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Tak toto je Ida, 
asteroid s čís-
lom 243, ktorý 
28. augusta mi-
nulého roka mi-
nula sonda Ga-
lileo. Množstvo 
kráterov na 
tomto 52 km 
balvane svedčí 
o tom, že Ida je 
staršia ako 
Gaspra, prvý 
objekt skúma-
nia sondou Ga-
lileo. Rozlíšenie 
obrázka je zhru-
ba 35 metrov 
najeden obra-
zový pixel. Viac 
snímok budeme 
mať k dispozícii 
od apríla do jú-
na, ked' sonda 
vyšle z malej 
vzdialenosti na 
Zem obsah svo-
jej památe. 

Foto: 
NASA/JPL 
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Safari po obnaženej Venuši / Eugen Gindl 
Větrná činnost na Venuši; Výzkum Venušiny tíhy; 
Magellan objevil "novou planetu"; Tektonika na 
Venuši; Sopečná činnost na Venuši; Magellan měří 
fyzikální vlastnosti povrchu Venuše / Mojmír Eliáš 
Mená pre Venušu 

Clementine navštíví Měsíc / Tomáš Přibyl 

PSR 1913+16 a gravitačně viny 

Mars Observer stratený 

GIOTTO — druhé stretnutie s kométou / Ján Svoreň 

Geminga: hviezda, čo urobila dieru do vesmíru! 
Richard G. Teske 

Album pulsarů — 2 / Leoš Ondra 

Trinásta komnata astronómie 

Sluko medzinárodne / Stanislav Keveš 

JOSO /Aleš Kučera 

Kanzelhóhe / Vojtech Rušin 

Obloha v kalendári /Roman Piffý Jiřl Dušek 

V situácii, ked' mnohé časopisy z ti-
nančných dÓvodov radikálne 
zvyšujú ceny (nebodaj zanikajtí), 
považujeme za pozitívum, že cena 
nášho časopisu sa v tomto roku ne- 
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kruhu. Pre predplatitel'ov zostáva 
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vo vybraných predajniach PNS do-
stanete za 15,— Sk. Pre predplatite-
l'ov v Českej republike je cena 
Kozmosu 12,— Kč + manipulačný 
poplatok 15,— Kč za rok. Preto ne-
váhajte a priloženou poštovou pou-
kážkou uhraďte predplatné na rok 
1994, álebo sa obrát'te priamo na re-
dakciu - radi Vám fažkosti s odobe-
raním nášho časopisu uiahčíme. 
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Predná strana obálky 

Táto snímky je kolážou. Vidíme na nej sopku Sapas mons (v popredí) a veže Maat mons na 
horizonte kombinované s pozemskou oblohou. Podklad pre koláž vznikol tak, že výskumníci 
z Southern Metodist Univerzity vyrobili z početných výškových údajov dodaných sondou 
Magellan a radarovej snímky príslušného povrchu reálny obraz venušianskej krajiny. 
Pravdaže, syntetizovaná obloha bola vytvorená iba kvóli vizuálnemu kontrastu. Skutočná 
obloha nad horami je skór smogovito hnedá. Sopka Sapas je o2 km vyššia ako okolitý terén 
a jej priemer je 400 km. Susedné veže Maat mons sú štyrikrát vyššie, ich vrcholky sa vypínajú 
nad terénom vo výške 8 kilometrov. Po Maxwellovom pohon f predstavujú veže Maat mons 
druhé najvyššie pohon na Venuši. 

Takto by mal Maat mons vyzerať pri pohl'ade z juhu. Počítač zvičšil reliéf rozlišený radarom 
sondy desafkrát. Jasný prúd lávy prúdiaci z masívu Maat mons vyplňa dno impaktného 
krátera Melba. 

KOZMOS 1/1994 1 



Z CIRKULÁROV IAU / 

SGR 1806-20 
BATSE tím detegoval 29. septembra 1993 

opakovanú emisiu makkého gama žiarenia 
z oblasti, kde sa nachádza zdroj SGR 1806-
20. Všetky tni detegované pulzy boli jed-
noduché a trvali 75, 200 a 40 ms. Charakter 
pulzov presne zodpovedá chovaniu sa tzv. 
"makkých gama-opakovačov" (Soft Gamma 
Repeater — SGR), z čoho sa dá usúdiť, že 
pozorované gama žiarenie patrí menované-
mu zdroju. Americký tím okolo VLA robil 
dva týždne predtým multipásmové rádiové 
pozorovanie zvyšku supernovy G10,0-0,3, 
o ktorom už skór tušili, že súvisí so SGR 
1806-20. Novozl kané obrázky ukazujú 
kompaktnú bmlovinu ua pozadí zvýšenej 
emisie. Zdroj SGR asi ležív tejto kompakt-
nej hmlovine. ASCA tím zase 10. októbra 
detegoval rtintgenové'žiarenie v pásme 
0,5-10 keV z rovnakého smeru a aj v ar-
chfve ROSATu (apríl 1993) sa v tom istom 
mieste našiel rčntgenovy zdroj, aj ked' tak-
mer o dva rády slabší. Pomocou 5 m teles-
kopu na Mt. Palomare sa podarilo identifi-
kovať velmi' sčervenenú hviezdu blízko 
miesta, kde je rádiová špička kompaktnej 
hmloviny. So CCD detektorom na 1,5 m 
palomarskom reflektore však objavili sla-
bučkú hviezdu, I=21 mag, ktorá leží presne 
v mieste špičky spomenutej rádiovej emisie. 
Na tejto snfmke boto vidiet aj jasnejšiu 
hviezdu, I=19 mag, ktorá je zrejme tým 
červeným objektom, ktorý videli cez 5 m 
reflektor, a ktorá nesúvisí s hmlovinou ani 

s 

SGR 1806-20. 

Róntgenové novy 
Vd'aka družicovým observatóriám pne po-

zorovania ve vysokoenergetických pásmach 
spektra sa správy o pozorovaniach rčSntge-
nových či gama-výbuchov stali najčastejšími 
v cirkulároch IAU. Pne poznanie podstaty 
týchto objektov sú však vePmi významné ús-
pešné pokusy o optickú, prípadne rádiovú 
identifikáciu týchto zdrojov vysokých ener-
gie Tak sa napríklad pozorovatefom v ESO 
podarilo začiatkom októbra na CCD obráz-
ku objavit hviezdu 17. magnitúdy (B) v 
mieste, kde predtým tím SIGMA/GRA-
NAT pozoroval rOntgenovú novu GRS 
1716-249 = 1716-24. Na La Silla použili 
0,9 m dánsky reflektor. Prehliadka modrej 
snímky palomarského fotografického atlasu 
ukázala hviezdu s B = 21,5 mag, t.j. zjas-
nenie asi o 4,5 magnitúdy. Povýbuchové vi-
zuálne spektrum tejto hviezdy zodpovedá 
neskorej G alebo ranej K-triede, s úzkou 
čiarou Ha rozštiepenou na dye zložky. S 
VLA systémom našli v rovnakom mieste 
kompaktný rádiový zdroj. AŠCA tím 7a7-

namenal rýchlo premenný zdroj v pásme 
energií 0,5-10 keV o intenzite 0,24 Crab. 
Zmeny mali vel'kú amplitúdu a časovú škálu 
kratšiu ako i s, čím sa podobal známemu 
Cygnus X-1. Podobné chovanie zaznamenal 
aj detektor Kvant na stanici Mir, a to v pás-
me 2-22 keV s tým, že spektrum boto mi-

moriadne tvrdé, bez akejkofvek makkej 
zložky. Tok trvale rástol, a to od 0,2 Crab 26. 
septembra do 0,75 Crab 3. októbra. 

Iná rtlntgenová nova, ktorú objavili príst-
roje na stanici Mir 30. septembra, sa na-
chádza v súhvezdí Plachiet a je pre zmenu 
zdrojom makkého rtlntgenového žiarenia. 
V pásme 3 keV dosahovala intenzitu 1, v 
pásme 20 keV len 0,1 Crab. Ešte 4 týždne 
po objave bela nova stále jasná, spektrum 
potvrdžovalo makký charakter. 10. novem-
bra sa podfa pozorovaní tírnu ASCA ob- 
javuje v spektre popri dominujúcej makkej 
zložke už aj náznak zvýšenej emisie tvrd-
šieho žiarenia. V pásme 1-10 keV nova 
stále dosahuje úroveň 0,8 Crab. Pozorova-
telia optického predstavitefa tejto novy po-
mocou CCD a2,2mteleskopu našli hviezdu 
V = 14,6mag, B—V = 0,3. Spektrum hviez 
dy má modré kontinuum, s emisnými čia-
rami Hj3 a Ha. Ha je rozštiepená na dva 
komponentyvzdialené 1,7 nm. Prehliadka B 
platne exponovanej v minulosti Schmidta 
vou komorou ukázala, že pravdepodobným 
progenitorom nevyje hviezda s B = 19 mag. 

c 

RO J1008-57, 
GRO J0752+17 

Vermizviáštny rčntgenový zdroj objavili 9. 
augusta 1993 na ROSATe. Je to pulzar s 
periódou 93,4 s. Profil pulzu má dye špičky. 
Spektrum v pásme 0,5-2 keV je vefmi ne-
obvyklé — extrémne makké a teplota zdroja 
odpovedá iba 0,085 keV. 

Pozorovatelia pri arecibskom rádioteles-
kope objavili binárny milisekundový pulzar 
v mieste, kde sa nachádza vysokoenergetic-
ký zdroj GRO J0752+ 17. Perióda pulzova-
nia je 3,5 ms, dráhová perióda 8,5 h. Či má 
pulzar skutočne niečo spoločné s vysoko-
energetickým zdrojom budú musiet ešte len 
potvrdit gama a rtlntgenovské pozorovania. 

V1974 Cygni 
(Nova Cygni 1992) 

Fotometrické pozorovania s vysokým ča-
sovým rozlišením vo filtre I, ktoré urobili na 
US Naval Observatory od 6. do 13. októbra 
1993, ukázali periodické zmeny jasnosti s 
amplitúdou 0,16 mag s periódou 1,95 h. To 
je už tretia perióda svetelných zmien (o dal-
ších dvoch sa zmieňujeme na inom mieste), 
které sa v tomto štádiu novy Cygni 1992 
podarilo detegovat. Systém obra a trpaslíka 
nás ešte zrejme prekvapí. 

4U 0142+614 
Kolektív z rímskej univerzity a milánskeho 

observatória objavil v archfvnych zázna-
mech EXOSATu pulzujúci signál prichá- 
dzajúci zo smeru dvoch rt3ntgenových zdro- 
jov, 4U 0142+614 a RX J0146,9+6121. 
Záznam bol datovaný 27. augustem 1984 a 
v 13 hodín trvajúcom pozorovaní sa jasr.e 
indikovala perióda 8,68723±0,0D04 Sv pás-
me 1-4 keV. V záznamoch z novembra a 
decembra 1985 sa indikovala perióda 

8,666-f -0,001 s. V pozorovaniach tohoto 
zdroja ROSATom z februára 1991 sa našla 
perióda pulzácií 8,60s. Skracovanie periódy 
pulzácií je evidentné, a to, že sa doteraz 
nepodaril identifikovat optického predstavi- 
tefa jasnejšieho ako V = 24 mag naznačuje, 
že zdroj je málomasívnou rčlntgenovou 
dvojhviezdou s neobvykle makkým spekt- 
rom a leží vo vzdialenosti niekol'ko kilopar- 
sekov. V záznamoch sa z času na čas indi-
kuje aj perióda 1455 s, která však patrf 
druhému zdroju, RX J0146,9+6121, ktorý 
je Be hviezdou. Fakt, že sa detegovala 8-
sekundová pulzácia zdroja 413, značne os-
labuje doterajšiu predstavu, že ultramakká 
spektrálna zložka vyžarovanej energie je prí- 
znakom čiernej diery akreujúcej materiál v 
binárnom systéme. 

P/Shoemaker-Levy 9 (1993 e) 
Najnovšie výpočty dráhy, robené na zákla-

de CCD pozorovaní 0,91 
m 

d'alekohI'adom 
Spaeewatch (Kitt Peak) ukazujú, že dráhy 
všetkých pozorovaných jadier kométy vedú 
vo vzdialenosti len 0,0002 AU od stredu 
Jupitera. Polomer planéty je 0,0005 AU, 
takže všetky jadrá dopadnú na planétu po- 
stupne medzi 18. a 24. 7. 1994. Sústava ja- 
dier bude mať 17. júla dfžku 14' a pozičný 
ubal 61-241°. Tí, ktorímajú možnost robit 
astrometrické pozorovana pomocou CCD, 
m6žu významne prispiet k spresneniu dráh 
jednotlivých zložiek jadra koměty. 

PSR 0823+26 
Čínsko-nemecký tím oznámil, že sa po-

darilo detegovať rtintgenovú emisiu rádio-
vého pulzara PSR 0823+26 v pozorova- 
niach ROSATu. Pretože rtlntgenové detek-
tory dávajú ovel'a nižšiu presnosť určenia 
polohy, preverujú sa všetky objekty v okolí 
vymedzenom chybovou plóškou. V tomto 
prfpade sa nenašli žiadne zodpovedajúce 
objekty ani v databázach SIMBAD a NED, 
ani na palomarských fotografických sním- 
kach oblohy. Zdá sa teda, že táto rtintge- 
nová emisia prichádza z nového rádiového 
pulzara. Pulzar leží vo vzdialenosti 380 par- 
sekov, rozloženie energie v jeho spektre 
zodpovedá teplote 0,1 keV a žiarenie vy- 
chádza z emisnej plochy asi 1 km2. Zdrojom 
je teda emisná polárna čiapočka neutróno- 
vej hviezdy-pulzara. 

Nova Cassiopeiae 1993 
Kazuyoshi Kanatsu z Matsue našiel na ne- 

gatíve, ktorý exponoval 7. decembra, novú 
hviezdu v súhvezdí Kasiopeja. Na expozícii 
na T-Max 400 objektívom 2,8/55 mala fo- 
tografickú jasnost 6,5 mag. Nazávislý objav 
ohlásil Peter Collins v Scottsdale, ktorý N 
Cas 93 pozoroval vizuálne 13. 12. Súradnice 
novy sú a =23h39m22,36s, ď = ±57°14'237" 
B. Skiff našiel na mieste novy na POSS pro- 
genitora s B mag=18 a B—R---+1,0. Jas-
nost novy bola 14. decembra +6,1 mag. 

J. Zverko 
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HST 

Posledně unikáty HST 
pred jeho rekonštrukciou 

Nielen u nás sa výrazne znižujú výdavky na 
vedu. Celosvetová hospodárska recesia do-
padá aj na HST. Na rok 1994 sa znižuje roz-
počet Vedeckého inštitutu kozmického áa-
lekohTadu (STScI) 05-10%, s výhíadom eš-
te váčšej redukcie na rok 1995. V roku 1994 
v STScI po prvýkrát poklesne počet pracov-
níkov. Vedeckých programov i zaujímavého 
diania na oblohe je však stále dost. Plane-
tárnou kamerou a spektrografom pre slabé 
objekty sa získali zaujímavé snímky kométy 
Shoemaker-Levy 9. Ako je známe, jadro ko-
méty sa rozpadlo po priblížení sa k Jupiteru 
na mnoho častí, a očakáva sa, že v júli 1994 
niektoré z jeho častí padnú na Jupiter v blíz-
kosti južného tropického pásu. Aj ked miesto 
dopadu asi nebude práve v tom okamihu 
osvetlené, rýchla rotácia Jupitera prinesie 
zrážkovú oblast na • osvetlenú pologuíu a re-
konštruovaný HST bude v pohotovosti. 

Ďalšfm unikátom bole pozorovanie obálky 
nory Cygni 1992 ešte predtým, ako sa stačila 
zmiešaf s medzihviezdnym prostredím. Vý-
buchy nov sa totiž považujú za hlavný zdroj 

fa3ších prvkov pre medzihviezdne prostredie. 
Po prvýkrát sa týmto pozorovaným naskytla 
možnost zistit, čím vlastne novy medzihviezd-
nu látku obohacujú. Novou sa stáva biely tr-
paslík, ktorý je zložkou tesnej, interagujúcej 
dvojvhviezdy. Materiál, ktorý naň prúdi zo 
sprievodcu — obra, sa na jeho povrchu ukladá 
a pri nahromadení určitého množstva sa v 
tejto povrchovej vrstve zapáli termonukleár-
na reakcia a dochádza k výbuchu. V povr-
chovej vrstve tohto trpaslíka mali výrazné 
zastúpenie kyslík, neón a horčfk. Podia nich aj 
táto nova dostala prfvlastok. Novu Cyg 1992 
však pozorovali aj velmi rýchlym fotometrom. 
bole to asi jedno z posledných jeho použití, 
pretože korektfvna optika, ktorú vyniesol na 
obežnú dráhu raketoplán v decembri 1993, 
zaujme jeho miesto. Analýzou 45-minútové-
ho pozorovania sa zistili viaceré periodické 
variácie,14,5 a 9,5 minúty. Tieto móžu vyjad-
rovat bud rotáciu bieleho trpaslíka, alebo byt 
prejavom jeho pulzácií, vyvolaných výbu-
chom. 

Vdaka vysokej rozlišovacej schopnosti 
HST, čo je dósledkom toho, že na obežnej 
dráhe sa do pozorovaní nemieša rušivo zem-
ská atmosféra, sa podarilo objavit doteraz 
najtesnejšiu dvojhviezdu medzi mladými 
hviezdami. HST pozoroval jemným pomtač-
ným senzorom 18 mladých hviezd, nachá-
dzaj úcich sa v štádiu pred dosiahnutím hlav-
nej postupnosti, zo zoznamu astrometrické-
ho kozmického observatória HIPPARCOS. 
Sedem z nich boli hviezdy typu T Tauri A 11 
odmeraných Hipparcosom s presnostou 
0,0013 až 0,002", v spojení s pozorovaniami 
HST sa bude dat odhadnút hmotnost týchto 
dvojhviezd s presnostou lepšou ako 25%. 
Pozorovanie piatich zo spomenutých 11 ob-
jektov sa už vyhodnotilo, a jeden z nich, s 
číslom pudla Hipparcosovho vstupného ka-
talógu HIC 35488 (inak CD-4ď3318), je 
dvojhviezda. Pozorovania sa robili pomocou 
dvoch Kostnerových hranolových interfero-
metrov zabudovaných v pointačnom senzore. 
Zložky dvojhviezdy sú od seba vzdialené 
0,126" v pozičnom uhle 63°, rozdiel magnitúd 
je 0,64. Toto pozorovanie umožní po prvýkrát 
astrometricky určit hmotnost masfvnych novo 
sa tvoriacich hviezd, z čeho vyplyne silné ob-
medzenie na energetiku predpovedanú mo-
delmi vzniku hviezd. 

J. Zverko 

.3 

Maják v jádru aktivní galaxie 

Spirální Seyfertova galaxie NGC 5728 ze souhvězdí Vah (vlevo) je od nás vzdálena 125 milion$ světelných let. Vyznačená oblast představuje 
velikost záběru širokoúhlé a planetární kamery WF/PC Hubblova teleskopu, který při fotografování jádra galaxie NGC 5728 odhalil 
zajímavý dvojkuželový svazek světla, který ionizuje plyn v centrální oblasti galaxie. Protože NGC 5728 je aktivní galaxií, jádro může 
obsahovat supermasivní černou díru obklopenou diskem plynu. Tento horký disk emituje ultrafialové záření Bohužel, zářící disk i černou 
díru samotnou zakrývá jiný hustý prstenec plynu. Viditelné a ultrafialové záření vychází z otevřených konců plynového prstence ve 
vzdálenosti několika tisíc světelných let od jádra galaxie. Právě prstenec plynu tvaruje vycházející ultrafialové záření do podoby dvou 
světelných kuželů majáku. Snímek byl pořízen 4. září 1992 pomocí širokoúhlé a planetární kamery WF/PC v planetárním módu. Expozice 
byla provedena ve světle dvakrát ionizovaného kyslíku a neutrálního vodíku. První výsledky pozorování byly zveřejněny 9. června 1993 dr. 
Andrewem Wilsonem z Vědeckého institutu kosmického teleskopu STScI na schůzi Americké astronomické společnosti v Berkeley 
(Kalifornie). 

Pocpe HST News zpracoval Petr Velfel 
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po obnaženej Venuši 

Dva tucty ruských a šesť amerických sond odhalovalo postupne 
skryté tajomstvé Venuše pod hustou atmosférickou obálkou. 
Náklady tohto bezmála tridsaťročného technologického striptízu 
zdůvodnili tvorcovia misie Magellan lakonicky: 
'Venušu skúmame preto, aby sme sa do-
zvedeli viac o Zemi." Venušu planeto-
lógovia oddávna pokladali za dvojča 
našej planéty. Kvůli približne rov-
nakej velkosti, kvůli hmotnos-
ti a zloženu, ale i preto, že sú 
v planetárnej sústave sused-
kami. 

Postupné vyhodnocovanie údajov ukázalo, 
že obe planéty sa až takvefmi nepodobajú. Na 
povrchu Venuše je teplota 500°C; v červen-
kastom infrasúmraku sa topí cín i olovo. Tlak 
ozrutnej venušianskej atmosféry 90-násobne 
prevyšuje tlak atmosféry zemskej. Podfa všet-
kého ešte vždy hustnúca atmosféra (v ktorej 
prevašuje kysličník uhličitý rozptýleny do nie-
kofkych hrubých vrstiev oblakov) vytvorila už 
pred stámiliónmi rokov skleníkový efekt, kto-
ry sa vymkol spod kontroly prirodzenych, pla-
netárnych regulačnych mechanizmov. Na Ze-
mi je približne rovnaké množstvo CO2, ale ten 
je dodnes, váaka odlišným evolučným proce-
som, v prevažnej miere zviazaný s horninami, 
najmá s vápencom. Venuša dlho nebude 
miestom pre exkluzivne vychádzky. Pre geo-
logických fajnšmekrov však predstavuje lá-
kavý zákusok. 

Radar Magellan, ktorý dokázal rozlfšif a 
poskladat časti povrchu Venuše o vefkosti 
futbalového ihriska ukázal, že geologická vi-
talita formuje povrch Venuše podobne ako 
na Zemi. Oproti ostatným terestrickým pla-
nétam a mesiacom nájdeme na povrchu Ve-
nuše i Zeme pomerne málo impaktných krá-
terov, čo prezrádza, že v~čšina povrchu oboch 
planět má menej ako miliardu rokov. Nie je 
preto prekvapujúce, žena portréte Venuše už 
pri tomto rozlišení vidíme spústu vulkanic-
kých útvarov. Na druhej strane je viac než 
pravdepodobné, že na Venuši nenájdeme ob-
rovsky geologicky stroj velkých tektonických 
platní, pozdlž ktorých vznikla a vzniká váčšina 
pozemských sopiek... 

Sopiek ako znaku 

Na Venuši je sopiek vefa, od malých "pa-
gáčikov" až po obrovské štítové vulkány, všet-
ky však fungujú približne tak, ako vulkány na 
Havajských ostrovoch, ktoré na Zemi vytvá-
rajú skór exotickú podskupinu. Jde o sopky 
typu "horúca škvrna", kde sa láva z hlbín derie 
k povrchu akýmsi kolmým tunelom... 

Magellan 7 wnamenal na Venuši mohutné 
výlevy lávy. Lávové polia na Militta F]uctus 
pripomfnajú plateau okolo deky Columbia v 
štáte Washington, alebo Dekanskú plošinu v 
strede Indie. Rozdielna odrazivosf týchto po-
vrchových láv prezradila, že niektoré sú ce-
listvé, kompaktné, mé už erodované. Geo-
lógovia sa pokúsia z týchto údajov zistif, ako 
sa v horúcom prostredf, pod enormnym tla-
kom, tieto dávno vychladnuté lávy menili. 

Zďaleka nievšetkyvenušianske útvarymajú 
svoj pozemský profajšok: hádam najsenzač-
nejšfm objavom Magellanu boli "kanály", dl-
hočizné brázdy podobné riečnym korytám, 
ktoré však nesformovala voda, ale riedka, po-
maly tuhnúca láva. Niektoré "kanály" sú dlhé 
aj niekofko tisíc kilometrov; krútia sa, meand-
rujú podobne ako rieky na Zemi. Na niekto-
rych snímkách vidíme, akoby tiekli do kopce. 
Je zrejmé, že takyto úkaz gravitácia neumož-
ňuje. Stuhnutú deku lávy museli teda po-
dvihnúť do protisvahu tektonické pohyby 
terénu. 

Raritou pre účastnikov venušianskeho sa-
fari budú podistým "pagáčiky", nevefké 
okrúhlasté sopky, vytvorené pravdepodobne 
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Tento okr íhly útvar (priemer 2100 km) nic 
je ani sopka, ani impaktný kráter. Ideo pred-
bežne najváčšiu koronu, objavenú na povr-
chu Venuše, ktorá dostala meno Artemidina 
priepasf. Tento obrovský útvarvyplňa pries-
tor, ktorý by sa zmestil medzi Bratislavu a 
Moskvu. Korony charakterizujú koncentric-
ké kruhy, obkolesujúce kotol piný trhlín a 
vulkanických útvarov všetkých druhov a vet- _ 
kostí. Vonkajší okraj kruhovitého zvázku 
pohoní je široký 120 km a vysoký 2,5 km. 
Geológovia sa nazdávajú, že korony vznikli 
tak, že sa vnútornou teplotou extrémne nah- 
riaty povrch roztahoval, pričom okolitý, 
chladnejší terén tento pohyb blokoval: 
vznikli koncentrické vrásky a záhyby. 

z hornín bohatých na kremík. Pod vplyvom 
vysokej teploty a tlaku splastičteli a vnútorný 
tlak lávy ich sformoval do podoby, ktorá pri-
pomína skór výklopky detských formičiek v 
pieskovišti. Hoci "pagáčiky" sú na prvý pohrad 
ako niektoré sopečné dómy na Zemi, je to asi 
unikátny, venušiansky typ vulkanizmu. 

O tom, že Venuša naozaj nie je Zem, by 
mohli hovorit tí, ktorým by sa poštastilo vidiet 
tunajšie sopečné erupcie. Extrémne teploty a 
úpiný nedostatok vody v podstate celkom vy-
lučujú explozívne výbuchy, podobné nedáv-
nej erupci vulkánu Pinatubo na Filipínach. 
Na celom povrchu Venuše nenašiel Magellan 
váčšie depozitý rozmetaných hornín, ktoré by 
o tom svedčili. 

Ligotavé hory, matné planiny... 

Nic všetky topografické vrcholy Venuše sú 
sopky. Najviac končiarov sa nachádza v Max-

wellovom pohoní, čo je na Venuši jediný útvar 
pomenovaný po mužovi. Toto pohonie sa vy-
pína 7 km nad venušianskym povrchom. Jeho 
relief očividne sformovali podobné mohutné 
horotvorné pochody, aké pÓsobili svojho času 
aj na Zemi. Na radarových snímkach sa Max-
wellovo pohorie spodobilo ako extrémne jas-
ný terén, čo podfa planetológov nespbsobila 
drsnost, či sklon terénu, ale skór jeho zloženie. 
Vedci sa nazdávajú, že extrémnu odrazivost 
spósobuje neznámy kovový materiál kryjúci 
povrch, tenká kovová spečenina na samom 
povrchu skál. Astrofyzici z Harvard-Smith-
sonian Center sa nazdávajú, že ideo pyrhotyt, 
minerál bohatý na železo, podobný mačacie-
mu zlatu — pyritu. 

Prečo sa však ligocú iba najvyššie štíty? Zdá 
sa, že ide o špeciálnu reakciu hornín, vysta-
vených vo velkých výškach menšiemu tlaku a 
teplote. Budúci venušianski horolezci tuto hy-
potézu jste overia a nafotografujú. 

Rozsiahle zbrázdenie a zvrásnenie venu-
šianskeho povrchu sa však vyskytuje aj mimo 
horských chrbátov. Už ruské Venery objavili 
typ vysoko položeného terénu, ktorý neskór 
dostal meno tesserae (lat. názov pre parkety). 
Tieto oblasti, drsné, zbrázdené vyvýšeniny, ta-
hajú sa povrchom Venuše tisíce kilometrov. 
Magellan zmapoval vefa oblastí pokrytých 
"parketami", v nižších polohách však objavil 
iba zopár nepríliš velkých. Jednu z velkých 
oblast( typu tesserae pomenovali Alpha 

Větrná činnost na Venuši 
Velkým překvapením pro vědce studující radarové snímky ze sondy Magellan bylo zjištění 

větrné činnosti na Venuši. Na snímcích se podařilo zjistit více než 800 návějí, které svědčí 
o silném proudění v přízemní části Venušiny atmosféry. Tyto povrchové útvary se zejména 
soustřeďují na hladkých plošinách mezi 5° — 53°s.š. a 17° — 30°j.š. a jsou většinou jednotně 
orientovány směrem k rovníku. Materiál těchto šmouhovitých návěj( pochází bud z výhozů 
z okolí impaktn(ch kráterů nebo z tektonicky drcených hornin. Dále se podařilo zjistit 
dunová pole a yardangy — protáhlé hřbety z navátého materiálu lemované dvěma pro-
taženými prohlubněmi. Tyto formy vznikají větrnou erozí. 

Jednotné usměrnění těchto eolických forem ukazuje, že pohyby ve Venušině atmosféře 
odpov(daji Hadleyovu modelu. 

Mojmír Eliáš 

Na tejto snímke Magellanu vidíme prúžky vetrom naukladaného materiálu, pod ktorými 
pravdepodobne vznikajú dunové polia. Táto vzláštna krajina (115x55 km) leží v širokej 
doline východne od Ištarinej zeme. Na to, aby vznikali podobné prúžky, potrebujeme 
victor, prach a primerané prekážky. V hustej atmosfére Venuše může už vetrík o sile 
1-2 metrov za sekundu mobilizovat malé čiastočky prachu. Odkiat sa tento prach berle, 
je záhada, pretože na povrchu Venuše nevidíme na počudovanie nijaké mimoriadne 
známky erózie. Nevelké zásoby prachu vznikli najskór roztrieštením povrchu po dopade 
velkých impaktov. 
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Antény Deep Space Network na pozemskej 
pozorovacej stanici pri Canberre (Austrá-
lia) boli zapojené do radarovej slete, ko-
munikujúcej so sondou Magellan. 

Výzkum 
Venušiny tíhy 

Poslední část vědeckého programu sondy 
Magellan při výzkumu Venuše, tzv. čtvrtý 
pracovní cyklus, který proběhl od poloviny 
září 1992 do poloviny května 1993, byl za-
měřen na tíhová měření. Aby tato měření 
mohla být efektivní, sonda změnila 14. září 
1992 svou dráhu tak, aby se více přibližovala 
k povrchu planety. Po zapálení raketového 
motoru na dobu 54 minut se rychlost sondy 
zpomalila a ta se přimkla blíže k planetě. Po 
tomto manévru se minimální vyška sondy 
nad planetou snížila z 285 km na 184 km a 
orbitální perioda se zkrátila 062 s. Nejzašší 
bod dráhy sondy zůstal ve výšce 8450 km 
nad povrchem Venuše. 

Tíhová data z planet získáváme měřením 
malých změn v celkovém zrychlení, které 
působí na družici. Tyto změny u tak hmot-
ného tělesa, jakým je Venuše, vyvolávají po-
vrchové nerovnosti a změny hustot uvnitř 
planety. Velikosti amplitud těcho změn 
zpravidla dosahují méně než 1 mm.š 1 (tj. 
pod 100 miligalů v dříve používané jednot-
kové soustavě). 

