MAS, refraktor Zeiss AS 200/3000 mm. Autor: Libor LenZa.
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Dvojica hornych zdberov ukazuje limbovi erupciu z 2. augusta 1993 o 9°08™15° UT (hore)
a 9"14™35° UT. Protuberanénym koronografom 150/1950 vo Valasskom Mezi¥{¢f snfmal T.
Martinek. Dolu je sine¢né protuberancia zo 16. 8. v polohe E W01. Foto L. Lenza.

detailll slune¢nich skvrn i protuberanct. Foto-
metrem proméfili okrajové ztemné&nf slunet-
niho disku, prohlédli si Carové spektrum
Slunce, urovali velikost zorn€ho pole okulé-
ru. Naudili se identifikovat objekty na fotog-
rafickych deskdch, pracovat s hv€zdnymi ma-
pami a katalogy. Mimo to vyslechli ptednaSky
z Historie astronomie, z Uvodu do infinitezi-
mélntho poétu, spodetli fadu piikladii z As-
trofyziky i Vybrangch stat{z matematiky. Aby
jim nechybéla ani fyzickd préce, pomohli pfi
vykopech z4kladd a odpadd hygienické buii-
ky, kterd jim jist€ v budoucnu zpifjemnf pobyt
ve ValaSském Mezif ¢t

Odbornd préce se vénovala priibéZnému
fotografickému sledovénf Slunce (slunen{
fotosféra, detaily slune¢nich skvrn, protube-
rance, protuberantn{ patrola a sledovan{
Slunce pouhym okem). Ve spolupr4ci s exter-
nimi spolupracovniky pokratovaly prdce spo-
jené s archivac{ napozorovaného materidtu
(negativil) a pfevodem informaci do potita-
Cové databdze a pokraloval pozorovaci pro-
gram zékrytd hvézd Mé&sfcem. V rdmci pro-
tuberanénf patroly se podafilo zachytit men3f
slune¢nf erupci na limbu.

Libor LenzZa

ZIAR nad HRONOM

Astrotyzden

U% po tretfkrét sa v Ziari nad Hronom (od
9. 8. do 14. 8. 1993) pri Hvezddrni M. Hella
konala Letnd $kola astronomémie — Astro-
tyZzdefi pre Ziakov zédkladngch Skol, ktorf sa
zaujfmajd o astronémiu.

Program podujatia bol zamerany na ziska-
nie a prehlbenie poznatkov nielen za astron6-
mie, ale aj meteoroldgie, kozmonautiky a
pribuzngch prirodnych vied. Ziaci besedovali
s pracovnfkmi hvezddrne na rézne témy, kto-
ré boli doplnené premietanim filmov, video-
filmov a diafénovych pédsiem, pozorovali
slne¢né Skvrny, ktoré zakreslovali do proto-
kolov a udili sa kresby vyhodnocovat, pri¢om
si zhotovili aj rézne astronomické pom®cky.
Navstivili aj meteorologickd stanicu hvezdér-
ne. Vo veernych hodindch pozorovali oblo-
hu, Mesiac, planéty, sihvezdia volngm okom
aj dalekohladmi a pozorovali meteoricky roj
Perzeidy.

Melania Prihodova

Kopernik
v Hurbanove

Odhalovanie pamétnikov a sOch sa stalo v
sitasnosti vdaka nedostatku financif javom
velmi zriedkavym. O to viac bola slovenskd
astronomickd obec poteSend prirastkom so-
chy jedného z najvécSich astronémov v deji-
néch, tvorcu novej heliocentrickej stistavy —
Mikul43a Kopernika. Socha, dielo akademic-
kého sochdra a maliara Andreja Kovétika, sa
dostala na svoje terajSie miesto, do aredlu
historického parku hurbanovskej hvezdérne
po velmi zdlhavej a strastiplnej ceste. Autor
sochu dokondil uZ roku 1941. Kvoli oraz viac
sa rozsirujucej vojne viak uvZ nebola umiest-
nendv aule Univerzity Komenského v Bratis-
lave. AZ roku 1991 na podnet pani Margity
Kovétikovej-Figurovej, nevesty autora sochy,
a Mgr. Ladislava Drugu bola prenesend. Ne-
uprosny zub asu zanechal na soche znatné
stopy, ktor€ bolo treba najskor odstranit. Td-
to prdcu vynikajuico zvlddol akademicky so-
char Ladislav Sichman, ktory ju restauroval.
Tri metre vysoky monument, vytesany z na-
Cervenalého kameiia, tak opét ziskal vzhlad
novoty. Pani Kovdcikova-Figurovd dokonte-
nu sochu darovala hurbanovskej hvezddrni, a
tak je park, rozprestierajici sa okolo hvezdér-
ne, bohat¥f o dalsie hodnotné umelecké dielo.

Pri prileZitosti 520 vyrotia Kopernikovho
narodenia a zdroveti 450. vyrotia jeho smrti
zorganizovali pracovnici hvezdédrne v Hurba-
nove semindr, ktorého siéastou bolo aj slév-
nostné odhalenie spominanej sochy. U¢ast-
nfkov semindra najskér Mgr. L. Druga poin-
formoval o Zivote a diele tohto vyznamného
polského ufenca. Nasledovalo sldvnostné
odhalenie sochy, ktorého sa zi&astnili Gcas-
tnfci semindra a 3irokd verejnost. Riaditel
hvezdérne Ing. T. Pintér sa pod'akoval viet-
kym, ktor{ sa nejakym spOsobom pricinili o
uskutoCnenie tohto sldvnostného okamihu.
P4d bielej plachty, zahalujiicej celd sochu,
posobivo symbolizoval odhalenie ndsej dcty k
velikdnom vedy a umenia.

Jozef Csipes
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Graf zachytava vivoj aktivity Perzeid pocas tohorotného pozorovacieho obdobia, ako ho zaznamenali niektoré
pozorovacie skupiny — BB Je znatka celo$t4tnej meteorickej expedicie v Zliebkoch (4 vizuélne skupiny), MOH
madi expediciu MO SZAA Hurbanovo v Modranoch, VP expediciu hvezdirne Vala$ské Mezifiti vo Valasskej
Polanke. Na zvislej osi sti poéty ziznamov v ti-ktord noc, 7./8.8. a 8./9.8. sa pozorovalo len na Zliebkoch.

vatelia, ktorfch zéiltkya

“vysledky priniSame
Tedujicich strandch

Perseidy v prici

11./12. srpna 1993

Se zapadajtcim Sluncem bylo padesdt vcasmikal
letosnt Expedice Upice '93 jakonatrnf. Oblohabyla
sice pokryta jen nékolika prisvitnymi cirry, ale i kdy¥
to nejen ze zacdtku vypadalo, Ze misto pfedpovéze-
ného desité meteord bude dést hydrometeoni, zacali
sevSichni chystat k pozorovdnt, VétSina "expedicnt-
la¥" sice jen tak pro potéchu oka, byla v¥ak uréena i
specidintskupinatéchzkuSenéjsich, kteF{pozorova-
li dle pokynii IMO, z jejt nashromd&zdénych vdajii
je ddle Cerpdno. Ta také kolem 20:15 svétového
Casuulehla do spacdkaia pFesné o pill devdté zacala
prvnt interval.

Netrval dlouho. Pouze do deviti hodin a deviti
minut, kdy by ste mohli v protokolu najtt zémam -
"pFi§la totdint deka". Béhem onéch 39 minut ale
viech Sest pozorovateli spattilo 13 perseid, coZ po
korekci na radiant v zenitu a standardn! meznou
hvézdnou velikost vedlo k zenitové hodinové frek-
venci (ddle téZ ZHR) 96 meteorii za hodinu.

Nékolik minut po jedendcté hodiné se nad Upict
postupujict tepld fronta na chvili umoudtila a pro-
trhala se (oblacnost zhruba 50 procent) - zenitovd
hodinovd frekvence byla stanovena na 66 met.h™ .
TPindct minwt p¥ed pulnoct svétového Easu se opét
pokayla obloha neprodysnymi mraky. A tentokrdte
to vypadalo, Ze difinitivné. Ti co vydreli nelitovali,

V 1:21 UT se objevilo v mractch velké “okno",
které vydrielo vice jak dvacet minut, béhem nichZ
bylovidéno 23 perseid (tedy ZHR 95 met.h™), ztoho
dokonce CtyFi "minusky". Poté se opét na kraticky
morment zatdhlo, aby se CtyFi minuty po druhé a na
ojedinélé mrdcky zcela rozjasnilo.

Bdc, bdc, bdc! Meteory zacali létat. Nekdy i dva
najednou, viechny jasné, skoro kaZdy se stopou,
modré modroZluté, Zluté. Béhem t¥indctiminut jich
bylo sedmndct (pFimemé hvézdnévelikosti 5,4 mag
bylatedy ZHR 420 meteoriiza hodinu), devétznich
bylo pFitom jasnéjsich Vegy &i Capelly. Jeden z
poslednich v tomto krdtkém pozorovactm intervalu
dokonce dosdhl minus Cty¥i a pill a zanechal za
sebou sedmndctisekundovou stopu! Opét ale pri-
chdzejt altocumuly. Povétroriim to v¥ak wibec ne-
vadl. Oblasnéktery prolett v jedné z Cetnych maljch
dér, pdrkrdt dokonce prosvitl i samotny mrak. Vy-
padd to jako 2vi&tf lemf bourka. Bljskd se, ale
hromy chybf.

Je 2:27 UT, oblaénost se opét ztrécl, zadind ale
také svitat. Presto slzy Svatého VavFince padajt ddl.
Osmminut pred tfetf (v 4:52 letntho &asu, za mezné
hvézdné velikosti 2,5 mag), skupina vizudldi oficidl-
né kondéf poslednf interval, v némZ byla ZHR 350
meteori za hodinu. Ball se, vesmimé divadlo v¥ak
nekond!, Perseidy se s nimipro tutonoc (CiuZ den?)
loudt parddnf snad minus Sestkou na vplné modré
oblze bez jediné hvézdy.

12./13. srpna 1993

Po pFechodu teplé fronty se z veCera udélala i na
Upici pélmd obloha. Vzduch byl &isty, dohlednost
vwbornd, pouze u obzoru vadilo nékolik vzddlenych
vybojek. Zpoldtku, kdyZ to jesté nevypadalo na
pelknou noc (pFece jenom byly nejaké cirry), jsem
spolu s ostatnimi &leny skupiny vizudintch pozoro-
vatelii vylezl na voddrnu, nejvy33t to bod v aredlu
hvézddmny, kierou jsme pFekitili na "boZsky Olymp",
povznes! se bltZ k nebesim a opét 2alal pozorovat
meteory. Bylo to zase nddherné. MozZnd je3té vic nez
véera. Svaty VavFinec intenzivné plakal a Mléénd
dréhasvitilatak, Zesiji Slovék pomalu pletl s mraky.

Nent divu. Meznt hvézdnd velikostse aZna soumrak
pohybovala kolem 6,5 magnitudy. P¥ipadal jsem si
Jakov ohromném sklentku, kteryje tvoren vzdusnou
obdlkou Zemé, za ntZ svitt drobounké hvézdy.

Kolem &wvrt na deset svétového Casu jsem si vzal
del5t pauzu a jal se pozorovat deep-sky objekty.
Netfebatikat, Ze to, co lzevidétjindy stéZ Sometem,
bylo nynf vidét bez problémil triedrem. Po chvili
jsem ale opét podlehl voldnf vizudlii (vzduchem se
neustdle neslo slovo STOP) a zase ulehl do spacd-
ku. Nelitoval jsem. Létali. dokonce se objevila jed-
na asi minus Sest a pilka. Tu jsem sice pFfmo
nevidél, ale jeji prillet jsem zaregistroval diky stinu,
ktery jsem vrhnul.

