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Galaxia na okraji vesmiru

Na oboch obrazkoch vidite extrémne vzdia-
lent galaxiu s ¢ervenym posuvom z = 4,4. L'a-
vi snimku ziskala SUSI CCD kamera na
3,5-metrovom NTT dalekohlade na La Silla.
Vznikla séitanim Siestich expozicii priestoru
okolo objektu QSO 1202-07. Na obrazku su
vacsinou galaxie a najslabsia z nich mé éerve-

Koloto¢ okolo miadej galaxie

ni magnitidu R = 26,5. NajjasnejS$im ob-
jektom na [avej snimke je QSO (uprostred) s
jasnostou 18 magnitid. Exotickd galaxia, kto-
ru budi hvezddri dychtivo Studovat, sa naché-
dza 2 oblikové sekundy severovychodne od
QSO, v jeho bezprostredne;j blizkosti.

Na pravej snimke vidite to isté pole, tento-

Na obrédzku vidite doteraz naj-
ostrejS§iu  podobiziiu  galaxie
1243+036. Ide o jednu z najvzdia-
lenejSich galaxii, ktoré pozndme:
jej Cerveny posun méd hodnotu
z = 3,6. To znamend, Ze pozera-
juc sa na tiito exoticku galaxiu vi-
dime kisok vesmiru z doby, ked
mal iba desatinu si¢asného veku.
Hodno pripomentit, Ze vek nasej
galaxie zodpovedd vzdialenosti
12 000-15 000 svetelnych rokov.

Na lavom obrdazku vytvarnej
schémy z ESO vidite obrovsky ob-
lak plynu, ktory objavili belgicki
astronémovia pomocou spektros-
kopu EMMI na NTT dalekohlade
v Chile. Oblak, do ktorého je 1243
+ 036 zababusend, je zvySkom ga-
laktickej maternice, v ktorej sa ga-
laktickd mladucha narodila. (Na
lavej snimke zndzoriuje galaxiu
Cierne jazierko, na pravej ostrov-
ek uprostred.) Pozorovatelia zis-
tili, Ze oblak okolo galaxie rotuje.
M4 rozmer 20 obhikovych sekind
na oblohe, presnejsie 500 000 sve-
telnych rokov. Tento ikaz (vo vel-
kom meritku) ndramne pripomina
zrod jednotlivych hviezd z oblaku

kolabujiceho plynu. Pavucinka
svetlych izotopov uprostred kon-
tdr s rovnakym jasom zviditeliiuje
Ziarenie na vlnovej dizke Lyman -
alfa, ktorou sa prezrddzajui atémy
vodika. Obe velké ,,pavuciny” po
strandch zviditeliiuji rddioemisie
tzkych vytryskov elektrénov, ktoré
produkuje jadro galaxie. Réddio-
emisie zaznamenala Very Large
Array v Spojenych §tatoch.

ESO

krdt vytvorené s¢itanim 12 expozicii pocas 120
minit, o umoZnilo zviditelnit najma slabsie
objekty. NajziarivejSie objekty, QSO upros-
tred lavej snimky, ale aj dals{ objekt vpravo
hore, ,,vygumovali“ poéitace. Tento trik umoz-
nil zviditelnenie galaxie s vysokym cervenym
posunom, ba objavil sa i jej tvar, ktory pripo-
mina najskor $pirdlovi galaxiu.

ESO
— Information and Photographic Service
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Portrét kométy storo¢ia: na infra-
cervenej snimke kométy Hale-Bopp
(ziskali ju pomocou 2,2 ESO/MPI

MEDZIPLANETARNA HMOTA
3 Meteorit Rumanové / Roman Piffl
18 Hale-Bopp - kométa storoc¢ia?! / Roman Piffl
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Periodicka kométa De Vico / Jdn Svoreri komou. Oba vy¢nelky na hornej
. . Casti sd zdrodkom prachového KOMETA
3.0b.Snimka P/1995 S1 De Vico chvosta. Snimka vznikla 5. augusta, : storocia
| Gabriel Cervdk ked'bola kométa na polceste medzi "
Saturnom a Jupiterom, vzdialend
KOZMONAUTIKA 860 miliénov kilometrov od Zeme.
4 Rychleji, levnéji, 1épe Novinky o vyskume a sledovani
| Marcel Griin tohto neobycajného objektu

prindSame na 18. strane.
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RONTGENOVE PULZARY
V SMERE K STREDU GALAXIE

Oblast stredu Galaxie je bohatd na zdroje vy-
sokoenergetického Ziarenia. V désledku mensej
smerovej rozliSovacej schopnosti detektorov je
spolahlivd identifikdcia obvykle az vysledkom
kombindcie viacerych pozorovani.

V rdmci programu BATSE na Comptono-
vom observatdriu (GRO) zistili 29. jila 1995
dovtedy nekatalogizovany zdroj pulzujiceho Zia-
renia v pasme 20-70 keV. Zdroj postupne silnel
a dosiahol maximum 16. augusta. Vtedy bola ba-
rycentrickd periéda pulzécif 4,45565 s. Z rovna-
kého smeru sa viak v tom istom obdobi, metd-
dou zemského zékrytu, detegovala aj sice dlho-
dobo premennd, ale nepulzujiica zlozka rontge-
nového Ziarenia, kto\ra tamuréite nebola este v
prvej polov101 Juna \ZdrOJ dostal katalégové
oznaceme‘ GRO J 1735\—27‘ I\]Jésledne,l ¢lenovia
timu z MPI furrExtraterestnschc Physxk v Garo-
hingu skontrolovah archlvne\uda]ddnfzwe RO-
SAT z roku 1990 a vo vymedzene; €asti oblohy
naSli silny zdroj pod oznatenim RX
J1735,9-2726. Dokonca vykazoval slabé kolisa-
nie s periédou 4,4377 s. ESte skor, v obdobi
1987-1990 pozorovala jasny rontgenovy zdroj v
tejto oblasti aj druzica GINGA (GS 1734-275) a
v marci a septembri 1989 aj Mir-Kvant (KS
1732-273). BATSE tim v$ak nelenil a pokraco-
val v pozorovaniach dalej. Vysledkom bolo zis-
tenie, Ze zdroje pulzujiceho a nepulzujiceho
Ziarenia nie su totoZné. Na zdklade spresnenej
polohy dostal pulzujiici zdroj nové oznacenie:
GRO J1750-27. Pulzicie tohto zdroja boli dob-
re pozorovatelné este 29. augusta, ked jeho pe-
riéda bola 4,45311 s. Oproti hodnote zo 16. au-
gusta je o nieco kratsia a roénd miera jej skrate-
nia predstavuje 0,11 s. Nepulzujtici zdroj nebol
medzi 11. a 21. augustom pozorovatelny, je to
teda dalsi z obasnych zdrojov ,,transient”. SIG-
MA teleskop na observatériu GRANAT pozo-
roval oblast stredu Galaxie 9. septembra a na-
priek tomu, Ze v spektrélnej oblasti 35-150 keV
pozoroval §tyri iné zdroje, ani jeden z dvoch tu
spominanych zdrojov nenasiel, 25. a 26. septem-
bra vSak ASCA tim z ,,Institute of Space and As-
tronautical Science“ v pasme 2-10 keV jasmi
pulzéciu s periédou 4,452 s zaznamenal. Je zau-
jimavé, Ze v oblasti sa nachddza aj zdroj infra-
cerveného Ziarenia IRAS 17328-2725. Charak-

zlozkou dvojhviezdy s periddou asi pol roka.

SUPERNOVA 1995AH

Kolekcia platni ziskanych v ramci Hamburg-
skej prehliadky kvazisteldrnych zdrojov sliZi aj
na vyhladdvanie galaxif charakteristickych emi-
siami v spektre. Jedna z nich, HS 0016+1449, je
typickou modrou kompaktnou trpasli¢ou gala-
xiou. Prebieha v nej intenzivna tvorba hviezd,
md emisné ,H II“ spektrélne Ciary, jej zdanlivd
B magnitida je 18,8. CCD spektrum ziskané
skupinou z MPIA v Heidelbergu, univerzit v
Padove a Mnichove vo februdri 1995, vsak od-
halilo celkom nové ¢rty. Dominuji mu Ciary
charakteristické pre supernovu typu II v bliz-
kosti maxima: Siroké emisie Balmerovych ¢iar a
hélia kombinované s absorpciami do profilu ,,P
Cygni“. Sirka &iar zodpoved4 expanznym rych-
lostiam od 20 700 (!) do 9000 km/s. Zdanlivd

teristika pulzdcii naznacuje, Ze zdroj méze byt

Zatmenie Slnka 24 oktdbra, Této snimka vznikla pomocou niekolkondsobnej expozicie nad
mauzéleom T4dz Mahal v indickom meste Agra. Spravodajca CTK tak zaznamenal priebeh
zatmenia v pasme totality, ktoré pretinalo Predni i Zadmi Indiu. Za tymto, pomerne krat-
kym, zatmenim vypravili sa i dve slovenské expedicie: nasi vydavatelia zo SUH Hurbanovo
zamierili do Thajska, slnie¢kari z Astronomického tstavu SAV v Starej Lesnej do Indie.
V budiicom &isle prinesieme podrobné spravodajstvo o priebehu obidvoch expedicii. Koré-
ny z posledného zatmenia obohatia hrdi zbierku slovenskych soldrnikov. Vyhodnocevanie
osmej kordny slovenskych hvezddrov potrva bezmala dva roky.

magnitidu prevySuje samotnd galaxiu. Nésled-
né Cervené fotografie okolia ukdzali, Ze galaxia
ma zdanlivé rozmery 11,7 x8,5" a supernova le-
Zi blizko pri jej severnom okraji.

ZAKRYT HVIEZDY TRITONOM

14. augusta 1995 bol z niektorych miest na
povrchu Zeme pozorovatelny zékryt hviezdy,
Tr148 Neptinovym mesiacom Tritén. Na sve-
telnej krivke zdkrytu, pozorovaného na sied-
mich observatdridch, sa vyskytol centrélny za-

teleskopom na Mauna Kea nastal sticasne vo
vizudlnej oblasti aj v pdsme K (2,2 um). Hviez-
da Tr148 m4 teda spolo¢nika. Tr148B je vo vi-
ditelnom svetle o 1,5 magnitidy slabsi, vzdia-
lenost Tr148A a B je 0,4".