Základem je měření rychlosti sondy pro-
váděné v několikasekundových intervalech. 
Rychlost sondy v určitém okamžiku je mož-
no poměrně přesně určit z Dopplerova po-
sunu vysokofrekventních radiových signálů 
vysílaných ze sondy na Zemi (pásmo "X" —
vinová délka 3,6 cm). Tato měření jsou tak 
přesná, že umožňují stanovit změny rychlos-
ti asi 0,1 mm.š 1. To znamená, že v periapsis 
sonda zhruba reaguje na existenci "kopce" 
o průměru asi 300 m a o výšce 1 km. 

Měření tíhy umožňuje geofyzikům studo-
vat rozložení hmot v planetě a poznání pro-

cesů probíhajících v plášti. Citlivost Dop-
plerova posunu na změny hustoty je tím 
vyšší, čím blíže ke studované planetě se son-
da pohybuje. Zkusmé pravidlo říká, že povr-
chová rozlišitelnost jevů se zhruba rovná 
výšce sondy nad povrchem. To u sondy Ma-
gellan znamená rozlišovací schopnost asi 
200-250 km. 

Přímým měřením je možno určit rychlost 
jen zhruba. Měřená hodnota, mimo vlastní 
rychlost sondy, v sobě ještě zahrnuje řadu 
dalších pohybů, které je nutno odstranit dří-
ve, než získáme pro určitý "bod", tj. pro 
oblast o rozměru 200-250 km, hodnoty 
tíhy. Tyto rušící vlivy především zahrnují 
zemskou rotaci (400 m.š 1), relativní pohyb 
Země vůči Venuši (30 km.š 1) a primární 
orbitální rychlost sondy okolo Venuše (8,2 
km.š 1). Výpočet musí dále zvažovat dobu 
šíření radiového signálu, působení zemské 
troposféry a ionosféry, sluneční zaření, po-
ruchy vyvolané 
Sluncem a pla-
netami a někte-
ré relativistické 
vlivy. K vlast-
nímu spojení se 
používá síť ra-
dioteleskopů 
NASA, která je 
určena pro výz-
kum dalekého 
vesmíru. Tvoří 
ji mohutné pa-
rabolické anté-
ny v Goldstone 
v Kalifornii, u 
Madridu ve 
Španělsku a v 
Canbeře v Aus-
trálii. Z těch-
to antén se vy-
sílá radiový 
signál, který 
sonda zachytí a 
který pak znovu 
vyšle k Zemi. 
Signál vyslaný k 
Zemi je však 
odlišný od pů-
vodního, velmi 
stabilního sig-
nálu. Stabilita 
původně vysla-
ného signálu se 
zajišťuje spo-
lehlivým oscilátorem, kterým je vodíkový 
maser. Přesnost signálu je tak lepší než 
1.10"13 integrovaného časového intervalu. 
Rozdíly mezi oběma signály, představují 
údaj o Dopplerově posunu a ten se pak 
přepočítává na údaj o tíze. 

Výsledky tíhových měření vědci napjatě 
očekávají. Lze předpokládat, že tímto způ-
sobem získáme informace o rozdělení 
hmot v planetě a alespoň trochu poodha-
líme podstatu některých pochodů, které 
probíhají ve Venušině nitru. 

Mojmír Eliáš 

Počas stoviek obletov Magellana okolo Ve-
nuše zistili prístroje i niekofko lokálnych 
koncentrácií hmoty v rovníkovej vysočin Al-
ta Regio. Gravitačné vrstevnice z údajov 
sondy premenil počítač na reliéfnu mapu. 
Gravitačné maximá sa kryjú s velkými sop-
kami Sapas, Maat, Ozza a dalšími, sever-
nejšie ležiacimi vrcholeni. Tieto gravitačné 
anomálie dovolujú zobrazit venušiansky re-
liéf ovefa lepšie, ako anomálie na Zemi. 

Regio, pretožeide o prvý útvar detegovaný 
rádiolokátorom priamo z povrchu Zeme. 
Alpha sa rozprestiera 2 km nad okolitým 
terénom a vyzerá tak, ako by znala za sebou 
mnoho "harmonikových" epizód striedavého 
stláčania a rozťahovania povrchu. 

Pomalé vetry a úpiný nedostatok vody spó-
sobujú, že erózia venušianskeho povrchu je 
nevefmi výrazná. Geológov potešili prastaré, 
po milióny rokov takmer nezmenené, konzer-
vované útvary. Pravdaže, nájdu sa aj výnimky: 
už pri prvých prehliadkach snímok našli geo-
lógovia změny, svedčiace o aktivite na po-
vrchu, najmá rozsiahlych zosuvov v nepočet-
ných oblastiach. V tomto prípade ideo zvlášt-
ny druh gravitačne podmieneného zosuvu 
hornín, ktoré stí pod vplyvom vysokých teplát 
lekvárovité, plastické. Práve tieto aktivity mů-
žu neprestajne transformoval povrch parkiet. 
Na Zemi sa tento typ erózie objavuje iba 
velmi zriedkavo, pretože u nás je ovefa chlad-

nejšie ako naVenuši. V 
Himalájach však holi po-
zorované typy slimačích 
zosuvov, ktoré tie venu-
šianske náramne pripomi 
najú. 

Venušianske krátery 

Na Venuši sa nenašli im-
paktné krátery s menším 
priemerom ako niekofko 
kilometrov. Na Zemi poz-
náme aj krátery s prieme-
rom 100 m. Vedci nepo-
chybujú, že pred bombar-
dovaním menšími telesa-
mi chráni Venušu jej hus-
tá atmosféra. V tej sa 
menšie objekty doslova 
rozplynú. Vela impakt-
ných kráterov, vyhmata-
ných,radarmi na Venuši 
obklopujú akési goliere z 
hornín, pohlcujúce rada-
rové signály (radar dark 
halos). Nejde o výlevy 
magmy z podložia, či roz-
drobený, neodparený ma-
teriál impaktu. Tieto polia 
pokryté drvou a prachom 
"vyrobili" v okolí kráterov 
nárazové viny spůsobené 
preletom velkých, rých-
lych bolidov v extrémne 
hustej atmosfére. Energia 

brutálnych nárazových vín rozbila povrch 
dÓkladnejšie ako milión pneumatických 
zbfjačiek pracujúcich počas celého roku. 
Niektoré z týchto útvarov majú parabolický 
tvar, vybavený zretefným "nosom", ktorý trčí 
proti smeru prevládajúcich prízemných vet-
rov. 

Magellan však objavil aj také krátery, z kto-
rých trčia stuhnuté výtrysky dopadom vymrš-
teného materiálu. Ten sa v hustej, turbulent-
nej atmosfére sformoval do akéhosi Mael-
striimu a potom sa, podfa všetkého dost po-
maly, spúšlal na povrch. 
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Fascinujúcejšia ako samotné krátery je ich 
rozloženie po celom povrchu Venuše. Výskyt 
kráterov spomínanej vefkosti je taký istý ako 
na kontinentoch Zeme. Krátery nie sú staršie 
ako 500 miliónov rokov, sú teda ovefa mladšie 
ako krátery na Mesiaci, Marse a Merkúre, 
ktoré majú 3 až 4 miliardy rokov. Oproti tým-
to planétam, kde výskyt kráterov kolíše v zá-
vislosti od veku terénu, (na mladom terén je 
menej kráterov) je rozmiestnenie impaktov 
na povrchu Venuše štatisticky rovnorodé. Iba 
zopár kráterov nevie stopy neprfliš výraznej 
dodatočnej vulkanickej, či tektonickej akti-
vity. Toto tajomstvo privádza planetárnych 
geológov do záfalstva. Tažko vysvetlit, prečo 
je iba 20 kráterov z celkového počtu 912 čias-
točne pokrytých novšími výlevmi lávy. 

Zopár hypotéz sa už pokúsilo tento fakt 
osvetlif: pravidelný rozptyl kráterov a ich re-
latfvnu mladost vysvetfujú najčastejšie mo-
hutnou, celoplanetárnou transformáciou ce-
lého povrchu Venuše približne pred 500 mi-
liónmi rokov. Kataklyzmická kombinácia in-
tenzfvnych tektonických deformácií a dlho-
trvajúcej vulkanickej činnosti vyhladila vtedy 
pÓvodnú tvár tejto planéty; dnešná podoba 
Venuše je výsledkom skór ojedinelej vyhas( 
najúcej alebo dočasne zoslabenej aktivity. AI-
ternatívna teória naproti tomu naznačuje, že 
geologická aktivita prebieha v nezmenenej in-
tenzite odkedy sa sformoval povrch mladej 
Venuše, ale pri terajších možnostiach roz-
llšenia ju mÓžeme identifikovat iba tam, kde 
sa zretelnejšie zviditelňuje v okolí relatfvne 
nepočetnýchimpaktných kráterov. 

V priebehu posledného roka pokúsili sa pla-
netológovia namodelovat najpravdepodob-
nejší priebeh geologickej evolúcie Venuše: 
podfa prvého modelu sa povrch zahalenej 
planéty každých 500 miliónov rokov komplet-
ne obnoví, pričom tento planetárny make-up 
obstarávajú mohutné výlevy lávy. Druhý mo-
del hovorf, že Venuša bola geologicky velmi 
aktívna, ale pred 500 mil. rokov, v dósledku 
prudkého ochladenia, táto aktivita utichla, 
čím posledný make-up ostal zakonzervovaný. 
Prečo a ako k tomu došlo však nikto nevie 
vysvetlif. Vedci si sfubujú, že až detailnejšie 
mapovanie poskytne dost údajov na to, aby 
táto záhadu objasnili. 

PodFa S+T spracoval 
Eugen Gindl 

Drobné vulkanické dómy, pripominajúce vyrážky, majú v priemere 15 km. Magellan ich 
vyhmatal na vysočine Tethus Regio. Ich tvar pripomfna do istej miery štítové sopky ha-
vajského typu. Vyskytujú sa hromadne, ale iba v niektorých oblastiach. Vedci ich počet 
odhadujú na niekol'ko stoviek, až tisfcok. 

Kráter Franklin (priemer 72 km) má hrivu z celej série 
prúdov lávy, ktoré sa vzdialili až 300 km od jeho okraja. Tieto, 
na radarovej snfmke svetlé (hrubozrnné), lávové polia sa 
zretel'ne odlišujú od ovela tmavšieho podložia a tvoria ich 
podl'a všetkého impaktom roztavené horniny. Je však možné, 
že jde o skutočnú lávu, ktorá vytekala cez impaktom pre-
borený povrch až dovtedy, kým sa vo vysokých teplotách 
pomaly chladnúci terén nezaceliL 
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Magellan objevil 
"novou planetu" 

Sonda Magellan překonala na své cestě k planetě Venuši vzdálenost přes 1,5.109
km. Při této dlouhé pouti sluneční soustavou, která začala startem 4. května 
1989, musela překonat řadu technických obtíží. Ty byly především spojeny s te-
pelnou regulací sondy (podchlazování na dráze v blízkosti Země, přehřívání v 
okolí Venuše). Řadu nepříjemností vyvolalo selhávající spojení se sondou, nut-
nost vylepšit programové zajištění počítačů na sondě a jiné potíže. Všechny se 
však podařilo překonat. Po několika zdařilých opravách dráhy se sonda v srpnu 
1990 dostala do blízkosti Venuše. 10. srpna 1990 se na radiový povel ze Země za-
žehl motor na pevné palivo, který snížil rychlost sondy tak, že ji Venuše k sobě 
připoutala svou přitažlivostí. Sonda se tak dostala na oběžnou dráhu okolo pla-
nety. Parametry oběžné dráhy téměř souhlasily s požadavky projektu (oběžná 
doba 3,26 hod místo požadované 3,15 hod, periapsis 295 km místo 315 km). 
Úklon dráhy 85,3° a šířka periapsis 9,9°  přesně souhlasily s projektem. To vše 
svědčí o mistrném vedení letu. 

Do 15. srpna 1990 se připravoval radarový 
systém pro první pokusné snímkování. Přes 
nedostatky v přenosu dat (pokračující obtíže 
se spoj eníma dokonce i krátkodobé přerušení 
spojení) bylo vlastní snímkování zahájeno v 
sobotu 15. září 1990. 

Projekt výzkumu Venuše pomocí sondy 
Magellan rozdělili vědci do čtyř cyklů. V prv-
ním cyklu od poloviny září 1990 do poloviny 
května 1991 se podařilo radarovým snímko-
váním pokrýt 84 % povrchu planety. V dru-
hém pracovním cyklu, od poloviny května 
1991 do poloviny ledna 1992 radarový systém 
zobrazil 54 % Venušina povrchu. Na konci 
druhého cyklu tak bylo úspěšně zmapováno 
již 94 % Venuše. Snímkování prováděné v 
druhém cyklu zachytilo především ty části pla-
nety, které mohly být vhodně osvětleny. Slab-
ší výkon při snímkování při druhém cyklu 
způsobilo přehřívání sondy. Ta byla vysta-
vená při každém oběhu dvě hodniny palči-
vému slunečnímu svitu. Aby se nepříznivé 
vlivy oslunění snížily, řídící středisko zamě-
řilo velkou přenosovou anténu tak, aby ales-
poň z části stínila sondu před slunečními 
paprsky. To však znamenalo polovičnísnížení 
výkonu při přenosu a tím i při mapování. 
Snímkování druhého cyklu se proto zaměřilo 
na dosud nezmapovanou část jižní polokoule 
Venuše. Tam, kde sonda snímkovala některé 
oblasti znovu, zhotovovala pohledy v pravém 
osvětlení, opačně než při levém osvětlen( v 
prvním cyklu. Tímto způsobem se pokusně 
podařilo získat dvojice snímků, které umož-
nily stereoskopické pozorování některých 
oblastí. 4. ledna 1992 selhal vysílač "A" do té 
míry, že signál v pásmu "X" ztratil modulaci. 
To znamenalo konec rychlého přenosu dat a 
tím i prací druhého cyklu. 

Při třetím cyklu, od poloviny ledna 1992 do 
poloviny srpna 1992, bylo možno pro přenos 
dat využít jen vysílač "B" s nižší účinností pře-
nosu. Ale i ta byla stále více a více oslabována 
tepelnou nestabilitou sondy. Tyto obtíže vy-
vrcholily, když Venuše vstoupila 12.-14. 
června 1992 do svrchníkonjunkce. Venuše se 
sondou zmizely na 36 hodin za Sluncem. Po 

zkušenostech s prvnísvrchníkonjunkcív říjnu 
a listopadu 1990 bylo mapování na tři neděle 
přerušeno. A právě v této době došlo k tak 
silnému poškození spojovacího systému, že 
nebylo možno obnovit rutinní mapování. Pro-
to se zcela nepodařilo pokrýt snímky území 
mezi 315-330' na jižní polokouli, kde Pio-
neer Venus Orbiter nalezl tři velké sopky, 
Cushas, Hathor a Innini montes. Část této 
oblasti se však podařilo zobrazit v prvních 
dvou zářiových týdnech 1992. 

I přes tyto vážné obtíže sonda během tří 
pracovních cyklů zobrazila více než 98 % Ve-

nušina povrchu (plánované pokrytí mělo do-
sáhnout ca 99 %). Celkové pokrytí stereosko-
pickýmidvojicemi snímků dosáhlo 21 % po-
vrchu planety. Takto zobrazená plocha odpo-
vídá 2/3 plochy souše na Zemi. 

Ve čtvrtém pracovním cyklu, který byl za-
hájen 15. září 1992 a trval do 25. května 1993, 
byl proveden tíhový výzkum, který zahrnul 
360° délkových. Získání kvalitních tíhových 
dat si vyžádalo korekci dráhy. Proto bylo nut-
no 14. září 1992 zapálit na dobu 54 minut 
motor, aby se rychlost sondy zpomalila. Po 
tomto manévru Magellan obíhal po dráze, na 
které se maximálně přibližoval k povrchu Ve-
nuše až na vzdálenost 184 km. 

Čtvrtým cyklem činnost sondy končí. V rám-
ci tohoto cyklu se budou sledovat brzdícívlivy 
svrchní atmosféry Venuše na sondu a vlivy 
tření na tvar dráhy, který by se postupně měl 
blížit kruhovému, nejvýhodnějšímu pro tího-
vá měření. 

Proti sondě Pioneer Venus Orbiter, která 
obíhá okolo Venuše již déle než 14 let, bude 
životnost sondy Magellan podstatně kratší. 
Omezení programu způsobuje především 
omezení rozpočtové částky pro NASA. Proto 
bude projekt pravděpodobně ukončen kon-
cem rozpočtového roku 1993. Sonda stejně již 
není příliš schopná funkce. Zejména nedos-
tatečná je činnost jejího počítačového systé-
mu. Je též velmi pravděpodobné, že přehřátí 
sondyv brzké době dosáhne takového stupně, 
že dojde k výpadku některých systémů. 
Vzhledem ke své dráze sonda relativně brzy 
zanikne ve Venušině atmosféře. 

Sonda Magellan však svou dosavadní čin-
ností daleko 
předčila plánova-
né cíle. Radarová 
data z prvních tří 
cyklů jsou již do-
stupná na růz-
ných mediích 
(včetně CD-
ROM) jak pro 
vědecké, tak ipro 
pedagogické úče-
ly. Dosud bylo 
uvolněno 300 
snímků pro pub-
likování a k dis-
pozici je 1100 ra-
darových mozaik 
a několik video-
programů. Son-
da Magellan pro-
kázala, že příští 
výzkum sluneční 
soustavy mohou 
velmi účinně 
provádět i sondy 
nízké nebo střed-
ní ceny. Tím uká-
zala dobrou ces-
tu, po které by se 
mohl úspěšně 
ubírat další výz-
kum sluneční 
soustavy. 

Mojmír Fliáš 

Tento impaktný kráter je zatiaP nepomenovaný. Vedci usúdili, že ne-
pravidelný tvar tohto impaktu vytvoril ale jeden, ale mekolko koz-
mických projektilov. Původný asteroid sa počas prenikania atmosférou 
Venuše očividne rozpadol na niekoFko menších kusov. Severojužná sie8 
zlomov a poklesov vytvára zdanie lineárnych ohraničení. 
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Jednou z najváčších senzácií objavených Magellanom je výskyt kanálov, meandrujúcich krížom cez rozPahlé priestory venušianskeho 
povrchu. Najohromujúcejším príkladom je kanál Hildr (označený šípkami), ktorý má neuveritefnú dfžku — 6800 km. Je teda ovela dlhší 
ako najváčšie rieky na Zemi. Sirka kanála Hildr kolíše medzi 1 až 2-mi kilometrami, ale nevytvára nijaké jazerá, neprijíma nijaké prítoky. 
Vedci sa nazdávajú, že kanály vytvorili prúdy extrémne riedkej lávy tečúcej po obrovskej, neobyčajne rovnej planine. 

Tektonika na Venuši 
Shoda mezi Zemí  Venuší (blízké rozměry, 

hustota, hmotnost) vedly některé planetology 
k úvahám, že by obě planety mohly být geo-
logicky podobné. V období, které předchá-
zelo radarovému snímkování Venuše s vyšší 
rozlišovací schopností, které umožnila až son-
da Magellan, se zejména uvažovalo, zda její 
povrch, podobně jako povrch Země, mo-
delují pochody deskové tektoniky. K těmto 
úvahám vědce podnítily jednak výsledky ra-
darových výškoměrných měření, které pro-
vedla družice Pioneer Venus Orbiter, jednak 
radarové snímky získané sondami Veněra 15 
a 16. Tyto snímky ukázaly, že asi 15 % Ve-
nušina povrchu je výrazně tektonicky poru-
šeno. Tektonické porušení povrchu Venuše 
je charakterizováno velmi rozmanitými tek-
tonickými styly. Nápadný je výskyt jak taho-
vých, tak i tlakových forem. Tektonické struk-
tury rovněž mají velmi rozdílné velikosti od 
několika kilometrů až do tisíců kilometrů. 

Tahové (extenzní) struktury se vyskytují ve 
dvou základních podobách. Prvníz nich před-
stavují korony. Tyto prstencovité struktury o 
průměru 150-600 km jsou tvořeny systémy 
koncentrických hřebenů a brázd kruhovitého 
až oválného průběhu. Předpokládá se, že tyto 
struktury, které obecně mají tvar kupolovi-
tych dómů, vznikly jako projev výzdvihu a 
tavení látky (hornin) v místech zvýšeného te-
pelného toku z Venušina pláště nad termál-
ními trubicemi (horkými skvrnami). Druhou 

podobou tahových struktur jsou široké vý-
zdvihy a zlomy omezená, někdy hluboká, údo-
lí — rifty (grabeny). Tyto extenzní struktury, 
někdy sledovatelné na více než stakilomet-
rové vzdálenosti, bývají spojeny se sopečnými 
útvary. Příkladem takového spojení riftu a 
sopky je sopečná struktura Beta Regio. 

Některé tahové struktury mohou přecházet 
do struktur vzniklých ztlačením (kompresí). 
Kompresní struktury se např. podařilo zjistit 
v okolí koron. Jak na extenzní, tak i kompresní 
tektonický režim jsou vázány horizontální po-
suny podle zlomů. Tyto pohyby však dosahují 
jen lokálních rozměrů. 

Zlomového původu pravděpodobně jsou i 
některé strmé srázy. Některé z nich, podle 
výraznosti projevu, mohly vzniknout v ne-
dávné geologické minulosti Venuše. 

Pro Venuši je typické, že projevy intenzívní 
tektonické činnosti jsou nepravidelně roz-
ptýlené po celém povrchu planety. Nejsou 
tedy vázány jen na určité lineární zóny, jako 
je tomu na Zemi. Na naší planetě se totiž 
většina nejvýraznějsích tektonických projevů, 
podobně jako i převážná část vulkanické čin-
nosti, soustřeďuje do lineárních zón, které 
lemují desková rozhraní. 

Příkladem velmi intenzívně tektonicky po-
rušeného území na Venuši je Západní Ish-
tařina země. Tuto oblast protkává nejen hus-
tá sít příkopů, grabenů, ale postihly ji i vrásové 
deformace. V jiných oblastech, jako např. v 

okolí některých koron nebo v systému pří-
kopu Dali—Diana, se vyskytují obloukovitě 
probíhající příkopy, které připomínají tvary 
pozemských subdukčních zón (oblastí pod-
sunu jedné litosférické desky pod druhou). 

Velké korony jsou podle svých tvarů pova-
žovány za projev zaboření litosféry do pláště. 
Toto zaboření je vyvoláno zatížením vyvře-
lými horninami o velké hmotnosti. Litosféra 
se přitom chová pasívně. Tento proces svými 
projevy připomíná příkopy nad pozemskými 
subdukčními zónami. 

Dosud se však ani nejpodrobnějšími roz-
bory nepodařilo na Venuši zjistit projevy 
deskové tektoniky. Všeobecně se usuzuje, že 
Venuše je jednodeskovou planetou. Proto se 
rovněž předpokládá, že vznik většiny tek-
tonických forem podmínily magmatické ne-
bo sopečné pochody a pochody probíhající ve 
svrchním plášti planety. Z tohoto hlediska je 
zajímavá představa, že nejvyšší pohoří na Ve-
nuši, Maxwell montes, které převyšuje své 
okolí o více než 7 km, může být, vzhledem k 
celkové tlouštce kůry', na svém spodku ome-
zeno fázovou hranicí v systému gabbro-gra-
nátický granulit — eklogit. Tento výklad je 
přijatelnější než výklad pomocí Airyho izo-
statického modelu. Zároveň se předpokládá, 
že toto pohoří vzniklo z geologického hlediska 
poměrně nedávno, asi před 50.106 roky kom-
binací zkrácení kůry a litosférické části pláště. 

Předpokládá se, že osvětlení problému tek-
toniky na Venuši a jejího spojení s magma-
tickou a vulkanickou činnosti přinese vyhod-
nocení nedávno provedených tíhových měře-
ním Venuši. Mojmír Eliáš 
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Tritisíc metrov vysoký vulkán Gula Mons sa vypína nad planinou Alpha Regio. Radarové údaje, sprostredkované Magellanom, pochopitePne 
farby povrchu Venuše nepriniesli. To len počítač namodeloval jednu z možností, ktorú však treba brať s rezervou, podobne ako čiernu 
oblohu, ktorá je takto znázornená len kvóli kontrastu. 

Sopečná činnost 
na Venuši 

Radarové mapování Venuše prokázalo, že 85 % jejího povrchu tvoří sopečné formy. 
Na zbývajících 15 % Venušina povrchu jsou sopečné formy tektonicky deformova-
né. Tak značný rozsah vulkanické a případně s ní spojené magmatické činnosti 
znamená, že povrch Venuše je intentívně přepracovaný působením vnitřních geo-
logických pochodů. Z hlediska srovnávací planetologie se tak Venuše řadí, spolu se 
Zemí, mezi terrestrické planety s nejintenzívnější geologickou činností. 

Na rozdíl od Země, kde vulkanická činnost 
a tektonika jsou vázány na poměrně úzké, 
protažené zóny při kontaktech litosférických 
desek, na Venuši je tato činnost rozprostřena 
po celém povrchu planety. Vulkanismus na 
Venuši tak spíše připomíná pozemský, spo-
radicky rozšířený vnitrodeskový vulkanis-
mus vázaný na výstupy termálních trubic, 
které se projevují jako tzv. horké skvrny. 
Vzhledem k tomu, že sopečná činnost na Ve-
nuši je, podobně jako na Zemi, často spojená 

s tektonickými projevy, mluvíme o činnosti 
vulkano-tektonické. 

Projevy vulkanické činnosti na Venuši jsou 
velmi rozmanité. Jsou to především lávové 
proudy a lávové záplavy, štítové sopky a plo-
ché kužely. Tuto skupinu sopečných struktur 
vytvořily výlevy horké, tekuté lávy bazalto-
vého složení. Do další skupiny sopečných út-
varů řadíme vulkanické dómy. Ty vznikly při 
výlevech méně tekutých, kyselejších láv (tj. 
láv, které obsahují vyšší podíl oxidu křemi-

čitého na rozdíl od bazických láv, jako jsou 
bazalty; u bazaltů je obsah oxidu křemičitého 
nižší). 

Výlevy kyselejších láv vytvářejí vulkanické 
dómy se strmými stěnami. Statistické údaje 
o vulkanických formách na Venuši uvádějí 
145 příkladů takových dómů. Tyto vulkanic-
ké struktury upomínají pozemské vulkanické 
formy, které obsahují horniny dacity, ande-
zity, případně ryolity. Předpokládané rozdíly 
ve složen[ hornin na povrchu Venuše potvr-
zujíi odlišnosti v jejich chemickém složení, jak 
je zjistily sondy Veněra 8,9, 10, 13, 14 a Vega 
1, 2. Ukazuje se, že magma na Venuši pro-
dělalo rozrůznění, diferenciaci, která vyvolala 
tyto rozdíly. Je zajímavé, že vulkanické dómy, 
jejichž průměr dosahuje 15-90 km a výška 
až několikaset metrů, se vyskytují právě v 
místech, kde podle úvah magma prodělalo 
nejintenzivnější vývoj. 

Podobně jako na Zemi i na Venuši jsou 
sopečné útvary často vázány na tektonické 
linie. Ještě výraznějšívazbu na tektoniku mají 
dvě skupiny morfostruktur, které jsou typické 
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Magellan měří fyzikální 
vlastnosti povrchu Venuše 

Do souboru experimentů, které prováděla sonda Magellan na oběžné dráze okolo Venuše, 
patří i určování fyzikálních vlastností hornin na povrchu planety. Tyto experimenty vychá-
zejí ze skutečnosti, že všechny objekty vyzařují energii v širokém rozsahu vinových délek. 

U přírodního radiového záření, 
podle způsobu jeho vzniku, odli-
šujeme záření netepelné a tepel-
né. Přlkladem netepelného záře-
něna decimetrových vinách je pla-
neta Jupiter. Jupiterovo radiové 
zářenívzniká zachycováním rych-
le se pohybujících elektronů s vy-
sokou energii magnetickým po-
lem planety. Zachycené elektro-
ny jsou tímto polem urychlovány 
a přitom vyzařují elektromagne-
tické záření, které je vysoce pola-
rizované a je intenzívnější na re-
lativně delších radiových vinách. 

Pro Venuši, která nemá silné 
magnetické pole, je význačné te-
pelné záření, projevující se v ši-
rokém rozsahu vinových délek 
Množství vyzářené tepelné ener-
gie především závisí na velikosti 
zdroje, teplotě a složeni Na roz-
díl od netepelného zářen[, které 
se zkracováním vinové délky 
rychle slábne a mizí, tepelné ra-
diové zářen[ se zkracováním vl-
nové délky sílí. Reálná tělesa, na 
rozdíl od ideálního, dokonale čer-
ného tělesa, jsou nedokonalými 
zářiči. Podle termodynamických 
zákonů schopnost tělesa zářit se 
přesně rovná jeho schopnosti ab-
sorbovat. 

Výchozí hodnotou pro podob-
né úvahyje určení povrchové tep-
loty na Venuši. Pro jejíměření byl 
připraven radiometrický experi-
ment. Tento experiment využívá 
přijímače radarového systému k 
určení velikosti energie radiové-
ho šumu zjišťovaného v okam-
žiku, kdy je vysílač radarových 
impulzů vypnutý. Toto zařízení, 
ve shodě s výškovými měřeními, 
stanovuje integrální teplotu 
čtvercového územ[ o rozměru 
20x20 km s přesností ca 15°C (s 
krátkodobým rozlišením 2°C) na 
pozadí několikasetstupňových 
teplot. 

Měření radiového jasu, který 
je jednou z výchozích hodnot pro 
další výpočty, poněkud kompli-
kuje hustá atmosféra Venuše s 
dominujícím oxidem uhličitým. 
Tato atmosféra, která je pro svou 
vysokou hustotu spíše oceánem 
než atmosférou v pozemském 
smyslu, absorbuje část energie 
vyzářené z povrchu a zároveň 
přidává i svůj příspěvek. Atmos-
ferické vlivy se nejvíce projevují 
na centimetrových vinách. Sonda 
Magellan při těchto experimen-
tech používá S-pásmo (vinová 
délka 12,6 cm), ve kterém jsou 
tyto vlivy menší. Na druhé straně 
tato atmosféra dobře izoluje Ve-
nušin povrch od slunečního zá-
ření, protože jeho velkou část 
odraz[ zpět do meziplanetárního 
prostoru. Ještě významnější však 
je, že tato atmosféra poměrně 
dobře zadržuje v povrchových a 
připovrchových horninách tepel-
nou energii. Tento systém vlastně 
pracuje jako obrovsky termostat, 

právě pro povrch Venuše. Jsou to korony a 
pavouci. 

Korony se vyznačují střídáním valů a pro-
hlubní kruhovitého nebo oválného průběhu, 
které se kombinuj[ se zlomy. Podle tvaru ko-
ron se usuzuje, že vznikaly nad krátkodobě 
působícími svislými výstupovými proudy pláš-
ťového materiálu (termálními trubicemi). 
Korony jsou velmi často porušeny radiálně 
orientovanými zlomovými zónami, které vy-
bíhají z jejich středů. 

Pavouci (arachnids) jsou struktury, které 
se vyznačují kombinací radiálně a kruhově 
probíhajících systémů poruch. Rozměry pa-
vouků mohou být značné. Dosahují 70-250 
km v průměru. V jejich středu je jádro, které 
je obklopeno 1-3 dosti širokými valy. Od 
nich zpravidla vybíhají radiální struktury. 