Noc to byla doopravdy nddhemd, provolnénd
dymkou Zdena Grajcara, ktery sice bafal tFicet
metrii od nds, ale jim produkovandviiné se nesla aX
k ndm na Olymp. Bylo také pékmé vidét, Ze se zvuk
5tF{ konecnou a i na ¢lovéka malou rychlostt. PFi
Jjasném metdsku se slovo STOP ozyvalo od druhé
skupiny vizudln{ch pozorovatelii z druhé strany po-
zemku se zietelnym zpoZdénim.

Ve skoncilo aZ nad rdnem, kdy se objevili prvn{
mraky - pFedvoj studené fronty. NaSe ulehnutf do
boroviéek, pod Sirdk, na vplnyzdvér jesté korunoval
Jjen nékolik stupinkdinad obzorem zd&Ftct Merkur.

A konecné zictovdni? Béhem celé noci bylo za-
znamendno vice jak est setmeteori, ZHR se pritom
pohybovala do 21,30 UT kolem 90 met. h’, poté
poklesla na asi 40 meteori za hodinu (po&ltdno z
pill hodiny trvajictch intervali). Na rozdfl od pre-
deflé noci také nebylo tolik jasnych meteorni Z
11./12. stpna pFevaZovali meteory mezi 1 a 2mag, s
vellym poctem nad 0. velikost, tuto noc bylo maxi-
mummezi 2 a 2,5magnitudy sminimemnad Omag.

Jiri Dusek
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Perzeida z
noci 11./12.8,,
ktor4 pre-
letela popred
objektfv foto-
apardtu
Practica
MTLS s
objektivom
| Pentacon
Auto 1,8/50
cez stihvezdie
Drakao
2"40™ SELC.
Najjasnejsiu
stopu na
snfmke zane-
chala hviezda
v Dra, bolid,
pozorovany aj
vizudlne, mal
odhadnutii
jasnost

-6 mag.

i Foto:
AU PKO
Bratislava

Rokycany

Vyvrcholenfim prdzdninové aktivity na
Hvé&€zdarn€ v Rokycanech bylo soustfedén{
Klubu mladych astronomi PEGAS, sou-
tastf kterého bylo pozorovén( roje Perseid.
V. priib&hu soustiedénf bylo napozorovino
a zapsédno 1601 meteord, z toho 1268 per-
seid a 333 ostatnich meteord. Pokusili jsme
se o vlastnf zpracovdn( statistiky frekvencf
roje. Z nich vyplynulo, Ze 9.8. byla ZHR
kolem 20. V noci z 11. na 12.8. v prvnf
polovin€ noci ZHR ¢inila 120, po poklesu
kolem piilnoci (80) zatala strmé nardistat aZ
na hodnotu 180, kdy dal¥{ pozorovén{ zne-
moZnila oblatnost. O noc pozdéji, 12.-13. 8.
¢inila pied plilnocf ZHR 180 aZ 200. Jejf
hodnotav priitb&€hu noci pozvolna klesala aZ
k 120. Z 12. na 13.8. se frekvence ust4lila na
pottu kolem 80.

Veskeré zfskané tidaje jsme bez ohledu
na naSe zpracovan{ odeslali prostfednic-
tvim sekce Meziplanetdrnf hmoty CAS k
dal$fmu posouzenf do centra IMO.

Karel Halif

Hurbanovo
ELEKTRA a Perzeidy

Expedicia Elektra, ktord pripravila MO
SZAA v Hurbanove za vydatnej pomoci
sponzorov  (Slovenského plyndrenského
priemyslu, odst. zdvod Komdrno, ndkupnej
firmy Lackostav zo Svétého Petra, velko-
skladu potravin Zdroj z Hurbanova, Mlie-
kospolu z Novych Zdmkov, Merididnfruktu
z Hurbanova, pivovaru Zlaty BaZant, vjrob-
cu nealkoholickych ndpojov Soneco z Ko-
mérna a predajne Colorfoto v. d. KoZenej

galantérie z Komdrna) sa uskutotnila od 7.
do 17. augusta 1992 nedaleko obce Modra-
ny v okrese Komérno, a bola celkom us-
pednd. Polas siedmich pozorovacich nocf
sme zaregistrovali 2190 meteorov, ¢o ob-
nédSa takmer 10 000 zdznamov. V rdmci
fotografického programu expedicie sme na
negatfvoch napotftali vySe 50 meteorov.
Okrem pozorovatelskych vysledkov sme do-
siahli aj organizatny ispech. Verfme, Ze sme
sa dobre zapfsali u sponzorov (po expedicii
sme im venovali fotografiu s perzeidou), ako
aj u obyvatelov a predstavitelov obce Mod-
rany, kde sme "objavili" ozaj tmavid oblohu.

Peter Dolinsky

Valasské Mezirici
Valas$ska Polanka 93

Uspésné expedice se ziastnilo 7 spolu-
pracovniki a jeden pracovnik hv€zdarny ve
ValaSském Meziff¢f. Pozorovact misto bylo
ve vySce pfiblizn€ 450 m n.m. v zdpadn{
t4sti obce ValaSskd Polanka na rozlehlé
louce, kterd umoZiiovala aZ na malé ome-
zenf v zdpadnim sméru dokonaly rozhled
po obloze. I kdyZ v&tSina ¢lent tymu pozo-
rovala meteory poprvé, velmi rychle se to
naudila a druhou noc jiZz byly vysledky plno-
hodnotné. PredbéZné zpracovani napozo-
rovaného materidlu proved! Sasa Kup¢o z
Karviné. Zpracovany materidl byl zasldn
doc. Znojilovi pro celkové zpracovanf.

Mgr. Martin VildSek

Ziar nad Hronom
Slzy svitého Vavrinca

Hvezdaret Maximilidna Hella v Ziari nad
Hronom sa podielala na pozorovani o¢aka-
vaného "daZd'a" meteorického roja Perze-
fd. Utastnici AstrotyZdita *93 — III. ro¢nika
letnej Skoly astron6mie pre Ziakov zdklad-
nych 3k6l — pozorovali dve noci (11./12. a
12./13. augusta). Trindst pozorovatelov za
7 hodfn zaznamenalo spolu 877 meteorov -
prvi noc 296 a druhd noc 581. NajvécSiu
frekvenciu zistili po polnoci vo Stvrtok 12.
augusta. Pozorovatelia zaznamendvali nie-
len potty meteorov, ale i €as preletu, ocene-
nie, stopu, magnitidu a dalSie.

Megr. J. Viria

Lednické Rovne
Perseidy 93

Pozorovat maximum Perseid se uZ tradi¢-
né vydali astronomové amatéfi z Astrono-
mického klubu v Lednickych Rovniach.
Expedice byla organizovédna spolu s astro-
nomickym kabinetem pfi RKS v Povaiskej
Bystrici a byla zdroveti letnfm setkdnfm as-
tronomt amatérd z okresu PovaZskd Bys-
trica. Expedice se konala od 6.8. do 22.8. v
lokalit& Ostrd hora v katastru obce Dolnd
Breznica. Podflelo se na nf celkem 24. Gtas-
tnfkG viech v&kovych kategorif. Jako po
minulé roky nés navstfvil i pracovntk hvéz-
ddrny ve Valadském Meziffcf RNDr. Mi-
roslav Poldcek, ktery se vydatn€ podilel na
teoretické a prednaskové &dsti expedice.

V noci z 11. na 12.8. jsme pozorovali
celkem 670 meteord, z toho 583 Perseid.
Pozorovén{ bylo, bohuZel, pferuSeno pro
zcela neprostupnou oblaénost. Nésledujfcf
noc bylo v8e nahrazeno. Idedlnf potasf a
perseidy ndm pfipravily podivanou, kterd
uchvétila i otrlé pozorovatele meteord. Po-
zorovali jsme celkem 1335 meteord (re-
kord naSich vyprav), z toho 1208 perseid.
Maximélnf frekvence byla mezi 01 a 02 h
13.8. - 267 perseid. Celkov€ jsme b&hem
expedice zaznamenali 3474 meteord, z
nichZ 2820 bylo perseid.

Boris Jurtik

Prievidza

Zdenko Sov¢ik pozoroval meteory v Per-
zeovi od 8. a do 18. augusta. Sdm za 16
hodfn &isté€ho Casu zaregistroval 434 perze-
fd a jeden ozajstny bolid, o ktorom podal
sprévu do hvezddrne v Banskej Bystrici.
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CELOSLOVENSKA )
METEORICKA EXPEDICIA

Ako uZ ndzov hovorf, vietci po-
zorovatelia meteorov v auguste
pozorovali zndmy meteoricky roj
materskej kométy P/Swift-Tuttle
1992t — Perzeidy. Poloha stret-
nutia Zeme s priddom meteoro-
idov bola na tento rok velmi
dobr4, preto sa predpokladala aj
zvySend aktivita roja v ase jeho
maxima. Meteorick€ daZde to
sfce neboli (redlne sa ofakdvali
iba zvgSené frekvencie), ale pred-
poklady sa splnili: zvySend aktivi-
ta bola pozorovand, hoci v naSich
zemepisnych 3frkach sme vd'aka
svitaniu jej vrchol nevideli. Na
Slovensku sa Perzeidy pozorovali
na expedicidch v Hurbanove a v
Modranoch, na Zliabkoch, na vy-
chode sa na pozorovanf podielali
hvezddrne v Pre¥ove a Humen-
nom.

Hlavnou akciou bola expedicia
organizovand hvezddrilami v
Hurbanove, Banskej Bystrici, Ri-
mavskej Sobote a v Ziline, ktord
niesla privlastok "celoslovenskd
meteorickd expedfcia". Miesto
expedicie bolo na kopci Zliabky v
nadmorskej vy¥ke 1160 m, medzi
obcami Lubietové a Osrblie v ok-
rese Banskd Bystrica. Expedicia
trvala od 7. do 19. augusta 1993,
z celkového pottu 11 pozorova-
cfch nocf, ktoré boli napldnované,
umoZnilo potasie pozorovat 8
nocf. Je to 73 % ucinnost, &o bolo
velmi dobré. Podstatnd viak je
skutoCnost, Ze vySla maximové
noc a niekolko nocf po nej. Tak

Perzeidy 1993

sa podarilo odpozorovat néstup
maxima roja a potom postupny
pokles jeho aktivity.

Polet zdznamov meteorov do-
siahol viac ako 11 tisfc, o je vlast-
ne rekord expedicie jednostanic-
ného charakteru. Organiz4cic a
pozorovania sa ziastnilo cel-
kom 23 pozorovatelfov z devia-
tich miest Slovenska. Programy
na expedfcie boli pripravené tri.
Prvy bol pre vizuélne pozorova-
nie aktivity roja podlfa metodiky
International meteor organizati-
on, druhym programom bolo fo-
tografovanie spektier stép me-
teorov a tretfm fotografovanie
jasnych meteorov celooblohovou
komorou. Vysledky vizudlneho
pozorovania uvddzame v tabul-
ke. Celooblohovd komora zachy-
tila 16 jasngch meteorov.