OPRAVA

Pri prepise spravy o ,Novych polaroch
(Kozmos €. 5/1995, str. 2) doslo k chybe. Spréav-
ne mé byt, ze ,,Druhy zdroj, WGA J1802, +1804
md opticky ndprotivok 15. magnitiidy“. Za chybu

hviezdna velkost supernovy o viac ako jednu  blesk, ktory podla pozorovan{ infraervenym  sa Citatelom ospravedliujeme. J. Zverko
s S R
2 KOZMOS 6/1995



ROMAN PIFFL / |

MIEAIEIO IR}
Rumanova

Nalez meteoritu, cerstvo spadnutého ¢i ndjdeného len tak
kdesi ,,v poli®, nie je samozrejme kazdodenna udalost.

Na uizemi Slovenska sa nieco podobné prihodilo naposledy
29. maja 1979, ked 'z bolidu ,,Zvolen* dopadol na Zem asi
kilogramovy chondrit. Ten sa v§ak napriek enormnému isiliu
,hladacov* najst nepodarilo. A tak az donedavna bol posled-
nym ndjdenym meteoritom na nasSom tzemi 5,9 kg balvan,
ktory dopadol do katastru obce Velka Borova severozidpadne
od Liptovského Mikul4sa 9. mija 1895...

Odbornici odhadujy, Ze rocne do-
padne na 1 milién kilometrov §tvor-
covych povrchu Zeme jeden meteo-
rit. Podla tejto Statistiky by na tize-
mie velkosti Slovenska mal spadniit
kozmicky balvan zhruba raz za 20
rokov. Bolid ,,Zvolen® spred 16-tich
rokov tiito Statistiku len potvrdzuje.
Druhou otézkou je, ¢i sa dopadnuty
kamen aj podari ndjst. Z historic-
kych zdznamov sa mézeme dozve-
dief, Ze na nasom tzemi boli zazna-
menané iba Styri ndlezy.

V oktébri 1814 nasiel pastier
oviec zdpadne od Bardejova pri obci
Lenartov 109 kil vdziaci kameri, kto-
1y povazoval za hrudu striebra a do-
konca z nej cheeli v obci aj odliat no-
vy zvon. Nakoniec sa ukézalo, Ze to
je meteorit — stredny oktaedrit, a je-
ho najvacsiu Cast (76,6 kg) ulozili v
budapestianskom miizeu. Tam ndj-
dete i dals{ zo slovenskych meteori-
tov, olivino-bronziticky chondrit,
ktory dopadol 24. jila 1837 o 11:30
pri obci Divina severoseverozdpadne
od Ziliny. Hmotnost kametia pri do-
pade bola 10,75 kg. O tri roky neskor
sa v Oravskej Magure juzne od Né&-
mestova naslo niekolko desiatok ku-
sov z hromadného padu, bliZsie ne-
datovaného. Celkovd hmotnost me-
teoritov (hruby oktaedrit) dosiahla

300 kg, najvacsia Cast je uloZend v
Tiibingene. Posledny ndlez md rov-
nych sto rokov: 9. mdja 1895 pri obci
Velkd Borovd severozdpadne od
Liptovského Mikuldsa dopadol 5,9-
kilogramovy olivino-hyperstenicky
chondrit, ktory sa dnes nachddza tiez
v Budapesti. Suma sumdrum: na Slo-
vensku nielenze sa sto rokov nena-
Siel Ziaden meteorit, ale dokonca
Ziaden z tych, ktoré sa nasli v minu-
lom storocf, u nds nendjdete! Meteo-
ritikom veru u nds ruZe nekvitnd...
V decembri 1994 zavolal Dr. Po-
rubfanovi na Astronomicky ustav
SAV Peter Poliak z Nitry, Ze mu ne-
jaky pan doniesol kamen, o ktorom
sa domnieva, Ze by to mohol byt me-
teorit a ¢i by to bolo mozné overit.
Hoci faloSnych poplachoch uz na
AsU SAV zazili nedrekom, Ziadna
ponuka sa nemd odmietnut. Ked pan
Poliak podozrivy kamen Dr. Porub-
¢anovi priniesol, pochybnosti boli
dost velké — skalu totiz nasli pri jar-
nych précach druZstevnici asi 1,25 km
severoseverozdpadne od obce Ru-
manovd pri Seredi. Nélez bol celkom
prozaicky — kamer sa zasekol do no-
Za kombajnu a aby ho odtial dostali
von, museli ho dokonca rozbit na ku-
sy. Pri tom vSetkom vSak nastastie

Mala cast dokumentacnych foto-
grafif z archivu AsU SAV ukazuje
skoro cely meteorit, poskladany zo
Styroch rozbitych kusov i dokazy,
Ze tento kamen ma skutocne mi-
mozemsky povod — na vybrusoch
sa geologom ukaizali krdsne chon-
drule, kruhovité struktiry, aké
mozno ndjst len v meteoritoch.

Doktor Porubcan z Astronomické-
ho tstavu SAV m4 dévod na is-
meyv. Ten kus kamena ¢o drzi v ru-
ke, je prvy meteorit, ktory bol ndj-
deny v tomto storo¢i na iizemi Slo-
venska. Nasiel sa v prvej polovici
roka 1994 na poli pri obci Ruma-
novd, pochddza z diavnejsieho pa-
du a prvé analyzy ukaizali, Ze ide
o olivino-bronziticky H-chondrit.
Najvacsi zo Styroch kusov je na
hornom obrazku.

Foto: Roman Piffl

nechybal vtedajsi agroném druzstva,
Ing. Jozef Tehldr, ktorého oko ne-
sklamalo — ved podobny kameri za
20 rokov svojej praxe na okolf este
nevidel. Skalu rozbitd na 4 vacSie a
niekolko mensich kidskov si odniesol
domov a po &ase sa obritil s prosbou
o pomoc na Regiondlne kultirne
stredisko v Nitre, kde pracuje Peter
Poliak. Dalej to uz poznite...

Silne zvetrany kamen rozmerov
18,5x14x 12,5 cm, vdziaci 4,3 kilo-
gramu, ktory dlho lezal hlbsie v zemi
a na povrch ho vytlacila az pravidel-
nd orba, na prvy pohlad meteorit ni-
¢im nepripominal. Prvy dojem vSak v
pripade meteoritov nezavazi. Urcit
skuto¢nud podstatu mézu len geold-
govia. Castokrit staéf jediny pohlad,
aby urcili, Ze sa jednd povedzme o
nejaky ¢adic z ktorejsi slovenske;j lo-
kality. Pri pochybnostiach v§ak pri-
chddzaji na rad chemické analyzy.
Specialistom na tito oblast je na
Geologickom ustave SAV Dr. Roj-
kovi¢, na ktorého sa Dr. Poruban s
déverou obrétil. Po nejakom case sa
dostavili prvé vysledky a — podozre-

nie sa potvrdilo. Nielenze kameri ob-
sahoval viac Zeleza a horciku ako tie
pozemské (hustotu urcili na 3,53
g/em®), ale na vybrisenych dostic-
kdch sa objavili aj znaky najcharak-
teristickejSie: krdsne okrihle, ale i
deformované, malé i velké, tmavé i
svetlé — chondrule.

Na svete je teda novy meteorit,
H-chondrit  olivino-bronzitického
zloZenia. Ako je zvykom, dostal aj
podla miesta nalezu meno — meteo-
rit Rumanova. Jeho ndlezca, Ing.
Tehldr, ho venoval Slovenskému né-
rodnému miizeu, kde po dalsich
analyzach (urCenie priblizného veku
a ¢asu dopadu a pod.) zaujme Cestné
miesto v geologickej zbierke. Na
Slovensku tak po sto rokoch mdme
opét meteorit.

Roman Piffl

(Podrobnejsi éldnok o peripetidch
uréovania meteoritu i vS§eobecne
dopadoch nebeskych balvanov
na Zem napiSu Dr. Porubcan

a Dr. Rojkovic do niektorého

z budiicich Cisel Kozmosu.)

KOZMOS 6/1995 3



MARCEL GRUN/

levn

L3

Tak zni soucasné heslo ame-
rické kosmonautiky. V riiz-
ném poradi, ale s diirazem na
»levnéji“, Tyka se to predev-
§im prizkumu slunecni sous-
tavy: éra financ¢né narocnych
programi skoncila. Galileo
(viz str. 7) a Cassini (o kte-
rém prineseme souborny ¢la-
nek pristé) zistanou na dlou-
ho poslednimi komplexnimi
laboratoremi ve vzdalenéjSim
kosmickém prostoru.

NASA novy pfistup deklarovala
jiz v roce 1992 vyhldSenim rdmcové-
ho programu vyzkumu slunecni
soustavy Discovery: kazdy projekt
musi stit méné nez 150 mil. USD a
ke startu mus{ postacit raketa stfed-
ni tfidy (napf. Delta). Od podepsé-
ni kontraktu do startu nesmi uply-
nout vice nez 3 roky. Aby tyto poza-
davky byly redlné, musi se vybaveni
sondy omezit na dva, tfi pfistroje.

Néameéstek feditele NASA pro
kosmicky vyzkum Wesley T. Hun-
tress novou doktrinu plamenné ob-
hajuje: ,,Musime prejit od dosavad-
niho ‘projektovani a financovani s
minimdlnim zkouSenim’ k metodé
‘stavét a zkouSet s minimdlnimi né-
klady’. Jsme uprostfed revoluce —a
bud to zvlddneme, nebo jsme vyii-
zeni.“ JenZe na konferenci, kterou v
listopadu 1992 NASA svolala do
San Juan Capistrano, panovala me-
zi odborniky mirnd skepse, zda za
takovych podminek vibec lze po-
kracovat ve vyzkumu.

Ohlédnuti kupredu

Kterd dosavadni sonda by se do
nové cenové relace vesla (pochopi-
telné€ po piepoctu na dnesni dolar)?
Reditel NASA D. Goldin pfi obha-
jobé usporného piistupu uved] jako

Rychlie]i,

eji,

E

pfedchidcet (Mariner 3 a 4 pro vy-
zkum Marsu) liSila predevs§im vé-
deckymi pfistroji. OvSem vyuZivan{
staré, ba zastaralé techniky nemutize
byt cestou kupfedu, upozoriovali
védcli.