Pro modelaci povrchu Venuše, hlavně v ob-
lastech plošin a rovin, mají velký význam lá-
vové proudy a záplavy různého tvaru a roz-
měru, od úzkých, protažených kanálů sinusoi-
dálního průběhu přes složité systémy kanálů 
až po plošně rozsáhlé lávové pokryvy. 

Jak jsme již uvedli, sopečné formy na Venuši 
mají velmi proměnlivou velikost, která kolísá 
od stovek metrů (od spodní meze rozlišitel-
nosti radarových snímků) až po stakilomet-
rové útvary. Podle předběžného hodnocení 
radarových snímků se odhaduje, že na Venuši 
je více než 1660 sopečných nebo příbuzných 
fotem. Tento počet zahrnuje přes 550 ští-
tových sopečných polí, 274 sopek středních 
rozměrů (průměr 20-100 km), 156 velkých 
sopek (o průměru nad 100 km), 86 samos-
tatných kaldér (mimo štítové sopky), 175 
koron, 259 pavouků, 50 lávových polí, 53 
lávových proudů a 50 lávových kanálů. 

Z globálního pohledu se ukazuje, že hlavní 
výskyt sopečných forem se soustřed'uje asi 
na 40 % Venušina povrchu v oblasti mezi 
Beta, Alta a Themis Regiones. Příčinou to-
hoto zvýšeného výskytu může být četnějšívýs-
kyt riftů nebo hojnější výstupové proudy 
plášťového materiálu. Nízko položené roviny, 
které sevyskytujíspolu s tímto soustředěním, 
jsou význačné zkrácením kůry a vzácným 
výskytem vulkanických center. Tento jev se 

vysvětluje předpokladem, že pod těmito ro-
vinami probíhá zpětný tok plášťového ma-
teriálu směrem do nitra Venuše. Z tohoto 
předpokladu se dále usuzje na existenci sice 
jednoduché, ale svými rozměry velkoprosto-
rové konvekce — oběhu plášťového mate-
riálu, obdobně jako se to předpokládá v pří-
padě vnitrodeskového vulkanismu na Zemi. 

Podle současných modelů, založených na 
studiu odplyňování argonu, se předpokládá, 
že kůra Venuše je v naprosté převaze ba-
zaltová, s obsahy draslíku pod 0,5 %. Usuzuje 
se tak podle poměru izotopů argon ve Ve-
nušině atmosféře. Podíl neradioaktivního 
Ar-36 je asi 95 %. Úpinému odplynění plane-
tárního nitra mohlo v tomto případě nastat 
během 0,5.i09 let. Dále se uvažuje, že prů-
měrná produkce lávy na Venuši dosahovala 
méně než 5 km3za rok. Všechny tyto výzkumy 
potvrdily, že u Venuše, jako u jednodeskové 
planety, největší únik tepla z planetárního 
nitra probíhá přes horké skvrny (termální 
trubice). 

Mojmír Eliáš 

KOZMOS 1/1994 11 



VENUŠA Z MAGELLANU 
! 

který udržuje v rovnováze všech-
ny faktory. 

Ve vyšší atmosféře teplota klesá 
podle adiabatického teplotního 
gradientu zhruba o —8°C.km 1. 

Pokud známe v určité oblasti výš-
ku povrchu z výškoměrných mě-
ření, můžeme poměrně s velkou 
přesností vypočítat jeho fyzikální 
teplotu. Dále se předpokládá, že 
teplotní gradient v připovrcho-

'vých horninách dosahuje méně 
než 40°C.km'l. Vzhledem k to-
mu, že prostupnost radiových vin 
horninami při Venušině povrchu 
'e malá, a že tyto viny nepronik-
ou do větších hloubek než ně-

kolik desítek metrů, je možno s 
velmi malou chybou předpoklá-
dat pro celou oblast vzniku záření 
stejnou teplotu. 

Tyto údaje, spolu s dalšími do-
plňujícími podmínkami, které v 
tomto stručném přehledu neuvá-
díme, pomáhají, mimo teplotu, 
určit i elektrické vlastnosti po-
vrchových hornin na Venuši. Již 
výsledky relativně hrubého mě-
ření elektrických vlastností Venu-
šina povrchu sondou Pioneer Ve-
nus Orbiter prokázaly vysokou 
hodnotu dielektrické konstanty 
v horských oblastech. Protože na 
povrchu Venuše není voda, zdá 
se, že horniny v těchto horských 
oblastech obsahují zvýšená 
množství elektricky vodivých mi-
nerálů, jako je např. pyrit. 

Radiometrické výzkumy planet 
mají ještě další možnosti uplat-
nění. Umožňují např. poznat, ja-
kou strukturu má povrch planety, 
případně vrstva ležící několik 
metrů pod ním. Tyto údaje je 
možné získat kombinací dat o od-
razivosti a rozptylu radarových 
vin odvozených z výsledků jak z 
výškopisných, tak i zobrazovacích 
pokusů. 

Rozptyl a intenzita emisí elek-
tromagnetických vin jsou určo-
vány jak složením, tak i morfo-
logií planetárního povrchu. Ten 
je pokryt regolitem, který má v 
centimetrových rozměrech drsný 
povrch. Proto rozptyluje viny vy-
slané radarem téměř stejně všemi 
směry (difuzní rozptyl). Takový 
povrch má v radarovém obrazu 
stejnou hodnotu radiového jasu, 
ať jej pozorujeme pod jakýmkoliv 
úhlem. Jestliže je povrch vůči 
vinové délce radarem vysílaných 
vin hladký, pak se radarový sig-
nál odráží jakoby od systému ur-
čitým směrem nakloněných 
zrcadel, odchýlených zpravidla 
jen málo od kolmice (kvazispe-
kulární — zrcadlový odraz). Od-
raz od hladkého povrchu zachytí 

anténa sondy jen tehdy, jestliže 
bude svazek odražených vin smě-
řovat přesně k ní. V tomto pří-
padě bude zachycený signál silný. 
Pokud sonda tento signál neza-
chytí, objekt se bude jevit jako 
černý. 

Jestliže má povrchový mate-
riál nižší hustotu (tj. jestliže se 
skládá z pórézních nebo rozpráš-
kovaných hornin), bude větší 
část radarového impulzu proni-
kat pod planetární povrch. Zpět 
do prostoru se odrazí jen malá 
část záření. (Pro srovnání, pev-
ná hornina odrazí asi 10-20 % 
dopadající energie.) Větší část 
dopadající energie, která vnikne 
pod planetární povrch, je na po-
měrně krátké vzdálenosti, oby-
čejně 1—Zrn, absorbována. Roz-, 
ptyl se ještě zvýší, je-li regolit smě-
síhorninových úlomků a jemných 
částic. Taková směs hořninového 
materiálu rozptyluje jako drsný 
povrch, bez výraznějšího před-
nostního směru. 

Vzrůst hustoty nebo vodivosti 
povrchových hornin znamená 
zvýšení odrazivosti a tím i inten-
zity signálu. Při podrobných mě-
řeních a pečlivém zvážení jed-
notlivých vlivů je možno, složi-
tými výpočetními postupy, jed-
notlivé faktory ovlivňující inten-
zitu odrazivosti oddělit a ohod-
notit. 

Planetologové tak získávají 
další důležité údaje, které v 
kombinaci s jinými daty pomo-
hou prohloubit poznatky o geo-
logických a geofyzikálních vlast-
nostech planet sluneční sousta-
vy. 

Mojmír Eliáš 

Táto oblasť, severovýchodne 
od Usas Mons, nadchla 

predovšetkým vulkanológov. Je 
skoro isté, že na snímke vidíme 
důkazy explozívneho vulkaniz-

mu, čo sa pod fažkou 
atmosférou Venuše sotva pred-

pokladalo. Južne od malej 
sopky (priemer 1 km) vidíte 

svetlé depozity hornín 
vyvrhnutých kráterom. Hrúbka 

depozitu klesá smerom od 
krátera a stráca sa približne 

10 km od jeho úpátia. Jasne 
vidíme, ako sa spod 

stenčujúcej haldy sopečných 
hornín vynára štruktúra 

hornín na povrchu. Podobné, 
ale tmavé depozity, sú 

viditelné aj severovýchodne od 
krátera. I kráter pri favej 

hrane obrazu patrí podistým 
do rodiny explozívnech 

vulkánov. 
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Mená pre Venušu 
Kozmická sonda Magellan, ktorá mapovala povrchu Ve-

nuše, priniesla objavy mnohých nových kráterov, ktoré je 
potrebné pomenovat. Úzus pre ich nomenklatúru stano-
vila komisia IAU už v roku 1979: krátery a vulkanické 
kaldery majú nesf mená známych žien z histórie (krátery 
menšie ako 20 km sa pomenúvanú vlastnými ženskými 
menami); všetky d'alšie útvary nesú mená mytologických 
žien. Čo sa tyka historických mien, platia niektoré pravidlá: 
navrhované osobnosti musia byt výraznými postavami v 
histórii, akceptujú sa iba návrhy nežijúcich postáv (aspoň 3 
roky); nesmú byt vojenskými alebo politickými vodcami 19. 
a 20. storočia, náboženskými postavami alebo osobnosfami 
špecifického národného významu (ako napr. Johanka z 
Arcu), aby sa pri pomenúvaní vyhlo zbytečným kontro-
verziám. IAU pravidlá tiež neumožňujú akceptovat meno, 
ktoré už bole použité pre nejaký iný planetárny útvar, hoci 
na inej planéte, aj ked' by toto meno označovalo inú osobu. 

Ked'že pracovníci projektu Magellan vyzvali svetovú as-
tronomickú verejnosf, aby navrhla mená pre nové útvary 
na Venuši, Slovenská astronomická spoločnost zaslala ro-
ku 1993 nasledujúce návrhy: 

Tatiana Fabini(1943-1989): novinárka a publicistka, 
dlhoročná šéfredaktorka časopisu Kozmos. 
Margita Figull (1909-1988): národná umelkyňa, vý-

razná predstavitel'ka slovenskej literárnej moderny, najmá 
lyrizovanej prózy. Váčšina jej knih bola preložená do mno-
hých jazykov a niekoré boli sfilmované. 
Elena Maróthy-Šoltesová (1855-1939): spisova-

telka a publicistka; zohrala významnú úlohu v slovenskom 
ženskom hnutí danej epochy. 
Dr. Ludmila Pajdušáková (1916-1979): dlhoroč- 

ná riaditeřka Astronomického ústavu SAV, členka IAU. 
Jedna z vedúcich osobnost[ slovenskej astronómie po 2. 
svetovej vojne. Objavila šest komét, držitelka 3 medaili 
Pacifickej astronomickej spoločnosti. 
Ludmila Podjavorinská (1872-1951): prvá sloven-

ská poetka, národná umelkyňa. Okrem lyrickej poézie je aj 
autorkou viacerých knih pre deti a mládež. 
Božena Siančiková Timrava (1867-1951): jedna 

z najvýznamnejších postáv v slovenskej literatúre, národná 
umelkyňa. Vytvorila typ psychologickej a společensky ana-
lytickej poviedky. 
Izabela Textorlsová (1866-1949): prvá slovenská 

botanička svetového mena, objavila Carduus Textorisia-
num Marg a prispela k rozvoju uhorskej botaniky. 

Terézia Vansová (1857-1951): svojím organizač- 
ným talentom, ale najmá prozaickou a dramatickou tvor-
bou prispela k formovaniu ženského hnutia i k rozvoju 
slovenskej literatúry. 

~+* 

Prípadné d'alšie návrhy zasielajte priamo na adresu: 
Joel Russell 
U.S. Geological Survey 
Branch ofAstrogelogy 
2255 North Gemini Drive 
Flagstaff Arizona 86001 
U.S.A. 
Pre evidenciu návrhov odoslaných zo Slovenska prosíme, 

abyste kópiu vášho návrhu zaslali aj na adresu Sekretariátu 
SAS: 

Slovenská astronomická spoločnost' pri SAV 
Astronomický ustav SAV 
05960 Tatranská Lomnica. 

Clementine v 
montážnej hale. 

Clementine 
navštíví 
Měsíc 

Národní úřad pro letectví a vesmír 
NASA připravil ve spolupráci s vo-
jenským Pentagonem vypuštění dvou 
meziplanetárních výzkumných sond 
typu Clementine zcela nové kons-
trukce. Proč spolupracujú tyto dvě 
instituce? Proč má vůbec armáda zá-
jem na vypuštění meziplanetární son-
dy? V první řadě náklady na program 
jdou pině zvojenského rzopočtu. Vo-
jenští odborníci potřebují prověřit ně-
které nově vyvinuté technologie v 
rámci strategické obranné iniciativy 
SDI — tzv. hvězdných válek. Jedná se 
např. o velmi lehká infračervená a ul-
trafialová čidla, nové korekční moto-
ry a další systémy. Budou "zabity dvě 
mouchy jednou ranou" — armáda 
otestuje své technologie přímo v praxi 
a "šplhne" si u veřejnosti a vědci zdar-
ma získají velké množství cenných in-
f~rmací. 

Původní předpoklady počítaly s tím, 
že starty obou sond zajistí připravo-
vaná raketa Taurus (nebo jejíobdoba 
Pegasus) firmy Orbital Sciences 
Corp. Nakonec se ale ukázalo, že vy-
puštění minimálně první z dvojice 
sond nebude v jejích silách, proto byl 
zvolen raketový nosič Titan-2. Ten 

má v lednu 1994 po startu z kaliforn-
ské základny Vandenberg AFB do-
pravit Clementine-1 nejprve na oběž-
nou dráhu kolem Země. 

Po zážehu vlastního motoru Thio-
ko137 F-8 přejde na dráhu, po níž po 
několika dnech letu dosáhne oblasti 
Měsíce, na jehož orbitáln[dráhu bude 
navedena. Zde má po dobu několika 
měsíců pořizovat radarové snímky 
povrchu ve dvanácti spektrálních pás-
mech s rozlišením kolem jednoho 
metru. Na 27. května 1994 je před-
běžně plánován další zážeh hlavního 
motoru, kterým bude sonda navede-
na na novou dráhu. Ta ji přivede k 
asteroidu (1620) Geographos. 

K "rendez-vous" dojde 31. srpna 
1994, kdy Clementine-1 mine svůj cíl 
o 1900 kilometrů. Provede jeho průz-
kum pomocí dvanáctikanálového 
spektrometru a radaru. Poté, co 
odešle získaná data (bude to ze vzdá-
lenosti cca 8,5 mil. km od naší modré 
planety), expedice skončí. 

Start sondy Clementine-2 je připra-
vovaný na počátek roku 1995, tento-
krát by už měla byt využita nosná 
raketa Taurus a místem startu se má 
stát známý mys Canaveral. O této ex-
pedici nebylo zveřejněno zatím prak-
ticky nic — snad jen to, že v před-
běžném letovém plánu je návštěva 
dvou asteroidů. Na jejich povrch mají 
byt vysazeny čtyři moduly LEAP, pů-
vodně vyvíjené pro program SDI. Ny-
ní ale mají vědcům předat cenná data 
přímo z povrchu těchto zajímavých 
objektů. Tomáš Přibyl 
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Joseph Taylor a Russel Hulse, laureáti Nobelovej ceny za fyziku pre rok 1993. 

PSR 1913+16 
a gravitačně viny 

V minulom čísle sme článok "Album pul-
zarov" uviedli správou o udelenf Nobelovej 
ceny za fyziku dvom astronómom. Taylor a 
Hulse na základe výskumu binárneho pul-
zaru PSR 1913+16 neobyčajne vierohodne 
preukázali, že doteraz chýbajúci důkaz Ein-
steinovej všeobecnej teórie relativity, podfa 
ktorej by rotujúca hmota mala vyžarovat 
gravitačnú energiu (podobne ako rotujúci 
elektrický náboj vyžaruje elektromagentic-
ké žiarenie), by sav prfpade PSR 1913+16 
mohol experimentálne potvrdit. Tento Ein-
steinov záver sa doteraz nikdy nepodarilo 
experimentálne dokázat: jednak preto, lebo 
skúmané objekty nevyžarovali dostatočné 
množstvo gravitačnej energie, ale i preto, 
lebo náklady na dostatočne citlivý detektor 
gravitačných vin vzhfadom na riskantnost 
tohto, pozorovaním a teoreticky zatiaf cel-
kom nezdóvodneného experimentu, nijaká 
inštitúcia neuvolnila. 

Roku 1919 overil Arthur Eddington Ein-
steinovu teóriu, podfa ktorej je (každé) gra-
vitačně pole akýmsi zakrivením časopries-
toru. Počas zatmenia Slnka sa mohol pre-
svedčit, že lúče svetla hviezd sa v gravitač-
nom poli Slnka ohýbali. 

Laureáti Nobelovej ceny koncom lanské-
ho roku oznámili, že by stálo za pokus dete-
govat gravitačné viny z PSR 1913+ 16. Ten-
to binárny pulzar vytvára taký tesný systém, 
že vplyvom silného vzájomného pósobenia 
rýchlo stráca svoju orbitálnu ener- giu. Pre-
javuje sa to tým, že polomery orbitálnych 
špirál stí čoraz kratšie, pričom perióda lo-
gicky klesá. Roku 1978 Taylorov tím doká-
zal, že sa čas obehu PSR 1913+16 každo-
ročne skráti 075 mikrosekúnd. 

Tento kvantitatívny údaj sa stal úspešným 
testom dovtedy chýbajúceho důkazu (jed-
ného z mnohých) všeobecnej teórie rela-
tivity. Clifford Will z Washingtonskej uni-
verzity, uznávaný špecialista na důkazy tejto 
teórie, vyhlásil, že objav neobyčajne vzác-
neho objektu binárnech pulzarov sa podfa 
všetkého dostane do učebníc astronómie, 

pretože vytvára mechanizmus, ktorý by 
vzhfadom na hmotnost dvoch, navzájom sa 
obiehajúcich, hustých neutrónových hviezd 
mal vyžarovat dostatočné množstvo gravi-
tačných vin na to, aby náklady na výkonný 
detektor týchto vin, neboli vyhodené von ok-
nom. 

Hulse spomína, že zo začiatku ani netušil, 
že je na stope binárneho pulzaru. Výkyvy 
periódy pripisoval haprovaniu prístrojov. Až 
neskór mu napadlo, že výkyvy periódy pul-
zaru by mohol spÓsobovat neviditelný sú-
putník. Jeho tušenie sa potvrdilo, ba ukázalo 
sa, že oným súputníkom oje je dáky bežný 
hviezdny objekt, ale další pulzar. O mož-
nosti existencie binárneho pulzaru dovtedy 
i naslovovzatf astrofyzici iba nesmelo teore-
tizovali. 

Hulse s Taylorom sa zaručujú, že náklady 
na vývoj a výrobu už naprojektovaných de-
tektorov gravitačných vin — Laser Inter-
ferometer Gravitational Wave Observatory 
(LIGO) v USA a francúzsko-talianskeho 
detektoru Virgo prinesú nepochybne oča-
kávaný efekt: prfstroje by po prvýkrát mali 
zaznamenat gravitačné viny z konkrétneho 
objektu správajúceho sa podfa astrofyzi-
kálnych zákonov. Hewish, ktorý dostal roku 
1974 Nobelovu cenu za teoretický model 
pulzaru vyhlásil, že ak Nobelova cena pre 
Taylora a Hulseho neprimdje vládu finan-
covat výrobu LIGO, potom je v "Štátoch" 
niečo zhnité. Riaditef projektu LIGO, Ro-
chus Vogt z Kalifornského technologického 
inštitútu však peňazodajcov presvedčil o 
tom, že experimentálny důkaz existencie 
gravitačných vin by bol jedným z najváčších 
úspechov súčasnej fyziky. Úspech projektu 
by nepochybne zvýšil prestiž americkej vedy 
vo svete. 

Pre Hulseho tým celá vec skončila. Onedl-
ho začne v Pricetone pracovat na probléme 
fúzie plazmy. 

PolPa NATURE 1993/10 
- ind - 

Mars Observer 
stratený 

Poslední signál stratenej sondy zachytili v 
Jet Propulsion Laboratory 21. augusta lan-
ského roku, tni dni predtým, ako ju mali pa-
lubné motory naviest na približujúcu dráhu 
okolo Marsu. V tom čase mal Mars Observer 
za sebou pút 720 miliónov kilometrov, ktorú 
zdolal za necelých 11 mesiacov. (Štart: 25. 
septembrr 1992.) Rádiové spojenie sa pre-
rušilo krátko pred zapálením motorov a do-
dnes nevedno, či po 25. auguste letísonda d'a-
lej, alebo krúži okolo červenej planéty. 

Stratu spojena, ktorá pripomína navigačnú 
haváriu oboch sond sovietskeho projektu Fo-
bos, sa napriek horúčkovitým pokusom nepo-
darilo obnovit. Všetky systémy, vrátane vy-
sielačky, prfjimača i palebného počítača, vy-
padli. Nepomohli ani kombinácie najrozlič- 
nejších krizových programov diafkového ov-
ládania. Dodnes je nevysvetlené, prečo zlyhal 
i automatický navigačný systém, ktorý v prí-
pade pátdenného výpadku riadiacich signálov 
zo Zeme nasmeruje príslušné prfstroje sme-
rom k Slnku a zapojí náhradný prijímač. Do 
17. septembra vysielali antény NASA Deep 
Space Network korekčné príkazy neprestaj-
ne, do 29. septembra s prestávkami, neskór už 
iba občas, ale zakaždým bez výsledku. 

®d 3. 10. pracuje v NASA špeciálny tím 
šiestich odbornfkov, ktorý sa pokúša zmiz-
nutie sondy vysvetlit. Do konce novembra 
mali svoju hypotézu prezentovat v obsiahlej 
správe. Ako najčastejšie príčiny zlyhania sa 
spomína porucha tranzistoru na hlavných pa-
lubných hodinách sondy a prasknutie pali-
vovej nádrže, můžbyt po náraze meteoroidu. 

Sonda Mars Observer bola prvou americ-
kou sondou vyslanou na Mars po mimoriadne 
úspešnej misii dvoch Vikingov roku 1976. V 
priebehu posledných 26 rokov sa NASA ne-
stalo, že by niektorý z jej programov zlyhal 
takto kompletne. Misia Mars Observer stála 
845 miliónov dolárov, z čoho vývoj a konšruk-
cia samotnej sondy 511 miliónov. NASA vy-
hotovila pre misiu dva v podstate zhodné ob-
jekty a celý rad zdupfovaných prístrojov 
umožňujúcich zopakovanie misie pri najbliž-
šej možnej príležitosti, v októbri 1994, ked' sa 
otvorí d'alšie štartovacie okno k Marsu. 

-pf-
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GIOTTO - druhé 
stretnutie s kométou 

Periodická kométa Grigg-Skjellerup, druhý 
cief sondy Giotto, má zo všetkých známych 
komét druhú najkratšiu obežnú dobu 5,1 ro-
ka (najkratšiu má P/Encke — 3,3 roka). Afé-
lium má vo vzdialenosti 4,94 astronomických 
jednotiek, perihélium ležívo vzdialenosti 0,99 
a.j. Od Slnka, sklon dráhy k rovine ekliptiky je 
22 stupňov. Kométu objavil 23. júla 1902 
John Grigg z Nového Zélandu. Potom sa na 
tni d'alšie návraty stratila a znovu ju objavil 17. 
mája 1922 John Francis Skjellerup z južnej 
Afriky. V rokoch 1845 a 1905 prešla kométa 
len 0,17 a.j. od Jupitera. K Zemi sa najviac 
pribllžila na 0,06 a.j. roku 1803 a na 0,14 a.j. 
roku 1808. Kométu vybrali za cief tesného 
preletu po tom, čo revízia prístrojov sondy 
roku 1990 ukázala ich spÓsobilost pre takéto 
stretnutie. 

Druhé oživenie sondy Giotto sa uskutočnilo 
4. mája 1992—o 16:55 miestneho času vyslali 
z riadiaceho strediska v Darmstadte do Mad-
ridu prvé povely na spojenie s Giottom, ktoré 
bob o vtedy od Zeme vzdialené 219 miliónov 
kilometrov. Nasledovala séria povelov, ktoré 
mali prebudit Giotto z prezimovacieho re-
žimu. Na to, aby drobná všesmerová anténa, 
umiestnená na špici sondy, zachytila signály z 
takvefkej vzdialenosti, boto nutné použit naj-
silnejšf, 95 kW vysielač stanice v Madride. O 
18:14 získala pozemná stanice v Madride oča-
kávanú odozvu. Sonda Giotto sa opat pre-
budila, rovnako ako po prvom období prezi-
movania v roku 1990. Po nadviazanispojenia 
nasledovala séria manévrov, výsledkom kto-
rej boto natočenie citlivejšej smerovej antény 
Giotta smerom k Zemi — 7. mája 1992 bola 
sonda pripravená na telemetriu. 

Stretnutie 

Stretnutie kométy so sondou boto naplá-
nované 10 dní pred prechodom kométy peri-
héliom, teda v čase, ked' možno očakávat 
zvýšenú aktivitu kométy. Špecialistom, na zá-
klade pozemských pozorovaní i pozorovaní z 
družice IUE, babo zrejmé, že nový cief je 
omnoho menej produktívny ako kométa 
P/Halley, s ktorou sa sonda stretla v marci 
1986. Aktivita periodickej kométy Giacobini-
Zinner, ktorá bola ciefom sondy International 
Comet Explorer v roku 1985, sa pohybuje 
niekde medzi aktivitami dvoch ciefov Giotta. 
V čase najvačšieho pniblíženia sondy k Hal-
leyovej kométe produkovalo jej jadro 30 ton 
prachu a plynu za sekundu, zatiaf čo u 
P/Grigg-Skjellerup sa očakávalo len niekofko 
desiatok až stoviek kilogramov materiálu za 
sekundu. Pre názornost: jednosekundovú 
produkciu P/Grigg-Skjellerup by sme odviezli 
v osobnom aute, na prevoz materiálu z P/Hal-
ley by však stačil len velký nákladný vagón. 

Pretože k dispozícii bob o obmedzené množ-
stvo elektnickej energie (o 20% menej v po-
rovnaní so stretnutím s P/Halley) spósobené 
vačšou heliocentrickou vzdialenostou počas 
stretnutia (1,0 versus 0,9 a.j.), prístroje začali 
pracovat až 1. júla 1992. Po poslednej drá-
hovej korekcii 8. júla boli 9. júla ráno uvedené 
do chodu všetky fungujúce prístroje. Vstup 
do prachovej kómy zaznamenali detektory asi 
vo vzdialenosti 17 000 km od jadra. Sonda 
Giotto preletela okolo jadra z odvrátenej stra-
ny vo vzdialenosti menšej než 200 km od po-
vrchu. 

Kométa P/Grigg-
Skjellerup na snímke, 

ktorú získali Jesper 
Storm a George Mey-

lan pomocou 3,5 m 
NTT na La Silla 10. 

júla 1992 počas minú-
tovej expozície v červe-

nom svetle. Priemer 
komy bol v čase expo-

zície,1l dní pred 
priblížením sondy 

GIOTTO k objektu, 
asi 40 oblúkových 

sekúnd, čo vo vzdia-
lenosti kométy pred-

stavuje asi 40 tisíc 
km. Jasnosf kométy 

je zhruba 15 mag. 

Foto: ESO 

Z 11 experimentov prežilo prelet okolo 
P/Halley bez akéhokofvek poškodenia osem. 
Niektoré prístroje však boli konštrukčne pri-
spósobené vysokej preletovej rýchlosti okolo 
jadra P/Halley (68 km.š 1), preto napríklad 
interpretácia výsledkov meraní hmotového 
spektrometra je pri rýchlosti stretnutia s jad-
rom P/Grigg-Skjellerup (14 km.š 1) takmer 
nemožná. 

Experimenty sa počas stretnutia zameriavali 
na dva hlavné okruhy problémov: 

— prístroje merajúce polia a častice poskytli 
nové výsledky pne fyziku kometárnej plazmy, 

— optické prístroje a zberače častíc priniesli 
d'alšie poznatky o produkci prachu a roz-
delení častíc podia rozmerov. Merania pra-
chu poskytli tiež dÓležité výsledky pne budúce 
kozmické programy. Plánované dlhodobé lety 
v blízkosti jadra alebo zber vzoriek z povrchu 
jadra sa nezaobídu bez podrobných modelov 
rozdelenia prachových častíc málo aktívnych 
komét. Fyzika kometárnej plazmy je súčastou 
celkového výskumu interakcií medzi atmo-
sférou telena (planéty, mesiaca, kométy) a 
tokom nabitých častíc. Rozdiel oproti iným 

telesám jev tom, že kométy majú gravitačne 
neohraničenú atmosféru. 

Porucha prístroja Halley Multicolour Ca-
mera (HMC), ktorý nebol schopny prevádz-
I y, znala aj jednu kladnú stránku. Pni stretnutí 
s P/Halley motory HMC silne rušili merania 
magnetometra. Pri druhom stretnutítieto po-
ruchy odpadli a dosiahlo sa rozll enie 35,4 ms. 

Výsledky 

Vynikajúcim výsledkom bob o samotné oži-
venie sondy, manévre, ktoré ju naviedli na 
nový cief, funkčnost vačšiny prístrojov po nie-
kofkoročnom umiestnenív kozmickom pries-
tore i prelet v minimálnej vzdialenosti od 
jadra. Kým po prelete okolo P/Halley bol kaž-
dý vedecký výsledok unikátny, tento prelet 
známe výsledky len modifikoval alebo dopl-
ňal. 

Zatiaf sú známe výsledky optických výsku-
mov prachových častíc v 7 kanáloch (3 kon-

tinuá: modré, zelené a červené a 4 emisie: 
OH, CN, CO + a C2). Boli skúmané tni roz-
dielne oblasti: oblast v tesnej blízkosti jadra s 
relatívne nízkou polarizáciou, oblast plyno-
prachového výtrysku s relatívne vysokou po-
larizáciou a vonkajšia oblast so strednou 
hodnotou polarizácie, kde už hrá rolu aj roz-
pad častíc a vyparovanie. Ukázalo sa, že zme-
ny vo fyzikálnych vlastnostiach prachových 
častíc (rozdelenie podfa velkostí, albedo, pó-
rovitost) sa vyskytujú aj v kóme takýchto sta-
rých komét. Analýza výsledkov sondy prispeje 
k riešeniu nasledovných otázok: 

— zastúpenie prachu a plynu a vzájomná 
súvislost medzi niektorými emisiami a pra-
chom, 

— charakteristika premenných rysov toku 
slnečného vetra a určovanie anomálnych 
zrýchlenívybudených kometárnych iónov, 

— určenie elektrónových hustót, 
— určenie róznych hraníc (magnetosféra, 

ionopauza, prachová kóma atd'.), 
— určenie jednotlivých plynných emisi!, 
— určenie dalších optických vlastností pra-

chových častíc. 
Ján Svoreň 
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hviezda, čo urobila 
dieru do vesmíru 
Pred 340 000 rokmi objavila sa v súhvezdí, ktoré dnes nazývame Orión, superno-
va Jej žiara vypinila priestor medzi jasnými hviezdami Betelgeuze a Bellatrix. 
Hviezda žiarila dvadsat'krát jasnejšie ako Mesiac v spine. I dnes by podobný 
Hikaz vystrašil obyvatel'ov Zeme. Nie je Yažké predstavit' si des, ktorý opantal 
tašich primitívnych predkov. 