Vynikajice vysledky sme do-
siahli v programe fotografovania
stOp a spektier st6p meteorov.
Tomuto programu sa venujeme
v Banskej Bystrici uZ od roku
1985. V tomto roku sme fotogra-
fovali novym zariadenfm, ktoré
nahradilo stary "Spektrostopo-
fot" skon3truovany pre tento el
(pozri Kozmos &. 4/83). Autor
Peter Zimnikoval vytvoril pod-
statne dokonalej8f pristroj, o kto-
rom prinesieme samostatny Cl4-
nok. DOleZité je, Ze sme na expe-
dicii nafotografovali dve velmi
pekné stopy a ich spektrd, ktoré
pravdepodobne nemaju vo svete
konkurenciu. Ich spracovanie

poéét ‘
pozoro- | skupina | skupina | skupina | Celkom

noc vatelov 1 2 3

7./8. 4 31 — - 31

8./9. 8 89 97 - 186
11./12. 11 1997 1766 768 4531
12./13. 12 1101 1444 866 3411
13./14. 8 586 586 — 1172
14./15. 8 335 408 - 743
15./16. 8 246 - 252 —_ 498
16./17. 8 229 301 — 530

SPOLU 5

Celkovy podet z4znamov meteorov za jednotlivé pozorovacie noci.
Obsahujii zdznamy perzefd aj sporadickych meteorov. Na vysvet-
lenie: meteor méZe byt od jedného pozorovatela vedeny ako jeden
zéznam, ale ked' vidia meteor dvaja a viac pozorovatel'ov, mdme dva

a viac zdznamov.

prebieha v spolupréci s Dr. J.
Rajchlom z Ondiejovského ob-
servatoria.

Pre beZngch pozorovatelov me-
teorov su viak zaujfmavé najmi
vizudlne frekvencie. Tieto do-
siahli pre naSich pozorovatelov
maxima 12. augusta okolo 01%°
UT (d'alej sme museli kvoli svita-
niu pozorovanie ukon¢it. Redu-
kované frekvencie na Standartné
pozorovacie podmienky a radiant
v zenite vyili v priemere na 250
meteorov za hodinu. Podfa infor-
mécif od ostatnych pozorovate-
Tov tdto frekvencia stiipala eSte
asi dve hodiny, a dosiahla viac
ako dvojnédsobok nasich hodnot.
Na kompletné spracovanie viet-
kych pozorovanf si vSak budeme

ZHR PERZEIDY 1993
250} i
50
o skupina 1 {
o skupina 2 i
200 & skupina 3 ; g 5.8
} 135 36
150 1 i}
} Vypocitané redukované zemitové frek-
vencie pre vSetky tri pozorovacie skupiny
{ (ZHR — zenit hourly rates), za vSetky
100} ;} pozorovacie noci, chodnotené Statistic-
i 3 é kou chybou. Z grafu vidime evidentné
i } maximum 12. 8. réno.
| % #
50 :
* i i &
,12.8. : i & . ’ 16.8.
139 140 141 142 143 Ao J2000 144
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musiet eSte trochu potkat, lebo
sa potfta so spracovanfm stovdk
tisicov ddajov, ktoré sa vo vizudl-
nej databdze IMO nazbieraja.
Daniel O¢ends
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Pri pozorovanf Perzefd v noci z 11. ria
12. 8. 1993 sa mi podarilo odfotografovat
prelet meteoru, ktory mohol mat v maxi-
me jasnost +0,9 mag. Meteor zaZiaril
12.8.02°45™. Na snfmke vlavo od me-
teoru vidno stopu hviezdy v Agl. Fotogra-
foval som na film Fomapan 27.

Ervin Ivanics

Perzeida z meteorickej exgedicie Zliebky ’93.
Snfmané 11.8. medzi 22" a 23" UT objek-
tivom Zodiak 3,5/30 na Foma Special.

Foto: D. Rapavé

Deviit perzeid z celostdtnej meteorickej
expedicie Zuebkg 1993. VI'avo hore expo--
zicia 12.8. od 19°° do 20" UT, vpravo ex-
pozicia od 12.8. 22% do '13;8._109 UT, dolu
je Sest meteorov (pat perzeid) na zdbere,
snimanom v noci 11./12. augusta medzi
23" a 0" UT. Vsetky tri snimky st rabené
objektivom Zodiak 3,5/30 na film Foma-
pan Special 800, :

~ Toto: Danie!é Rapavi

International
meteor
conference

Vznik organizovanej spolo&nosti pozorovate-
Tov meteorov International meteor organization
roku 1988 so sfdlom v zdpad-
nej Eurépe si priamo vyndtil SRS
organizovanie  spolo¢nych
stretnutf tychto pozorovate-
Tov. Tak sa za&ali organizovat
konferencie, na ktorych sa zd-
astiiujd tak amatéri-pozoro-
vatelia meteorov, ako aj
pracovnfci §tdtnych i sdkrom- |
nych hvezd4rnf a v ostatnej |
dobe i vedeckf pracovnici z
najréznejiich dstavov vo
svete. Nie je na $kodu pripo-
mentt si, kedy a kde sa tieto
konferencie poriadali, kedZe
doposial ich vela nebolo.

Zatalo to rokom 1988 —
Holandsko, De Lutte, marec,
rok 1989 — Madarsko, Bala-

zorovan{. Organizdcia vyddva aj vlastny &asopis
WGN — journal of the International meteor orga-
nization, dvojmesadnik, ktory mé ¢m dalej tym
lep8iu droveii. Okrem toho organizécia vyd4va
rézne ndvody na pozorovania, zbornfky z konfe-
rencif i samostatné odborné publikicie. A kto sa
mé7Ze stat &lenom IMO? V podstate kaZdy§ z4-
ujemca o pozorovanie meteorov a inych zloZiek
MPH, ktory vyplnf prihld8ku a zaplatf &lensky
prispevok vo vySke od 30 do 100 DEM, podfa
toho, &o vietko a aké sluZby si od IMO nérokuje.
Zo Slovenska je v IMO do dne3ného diia pit

SR
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tonfldvdr, oktéber, rok 1990 Kupola Association Newton 406, Puimichel. Foto:P. Rapavy

— SRN, Violau, september,

rok 1992 Slovensko, Smolenice, jil a rok 1993 —
Francizsko, Puimichel, september. Organizova-
nie IMC 1994 zverili bulharskym meteordrom.

Oficidlny d4tum vzniku IMO je 1. m4j 1988.
OrganizAcia si postupne ustanovila svojho pred-
sedu a riadiaci vybor, ktory je voleny kaZdoro¢ne
préve potas IMC. V st&asnosti je prezidentom
Jiirgen Rendtel, prof. astroném z Potsdamu v
SRN, viceprezidentom Alastair McBeath z An-
glicka a vfkonnym tajomnikom Paul Roggemans
z Belgicka. Do vyboru patrf este dal¥fch 12 &le-
novzréznych krajfn sveta. Organizdcia m4 vytvo-
rené aj jednotlivé odborné komisie, ktoré maja
tieZ svojich veddcich. Komisif je celkom pit —
pre vizudlne pozorovanie, teleskopické pozoro-
vanie, bolidovti siet, fotografovanie a pre rddiové
pozorovanie meteorov.

NajjaktivnejSia je komisia vizudlneho pozoro-
vania meteorov, ktord mé4 samostatnd databdzu
pre vizudlne pozorovania meteorov. Pofas pia-
tich rokov sa metodika zjednotila tak, Ze v pod-
state uZ vietky vizdlne pozorovacie skupiny na
svete pozoruji meteory jednotnou metodikou.
To m4 velmi velky v§znam pre spracovanie po-

L]

Dr. Ocends pri prednéske o vysledkoch ex-

pedicif. Foto: P. Rapavy

individudlnych Clenov (Porub&an, Rapavy, Ofe-
nas, Znalik a Zimnikoval). V3etky detailnejSie
inform4cie a materidly o tejto organizacii moZno
zfskat na hvezddrni v Banskej Bystrici.

IMC 94

Tohtoro&na International meteor conference
sa konala v diioch 23.—26. septembra 1993 v
malej juhofranctzskej dedinke Puimichel. Bolo
to preto, Ze agiln€ zdruZenie astronémov-amaté-
rov z Franctzska si tu vybudovalo vlastnd hvez-
dérefl. Ndzov zdruZenie je Association Newton
406. Tamojsf astronémovia si dok4zali sami vy-
budovat hvezddren, v ktorej majd 1,06 m zrkad-
lovy dalekohlad, opticki dieliiu, prevddzkové i
ubytovacie priestory. V3etko toto bolo k dispozi-
cii pre IMC 1993.

Zo Slovenska sme sa na konferenciu vybrali
Siesti. Pomerne dlh4 a &lenit4 cesta cez najvyssie
alpské priesmyky dopadla dobre, podobne aj
nasa celkov4 reprezenticia. Na konferencii sme
mali Styri prispevky, ¢i uZ fo forme predndSky
alebo posteru. Referovali sme o vysledkoch po-
zorovanf Perzefd z celoslovenskej meteorickej
expedicie, o fotografovan{ spektier st6p meteo-
rov a ich najnovsich vysledkoch, ako aj o niekto-
rych vysledkoch spracovania radarovych pozo-
rovanf sporadického pozadia. Prispevky budid
publikované v zbornfku referatov, ktory vyjde v
dohladnej dobe.

Celkove sa konferencie zi¢astnilo 60 astron6-
mov zo 16-tich krajin, prevaZne z Eur6py. Prog-
ram konferencie bol rozdeleny do 3tyroch
poldnf venovanych predndSkam. V sobotu sme
absolvovali poldiiovy vylet do blizkeho kationu
Du-Verdon. Velery zabrali diskusie v jednotli-
vyich komisidch. Okrem toho prebehol uZ tradié-
ny program 5th General Assembly of the IMO, kde
sa prebrali spravy o ¢innosti vyboru a jednotli-
vych sekcif za uplynulé obdobie a uskutoénila sa
vol'ba novych orgénov. V prestdvkach sme nad-
vézovali nové kontakty a priatelstvd. Te$fme na
dalie stretnutie v septembri 1994 v Bulharsku.

Daniel O¢enas
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Ohloha v kalendan “icoz:.”

V3etky ¢asové tidaje sii v SEC

Obloha na prelome rokov zvyajne posky-
tuje iskrivy z4Zitok. Nie je to len treskdci mréz
a jagav€ hviezdy na Ciernej oblohe, ale aj
mnoZzstvo objektov, ktor€ sa v tomto obdobf
pravidelne objavuji. Tentoraz to budd opét
planétky, zaliatkom decembra i Venusa s
Merkidrom a Saturn, ktor€ mozno sledovat v
dobrej polohe. Velmi dobré podmienky budid
pofas maxima Geminfd, kedy je Mesiac v
nove, Kvadrantidy po Novom roku by mohli
priniest tieZ zaujfmavy zdZitok. V hanbe viak
nezostane ani svet stdlic — objektov na preze-
ranie je na zimnej oblohe naozaj nadostat.

Planéty

Merkiir zaCiatkom decembra ndjdete na
rannej oblohe, kde doznieva jeho vyhodnd
zépadn4 elongédcia — okolo 6* bude vyse 5°
nad vychodnym obzorom. Nasleduje kon-
junkcia so Sinkom, po ktorej sa planéta pre-
sunie na druhd stranu oblohy. Nad zdpadnym
obzorom sa od 20. janudra bude okolo piatej
veter ukazovat foraz vyssie.