Problémy s rozpoctem na priiz-
kum sluneéni soustavy md NASA
uZ léta a proto se i v minulosti sna-
Zila o sniZeni ndkladd cdstecnou
unifikaci sond pro rizné programy
a predevsim vyuZitim techniky, vyvi-
nuté pro druZice Zemé. Prikladem
muZe byt uvaZovand série Obser-
ver, kterou ale vzdpéti Kongres
ptekvapivé zavrhl. Prezil pouze
Mars Observer, financovany viak
jako samostatny projekt. Disledky
se daly ocekévat: kdyz védci pocho-
pili, Ze jde o jedinou pfileZitost,
pfipravili tak mohutny soubor pfis-
trojii, Ze se cena sondy rdzem mno-

Sonda Cassini ostane nadlho poslednou ,,drahou® misiou do odlahlych oblasti nasej slnecnej siistavy. Ide o sp

roid Fly-By Mission), CNRS (Co-
met Nucleus Sample Return),
Cassini — druzice Saturnu s pouz-
drem pro pfistdn{ na Titanu, dru-
Zice Neptunu s pouzdrem pro vy-
zkum jeho atmosféry a sonda k
Plutu.

Jenze NASA neziskala pribézny
piisun prostfedkd na celou sérii,
coZ vyrazné prodrazilo prvni pdr —
CRAF a Cassini. Kongres usoudil,
Ze to jsou ,straSné drahé sondy“ a
ptikdzal zrusit projekt CRAF. Ch.
Kohlhase, $éfkonstruktér JPL, po-
znamendva: ,Ironif je, Ze ackoliv
byly CRAF a Cassini drahé, skrtnu-
tf udetfilo jen 200-300 mil. USD z
celkovych 1,8 mld. USD. CRAF
pfedstavoval mnohem méné nez
polovinu této ¢astky. Od té doby re-
dukce Cassini usetfila dalSich 250
mil. USD.“

%

loény projekt ESA a NASA. Z hladiska Eurdpskej vesmirnej agentiiry to bude, po tispesnom stretnuti sondy
Giotto s Halleyovou kométou, druhd velka prieskumnd misia. Z materskej lode Cassini (NASA) sa na obeznej dra-
he okolo Saturna oddeli sonda Huygens (ESA), ktora zamieri k Titdnu a pristane na jeho povrchu.

piiklad sondy Pioneer 10 a 11, na
nichz se sdm podilel. Nebyl zcela
pfesny: prepoctené ndklady na obé
sondy (bez startovného) by byly asi
300 mil. USD. Je jasné, Ze cena jed-
noho exempldfe by byla niZsi — ale
praxe ukazuje, Ze ne o 50%, nybrz
maximélné o 30%, takze kolem 200
mil. USD. Navic ke startu byla nut-
nd raketa Atlas-Centaur, silnéjsi a
drazsi, nez je Delta. Do ,limitu“ by
se vesel pouze Mariner 5, vyslany r.
1967 k Venusi. Vysvétleni je jedno-
duché: slo o pouhou rekonstrukei
jiz hotové sondy, kterd se od svych

hondsobné zvysila a presdhla pil
miliardy dolar.

Jinym pokusem NASA byla série
sice drazsich, avSak cenové (tehdy)
pfijatelnych sond tfidy Mariner
Mark II., odvozenych od Voyagerii.
Program predpoklddal vyuzit pro
ruzné vkoly stejny typ sondy, u né-
hoz by se pouze meénily védecké
piistroje. Mély mit unifikovanou
konstrukci, zdroje energie, systémy
zédznamu a vysildni dat i pointované
plosiny s optickymi piistroji.

Tohoto typu meéla byt sonda
CRAF (Comet Rendesvous/Aste-

Filozofie programu Discovery

je ponekud odlisnd. Nejde o unifi-
kovanou sondu, ale o unifikované
rdmcové podminky. Jak si vyrobci
poradi, je jejich zalezitosti. Soucas-
né politické uvolnéni umoziluje cer-
pat ze zdkladniho vojenského vy-
zkumu a pfisnd kritéria se mohou
stdt vyzvou pro konstruktéry, aby
hledali nové pfistupy. Ze nepiili§
velké penize se vyplati riskovat i ne-
vyzkousené technologie.

Pripadnd ztrdta postihne jediny
tym, nikoliv desitky tymii. Védecky
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pracovnik si navrhne ,,svou® sondu
a plné zodpovidd za jeji tspéch.
Sdm si vybird pramyslového part-
nera, pfistroje apod. a nevyluuje
se moznost mezindrodni spoluprace
(kterd se vSak zatim nevyuzila.).
NASA si ponechdvd jen dohled nad
harmonogramem pfiprav a ¢erpa-
nim rozpoétu, piipadné konsulta-
tivn{ roli.

Snad jde do ur¢ité miry i o gene-
raén{ zdlezitost — novy piistup se
evidentné libi mlad§im odborni-
kiim, pfip. tém, ktef{ se dosud ne-
prosadili. Nyn{ cit{ rychlou pfilezi-
tost. D. Britt z Arizonské university
se tési: ,,Misto pozlaceni jedné son-
dy pocinujeme ¢tyfi!“ Jenze politi-
kiim jde pouze o dspory, takze véd-
ci budou muset byt vdééni za jedi-
nou pocinovanou...

Voldni po zvySeni efektivity a ra-
cionalizaci dosavadnich mohutnych
projektd je do znac¢né miry oprdv-
néné. Jejich koordinace je ¢asové
ndro¢nd a obecny technicky vyvoj
nékdy postupuje rychleji, nez mo-
hou pfili§ mohutné projekty v reali-
zalnim stddiu akceptovat. D. Gol-
din rdd popisuje odstrasujici situaci,
v niz bélovlasi védci netrpéliveé oce-
kdvaji vysledky svych pldnii z mladi.
JenZe na to bychom si méli zvykno-
ut — maraténsky beh neni sprint a
vyzkum vesmiru je tim nejdelSim
zévodem, jaky kdy byl odstartovan.
Navic dosavadni praxe ukazuje, Ze
nejvét§i vinu na dlouhych terminech
od ndvrhu k vysledkim a tedy na
naristu ndkladd md administrativa
(viz Galileo).

Argumenty proti

Konstrukee a vyvoj ndrocnych,
komplexnich sond predstavovaly sa-
my o sobé technicky pokrok. Ptikla-
dem muZe byt Reed-Salomontv
kéd, zvySujici spolehlivost pfenosu
dat z Voyageri, ktery dnes uzivd
kazdy prehréva¢ kompaktnich de-
sek. Obdvéam se, Ze vyuZivani vojen-

MESUR bude prvou zo
série ,lacnych® misif ty-
pu Discovery, ktoré v bu-
diicom desatro¢i NASA
uskutocni. Cielom pred-
bezne jediného modulu
(pdvodne ich malo byt 8-
12)-bude Mars. Na ilu-
stracii vidite jeden z mo-
/| dulov MESUR/Pathfin-

{ der, vybaveny kamerou,
rontgenovym spektro-
| metrom, seizmografom a
| pristrojmi na prieskum
atmosféry. Vlavo od mo-
dulu je rover, mikrovo-
zidlo, ktoré sa v okoli
sondy bude pohybovat
rychlostou meter za se-
kundu.

skych produktii se brzy vycerpd a v
zajet{ smycky ,levné — rychle® se
zméni role kosmické techniky z
tviirce na uZivatele.

Neni vychvalovdani programu
Discovery pfili§ dcelové? Vzpo-
menime na pocatky kosmické éry,
kdy Americani zaostdvali v raketové
technice. Tehdy rddi zdiraznovali,
Ze jsou dal v miniaturizaci a Ze stej-
né tkoly jako velkd ruskd druzice
lépe fesi série malickych druzic.
Oprévnéné — ale jen v urcitém ok-
ruhu problémi. Proto také usilova-
li o vykonnéjsi rakety: jakmile Slo o
kvalitativn€ novy problém (napf. pi-
lotované lety k Mésici), nezbyvalo
nic jiného. Von Braun hdjil koncep-
ci obfiho Saturnu 5 slovy: ,Devét
maminek v prvnim mésici nedd do-
hromady dité.“

Dokdzalo by pét nebo Sest sond a
la Discovery nahradit sondu Cassi-
ni? Tézko! Kazdy ze separovanych
soubort piistroju by vyzadoval pfis-
lu$né technické zdzemi — pfi ndroc-
nosti tikold by i nejmensi ze sond
musela byt tak hmotnd a sloZitd, Ze
by néklady prekrocily pfipustné me-
ze. Jakmile tento limit zvySime na
redlné minimum, prijde nds flotila
sond na vic, nez jediny Cassini.
Ostatné, jeho cena je tak vysokd jen
proto, Ze jsme zustali u jediného
prototypu Mariner Mark II. A to

Sonda Pluto Fast Fly-
by bude vypustena

v druhej polovici roku
1998 a okolo Pluta
preleti uz o osem ro-
kov neskorsie. Zatial
¢o oba Voyagery vazili
po 800 kg, Galileo
1500 kg, PFF bude va-
Zit iba 150 kg. Rychlu
sondu vynesie na
obeznud drahu nosié¢
Titan IV/Centaur ale-
bo rovnako silny a ne-
uveritelne spolahlivy
rusky Proton.

Marcel Griin / RYCHLEJI, LEVNEJIL, LEPE

neni fe¢ o nosnych raketich ani o
tom, Ze ptivab mnoha méfeni spoci-
vd ve vzdjemné synchronizaci jed-
notlivych pfistrojovych soubort. So-
ucasnd astronomickd technika do-
vede velké teleskopy efektivné na-
hradit soustavou zrcadel mensich —
ale nikoliv dvaceticentimetrovych.

Prislib Clementine

Zastanci nové cesty poukazuji na
projekt Clementine. Ten vSak ne-
vznikl na ptidé NASA - je to ditko
»hvézdnych valek“ (SDI). Bez ohle-
du na zajimavé védecké vysledky
(mj. 1,8 mil. snimkd Mésice) §lo jen
o stiatek z rozumu a védci byli pou-
ze konzumenty. Ostatné svého dru-
hého cile sonda nedoséhla.