Supernova bola viditelná i za bieleho dňa, a 
to najmenej dva roky. V noci bola najjas-
nejšou hviezdou oblohy ešte ovefa dlhšie, Noci 
iba velmi tažko móžeme odhadnút, kolko 
trvalo, kým sa stala neviditelnou. O niekolko 
tisíc rokov neskoršie minul oblak explóziou 
vymrštených plynou pašu slnečnú sústavu bez 
toho, že by ktokofvek niečo spozoroval. Táto 
nárazová vina mohla nafúknut "lokálnu bub-
linu", obrovský priestor s nápadne nízkou hus-
totou, ležiaci v medzhviezdnom plyne. Dnes 
sav tejto bublin nachádza Slnko i Zem. 

Ďaleko od Zeme vydelila sa z bubliny rýchle 
rotujúca neutrónová hviezda — pulzar, ktorý 
bol celý ten čas pre pozemských pozorova-
telov neviditelný. Hvezdári tajomný pulzar 
objavili iba pred 20 rokmi. Bola z toho malá 
senzácia: išlo o prvý a v tých časoch jediný 
objekt, ktorý emitoval gama žiarenie. 

Pulzar, ktorývznikol po výbuchu supernovy, 
objavila družice SAS-2 (Smalt Astronomy Sa-
telite), ktorú vypustila NASA. Úlohou dru-
žice bulo hladanie žiarenia gama, ktoré vzniká 
vo chvfli, ked kozmické žiarenie koliduje s 
molekulami a atómami plynu, vyplňujúcimi 
medzihviezdny priestor. Pri takomto karam-
bole sa jadro atómu rozpadá, pričom sa uvol-
ňuje žiarenie gama. Gama žiarenie sa 
bleskove šfri do okolitého priestoru. Ame-
rická sonda zaznamenala gama záblesky už na 
druhý deň po vypustenf. SAS-2 pracovala 7 
mesiacov a počal tejto doby zachytila vyše 
8000 gama vzplanut(, každých 40 minút 
jedno. Váčšina vzplanut( prišla z oblakov ply-
nu v medzihviezdnom pniestore. Niekolko 
stoviek však bezpochyby vyprodukovali tni ne-
nápadné, hviezdam podobné zdroje. 

Dva z troch zdrojov boli vtedy už chronicky 
známe pulzary: prvý sa nachádza v súhvezdf 
Vela, druhý v Krabej hmlovine, kde vznikol 
po výbuchu supernovy roku 1054. Tret( zdroj, 
lokalizovaný v súhvezdf Blížencov, však 
hvezdári nevedeli stotožnit s nijakým známym 
objektom. Ani na viditefných, ani na rádio-
vých vinových dlžkach. Pne objekt, ktorý je 
dodnes druhým najsilnejšfm zdrojom gama 
žiarenia na oblohe, to boto pninajmenšom zá-
hadné. Ked'že d'alšie dva zdroje gama žiarenia 
boli určite pulzary, hvezdári predpokladali, že 
ním bude i zdroj tret(. Ani opakované pokusy 
pozorovatelov však nepriniesli výsledok. 

lekohfady však vylovili zvymedzeného pofa tni 
velmi slabé hviezdy, ktoré sa nachárizali blfz-
ko pozfcie, ktorú zameral Einsteinov ďaleko-
hlad. 

Plltmetrový reflektor na Mount Palomar 
preskúmal najslabšf z troch podozrivych ob-
jektov. Táto hviezdička bula taká slabá, že v 
prfpade, keby ležala v Krabej hmlovine, by 
sme jej opticky signál nijakovsky nemohli za-
chytit. Pozorovanie skončilo neúspechom, a 
tak úloha potvrdit totožnost pulzara Gemingy 
ostala na Hubbleovom kozmickom teleskope 
a na nemecko-americkej rtintgenovej družici 
ROSAT. 

Roku 1991 sa počas celých desiatich obletov 
Zeme venovala Geminge družica ROSAT. 
Zachytila 7 630 rentgenových zábleskov, kaž-

Rýchly pohyb záhadnej Gemingy bol jedným z dókazov jej nevetkej vzdialenosti od Zeme a 
najmá jej úzkeho vzfahu k Lokálnej bubline, v ktorej sa nachádza aj paša slnečná sústava. 
Hod dnes sa Geminga pohybuje už len rýchlosfou 0,17" za rok, v čase výbuchu jej rodnej 
supernovy pred asi 340 000 rokmi musela dostat riadny kopanec, ktorý ju postrčil až mimo 
Lokálnu bublinu, pre pozorovatel'a na Zemi zo súhvezdia Orióna až do Blížencov. Horný 
záber získali pomocou kanadsko-francúzsko-havajského teleskopu na Mauna Kea 7.1.1984, 
NTT nasnímal Gemingu 5.11.1992 (dolu). 

SAS-2 skúmala tento tajomný objekt iba 
krátko, ale každých pár minút zaznamenala 
záblesk gama žiarenia. Kedže hvezdári veleli, 
že pulzy neutrónových hviezd sa opakujú v 
intervaloch kratších ako jedna sekunda, ne-
mohli tvrdit, že tieto záblesky sú energetic-
kými pulzami pulzara. Do archívu zaradili 
skratku jeho galaktických súradnfc: 2CG 
195+04. Talianski astronómovia mu neskór 
dali meno Geminga (pozn i Kozmos 1993/1). 
Až roku 1979 podarilo sa pomocou rtintgeno-
vého teleskopu Einstein zachytit rčlntgenové 
žiarenie z Gemingy a presnejšie určit jeho 
polohu. Astronómovia tento nevelký, približ-
ne vymedzený priestor začali prehladávat po-
mocou rádioteleskopov i optických ďaleko-
hfadov. Rádiové emisie, také typické pne pul-
zary, však nezachytil ani obrovský rádioteles-
kop v Arecibe, najváčšf na svete. Optické ďa-

dý trval 0,001 sekundy. Aby si boli načistom, 
či rtlntgenové lúče naozaj periodicky pulzujú, 
preskúmali dvaja hvezdári (Jules Halpern a 
Stephen Holt) 262144 rozličných periód po-
dfa presného času ich detekcie. Zistili, že Ge-
minga naozaj pulzuje: periódou 0,237097 s. 
Osemnástročné podozrenie sa potvrdilo, Ge-
minga bola pulzarom. Porovnat rentgenové 
pulzy s pulzami gama, ktoré získala SAS-2, 
nebol nijaký problém. Ukázalo sa, že aj gama 
záblesky z Gemingy prichádzajú v pravidel-
ných pulzoch. Staré záznamy však umožnili 
zistenie, že rotácia pulzaru sa spomafuje. Po-
rovnanie údajov a ich extrapolácia umožnili 
potom zistit, akú mala Geminga peri6du v 
čase narodenia a odvodit z tohto údaju aj vek 
ešte vždy neviditelného pulzaru: 340 000 ro-
kov. 
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Vek bol známy, ale odhadnút vzdialenost, 
kde sa Geminga nachádza, bole tažšie. Tni 
zdroje informácif však hvezdárom navrávali, 
že leží kdesi "blízko": zdroj sa pohyboval po 
oblohe relatívne dchlo. Talian Bignami, krst-
ný otec Gemingy, vypočítal rýchlost pohybu 
Gemingy porovnaním polóh pulzaru na star-
ších optických fotograňách. Zistil, že táto tak-
mer neviditelná hviezdička križuje oblohu 
severovýchodným smerom rýchlostou 0,17 
oblúkovej sekundy za rok. mými slovami: 
priemer Mesiaca v spine by Geminga prekni-
žovala za 10 000 rokov. Iba najbližšie hviezdy 
sa pohybujú tak rýchlo... 

Ukázalo sa, že pulzar sa pohybuje smerom 
k nám, ale zároveň akoby sa od priamej dráhy 
odchyloval. Tieto odhady stažoval fakt, že z 
Gemingy sa dá na optických vinových djžkach 
získat iba spojité spektrum, takže hvezdári 
nemali naporúdzi ani jedinú čiaru, z ktorej by 
sa dal smer pohybu určit presnejšie. Museli 
teda predl it známu dráhu do minulosti, 
pozdlž susedných, volným okom viditelných 
hviezd. Takto určili, že vo chvíli explózie pro-
genitora ležala Geminga na polceste medzi 
(ale i trochu nad) hviezdami Betelgeuze a 
Bellatrix. 

Druhy dókaz relatfvnej blízkosti Gemingy 
poskytujú róntgenové lúče. Vieme, že atómy 
medzihviezdneho plynu róntgenové žiarenie 
pohlcujú, ale pni Geminge sa zdá, akoby táto 
absorpcia bola minimálna. Z toho vypiýva, že 
tajomný pulzar nemÓže byt od Sloka áalej 
ako 450 svetelných rokov. 

Tretf indikátor, jasnost žiarenia gama zasa 
naznačuje, že hladany pulzar putuje pries-
torom v skutočnej vzdialenosti približne 1300 
svetelných rokov. Presná poloha sa takto zistit 
nedá. Hvezdári však predpokladajú, že ne-
bude ďalej ako 1300, pravdepodobne však 
bližšie ako 300 svetelných rokov. 

Ak sa Geminga pohybuje tak rýchlo ako 
priemerný pulzar, prekonala od miesta, kde 
vznikla, vzdialenost 150-300 svetelných po-
kov. Znamenalo by to, že supernova sa vo 
chvíli explózie nachádzala iba 100 svetel-
ných rokov od našej slnečnej sústavy! Či je 
tomu naozaj tak, určia hvezdári až vtedy, 
ked' budú mať na stole všetky údaje trojdi-
menzionálneho pohybu Gemingy. 

To, čo nám zatial nedokáže prezradit Ge-
minga, móže nám prezradit naša Zem. PrIliš 
blízky výbuch supernovy by musel na Zemi 
zanechat stopy, vedci ich však zatiaf nenašli. 
Preskúmajme, hoci len teoreticky, dósledky 
mohutného prúdu rčlntgenového žiarenia a 
gama lúčov, vygenerovaných supernovou. 
Horné vrstvy zemskej atmosféry by túto smr-
tonosnú lavínu neutralizovali, take spfška 
častíc nabitých vysokou energiou by našich 
predkov nevyhubila. Čo by sa však stalo, keby 
supernova nevybuchla vovzdialenosti 100, ale 
iba jediného svetelného roka?... Energia ab-
sorbovaná našou atmosférou by doslova vy-
gumovala jej horné vrstvy od 50 kilometrov 
vyššie. Stopy po takomto úkaze sme však za-
tial nenašli, supernova teda musela explodo-
vat d'alej. Silný tok energetickej radiácie však 
v každom prípade musel pašu atmosféru po-
znamenat. Malcolm Ruderman z Columbij-

Takto asi vyzerá Lokálna bublina, ktorú v medzihviezdnom plyne Galaxie vyfúkla nárazová 
vina a vytvoril materiál, ktorý počas výbuchu odvrhla od seba supernova zo súhvezdia Orión 
pred 340 tisíc rokmi. Pohybový impulz dostal vd'aka asymetrii výbuchu aj zvyšok po super-
nove, pulzar Gemingy, ktorý za ten čas doputoval až do súhvezdia Blížencov, mimo Lokálnu 
bublinu. Medzi supernovou a pulzarom by sa mal tiahnuf ionizovaný most plynu, po ktorom 
dnes astronómovia usilovne pátrajú. 

skej univerzity už dávnejšie dokázal, že ak 
horné vrstvy atmosféry pohlcujú rtlntgenové 
a gama žiarenie, rozbehnú sa chemické reak-
cie, ktoré požierajú ozónovú vrstvu, chránía-
cu nás pred ultrafialovým žiarením Sloka. Ru-
dermanovi z jeho výskumov vyšlo, že super-
nova musela vybuchnút za hranicou 30 sve-
telných rokov, pretože v usadeninách starých 
340 000 rokov nenašiel nič, čo by svedčilo o 
genocfde života v niekoTko rokov trvajúcom 
ultrafialovom kúpeli. Výbuch supernovy teda 
ozónovú strechu nad Zemou nezničil, ergo: 
supernova bota daleko. Ďalej ako 30 svetel-
ných rokov. 

Najnádejnejší pokus ako odhadnút skuteč-
ná vzdialenost supernovy vo chvíli výbuchu sa 
zameria na sledovanie tzv. dymiacej bomby, 
čo je aksi pupočná šnúra medzi Gemingou a 
Lokálnou bublinou. Astrofyzikovia totiž už 
dávno vedi, že naša slnečná sústava leží vo 
vnútri akejsi horúcej jaskyne, či bubliny v 
oceáne medzihviezdneho plynu. Už pred 
siedmimi rokmi vyrukovali Don Cox a Ron 
Reynolds s myšlienkou, že Lokálna bublina je 
produktem výbuchu supernovy, ktorý sa odo-
hral pred niekofkými stotisírami rokov. Ich 
poznatok do príbehu Gemingy celkem dobne 
zapadá. 

Naša bublina sa začala v medzihviezdnom 
plyne vytvárat vo chvíli, keď supernova od-
hodila do okolitého priestoru časí svojho 
hviezdneho materiálu. (Išlo o hmotu tuctu, 
najskór však ešte váčšieho počtu Sínk.) Toto 
hviezdne smetie sa vzď'alovalo od miesta ka-
takiyzmy rýchlostou 60 000 kilometrov za se-
kundu. Najrýchlejšie sa rozleteli vonkajšie 

vrstvy bývaiej hviezdy. Šrot zvnútra zničenej 
hviezdy bol pomalšf a čoraz viac zaostával za 
superrýchlym predvojom. Táto brutálna, ex-
pandujúca metla vymietla z okolia zaniknutej 
hviezdy i všetok medzihviezdny materiál. Po 
niekoYkých storočiach narastajúce množstvá 
odhfňaného prachu a plynu výbuch pribrzdili. 
Čiastočky rozmetanej hviezdy strácajúce 
rychlost začali nárazová vinu opúštat. Tá však 
aj naďalej hrnula pred sebou medzihviezdny 
plyn, pričom ho energia tohto brutálneho 
kozmického pluhu postupne ohnala na nie-
kolko miliónov stupňov. Paralelne s tým pre-
biehal aj další dramaticky proces: materiál 
zvnútra deštruovanej hviezdy, ktorý nič ne-
pribrzáovalo, začal čelo viny doháňat. Kolízia 
s čoraz pomalšfmi vrchnými vrstvami spóso-
bila, že sa čelo nárazovej viny preliačilo. Hrča 
spósobená nárazom sa rozvinula a začala ex-
pandovat hnaná novou energiou. Tento útvar 
pripomínal futbalovú loptu, ktorú nafukuje-
me. Vačšina hmoty sa sústredila v obálke, 
vytvorenej zmesou chemických prvkov hor-
ných a vnútorných vrstiev zničenej hviezdy, 
rozžeravených výbuchem horúceho medzi-
hviezdneho plynu. A naopak vo vnútri ostalo 
iba velmi málo materiálu, inými slovami: su-
pernova vyrobila v priestore obrovskú dutinu, 
která móže pretrvat milióny rokov. 

Z pozorovaní získaných pomocou sond vie-
me, že Lokálna bublina má hruškovitý tvar, 
pričom jej zúžená čast smeruje striedavo nad 
a pod rovinu Galaxie. Na najužšom mieste má 
Lokálna bublina priemer 200 svetelných ne-
kov, tam, kde je najhrubšia, 600-700, pričom 
dvoma tretinami objemu "pretfča" nad ro-
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vinou Mliečnej cesty a jednou tretinou "visí" 
pod touto rovinou. Astrofyzici načrtli tvar 
bubliny pospájanfm údajov, prezrádzajúcich, 
že medzihviezdny plyn je najhustejšf v okolí 
roviny Galaxie, pričom v istej vzdialenosti po 
oboch stranách roviny nápadne redne. 

Neil Gehrels a Wan Chen z NASA umiest-
nili stred Lokálnej bubliny do súhvezdia Orió-
na, v blízkosti ktorého, ako predpokladáme, 
sa Geminga narodila. Porovnanfm rozličných 
modelov dospeli k názoru, že predpokladané 

' miesto výbuchu a súčasný stred bubliny delt 
vzdialenost 200 svetelných rokov. 

Je nepochybné, že nárazová vina, ktorá vy-
híbila v priestore Lokálnu bublinu, musela 
spósobit mimoriadne úkazy v čase, ked' pašu 
slnečnú sústavu mfňala. I ked' čelný, na nie-
koPko milióny stupňov zohriaty val nárazo-
vej viny do našej Zeme ani nedrgol a nepre-
masíroval ani ostatně vnútorné planety, ob-
rovské vonkajšie planéty sav nej asi poriadne 
vykúpali. Ako to všetko prebehlo, dozvieme 
sa až vtedy, ked' pochopíme, ako reagoval po 
zrážke materiál nárazovej viny so slnečným 
vetrom, ktorý je akýmsi štftom, chrániacim 
našu planetárnu rodinu pred nebezpečím z 
vonkajšieho vesmíru. 

Slnečnývietor, ako vieme, je prúd elektricky 
nabitých častfc, zváčša protónov a elektrónov, 
ktoré sa šíria smerom od Slnka rýchlostou 500 
kilometrov za sekundu. Prenikanfm do me-
dzihviezdneho priestoru slnečný vietor porva-
ly slabne. Vo chvíli, ked' sa tlak slnečného 
vetra vyrovná z odporom medzihviezdneho 
materiálu, slnečný vietor ustáva. Astronómo-
via predpokladajú, že toto rozmedzie leží vo 
vzdialenosti 150 astronomických jednotiek od 
Sloka. 

Slnečný vietor sice nebráni vnikaniu koz-
mického žiarenia a niektorých neutrálnych 
atómov do vnútra našej slnečnej sústavy, je 
však dost silný na to, aby vytvoril hrádzu pred 
inváziou medzihviezdneho materiálu. Sile 
nárazovej viny však móže slnečný vietor vzdo-
rovat iba nepatrne. 

Tlak plynu, strhnutého nárazovou vinou, je 
ovefa silnejšf ako gravitačně pohyby medzi-
hviezdneho média a dokáže slnečný vietor 
sprešovat tak, že tento vyplňuje ovefa menší 
priestor akov čase, ked'sa nič nedeje. V tomto 
vnútornom ochrannom priestore sa ocitli 
všetky terestrické planéty,.7atiaf čo obri a ich 
satelity dostali asi poriadne zabrat. 

Schéma z februárového 
vydania časopisu Na-
ture ukazuje, kde sa 
uchádza v priestore 

Lokálu bublina, ktorú 
výbuchom supernovy 

hnaný materiál vyfúkol 
v medzihviezdnom 

plyne. Sivý kužel 
predstavuje priestor, v 

ktorom sa podia 
dnešných meranf 

mohla supernova v 
čase výbuchu 

nachádzat — vidno, 
že smer sa podia 

dostupných údajov 
podarilo určit ovefa 

presnejšie, ako 
skutočnú vzdialenosf 

supernovy v čase jej 
vzplanutia pred 

340 000 rokmi. 

Oblasf možného 
rodu supernovy 

Vplyv nárazovej viny závisí od vzdialenosti, 
ktorú musela po výbuchu supernovy preko-
nat. Predpokladajme, že explózia sa udiala vo 
vzdialenosti 100 svetelných rokov. (Iné od-
hady uvádzajú 30, iné bezmála 200 svetelných 
rokov.) V tomto prfpade by bola supernova 
20-násobne jasnejšia ako Mesiac v spine!! 
(magnitúda -16). O 9000 rokov neskoršie by 
nárazová vina (spomalená z počiatočných 
60000 na 1600 km.š 1) prišla na perifériu našej 
slnečnej sústavy. Kozmickú lavinu by slnečný 
vietor dokázal zastavit až na obežnej drápe 
Jupitera. Saturn a ostatně vonkajšie planety a 
ich satelity by sa ocitli v tichom, ale agresív-
nom mlyne hviezdnych pozostatkov. 

Iba výbuch pod hranicou tridsiatich svetel-
ných rokov by zatlačil bariéru slnečného vetra 
až za obežnú dráhu Zeme. Zo vzdialenosti 
200 miliónov svetelných rokov by nárazová 
vina prehitla iba Urán, Neptún a Pluto. 

Chemické prvky, vyvrhnuté supernovou 
Geminga velké planéty dávno strávili. Objavit 
by sme ich mohli na tých mesiacoch obrfch 
planět, ktoré nemajú atmosféru. Tieto telená 

sav priebehu posledných 340 000 rokov prfliš 
nezmenili. Ďalšie planetárne misie do von- 
kajšfch priestorov slnečnej sústavy by mali 
overit i tento predpoklad, pristat na týchto 
mesiacoch a hl'adaf roztratené zvyšky vol'ake- 
dajšej hviezdy. 

Pred dvadsiatimi rokmi bola Geminga iba 
nevýznamným trblietáčikom, zdrojom gama- 
žiarenia, ktorému dali talianski krstnf otcovia 
prezývku v lombardskom nárečf. (Geminga v 
prfslušnom dialekte taliančiny znamená "Tá, 
čo neexistuje".) Neskór sa Geminga, ako pul- 
zar, splodený explóziou supernovy, dostala do 
ohniska záujmu. Dnes astronómovia horúč- 
kovito pracujú na tom, aby zistili, v akej vzdia-
lenosti práve je a aký je vztah supernovy k 
Lokálnej bublin. 

Preloža a spracoval Eugen Gindl 

Richard G. Teske je profesorom astronómie 
na Michiganskej univerzite v Ann Arbor. 

Kvaza rov 
ako maku 

Pohlad na hviezdnu oblohu je 
nesmierne klamlivý. Najmenej 
70% reálnych hviezd tvoria dvo-
jité, alebo ešte početnejšie systé-
my, na druhej stran aj pozoro- 
vatefov vybavených silnými prfst- 
rojmi mátie množstvo zdanli- 
vých objektov,'byrobených" gra- 
vitačnými šošovkami. Gravitač-

ně šošovky sa však stávajú čoraz 
častejšie i pomocníkmi astronó- 
mov. Dvaja hvezdári z Univer-
sity of Washington študovali v 
minulých rokoch kvazary, kto- 
rých jasnost prevažuje 18,5 mag- 
nitúdy a ich červený posun vyjad- 
rujú hodnoty medzi 1,4 a 2,2. 
Pozorovania v rozličných oblas- 
tiach oblohy ich priviedli k po-
znatku, že v prfpade, ak sa medzi 
pozorovatel'om a kvazarmi v po-
zadí vyskytuje nejaká galaxia, 
alebo zhluk galaxií, počet kva- 
zarov v pozorovanom poli stúp-

ne o 70%. Nejde o nijaká záha-
du: gravitačně polia galaxií fun-
gujú ako gigantické zváčšovacie 
sklá umožňujúce jasnejšípohlad 
na normálne nepozorovatelné 
oblasti vesmíru za nimi. 

Ešte nedávno sa predpoklada-
lo, že gravitačně šošovky zvýšia 
počet kvazarov o 1-2%. Dnes 
už vieme, že v kopách galaxií je 
ovefa viac tmavej hmoty, ako 
sme sa donedávna nazdávali, 
takže výkon prfrodných šošoviek 
je ovefa vyšší. Styky, tisíce, ba 
ovefa viac výkonných gravitač-

ných šošoviek sformovaných z 
tmavej hmoty nám umožňuje 
pozorovat zatiat len nesmelo od-
hadované množstvo objektov, o 
ktorých by sme bez tejto prfrod-
nej optiky mohli iba snívaf. As-
tronómovia pozorujú zatiaf v 1č- 
šinou iba akési kópie týchto 
vzdialených objekty (zbierku 
originály skompletizujú až prf-
stroje d'alšfch generácif), alej tie 
im prezradia o materskom ob-
jekte skoro tofko, ako keby po-
zorovali samotný originál. 

Podia S+T - dl - 
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Pu 
0 seru 

Pulsar proti přírodě 

Hluboko pod obzorem, za devatero vele-
obry a sedmero trpaslíky, je souhvězdíJižního 
kříže, v tom souhvězdí Uhelný pytel a v tom 
pytli malá hvězdička asi desáté velikosti. Říká 
se jí SS 2883 a už za pár týdnů se k ní budou 
upírat zraky (a především přístroje) astro-
nomů, kteří mají docela roztodivné zájmy. 
Jedny zajímají rentgenové zdroje, další hvěz-
dy spektrální třídy Be a ty poslední pulsary. Be 
hvězdy tvoří poměrně početnou skupinu 
hvězd (patří sem například Pleione nebo Ga-
ma Cassiopeiae), v jejichž spektru, jinak od-
povídajícím třídě B (absorpční čáry neutrál-
ního helia a vodíku, teplota nějakých 20000 
K), se alespoň čas od času objevují výrazné 
emisní čáry vodíku. Jejich charakteristický 
profil s dvojitým maximem napovídá, že svůj 
původ majív rotujícím plynném disku. Kde se 
ovšem bere ten je dosud záhadou. V souvis-
losti s hvězdou SS 2883 není možné nevzpo-
menout model, který před časem vytvořili 
Rappaport avan den Heuvel (1982). Be hvěz-
dy, zvlášť ty, které jsou zdrojem rentgenového 
záření, jsou podle něj původně lehčí složkou 
těsné dvojhvězdy. Ohromné množství látky, 
které na ni přetéká z hmotnější složky v ob-
dobí, kdy ta je obrem, ji roztočí natolik, že 
nemá daleko k roztržení působením odstředi-
vých sil. Důsledkem je snadnější únik látky z 
oblasti poblíž rovníku a okolo hvězdy se může 
vytvořit plynný disk rotující rychlostí několika 
stovek kilometrů za sekundu. Dárce látky, 
tedy původně hmotnější hvězda, nakonec na-
pinísvůj osud výbuchem supernovy a při troše 
štěstí zůstane nově vytvořená neutronová 
hvězda vázána a bude obíhat v nápadně vý-
středné dráze. Kromě rychlé rotace kolem osy 
bude jistě mít i silné magnetické pole a stane 
se tak radiovým pulsarem. To nám však zůsta-
ne navždy utajeno. Radiové viny projdou ioni-
zovaným plynem jen tehdy, pokud v něm hus-
tota volných elektronů nepřevýší určitou kri-
tickou mez, a ta je velmi přísná. Už plazma tak 
nanicovaté jako je slu neční vítr by signály pul-
saru na běžně používaných frekvencích do-
konale umlčelo — co teprve množství látky v 
okolí Be hvězd. Z tohoto důvodu byly až do 
minulého roku známé jedině pulsary, které 
obíhají okolo degenerovaných objektů typu 
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Schématický model páru, kde neutronová 
hvězda (například pulsar PSR 1259-63) 
obíhá ve výstředné dráze okolo hvězdy spek-
trální třídy Be. Při průchodu periastrem 
vždy jednou za oběh způsobí akrece plynu z 
disku na neutronovou hvězdu prudké zjas-
nění v rentgenovém oboru. Podle van den 
Heuvela a Rappaporta (1987). 

bílých trpaslíků a neutronových hvězd. Článek 
Simona Johnstona a jeho kolegů (ApJ 387, 
L37, 1992), v němž oznámili, že pulsar PSR 
1259-63 je průvodcem Be hvězdy SS 2883, 
byl proto senzací. Tento pulsar za své nalezení 
vděčí jen tomu, že obíhá ve velmi protáhlé 

dráze (excentricita 0,87), s dlouhou periodou 
1237 dní a sklonem oběžné roviny asi 36 stup-
ňů. Po většinu času tak jeho radiové viny pro-
cházejí mimo nejhustší okolohvězdný plyn. 
Při průchodu periastrem (to příští připadne 
podle zpřesněných elementů na 9. ledna 
1994) sice bude na radiových vinách umlčen, 
ale vědět o sobě dá jinak. Pokud projde sa-
motným diskem Be hvězdy SS 2883, pak jej 
poškodínatolik, že dojde k dramatickým změ-
nám v profilu spektrálních čar (a snad i cel-
kové jasnosti hvězdy). Velké množství plynu 
padajícího do gravitační propasti neutronové 
hvězdy kromě toho povede k prudkému zjas-
něnív rentgenovém oboru. 

Ptolemaios ve zkratce 

Příběh začíná už tradičně na Portoriku, na 
radiové observatoři Arecibo. Při dlouhodo-
bém pátrání po milisekundových pulsarech ve 
vysokých galaktických šířkách našli Wolsz-
czan a Frail také tento, označený PSR 1257 
+12. Rodný list mu vystavili po definitivním 
potvrzení 5. července 1990 a začali s rutinním 
měřením časů. Když pomocí VLA změřili 
přesnou polohu pulsaru, pokusili se namě-
řená data uspořádat. Brzo vyšlo najevo, žena 
prvnípohled složité chování pulsaru jeve sku-
tečnosti průzračně jednoduché. Odchylky v 
okamžicích příchodu jednotlivých pulsů od-
povídaly součtu dvou sinusoid s periodami 
66,6 a 98,2 dne. Kontrolní pozorování (a zpra-
cování) jiných milisekundových pulsarů uká-
zala, že nejde o žádný artefakt způsobený 
přístrojem nebo vyhodnocením. Nejjedno-
dušším vysvětlením je už od Ptolemaiových 
dob přítomnost dvou planet, které okolo pul-
saru obíhají. Minimální hmotnosti planet jsou 
3,4 a 2,8-krát větší než hmotnost Země a 
jejich vzdálenost od neutronové hvězdy při-
pomíná ze sluneční soustavy Merkur (0,36 a 
0,47 astronomické jednotky). Je snad zají-
mavé připomenout, že obě planety dohroma-
dy nevychylují pulsar o víc než 900 kilometrů. 
Mnohem zajímavější je ale poměr oběžných 
dob, blízky rezonančnímu poměru 3:2, časté-
mu i ve sluneční soustavě. Dá se tedy očeká-
vat, že pohyby obou planet nejsou vzájemně 
nezávislé, ale naopak se silně ruší. Tomu by 

Základní charakteristiky pulsarů 

PSFI; ,
ata5o,o 
h m s 

a1 asn a 
O souhvězdí 

0531+21 5 31 31,4 +21 58.: 54 Tati 
1257+12 12 57 33~1 +12 57 06 Vir 
1259-63 12 5938 -63 34 02 Cen 
1509--:58 15.09 59,1 -585658 Cir 
1013+1& 19 13 12,5 +16 01 08 Aql 
1937+21 1937 28,7 +21 28 01 Vul 
1957+20 19 57 10,0 +20 40 00 Sge 
2224+65 22 24 17,5 +65 2>;1,17 Cep 

,í) 

log 
(dP/dt) 

d> 
[kpc] 

0 342 
0,006219 
0,047762 
0,150231 
0,059030 
0,001558 
0,001697 
í,682S34 

2,3
6,7>'' 5,2

5,0 ; 
0,8>:<: 

V tabulce najdete postupně označení pulsaru, dále rektascenzi a deklinaci, zkratku od-
povídajícího souhvězdí, rotační periodu pulsaru v sekundách, logaritmus derivace periody 
podle času (derivace samotná je bezrozměrnou veličinou), a konečně v posledním sloupci 
odhad vzdálenosti pulsaru od Slunce v kiloparsecích (chcete-li tisíce světelných let, znásobte 
si to 3,26). 
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PSR 1257+12 
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1991.5 1992.0 

Mírně aktualizovaná zpráva o milisekundovém pulsaru PSR 1257+12. Odchylky v okamži-
cích přfchodu jednotlivých pulsů (na svislé ose vyneseny ve zlomku rotační periody pulsaru) 
lze nanejvýš uspokojivě reprodukovat součtem dvou sinusoid s periodami 66,6 a 98,2 dne. 
Což fyzikálně může — ale nemusí — odpovídat dvojici planet. 

nasvědčovalo i to, že jejich mírně eliptické 
dráhy mají stejnou výstřednost a periastra 
jsou od sebe vzdálena o 180 stupňů v délce. 
Definitivním potvrzením planetární interpre-
tace dat by bylo pozorování předpovězených 
změn v elementech drah, které by měly být 
patrné už po několika letech. Už teď se však 
v astronomických časopisech objevuje spous-
ta prací na téma jak vytvořit planety okolo 
milisekundového pulsaru. Nezdá se pravdě-
podobné, že by takové drobné smetí mohlo 
přežít výbuch supernovy, která neutronovou 
hvězdu zrodila, a že by navíc planety bez úho-
ny přečkaly období recyklace pulsaru. Asi se 
zrodily až pak, snad akrecí toho, co zbylo po 
hvězdě-dárci, jak navrhuje Virginie Trimblo-
vá. Je taky možné, že (pravděpodobná) exist-
ence dvou planet u tohoto pulsaru může sou-
viset s domyšlením evoluce PSR 1957+20. 