Venusa sa blZi do konjunkcie so Sinkom,
elte pred fiou vSak spolu s Merkirom a sta-
rym Mesiacom vytvoria na rannej oblohe za-
ujfmavé zoskupenie, ktorého fotografiu radi
uverejnfme. Okolo 10. janudra sa planéta
spolu s Merkdrom, Marsom, Urdnom a Nep-
tinom schové do oslepujicich lii¢ov Sinka.

Zem dosiahne dva zaujimavé body svojej
drahy: 21.12. 0 21"26™ sa ocitne v bode zim-
ného slnovratu, &o znadf zaliatok astronomic-
kej zimy. Vo Stvrty deii nového roka dosiahne
perih€lium svojej dréhy okolo Sinka, ktoré
bude vtedy 147,1 mili6na kilometrov daleko.

Mars dosiahne konjunkciu so Slnkom
27.12. Z IiSov Sinka sa Cervend planéta vy-
manf aZ na jar.

Jupiter bol v konjunkcii so Sinkom v okt6b-
ri, pomaly sa teda vracia na rannd oblohu.
Sledovat tiito planétu i jej mesiace vSak bude-
me moct aZ zatiatkom februdra.

Saturn zostal jedinou planétou, ktord moz-
no ako-tak sledovat bez toho, aby sme museli
prekondvat nejaké extrémne podmienky. Na-
chédza sa na veternej oblohe v sihvezdf Ko-
zoroZca a zaujat méZu okrem prstenca najmé
dve volné konjunkcie s Mesiacom okolo
17.12.a 14.1.

Urén s Neptiinom st v blizkosti Slnka, takZe
podmienky na ich sledovanie budd vfhodné
opét az v lete.

Pluto je sice v Casti oblohy, ktor4 je z hladis-
ka pozorovatefa v tomto obdobf priaznivo
orientovand, néjst ho vak mozno len pomo-
cou fotografie & mimoriadne silného pristro-
ja.

Planétky

Mal€ telesd sd medzi astron6mami foraz
populérnejsie. Akoby to vycitili, pripravili nie-
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kolko zaujfmavych predstavenf. Hoci pred-
povede avizuji na december a janudr aZ 16
moznygch zékrytov hviezd planétkami, vybrali
sme len tri, ktoré by mohli v prfpade dobrej
predpovede byt najlepSie pozorovatelné.
Mapky s popisom pribliZuji parametre tychto
zdkrytov. Okrem zdkrytov viak bude moZné
sledovat zdver opozicic planétok Ceres a
Vesta, v opozfcii bude aj niekolko dalSich
mensSfch telies. Zaujimavostou je priblfZenie
planétky 2060 Aten, podla ktorej je pomeno-
van4 trieda objektov, ktorgch drdhy sa blfZia k
dréhe naSej planéty, k Zemi. Podrobnosti o
tkazoch zaujfmavejSich objektov nédjdete v
Kalenddri dkazov.

Meteory

Po spfike jasngch Perzefd a neofakdvané-
mu vzrastu aktivity Orionfd okolo 18.10. pri-
chddza na rad tretf velky roj, decembrové
Geminidy. Mesiac v nove spolu s dobrym
potasim m&Zu pripravit idedlne podmienky
za dal¥f silng zaZitok. Janudrové Kvadranti-
dy, za normélnych podmienok najvydatnejsf
pravidelny roj, budd sfce presvetlené Mesia-
com, ich ostré minimum v3ak fajnSmekri is-
totne ocenia. Nezabudnite vSak ani na Ur-
zidy, ktoré maji maximum krétko pred Via-
nocami.

Kométy

P/West-Kohoutek-Ikemura je zndma od ja-
nudra 1975, hoci jej drdhu sa podarilo urdit az
neskor. Napriek tomu sa jedné o teleso, ktoré
je pomerne velké a stabilne jasn€. Tohorony
névrat do perihélia je z hladiska pozemského
pozorovatela velmi vyhodny, pretoZe datumy
opozicie a prechodu perih€liom sa temer
prekryvaji. Ak kométa nesklame, mohli by si
fotografovia zaradit do svojho albumu dalsf
pekny dlovok. BlfZi sa viak i kométa P/Encke,
ktord dosiahne perih€lium 31. januéra 1994.
Geometria jej ndvratu viak prili§ priaznivd
nie je, pretoZe perihélium leZf tentoraz v bliz-
kosti Slnka; i tak v8ak na velernej oblohe
krétko po zdpade Slnka by ste kométu mohli
na rozhran{ Pegasa a Vodnéra vyhladat. Za-
tiatkom decembra bude asi 3° pod £ Peg,
pohybuje sa smerom k beta Vodnéra, kde
bude v Case najvitSicho pribliZenia k Zemi
krétko pred prechodom perihé€liom okolo 30.
janudra budiceho roka. Jasnost kométy by
(sndd’) mohla byt tesne pod hranicou viditel-
nosti volnym okom. Efemeridu oboch telies
ndjdete v tabulke.

No¢n4 obloha

Plejédy, Hyjady, trojica otvorengch hviez-
dokOp M 36, M 37 a M 38 v Povoznikovi,
hmloviny M 1, M 42 a M 78 si rozhodne
najndpadne;jifmi objektami oblohy kontiacej

jesene. Venovat sa im ale dnes nebudeme.

Dnes veCer sa pristavime pri niekofkych ob-
jektoch, ktoré€ leZia pod nebeskym rovntkom,
v stihvezdf Velkého psa a Zajaca.

212 5 02 187 4 05 45
7.12. 4 55 31,5 7 36 43
12.12. 4 48 21,5 11 28 07
i7.12. 4 41 10,5 15 17 43
22.12, 4 34 223 19 12 33
27.12. 4 28 18,2 28 00 12
1. 1. 4 23 16,5 26 34 57
6. 1. 419 31,5 29 53 07
11. 1. 4 17 14,0 32 63 02
16. 1. 4 16 31,3 35 34 34
21. 1.7 4 17 26,2 37 58 35
26. 1. 4 19 57,7 40 06 29
31. 1. 4 24 02,7 41 859 44

2.12. 22 37 08,3 6 58 48
7.12. 22 33 38,4 6 09 47
1212, 22 31 104 527 10
17.12. 22 29 35,3 4 50 15
22.12. 22 28 41,6 4 17 49
27.12. 22 28 15,3 3 48 06
1. 1. 22 27 59,1 3 18 35
6. 1. 22 27 29,5 2 45 32
11. 1. 22 26 11,7 2 03 06
16. 1. 22 23 10,0 101 28
21. 1. 22 16 51,3 -0 36 22
26. 1. 22 04 45,7 -3 18 36
31. 1. 21 43 41,6 -7 41 30

Zhruba 4° od najjasnejsej hviezdy oblohy —
Sfria — néjdete jednu z ndpadnych otvore-
nych hviezdokép, M 41 (NGC 2287), pri
lepSfch podmienkach aj z naSich zemepisnych
3frok pozorovatelnu aj bez dalekohfadu ako
okrihlu kvrnku s hviezdou 12 CMa pri juz-
nom okraji. Trieder alebo Somet 25x100 ju
potom premen{ na skupinku asi tridsiatich
jasnych hviezd na ploche va¢&8ej nezZ Mesiac v
splne, ktord &asto prirovndvaji k M 35 v
Blizencoch ¢ M 37 v Povoznikovi. ViSina
pozorovatelov poukazuje aj na to, Ze najjas-
nejSia hviezda kopy, nachddzajica sa blizo
stredu (jej poloha je na kresbe, ktord zhotovil
Jirka DuSek Sometom binar 25x%100 v noci
27./28. decembra 1992, vyznatend Sipkou) je
zretelne naoranzoveld (spektrdlna trieda
K3III). Skiste to preverit. Pre va3{ pristroj
viak NGC 2287 uZ nie je nijako zaujimavd,
pretoZe je prili§ plytkd — neobsahuje vyraz-
nejsie mnoZstvo slabsich hviezd.
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Po polnoci 11.12., o 2°38™ SEC, zakryje planétka Victoria hviezdu SAO 93335 (oznacenti

¢iarkami) s jasnosfou +7,4 mag,
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Planétka Klotho by 22.12. mala o 3t47™ SEC prejst popred hviezdu SAO 115514 (+7,7 mag).
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Krétko po polnoénych oslavéch Silvestra (1.1. 0 0"05™ SEC) planétka Vibilia zakryje hviezdu

SAO 78468 (+8,3 mag).

Za "teleskopického” objavitela M 41 pova-
Zujeme prvého krélovského astron6ma a ria-
ditefa Kralovského observatéria v Greenwi-
chi Johna Flamsteeda, ktory sa vo svojom
diele Historia Coalestis Britannica (atlas a
katal6g skoro troch tisfc hviezd) pri hviezde
12 CMa zmieiluje o tom, %e "blizko tejto
hviezdy je kopa". Je ale skoro isté, Ze M 41
poznal uZ Aristoteles, ktory vo svojom diele
Meteorologica z roku 325 pred Kristom popi-
suje hmlistd Skvrnku v tejto &asti oblohy.

Teraz sa vrdfme k Sfriovi a presuiime sa cez
B CMa asi o 15° na zdpad k najjasnejiej
hviezde stihvezdia Zajaca. Arneb, &i tieZ Arsh
(=nedotknuty), vak nebude objektom nés-
ho zdujmu. Asi 2° vfichodne lef velmi peknd
viacndsobn4 sdstava, ktori objavil John Her-
schel (h 3780) a je uvedend aj v New General
Catalogue pod &fslom 2017. UZ v upevnenom
triedri tu mozeme zbadat ¥tyri najjasnejsie
zlozky AB, CD, E a F (pozri mapku a tabuf-
ku), vit3f dalekohlad pridd e3te 9,5 magniti-
dy jasnd zlozku G (prfpadne i H) a pri
pokojnom vzduchu sa moZno podarf aj roz-
lisknut obe tesné dvojice AB (= 321)a CD.
Ak to teda podmienky umozZnia, uvidfte naraz
tesnd skupinu ésmich hviezd. Treba viak po-
vedat, Ze sa nejednd o fyzickd sistavu (takéto
st velmi nestabiln€), ale len o tesni a riedku
otvorend hviezdokopu.

Ozajstnd fyzickd dvojhviezdu odhalite uZ
malym dalekohfadom vy Leporis. Obe hviez-
dy sice za dve storofia pozorovanf zretelne
nezmenili svoju polohu, vykazujd viak rovna-
ky priestorovy pohyb (ich poloha sa zmenf za
rok 0 0,47" v poziénom uhle 219°). Jasnejsia
zloZka (+3,7 mag) sa zd4 svetlo ZItd, slabSia
(+6,3 mag) oranZov4 aZ ervend. Hviezdy st
pritom od seba vzdialené 95", €o vzhladom na
ich vzdialenost 29 svetelnych rokov v priesto-
re znad¢f 900 astronomickych jednotiek.

V siihvezdf Zajaca ndjdete aj nemenej pek-
ny, avak menej populdrnejSiu gulova hviez-
dokopu M 79, ktori objavil Pierre Méchain
26. okt6bra 1780. Katal6g Charlesa Messiera
o nej hovorf ako o hmlovine bez hviezd, ktord
le?f na rovnobeZke (rozumej na rovnakej
deklinatnej kruZnici) ako blizka hviezda Sies-
tej velkosti. To je v skutotnosti peknd trojica
hviezd 5,5, 6,5 a 9,2 magnitidy.