Clementine stdla i se startem sil-
nou raketou 75 mil. USD a Naval

. 2

ni védci, manaZefi, technici a ifedni-
ci z mnoha zemi. ,,Americe hroz{
technickd negramotnost®, hfimal k
350 déastnikim feditel NASA D.
Goldin, nespokojeny se 13. mistem
USA ve svétovém Zebiicku investic
do vzdélani v pfirodnich védach a
matematice, upozoriujici, Ze cesta
ke zvySeni drovné vede jen pres tyto
obory (,,semena kukufice nemize-

222 2

me jist“) a hdjici program Discovery.
Discovery k Marsu

Prvnim projektem nové generace
mél byt MESUR (Mars environ-
mental Servey)/Pathfinder. Pred-
pokladal postupné vytvofeni sité asi
16 malych stanic na povrchu Marsu
pro studium pocasi, geologie, seis-
mologie a chemické analyzy po-
vrchu. Zku$ebni sondou mél byt

Research Laboratory ji postavila
béhem 22 mésicti! Bez paliva méla
hmotnost 230 kg a pevnd smérovd
anténa o priiméru 1,1 m byla schop-
né pfenosu rychlosti 125 az 128 000
bit/s. Veskeré piistrojové vybaveni
mélo hmotnost pouhych 8 kg a
spotfebu 68 W.

V dubnu 1994 se na université
Johna Hopkinse v Lauzrel, Mary-
land konala 1. mezindrodni konfe-
rence o levnych planetdrnich vypra-
vdch, uspofddand Mezindrodni As-
tronautickou Akademii. Sesli se na

Mesiac pred MESURom vynesie
rovnaky typ rakety (Delta-2) sondu
Mars Global Surveyor, ktord na
obezni driahu okolo cervenej pla-
néty dopravi pristroje, ktoré mal na
palube strateny Mars Observer.

MESUR/Pathfinder (Prikopnik).
Netispéch Mars Orbiteru a piedev-
§fm zména vztaht s Ruskem vedly k
pfehodnoceni harmonogramu vy-
zkumu Marsu a prvni sonda zGstdva
osamocena pod ndzvem Mars-Pat-
hfinder. M4 startovni hmotnost 710
kg a vyviji ji JPL. Bude startovat 5.
12. 1996 raketou Delta-2 a 4. 7.
1997 doraz{ k Marsu. Pifmo z pfile-
tové drdhy dojde k pfistdni na po-
vrchu v Ares Vallis (32,8 z. d., 19,5
s. 8.): sonda (275 kg) bude mit na
palubé stereoskopickou kameru a
na povrch vysadf mikro-rover (11,5
kg) s rentgenovym spektrometrem
pro analyzu hornin.

O mésic dfiv stejny typ rakety vy-
nese sondu Mars Global Surveyor,
kterd na ob&Znou drdhu kolem
Marsu dopravi z osmi piistrojii ne-
§tastného Mars Observeru. Md
hmotnost 965 kg a za pouhych 54
mil. USD ji vyrobi koncern Lockhe-
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ed Martin, ktery si chce napravit
povést poSramocenou selhdnim
Observeru. Také dals{ sondy Mars-

Surveyor se majf fidit pravidly prog-
ramu Discovery.

Discovery k planetkdm

Vyzkum planetek je pro nds di-
lezity nejen z hlediska poznéni po-
¢4tka slunecni soustavy, ale i z dii-
vodu potencidlnich srdZek se Zemi.
Proto jej NASA jiz r. 1986 zaradila
do programu Observer a sonda NE-
AR (Near-Earth Asteroid Rendes-
vous) se stala prvnim projektem
programu Discovery. Pivodné se
uvazovalo o startu 6. 1. 1998 s cflem
dorazit 19. 1. 2000 k planetce 4660
Nereus (1982 DB, objevené E. He-
linovou). Dals{ cesta pak méla vést
znovu k Zemi (14. 2. 2002) a pfi
dobrém stavu sondy mohla byt
uskutecnéna jesté cesta k planetce
2019 Van Albada. Nereus byl ne-
jsndze dosazitelny, avsak jde o pfilis
malé téleso (pramér asi 1 km).

Proto doslo ke zméné cile, kte-
rym se definitivn€ stala planetka 433
Eros - téleso typu S (jako Gaspra a
Ida) o priméru asi 40 km. Avsak
protoZe rovina jeho drahy mé véts{
sklon k zemskému rovniku a nelze
plné vyuzit rotace Zemé, je prelet
energeticky ndrocnéjsi. Aby to ra-
keta zvlddla, bylo v zdti 1992 roz-
hodnuto vyuzit kromé hlavniho mo-
torického manévru rovnéz dodatec-
ného urychleni gravitaénim polem
Zemé. Po podrobné analyze, uzav-
fené v listopadu 1994 se ukdzalo, Ze
sonda se prfiblizi na vic nez 7. mil.
km k nékolika dal§im malym téle-
sum. 27. 6. 1997, tedy asi tyden pred
hlavnim korekénim manévrem NE-
AR proleti kolem planetky (253)
Mathilde, patfici do hlavniho pdsu
asteroidii. Md priimér asi 61 km
(Gaspra 16 km, Ida 33 km) a je typu
C! Lze o¢ekdvat, Ze ziskdme mj. ba-
revné snimky s rozliSenim 1 km a
monochromatické snad aZ 200 m.

Start se uskutecni 16. 2. 1996 —
bude to vlastné prvn{ kosmickd son-
da, vynesend raketou Delta-2 za 45
mil. USD. Zménou rychlosti ko-
rekénim motorem 3. 7. 1997 o 279
m/s se zmens§{ vzddlenost perihelia,
coZ zvysi energii sondy pfi priletu
kolem Zemé 22. 1. 1998 ve vzddle-
nosti 478 km. 9. 1. 1999 NEAR do-
razi k Erosu a ve vzddlenosti 500
km nad neosvétlenou stranou za-
¢ne slozité manévrovani, béhem né-
hoz bude sonda ,zakotvena“ ve
vzddlenosti kolem 25 km od planet-
ky. Od 6. 2. 1999 zaéne vyzkumnd
féze, pti které NEAR a Eros polet{
9 mésici ,,ve formaci®.

Vyvoj v Applied Physics Labora-
tory (John Hopkins Univ.) stdl 115

Zactiatkom roku 2001 dorazi americka sonda NEAR k planétke Eros (prie-

mer 40 km), nad ktorou ju vo vyske 25 km na 9 mesiacov ,,zakotvia“.

tem) a trval pouhych 27 mésict, coz
je srovnatelné s Clementine. Hmot-
nost sondy je 750 kg a konstrukce je
diisledné kompaktni — tedy zZadnd
skanovaci ploSina nebo rozeviraci
anténa. Pro pfenos dat rychlosti
max. 18 000 bit/s slouz{ parabolickd
anténa o pruméru 1,5 m, pro poma-
lej§i prenosy jsou k dispozici dvé
vSesmérové antény a jedna segmen-
tovd se stfednim diskem. Digitdln{
palubni pamét md kapacitu 1,7x 10°
bitt (systém je zdlohovén). Sonda je
vybavena systémem tifos€ stabiliza-
ce se 4 silovymi setrvacniky. Energii
doddvaji 4 panely slunecnich baterif
s galium-arsenidovymi clanky (350
W ve vzdélenosti 2 AU od Slunce)
— poprvé budou pracovat za drdhou
Marsu. Hlavn{ korekéni motor o ta-
hu 450 N je pohdnén hydrazinem a
N,03, pro drobné zmény je uréeno
11 hydrazinovych motorkd.

V zdfi 1994 byl jmenovan védec-
ky tym NEAR. Hlavnim pfistrojem
bude CCD-kamera (rozliSeni 3 m
na povrchu Erosu, tj. o fad lepsi nez
mél Galileo u Gaspry). Déle bude
na palubé IR spektrometr (srovna-
telny s NIMS na Galileu), spektro-
metr zdfeni X a gamma (mapovan{
nékolika desitek prvkd mnohem
kvalitné&ji, nez tomu bylo kdysi u
mésice, takze budeme zn4t minera-
logické slozenf s rozliSenim stovek
metri), magnetometr, laserovy vys-
komér (pfesnost 5-10 m) a radiové
zafizeni. V okolnim meziplanetar-
nim prostoru bude registrovdno
kazdé t€leso nad 5 m.

Discovery na zitra

Na konferenci r. 1992 bylo pre-
sentovdno 73 ideovych ndmétd na
zafazeni do programu, zahrnujicich
Siroké spektrum odborného zdjmu:
od druzic Merkuru, pres Mésic, ma-
povani Io aZ k sond€ k Chironu. 14
bylo zaméreno na atmosféry, 15 na
vyzkum prachu, silovych poli a plas-

pevné planety. K podrobnéjSimu
rozpracovani bylo doporuceno 11
koncepcf: 2 sondy k Merkuru, 2 k
Venusi, 1 k Marsu, 4 k planetkidm a
kometdm, 1 pro vyzkum Jupiteru z
geocentrické drahy a 1 pro shér
vzorki slunecniho vétru.

Oficidln{ vyhlasen{ konkursu od-
klddala NASA az na fijen, 1994, te-
dy po schvéleni projektu NEAR
Kongresem. Z 28 doslych konkrét-
nich ndvrhu stoclenny tym expertl
doporuéil étyfi a 28. 2. 1995 W.
Huntress ozndmil vysledek vybéru.
3. projektem Discovery bude Lunar
Prospector (pfedlozil A. Binder z
koncernu Lockheed Martin, v ten-
dru s tymem Ames Research Cen-
ter NASA). Sondu za 59 mil. USD
navrhne a vyrobi Lockheed Martin,
ktery také v ¢ervnu 1997 zajisti vy-
pusténi svou raketou. Sonda bude z
cirkumlundrn{ drdhy mapovat che-
mické sloZzen{ povrchu a méfit mag-
netické i gravitacni pole Mésice.

Soucasné byli ozndmeni tfi fina-
listé pro 4. projekt Discovery, z
nichz vitéz bude urcen koncem to-
hoto roku:

Stardust — pfedlozil D. Brownlee
(University of Washington) v ten-
dru s koncernem Lockheed Martin
a Jet Propulsion Laboratory. Pfed-
métem vyzkumu je sbér mezihvéz-
dného prachu ve slunecni soustavé
a odbér vzorku pii priletu komou
komety P/Wild 2 (téz fotografova-
ni), které sonda pfiveze na Zemi k
detailn{ analyze.

Suess-Urey — predlozil D. S. Bur-
nett (Caltech) v tendru s koncer-
nem Lockheed Martin a JPL. Ci-
lem je sbér ¢éstic slunecniho vétru
vné zemské magnetosféry po dobu
dvou let a jejich pfivezeni na Zemi
za ti¢elem detailniho rozboru prvko-
vého a izotopového sloZeni Slunce.