Jedna tisícina sekundy 

Dalšíz podivuhodných pulsarů (pokud jsou 
nějaké pulsary podivu nehodné), jehož exist-
ence pomohla astrofyzice zas o kus dál, se 
dlouhou dobu skrýval v radiovém zdroji 
4O21.53. Malé úhlové rozměry (jen bodový 
zdroj mohl vykazovat scintilaci způsobenou 
oblaky plazmatu ve slunečnísoustavě) a velmi 
strmý pokles intenzity s rostoucí frekvencí na-
značovaly, že jde o dosud nezjištěný pulsar. 
Průzkum citlivý na periody větší než 4 mili-
sekundy, provedený 305 m radioteleskopem 
v Arecibu byl neúspěšný. Pulsar to však musel 
být skoro určitě — další silnou indicií byla 
detekce silné lineární polarizace. Konečně 25. 
září 1982 byl na 1400 MHz zachycen signál s 
nezvykle nízkou periodou, pouhých 0,0016 s, 
signál prvního milisekundového pulsaru PSR 
1937+21 (D. C. Backer et al., Nature 300, 
615, 1982). Tak rychlá rotace už začíná být 
nebezpečná i pro tak kompaktní objekt, ja-

kým je neutronová hvězda. Mezní perioda, při 
níž se rozletí na kusy, je asi 0,5 milisekundy. 
Zkuste si na chvíli pulsar PSR 1913+21 před-
stavit — těleso o hmotnosti 1,4-krát větší než 
Slunce, o průměru několika kilometrů se otá-

Životní putování pul-
sarů v rovině diagra-
mu, kde na vodorovné 
ose je logaritmus pe- 12 -
riody vyjádřené v se-
kundách a na té svislé 
logaritmus derivace 
periody podle času, to 
vše podle představ 
teoretiků. Pulsary se -
rodí jako neutronové 
hvězdy s krátkou ro-
tační periodou a sil-
ným magnetickým 
polem, což dohroma-
dy zajišťuje rychlé 
zpomalování rotace 
vyzařováním elektro-
magnetických vin s 
velmi nízkou frek-
vencí Čerstvé potom-
stvo supernov IL typu 
tedy v diagramu začí-
ná někde vlevo naho-
ře a pohybuje se ve 
směru šipky. Jak jde 
čas, magnetické pole 
pulsaru slábne a zpo-
malování rotace se 
prakticky zastavuje 
(svislá část křivky). 
Nakonec se neutrono-
vá hvězda ocitne za 
"čárou smrti", kdy přestává být aktivní jakožto pulsar. Je-li však složkou těsné dvojhvězdy, 
může jej akrece látky ze štědrého dárce (druhé složky) roztočit třeba až k "čáře života" a 
proměnit jej taky milisekundový pulsar. 

-15 - 

-20 - 

-2 

č! kolem osy více než 600-krát za sekundu! 
Rotační energie, která je v tom ukrytá, je 
stejná jako energie uvolněná při výbuchu su-
pernovy (nepočítáme-li neutrina). Záhadou 
však bylo stáří pulsaru. Divoké tempo rotace 
odpovídalo zcela zjevně značnému mládí, ov-
šem to by okolo musely být čerstvé cáry super-
novy. Milisekundová perioda by ve spojení se 
silným magnetickým golem, jaké se u nové 
neutronové hvězdy dá očekávat, produkovala 
silný vítr relativistických částic, přímo vichřici, 
a ta by mohla vykouzlit synchrotronovou ml-
hovinu. Konečně rotace neutronové hvězdy 
krátce po zrození by se měla drasticky zpo-
malovat, teorie předpovídala dosažení perio-
dy 0,01 sekundy už po několika letech. Měla 
by, měla by — jenže pulsar PSR 1937+21 nic 
z toho nedělá a nemá. Nakonec nezbylo než 
připustit, že samotná perioda otáčení kolem 
osy neníspolehlivým ukazatelem stáří. Zjevně 
ve vesmíru existuje proces, který dokáže sta-
rou, pomalu se otáčející neutronovou hvězdu 
se slabým magnetickým polem roztočit na-
prosto neuvěřitelným způsobem. Pro nápad 
se nešlo daleko — jen o dva týdny později se 
v Nature objevila práce M. A. Alpara (se 
spolupracovníky, samozřejmě), která spojila 
osud milisekundových pulsarů s rentgenový-
mi dvojhvězdami. Idea je vcelku prostá —
neutronová hvězda na výměnku je roztáčena 
látkou, která na ni přetéká z druhé složky. 
Plazma se na cestě k povrchu budoucího mili-
sekundového pulsaru musí dostat přes tak-
zvanou Alfvénovu mez — za nf, uvnitř, už 

-1 
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Mlhovina Kytara, nedávno objevená a pokřtěná skupinou Jamese Cordese (Cornellova univerzita). Původní snímek, pořízený v čáře Ha 
je zde v odstínech šedé. Bublinu zajímavého tvaru v okolním mezihvězdném plynu vytvořil při svém průletu nejrychlejší známý pulsar, 
PSR 2224+65 (leží v nejjasnější části mlhoviny). Od něj se doprava dolů táhne úzký krk, který se proti hradbě mezihvězdného plynu (dole) 
postupně rozšiřuje do stran. 

může proudit jen podél magnetických siločar. 
Alfvénova mez je tak vlastně "povrchem", na 
němž je látka tekoucí k neutronové hvězdě 
zakotvena a který s sebou při oběhu okolo ní 
unáší. Minimální dosažitelná rychlost pak 
vedle hmotnosti a poloměru neutronové 
hvězdy závisí na intenzitě magnetického pole 
a vydatnosti akrece. Podrobnější rozbor uka-
zuje, že roztáčení může skutečně vést až k 
milisekundovým periodám. Tento scénář se 
později dočkal velice kladného přijetí a také 
experimentální podpory. Právě načrtnutá 
dvojhvězda, takto zařízení na recyklaci pul-
sarů, by byla skvělým zdrojem rentgenového 
záření, které při akreci látky na neutronovou 
hvězdu musí vznikat. Takové rentgenové 
dvojhvězdy, například Her X-1, jsou známé a 
je dokonce možné přímo měřit momentální 
periodu obsažené neutronové hvězdy. Zvlášť 
příjemným zjištěním bylo to, že nadbytečné-
mu množství milisekundových pulsarů v ku-
lových hvězdokupách odpovídá také hojnost 
rentgenových dvojhvězd tamtéž. Dnes se však 
zdá, že původní Alparův mechanismus se 
uplatnil jen u milisekundových pulsarů roz-
ptýlených volně v disku Galaxie. Minulost je-
jich bratranců v kulových hvězdokupách je 
úpině jiná kapitola. 

Hudebně založená mlhovina 

Všeobecně se věří tomu, že pulsary jsou 
pozůstatkem vývoje hmotných hvězd, které 
skončily svou životní pout výbuchem super-
novy (typu II, nebo — méně často — Ib). 
Zatímco však příslušné hvězdy i mlhovinné 
pozůstatky po supernovách jsou soustředěny 
blízko galaktické roviny, ve vrstvě o tloušťce 
asi 100 až 200 pc, pulsary se běžně nacházejí 
ve vzdálenostech až čtyřikrát větších. Jediným 
rozumným vysvětlením je předpoklad, že pul-
sary dodatečně získaly velkou rychlost a proto 
se od základní roviny Galaxie dostaly dál. 
Urychleni by mohl zajistit buď samotný vý-
buch supernovy, pokud byl asymetrický a čer-
stvá neutronová hvězda při něm dostala po-
řádný kopanec, nebo mechanismus dvoj-
hvězdného praku, kdy pulsar obíhal okolo 
druhé, hmotné hvězdy a byl náhle osvobozen 
v okamžiku, kdy také ona přišla vniveč. Přímá 
měření vlastních pohybů pulsarů ukazují, že 
prostorové rychlosti 100 až 200 kilometrů za 
sekundu nejsou žádnou zvláštností. To, co 
provádí pulsar PSR 2224+65 v souhvězdí 
Cephea je však jedinečné. Jak se lze poučit v 
nedávném článku Jamese Cordese a jeho spo-
lupracovníků (Nature 362, 133, 1993), urazí 
tato neutronové hvězda každou sekundu ne-

uvěřitelných 800 kilometrů, a to je hodně opa-
trná spodní mez. Dáváte-li přednost přímo 
měřeným veličinám, pak vlastní pohyb činí 
0,175" ročně a vzdálenost od Slunce asi 2 
kiloparseky, stěží však méně než 1 kpc. PSR 
2224+65 je tak dnes bezkonkurenčně nej-
rychlejší známou hvězdou v Galaxii a je jisté, 
že jejígravitační polev budoucnu úpině opus-
tí. Autoři práce podotýkají, že taková rychlost 
je neslučitelná s modelem dvojhvězdného 
praku, výpočty jiných skupin však ukazují, že 
urychlen( na 800 kilometrů v sekundě je ještě 
v jeho schopnostech. Rekordní rychlost pul-
saru má ještě jeden zajímavý a oku lahodící 
důsledek. Při svém průletu okolnimezihvězd-
nou látkou v ní jeho relativistický vítr vyfoukl 
protáhlou bublinu nazvanou Kytara (anglicky 
Guitar nebula). Její osa souhlasí se směrem, 
kterým letí pulsar (poziční úhel 54 stupňů). 
Ten se nachází v nejjasnější části, na konci 
dlouhého úzkého krku. Vlastní tělo mlhoviny 
je rozšířené do stran zřejmě proto, že v pro-
dlužovánímu klade odpor vrstva hustého me-
zihvězdného plynu ležící poněkud jižněji. 

Pokračhvanie:eýklu 
werejnfiaae w nasledujúc>tch čísXacb;= 
touto xočtt~xa,
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Trinásta komnata 

Pred rokom pozvala Americká astronomická spoločnosť svojich členov do arizon-
ského Phenixu. Chýrny mesačník Astronomy položil pri tejto príležitosti účastní-
kom stretnutia dvojotázku: "Rozriešenie ktorých problémov astronómie 
očakávate ešte počas vášho života? Aké objavy prispejú k rozriešeniu týchto 
problémov?" Najvdčším optimistom sa ukázal byť Carl Sagan z Cornellovej uni-
verzity: "Budeme vediet', čije vesmír otvorený, alebo uzavretý. Dozvieme sa údaje o 
obežných dráhach a chemickom zložení najbližších sto planetárnych systémov. Nadvia-
žeme kontakt s mým druhom inteligentných bytostí." Najskeptickejšie sa vyjadril 
David Schramm, kozmológ z University of Chicago: "História prognóz vedeckého 
vývoja nás učí, že takýto predpovede nie sú hodné ani fajku dymu. Roku 1893 vyhlásil 
Albert Michelson, že vo fyzike už nemožno nič podstatné objavit . Roku 1931 si lord 
Rutheford do svojho denníka poznamenal, že neveri, že by jadrová energia mohla vý-
znamnejšie ovplyvnit' život a civilizáciu na Zemi." Odpovede ostatných 23 astronó-
mov a kozmológov sa vyhli oboro extrémom. Najzaujímavejšie okruhy prognóz, 
problémov a úvah o budúcnosti astronómie sme v skrátenej forme sústredili do 
vyhranených tematických celkov. 

Veda je dnes pod tlakom 

William K. Hartman z Inštitútu planetár-
nych vied v Tucsone kritizoval popularizáciu 
vedy, najmu v amerických médiách. Konšta-
toval, že vo všetkých periodikách pribúdajú 
rubriky venujúce sa astrológii, pričom články 
o vede sú čoraz zriedkavejšie. Televízne re-
lácie zamerané na vedu uprednostňujú najmá 
medicínu a technologický pokrok, pričom uči-
telia, rodičia, alej duchovníváčšiny cirkvíspo-
chybňujú výsledky vedeckého výskumu. Ná-
kaza skepticizmom hrozí najmu u detf, pričom 
šfritelia tejto skepsy radostne využívajú plody 
vedeckého výskumu. 

"Nedávno ma rozčílilo — povedal Hartman 
— Iced som si v pržebehu jediného mesiaca 
prečítal z troch prameňov — (išlo o propa-
gačnú brožúru plynárskej spoločnosti, článok 
v náboženskom periodiku a interview s ame-
rickým generálem vo výslužbe) — že skleníko-
vý efekt a ozónová diera sú výmyslami ne-
zodpovedných vedcov. Ako títo ignoranti vy-
svetlža teplotu do S0ďCna Venuši v atmosfére 
ktorej dominuje kysličník uhličitý? Bu- dúc-
nosť astronómie neovplyvnia naše zbožné že-
lania, ale iba rozumná výchova našej spoloč-
nosti. Cielom popularizácie vedy musí byt sna-
ha prezentovat výsledky vedy ako spoločenské 
bohatstvo, ako praktická kulturnu hodnotu. 
Kým si takýto názor verejnost neosvoj ne-
móžeme očakávat; že vyvžnie tlak na inštitúcie, 
ktoré vedu jinancujú... Budáci rozvoj spoloč-
nosti je nemyslitelný bez racionálneho chá-
pania vesmíru a toho, ako funguje. Nezabú-
dajme, že v minulosti práve prelomové objavy 
astronómie neraz signalizovali príchod novej 

epochy, pretože rozbitím platnej kozmologžck-
ej paradigmy narušili fundament celého sys-
tému " 

Frank Bash, riaditer McDonaldovho obser-
vatória v Texase, vyjadril obavu z toho, že 
astronómia by sa v budúcom dvadsaíroči 
mohla dostat do krízy z ekonomických dóvo-
dov: "Po skončení studenej vojny máme čoraz 
menej peňaz' sme čoraz viac zadlžent, spo-
chybňuje sa dokonca financovanie nákladné-
ho výskumu. Kolko móžeme žiadat od štátu? 
Ako zdóvodníme rozvoj astronómie z verej-
ných prostriedkov? Sil plody astronomického 
výskumu užitočné pre spoločnost?Ak chceme 
v budúcnosti dosiahnut' to, čo je v našich si-
lách, musíme si vybojovat' podporu. Aspoň ta-
ká, akú majú umelci a jllozo fi..." 

Roku 2013 bude astronómia hl'adať 
odpovede na rovnaké otázky ako dnes 

Ďalší účastníci ankety vyjadrili presvedče-
nie, že verejnost astronómiu a ostatně vedy 
podporf, pričom poukazovali na živý záujem 
verejnosti, prinajmenšom čo sa týka predví-
dania nášho miesta a budúcnosti našej civili-
zácie v kozme. 

"Roku 2013 si už iba nemnohí budí pamdtat 
dobu, ked' sme iba snívali o kozmžckej astro-
nómii (rozumej pozorovanie zo satelitov a 
bltzkych kozmických telies)" — povedal pla-
netológ Alan Stern z Juhovýchodného vý-
skumného inštitútu v San Antonio: "Vtom 
čase by sme už znali mať jasní odpoved' od 
SETI, či sme, prinajmenšom v najbližšom ga-
laktickom prostredt sami alebo nie, či sme 
jediní, čo dokážeme generovat mikroviny. Zá-
roveň by sme mohli mať v rukách objemný 

materiál o planetántych systémoch, aspoň v 
najblžžšom okolíSlnka" 

"Budeme svedkami narastajúceho záujmu o 
formovanie a vývoj astrofyzikálnych systé-
mov," — zaprorokoval si Jay Gallagher z Wis-
consinskej univerzity. 'Astronómovža budí 
spracovávat údaje z vePkoš'kálových štruktúr, 
nové poznatky pržnesže najmu spracovávanie 
množstva diferencovaných údajov o gala-
xiách, hviezdach a planétach. Možno budeme 
vediet viac i o astronomickom kontexte vzniku 
života ' 

"Dozvžeme sa, či výtrysky gamažiarenia stí 
lokálne, alebo /cozmologžcké" — nadviazal 
Stern. "O Plute a Chárone budeme vediet 
tolko oko o Tritóne. Malž by sine vediet' i to, či 
Hubbleova konštatna je 50 alebo 90, dozvžeme 
sa, či Kuiperov pás je chiméra, alebo realita 
Budeme konštruovat také kozmické sondy a 
prístroje, o akých sa nám dnes ani len nesníva 
Vyrastže generácia, ktorá sa bude nadchýňat 
mystériom prírody rovna/co, ako generácia z 
polovice tomto storočia. Z det narodených v 
tomto roku, vyrastú vedci, ktorých invencia 
preklenie 21. storočie a bude platit ešte dlho i 
v storočí d'alšom" 

Astronómia sa stane 
zrkadlom spoločnosti 

Podaktorí astronómovia vyjadrili názor, že 
najváčšie zmeny postihnú astronómiu ako ta-
kú: "Som presvedčený, že v astronómži bude 
prácovat čoraz viac schopných žien. Tie, čo 
dnes iba začínajú, budí roku 2013 na vrchole 
kariéry" — zaprorokoval si Christopher Chy-
ba z Goddardovho centra vesmfrnych letou 
pri NASA. "Medzi astronómamž po štyrid-
siatke nájdeme dnes sotva 10%žien, ale medzi 
hvezdármi pod tridsat je ich vyše 30%." 

Mnohf vyjadrili nádej, že sa zmeny školský 
systém, takže už na strednej škole budú sa 
mÓct žiaci oboznámií s najnovšími poznat-
kami astronómie a ostatných vied. NASA je 
odhodlaná zvýšit flnančnú dotáciu na pod-
poru vedeckéch grantov i pre stredné školy. Je 
pravdepodobné, že 020 rokov bude mať kaž-
dá americká univerzita vlastný, výkonný d'ale-
kohfad. 

Minirevolúcia pozemskej astronómie 

"Potrebujeme noví generáciu d'alekohl'adov 
a technológií Iba tak nájdeme odpovede na 
'velké otázky' astronómie. Hubblov vesmírny 
teleskop, Keckov d'alekohlad, nové elektro-
nické zariadenža, napríklad viičšie CCD a no-
vé infračervené prístroje s vysokým rozlícením, 
zásadným spósobom ovplyvnia náš pohlad na 
vesmír," povedal slnečný fyzik Jay Pasachoff 
z Williamsovej univerzity v Massachusetts. 

John Huchra, kozmológ z Astrofyzikálneho 
centra v Cambridge, Massachusetts ho do-
pinil: "O dvadsat rokov bude na obeznej drábe 
syn dnešného HST." 

"Sme svedkami mžnirevolácie pozemskej as-
tronómie," uzemnil kolegov George Djorgov-
ski z Kalifornského technologického inštitútu 
v Pasadene. 'Astronómia predstavuje fyziku 
častíc vkozmických dimenziách."Chyba sním 
súhlasil: "Koncom děviitdesiatych rokov zo-
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tneme bohatá úrodu objavov kombinovanim 
údajov celého tucta nových velkých d'aleko-
hladov, čo umožní najmu neslýchaný rozvoj 
spracovania dát na počitačoch. Po roku 2000 
budú tieto d'alekohlady vybavené výkonnou 
adaptívnou optikou, čo nám umožní objavy, 
na ktoré súčasné pristroje nemajú." 

Budeme mat spústu zretefnejších obrazov 
vesmíru. "Technologická revolúcia dá astro-
nómii krídlq" je presvedčený Kevin Krisciu-
nas z Astronomického centra v Hilo na Ha-
vaji, znalec galaktickej astronómie. Na vrcho-
loch sveta bude operovat pol tucty 8-met-
rových d'alekohfadov. Celá flotila satelitov 
bude obiehať Zem a skúmať hviezdy, hmlo-
viny a galaxie na vinových dlžkach, ktoré sav 
pozemských podmienkach nedajú detegovať. 
Automatické, fotoelektrické teleskopy budú 
rutinne preverovaťstátisíce najzaujfmavejších 
objektov. Hustá siet astronómov-amatérov 
bude mať d'alekohfady a fotoelektrické d'ale-
kohfady, pripravené monitorovať neobyčejné 
objekty a úkazy v prepojení na riadiace ve-
decké centrá. 

Budú astronómovia vyvíjať čoraz 
vačšie a vdčšie pozemské d'alekohl'ady? 

Sidney van den Bergh z Hlavného astro-
fyzikálneho observatória vo Viktórii (Kana-
da), špecialista na galaxie, vymedzil limity 
tohto trendu: "Najmodernejšie pozemské d'a-
lekohlady dosžahli, čo do vel'kosti a adekvát-
neho výkonu, hranicu praktického vyurdtia. 
Takisto CCD je na vizuálnych dlžkach tesne 
pod hladinou svojich možnost:≤ Po nedlhej 
konjunktúre vizuálneho pozorovania nastane 
v tejto oblasti dlhodobý, ak nže trvalý útlm." 

Další výskumník galaxií, Tony Tyson z Bel-
lových laboratórií v New Jersey, predvída re-
volučný, synergický efekt z prepojenia všet-
kých technológií: "Počítače, detektory a d'ale-
kohlady splynú do jediného prístroja ktorý 
dokáže paralelne a spolahlivo diagnostikovat 
hocijaký druh pozície, vinovej dÍžky v čase a 
priestore. Gigabitové informačné kanály spro-
stredkúvajúce z archívov údaje zo všetkých 
vinových dlžok sa zautomatizujú. Vzht'adom 
na narastajúce ceny novej generácie prfstrojov, 
budú projekty financované investormž z mno-
hých krajin. Najvačšie projekty, či už na Zemi, 
alebo v kozme, budú projekty medzžnárodné." 

To, čo sme sa naučili počas monitorovania 
slnečnej sústavy, využijeme na ochranu Ze-
me. 

"Ak sa doterajší trend zachová — uvažuje 
Carl Sagan — potom budeme už čo nevždiet 
svedkami hotovej revolúcie poznania našej 
planetárnej sústavy. Naše sondy preskúmajú 
hlbšie vrstvy atmosféry Jupitera a dalších vel-
kých planět, celkom iste rozlúštime i tajomstvo 
atmosféry Titánu. Budeme vyhodnocovat i 
údaje z povrchu Titánu, viacerých blízkých 
asteroidov, komét, a podl'a všetkého i štyroch 
najvllčších mesiacov Jupitera. O Marse bu-
deme o dvadsat'rokov vedieíviac ako o Zemi." 

Sagan sa zasadzuje o progresfvne oživenie 
momentálne sliepňajúceho prieskumu slneč-
nej sústavy: "Mars budú križovať špeciálne, 
nesmieme odolné prieskumné vozidlá. Nad 
Marsomsa budil vznášaírobotické, ovládatel'-

Daniel Goldin je najváčším zástancom misie k planéte Pluto, ktorá v skicároch vývojárov v 
Jet Propulsion Laboratory dostala meno Pluto Fast Flyby (PFF — rýchly prelet okolo Pluta). 
Pretože nikto nebude čakať, až planéta dorazí do svojho d'alšieho perihélia (roku 2237!), 
treba využit ešte terajšiu relatívne malú vzdialenosť od Slnka i Zeme — Pluto je stále váčšiu 
časí roka bližšie k Zemi ako Neptún. PFF by mala byt akousi formulou 1 medzi sondami: 
zatiaP čo Voyager vážil 800 a Galileo 1500 kg, PFF bude mať len 150 kik gramov, čo sú vlastne 
iba tni hlavné prfstroje — kamera v pásme viditelného svetla a ultrafialový a infračervený 
spektrometer. Táto zostava umožní sonde preskúmat povrch Pluta i Chárona a zistit 
hustotu, zloženie a prúdenie v planetárnej atmosfére. Ak by sa práce začali tento alebo na 
budúci rok, štart by mohll byť roku 1998 a prelet okolo planéty o osem rokov neskór. 
Zníženie hmotnosti sondy na 110 kg by let dokonca mohlo skrátiť na púhych 6 rokov. Ako 
to dopadne, na to si však ešte pár rokov budeme musiet počkat. 

né balóny a prieskumné sondy. Vd'aka ním by 
sme už o dvadsat' rokov mali vediet, či do-
kážeme bezpečne a bez enormných nákladov 
vyslat' na Mars prieskumnú bod' s Zudskou 
posádkou. llšetko čo sa naučíme o ostatných 
telesách slnečnej sústavy, móžeme efektívne 
využit pre ochranu'zdravia' nalej planěly." 

No nielen Mars bude exkluzívnym ciefom 
druhej astronautickej viny: "Naša zvedavosí 
nás, astronómov, vynesie na Mesiac — pred-
vída Richard Binzel z Massachusetts Institut 
of Technology v Cambridge. — Do dvadsia-
tich rokov ešte lunárne observatória nebudú 
stát, ale ich projekt už bude reálny, vrátane 
dopravy a montáže v mesačných podmžen-
kack" 

Paul Hodge (University of Washington), vý-
skumník galaxií: "Roku 2013 bude stát' na 
Mesiaci observatóriuni Síce malé, ale na za-
čiatok to bude stačit" 

Harold Corwin z Caltechu: "Neobývaná 
hvezdáreň bude na Mesiaci pracovat už kon-
com tohto desatročia. Observatórium s ob-
časnou posádkou začne fungovat' v priebehu 
d'alšieho desatročia." 

"Stojíme na prahu najviičšej objavitel'skej 
epochy v dejinách astronómie — prehlásil pla-
netárny geológ Eugene Shoemaker z U.S. 
Geological Survey vo Flaggstaffe (Arizona). 
— Objavíme obrovský počet doteraz nezná-
mych malých telžes v nalej slnečnej sústave. 
Objavíme neznáme asteroidy, kržžujúce dráhu 
Zeme, nové, aktívne i vyhasnuté kométy, dos-
lova tisíce asteroidov — Trójanov. Preskú-
mame hniezda komét, a objavtme viaceré ro-
diny vzdialených komét pohybujúcich sa pod 
vplyvom Uran a Neptúna. Objavíme vžacero 
vzdialených planět porovnatelných s Plutom." 

Podle ASTRONOMY spracoval E.G. 
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História jednej novy 
alebo Nova Cassiopeiae 1993 

Hovorí sa, že pripraveným šíastie praje. V 
prfpade pozemskej astronómie to však ne-
musí stačit. Okrem šfastia na nejaké tie koz-
mické úkazy potrebujete mat ešte aj dobré 
počasie, čiže d'alšie šíastie. V prípade novy 
cas 1993 sa oboje spinilo, vd'aka čomu sa 
móžu s touto nádhernou novou zoznámit aj 
čitatelia Kozmosu. Ale nepredbiehajme... 

V polovici decembra som trávil už tret[ týž-
deň pracovného pobytu na observatóriu v 
Asiágu v severnom Taliansku. So mnou bol aj 
Dr. Hazucha a spoločne sme na irisovom mik-
rofotometri premeriavali asi stovku fotogra-
fických platní, privezených zo Skalnatého Ple-
sa. Určovali sme fotografické jasnosti pre no-
vé, vefmi slabé premenné hviezdy, ktoré ide-
sajú až do 17. magnitúdy. .12. decembra v 
popoludňajších hodinách prišla na observató-
rium elektronickou poštou správa o objave 
Novy Cas 1993 japonským pozorovatefom. 
Podl'a správy bota naexponovaná amatér-
skym prístrojom už 7. decembra, no potvr-
denie objavu a určenie presnej polohy novy sa 
podarilo dalším japonským pozorovatefom 
až 11. decembra. Okamžite po objavovej 
správy nám napadlo, že aj my by sme mohli 
nejakou mierou prispief kvýskumu tejto novy 
(1. šíastie). Tú noc z 12. na 13. decembra boto 
na Observatóriu v Asiágu vynikajúce počasie 
(2. šíastie). Okamžite sme dali dohromady 
malý medzinárodný tím astronómov. Naším 
velkým náčelnfkom" bol Dr. Munari z Asiá-
ga, dnes už svetoznámy odborník na hviezdne 
kataklizmy, symbiotické hviezdy a podobné 
potvory, takže nova vhodne spadala do jeho 
kompetencie. Dalším členom tírnu bol Dr. 
Tomov z Bulharska, známy astronóm-pozo-
rovatef od 2 m d'alekohfadu, na Rožene. A 
konečne my dvaja, Slováci, čo práve mali ob-
rovskú rutinu v premeriavaní fotografických 
platní (ved' za dva týždne sme urobili asi 6000 
meranipremenných a porovnávacích hviezd), 
a práve táto rutina sa nám hodila, lebo v 
takýchto prípadoch ide aj o čas. Uvedomovali 
sme si, že podobný výskum móžu urobil aj na 

niektorom d'alšom observatóriu, a ako to už v 
takýchto prípadoch býva, chceli sme byt prví. 

Okamžite po doručení správy o objave novy 
získali sme pomocou 92/67 cm Schmidtovho 
d'alekohfadu na observatóriu na hore Cima 
Ekar v nadmorskej výške 1350 m, nachádza-
júcom sa asi 5 km južne od Asiága, foto-
grafickú platňu danej oblasti. Súčasne s tým 
sme začali prehfadávaf archív fotografických 
platní observatória, pričom sme chceli nájsí 
všetky staré platne, na ktorých by mohla byt 
nova pred vzplanutím (precursor). Celkove sa 
nám v archíve podarilo nájsí 25 platní, získa-
vaných od roku 1970 v infračervenej, modrej 
a fotovizuálnej oblasti spektra. Celú noc a celý 
deň trvalo premeriavanie platní na irisovom 
mikrofotometri a spracovávanie získaných vý-
sledkov. Práca to bola náročná najmá preto, 
že jasnost novy pred vzplanutím bola na hra-
nici citlivosti prístrojov a v mnohých prípa-
doch bol precursor na samom okraji platne. 
Napriek tomu sa podarilo zistif, že nova mala 
pred vzplanutím jasnost len 18.2 magnitúdy v 
B farbe, pričom jej jasnost sa v sledovanom 
odbobí od roku 1970 remenila viac ako 00,2 
až 0,3 magnitúdy. Na platni, získanej tesne po 
vzplanutí, sme namerali jasnost novy 6,7 mag-
nitúdy. Takže ked' prišla d'alšia elektronická 
správa o identifikácii precursora na fotogra-
fiách z Palomar Sky Survey, my sme už mali 
spísanú právu o nove a článok sme odosielali 
do tlače. (Snímky zAsiága nájdete na predpo-
slednej strane obálky — pozn. reď) 

Posledné predsilvestrovské pozorovania no-
vy fotoelektrickým fotometrom na Skalnatom 
Plese [29,83 UT, 6,96 (U), 7,60 (B), 7,23 (V)] 
naznačujú, že nova pomaly stráca na svojej 
kráse a jasnosti. Napriek tomu, niektoríastro-
nómovia uvažujú, že Nova Cas 1993 ešte ne-
dosiahla svoj vrchol. Ak by to ale znala byt 
pravda, tak až "o rok", roku 1994, v ktorom 
zároveň želám všetkým pozorovatefom nov a 
podobných potvór lepšie počasie, aké sme 
mali počal roka 1993. 