M 79 na hviezdy po prvgkrét rozloZil uZ tri
roky po jej objave svojfm 8-stopovym reflek-
torom Sir William Herschel. V jeho najvég-
Som pristroji (22 stp) sa mu potom javila ako
"prekrdsna kopa velka asi 3’, kruhovd a ex-
trémne bohatd na hviezdy". J. L. E. Dreyer ju
vo svojom NGC (1888) popisuje obdobne,
ako "gulovi hviezdokopu, pekne velkd, ex-
trémne bohatt na hviezdy, silne koncentrova-
nd, rozlSitelnd na jednotlivé hviezdy".

Ako je teda M 79 vidiet v d'alekohlfadoch?
Bez problémov ju ako hmlistd hviezdu asi 8.
velkosti zbadéte uZ v kaZdom vdtSom triedri.
V refraktoroch a reflektoroch nad 15 centi-
metrovv priemere potom pri vhodnom poga-
s{ mbZete pozorovat uhlovo velkd, kruhovi
kopu, ktord sa zjastiuje do stredu. Pri jej
severnom okraji leZf hviezda asi 12. velkosti,
ak to umoZnia podmienky, uvidite tam i jed-
notlivé hviezdy samotnej kopy.

Na rozdiel od M 79 budete mat pri hfadanf
IC 418 trochu problémy. Atlas Coeli moc
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(D. nézov zloZky rok p. u. vzdialenost | jasnost1. | jasnost2.
NGC 2017, Lep B 321 AB 1947 146° 0,8" 6,4 mag 7,9 mag
h 3780 AC 1876 136° 89,2" 8,5 mag
LT h 3780 AE 1876 7" 76,1 8,4 mag
3 h 3780 AF 1876 299° 128,8" 8,1 mag
h 3780 AG 1878 49° 59,8" 9,5 mag
F ™ h 3780 AH 1878 310° 418" 12,4 mag
® " b h 3780 cD 1877 357° 15" 9.2 mag
1 40", .E Systém viacnésobnej sistavy NGC 2017. V prvom stipci je ndzov, druhy uvddza, na 'ktoré dve
zlozky sa vzfahujt nasledujtice fidaje, v trefom je rok merania pozi¢ného uhla (pocita sa od
severu na vychod) a uhlovej vzdialenosti, nasleduje jasnost prvej a druhej zlozky.
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platny nie je, spolahlivo by v8ak mala pomé&ct
priloZend mapka, v ktorej si zakreslené
hviezdy do 9,5 mag (rozmery 3x2 stupne).
Na mieste, kde je vyznatend, by ste v somete
25x100 mali zbadat slabi, mierne rozostrend
hviezdu. Viac zvé&ujtci prfstroj by ju mal
zobrazit ako ozajstnd planetdrnu hmlovinu,
t.j. rovnomerne jasny, sndd zelenkavy kruho-
vy disk 10" v priemere, z ktorého vystupuje
slabd censtrdlna hviezda (pozri aj snfmku,
prevzati z Katalogu planetdrnfch mlhovin
Perka a Kohoutka).

Poslednym objektom nalej dneSnej pre-
chddzky bude v Zajacovi prvd zndma pre-
mennd hviezda, leZiaca blzo hranice s Eri-
danom, ktorid v okt6bri 1845 z Londyna (to
tam eSte v noci byvala tma) objavil J. R. Hind.
Ten si tieZ ako prvy v8imol jej ndpadne Eerve-
nd farbu (preto sa fasto nazyva Hindova kar-
minovd hviezda). R Leporis, patriaca medzi
premenn€ hviezdy typu Mira Ceti, menfsvoju
jasnost s peri6dou okolo 430 dnf medzi 6,8 a
9,8 magnitiidy. Extrémne viak moZe klesnit
aZ na 11,7 mag, naopak v minime ju zriedka
moZno pozorovat aj volngm okom (5,5 mag).
V sii¢asnosti je sfce asi dva mesiace po mini-
me, am4 teda len asi 8. velkost, k jej ndjdeniu
v3ak postatfi Atlas Coeli — spolahlivo ju totiZ
prezradf jej ndpadné Cervené sfarbenie, ktoré
mnohf pozorovatelia prirovndvaji k farbe
Cerstvej krvi.

Roman Piffl, Jifi Dusek
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Obraz planetérnej hmioviny IC 418 (215-24°1) z Perkovho a Kohout-
kovho atlasu planetdrnych hmovin dost presved¢ivo demonstruje
problémy pri hladanf tejto hmloviny v hviezduom poli. I tak vSak
nfimaha byva cdmenen4 po zdsluhe — vo viicSich pristrojoch vyzerad

planetdrka naozaj pekne.
m
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Asi 6° od 'y 35 Tauri ndjdete jasnd zdkrytovii dvojhviezdu A Tauri. M4 periédu 3,95296 dia
a men{ jasnost medzi 3,3 a 3,9 mag. MoZeme ju preto, podobne ako Petr Hlous v rokoch
1990—1992, na zdklade ktorého pozorovania bola poskladani repredukované svetelnd
krivka, pozorovat aj bez d'alekohl'adu. Ako porovnévacie hviezdy odporti¢ame o Ori 33
mag), ¥ Tau (3,8 mag) a # Tau (4,3 mag).
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Kalendar tkazov
ditum ¢&as tkaz
2.12. planétka 89 Julia v opozicii (max. jasnost +9,8 mag)
5.12. P/West-Kohoutek-Ikemura najblizSie pri Zemi (+ 10 9 mag)
8.12. 2122  minimum d Cep (A=3,48—4,37 mag, P=5 366341 )
10.12. maximum X Oph (A= 5 ,9—9,2 mag, P=329° )
1112, 4"23™  zdkryt hviezdy SAO 131238 (+9,1 mag) planétkou Artemis
11.12. 2°38™  zakryt hviezdy SAO 93335 (+7,4 mag) planétkou Viktoria
12.12. 0%47™  zakryt hviezdy SAO 96091 (+9,7 mag) planétkou Xanthippe
12.12; 630"  konjunkcia Mesiaca, Merkiira a Venuse nfzko nad V obzorom
13.12. 16" maximum aktivity meteorického roja Geminidy
13.12. 337 zdkryt hviezdy DM +19 750 (+10,0 mag) planétkou Aurelia
13.12.  10°28™  nov Mesiaca
14.12. plan€tka 2062 Aten iba 0,276 AU od Zeme
15.12. Mesiac v konjunkeii s dvojicou Urdn a Neptun MCSlaC 3° severne
16.12. 212 minimum j Per (A=2,13-3,40 mag, P=2,86732442%)
17.12.  20° Mesiac v konjunkcii so Saturnom
17.12.  2°14™  zéknyt hviezdy SAO 77562 (+9,1 mag) planétkou Urania
17.12. maximum R Lep (A=5,5—11,7 mag, P=427%)
18.12. 23"%01®  minimum j3 Per
18.12. planétka 30 Urania v opozicii (max. jasnost +9,9 mag)
18.12.  20° Mesiac stéle v konjunkeii so Saturnom
19.12. maximum R Lyn (A=7,2—14,3 mag, P=379"%)
21.12.  19°50™  minimum 8 Per
22.12. 347" zékiyt hviezdy SAO 115514 (+7,7 mag) planétkou Kiotho
23.12. 0O maximum aktivity meteorického roja Urzidy
23.12. maximum RT Cyg (A=6,0—13,1 mag, P= 190° )
24.12.  23"45™  minimum S Cep
25.12. 13" Merkiir v hornej konjunkcii so Sinkom
25.12. P/West-Kohoutek-Ikemura v perih€liu
26.12.  6°45™  zékryt hviezdy SAO 57127 (+9,2 mag) planétkou Diana
28.12.  1"26™  zakryt hviezdy { Tau (+3,0 mag) Mesiacom
30.12. planétka 37 Fides v opoz(cii (max. jasnost +9,6 mag)
31.12. 0°22™  zdkryt hviezdy DM +1 84 (+10,0 mag) planétkou Euterpe
1. 1. 0°47™  zakryt hviezdy SAO 117042 (+8,9 mag) planétkou Eucharis
1. 1. 0°05™ zdkryt hviezdy SAO 78468 (+8,3 mag) planétkou Vibilia
3 L maximum S Her (A=6,4—13,8 mag, P= 307 )
4. 1. 22°03® minimum £ Gem (A=3,62—4,18 mag, P=10 15073d)
4.1.  2°53™  minimum j Per
4.1. 18" maximum meteorického roja Kvadrantidy
6. 1. 23°42™  minimum j Per
9.1 1°%09®  minimumd Cep
9. 1. 20°31™  minimum j Per
10. 1. pri Slnku v konjunkeii Merkir, VenuSa, Mars, Urdn a Neptiin
12. 1. po zdpade Slnka nizko nad obzorom Mesiac stary len 18 hodin
12. 1. 0°12™  nov Mesiaca
4. 1. 18 Mesiac v konjunkcii so Saturnom
15. 1. 1%40®  minimum & Gem
16. 1. maximum RS Her (A=7,0—13,0 mag, P=220%
19. 1. 18°44™ °  minimum & Cep
21. L maximum S UMa (A=7,4—12,3 mag, P= 226d)
25. 1. 3"1®  minimumd Cep
25. 1. P/Schwassmann-Wachmann 2 najbliZ3ie pri Zemi (+11,5 mag)
27. 1. 1"24™  minimum 3 Per
29. 1. 22"13™  minimum 3 Per
29. 1. maximum R Cam (A=7,0— 14,4 mag, P=270%
Zadné strana obélky s
Kometdrne globule si osamelé trogrozmern : 3¢ :
vzhladom na to, %e iba matozne odraiaju svetlo najbhiﬁrch hvxezd,v]e ich p020r0vam velmi
stazené. Tento nddherny exempldr exponoval 3,9 m anglo-austraisky teleskop CG4lezfvo
vzdialenosti 1300 svetelnych rokov od Slnka, Priemer "hlavy" CG4 je asi 1,5 svetelného
roka, chvost, ktory na obraze nevidime, je dihy prinajmenom osem svetelnych rokov, takze.
tento objekt na prvy pohlad pripomina kométu. Pravdaze, malebnd globula je ovela
masfvnejdia ako beznd kométa. V svojich tmavych, chladnych depozxtoch sustredxla mate-
ridl, z ktorého méZe vzniknit niekolko hviezd podobngch Sinku. s o
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Intemational Astronomy
Youth Camp 1993 a dalSi

Jiz od roku 1969 porddd organizace IAYC
‘Workshop for Astronomy letnf tdbory promladé
lidi z celé Evropy i zdmoif. Od roku 1991 se
té€chto Mezindrodnich astronomickych tdbori
mlddeZe ziastnili jiz 4 1idé z Ceskoslovenska
(letos to bylo, bohuzel, u% jenz Ceské republiky):
Tom4S Rezek a Hana Kuterovd, Lucie Buli¢-
kové a nynf Tom43 Hudetek. Byl to pro n€ velky
zéZitek - ne Ze by se tam setkali s mimofddnymi
hv&zdéti (v tom ohledu vétSinou v&ru neza-
ostévali), ale Ze poznali jing svét - po tii tydny byli
ve spoletnosti vrstevnikl ze svéta nepozname-
naného vliddou komunistd a miuvili jen anglicky.