Venus Multi-Probe — predlozil
R. Goody (Harvard University) v
tendru s koncernem Hughes Space
and Communications a JPL. Sonda
md po vzoru Pioneer-Venus vysadit
nad jednou hemisférou Venuse do
jeji atmosféry 16 malych pouzder s
pfistroji pro méfen{ atmosférického
proudéni, tlaku a teploty od vysky
65 km az k povrchu. Mozn4, Ze by-
chom se konecné dozveédeli, pro¢
atmosféra této planety rotuje 10x
rychleji neZ jeji povrch.

Je program Discovery cestou
zpétky? Pokud bude rozumné reali-
zovdn, tak nikoliv. MiiZe byt dokon-
ce znac¢né efektivni pri feSeni jedno-
dussich vkold. Snad jen misto skoki
kupfedu nds Cekaji pouhé kroky.
Pokud by vSak byly vypravy sond
Discovery vystaveny podobnym
zméndm a prolongacim startu, jako
napf. Galileo, byly by mnohem draz-
§i a zastaraly by. Bude nepochybné
zdlezet na duslednosti americkych
zdkonoddrcti a na celkovém obje-
mu prostfedkl. Za stdvajicf situace
predstavuje Discovery jedinou redl-
nou $anci na pokracovani americ-
kého vyzkumu slunecni soustavy.

Marcel Griin

Europa ma
kyslikova
atmosféru

Pomocou Goddardovho spek-
trografu na HST sa podarilo zistit,
Ze jeden z velkych Jupiterovych
mesiacov — Eurépa md atmosféru.
AmeriCania oznamili, Ze atmosféru
tvorf molekuldrny kyslik. Kyslik sa
z povrchu Eurdpy uvoliiuje bom-
bardovanim hrubej kory vodného
Tadu nabitymi éiastockami, ktoré
polapilo magnetické pole Jupitera.
Ultrafialové Ziarenie Slnka mole-
kuly vody rozbija: lahky vodik uni-

vy

ka do priestoru, tazs{ kyslik zostdva

py je naozaj riedka. Hodnota at-
mosferického tlaku na povrchu
predstavuje miliardtinu tlaku na
Zemi. Detailnejsi prieskum atmo-
sféry Eurdpy urobf onedlho sonda
Galileo, ktord mesiac obleti vo

mil. USD (tedy hluboko pod limi-  my, 23 na malé pevnd télesaa2lna | ¥ zajati mesiaca. Atmosféra Euré-  vzdialenosti 600 km.
T s T ———
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Pluto a Charon

DOSTAND
NMAYSTEYY

Napriek objavu viacerych transplutonickych planétiek pokladdme
Pluto s jeho mesiacom Charonom za posledné ,,strazne objekty*
nasej planetarnej sistavy. Pozemské pozorovania tejto ,,dvojplanéty*
v dohladnej dobe podstatnejsie objavy neprinest, hoci vykonnost
pristrojov na vietkych vlnovych dizkach z roka na rok narasts. Ovela
lepsie na tom nebudii ani teleskopy na obeznej drahe. Pluto/Chédron
su predsa len velmi daleko. A tak planetologom neostava nic iné,

ako spolahmit sa na sondu, ktora oboch exotov na periférii nasho
sveta obleti a zblizka preskima. Tato sonda sa uz projektuje.

Na Plute fiika neutichajici vetrik, ale mrazi-
vejsi a miernejsi neZ ktorykolvek vzdusny prid na
najhornejSom poschodi pozemskej atmosféry.
Lahuck4 briza oblizuje ruzovkasty povrch plané-
ty, jezaté polia metdnovej osuhle, ktoré si iba o
milo teplejSie ako najnizsia teplota vo vesmire.
Slnko, z tejto dialky iba maly kotuicik svetla, vrhd
ostré tiene do strasidelného pritmia. Na oblohe
sa vzna$a ozrutny Chdron, sedemkrat vacsi ako
Mesiac z povrchu Zeme. Jeho mdtozny prisvit
zalieva dlhé tiene slabym modravym svetlom.

Este nedédvno bolo Pluto iba tajomnym kotu-
¢ikom, o ktorom sme nevedeli ni¢. V poslednych
rokoch sa situdcia zmenila: boli vyhotovené hru-
bé mapy jeho povrchu. Vedci sa ¢o-to dozvedeli
aj o jeho vniitre. Vedia i to, Ze Pluto a Chéron sa
nepodobaju. Povrch Pluta je z celkom iného ma-
teridlu ako povrch jeho satelitu.

Omyly a objavy

Renomovani hvezdiri, eSte hlboko v 19. storo-
&1, predpovedali na zdklade portich v pohybe Uré-
na, Ze kdesi za nim mus{ obichat Slnko velkd pla-
néta. Zakratko ju objavili a pomenovali: ani z gra-
vitdcie Neptiina sa viak poruchy zeleného suseda
odvodit nedali. A tak sa astronémovia zhodli na
tom, Ze kdesi za Neptiinom musi kriiZit eSte jedna
planéta, ktorud pracovne nazvali ,,planéta X“.

V ,,planétu X* uveril i Percival Lowell, na
prelome storodia najvacsi znalec martanskych
kandlov. Renomé vo svete astrondmie si vSak
ziskal najma vdaka neoby¢ajnému matematické-
mu talentu. Kvoli nemu mu odpiistali aj na tie
Casy trochu divoké teérie o martanskej civilizdcii.
Lowell sa zameral na hladanie ,,planéty X“, ba
zalozil kvoli nej pri arizonskom Flaggstaffe, do-
dnes chyrne observatérium. Krstu mysteriéznej
planéty sa viak nedozil. Tt objavil, po jeho smrti,
roku 1930, Clyde Tombaugh, ale aZ po dlhom a
timornom hladani. (Pozri Kozmos 1990/1).

Hvezdari ¢oskoro zistili, Ze Pluto je prili§ maly
na to, aby mohol spdsobovat poruchy v pohybe
svojich obrovskych susedov. Coraz presnejie
merania hmotnosti Pluta i jeho gravita¢ného po-

Sonda PFF (Pluto Fast Flyby)
preleti 4,5 miliardy km,

ktoré delia Zem od Pluta,

za 8 rokov. Aj svetlo potrebuje
na prekonanie tejto
vzdialenosti vySe 4 hodiny.

sobenia vSak priniesli jediny efekt: z desatrocia
na desatrocie sa jeho hmotnost zmensovala. Dva-
ja hvezddri — vtipkdri kratko po vojne vyratali, ze
ak trend tohto scvrkdvania potrvd, Pluto zmizne
z vesmiru okolo roku 1984.

Dvojita planéta

Sest rokov pred ,kritickfm rokom* zistil Ja-
mes Christy z U. S. Naval Observatory, ze Pluto
obieha mesiac. Pozorny hvezddrsky zelena¢ si
v§imol, Ze na viacerych snimkach md Pluto ,hrb“.
Zakritko sa zistilo, Ze hrb sa objavuje pravidelne,
po uplynuti 6,39 dnia. T4to periéda sa zhodovala
s dobou rotdcie ,,hrbatej planéty“, ktord hvezdé-
ri odvodili z pravidelného poklesu jej svietivosti.
Usudili, Ze hrbom neméze byt ni¢ iné ako mesia-
¢ik. Nemylili sa...

Plutov stiputnik dostal meno Chdron, podla
mytologického prievoznika, ¢o duSe neboztikov
prepravoval cez ricku Styx do podsvetia. Chdron
obieha Pluto v neobycajne malej vzdialenosti;
ich vzdjomné gravitané posobenie zafixovalo
obe planéty tak, Ze sa obiehaju, ukazujtic si ne-
ustdle tu istd, privratend tvdr.

Chdron mohol byt objaveny uz ddvno pred-
tym. Roku 1950 Kuiper a Humason, kazdy na
vlastmi past, doslova polovali na pripadné Pluto-
ve mesiaciky. Vzhladom na mali hmotnost ma-
terskej planéty predpokladali, Ze hladané mesia-
¢iky budi velmi malé a budi Pluto obiehat po
extrémne odlahlych obeznych drahach. Kvdli to-
muto predpokladu si vymohli pozorovaci ¢as na
najvacsich teleskopoch a navySe, kazdd snimku
velmi dlho exponovali.

Prdve tito dokladnost sa im vsak vypomstila:
Chadron knizi tak tesne okolo Pluta, Ze sa na pre-
exponovanych zdberoch v jase vicSej planéty do-

slova stratil. Keby boli asponi jednu expoziciu skrd-
tili, Chdrona by objavili 30 rokov pred Christym.
Po objave chceli astronémovia urcit obeznu
drdhu Chdrona. Mali Stastie: keby prdve roku
1985 neprebehla v systéme Pluto/Chdron (vzhla-
dom na uhol pohladu pozemského pozorovatela)
celd séria vzdjomnych zatmen{ a zdkrytov sposo-
benych Chdronom vyndrajiicim sa spoza Pluta a
krizujicim jeho k Zemi privrdtenu tvér, diagndza
by musela nejaky ¢as pockat. Problém by vyriesil
az HST alebo blizky oblet sondy. Rovnako
priaznivd situdcia pre pozemského pozorovatela v
systéme Pluto/Chédron sa totiz bude opakovat az o
125 rokov, po uplynuti polovice pluténskeho roka.
Valéik oboch planét, pozorovatelny zo Zeme
niekolko rokov, stal sa pre hvezddrov hotovym
darom nebies: Chdron, ¢i presnejSie okraje jeho
koticika, posivajiceho sa tesne pred Plutom,
fungoval ako neocenitelnd pomécka. Umoznili
zmapovat povrch Pluta na zaklade ddt premenli-
vého albeda nezakrytych casti. Pri beznom pozo-
rovani obe telesd splyvajui do jediného svietiace-
ho bodu. Pri citlivych meraniach jasnosti sa v§ak
prejavuji odchylky, zdvislé od momentélnej po-

"lohy Chérona pred Plutom, ale i od situdcie, ked

sa spoza Pluta Chdron vyndra, alebo naopak, za
jeho koti¢ zasiva. Spracovanim tychto tdajov
vznikla unikdtna mapa svetlych i tmavych Skvin
na oboch telesdch.