Tatranská Lomnica 31.121993 
Dr. Lano Hric 

Dye snímky oblasti súhvezdia Kasiopeja, 
v ktorej na Mikuláša explodovala 
Nova Cas 1993. Na práej fotografii 
z astrografu AsÚ SAV 30/150 na 
Skalnatom Plese (exp. 4 minúty) je oblast 
pred vzplanutím, druhá zachytáva novu 
19.12. hodinu po polnoci. 
Expozícia 25 minút na ORWO ZU 21. 
Novu Pahko nájdete aj sami. 

Foto: Gabriel Červák 

Podujatia 
v roku 1994 

SÚH Hurbanovo 

Perspektfvy rozvoja slovenskej astronó- 
mie, marec '94, Hurbanovo — 5. celoslo- 
venská konferencia, ktorá sa uskutoční pri 
príležitosti 25. výročia vzniku SÚH v Hur- 
banove 

12. celoštátny slnečný seminár so zahra- 
ničnou účasfou, jún '94, Donovaly — tra- 
dičné stretnutie pracovníkov v odbore sl- 
nečnej fyziky a vzfahov Slnko—Zem. 

Trendy svetovej kozmonautiky (termín 
sa viaže na pobyt amerického astronauta 
E. A. Cernana na Slovensku), Hurbanovo 
— celoslovenský seminár usporiadaný pri 
prfležitosti 25. výročia prvého pristátia člo- 
veka na Mesiaci. 

XXVI. ZMAS so zahraničnou účastou, 
4.-10. júla, Modrová pri Pieštanoch — 
stretnutie najaktívnejších mladých astron6- 
mov vo veku 15-22 rokov za Slovenska a 
celej Európy. 

SAS pri SAV Tatranská Lomnica 

Regionálny seminár pre učitePov fyziky 
na gymnáziách, marec '94, Hlohovec, ga-
rant: PaeDr. R. Horylová, RNDr. P. Ha-
zucha, Hvezdáreň a planetárium, Hloho-
vec. 

Seminár o stelárnej astronómii, máj '94, 
Bezovec, garant: RNDr. L. Hric, CSc., As-
tronomický ústav SAV, Tatranská Lom-
nica. 

Celoslovenská meteorická expedfcia'94, 
6.-16. augusta 1994, Lubietová-Žliabky, 
garant: RNDr. D. Očenáš, Hvezdáreň Ban-
ská Bystrica. 

Meteoroids — scientific symposium de-
dicated to the memory of Ján Stohl, 28.-
30. augusta 1994, Bratislava, garant: 
RNDr. V. Porubčan, DrSc., Astronomický 
ústav SAV, Bratislava. 

Seminár pre pozorovatel'ov zákrytov a 
zatmenf, august 1994, Hlohovec, garant: 
RNDr. V Karlovský, Mgr. I. Molnár, Hvez-
dáreň a planetárium Hlohovec. 

Filozofické aspekty prírodných vied, sep-
tember 1994, Hlohovec, garant: Mgr. J. 
Krištofovič, Hvezdáreň a planetárium, Hlo-
hovec. 
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Sinko medzinárodne 
V dňoch 20.-24.9. 1993 sa v Domove vedeckých pracovníkov SAV v Starej Les-
nej, v tesnom susedstve Astronomického ústavu SAV, konala 144. konferencia 
Medzinárodnej astronomickej únie pod názvom Štruktúry slnečnej koróny 
(Solar Coronal Structures). Konferencia bola zorganizovaná ako jedno (a význa-
mom najvfičšie) z podujatí v rámci osláv 50. výročia založenia observatória na 
Skalnatom plese. V pozadí príprav stál vedecký organizačný výbor IAU v zložení: 
E. Antonucci (Taliansko), P. Heinzel (Česká republika), T. Hirayama (Japon-
sko), S. D. Jordan (USA), S. Koutchmy (Irancúzsko), A. Kruger (Nemecko), V. 
I. Makarov (Rusko), E. Priest (Velká Briitánia), B. Rompolt (Polsko), V. Rušin, 
J•—C. Viial (Francúzsko), J. B. Zirker (USA). Prípravy samotnej konferencie us-
kutočňoval miestny organizačný výbor zložený z pracovníkovi MU SAV: A. Anta-
lová, A. Kučera, M. Kurucová, V. Rušin (predseda výboru), J. Rybák, M. Saniga, 
J. Sýkora a B. Vešelényiová. 

Samotná konferencia bola rozdelená do 
siedmich tematických okruhov: koronálne 
magnetické polia, vefkoškálové koronálne ja-
vy, koronálne slučky, erupčně štruktúry, 
chladné štruktúry v koronálnom prostredf, 
diagnostiky koronálnej plazmy, viny a zah-
rievanie, urýchfovanie častíc do slnečného 
vetra, a dvoch panelových prezentácií —
vysledky slnečných zatmenf a nové vesmfrne 
projekty. Úvod a záver konferencie tvorili sa-
mostatné prehfadové referáty, širšie koncipo-
vané. Prfjemným oživením konferencie boli 
tni spoločenské akcie: spoločenský večer/kok-
tail, exkurzie za krásami tatranskej prfrody, 
medzi ktorými dominovala návšteva Červe-
ného Kláštora so splavom Dunajca a kultúrny 
večer s ľudovými tancami súboru Magura so 
záverečnou večerou. 

O prípravách na konferencia nás oboznámi 
rozhovor s predsedom miestneho organizač- 
něho výboru, RNDr. Vojtechom Rušinom, 
CSc. 

Kozmos: Prvé pozorovanie v histórii tatran-
skej astronómoe sa konalo 19. 9. 1943. Táto 
konferencia je důstojnou oslavou tých 50 rokov 
naozaj vynikajúcich prác. Co predchádzalo ko-
naniu konferencie? 

V. Rušin: Myšlienka na konferenciu sa ro-
dila dost dlho. Původne sme plánovali usku-
točniť v tomto roku viac sympózií, ktoré by 
organizovali různe oddelenia ústavu. Niekto-
rým sa to podarilo lepšie, niektorým horšie. 

Do prfprav tejto konferencie sme sa pustili 
ešle v roku 1991. Samotné plány sa však rodili 
od roku 1988. Stále to v nás žilo, že budeme 
mať 50 rokov a nazdávali sme sa, že najvhod-
nejšie bude pozvat k nám astronómov z ce-
lého sveta. Minulý rok naši kolegovia 
organizovali v Smoleniciach konferenciu Me-
teoroidy a ich materské telesá. Pred týždňom 
ukončili menšiu (počtom účastnfkov) konfe-
renciu kolegovia stelárnici (pozvi Kozmos 
6/93 — pozn. red.). Nám sa podarilo s vypátím 
všetkých sfl a s podporou vedeckého výboru 
tohto kolokvia pripravit návrhy pre IAU, kto-
rá nám konanie tejto konferencie odklepla na 
svojom zasadanf v júli 1991 v Buenos Ai-
res.Táto konferencia je prvou velkou medzi-
národnou akciou organizovanou pod hlavič-
kou IAU u nás. O každú takúto akciu sa 

zvádzajú velké boje, minimálne také, ako o 
pridelenie olympijských hier, alebo majstrov-
stiev sveta. Každé takéto stretnutie jedineč-
ným spůsobom prezentuje observatórium, je-
ho vedecké výsledky. Zároveň majú fudia 
možnost spoznat prostredie, obyčaje, vyme-
nia si medzi sebou množstvo vedeckých in-
formácif, kujú sa nové plány. 

Výsledkom prfprav je to, že sa nás tu zišlo 
okolo 150. Priznám sa, očakávali sme účast 80 
-90 fudf. Ked'som povedal, že nás bude 120, 
niektorf moji kolegovia bolí strašní pesimisti. 
Ked' sa nás tu teda zišlo takmer 150, bol som 
z toho šokovaný aj ja. 

Kozmos: Slovensko sa teraz zaradilo medzi 
zaujímavé krajiny. Zrejme aj to spósobilo tú 
hojnú účast... 

V. Rušin: Slovensko boto medzi astronó-
mami predmetom záujmu už skůr, napriek 
tomu fudia sem prichádzali s určitými oba-
vami, mnohí si mýlili Slovensko so Slovin-
skom. Zistovali u mňa, či je u nás dostatok 
benzínu alebo čohokorvek mého... 

Samozrejme, v mnohých smeroch sa nemů-
žeme vyrovnat tej technickej vyspelosti zápa-
du, ale zase máme také dóbré srdce, že práve 
ten západ sa v tomto s áami nemůže Po-
rovnávat. 

Kozmos: ... potvrdzujú to aj výsledky prác, 
ktoré tu boli dosiahnuté s technikou neporov-
natelnou so západom. 

V. Rušin: Isteže. Mal som možnost navštívit 
viaceré koronálne stanice sveta a porovnávat. 
Ked' sme začínali ako technici s Milanom Ry-
banským hore na štíte, robili sme s primi-
tívnou ceruzkou a na kuse papiera, napriek 
tomu sme sa dopracovali k pekným výsled-
kom. Vztah k práci a ciefavedomost nás hnali 
dopredu. Časom to pnináša aj svoje ovocie. 
Rozdiel medzi nami a západom je skutočne 
len v tej technike. Myšlienky, alebo sila ducha 
je rovnaká, ba možno ešte lepšia, pretože mu-
síme vyrovnat ten technický handicap. 

Kozmos: Dovolte jednu ne'kademickú otáz-
ku: Na zozname sponzorov vystupuje množstvo 
našich i zahraničných astronomických aj ko-
merčných organizáci Zastúpenie komerčných 
je zabal' u nás v tejto oblasti dost' nezvyklé. Ako 
sa Vám podarilo získat' ich príspevok? 

V. Rušin: Niektoré sponzorské organizácie 
sú uvedené len z důvodu akéhosi monálneho 
sponzonstva. Aj to je velmi důležité a vážim si 
aj takúto podporu. 

Žiadali sme viaceré organizácie o nevelký 
prfspevok. Sfubov boto viac, ale tie sa pos-
tupne rozplývali ako ranná rosa po východe 
Slnka. Na druhej strane si vážim organizácie, 
ktoné pnfliš nemali z čoho, napriek tomu nás 
podporili a pomohli nám skvalitnit kultúrno-
spoločenskú stránku konferencie. Konferen-
cie podobného zamenania konané vo svete sú 
naozaj na vysokej spoločenskej úrovni. 

Všetky náklady tejto konferencie sa hradia 
len z konferenčného poplatku, a tak sme sa 
museli obrátit na sponzorov. Stretli sme sa s 
váčším či menším pochopením, ale vážime si 
každého kto pomohol a d'akujeme. 

Kozmos: Mnohé z referátov spomínajú ve-
decké výsledky z posledného zatmenia v Me-
xiku. Ako sa pozeráte na Vaše výsledky s od-
stupom času a po porovnaní s kolegami? 

V. Rušin: Mne osobne je velmi fúto, že můj 
experiment nevyšiel. Důvody boli různe, me-
dzi nimi aj to, že na jedinom d'alekohfade sa 
robili tni experimenty. Ak by som mal možnost 
za zatmením Slnka cestovat, už by som po-
doba vec neskúšal. Jeden prfstroj, jeden ex-
periment — to bohato stač(. 

Uvediem perličku: Ked' sme prišli do Mexi-
ka, dva týždne pred zatmením, Japonci už 
mali kompletne postavenú aparatúru. Možno 
pne podobné skúsenosti sa zdá, že tie ich vý-
sledky sú kvalitnejšie. Vtedy sa nám podarili 
dva experimenty, ktoré urobil dr. Sýkora kva-
litne a dobne. Pni tomto zatmení sa jeden 
experiment (biela koróna cez radiálny filter) 
robil v rámci medzinárodného programu rov-
nakými prístrojmi z troch nóznych miest pásu 
totality. Casový rozdiel bol viac ako dvaapol 
hodiny, ale verký tranzient v koróne "sa ne-
konal", aj ked' dalších zaujímavostf boto viac 
ako dost (atypické nozdelenie prilbicovitých 
lúčov, velká polanizácia a pod.). Samozrejme 
prebiehali koordinované pozorovania na os-
tatných observatóriách a dnužiciach. 

Som rád, že sa tieto výsledky v tak širokej 
škále prezentujú a existuje taká nozsiahla spo-
lupráca medzi nóznymi observatóniami sveta. 
Osobne som sa tenaz vyše pol roka vedeckej 
práci práve kvůli pnípravám konferencie ve-
noval menej. 

Kozmos: Spomínate ' prestávku" vo vedeckej 
práci. Co nového pripravujete? 

V. Rušin: Samozrejme chceme pokračovat 
v klasických pozorovaniach s vylepšenými me-
tódami, skúmat maloškálovú dynamiku slneč-
nej koróny. Ukazuje sa totiž, že má vefkú 
úlohu pni celkovom stave Slnka ako hviezdy a 
aj pni vztahoch Slnko—Zem. Budeme pokra-
čovat v pozorovaniach z Lomnického štítu a 
možno aj z kozmu. Ak nám to dovolia spon-
zori, chceme chodit na expedfcie za zatrne-
ním. Najbližšie bude v novembri 1994. 

A čo sa týká dalších konferenci(? Dúfam, že 
účastníci tejto konferencie budú spokojní a 
prfdu k nám aj v budúcnosti. 

Kozmos: Ďakujem za rozhovor. 

pripravil Stanislav Keveš 
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Mapka znázorňuje pás totality prechádzajúci Európou. Priečne čiary vyznačujú rovnaké 
časové okamihy (MESZ=stredoeurópsky letný čas, OESZ=východoeurópsky letný čas). 
Pás totality prechádza doslova pár kilometrov od našej južnej hranice a leží v ňom celý 
Balaton. Už teraz si móžete plánovať dovolenku... 

Astronomický ústav SAV bol na konferencii 
zastúpený v každej tematickej oblasti, s vý-
nimkou "Nových kozmických projektov". Tu 
dominoval západoeurópsky projekt SOHO 
(Solar & Heliospheric Observatory). Člen ve-
deckéhotírnu, ktorý sa zúčastňuje príprav na 
vypustenie družice, Dr. J.-C. Vial z Universite 
de Paris v Orsay (jeho meno figurovalo v 
mnohých prfspevkoch) nám odpovedal na 
niekofko otázok. Rozhovor neodmietol ani 
Dr. Raymond N. Smartt, riaditer National 
Solar Obsarvatory, Sacramento Peak v USA. 
(Fotografiu slnečnej veže tohto observatória 
sme uverejnili na zadnej strane obálky Koz-
mosu 4/93.) Obidva rozhovory uverejnfine v 
nasledujúcom čísle. 

V súvislosti $ úpiným zatmenfm Slnka v 
strednej Európe v roku 1999 bol zaujfmavý 
príspevok, ktorý predniesol Dr. Jay M. Pa-
sachoff z Williams College Hopkins Obser-
vatory vo Williamstowne v USA. Dr. Pasa-
choff poskytol Kozmosu o tomto zatmenf ma-
teriál na uverejnenie: 

Úpiné zatmenie Slnka 11. 8. 1999 

Maximum 11e03m05,7s UT 
Konjunkcia 10h51m13,4s UT 
Fáza zatmenia 102860 
Vstup Zeme do polotieňa 8~26m15,7s UT 
Vstup Zeme do tieňa 9b29m53,2s UT 
Výstup Zeme tieňa 12b36m24,5s UT 
Výstup Zeme z polotieňa 13h40m06,7s UT 
JD 2451401,961 
Sinko a=9 h23m8,3s

8 =15°19'39,7" 
Mesiac a=9h23m34,5s

8 =15°48'38,5" 
Trvanie zatmenia 2 m22,9°, 

šfrka pásu totality 112,3 km. 
Najváčšie bude zatmenie v mieste so zeme- 

pisnými súradnicami 45°4,6' s. Š., 24°17,7' v. 
d. v rumunskom meste Rimnicu Vilcea, kde 
bude výška Slnka nad obzorom h=59,3°, azi-
mut A=196,7°. 

—sk —

JOSO 
V dňoch 6. — i 1. októbra sa v . rakúskom 

Grazi stretli slneční fyzici na 25. výročnom 
zasadanf JOSO (Joint Organization for Solar 
Observations). Domáci organizátori privftali 
na Grazskej univerzite viac ako 50 účastníkov 
z 18 európskych krajin a jedného hosta z Číny. 

Úvodnú prehradovú prednášku o prístro-
jovej polarizácii predniesol Dr. Sanchez z In-
stituto de Astrofisico de Canaria, Španielsko: 
nosnou témou prvého poobedia bola rotácia 
Sloka. Tu prezentovali svoje výsledky aj pra-
covníci Astronomického ústavu z Tatranskej 
Lomnice (Dr. Rybanský predniesol referát 
"Rotácia koronálnych štruktúr"). 

Další deň prebiehali diskusie v troch pra-
covných skupinách:slnečná obsevačná tech-
nika, koordinácia softveru a výmena pozoro-
vacích dát, koordinácia pozorovaní na SOHO 
a na pozemských observatóriách (SOHO -
SOlar and Heliospheric Observatory je naj-
váčším orbitálnych projektem do r. 2005 na 
pozorovanie Sloka z kozmu). V skupinách sa 
účastníci informovali o skúsenostiach, získa-
ných pri zázname, spracovanía výmene pozo-
rovacích dát. Dozvedeli sa o prvých pokusoch 
pozorovat Slnko v d'alekej infračervenej spek-
trálnej oblasti (Dr. Soltau z Freiburgu, NSR) 
a o úpine prvom pozorovaní Sloka pomocou 
optických vlákien na Vefkom Vezovom d'a-
lekohrade na Kanárských ostrovoch (Dr. Ry-
bák z Tatranskej Lomnice). Kolegovia z 
Francúzska informovali o výstavbe nového 
velkého slnečného d'alekohradu THEMIS na 
Kanárských ostrovoch. 

DBležitá diskusia sa týkala vytvorenia Slneč-
nej Európskej Data Banky, ktorá by umožnila 
prístup k pozorovaniam všetkých európ-
skym aj zámorským slnečným fyzikom. Na 
rozdiel od USA, európski "slniečkári" takúto 
ustanovizeň doteraz nemajú a jej absenciu 
začfnajú všetci bolestne pociťovat. S týmto 
súvisela aj problematika unifikácie softvero-
vého vybavenia jednotlivých observatórií, aby 
bole každému umožnené spracovat pozoro-
vací materiál z hociktorého slnečného pozem-
ského observatória. 

Verký priestor sa venoval koordinácii po-
zemských pozorovaní a pozorovaní na satelite 
SOHO. Koordinácia pozorovaní bude pre-
biehať v niekorkých etapách, od predbežnej 
dohody pozemského observatória s koordi-
načným centrom SOHO až po priame tele-
fónne resp. e-mailové spojenie počas pozo-
rovania. Takýto kontakt bude náročný, ale len 
takto sa dajú získat pozorovacie dáta toho 
istého javu na Slnku súčasne z družice a z 
mnohých pozemských observatórif. 

Na programe zasadania holi aj organizačné 
otázky JOSO. Jednou z nich bola aj otázka 
pomoci východoeurópskym ústavom v oblasti 
materiáinej, softverovej a personálnej . Podra 
výročných správ jednotlivých štátov si účastní-
ci mohli urobit obraz o súčasnej observačnej 
úrovni európskej slnečnej fyziky. Budúce za-
sadanie JOSO bude okolo 20. októbra 1994v 
Terste. Aleš Kučera 
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Róntgenová snímka Sluka za 17. 
apríla 1991, ktorú vedci získali 

pomocou mákkej róntgenovej 
kamery. Kamera Jet propulsion 

laboratory je umiestnená na 
palube japonského observatória 
Yohkoh na obežnej dráhe okolo 
Zeme. Astronómovia dúfajú, že 
táto družica, sonda Ulysses (na 

schéme), ktorá by mala už na 
budúci rok snímkovat našu 
hviezdu od jeho severného i 

južného pólu, a koordinované 
úsilie pozemských astronómov 

na slnečných observatóriách 
prinesú detailný pohPad, ktorý 

by mohol dať lepšiu predstavu o 
priestorovom rozloženi dejov a 

ich sprievodných úkazov 
nanajbližšej hviezde, Slnku. 

Kanzelhóhe 
— vysokohorské (1 526 m) slnečné obser-

vatórium ned'aleko Villachu bolo založené 
roku 1943 nemeckým letectvom. Vybudo-
valo sa pre potreby štúdia vplyvu slnečnej 
činnosti na ionosféru a šírenie rádiových 
vín. Po skončení vojny sa tu po nejaký čas 
pozorovala slnečná koróna mimozatme-
ňovým koronografom. Observatórium 
rakúskej vláde oficiálne odovzdalo britské 
vojenské letectvo roku 1949. Odvtedy patrí 
Astronomickému ústavu Univerzity 
Karola-Františka v Grazi (bola založená r. 
1585). V súčasnosti sa tu robí vizuálne aj 
fotograficky patrolná služby slnečnej foto-
sféry a chromosféry 13 cm a 15 cm d'aleko-
hl'adom v spojení s Lyotovým Ha filtrom 
s priepustnosfou 0,07 nm. Tesne pred 
ukončením je vákuovaný spektrograf 
spojený s CCD prvkami a počítačmi. 
V propagačných materiáloch observatória 
sa uvádza, že Sluko sa tu maže pozorovať 
asi 300 dní v roku. Slnečné svetlo sa do 
spektrografu s efektívnou ohniskovou 
dlžkou 26 m dostáva pomocou Gregoryho 
systému: vstupné zrkadlo má priemer 40 
cm. Rekonštrukcie observatória boli v 
rokoch 1968 a 1991. Pri príležitosti 50. 
výročia založenia observatória sa v Grazi 
konalo 25. výročné zasadanie JOSO. 
Súčasťou jeho programu bola aj prehliad-
ka observatória Kanzelhóhe. V Rušin 
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POZORUJTE S NÁMI 

Obloha v kalendari  
Všetky časové údaje sú v SEČ 

Posledně zimné mesiace bývajú z hfadiska 
pozorovatel'a málo atraktívne, čo spósobujú 
najma vrtochy počasia. Udalosti na nebeskej 
sfére sa však radia iným kalendárom a často 
práve v tomto období sa na oblohe deje vel'a 
zaujímavého. Neinak je tomu aj tento rok. 
Hoci váčšina planět si dala rande pri Slnku, 
jasný Jupiter a zaujímavý Merkúr, ktorý v 
marci nahradí Venuša v úlohe Večernice, po-
skytnú dostatok možností na pekné pozoro-
vanie. V hanbe nezostanú ani planétky, aj ked' 
v opozícii budú tie menej známe. Pozornosti 
by však nemali uniknút predpovedané zákryty 
hviezd týmito telesami — snád' už sa nejaký 
vydarf. Vrece sa však roztrhlo s kométami: 
P/Encke sa síce s nami zahrá na schovávačku, 
v dosahu amatérskych prfstrojov ale budú aj 
d'alšie dye zaujímavé telesá. Nakoniec spo-
meňme kosáčik Mesiaca, ktorý sa tento rok 
bude zjavovať naozaj často, a pripomeňme, že 
neastronómovia si koncem marca opat po-
sunú ručičky svojich hodiniek o hodinu na-
pred. 

Planéty 

Merkúr už od konca januára stúpa nad ná-
padný obzor a 4.2. dosiahne najváčšiu východ-
nú elongáciu od Slnka. Bude velmi pekná a 
planétu vo fáze by sme si nemali nechat ujsť. 
Po dolnej konjunkcii vstúpi v tomto období 
Merkúr aj do d'alšej elongácie, tá západná v 
polovici marca však bude z geometrického 
hfadiska velmi nevýhodná — deklinácia pla-
néty je až o 10O nižšia ako deklinácia Slnka. 
Merkúr teda uvidíme opat až v máji, ked' 
dosiahne najlepšiu elongáciu roka 1994. 

Venuša bola 17.1. v hornej konjunkcii so 
Slnkom a z jeho lúčov sa vymaní až v polovici 
marca. Na večernej oblohe bude žiarit ako 
Večernica s jasnosťou —3,8 mag. Konjunkcia 

s mladým Mesiacom 13.3. by ale mohla byť 
pozorovatelná. 

Mars sa motá kdesi pri Slnku a stále nie je 
objektom na pozorovanie. 

Jupiter je na rannej oblohe v súhvezdí Váh 
a je vefmi pekný, pretože sa blíži do májovej 
opozície. Jeho jasnost —2,4 mag i velký uh-
lový priemer nahráva pozorovatel'om planět, 
ktorí si istotne prídu na svoje. Fotogenická 
bude tesná konjunkcia s Mesiacom 30.3. po 
polnoci. 

Saturn vstúpi 21.2. do konjunkcie so Sln-
kom, teda ho neuvidíme. Počnúc aprílom 
však začne v súhvezdí Vodnára kreslit velmi 
peknú osmičku, ktorá stojí za zaznamenanie 
— pouvažujte! 

Urán a Neptún po januárovej konjunkcii so 
Slnkom stúpajú na rannej oblohe stále vyššie 
a koncem marca už vychádzajú okolo tretej 
ráno. Na pozorovanie to však stále nestačí, 
pretože sa zdržiavajá v súhvezdí Strelca v juž-
nej časti oblohy. 

Pluto v súhvezdí Váh kulminuje začiatkom 
februára o siedmej ráno, koncem marca krát-
ko po tretej. Bliži sa k Zemi a je stále bližšie 
ako Neptún. Na jeho jasnost +14,3 mag si 
však můžu trúfnut len majitelia v2čších prí-
strojov. 

Zem ako každý rok dospeje v marci do jar-
nej rovnodennosti — Sloko sa bude v jarnom 
bode nachádzat presne 20.3.0 21h28m SEČ. 

Planétky 

Známe objekty sa budú dostávat do opo-
zície najma v druhej polovici roka, jasnejšie 
ako + 10 mag ale budú aj iné planétky. Na 

Í .
(10) Hygiea ě ~ 

dátum 
a2000,0 

h m 

a2000,0 ~ 

o , i 

4.3. 13 13,2 —13 36 
9.3. 13 11,2 —13 32 

14.3. 13 08,7 -13 24 
19.3. 13 05,8 -13 13 
24.3. 13 02,4 -12 57 
29.3. 12 58,8 -12 39 

(24) Thalia 

2.2. 9 24,7 +33 58 
7.2. 9 20,1 +34 30 

12.2. 9 15,4 +34 54 
17.2. 9 11,0 +35 10 
22.2. 9 07,1 +35 17 
27.2. 9 03,9 +35 15 

4.3. 9 01,4 +35 05 
9.3. 8 59,9 +34 48 

14.3. 8 59,2 +34 24 
19.3. 8 59,6 +33 55 
24.3. 9 00,8 +33 21 
29.3. 9 02,9 +32 43 

(41) Daphne 

• 22.2. 10 41,8 - 1 59 
27.2. 10 38,2 - 1 00 

4.3. 10 34,5 + 0 04 
9.3. 10 30,8 + 1 12 

14.3. 10 27,4 + 2 21 

rozhraní Raka a Rysa vstúpi do opozície už 
1.2. planétka (23) Thalia, ktorá dosiahne naj-
vačšiu jasnost až +9,2 mag. O čosi slabšia 
bude (10) Hygiea, ktorá sa blíži do aprílovej 
opozície. Nájdete ju v súhvezdí Panny a může 
byť zaujímavá. Tretím do mariáša je asteroid 
s pekným menom (41) Daphne, ktorý bude v 
opozícii 1.3. v súhvezdíSextantu. Jeho jasnost 
je síce na hranici + 10 mag, už len kvůli tomu 
menu by ste si ho ale pozrieť mohli. Efemeridy 
telies pre 0' UT nájdete v tabul'ke. 

Desat zákrytov hviezd planétkami je vo feb-
ruári a v marci v pozorovacom programe E.A. 
O.N. na rok 1994. Všetky nájdete v kalendári 
úkazov, mapky sme pripravili pre dva z nich. 
Planétka (103) Hera prejde 7.2. okolo 2120
popri či popred hviezdu PPM 119748 (+6,8 
mag). Teleso s priemerom 95 km má jasnost 
+ 12,7 mag a maximálny zákryt by mohol trvat 
11 sekúnd. O čosi kratšie (6 sekúnd) potrvá 
zákryt hviezdy PPM 231954 (+6,7 mag) pla-
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Mapka zachytáva západný okraj Hyád, kde 
sa nachádza hviezda PPM 119 748, ktorú by 
7.2. okolo 211210m SEČ znala na 11 sekund 
zakryť planétka (103) Hera s prieme:om 95 
km. Strana mapky má rozmer 4, stred má 
súradnice 4h16m a +16'. 
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Časí súhvezdia Hadonos, v ktorej sa nachá-
dza hviezda PPM 231 954, ktorú by 12.3. 
okolo 4100m SEČ znala zakryt planétka (416) 
Vaticana. Planétka má priemer 89 km a 
predpokladaný zákryt móže trvat najviac 6 
sekúnd. Strana mapky má rozmer 4' a jej 
stred má súradnice 16"36m a —18. Čiarko-
vane označený oblak tmavej hmoty. B 43 by 
mal byť viditelný aj v menších d'alekohl'a-
doch, pravda, len za tmavej noci. 

nétkou (416) Vaticana, ktorá má priemer 89 
km a jej jasnost v čase úkazu bude + 12,0 ma~. 
Zákryt je predpovedaný na 12.3. okolo 4 . 
Držíme palce. 

Kométy 
Očakávaná P/Encke má tentoraz perihé-

lium v tesnej blízkosti Slnka, aj ked' celkom 
blízko pri Zemi. Reálne pozorovat takéto te-
leso však možno len asi od uhlovej vzdialenos-
ti 30° od Sloka, takže lístky na najváčšie di-
vadlo (predpokladaná jasnost +3,7 mag) sa 
nám tentoraz neujdú. Aj tak bude ale kométa 
pomerne jasným objektom, hoci len po krátky 
čas. Pozorovatefná by mala byt po prechode 
perihéliom 9.2. od začiatku marta v súhvezdf 
Kozorožca na rannej oblohe. 

Ďalšou, aj ked' slabšou kométou, bude v 
marci P/Tempel 2, ktorá prejde perihéliom 

P1Encke

dátulll 
a2000,0 

h m 
(52000,0 

o 

20.2. 20 38,2 —23 43 
25.2. 20 46,4 —23 59 
2.3. 20 57,2 —23 42 
7.3. 21 08,6 —23 09 

12.3. 21 19,7 —22 29 
17.3. 21 30,2 —21 46 
22.3. 21 40,0 —21 02 
27.3. 21 49,0 —20 19 

PITentpe1>2 

17.3. 22 11,7 —13 16 
22.3. 22 27,5 —12 16 
27.3. 22 43,1 —11 12 

PlSchwassmann-Wachmann 2 

5.2. 8 21,7 +19 50 
10.2. 8 18,9 +20 13 
15.2. 8 16,7 +20 34 
20.2. 8 15,1 +20 52 
25.2.. 8 14,3 +21 06 
2.3. 8 14,2 +21 17 
7.3. 8 15,0 +21 25 

12.3. 8 16,6 +21 29 
17.3. 8 19,0 +21 29 
22.3. 8 22,1 +21 26 
27.3. 8 25,9 +21 19 

16.3. Hoci má tiež problémy s malou uhlovou 
vzdialenostou od Slnka, mohli by sme ju nájst 
v súhvezdf Vodnára už koncom marca. Lepšie 
podmienky na jej sledovanie budú v apríli a v 
máji, to už bude ale o čosi slabšia. 