Tiftydennf tdbor je zaméien na Sirokou Skdlu
tinnost{ a ne jen na jeden obor astronomie,
takZe kaZdy si miZe vybrat podle sv€ho gusta.
Atkoliv se program zdaleka nesoustedf jen na
notni pozorovéni, byly k nému letos skv&lé€
podminky — temné nebe, Cisty vzduch a jasné
potasf. K tomu jeSt€¢ mimotddné maximum
Perseid, takZe se bylo skutedn& na co divat. I ve
dne, nebot akce probfhala v piekrdsném pro-
stfedf Massif Central v jihovgchodnf Francii asi
200 km jihozdpadné od Lyonu blizko mé&stetka
Le Puy.

Octekdvame, Ze i v pifStim roce budou nasi

f4telé schopni piijmout jednoho zdjemce z

ka Ci Slovenska bezplatn€ — podminkou
jejento, Ze md byt ve v€ku 16 aZ24 let av I€t&
bude umét komunikovat anglicky (to chee
hlavn€ dobrou vili a snahu). Kdo by mél o
utast zdjem, at napfSe na adresu Erwin van
Bellegoy, Willemsweg 41, 6531 DB Nijme-
gen, Nizozem(f a posle mi kopii.

Vroce 1995 by se ale IAYC mohlo se slevou
Ucastnit vice slovenskych a Eeskych zdjemci
— pokud se ndm do léta podaif zajistit vhod-
nou budovu, kde by se tdbor konal. PoZadav-
ky jsou jednoduché:

— prostranstvi, kde miZe pozorovat pfes pa-
desdt lidf, s rozhledem po obloze, hlavné na jih,

— Z4dné sviticf lampy v dohledu, Z4dné
mésto poblfZ, isty vzduch

— strava pro 60 aZ 70 lidf, ubytovan{ v
pfiblizn€ EtyfliZzkovych pokojich (aby se vzé-
jemné nerusili ti, co chodf spét v noci a ti, co
aZréno), napt. sprch stalf n€kolik pro viechny
dohromady

— vylouZenf vzdjemného rulenf dcastnikd
tdbora a ostatnich

— nizkd cena na osobu a den (pod 200
korun, aby se mohlo levné&ji zidastnit i dost
lidf z ne-zdpadnf Evropy)

— a konetn€, moZnost kondnf akce po dobu
tif tydnt kolem novolunf, nastévajiciho v polo-
vin€ prdzdnin — tj. zhruba od 13.7 do 3.8.1995

VEiim, Ze napt. nejedna horské chata takovym
pozadavklim vyhovi, jen ted’ nevim kter4. Vite-li
o vhodné lokalit€, zkuste se tam, prosfm, zeptat
a dejte mi védét — hned se s vdmi spojim.

Jan Hollan

Hvé&€zddrna a planetdrium M. Kopernfka,
616 00 Brno tel. (05) 334096 (dopoledne),
4132 1287 (veler), fax 4221 0561
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AsU SAV/

Hviezdy pod Lomnickym Stitom

Medzindrodnd konferenciu Chemicky pekulidrne a magnetické hviezdy na a blizko hornej
hranice hlavnej postupnosti usporiadalo steldrne oddelenie AsU SAV v Tatranskej Lomnici
6.—10. septembra v aredli AsU SAV v Starej Lesnej. Utast tridsiatichtyroch astronémov z
Bulharska, Ceska, Juhosl4vie, Kanady, Nemecka, Polska, Raktska, Ruska, Ukrajiny a Sloven-
ska moZno najm4 z hfadiska odbornosti a tirovne podujatia hodnotit vysoko.

Zqdalo by sa, Ze zaoberat sa atmosférami objektov, ktoré aj najlepsie pozemské d'alekohlady
zobrazia len bodovo, inak ako v teoretickej rovine, je nanajvy¥ problematické. PredndSatelia
viak presvedtili o tom, Ze pomocou domyselnych met6d spektroskopie, mikrofotometrie a
polarimetrie dnes uZ moZno dokonca pomerne verne mapovat povrch hviezdy, jej chemické
zloZenie ¢ magnetizmus. Vysledky tychto meranf a ich zhoda ¢i nestilad s teoretickymi zdvermi
postvaji k dokonalosti nale predstavy o jednej z doleZitych kapitol hviezdneho vyvoja. Okrem
zaujfmavych diel¢ich referdtov o pozorovanf jednotlivyich objektov a parcidlnych teoretickych
vysledkov zaujali najm4 prehladové prednasky K. Stepiena z VarSavy o sprdvanf sa a polohe
chemicky pekulidrnych hviezd na HR diagrame a N. Piskunova (predndSa na univerzite v
Helsinkdch) o mapovanf povrchu CP hviezd. Krétky rozhovor s predsedom organizatného
vyboru, RNDr. Jurajom Zverkom, CSc., pribliZuje pozadie organizicie tohto podujatia.

Kozmos: Konferencia o chemicky pekulidmych a
magnetickych hviezdach nie je len dalSou z radu
podobnych odbornych akcif, aké AsU SAV pravidel-
ne organizuje, ale tentoraz sa viaZe aj na polstorocie
astronémie vo Vysokych Tatrdch a na 20. vyrolie
usporiadania prvej takejto konferencie tu v Tatrdch.
Preco ste zvolili prdve tito tému a akd viastne bola
téma tej prvej konferencie roku 1973?

J-Zverko: Musfm vés trochu poopravit: v roku
1973 sa konala uZ druh4 konferencia, ktord stel4r-
ne oddelenie (v spoluprici so SAS) usporiadalo
pod ndzvom "Celostdtna konferencia o steldrnej
astronémii" a konala sa v DVP v Smoleniciach. T4
prvd bola uZ roku 1970 a konala sa v Novom
Smokovci. Prvd medzindrodn4 konferencia ktord
Gstav v6bec organizoval, sa uskuto&nila uZ roku
1962 a zaoberala sa slnetnou tematikou. Téma
dne3nej konferencie vyplynula zo zamerania jed-
ného z vedeckych timov steldrneho oddelenia na
chemicky pekulidrne a magnetické hivezdy. Ide
vlastne o dalSiu v rade konferencif, ktoré sa za&ali
v sedemdesiatych rokoch pod z4Stitou Mnoho-
strannej spoluprdce Akadémif vied socialistickych
krajin a je to jedind séria, ktord zo 7. komisie
"Fyzika a evolicia hviezd" pretrvala. Dnes uZ po
prvykrat na drovni v§chod-zdpad.

Kozmos: Uvodné predndsky ukdzali, %e téma sa
dotyka hviezdnych atmosfér, ale i samotného jadra,
prechddza takpovediac napriec¢ skimanymi hviez-
dami. Akii oblast &i skupinu hviezd zahfiia téma
konferencie a ¢o bymala priniest pre hlbSie poznanie
tychto objektov i pre samotny Ustav?

J. Zverko: UZ nézov hovorf, Ze ide o chemicky
pekulidrne a magnetické hviezdy. Ziadna kon¥pi-
récia sa v fiom neskryva. Tie prvé, chemicky peku-
lidrne, sa odliSujd od normalnych hviezd, akou je
napriklad Sinko, chemickym zloZenfm atmosféry.
Tie druhé tym, Ze maja velmi silné celohviezdne
(globélne) magnetické polia. Magnetické pole sp6-
sobuje nerovnomerné rozloZenie chemickych prv-
kov po povrchu hviezdy, ale méZe existovat aj
opacné pdsobenie. Ide o dve skupiny hviezd, ktoré
maji mnoZstvo spolo&nych prejavov. Preto sa o
nich, v podstate, hovorf jednych dychom.

Kozmos: Referdty prednesené na konferencii vyjdu
v ucelenej forme ako zborntk. Akd bude jeho "trho-
vd"' hodnota i "konvertibilita" z medzindrodného
hladiska a kedy viastne uzrie svetlo sveta?

J. Zverko: PoZadujeme, aby ndm Géastnici dodali
kone&né znenie svojich prispevkov do konca no-
vembra 1993. V priebehu decembra a janudra
urobfme potrebné redakené Gpravy a svetlo sveta
by mal zbornfk uzriet v aprili 1994. Jeho trhov4
hodnota bude dan4 vedeckou hodnotou prispev-
kov. T4 bola vysok4 a neob4vam sa, Ze ndm ostand
na sklade nepredajné vytlaZky.
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Kogmos: Zdver programového bulletinu konferen-
cie pozyva pritomnych o dva roky opdt do Vysokych
Tatier. Mdte uZ predstavu, alym smerom sa bude
budiica konferencia pozerat a kedy sa bude konat?

J. Zverko: Smerom vpred, ako ind¢? Ale bez
pohladu na to, &o sa uZ urobilo, sa veda nezaobfde.
Nakoniec, referuje sa predsa o vysledkoch, ktoré
sa dosiahli. Presny termin jej konania dnes eSte nie
je ur&eny. Bude v3ak zase kompromisom. Je treba
totiZ brat do tvahy termfnové moZnosti &o naj-
vitieho pottu potencidlnych G&astnfkov. Pracov-
nfkom univerz{t va&sinou vyhovujd dva prdzdnino-
vé mesiace, ale ani to nie je na celom svete rovnaké.
A ak m4 byt konferencia v Tatréch, tak préve tieto
dva mesiace st najobsadenejie. Preto je eSte dlhd
cesta do dspedného uskutonenia konferencie.

Kozmos: Dakujern za rozhovor.

pripravil - rp -

evolfcia hviezd (med
14.11.1991, Stard Lesr

 pekulisrne a‘maghetiél;é; i
hviezdy na a blizKo hornej hranic :
‘hlaviej postupnosti (medzin. konf.): "

Hviezdy
chemicky
pekuliarne

Na hlavnej postupnosti v HR diagrame v roz-
medzf spektrilnych typov od B cez A po skoré F
(odpovedajticemu teplotdm 7000—20 000 K a
gravitanému zrychleniu na povrchu [vSI] log
g=1,5—2,5)sa nachddza bohat4 a réznorod4 sku-
pinaobjektov, ktorych chemické zloZenie sa méZe
znaéne It od slneného.

Ukazuje sa, Ze "nenormé4lne" nadbytky &i nedos-
tatky réznych prvkov sd viazané len na hviezdnu
atmosféru alebo oblasti pod povrchovymi kon-
vektfvnymi z6nami, a nie na celd hviezdu. Dosa-
hujd aZ 10 000 ndsobky slne¢ngch hodnét a st
determinované hlavne atmosferickymi paramet-
rami hviezdy, t.j. efektivaou teplotou a gravitag-
nym zrychlenfm. D6leZity vplyv na typ pekuliarity
viak pravdepodobne majd &asto pritomné mag-
netické polia, obyCajne nizka rotécia hviezdy, vek
adalgie, zatial lenslabo preskimané efekty Gniku
hmoty - hviezdneho vetra, réznych turbulencif a
premieSavania, pritomnosti hviezdnych sprievod-
cov alebo charakteru okolitého medzihviezdneho
prostredia. V z4vislosti od chemického zloZenia
méZeme vitSinu chemicky pekulidrnych hviezd
zaradit do jedne;j zo 4 zdkladngch skupin:

* Am — metalické s nadbytkami kovov, defici-
tom Ca a Sc, &asto kratkoperiodické dvojhviezdy,
T= 7000—10 000K

* Ap — ma§netické so silnymi magnetickymi
poliami ~ 10™" T, "chemickymi" $kvrnami na po-

vrchu, nadbytkami Si, Cr, Sr, Eu, niektoré rychlo
oscilujd, T=8000—15 000K

* HgMn — ortutovo-mangénové s nadbytkami
Hg, Mn, Ga, zatial bez detekcie akejkolvek tur-
bulencie, T=10 000—15 000K

* He-weak — s deficitom hélia, relativnym nad-
bytkom izotopu He®, niektoré maji magnetick
polia, T=13 000—20 000K. ‘

Mimo tento rdmec eSte stoja za zmienku objek-
ty typu A Boo s deficitom kovov. a hortice He-
strong hviezdy s nadbytkom He a detegovanym
hviezdnym vetrom, spetrélny typ B2. U niekto-
rgch CP hviezd sa v spektre vyskytujd rozsiahle
depresie — aZ desiatky nm Siroké absorpcie.