Priaznivé obdobie vzdjomnych zakrytov skon-
¢ilo roku 1990. Pomocou rozliénych matematic-
kych operdcii, podarilo sa hvezddrom spracovat
tisice ddajov premenlivej svietivosti Pluta (svieti-
vost sa merala kazdid mimitu pocas stoviek oble-
tov!). Tak vznikla unikdtna mapa svetlych a tma-
vych §kvin na oboch telesdch — mapa, z ktorej uz
mozno odéitat mnoZstvo informdcif ich povrchu.
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V rovnakom ¢ase sa inej skupine astronémov
podarilo zistit, Ze na povrchu Pluta prevldda cer-
venkastd farba, zatial ¢o Chdron je skor sivasty.

Vzijomné zdkryty pomohli spresnit i rozmery
a hmotnost oboch telies: priemer Chdrona je
1200 km, co je presnd polovica priemeru Pluta
(2400 km). Hvezdérov udivila i neoby¢ajne velkd
hmotnost Chdrona, ktorej hodnota je presnej
jednou jedendstinou hmotnosti Pluta. PresnejSie
pozorovania tieto udaje eSte spresnia, ale aj tak
uz vieme, Ze hmotnost oboch objektov je pribliz-
ne 1/400 hmotnosti Zeme a 1/5 hmotnosti Me-
siaca. Systém Zem/Mesiac nazyvaju podaktor{
hvezddri dvojplanétou. Tento termin sa vSak ove-
Ia lepsie hodi na systém Pluto/Chdron. Nijakd ind
dvojica telies v naSej planetdrnej stistave taky
tesny systém nevytvdra.

Nic, iba Iad a skaly

Pluto na mapdch, vyhotovenych vdaka vyssie
popisanej technoldgii, pdsobi ako zahmleny, ne-
urcity svet. Aky je naozaj? Kym k nemu nevysle-
me sondu, budeme moct iba hddat, hoci planeto-
16govia su presvedéent, Ze Pluto bude dvojnikom
Triténa (najvacsi mesiac Neptina).

Voyager 2 obletel Trit6én roku 1989. Vedci sa
dozvedeli, Ze priemer Triténa je 2700 km (Pluto
2400), pri¢om jeho hustota, 2,1 gramu na cm3, je
bezmdla totoznd s hustotou Pluta. Obe telesd
maji poldrne Ciapocky z dusikatych ladov, pri-
¢om teplota ich povrchu je 37 kelvinov. Podobné
st dokonca aj ich atmosféry: v riedkom ovzdus{
dominuje dusik premiesany kyslicnikom uholna-
tym. Na Triténe sa zistila i pritomnost metdnu.

I’ad na povrchu Trit6na je ruzovkasty, podob-
ne ako na Plute. Vedci sa nazddvaju, Ze metdno-
vii osuhel sfarbuje doruzova ultrafialové Ziarenie,
prichddzajiice zo Slnka. Sedivé fady Chérona
v8ak tvori zamrznutd voda. Chéron je tmavsi ako
Pluto, odrdza iba 38% svetla, o tretinu menej ako
jeho vacsi brat.

Napriek vSetkym vymenovanym podobnos-
tiam st Tritén a Pluto dve dost rozdielne telesa.
Triténa uz velmi ddvno vylovila z medziplanetdr-
neho priestoru gravitacnd sila Neptina a odvtedy
ho vytrvalo hnieti. Gravitaéné Zmykanie Trit6na
sposobuje zahrievanie jeho vmiitra a toto teplo je
zasa hnacfm motorom velmi pestrej geologickej
aktivity, vratane pravidelnych horticich gejzirov.

Pluto nebol vystaveny takému nésiliu. Na jeho
povrchu bude preto viac impaktnych krédterov a
urcite menej tikazov vulkanickej aktivity. A pre-

toZe vieme, Ze vystrednd obeznd drdha Plutamd

afélium daleko za tzv. Kuiperovym pdsom, kde
sa priam hemZia telesd dlhoperiodickych komét
a bezprizornych planetesimélov, mézZeme s ur-
Citostou povedat, Ze pocet impaktov na Plute
bude az stokrat vys§i ako na Zemi.

Poldrne ciapocky na oboch planétach su
do istej miery zdhadou. Vedci sa nazdévaju,
Ze napriek Jadovej sirobe panujiicej na tych-
to vzdialenych svetoch, dokdZe slneéné svet-
lo nahrievat exotické lady oboch telies v rov-
nikovej oblasti. Uvolnené plyny putuji po-
tom do vysSich zemepisnych §irok, aZ kym ich v
poldrnom priSer{ kruty mrdz opit nezmrazi.

Predstavu o rozmeroch dvojplanéty
Pluto/Chéron si méZzete urobit porovnanim ich
velkosti na pozadi mapy Spojenych Stitov.
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Jemné vlocky zamrznutych plynov zndsajd sa po-
tom na poldrne konciny ako jemny puder, ktory
vytvdra Coraz hrubsie poldrne Ciapocky. Ibaze:
tak na Triténe, ako na Plute, v désledku sklonu
rotaéne;j osi a pri Plute i vdaka vystrednej drdhe,
je to prave jeden z pdlov, ktory sa v poslednych
rokoch vyhrieva na slnecnych hicoch viac ako
zvySok povrchu oboch telies. Napriek tomu sa i
na Plute ¢iapocka z metdnovej osuhle udrzala, ak
pravda mapy neklamu. Ako je to mozné, to pred-
bezne nikto nedokaze vysvetlit.

Astronémovia sa vlastne iba roku 1988 dozve-
deli, Ze Pluto md atmosféru. Ako obvykle, vdacia
tomu zdkrytu hviezdy kotiicikom Pluta. Keby bol
Pluto bez atmosféry, hviezda by zhasla rychlo.
Pozorovand, zdkrytovd hviezda vSak vyhasinala
niekolko sekiind, ¢o je nepochybny ddkaz exis-
tencie atmosféry. Dalsie pozorovanie umoznilo
zistit jej hnibku: vedci vypocitali, Ze na povrchu
Pluta je tlak 3 mikrobarov, ¢o v pozemskych pod-
mienkach zodpovedd vyske 80 km nad po-
vrchom. Celd plutdnska atmosféra by sa dala
zhustit do Tadovej gule s priemerom jedného ki-
lometra. Priemernd teplota tejto atmosféry, (ok-
rem tenkej vrstvy nad povrchom) je 105 kelvinov.
Prizemnd vrstva atmosféry je vSak o 68 kelvinov
teplejSia, pretoZe ju nahrievaji odrazené lice
Slnka. Na Plute duju i vetry, ktorych rychlost do-
sahuje az 20 km za sekundu.

Atmosféra musi byt takmer priezracnd, inak-
Sie by sa hvezddrom nepodarilo zmapovat hrubé
Struktiiry povrchu, ktoré sa prezradili rozdielnou
schopnostou odrazat svetlo. IbaZe sposob, akym
sa strdca svetlo kontrolnych, zakrytovych hviezd
prezrddza, Ze nad povrchom Pluta je, aspori v po-
slednych rokoch, riedky opar. Spor o atmosféru
nie je vonkoncom akademicky: priemer Pluta,
vypocitany zo zdkrytov je 2400 km, priemer zis-
kany s pozorovania vzdjomnych zdkrytov Plu-
to/Chdron je vSak o 100 km mensi. Je to prili§
velky rozdiel na to, aby sa dala urdit spolahlivo
hodnota hustoty Pluta. T4 by vedcom prezradila
¢o-to i o vniitorne;j Struktiire. Zatial mozu o zlo-
Zeni najvzdialenejSej planéty povedat iba toto:
60-70% objemu Pluta tvoria skaly, zbytok vodny
Tad s malymi primesami exotickych ladov.

Akymi telesami su teda Pluto a Chdron? Je uz
zrejmé, Ze nie su sirodencami ani terestickych,
ani velkych planét. Napriek odli$nostiam, je Plu-
to do istej miery spribuzneny s Triténom. Vedci
sa domnievaju, Ze obaja exoti su asi najvacsimi
exempldrmi kedysi nespocetnej rodiny planetesi-

Hrb na koticiku Pluta, oznaceny Sipkou, pre-
zradil roku 1979 americkému hvezdarovi Chris-
tymu, Ze aj najvzdialenejSie planéta nasej stista-
vy md prinajmensom jedného siputnika.

malov, ktoré hrou gravitacnych nahod unikli osu-
du ostatnych sirodencov. Gravitacné sily velkych
planét ich nevymrstili mimo slne¢ne;j ststavy, ani
ich nepritiahli k sebe, kde by podobne ako ich
pocetni stirodenci zhoreli uZ v najhornej$ich pos-
chodiach atmosféry. Oba objekty su dnes vyslo-
venymi raritami, hoci volakedy takychto telies
bolo v nasej sistave ako maku. Boli zdkladnym
stavebnym materidlom pri tvorbe planetdrnej
sustavy. Materidlom, ktory sa spotreboval.

Misia do temnoty

Pluto obieha Slnko vo vzdialenosti 4,5 miliar-
dy kilometrov, inymi slovami, svetlo leti k nemu
celé Styri hodiny. Ako dlho bude k nemu letiet
sonda? Oplatif sa investovat do takéhoto dobro-
druzstva? Skisenosti z inych misii potvrdzujd,
Ze i rychly prieskum, hoci pocas rychleho obletu,
prindsa radovo viac poznatkov ako dlhodobé po-
zorovanie zo Zeme. Jet Propulsion Laboratory v
Pasadene navrhla preto projekt rychleho obletu
Pluta (Pluto Fast Flyby). Ako o rychlej sa o misii
PFF hovori preto, lebo by mala doletiet k Plutu
uz za 6-8 rokov po vypusteni. Oblet (teda nie
obiehanie cielovej planéty, ¢i dokonca pristdtie
na nej) zvolili autori preto, lebo préve tento spo-
sob je najlacnejsi. Kvoli zabezpeceniu, 1 kvoli Sir-
Siemu arzendlu vedeckych pristrojov, vypustia,
jednu po druhej, dve sondy PFF. P6jde teda o
misiu zdvojenu.