Zaujímavým objektom je kométa P/ 
Schwassmann -Wachmann 2, ktorá bola v pe- 
rihéliu 23.1. Geometria návratu tejto kométy 
je mimoriadne priaznivá, pretože sa nachádza 
práve skoro v opozícii so Slnkom — robíslučku 
v súhvezdf Raka asi 7° západne od Jasličiek. 

Počas týchto dvoch mesiacov prejdú peni- 
héliom aj kométy P/Kojima (18.2.) a P/Mau- 
ry (19.3.), obe sú však natol'ko slabé, že je 
otázne, či sa ich v8bec podarí nájst aj špe- 
ciálnymi d'alekohfadmi. Efemeridu jasných 
telies pre Oh UT pre obdobie viditelnosti náj- 
dete v tabufke. 

Meteory 

Február a marec sú na padajúce hviezdy 
velmi chudobné. V podrobných zoznamoch 
meteorických rojov nájdeme len roje, ktorých 
aktivita ani nestojí za reč. Pre úpinost však 
uveďme tie, ktoré sú z nich najznáme'šie: a 
Aurigidy (maximum aktivity 10.2.), (5 Leo-
nidy (26.2.), Virginidy (10.3.), t; Bootidy 
(12.3.) a Camelopardalidy (19.3.). Najzauj( 
mavejšie sú práve meteory zo súhvezdia Zi-
rafy, ktorých geocentrická rychlost je iba 7 
km.š 1— roj dobieha Zem temer po dotyčnici. 
Aktivita spomínaných rojov sa však prejavílen 
pni dlhodobom pozorovaní ako fluktuácia 
sporadického pozadia. 

Premenné hviezdy 

Mikuláš nadelil pozorovateTom premen-
ných hviezd Novu Cassiopeiae 1993. Vzpla-
nula v súhvezdí Kasiopeje zrejme 7. decem-
bra a dosiahla vo vizuálnej oblasti maximálnu 
jasnost +6,2 mag krátko pred Vianocami. 
Pretože však jej jasnost klesá pomaly a nie-
ktorí optimisti veria, že ešte nepovedala po-
sledné slovo, pninášame mapku hviezdneho 
okolia novy s porovnávacími hviezdami. Od-
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Ere paxoruvateYov Novy Cas 1993 pxipravil 
Dr. L Hrir mapku (na predehádzajfice,j s. 
dolu) a tablxYku porovnávacích hviezd s 
nvedenými jasnosfami a prfsltršným 
označetafim~ 
t Cas 

= $AO 35763, V=4,87, B=5,98, Ú=7,01 
cr Cas 

= SÁO35947; V`= 4,88, B=4,81, U=4,00 
A.= SAO 35761, VW5~512, B=7;17, U=$,92 
ř= SA0 35899, V=6,40, Jii=6,21, U=6,49 
T = SAO 35682, V=6,2 
K = SAD 35728, V=6,44, 8=7,44, U=8;15 

E= SAG 35706; Y=7,15, B=7,79, U=7;$1' 
W= SAO 35665, V=7,25, B=7,43, II=7;Š9. 
Y = SAO 35724, V=7,7 
M = SAO 35824, V=7,h 
C = SA035759, V=7,9 
D = SA0 35756, V=8,0 
L = SA.O 35846, V=8,2 
S .=: SAO 35668, V=8,Z 
iR = SA,O 35734, V=8,30, B=8,29, U=8,09 
N = SAO 3S79S, V=8,85 
G = SAO 35877, V=8,9 
B = SA.O 35760, V=9,40,13=9,46, U-8;98 
Ii = SAO 25673, V=9,6 

hady jasnosti novej hviezdy posielajte bud' k 
nám do redakcie, alebo priamo na AsÚ SAV 
do Tatranskej Lomnice Dr. L. Hricovi. 

Okrem spomínanej novy sa na oblohe mení 
aj vefa mých hviezd — v skutočnosti každá z 
hviezd je viac či menej premenná. V Kalen-
dán úkazov nájdete ako zvyčajne predpovede 
maxím dlhoperiodických hviezd a niektorých 
najjasnejších premenných. 

Nočná obloha 

Na Nový rok o slepačí krok, na Tni krále o 
krok dále, na Hromnice o hodinu více — áno, 
noci sa nám zasa začínajú krátit. Zatiaf však 
len pomaly, takže času na prezeranie nebes-
kých telies bude dostatok. 

M 67 — NGC 2682 v Rakovi má tú smolu, 
že leží len necelých 9°od nádherných Jasličiek, 
Včelieho úfa, či tiež M 44. Ak ale dovolí po-
časie, nehfad'te na mráz a istotne si ju prezrite. 
Je totiž tak jasná, že móže byt pri dobrých 
podmienkach viditelná 2° západne od a Can-
cri aj bez d'alekohfadu. Aj ked' postačí už 
7x35, jej skutočnú podstatu ukáže až trieder. 
V ňom podia skúsenostíróznych pozorova-
tefov vyzerá ako jasná (Sky Catalogue 2000.0 
uvádza celkovú hviezdnu vefkost +6,9 mag 
pri uhlovom priemere 30 minút), na asi dye 
desiatky hviezd čiastočne rozložená kopa v 
tvare lesného rohu či jaternice. Váčší prístroj 
ju potom zobrazí v celej kráse — vd'aka viac 
ako pol stovke hviezd jasnejších než 12. vef-
kost, najjasnejšia má pritom +9,7 mag a cel-
kom ich NGC 2682 obsahuje niekofko sto, 
vám snád' pripomenie jej nemenej známu ko-
legyňu M 11 — NGC 6705v Štíte. A keby ste 
mali k dispozícii niektorý z celkom najváčších 
d'alekohfadov, povedzme s metrovým zrkad-
lom, uvideli by ste, ako kedysi uviedol W. 
Herschel, "jednu z najnádhernejších káp, s 
viac než dvoma stovkami rózne jasných 
hviezd". 

Pri pohfade na ňu je však dobré si uvedomit, 
že Noci je na pohfad pekná, je 700 až 800 
parsekov vzdialená M 67 jednou z najstarších 
svojho druhu. Z rozboru H —R diagramu to-
tiž vyplýva jej vek na viac než 4 miliardy rokov. 
Pre porovnanie: Plejády majú 80, Jasličky 600 
a NGC 752v Androméde 1100 miliónov ro-
kov. Naopak, jednou z mála starších je 4° od 
Polárky ležiaca NGC 188 s vekom niečo me-
dzi 6 a 8 miliardami rokov. 

Kúsok severozápadne, 6° od M 67, nájdete 
pozoruhodná viacnásobnú sústavu Cancri 

(E 1196, ADS 6650), pred časom nazývanú aj 
Tegmini či Tegmen. Ako dvojhviezdy hola 
astronómom známa už počas života Chris-
tiana Mayera (1719-1789), teda v čase, ked' 
sa dali známe dvojhviezdy "spočítat na prstoch 
jednej ruky". Roku 1781 ale Sir William Her-
schel (presnejšie o 4. ráno 21. novembra 
1781) rozložil hlavnú zložku na dye hviezdy A 
a B, 5,6 a 6,0 mag jasné a jednu uhlovú sekun-
du od seba vzdialené: "Ak teraz ráno nevidím 
moc zle, tak sa hlavná hviezdy skladá z dvoch. 
Na prvý pohfad sa javí ako pretiahnutá, ale pri 
váčšej pozornosti a dobrých podmienkach ba-
dám, že hlavná zložka naozaj dvojitá je...". A 
ked'že táto dvojicu tiež zaradil medzi niekof-
ko desiatkk nim neustále sledovaných hviezd-
nych párou (chcel sice póvodne aspoň pre 
niektoré určit paralaxu, nakoniec ale objavil 
fyzické dvojhviezdy), mohol ako prvý skon-
štatovat, že obidve hviezdy za 20 rokov a 78 
dní sledovania zmenili pozičný ohol o 9°57' 
(vzdialenejšísprievodca za posledných 135 ro-
kov len o 15°). 

Ako už dnes vieme, v prípade Cancri ide o 
peknú trojčlenná fyzická sústavu. Bližšie dye 
hviezdy obiehajú okolo seba s periódou 60 
rokov, tretiemu (6,2 mag) vzdialenejšiemu 
sprievodcovi C to trvá dvadsafkrát dlhšie. A—
B sú pritom od seba len 0,6" (čo vzhfadom na 
ich vzdialenost asi 70 sv. rokov od nás 
predstavuje v priestore 25 astronomických 
jednotiek), a teda na ne budete potrebovat 
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Mapka tesného okolia trojice galaxií v Le-
vovi (priemer 4°). Okrem nich jev nej vyzna-
čená aj nevýrazná NGC 3593 a (úsečkami) 
pekná fyzická dvojhviezda E 1527 (+7,0 a 
+8,1 mag, 43°, 0,9"). 
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Zmeny polóh dvoch slabších zložiek z Cancri 
vzhl'adom na hlavnú hviezdu, ako ich zme- 
rali rózni pozorovatelia (predovšetkým 
Struve a Dembowski) v minulom storoči. 

najmenej 20 cm d'alekohfad. Za dákych desat 
rokov to ale bude už 1", potom postačí 
aj 15 cm prístroj. Zložka C sa dnes pohybuje 
asi 6" od A( v priestore to je 135 a. j.) — s ňou 
teda problémy nebudú ani v obrích tried-
roch. 

A ked' už budete mat 1196v zornom poli, 
pozorne si prezrite farebné odtiene všetkých 
troch zložiek — ich pozorovania z minulosti 
sú totiž trochu rozporné (aj ked' pri farbách 
hviezd to je celkom normálne). W. Herschel 
pri A i B uviedol farou svetlo červenú až 
červená, Struvemu A pripadala žltšia než C a 
B žltšia než A aj C, nemenej slávny dvoj-
hviezdár Dembowski do roku 1864 pozoroval 
farou bielu, v rokoch 1864 a 1865 ale pri 
najvzdialenejšej zložke devátkrát zaznamenal 
zmenu farby! 

K Cnc nakoniec ešte dye zaujímavosti. Zo 
sledovania pohybu tretej zložky, ktoré urobili 
Barnard a Burnham na Lickovom a Yerkes-
sovom observatóriu, vyplýva štvrtý neviditel-
ný člen sústavy (roku 1954 určil C. Gasteyer 
hmotnosti zložiek 0,99, 0,88, 0,90 a 0,90 
hmotnosti Slnka), obiehajúci okolo C s pe-
riódou 17,6 roka. a a Cancri potom objavil 
Angličan Watson počas úpiného zatmenia 
Slnka 27. júla 1878 ako dye vo vnútri dráhy 
Merkúra obiehajúce "planéty". 

Februárová a marcová obloha je však pre-
dovšetkým oblohou "drobných hmloviniek". 
Niet divu, ved' sa práve pozeráme smerom k 
severnému pólu Mliečnej cesty, a nič nám 
teda nebráni vo výhfade do kozmických dia-
fav. Napriek tomu, že hlavná úroda galaxií 
príde až s aprílom, pozrime sa na jednu zau-
jímavú skupinku už teraz. 

Zhruba uprostred spojnice a a i Leva ob-
javil v marci 1773 Francúz P. Méchain dva 
objekty, ktoré holi v Messierovom katalógu 
popísané nasledovne: "M 65 — hmlovina v 
Levovi; je velmi slabá a neobsahuje žiadnu 
hviezdu; M 66— hmlovina objavená v Levovi; 
má vefmi slabé svetlo a je vefmi blízko pred-
chádzajúcej; obidve sa objavujú v rovnakom 
[zornom] poli d'alekohfadu; kométa [Messier 
1773] pozorovaná v rokoch 1773 a 1774 pre-
chádzala medzi týmito dvoma hmlovinami 1. 
a 2. novembra 1773; pán Messier ich pritom 
nevidel, nepochybné pre prílišnú jasnost ko-
méty". Táto pekná dvojicu si o niekofko ro-
kov neskór prezrel aj W. Herschel, ktorý si pri 
M 66 poznamenal — hmlovina nepravidel-
ného tvaru, pretiahnutá v smere rovníka a s 
najváčšou jasnostou nedaleko stredu, pri 
M 65 potom — vefmi jasná hmlovina, pretiah-
nutá, asi 12' dlhá, s jasným jadrom, ostrými 
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Svetelná krivka supernovy 1989B z galaxie 
M 66, zostavená na základe odhadov zahra-
ničných pozorovatel'ov. 

okrajmi a dvomi nezretelnými temnými de-
leniami. On si tiež ako prvý všimol hmlovinu 
položenú severne od nich — NGC 3628. 

Na messierovskú dvojicu sa ale niekofko-
krát pozrel svojím kovovým zrkadlom aj An-
gličan Lord Rosse. Pravdepodobne ako prvý 
zbadal 31. marta 1848 pri M 65 jej špirálové 
ramená (pozn i kresbu, ktorá však po porov-
naní s fotografiami skutočnosti príliš nezod-
povedá). 

p~ ř~~~~~ ~ •... 

A ako vidno tito trojčlenná skupinku op-
tikou dnešných prtstrojov? V Somete 25 x 100 
je najnápadnejšia M 66 (NGC 3627) — z časti 
vd'aka svojej jasnosti (začiatkom tohto sto-
ročia ju viedenský astronóm dr. Johann Ho-
letschek ocenil na +8,6 mag) a z časti vd'aka 
pri nej zo severovýchodu tesne položenej 
hviezde 9. vefkosti, ktorá je najvýchodnejšou 
z retiazky štyroch slabých hviezd. Má pritom 
nevefmi jasné jadro a šošovkovité halo, které 
je ovefa menej nápadné, ako by sa mohlo zdaf 
z fotografií. M 65 — NGC 3623 (Holetschek 
+8,9 mag) je síce slabšia, ale vičšia, s nezre-
tefným stelárnym jadrom a slabým pretiahnu-
tým halo, ktoré má vo váčších prfstrojoch 
(okolo priemeru 30 cm) rozmery 7'x2' v po-
zičnom uhle 170°. Najslabšou z trojice (Ho-
letschek +10,2 mag) je NGC 3628. Vďaka 
svojej nápadnej pretiahnutosti (1:4) a vo váč 
ších prístrojoch aj bohatosti je však pravde-
podobne najkrajšia. Vo váčších d'alekohfa-
doch sú pri všetkých troch galaxiách nezre-
tefne viditelné náznaky špirálových ramien. 

Pozornost si však zaslúži zo všetkých najviac 
M 66, resp. jej tesné hviezdne okolie. Už dva-
krát, roku 1973 a 1989, totiž astronómov pre-
kvapila supernovou (tá prvá dosiahla v B svet-
le maximum 15,4 mag 23.12., tá druhá 11,9 
mag 6. februára). A aj ked' je to velmi málo 
pravdepodobné, azda sa práve na vás usmeje 
štastie. 

Roman PiID, Jiří Dušek 

Kalendár úkazov 
dátum čas úkaz 

1.2. planetka (23) Thalia v opozícii (max. jasnost +9,2 mag) 
2.2. 19"04m minimum Per (A=2,13-3,40 mag, P=2,86732442d) 
4.2. 22"12" Merkur  najváčšej východnej elongácii (18° od Slnka) 
5.2. 21"0Šm minimum ď Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,3663414) 
6.2. 22"05m zákryt hviezdy PPM 69333 (+9,0 mag) planetkou (78) Diana 
7.2. 21"20m zákryt hviezdy PPM 119748 (+6,8 mag) planétkou (103) Hera 
8.2. maximum S UMa (A=7,1-12,7 mag, P=2264) 
9.2. kométa P/Eneke v perihéliu (max. jasnost +3,7 mag) 

10.2. maximum činnosti meteorického roja a Aurigidy 
11.2. 17"30" Mesiac staly 26" 6° nad západným obzorom (A=250°) 
12.2. 15"3lm nov Mesiaca 
14.2. 23"25" zákryt hviezdy PPM 92854 (+8,6 mag) planetkou (806) Gyldenia 
15.2. maximum V Mon (A=6,0-13,9 mag, P=3414) 
16.2. 21"08m zákryt hviezdy PPM 177438 (+9,0 mag) planetkou (712) Boliviana 
18.2. kométa P/Kojima v perihéliu (max. jasnost +17,5 mag) 
20.2. 91 oom Merkúr v dolnej konjunkcii so Slnkom 
20.2. maximum T Cam (A=7,3-14,4 mag, P=3734) 
21.2. 18h00m Saturn v konjunkcii so Slnkom 
22.2. 20"47m minimum j  Per 
22.2. 21" Merkúr najbližšie pni Zemi (0,6352 a.j.) 
25.2. 23"05m zákryt hviezdy PPM 73228 (+ 10,2 mag) planétkou (87) Sylvia 
26.2. 2"16m spin Mesiaca 
26.2. maximum V Cas (A=6,9-13,4 mag, P=2294) 
26.2. maximum činnosti meteorického roja a Leonidy 
27.2. maximum S Hya (A=7,2-13,3 mag, P=257') 
1.3. planetka (41) Daphne v opozícii (max. jasnost +10,0 mag) 
3.3. 0"17" zákryt hviezdy Lick 1850 (+10,1 mag) planétkou (762) Pulcova 
3.3. maximum U Cet (A=6,8-13,4 mag, P=2354) 

10.3. maximum činnosti meteorického roja Virginidy 
11.3. maximum T Aqr (A=7,2-14,2 mag, P=202d) 
12.3. 4b00m zákryt hviezdy PPM 231954 (+6,7 mag) planétkou (416) Vatican 
12.3. 8"06m nov Mesiaca 
12.3. maximum činnosti meteorického noja i; Bootidy 
13.3. 17"54" Venuša 5° južne od Mesiaca 
13.3. 18"30m Mesiac start' 34,5" 8° nad západným obzorom (A=270°) 
14.3. 2b00m zákryt hviezdy GSC 024600164 (+11,1 mag) planétkou (41) Daphne 
14.3. maximum R Aql (A=5,5-12,0 mag, P=284d) 
16.3. kométa P/Tempel 2v perihéliu (max. jasnost +9,8 mag) 
17.3. 23"21m minimum Gem (A=3,62-4,18 mag, P=10,150734) 
19.3. 2"18m Merkúr v najváčšej západnej elongácii (28° od Slnka) 
19.3. kométa P/Maury v perihéliu (max. jasnost +18,2 mag) 
19.3. maximum činnosti meteorického roja Camelopardalidy 
19.3. maximum T Her (A=6,8-13,7 mag, P=1654) 
20.3. 21"28m Zem v jarnej rovnodennosti 
21.3. 5"47m zákryt hviezdy PPM 270270 (+8,9 mag) planétkou (451) Patienta 
21.3. maximum R Leo (A=4,4-11,3 mag, P=310) 
21.3. maximum R Boo (A=6,2-13,1 mag, P=223 ) 
24.3. 21"04m zákryt hviezdy PPM 195260 (+9,9 mag) planétkou (112) Iphigenia 
25.3. maximum W Lyr (A=7,3-13,0 mag, P=1984) 
26.3. 4"13m minimum ď Cep 
27.3. 2b00m zmena SEČ na LEČ — + 1" 
27.3. 13"l lm spin Mesiaca 
27.3. maximum R CrV (A=6,7-14,4 mag, P=3174) 
30.3. 0"42" Jupiter 2° severne od Mesiaca 
30.3. maximum R Ser (A=5,2-14,4 mag, P=256') 
31.3. maximum W And (A=6,7-14,6 mag, P=396') 
31.3. maximum T Hya (A=6,7-13,5 mag, P=2994) 

UPOZORNENIE 
Slovenská ústredná hvezdáreň oznamuje, že kvóli xvvýšenin výcobných zrákladov hola 
nútená upravit cenu svojřch publíkácif nasledovne. 

Astronomická ročenka 1994 — nová cena 40,— Sk, 
Asironomlcký kalen#4ár 1994— nová cena 5tf,— Sk.> 
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Hviezdy 
na dennej oblohe 

Praktické využitie pozorovania hviezd cez 
deň síce nepoznám, človek jevšak tvor bádavý 
a najmá zvedavý. A možno preto sa to stalo. 
Bole 7. augusta doobeda, na oblohe ani mrá-
čik. Práve sme dokončili kresbu Slnka, ked' 
sme sa rozhodli (tj. ja a Karol Petrík), že si 
overíme, do akej magnitúdy je vidiet hviezdy 
cez deň. Využili sme na to hlavný d'alekohfad 
Hvezdárne Partizánske — Coudé refraktor 
150/2250. O 10,20 sme už hfadeli na prvý 
objekt — bola to jasná a nápadná Venuša, 
ktorá práve kulminovala. Poriadne sme za-

btrili a vydali sado prázdnoty modrej oblohy. 
Prvou skutečnou hviezdou bola, ako inak, 
hviezda to najjasnejšia — Sirius. Takisto ná-
padný, aj ked'vd'aka malej výške nad obzorom 
trochu "plával". To bole pol jedenástej. Ďalej 
sme sa rozhodli pokračovat zhruba po ras-
túcej magnitúdy. Nasledoval najjasnejší zá-
stupca súhvezdia Orión — hviezda Rigel, 
ktorej viditefnosf bola rovnako poznačená 
malou deklináciou. O osem minút nato sa 
nám v zornom poli objavii oranžový Alde-
baran, ktorý bol na naše prekvapenie naozaj 
oranžový. Bole 10,52, ked' sme s úžasom hfa-
deli na prekrásnu Capellu, ktorá nás prekva-
pila svojím pokojom. Čoby aj ni; ved 65° nad 
obzorom je už len výška! Hviezda, ktorá sa 
nachádza v húštinách Mliečnej cesty tu teraz 
stála úpine osamotená, avšak možno ešte 
krajšia ako na nočnej oblohe. Presne o 
jedenástej sme našli hviezdu "najbližšiu k Slo-
ku" — Pollux. Jeho o necelú magnitúdu slab-
šieho brata sme však nevideli. A možno preto 
sme sa vrátili naspáf do Povozníka. O pol 
dvanástej sme namierili d'alekohfad na hviez-
du j  Aur — a tá už nebola taká výrazná. 

Vyvrcholením nášho úsilia bola hviezda a9 
Aur, ktorú som našiel až po polhodinovom 
úsilí. A móžete mi verif, že to bol naozaj len 
duch. Inak povedané — na hranici tušena. 
Trikrát som ju našiel a vzápátí Stratil, ked' som 
sa ju snažil dostat do stredu zorného pol'a. Aj 
ked' sa mi to nakoniec podarilo, a vedel som, 
že tam je, trvalo mi dobrú pol minútu, kým 
som ju opál zbadal. Pri minimálnom rozost 
renísa stracála do nenávratna. 

Postup a pocity pri hfadaní takej slabej 
hviezdy sú asi nasledovné: najprv sa poriadne 
zaostrí na jasnú hviezdu, rutinne sa nastaví 
hviezdny čas (ak pravdaže sú poruke hodiny s 
miestnym hviezdnym časom), rektascenzia a 
deklinácia. A zostáva už len hfadaf v tej mod-
rej prázdnote, kde na prvý pohfad nič nie je! 
Pritom viete, že tá hviezdy tam je, len ju treba 
nájsf. Potom som začal hfadaf hviezdu naj-
severnejšiu, Polárku. Nakofko sa však v pos-
lednej polhodine podstatne zvýšila turbulen-
cia vzduchu, a Umi sme neulovili. Nebojím sa 
však povedaf, že je viditelná aj 15-cm d'ale-
kohfadom cez obed. Treba len pokojnú at-
mosféru a trpezlivosf. 

Videli sme teda takmer celý zimný mno-
houholník, okrem Castora a Prokyóna. Cas-
tora sme nevideli kyčli jeho malej jasnosti a 

ešte neviem, možno to bolo istým vzrušením, 
ktoré sme vtedy pociťovali. 

Objekt čas vuL jasn0sf 
Venuša 10,20 38,7 —3,9 
Sírius 10,30 48,6 —1,5 
Rigel 10,40 63,1 +0,1 
a ']äu 10,48 65,2 +0,9 
Capella 10,52 56,3 +0,1 
Pollux 11,00 22,6 +1,2 
MAur 11,30 48,8 1,9-2,1 
$Aur 11,58 46,5 +2,6 

A čo dodat na záver? Preskúmali sme d'alšiu 
oblast astronómie. Oblast, ktorá by mohla byť 
pre verejnosf, a teda aj pre demonštrátorov 
na Pudových hvezdárňach, zaujímaná. Ved' 
hviezd jasnejších ako 2,6 mag je na oblohe 
vždy dostatok. 

Peter KuŠnírák 

Som priaznivcom 
astronómie 

Pred časom som si kupil d'alekohfad (malý, 
ale pre začiatočníka postačujúci) ALKOR 65/ 
502 Newtonovho typu. 

Zameral som zrak pomocou d'alekohfadu 
na oblohu. Pri pohfade na Mesiac som bol 
"svedkom" zmien jeho fáz. Mesiac bol fasci-
nujúci. Mesačné morfia, krátery aj pohoria 
boji vynikajúce. Na Slnku som pozoroval sl-
nečné škvrny. Z planét obiehajúcich okolo 
Slnka som zachytil do zorného popa d'aleko-
hfadu Venušu, Mars, Jupiter (aj s jeho me-
siacmi), Saturn. Merkúr sa mi zatiaf nepo-
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Skupina slnečných škvír 7.3.1993 o 1000, 
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Skupina slnečných škvín 25.4.1993 o 10~, 
zváčšenie 88x. 

darilo zachytit. Pekný pohfad sa mi naskytol 
pni pozorovaní M 45 (Plejád). Pozoroval som 
aj M 42 a M 43 v súhveddí Orión. Pozoroval 
som aj mnohé súhvezdia. Z mojich pozoro-
vaní Vám zasielam pár výsledkov, ktoré som 
videl v d'alekohfade. Kresby sú orientované 
tak, ako som ich videl v d'alekohfade, t. zn. sú 
zrkadlovo obrátené. Slnko — zváčšenie som 
mohol urobit maximálne 88x, pri váčšom 
zváčšení nastávalo "kmitanie obrazu" vply-
vom atmosféry. 

Výsledky dalších pozorovaní Vám budem 
(ak sa bude dat) pravidelne posielaf. Minulý 
rok som bol nezamestnaný, no teraz pram-
jem na tni smeny, takže sa můžem venovaf 
astronóm, ako sa hovorí, "napino". 

Alexander Jarábek 

Expedice Úpice '94 
Jak se již stalo tradicí, uskuteční se v ob-

dobí kolem srpnového novu (přesněji mezi 
1. a 14.8. 1994) na pozemku Hvězdárny v 
Úpici Expedice. Její program bude jako 
každoročně zaměřen na pozorování denní 
a noční oblohy všemi amatéry dostupnými 
prostředky, především deep-sky objektů, 
proměnných hvězd různých typů, meteorů, 
a dále pak fotografování, pozorováníSlun-
ce a meteorologii. K dispozici budou dale-
kohledy všech parametrů, počínaje triedry 
a Somety a konče velkou Maksutovou ko-
morou (přibližně jeden dalekohled na dva 
účastníky). Kromě toho bude ve dne pro-
bíhat série kursů a přednášek a čas zbyde i 
na klasicky prázdninový program. 

Expedice je sice určena především začí-
najícím pozorovatelům (spodní věková 
hranice je 14 let), vítáni jsou ale i zkušení 
amatéři. Vzhledem k omezenému počtu 
účastníků se však přihlašte na adrese: 
Hvězdárna, P.O. Box 8,54232 Úpice, a to 
co nejdříve — nejpozději do konce března. 

-jd-
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Jupiter '93 
Vážená redakcia! 
Vefakrát som si v Kozmose prečítal o pozo-

rovaniach planět (najmá Jupitera a Marsu) a 
musím povedat, že sa mi tieto pozorovania 
zapáčili. Preto som si povedal, že aj ja pri-
spejem svojím malým dielom. 

Posielam Vám svoje pozorovania Jupitera, 
ktoré som robil počal jeho tohoročnej opo-
zície 30. marca, ked' sa kotúčik Jupitera na 
oblohu premietal pod uhlom okolo 41". 

Ked' som po prvý raz tento rok (boto to 
13.3.1993) zamieril k nemu d'alekohfad, ako 
prvý mi udrel do očí pomerne úzky, ale naj-
výraznejší pás na Jupiteri — Severný rovní-
kový pás s niekofkými tmavšími škvrnami. 
Južný rovníkový pás (JRP) bol vefmi nezre-
tefný a nevidel som ani GRS — červenú škvr-
nu. Zato Južná polárna zóna (JPZ) bola 
omnoho kontrastnejšia. Takáto situácia sa v 
podstate udržiavala stále, len s pribúdajúcimi 
dňami vzrastal počet detailov. 26.3. sami zaz-
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Jupitery noci 2./3. má'ia 1993 v 
čase od 2000 do 20° SEČ. 

Kvalita obrazu: 2, ocenenie: I. 
Kreslené za refraktorom 56/800 

pri zváčšení 80x. 
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Jupitery noci 6./7. má'a 1993 v 
čase od 2140 do 2150V SEČ. 

Kvalita obrazu: 1, ocenenie: I. 
Kreslené za refraktorom 56/800 

pri zváčšení 80x. 

dalo, že oblast medzi Severným rovníkovým 
pásom (SRP) a JPZ mata žit kastý nádych.1.4. 
sa severne od SRP objavil užší, zretefný pásik 
a Severná polárna zóna (SPZ) trochu nabrala 
na farbe. Situácia sa zmeni a, ked' na scénu 
prišla i GRS pri východnom okraji (11.4.). O 
5 dní (17.4.) som ju pozoroval opál, ked' bola 
v strede kotúčika (samozřejme, asi 20° južne 
od rovníka). JRP začal naberat na intenzite, 
bol trochu kontrastnejší (aj to iba na okra-
joch), ale 6.5. som ho už videl celý. 

Všetky kresby sú robené cez refraktor AD 
800 (56/800 nm) pri zváčšení 80x. 

Edo Demenčík 

Korespondenční 
praktikum 
1993/1994 
V letech 1988 a 1989 se uskutečnily první 

dva běhy Korespondenčního astronomického 
praktika. Setkaly se se značným ohlasem a 
byly poměrně úspešné: vychovaly řadu nových 
astronomů amatérů. Poučili jsme se z nich ale 
i my — dnes víme lépe, jaké pokyny máme 
zájemcům o astronomii dát, aby se z nich brzy 
stali astronomové-pozorovatelé. Vypracovali 
jsme lepšímetodyvizuálnibo pozorování, pro-
bíhají nové pozorovací programy, do nichž se 
mohou kvalifikovaní zájemci zapojit, a exis-
tuje množství písemných podkladů. Snáze do-
stupné jsou také nezbytné pomůcky — pře-
devším hvězdné atlasy a dalekohledy. 

Je proto vhodná doba, aby brněnská hvěz-
dárna ve spolupráci s hvězdárnou v Úpici a 
projektem Amatérská prohlídka oblohy vy-
hlásila třetí běh Korespondenčního astrono-
mického praktika, které je určeno jak pro 
úpiné začátečníky, tak i pro zájemce, kteří se 
sice již na hvězdném nebi vyznají, ale dosud 
nejsou aktivně zapojeni do žádného výzkum-
ného programu. Přijati budou všichni zájem-
ci, kteří pošlou řešení dvou jednoduchých 
úloh, jejichž zadání uvádíme dále. Ti potom 
obratem dostanou nejprve nejnovější verzi 
příručky "Rady (nejen) začínajícím pozoro-
vatelům" a postupně i další literaturu, mapy, 
atlasy a pokyny, které se budou hradit ze zá-
pisného (přibližně 150,— Kč). Zároveň jim 
budou zaslána zadání dalších úloh, jejichž ře-
šení, spolu s dalšími výsledky svého pozoro-
vání, budou posílat k okomentování. 