Neexistuje zatial (moZno ani neméZe byt) uni-
verzdlna teéria, schopnd vysvetlit vietky tieto
pozorované fakty. Viaceré pokusy museli byt od-
mietnuté, ked zlyhali uZ po kvalitatfvnej strdnke.
STubne napreduje, zahffiajdc a priberajtc na po-
moc stile nové efekty, uZ len Michaudom navrh-
nutd hypotéza o difizii a akumul4cii prvkov vo
vysokostabilngch atmosférach pod vplyvom tlaku
Ziarenia. SnaZf sa aj kvantitativne osvetlit abnor-
mélne chemické zloZenie a aj jeho stvislost s
meridion4lnou cirkul4ciou a magnetick¢mi polia-
mi. Ale je to ndhoda, Ze CP hviezdy majd takd

omald rotdciu? A pre¢o maji magnetické polia?

jevlastne "prapodstatou" tejto pekuliarity? Co

sp6sobuje koncentrovanie prvkov do $kvfn na
povrchu, depresie v spektre a preo niektoré
pulzuji? M6Zu iné mat naozaj také superstabilné
atmosféry? Tajomstvd CP hviezd zost4vaji stéle
neodkryt€, skér naopak, ¢im viac o nich vieme,
tym menej im rozumieme.

Jan Budaj




—

Profesor Zdenek Kopal (1914—1993)

Diia 23. jina 1993 skonal vo
Wilmslowe, Cheshire v Anglicku
najvacsf Cesky astrofyzik 20. sto-
rotia prof. Zden&k Kopal. Naro-
dil sa v Litomysli 4. aprfla 1914 v
rodine univerzitného profesora a
napriek tomu, Ze vi&inu Zivota
stravil v cudzine ako americky
Statny obtan, duSou aZ do smrti
zostal Cechom. Cely Zivot profe-
sora Kopala bol poznamenany
revolutnymi zmenami tohto sto-
rotia, a to ako politickymi, tak i
astronomickymi. Po Stididch na
Karlovej Univerzite v Prahe a zfs-
kanf doktordtu r. 1937 mu bolo
udelené postgradudlne Stipen-
dium do Cambridge v Anglicku,
kde préca pod vedenfm prof. sira
Arthura Eddingtona ovplyvnila
jeho celoZivotné zameranie na
steldrnu astron6miu. Po névrate
do Prahy sa v septembri 1938
oZenil so spoluZiatkou z gymn4-
zia Alenou Miildnerovou a od-
cestoval do USA, kde sa stal za-
mestnancom observatéria Har-
vardovej Univerzity v Cambrid-
ge, Massachusetts. Jeho mate-
matick€ schopnosti mu umoznili
précu v Massachusettskom tech-
nickom institdte (MIT). Potas
druhej svetovej vojny riesil rozlic-
né vojenské problémy od Sfrenia
sa ndrazovych vin a% po vgpodet
dréh striel. V tomto obdobf vy-

pracoval cely rad novych nume-
rickych met6d, ktoré r. 1955 pub-
likoval v knihe Numerick4 analy-

za.

Jeho najdOleZitejSie a najvyz-
namnejsie astronomické prispev-
ky vysli v 50. rokoch. To uZ ale
pracoval v Anglicku, kde sa r.
1951 stal profesorom astronémie
na univerzite v Manchestri. Tiito
poziciu zastdval tridsat rokov.
Roku 1959 publikoval vedecku
monografiu z oblasti vyskumu
tesnych dvojhviezd. Jeho koncep-
cia vfmeny hmoty v tesngch dvoj-
hviezdach naSla Siroké uplat-
nenie pri $tidin vyvoja tychto
sustav. Jeho frdzu, Ze zdkrytové
dvojhviezdy ukazuji "krélovskd

Astronomické roéenka

' Publikdcia obsahuje z8kladné gasové a polohové efemeridy nebeskych:
objektovi vysvetlivkyzamerané na metodiku astronomlckych pozorovanf.
Je nevyhnutnou pomdckou pre astronémov amatérov

, Astronomicky kalendér 1994
. Kalendsr ilustrovany farebnymi fotografiami nasej Slnefnej sustavy,
ktoré zfskali kozmické sondy Voyager 2, Galileo a orbitdlna stanoca
Skylab, Vychédza ajv anghckej mutéc.

Pozorovanie sinetnej fotosféry
Kniha obsahuje z8kladné fidaje o Slnku, 0 jeho staybe Sinkaaa aktivite,
pozorovacie nﬁvody a definfcie klasifikadnych stistav skupfn $kvfn.

Vsetky pubhk:icie vych.idzaju vo 4. Styrtroku 1993
Objednavky: SUH Hurbanovo, 947 01, tel. 0818/2484.

RNDr Eduard P/ttlch CSc a kol

Cenn 30, Sk

Ladlslav Druga .

Cena: 40,-Sk |
RNDr. lvan Dordtowé

Cena: predpokladand 15, —Sk

Modra 1975/19
nebonatel.&

Astronomicky Casopis

ASTROPIS

habiz{ od ledna 1994 vétéipolet stran,
hovou grafickou tpravu aformat A4.
Astropis si mizete objednat na adrese:

155 00 Praha 5
.02/5613418.

cestu" pre pochopenie Struktiry
a evolicie hviezd, poznd kaZdy
steldrny astroném.

Zatiatkom 60-tych rokov bol
zodpovedny za program mapo-
vania Mesiaca. V rdmci tohto
programu prof. Kopal so spolu-
pracovnfkmi univerzity v Man-
chestri zfskal vy$e 60 000 fotogra-
fif Mesiaca na observat6riu Pic-
du-Midi. Tieto fotografie sliZili
ako zdklad mesadnych mép pre
potreby NASA a vyber miest pre
pristdtie sond typu Apollo. V ro-
ku 1962 sa stal zakladatelom a
prvym editorom &asopisu Icarus,
roku 1967 zaloZil Casopis Astro-
physics and Space Science,ktory
viedol aZ do decembra 1992 a
roku 1976 zaloZil ¢asopis Moon,
ktorg v sucasnosti nesie ndzov
Earth, Moon and Planets. Tak-
mer kaZdy rok napfsal svojfm ne-
napodobitelngm $tylom knihu na
niektord z aktudlnych astrono-
mickgch tém. Je autorom 50 knth
a vy3e 400 Clankov s astronomic-
kou tématikou. Nai Citatelia sa
mali moZnost zozndmit s tromi:
Zprava o Vesmiru (Mlad4 Fron-
ta, 1976), Vesmirnf sousedé nasf
planety (Academia, 1983) a O
hvézdéch a lidech (Mladéd Fron-

ta, 1991). V poslednej z nich po-
pisuje nielen svoju Zivotni put,
ale i celkovy v§voj astronémie 20.
storotia.

Kopalov prfnos k rozvoju mo-
dernej astronOmie sa prejavil v
jeho priamom vplyve na vyvoj as-
tron6mie v mnohych krajindch,
ktoré osobne navativil, Ceskoslo-
vensko nevynfmajic. Vdaka ne-
mu sa v 50-tych rokoch zatal u
nés vyskum tesnych dvojhviezd.
Bol to on, kto podporil pldny na
vybavenie ondiejovského obser-
vat6ria 2m d'alekohladom a jeho
doporulenie pri prvej povojno-
vej ndvsteve Ceskoslovenska ro-
ku 1957, ktor€ predniesol vtedaj-
Siemu predsednfctvu CSAV, ma-
lo pozitfvny vplyv na konetné
rozhodnutie vo veci pridelenia
investfcif na tento projekt. Profe-
sor Kopal sa do svojej rodnej kra-
jiny rdd vracal. V roku 1967 sa na
zéver 13. valného zhromaZdenia
Medzindrodnej  astronomickej
tnie v Prahe konal v svéitoviclav-
skej kaplnke v katedréle svéitého
Vfta svadobny obrad jeho druhe;j
dcéry Zdefiky, na tom istom
mieste, kde on sdm 29 rokov
predtym vsttpil do stavu manZe-
Iského. V profesorovi Kopalovi
stréca cely astronomicky svet jed-
ného zo svojich najlepsich synov.

D. Chochol

[n&l
PC/AT!

Raketoplan

V zdplavé riiznych poé&itatovych her a simulatort pti-
chézifirma PCENTER s pivodnim écskﬁm programem

""Raketoplan Perun"'.
Tento program, navazujicina ﬁspésny astronormcky
program "3D-Atlashvézd", otvirdzcelanovy pohled na
vesmir, tentokrat z paluby kosmického raketopldnu.
V animovaném obraze miiZete pozorovat Vami fizeny
raketopldn nejen pfijeho letu na ob&éZnou drahu kolem
Zemé, aleitfebabéhem letu k Mésicinebo prfi jeho pristd-
vacim manévru nad povrchem Mirandy.

Program, simulujicijakykoliv kosmicky letdo viech
kouti slune&ni soustavy, viak neni pfili§ jednoduchou
hrou. Podrobny 50-ti strinkovy manudl je Eetbou na néko-
lik ve€ert aisp&8né zvlddnuti pilotovédn{ raketopldnu
predpoklidé urdiiou znalost zdkonii nebeské mechaniky.
Podminkou chodu programu jsou dvé obrazové stranky
grafickékarty a pevny disk poé&itace.

Méte-1i zdjem ziskat program v cené 885, - K¢ (proma-
jitele "3D-Atlasu hvézd" 485,- K¢), informujte se na
podminky prodeje u firmy na adrese:

PCENTER
Sosnova474/18
46001 Liberec XV.
Ceskarepublika
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SERVIS

Obsah ro¢nika 1993

Z cirkuldrov IAU

Asteroid Pholus, V346 Normae, GRO J042+32,
P/Swift-Tuttle 1992t, G 272.2—3.2,
P/Schwassmann-Wachmann 1, GRB 930131

— J. Zverko 373
Shoemaker-Levy 1993e, 68 Oph, X Oph, V1974
Cyg, PSR 1259—63, HD 98800, PKS 0528+134,
GRS 1915+105, GRO J042+32 — J. Zverko 4/3
U Gem, GRB 930309, PSR 2334+61,
P/Shoemaker-Levy 9 1993e, Supernova 1997A,
V1974 Cyg, HC 173 637, Urdn, Nova Aquilae
1993, GRO J04232 — J. Zverko 53
RX J1940,2—1025, V Hydrae, GX 1+4,

SN 1987A, HD 98800, GRS 1716—249,

AN UMa, PKS 1406—076, V1974 Cyg

— J. Zverko 6/2

Stelarna astronémia
Geminga sa pohybuje — E. Gindl 13
Hviezdne kataklizmy — Z. Urban 1/17, 2/14, 3/20

Optick4 chovanf GK Per — P. $t&psn 1/30
Aktfvne jadr4 galaxif — A. Finkbeiner 3/4
Supernova 1993 J v M81 — Z. Urban 3/32
PSR 0540—-693 — EG 5/2. s. obélky
Narodila sa hviezda — Ch. Lada 51
Zahada vzniku hviezd — J. Tremko . 512
Najjasnej3f (zatial') dvojity kvazar — EG 5/21
Sekunddrny zdkryt AX Per — Z. Veli¢ 534
Album pulsari (1) — L. Ondra 6/5
CP hviezdy v Tatrdch — rp+jz 6/33
CP hviezdy — J. Budaj 6/33
Kozmolégia

Nagli tmavd hmotu — P. Velfel 23
Nov4 gravitalnf ¥o&ka — P. Velfel 2/18
Jak daleko je PC 1158+46 35?