Rychlu sondu si vyziadali dve urgentné okol-
nosti: Pluto sa prave vzdaluje od Slnka a postup-




Prvii snimku dvojplanéty Pluto/Chéron, na kto-
rom s obe telesd jasne oddelené, vyhotovil az
HST. Zo kolekcie podobnych zaberov mohli
hvezdari zhotovit priblizné mapy oboch telies.

ne chladne. O niekolko rokov jeho tajomnd at-
mosféra zatne zamrzat a v podobe tisice dni tr-
vajiceho sneZenia ulozi sa postupne na povrchu
planéty. Vedci nevedia presne, kedy sa velkd
chumelica skondi, ale predpokladaji, Ze medzi
rokmi 2010 — 2020 ostand v atmosfére Pluta uz
iba osamelé atémy exotickych plynov.

- Pluto je planéta, ale sprdva sa ako kométa —
vravi planetoldg Alan Stern. Kazdy plutdnsky
rok prindsa rovnaké divadlo: pocas priblizovania
sa k Slnku (perihélium Pluta lez{ pred obeznou
drdhou Neptiina) zamrznutd atmosféra zmeni
skupenstvo pocas vzdalovania vSak postupne
opit zamifza. Pluténsky rok je dlhocizny. Jeho za-
mizajiica atmosféra sa obnovi az v budiicom pe-
rihéliu a to nastane az roku 2237! (Vyhodou Plu-
ta oproti kométam je fakt, Ze vdaka ovela vicsej
gravitdcii strdca iba mald ¢as vyparenej atmosfé-
1y.)

Druhym dévodom vyslania rychlej misie su
pluténske roéné obdobia. Prekldpajiica sa rotac-
nd os Pluta (v rozmedz{ az 122°), spdsobuje, Ze
poly oboch planét sa na celé desatrocia dostavaju
mimo dosah slne¢nych hiov. Zimné obdobie na
odvrétenej strane je mrazivou nocou, ktord mé-
tozne prisvetluje iba Ziarenie hviezd. Uz teraz,
ked sa Slnko vzna$a nizko nad rovnikom Pluta,
zalina sa jeho juzny pdl pondrat do tmy. Ked
Slnko tieto konéiny opét zaleje svojim svetlom na
Zemi, uz nebudi nazive ani vySe dvesto rokov Zi-
juce korytnacky. Roku 2005 ovlddne noc 10%
povrchu Pluta, do roku 2015 sa z dohladu po-
zemského pozorovatela strati dalsich 20%. Roku
2030 zahali nepreniknutelny tieni viac ako polo-
vicu Pluta a jeho stiputnika.

Projektanti z JPL diifaju, Ze sonda bude vy-
pustend uz roku 1998. Podla prvej alternativy by
150 kg védZiaca sonda mala letiet k Plutu 8 rokov.
Vedci a inZinieri v§ak diifaju, ze a im podari zni-
Zit vahu sondy na 110 kg, ¢o by skrdtilo let o plné
dva roky. Tak, ¢i onak: sondy by obleteli Pluto v
case, kedy by este 90 % povrchu oboch telies bo-
lo viditeIné.

Zdvojenie sond zvySuje pravdepodobnost pl-
nej vedeckej koristi. Obe obletia dvojplanétu
rychlostou 15-20 km za sekundu, ¢o je priliS vy-
sok4 rychlost na to, aby stihli nasnimat obe polo-
gule Pluta a Chérona s rozliSenim 1 kilometer.
Druh4 sonda bude teda navigovand tak, aby po-
&as obletu nasnimala td stranu, ktord prvd foto-
grafovat nestihla. Medzi prvym a druhym oble-
tom by mal uplymiif najmenej rok. Tolko potre-
buju vedci na to, aby poznatky prvého vyskumu

stihli premietnut do programu druhého obletu, s
moznostou korekeif i detailnejSieho vyberu naj-
zaujimavejsich objektov. Ro¢né oneskorenie dru-
hej sondy umozni navyse porovnat stav mizniicej
atmosféry Pluta z odstupu celého roka.

Za mailo penazi...

Nizky rozpocet nedovoluje poslat k Plutu son-
du vybaveni celym arzendlom najmodernejSich
pristrojov. Minimdlnym cielom je: vyhotovenie
geografickych a geologickych médp Pluta a Chd-
rona, preskimanie zloZenia ich povrchu a analy-
za Plutove] atmosféry. Medzi dalSie ciele patri:
detegovanie zmien na oboch objektoch, spresne-
nie topografie vyuZitim stero-technoldgie, hla-
danie pripadnej atmosféry Chérona, vyhotovenie
mapy povrchovej teploty na obidvoch telesdch.
Vedci diifaju, Ze im sonda vydodd i idaje o Cias-
to¢kach slneéného vetra na periférii slneénej sis-
tavy, o magnetickom poli (ak, pravda, nejaké
okolo oboch telies existuje), ale najmé o dalSich
moznych mesiaéikoch, pripadne dalsich, samo-
statnych telesdch na obeznych drdhach za Plu-
tom. O technologickom pokroku americkej koz-
monautiky sved&i to, Ze vSetky tieto tidaje budu
schopné vydodat iba tri pristroje na palube son-
dy. Spolahlivost prenosu méd zabezpecovat Spe-
cidlna rddiotrasa.

Prvym pristrojom je CCD kamera vybavend
dvoma spektrometrami. Jeden bude mapovat
cielové planéty v infracervenej, druhy v ultrafia-
lovej oblasti spektra. Vizudlna kamera ziska ma-
teridl pre geolégov a kartografov, jej dva spek-
trometre budud skimat zloZenie povrchu. Vedci
predpokladaju, ze kombindciou detegovaného
Ziarenia na rozliénych infracervenych a ultrafia-
lovych vinovych dizkach podarf sa im rozlfit vel-
ké mnoZstvo minerdlov.

Rédioexperiment preveri atmosféru Pluta.
Vedci diifaju, Ze sa im podari dokdzat vzdu$né
priidy, zmapovat teplotu atmosféry v r6znych vys-
kach, a preskimat aj jej zloZenie v rozli¢nych
poschodiach. Technika, ktori sonda vyuzije, sa uz
osvedcila i pri inych misidch: ked'sa sonda ocitne
za Plutom, vysle signdl, ktory previta atmosféru.
T4 ho, pravdaze, zmeni{ a pozemské pocitace po-
tom prédve z tychto zmien odcitaju i tajomstvd
»pulzujucej atmosféry“. Pluto je prili§ daleko a
tak, signdl, vysielany priamo z paluby, nemusel by
byt na Zemi Citatelny. Sonda bude teda vyuzivat
mocny rddiokandl, vysielany zo Zeme.

Vzdialenost Pluta znemoziuje priame riadenie
sondy zo Zeme. VSetky operdcie pocas obletu

PLUTO A CHARON DOSTANU NAVSTEVU

prebehnd teda automaticky, pri¢om sa vietky
tdaje ulozia do pamite s kapacitou 400 megabaj-
tov. Po oblete zaéne sonda najdolezitejsie vidaje
vysielat na Zem, o potrvé priblizne mesiac. Dal-
$ich 11 mesiacov bude vysielat ¢oraz bezvyznam-
nejSie daje. Misia md podla programu skoncit
mesiac po oblete Pluta. Sonda vsak bude vo svojej
anabdze pokracovat. Rychlostou 3—4 astronomic-
ké jednotky za rok dosiahne hranice dosahu sl-
neéného vetra priblizne o 3040 rokov.

Randes-vous na konci sveta

Pristroje na palube oboch sond zaénd praco-
vat vo chvili, ked ich rozliovacia schopnost
prekond moznosti HST — teda 4-6 mesiacov
pred najtesnej$im pribliZenim. Na zaciatku bu-
de mat cielovd dvojplanéta priemer 2, pat dni
pred najtesnej§im obletom uz 30 pixelov. Po-
sledné dni pred bezprostrednym randevii budi
vSetky pristroje pracovat nepretrzite. Na po-
zemskych monitoroch budd vedci uz od tejto
chvile skimat, ¢i sa neobjavia v obraze malé
mesiaciky, vodikovd kordna alebo atmosferickd
Ziara (podobnd poldrnej). Deini pred najtesnej-
§im obletom bude mat Pluto priemer vyse 90
pixelov. Posledné hodiny pred obletom zaplnia
Pluto a Chéron celd obrazovku pocitaca.

Pétndst mindt pred najva¢Sim priblizenim k
Plutu, minie sonda Chdron. V tej chvili sa spusti
kamera s vysokym rozlSenim, ktord zaznamend
$truktiry vdcSie ako 150 metrov. Bod najtesnejsie-
ho pribliZzenia bude vo vzdialenosti 15 000 km od
Pluta. Sonda by mohla vrétnika slnecnej stistavy
obletiet aj tesnejsie, ale pri danej vysokej rychlosti
by sa detaily povrchu na zdzname rozmazali.

Hned po oblete ¢akd sondu uz spominany ré-
dioexperiment, zamerany na atmosféru. Zapoja
sa dori vSetky kamery. Vedci diifaju, Ze sa im po-
dari zaznamenat i velmi riedke prstence prachu,
oblaky, ale aj iné atmosferické titvary, ktoré sa
najlepsie zviditelnia aZ po oblete, v protisvetle.
Potom sa program skon¢i. Sonda vSak bude vo
svojom lete do vesmirneho priestoru pokraco-
vat. Jej jedinou tlohou bude zaznamendvanie
jemného Sepotu elektrénov prerdzajicich jed-
notlivé vrstvy magnetickych poli v priestore.

Poleti celé tisicrodia, az kym jedného dna ne-
vyklzne z nasej galaxie do medzigalaktického
priestoru. V tom Case uZ budi aj na Plute osady
pozemstanov. MoZno préve z Pluta odStartuje
prvy hviezdolet k Proxime Centauri.

Podla Astronomy, S+T a I’Astronomia

spracoval Eugen Gindl

Spracovanim meniaceho sa
albeda obidvoch vzdjomne
sa obiehajiicich telies poda-
rilo sa vyhotovit prvé hrubé
mapy ich povrchov. Z map
vyplynulo, Ze Pluto a Cha-
ron sa dost odliSuji. Povrch
svetlejsieho Pluta tvori me-
tdanovy Iad, lady Chirona
zamrznutd voda. Pluto ma

riedku metdnovi atmosfé-

ru, ktord vsak po prechode
perihéliom opit zamfza a
ukladd sa na povrchu. (11-
krit Fahsi Charon si zrejme
povodnd metdnowvii atmo-
sféru neudrzal.)
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Pohorie Haemus sa vypina nedaleko juzného pdlu Io. Snimka vznikla ste-
reo-spracovanim 15 rokov starych fotografii, ktoré poslali na Zem sondy
Voyager. Na povodnych snimkach sa toto pohorie nedalo rozliSit. Pri po-
hlade z tejto perspektivy zviditelnil pocita¢ Haemus Mountains s jedena-
polndsobnym vertikilnym predizenim. ViicSinu geologickych iitvarov na
povrchu Io nemozno porovnat s ni¢im, ¢o planetarni vulkanolégovia
zatial'v slnecnej siistave pozorovali. Mimoriadne plasticky povrch po-
kryvaji koberce roznorodych lav a sopky rozmetanych hornin.