Vyvrcholením praktika bude potom mož-
nost zúčastnit se mezi 31. červencem a 14. 
srpnem 1994 Expedice v Úpici, kde budou k 
dispozici dalekohledy všech možných typů, ce-
lé noci k pozorování a samozřejmě kvalifi-
kovaní instruktoři z řad těch nejzkušenějších 
pozorovatelů. 

A proto neváhejte, a přihlaste se — ztratit 
nemůžete nic, získat skoro vše! 

Jiří Dušek, Jan Hollan, Tomáš Rezek 

ÚLOHY 
1. Nakreslete Měsíc 
alespoň ve dvou různých fázích 
Kreslete do předem připravené kružnice. 

Pozorujete-li v noci, pracujte v dostatečně 

silně osvětleném prostředí — jinak by pro váš 
zrak, adaptovaný na tmu, byl Měsíc příliš osl-
ňující. Kreslení skončete, až vám bude při-
padat, že vaše kresba geometricky i poměry 
jasů jednotlivých oblastí věrně odpovídá to-
mu, jak Měsíc vidíte, včetně nejmenších vidi-
telných detailů. Nezapomeňte nakonec při-
pojit i údaje — místo, datum a čas vzniku 
kresby. 

Až se dostanete k mapce Měsíce (najdete ji 
např. v zeměpisných atlasech), zkuste zakres-
lené detaily podle ní identifikovat. Výsledek 
můžete vyjádřit zvláštní skicou, ve které své 
identifikace vyznačíte. 

2. Zaznamenejte, jak se měni 
některá proměnná hvězda 
Libovolným způsobem několikrát porov-

nejte proměnnou hvězdu s jinou podobně 
jasnou hvězdou či hvězdami, a výsledek svého 
pozorovánízaznamenejte. Je přitom jedno, o 
jakou proměnnou hvězdu půjde; jen by se 
měla během doby (hodin nebo dní), po kterou 
ji budete sledovat, viditelně měnit. Můžete 
pozorovat prostýma očima (Algol — j3 Persei, 
Sheliak — N Lyr, ď Cephei, Aquilae,.i. Tauri 
či pomaleji se měnící Mira — o Ceti,x Cygni, 
případně 4u Cephei nebo jiné, pomalu a ne-
příliš se měnící hvězdy), nebo libovolným da-
lekohledem (pak je hvězd na výběr mnoho, i 
takové, u kterých si ]ze povšimnout nějaké 
změny již během jedné hodiny). 

Uvedené dvě úlohy jsou povinné — kromě 
nich už jen vaše adresa. Uvítáme ale i další 
informace, které o sobě, svém vybavení, zku-
šenostech a zájmech pošlete. Přiložíte-li i další 
ukázky ze své pozorovatelské práce, může se 
naše spolupráce rozběhnout o to lépe. Vše 
zašlete na adresu: Korespondenční prakti-
kum, c/o Jan Hollan, Hvězdárna a planetá-
rium M. Koperníka, Kraví hora, 61600 Brno. 

Vážená red akci a! 
Zasielam Vám nákres mesačného krá-

tera Petavius. Pozoroval som 18.11.1993 
okolo 8 hod. Prlstroj 5 cm refraktor pri 
zvřčšení 62x s okulárom H-8mm. Po-
časie boto velmi pekné. Prostredníctvom 
Vás by som chcel pod'akovat'svojej sestre, 
ktorá mi velmi pomohla. 

Martin Ďuračka (12 rokov) 
Dolná Poruba 
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Perzeida 
z Francúzska 

V minulom čísle sme uverejnili článok Jana 
Hollana o medzinárodnom astronomickom 
tábore pre mládež v Massif Central v juho-
východnom Francúzsku, asi 200 km juhozá-
padne od Lyonu, blfzko mestečka Le Puy, 
ktorý každoročne poriada IAYC Workshop 
for Astronomy. Dodatočne nám zaslal foto-
grafiu perzeidy, zhotovená na tomto podujatf, 
jeden z účastníkov. Píše: 

Vážená redakce, 
tato fotografie je dodatek k článku, který 

Vám poslalDr. Jan Hollmt, nazvanému "IAYC 
'93". Jedná se o snímek Perseidy asi —4 až —5 
mag který byl zhotoven právě na IAYC '93 v 
Concorou. 

Data k snímku 
Neg. materiál ORWO NP 22 
Přístroj: Practica MTL 3 
Objektiv: 1,8/50 
Expozice: 128. 1993,2:53 — 3:24 
Statická expozice, fotoaparát namířen při-

bližně do zenitu. 
Tbmáš Hudeček 

Astronómia 
v predškolskom zariadení 

Pozorovat oblohu, spoznávať diaravy láka nielen dospelých, ale aj 
deti. Po štvorročnej spolupráci s pánom Kudzejom z Hvezdárne v 
Humennom som dospela k názoru, že sa deČom predškolského veku 
dá v materskej škole priblížiP astronómia hravou formou. 

Vermi sa mi osvedčili návštevy vo hvezdárni. Raz mesačne pán 
Kudzej premietal deYom diafónovú rozprávku. Naprfklad Ako sa 
rodia hviezdy, "O vlasatici" a ind. Pozorné pohrady vystriedal smiech 
— to vtedy, ked sa objavia aj detské hviezdy Mach a Šebestová. 
Najviac sa deti tešia na rozhovor s pánom hvezdárom, ktorý im 
približuje zážitky z pozorovania oblohy dalekohradom. Velmi sa 
tešia na chvílu, ked budú školákmi a budú sa mócť stať členmi krúžku 
Mladý hvezdár a viac sa odzvediet o hviezdach, planétach, o Zemi, a 
sledovat oblohu aj večer. 

Návšteva hvezdárne je jedna z množstva metód, ako bližšie deti 
oboznámiť s vesmírom. Druhou osvedčenou met6dou je čftanie na 
pokračovanie z knihy O hviezdach. 

Kresba 6-ročnej Mirky Tkáčovej z MŠ Družstevná v Humen-
nom. 

Angela Kičová 

Jesenné roje 
Jesenné obdobie je pre meteorárov z 

hradiska činnosti hlavných rojov pra-
vým rajom, počnúc Orionidami cez 
Leonidy a končiac Geminidami. Na-
priek tomu, že Mesiac pozorovanie 
Orionfd nerušil, zašarapatilo počasie a 
skrátilo pobyt pracovnfkov hvezdární v 
Banskej Bystrici, Rimavskej Sobote, Ži-
line a Kysuckom Novom Meate na Cha-
te Závada Stredoslovenských sklárnf. 

O niečo lepšie pozorovacie podmien-
ky boli v Rimavskej Sobote na Leoni-
dách, kde počasie dovolilo pozorovat v 
dvoch nociach. Pozorovanie v rámci už 
tretej pozorovacej kampane Internatio-
nal Leonid Watch je oto cennejšie, že v 
tom čase bole nepriazeň počasia nad 
celou Európou, a tak jediné, dvojho-
dinové, pozorovanie z Európy v databá-
ze IMO je od prezidenta IMO J. Rent-
dela zo Západnej časti Nemecka. Vypo-
čftanézenitovéfrekvencie svedčia o kle-
sajúcej aktivity roja po jeho maxime. 

Kontrolne sme sledovali aj vedlajšie 
roje N-Tauridy a a Monoceridy. 

Ani v prfpade Geminíd počasie nedo-
volilo pozorovať maximum aktivity, kto-
ré býva napriek nízkym nočným tep-
lotám pravým pozorovaterským zážit-
kom. Vzrastajúca frekvencia meteorov 
boly v súlade s približujúcim sa maxi-
mom. Okrem Geminfd sme 7a7name-
návali aj údaje o roji a Hydridy. 

Výsledky našich pozorovaní hlavných 
rojov sův tabulkách. 
Leonidy 

Noc poz Teff met roj ZHR 
17./18.11. 4 11,22 147 58 176,7 
18./19.11. 2 7,07 102 24 10,0 
Geminidy 
11./12.12 3 7,2 217 129 24 
12./13.13. 3 7,48 323 220 54 

Vysvetlivky: poz — počet pozorova-
telov, Teff — efektívny pozorovací čas, 
met — celkový počet meteorov, roj —
počet rojových meteorov, ZHR — ze-
nitová frekvencia. 

-pr-

Geminidy '93 
Jedným z najpósobivejšfch meteorických rojov na oblohe sú bezpochyby 

Geminidy. Roj, ktorý sa maže porovnávat s Perzeidami, sa však vdaka zim-
nému výskytu pozoruje omnoho zriedkavejšie. 

Skalných meteorárov Astrokiubu hurbanovskej hvezdárne však neodradila 
ani teplota pohybujúca sa okolo bodu mrazu. Dokonca sme sa kvóli tmavšej 
oblohe zriekli aj tepla vyhriatej hvezdárne a pozorovacie stanovište sme 
umiestnili k Ontope nedaleko Komárna, priamo k rieke Dunaj. Oblohu sme 
sice mali tmavá, ale už menej bezoblačnú — zo štyroch pozorovacích nocí sa 
nám podarilo vizuálne napozorovať len dva intervaly. V noci z 13./14.12. sme 
napozorovali 39 preletov za 32 minút, pričom sme mali asi tretinu oblohy v 
oblakoch. Svedčí to o mierne zvýšenej aktivite Geminfd. Pre nás je však 
cennejší poznatok, že pozorovaf sa dá aj v zimnom období a aj mimo civi-
lizovaných sfdiel. Jozef Csipes 
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Krajina, I'udia, 
životné prostredie 
FRANTIŠEK KF!.F, PETER MARIOT 
Veda, Bratislava, 1983 

Fronty pred predajňou Vedy, vydavatefstva 
SAV v Bratislave, upozorňovali, že sa tam 
deje niečo neobvyklé. Aj sa dialo: výpredaj 
knih za skutočne symbolickú cenu. Nemůžem 
inak, len pod'akovat Vede, že takýmto spóso-
bom umožnila mnohým získat aj velmi hod-
notné diela. Mne sa, ako človeku z vidieka, 
podarilo vystát frontu až na neviemkofký raz. 
Ale aj tak som si okrem Krátkeho slovníka 
slovenského jazyka za Sk 10,60 ešte mohol 
kúpit knihu našich novodobých cestovatefov 
za Sk 1,60. Kniha je to pekná, poskytne mno-
ho krásnych pohfadov a človek sa znej hodne 
dozvie. Napríklad hned na strane 11 v kapi-
tole Zem, naša planéta, aj toto: "Zmena polo-
hy na obežnej dráhe okolo Slnka spósobuje 
rozdiely v prijímaní množstva slnečného žia-
renia, ktoré na zemskom povrchu podmie-
ňujú rozšírenie rÓznych klimatických pásiem". 
Táto veta je ešte ako-tak. S prípadným do-
vysvetlením autorov, že to mysleli tak, a nle 
onak, by sa ešte dala brat. Ale čo nasleduje: 
"Otáčanie Zeme okolo vlastnej osi podmie-
ňuje nielen striedanie dňa a noci, ale vytvára 
aj gravitačnú silu, ktorá smeruje do stredu 
Zeme" (!!!). A tak dúfam, že naši cestovatelia 
rozumejú všetkému ostatnému, o čom v kni-
he píšu, lepšie, ako gravitácii. Ved' to tak musí 
byt, lebo inak by tofký kus sveta precestovat, 
a ostat pri tom nažive, ani nemohli. A to ma 
donieslo nazad do blaženej bezstarostnosti o 
ich ďalšie osudy. Knihu si však naďalej po-
nechám vo svojej knižnici. 

J. Zverko 

Svet tajomných síl 
Arthura C. Clarka 
SIMON WELFARE & JOHN FAIRLEY 
Preklad Mária Homolková 
Columbus, Bratislava, 1992 

Pred časom sme malí možnost sledovať v 
televízii seriál Arthura Clarka o tajomných, 
nevysvetlených či nevysvetlitefných javoch, 
niekedy so svedectvami očitých svedkov a 
vždy s velmi triezvym komentárom autora. 
Welfare a Fairley pretlmočili scenár do kniž-
nej formy a jej slovensky preklad majú mož-
nost kúpit si či požičat aj záujemci o táto 
tématiku na Slovensku. Nepochybujem, že 
ich je mnoho, o čom svedčí napríklad aj ne-
dávno zorganizovaný kongres o UFO v Ko-' 
šiciach. A právev súvislosti so správami o ňom 
a stovke (!) serióznych pozorovaní týchto Ne-
identifikovaných lietajúcich objektov som si 
spomenul, že knihu mám aj vo vlastnej kniž-
nici. V závere kapitoly o UFO A. C. Clark 
hovorí to, čo by som velmi rád odporučil do 
láskavej pozornosti všetkých nadšených bá-
datefov v tejto oblasti. Rád by som veril, že si 

nevezmú ako ponaučenie len posledný od-
stavec tejto kapitoly. Knihu však móžem s 
najlepším úmyslom doporučit každému, ko-
ho zaujal seriál čo len jediným pokračovaním. 
A to aj napriek tomu, že z čítania budú mat 
menšízážitok ako zo sledovania televfzie. Pre-
klad knihy je totiž akýsi strnulý a trochu pre-
káža hladkému čítaniu. Asi to najviac sp8-
sobuje dost íažkopádne narábanie s prevá-
dzaním anglických mier do metrickej sústavy. 
Tak napriklad, na strane 21 sa uvádza "zvie-
ratá bolispozorované vo výškach nad 5490 
m". Tu sa čitatel pozastaví nad tým, prečo ale 
nad 5500, alebo 5480? Kto to tak presne zme-
ral? V originále určite bole nad 18 tis. step. 
Na strane 37 "žabky merali asi tak pol až 
trištvrte palce (1,25 až 1,9 cm — pozn. prekl)" 
To určite nikto nemeral na desatiny milimet-
ra! Na str. 76 určite stačilo 23 stóp "preložit" 
čitatefovi ako 7 m, a bole byto ápine v tole-
rancii podobných "meranf' či odhadov. Zo 
všetkého najlepšie by však bolo bývalo držat 
sa jednej sústavy, buď anglickej, alebo met-
rickej a za prispenia lektora, ktorý má vztah k 
prírodným vedám, dat textu, čo mu patrí. To 
sú však všetko veci, ktoré neodradia záujem-
cu o problematiku. V rozpakoch som však 
ostal nad textem pod obrázkem na strane 
155: "Kohútikova kométa, ako ju v roku 1973 
odfotografoval Skylab". Mánie si lámem hla-
vu nad tým, ako sa meno nášho českého ko-
egu dr. Luboša Kohoutka, objavitefa tejto 

kométy, dá z angličtiny do slovenčiny preložit 
tak, oko to urobila autorka prekladu. O jednej 
možnosti by som vedel, ale lepšie by to vedela 
vysvetlit len pani Mária Homolková. 

J. Zverko 

Pozorovanie 
slnečnej fotosféry. 
IVAN DOROTOVIČ 
SÚH Hurbanovo,1993 

Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbano-
ve vydala knihu Pozorovanie slnečnej foto-
sféry, ktorá je určená amatérskym pozorúva-
tefom Slnka, ale může byť využitá aj na pro-
fesionálnych pracoviskách. Autor, Ivan Do-
rotovič, napísal táto publikáciu s ciefom pri-
niest niekofko základných poznatkov o Slnku, 
poslúžit ako návod na uplatňovanie základ-
ných metód pozorovania fotosféry (konkrét-
ne slnečných škvfn) a spracovania pozorova-
ní. Jej hlavný prínos možno vidiet v tom, že 
obsahuje rózne údaje o Sloku, které sú ináč 
roztrúsené po róznych odborných a amatér-
skych časopisech a iba tažko ich móžno kom-
pletne získat. 

Cena knihy je 15,— Sk. Objednávky zasielaj-
te na adresu: SÚH, 94701 Hurbanovo. 

-súh-. 

Slovenská astronomická 
spoločnosť pri SAV je 
pridružený člen Európskej 
astronomickej spoločnosti 
(EAS) 

Dovolujeme si oznámit, že Valné zhromažde-
nie BAS v Toruni (Polsko) v auguste 1993 akcep-
tovalo návrh SAS pri SAV na jej prijatie za 
pridruženého člena BAS. 

Zároveň na tomto zhromaždení sa rozhodlo, že 
individuálni členovia BAS (SAS ako kolektívny 
člen neplatí nijaký poplatok) budil můcť svoj 
členský príspevok vo výške 7 švajčiarskych fran-
kov zaplatit v slovenských korunách (pri súčas-
nom stave kurzu teda predstavuje členský pri 

spevok na rok 1994 cca 160 Sk). Tento poplatek 
můžu členovia BAS zaplatit prostredníctvom 
SAS pri SAV. V tomto zmysle sa uzatvára dohoda 
medzi SAS a BAS. Podia oznámena pokladníka 
BAS Dr. M. Hubera, takto získané peniaze a 
úroky z nich sa budil můcť použit pre potreby 
slovenských astronómov. 

Pnpomíname, že individuálnymi členmi BAS 
můžu byt k. vysokoškolskí pracovníci (s hod-
nostou CSc., v mimoriadnych prípadoch aj dok-
toranti), pracujilci v príslušnbm obore. 

Bližšie informácie o spůsobe platby a členstve 
může každý záujemca, splňajúci vyššie uvedené 
kritériá, získat na Sekretariáte SAS pri SAV: 

Slovenská astronomická spoločnost pri SAV 
Astronomický ústav SAV 
05960 Tatranská Lomnica 
Č. teL 0969/967 866-8 

Jména 
pro planetky 

Minor Planet Circulars publikoval v roce 
1993 dvacet devět nových pojmenování již 
dříve na Kleti objevených planetek. Tři z 
nich mají úzkývztah ke Slovensku. Prvnídvě 
mají vztah k historii observatoře Skalnaté 
Pleso, nebot nesou jména jejího zakladatele 
Dr. Antonína Bečváře a Dr. Vladimíra Gu-
tha, další výrazné osobnosti v čele tohoto 
ústavu. Oba si určitě za svou práci i za své 
osobní vlastnosti tento specificky astrono-
mický způsob uznání zaslouží. Oba jsou na-
víc nejlepší ukázkou dobrých vztahů a spo-

lečné práce v astronomii. Třetím je jméno 
slovenského básníka Andreje Sládkoviče, 
autora známé poémy Marína. 

Planetku (4567) Bečvář = 1982 SOt 
objevila 17. září 1982 na Kleti M. Mahrová. 

Planetku (3419) Guth = 1981 JZ 
objevil 8. května 1981 na Kleti L. Brožek: 

Planetku (4781) Sládkovič = 1980TP 
objevila 3. října 1980 na Kleti Z. Vávrová. 

Všechna tři tělesa se, alespoň dle dosa-
vadních dráhových elementů, pohybují v 
hlavním pásu planetek. Dvě z nich jsou ov-
šem zajímavá poměrně velkým sklonem drá-
hy k rovině ek!iptiky: (3419) Guth 17 stupňů 
a (4567) Bečvář 13 stupňů. 

Ing. Jana 'lichá 
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IUAA v Anglicku 
Celosvetovou úniou, združujúcou organi-

zácie, spoločnosti i jednotlivých členov, p®so-
biacich v oblasti amatérskej astronómie, je 
Medzinárodný zváz astronómov amatérov 
(IUAA). Bol založený roku [969v talianskej 
Bologni predstavitefmi 16 krajín s ciefom ko-
operácie a výmeny informácií medzi jednot-
livými astronomickými spoločnosťami. Úra-
dujúcim prezidentom zvánu je Ing. dr. Bal-
dinelli z Talianska, čestným prezidentom bol 
zvolený Patrick Moore. Predsedom európ-
skej sekcie je prof. Barocas z Anglicka, oficiál-
nym jazykom zvázu je jazyk anglicky a fran-
cúzsky. V čase založenia zvázu bol jeho vice-
prezidentom prof. Otto Oburka. V priesto-
roch univerzity vo Wolverhampton neda-
leko Birminghamu, v Anglicku, sa konala jeho 
8. generálna a 1. európska asamblea. 

Zasadnutia viedol Malcolm Astley, ktorý je 
predsedom astronomickej spoločnosti v hos-
ťujúcom Wolverhamptohne. V priebehu pia-
tich dní informovalo 37 predstavitefo svojich 
spoločnostíz 10 krajín (Anglicko, USA, Švaj-
čiarsko, Austrália, Japonsko, Pofsko, Sloven-
sko, Juhoafrická republika, Taliansko a Iz-
rael) prftomných o histórii a práci svojich ná-
rodných spoločností, perspektívach áalšieho 
rozvoja, spolupráce a výmeny informácií. D8-
ležitým bodom bola aj otázka fungovania zva-
zu po rozdelení na európsku, americkú a pa-

Zahraniční 
účastníci zasad- 
nutia IUAA v 
anglickom Wol- 
verhamptone v 
septembri 1993. 

cifickú sekciu. Podrobne sa rozoberali aj sp8-
soby a zdroje dalšieho financovania zvázu. 

O štruktúre, histórii a dnešnom stave slo-
venskej amatérskej astronómie prftomných 
informoval v prednáške "Amatérske astrono-
mické hnutie na Slovensku" Igor Kudzej, 
CSc., ktorý na stretnutí reprezentoval Sloven-
ský zváz astronómov amatérovi. Záujem, kto-
rý nasledoval po prednáške dopinenej množ-
stvom diapozitívov zo slovenských hvezdární 
a činnosti SZAA, len potvrdil už známu sku-
točnosť jedinečnosti úrovne popularizácie as-
tronómie na Slovensku, ktoré množstvom 
hvezdární a pozorovacích stavíc patrí medzi 
svetové rarity. Je potrebné len náležitou for-
mou slovenskú amatérsku astronómiu pro-
pagovaf — toto stretnutie bob o jedinečným 
miestom. Výkonným výborom zvázu bol 
schválený návrh na prijatie SZAAza riadneho 
člena IUAA. S predsedom angiickej sekcie 
mladých astronómov Petrom Wade bola pre-
hodnotená otázka publikovania správ o čin-
nosti SZAA v anglickom časopise "Popular 
Astronomy" a taktiež o možnej účasti mla-
dých anglických astronómov na ZMAZ-e v 
budúcom roku. Prfjemným spestrením stret-
nutia bola návšteva observatória v Jodrell 
Banku a verejná prednáška Patricka Moora o 
letoch na mé planéty. 

Igor Kudzej, CSc. 

KÚPIM kvalitný okulár 25 mm. Eva Ďuranová, 
Ružová dolina 16, 821 08 Bratislava, tel. 07/608 
102. 

PREDÁM časopis Vesmír, zviazaný, rok 1981 
(cena 20 Sk), 1982-83 (80 Sk), 1984-85 (80 
Sk), 1986 (50 Sk), 1987 (50 Sk), 1988 (50 Sk). 
Cena+poštovné, predám aj jednotlivo. L' ubomír 
Bubeník, Lavičkova 6,91101 Trenčín, tel. 20001, 
Id. 386 (medzi 70  — 1500). 

PRODÁM triedr 20 X 60 v bezvadném stavu. 
Cena dohodou. KOUPÍM refraktor Zeiss s oku-
láry H-25 a H-16, případně jen samotnou sou-
pravu. Bohdan Špirit, Dělnická 42, 779 00 Olo-
mouc. 

KÚPIM objektfvovú šošovku d=70 až 80 mm, 
f=1100 až 1200 mm do refraktory a pravouhlý 
(zenitový) hranol (objektiv+hranol max. 160,—
Sk). Ďalej kúpim časopis Kozmos, ročník 1984, 
číslo 5. Volat od 1700 do 1800 cez pracovně dni. 
Vladimír Máčaj, Karloveská 5,841 05 Bratislava, 
tel. 071722 588. 

PREDÁM kvalitné parabolické zrkadlá s po-
mocnými zrkadlami pre systém Newton: Q1 150/ 
750 (1500), 21200/1500 (2400), 21200/1200, 0 
200/1000(2600), 21240/1500 (3600),21350/1750 
(8500) a pre systém Cassegrain: 21 150/2700 
(2700), 21 200/3600 (4500), 21 240/4200 (6300). 
Za kvalitu ručím. Javorka Augustín, Zabia 18, 
93005 Gabčíkovo. 

Park kultúry a oddychu v Bratislave 
— Astronómia PÚ príjme odborného 
pracovníka — astronóma absolventa 
MFF, resp. PŠA, alebo dlhoročného 
astronóma amatéra do trvalého pra-
covného pomeru. Záujemci bližšie in-
formácie získate na AÚ PKO, nábr. 
arm. gen. L. Svobodu 3, 81515 Bratis-
lava, č.tel. 07/311 848. 

Stretnutie 
na Donovaloch 

Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbanove 
usporiadala v dňoch 23.-25. novembra 1993v 
priestoroch hotela Vesel na Donovaloch se- 
minár'Novinky v astronómii". Seminár bol Ur-
čený najmá pracovnfkom astronomických za- 
riadenf na Slovensku. Organizátori pre nich pri- 
pravili rad hodnotných prednášok z oblasti sl- 
nečnej fyziky, hviezdnej astrofyziky a medzi- 
planetárnej hmoty. Okrem množstva nových in- 
formácif priniesli prednášajúci aj nové podnety 
pre amatérske pozorovania (najmi z oblasti 
premenných hviezd) a ich využitie v profesio- 
nálnych prácach. Vefkej pozornosti sa tešila 
prednáška zahraničného hosta. Dr. Nikolaj Sa- 
mus, pracovník GAIŠ v Moskve a spoluautor 
GCVS, hovoril na tému'Radiálne rýchlosti ce- 
fefd". 

Vo večerných hodinách druhého dňa semi-
nám prebehia panelová diskusia, zameraná na 
organizačné, pozorovacie a finančné záležitosti 
odborných proggramov v jednotlivých odbor-
ných sekciách. CJčastníci sa zhodli na tom, že je 
nutné seriózne zmapovaťhistóriu slovenskej as-
tronómie, pretože v tejto oblasti neexistuje 
žiadna ucelená práca. Tejto téme by sa mal 
čoskorovenovať celoslovenskýseminár, od kto- 
rého as očakáva, že prinesie komplexnejší po-
hřad na dejiny slovenskej astronómie. 

CieP, ktoc j+si orgganizátori semináravytýčili, sa 
spinit podarilo.l'Jčastnfci as oboznámili s mno-
hými poznatkami r8znych oblastí astronómie a 
verfine, že as im podarf zužitkovat ich aj vo 
svojich dalších astronomických aktivitách. Do 
budúcnosti treba len dúfať, že ekonomické pod- 
mienky aj nadalej umožnia organizovat takéto 
užitočné podujatia. 

—mv—

:ladná strana obálky 

palekohl'atl Maria Tontittcelliho z Made-- . 
na pri Brrescii,l5 ctu relYaktor 1/15 v New 
tonovom usporiaďanf, ktorý bol prezert- 
fnvan,ý na prvom eur6pskomstretrtul:í prra- 
covit#kov radových hvexdárntí v Bxescii. 

Na hornom obrázku je šip-
kou vyznačený precursor 

Novy Cas 1993. Je to 
negativ z najkvalitnejšej 

platne z Asiága, na ktorej 
je lepšie rozlíšenie ako na 

Palomarských fotografiách. Na mieste 
novy sa nachádza vizuálna dvojhviezda, 

pričom jednotlivé zložky sú od seba 
vzdialené len asi 2". Vysoká kvalita 

negativu je daná vynikajúcimi zobra-
zovacími podmienkami pri pozorovaní. Pre 

zaujfmavosť, štandardná hviezda, 
označená na fotografii pfsmenom S, je 

hviezda 16. magnitúdy. Na dolnom 
obrázku je zachytená Nova Cas 1993 po 

vzplanutí 12. decembra 1993. Presnú 
polohu novy je možné určit na základe 

priesec"nfka svetelných lúčov rozptýlených 
na držiakoch fotografickej platne. 

36 KOZMOS 1/1994 



. •

•

- Ip• . ,'I f.. - - •I. ~~ -' ~ !

•• 
.l i '. • 

~' •, •~ 
~t 

• ~í?:.~ • 
1b 

~•  
~•. 

~' • =+}•'% .. .,:: ' 4 .t rj~.•1• , ' 1!' •;; ~~ 1''la. 
•'~ ••`" ••~' • Ö~~•~~' .ti' /~ ' 11i . ` 

• ~ T.' .•I
.:~l'b:• 

•'°i4 11''.
•kc 

.1•..a•} •; •' ~.:~'~Y• p',•"!'ti~•1' ~-: ~1 : 
a +. ♦ .. '} i ' ' • •s~ ~~`. . ..F' .•;; 

I."iw °'-r•••.' .~ 1*•r..•;: r. ~ . :/ 
.• •„'

S :~:R . .1 1 • : . r •y ,; - T ` ,: i'xy''Y~"jL:T • 
1• • t! 

~•. . . .~4 »': il Y: 
'•t•

% :1 .r 
1.. ,• .. . .~, 

c~ř•~f, " 'a`. 1-•: 1~
: 

1
r~ 1~~ ~1,,•`a..;,~r. 

'•4•.: .  ia.z •~ ;  :gl ^  é ř^~y .
1' Ir

~ 1. ~ ~> :~~ ~. • , ia
~ •~ al,, "•. 

1 
j / • ' ~ '' ~ 9 

1  
,, •~ 1. ~ ; ,1 

~~ 
f • 1 .•. 

..., • ' •( ~•1• T "•1. . , ‚Y:i .r •~ _.s ; 1.1,. : 
•~: 

~ t •' 1(
 fi  1.: ..  . (:1 +~.: ',~•,% 

:~•• °' ~ 
S-7.,•~ : :  : • ~ ~ ••.•` .• ., ~;tLY.•.. .; ". ••'. ~ ;, ,ti - , .; • ,. .'='~ 1° • ._.=.?r'i~•;. • e I :i.:~.v, . ' • •s ~ý •;ti.r'~`•: i 

3,.. 
'••, ~'  { 

1;~~~rr 
~ , ‚l ye. ~• •. ,j%U: ro•ť. ř r• G i.• , •. l

~y•
i
.a  

a~►,+,..1. 1 
•^

a.
,r . •t. Í  ~'► `•~,v. • 

~ 

; . ..~{~,•C' :'t' ~;!r•ti+;.:..i{~ •.~~ . !~..' ti • •. ,.. ' .. . * 
~ i 

4-: 
)' t A~• ' 1'  ' 1• 

‚

• 

‚4 4 
' 

I, ~` 1~řr '•• a ip i 

tw ý yy  ~h~~:,; ^ . 
p, 

' •- R,•'Y.~71'y,~l~ `•p►a .,1 ' M•rši'i',i43:k~, 

Y, •'~'a' ~•~. :~'y i ~1.:. •s:~' •'r? 1'♦•!•~/'~1•'%•a 
7` ~;'~r~ioall. fKJ• 

.;~..a:, _ s - ~*, ̀1'. 
:•+ 

•y.  
,: r i~ °••f-.ti ~.,~ ~.  ~ k 

~ 
~}:t~ .i" 

• ~iM}:: ~ ~~;" r: i  
..~'_

i`k~  ,~. c" i : J : 1 
j 
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