— Z. Mikulasek 3/6
N33 galakticky svet — G. Lake 4/2
Slnecn4 siistava

Pohyb Hyperiora— P. Velfel 2/3.s.0bélky
Naévrat k &ervenej planéte 3/3.s.0bélky
Otrasy aj na Marse — pofu 4/11
Mars vysychd — dl 4/9
Planeta X: Konec legendy — L. Ondra 513
Hrdzavé piesky Marsu

— K. Edget, P. Geissler, K. Herkenhoff 6/8
MPH

Asteroidy a kométy — R. M. West  1/4, 2/6, 3/13
Rekon3trukcia stargch asteroidov — EG 1/6
Prvnf snfmky 4179 Toutatis 2/2.s. obélky

Kometz P/Swift-Tuttle 1992t — M. Lehky  2/11
Kométy okolo Jupitera — J. Svoreii  3/2.s. obalky
DalSie teleso z Kuiperovho pasu?

— J. Svoreii 3/2.s. obdlky
1993 FW — ESO 4/2:s.0balky
Komety roku 1992 — J. Kysely 4/34
Kréter na dne Oravskej priehrady?

— J.Klam, I". NesluSan 5/25

Za Neptiinom kriiZia asteroidy — V. Pohdnka 6/3
Nové objavy zapliiajd medzeru — J. Svoreli  6/12
Kam sa podeli sdrodenci Pluta? — A. Stern  6/13

Gaspra m4 magnetosféru — vp+eg 6/15
O chlp... — rp 6/16
IMC 1993 — D. O&en4s 6/29
Kozmonautika

Tichy boom kosmonautiky — M. Griin 177
ULYSSES obletel Jupiter — EG 1712
Raketoplédny na plny plyn — T. Pfibyl 2/4
Véda na ob&né drdze — M. Griin 3/18, 4/15
Névrat k rudé planeté — M. Griin 4/8
Hur4 na Mars — M. Griin 5/4
Galileo pri Ide — rp 6/12
Pozemska pozorovacia technika

Bez prekéZok k Astre — M. Zn4sik 2/24
Hvezd4reii Sonnenberg — M. Schmégner  2/25
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Laborat6rna astrofyzika — I. KapiSinsky 4/14
Prvé svetlo — rp 5/20
Zaujfmavosti nocnej oblohy:

Capella — L. Ondra 1/20
Obrézky z Mié¥né dréhy — L. Ondra 4/20
Hvézdy na hroméddce — L. Ondra 5722
Co natropila jedna supernova — L. Ondra  4/13
Vypijéeny zdvoj — L. Ondra 413

PHbé&h nejmladitho pulsaru — L. Ondra 4/18,5/17

Pozorujte s nami
R. Piffl, J. DuSek 1/25, 2/28, 3/28, 4/28, 5/28, 6/30

Album pozorovatel'a

Toutatis z Kleti— M. Tichy 1/28
Ulovené UFO — S. Keve3 1/28
Planety o Védnocfch — P. Gabzdyl 1/28
P/Swift-Tuttle — P. Augusta 129
Shoemaker-Levy 1991 a1 — M. Lehky 1/29
Tip pro majitele dalekohledd — P. Gabzdyl 1/29
Swift-Tuttle 1992t — G. Cervak 2/35
Uvidfme d4Zd Perzefd? — V. Porub&an 4/31
Nova Aquilae — G. Cervak 4/33
Neobvyklé vzplanutf SS Cygni — P. §tépsn  5/33
Jupiter a 7 Vir — P. Augusta 533
Perzeidy nesklamali — rp 5/3.s. obdlky
Mofské hibety — P. Gabzdyl 1/34
Fotografovanie Gplného zatmenia Mesiaca
9.—10.12. 1992 v Modre — .. Dobrovoda ~ 2/32
Kresby Mesiaca 2/33
Jupiter 90/91 — V. Simon 222
Perzeidy nesklamali — sdbor pozorovanf  6/24
Napfste o svojom d'alekohFade

Starodoutisk4 hvézd4rni¢ka — B. Ruprecht  1/27
Krékajtica montdZ — Z. Veli¢ 2/26
Dobsonova drevend montdZ — T. Maruska  5/26
Pocftajte s nami

Vypocet stimraku, fasovej rovnice

a pravého poludnia — A. Pravda 132
Kolko meria asteroid? — rp 6/17
Podujatia

Var &. 30 podruhé — M. Zejda 1733
Steldrnici na Morave — L. Hric 1/33
Promé&néti se opét seliv Brn€ — P. Hijek  1/33
Semin4f konstruktérd dalekohledd — r 2/31
Astronomie v Zebrice — K. RiiZitka 2/36
Astrofoto ’92 — J. Csipes 3/25
Steldrnici opat na Bezovci — Z. Komédrek  4/32
Na3e dotyky s vedou — D. Rapav4 4/32
Leto pod hviezdami — spravodajstvo 6/18
50 rokov AsU SAV

2A4. zasadanie JOSO — A. Kulera 1723
Astron6miu nemoZno privatizovat

— J. Zverko, E. Gindl 472
Tatransk4 astronémia: 50 rokov — R. Piffl  4/24
Renesancia MPH na Skalnatom Plese

— R. Piffl, J. Svoreii 4126
Roézne

Kde sa d4 kdpit KOZMOS 1/2,2/2
Nad fyzikou bdie Boh kozmolégov

— K. Maslanka 113

Elemir Csere mi bol priatefom — 1. Zajonc 1/35

Vyhodnotenie sttaZe predplatitelov 2/2
Posledné roky Kopernfkovho Zivota

— S. R. Brzostkiewicz 2/20, 3/21
J4n Stohl (1932—-1993) — V. Poruban 32
M¢j pohlad na kozmicky priestor

— M. Tom¢éfkové 3/23
Moja cesta na Hrad — 1. KapiSinsky 3/24

Osmdes4tnik Frantidek Kozelsky — I. Zajonc3/34

BoZena Némcov4 na Venusi — J. Grygar ~ 4/23
Zivotné jubileum — P. Poliak 536
Profesor Zden&k Kopal— D. Chochol 6/36

KOUPIM KOZMOS: 5/74; 1/75; 2/84; 2, 5/85; 1,
3, 4, 5/86 nebo koupim kopie z Easopisu na stavbu
reflektoru NEWTON 150 mm a podobné. Nabfd-
néte cenu. Michal SkifZala, Zahradnf 688, 738 02
Frydek-Mfstek.

KUPIM objektivovi SoSovku d=70 a% 80 mm,
f=1100 aZ 1200 mm do refraktora a pravouhly
genitovﬂ hranol (objektfv+hranol max. 160 Sk).

alej kdpim Zasopis Kozmos, roénik 1984, &fslo 5.
Volat od 17% do 18% cez pracovné dni. Viadimfr
Mé4iaj, Karloveskd 5, 841 05 Bratislava, tel. 07/722
588.

PRODAM fotoaparst Zenit (1200 K&), objektiv
4,5/300 mm (2500 K&), men3f objektivy a okuldry
pro astronomicky dalekohled (350 aZ 500 K&),
seznam protj zndmce. Otakar Brandos, Vfesina
207, okr. Novy Ji¢in 742 85.

PRODAM dalekohled typu Newton @& 160/1050
mm, s plechovym tubusem, na azimut4lnf mont4Zi,
jemné pohyby + brzdy, s hled4¢kem a 3 okuldry za
3000,- K&. PRODAM  dalekohled typu Newton &
100/800 mm, plechovy tubus, okuldrovy vytah +
redukce. Cena 2000 K¢. David Vodecky, Jablun-
kov 2. Ndvs{ & 395, 739 91.

KOUPIM okuléry fy ZEISS Jena 06, 016, 025,
040 nebo H40. Déle koupim okuldrovy revolver
5% fy ZEISS a &asopisy KOZMOS ro&. 1979—
1983. Svézané, nesvdzané. Ceny plné& respektuiji.
KoneZny Igor, Horymirova 370, 738 01 Frydek-
Mistek.

PRODAM &asopisy Astronomy — am. &asopis o
150 str., plv. cena 2,95 USD, nynf za 13 &fsel 500
K& Zdarma piiddm 3 ro¢ntky RH a 3 ro&niky
Kozmosu. Déle origindl "Atlas des Gesternten
Hummels 1950,0" za 200 K¢&. Format A3; obsahuje
mapy oblohy + fotogr. astr. objektd + zdarma
tasopisy RH+Kozmos. Déle asi 20 knih o astro-
nomii (véetn& Obrazy z hlubin vesmiru, Encyklo-
pedie astronomie) za 400 K& Celek (Zasopi-
sy+atlas+knihy) za 900 K&. Pavel Stastny, Dlouh4
85a, Havffov, tel. (po 20 hod.) 334 25.

KOUPIM jakykoliv podrobny hvézdny atlas
(Coeli, Sky, Uranometria), knihu A. Riickl: Atlas
Meésice. Martin Veleta, SenoZaty 161, 394 56.

KOUPIM Atlas Uranometria nebo jeho kopii,
okuldry f=10 mm; 8 mm; 5 mm; 4 mm a 3 mm. Déle
binokuldrnf{ néstavec a Barlow-&ocku 2x. Martin
Popek, Nydek 385, 73996.

PRED Somet Binar 25X100 v p6vodnom
balenf, nepouZivany, za najvy38iu ponuku. Stefan
Kusy, Zshradnicka 50, Bratislava 821 08.

PRODAM riizné astronomické programy pro
ZX Spektrum a Didaktik na kazeté C60. Boris
Jurgik, StreZenice 215/16, 020 01 Pdchov.

PREDAM refraktor zn. REVUE, zvi&enie 35—
116X, so slnenym a mesa¢nym filtrom, okuldrom
pre horizontilne pozorovanie a trojnoZkou. R. v.
1991, médlo pouZivany. J. Stahl, Strednianska 5,
Bratislava, tel. 07/836250 (z4znamnfk).

PRODAM dalekohled Meopta Sport 25X70 se
stativem a s okuldry pro zvét3enf 16X a 40X. Cena
dohodou. Jan Kotora, Norsk4 42, 779 00 Olomouc.

Vghodne PREDAM refraktor & 120 mm, f=
1500 mm a @ 160 mm, f=2530 mm s revolv.
meni¢mi okuldrov, prip. samotné objektivy ako aj
15 rotnikov &asopisu Kozmos. Vojtech Dvoné,
Mudroriova 78, 811 03 Bratislava, tel. 07/311 195.

PREDAM Hvézd4fske rofenky 1986, 87, 88, 89
za 100 Sk, len komplet. R4d by som si dopisoval s
niekym v mojom veku (20 rokov) so zdujmom o
astron6miu. Maridn Luptovec, 023 51 Rakov4
1164, okres Cadca.

“Text k nasledujiicej strane naj-

“dete spoloéne s textamik 1.8
-2.strane obdlky nas. 1, textk :
:zadnej obdlke je na strane 33, B