Na snimke vidite erupciu sopky Pele na Io, ktori takto odfotografoval Vo-
yager roku 1978. Snimky spracovali pomocou $pecidlnej techniky, ktori vy-
vinuli v U. S. Geological Survey. Nad horizontom vidite oblaky konden-
zujiicich sa sirnatych plynov zo sopky Pelé, z ktorych sa vi¢Sina znesie
opit na povrch.

10 KOZMOS 6/1995

Staré snimky z oboch Voyagerov, vdaka ktorym sme vedeli,

Ze na Jupiterovom mesiaci Io sii ¢inné sopky, spracovali teraz
pomocou novych pocitacovych technik. Stiidiom vylepSenych
snimok vedaci zistili, Ze Io je geologicky najaktivnejSim telesom

v celej slnecnej ststave.

V janudri 1996 ziskame cerstvé
fotografie z Jupiterovho mesiacika
To. Vysle ich sonda Galileo. Io knizi
okolo Jupitera vo vzdialenosti bez-
mala 800 miliénov kilometrov. Vel-
kostou je takmer dvojcatom ndsho
Mesiaca. M4 skalnaty povrch, vy-
tvoreny z vulkanickych hornin, po-
krytych sirnatou osuhelou. Jedovati
atmosféru zahustuji podchvilou vy-
buchy plynov i vypary z horicich
fontdn i teciicich kobercov lavy. Io
je redlnou képiou Danteho pekla.
Pre vulkanol6gov je vsak uz dnes
naslovovzatym rajom.

Vdaka vulkdnom dokdzu vedci
zistit, ¢o sa deje pod povrchom pla-
nét a mesiacov. Na Io mézu vulka-
nické procesy Studovat neprestajne.
Po objave sopiek na ohnivom me-
siaciku (na snimkach oboch Voya-
gerov), pokusaju sa pozorovat sop-
ky na Io pomocou ¢oraz dokonalej-
Sich dalekohladov z povrchu Zeme i
prostrednictvom Hubbleovho tele-
skopu na obezZnej drdhe. Analyza

dvadsat rokov starych snimok po-
mocou novych pocitacovych tech-
nik vsak prinaSa podstatne bohatsiu
vedeckd korist.

Io je bizarny svet: vulkanicky
dym z jeho sopiek vytvdrajui obliky
dlhé niekolko sto kilometrov. Rota-
cia mesiacika ich splieta do ¢udes-
nych prepletencov, ktoré sa v okoli-
tom priestore iba pomaly rozptylu-
ji. Casté vybuchy prezrédzaji dyna-
mické vnitro, porovnatelné iba s
nasou Zemou. VicSinu velmi mla-
dého povrchu vytvdraji stuhnuté
koberce ldvy, spestrené mozaikou
erupciami vyvrhnutych hornin.

Z1t4 osuhel

Vulkanoldgovia Studuju Zeravé i
stuhnuté toky ldvy i bizarn€ caldery
na Jo a porovndvaju ich s podobny-
mi Struktirami na Marse a na Ze-
mi. Popri mnohych podobnostiach s
planetdrnymi sestrami majui vSak
vulkanické $truktiry na Io svoje je-



dinecné zvldstnosti. Nendjdeme tu
ozrutné sopky podobné vyhasnuté-
mu Olympus Mons na Marse (27
km). Nevelké vulkdniky na Io vyvr-
hujd siru a kysliénik siri¢ity, ktoré
sfarbujui povrch mesiacika do Zlta a
do oranzova. Rieky ldvy pokryva
podistym hrubd vrstva Zltej osuhle,
pretoZe sitnaté vypary musia v lado-
vom vékuu okamzite kondenzovat.
Napriek tomu, Ze Io, ¢o do velkosti
a hustoty pripomina nad§ Mesiac,
obrovské plédne pokryté sirou a neu-
tichajiica vulkanickd aktivita doka-
zuji, Ze ohnivy mesiacik je v kaz-
dom ohlade vyslovenym exotom.
Vulkanolégovia zatial prili§ ne-
chépu, ako toto gulaté peklo fungu-
je. Spomerime aspori najastejsie
otdzky, ktoré si kladi: Ako dlho uz
vytifia tento vulkanicky ohmostroj?
Co tvori tamojsie lavy? Su to tieZ
roztavené kremikaté horniny po-
dobné tmavym cadiom mesacnych
mori ¢i svahom havajskej sopky Ki-
lauea alebo stendm kartionov, vypi-
najuicich sa nad americkou riekou
Columbia? Tvoria ich vari zliceni-
ny sity, podobné ¢o do zloZenia so-
pecnym plynom? Do akej miery sa
zloZenie ldv postupom ¢asu meni?
Aké horniny vytvéraji koru Io?
Odpovedat na tieto otdzky nie je
Tahké. Zopdr ionskych sopiek sa z
okolitych, rozlahlych, fadnych plani
dviha strmo do vy$ky. VulkanolGgo-
via sa preto nazddvaju, Ze prinaj-
menSom ¢ast sopecnych kuzelov
musia vytvdrat pevné horniny, lebo
podloZie zo siry by sa pod vdhou
novych a novych vrstiev muselo dav-
no poklesniit a rozsypat sa do Sirky.
Ako vsak vznikli tieto strmé kuzZele,
ako to, Ze su také vysoké? Vysunul
ich sndd, z gulatej kory mesiaciky,
pred prvou erupciou tlak podpovr-
chovyich, vulkanickych sil. Detailné
mapy zloZenia hornin zostavime az
po analyze informécii z Galilea. To-
pografiu sme vdaka pocitacom
mohli velmi podrobne $tudovat uz v
priebehu uplynulych dvoch rokov.

Stereofigel

Povrch Io je ovela rozmanitejsi,
ako sa zdalo po prvom vyhodnoten{
dvadsatroénych fotografii. Iba na
nemnohych miestach dokdzali vedci
splastictit povrch Io pomocou ana-
lyzy osvetlenych a zatienenych
miest. Na védcSine povrchu sitou

Na povodnej snimke Voyageru 2
vidite oblast juzného pélu Io.
Sfarbenie ldavového okvetia okolo
vulkdnu, v ktorom dominuji od-
tiene Zltej, oranZovej a hnedej
farby, takmer znemoziiuje plas-
tickejsie zviditelnenie povrchu
pomocou prirodného mejkapu
svetla a tiefiov.

obaleného mesiaca v§ak tdto, inde
takd spolahlivd, metéda zlyhdva: na
velkych plochdch Io je totiz hodno-
ta albeda i sfarbenie takmer rovno-
rodé, takZe rozliSenie clenitosti je
velmi tazké. V takychto pripadoch
ndm zatial dokdZe pomoct iba
stereozobrazovanie; vdaka nemu
dokdzeme vnimat plastickejsie.
Stereovidenie nds naviguje i v nor-
maélnom, pozemskom Zivote. Nase
o€i snimaji priestor pred nimi z
dvoch rozli¢nych perspektiv. Mozog
priebezne kombinuje oba pohlady a
spresiiuje, splastictuje nas vnem.
Vytvdra tak stereoobraz videne;j sku-
to€nosti v nasej hlave. Tento zdanli-
vo jednoduchy, priebezny proces je
vSak jednou z najkomplexnejSich
operdcif ndsho mozgu.

Pre geoldgov Studujiicich povrch
Zeme je stereoleteckd fotografia
najdolezitej§im néstrojom mapova-
nia. Donedédvna planetoldgovia ani
netusili, Ze vo svojich trezoroch ma-
ju i pouZitelné stereosnimky Io.
Oba Voyagery preleteli totiz prili§
daleko od Io, aby dokdzali ziskat
bezné stereofotografie. Ibaze: Voy-
ager 2 minul Io vo vzdialenosti
25 000 km (bolo to roku 1979). Je-
ho poloha a pohlad na Io sa v prie-
behu troch hodin podstatne zmeni-

li: z rovnikového na poldrny pohlad.”

Fotografie z tychto dvoch, radikdlne
odli$nych perspektiv umoznili zis-
kat priam senzacné stereosnimky
povrchu. Vdaka nim dokdzali vedci
pomerne presne odhadniit vySku
viacerych sopiek a vytvorit mapu ich
vyskytu po celom povrchu To.

Ra Patera

NajcastejSim typom sopky sd na
To tzv. stitové vulkdny. Tie vznikaju
vtedy, ked sa z centrdlneho krétera
na vsetky strany vylievaju Siroké a
dlhé priidy lavy. Tak vznika typicky,
kuzelovity tvar tychto sopiek. Vela
Stitovych vulkdnov pripomina tva-
rom i priudmi ldvy, rozvinutymi do
vetkych strén, isty typ pozemskych
sopiek, napriklad Etnu na Sicilii.

Paul M. Schenk / OHNIVE HORY NA IO

Nizky reliéf a riedka, rychle tetica ldva: to su dve najtypickejsie vlastnosti

pa f

stitového vulkdnu Ra Patera, ktory vidite uprostred dolnej ¢asti obrdzku.
Prudy lavy sii dlhé az 300 km, ¢o pri malom sklone svahov sved¢i o tom, Ze

ldvy st mimoriadne riedke.

Najkrajsim Stitovym vulkdnom
na Jo je Ra Patera. Z jej krétera, ld-
Covito na vietky strany, vytekalo a
stuhlo dvanist, vyse 300 kilometrov
dlhych, tmavych ldvovych pridov.
ZIté a oranzové sfarbenie tychto
stuhnutych riek ldvy navrdva, ze ich
tvord sira. Sterofotografie prezradili,
Ze centrédlna Cast Ra Patery leZ{ iba
2-3 kilometre nad okolitym teré-
nom, pricom sklon jej svahov ne-
prevysuje 1°. To je velky rozdiel

oproti inym velkym vulkdnom v sl-
necnej ststave: sklon svahov havaj-
skej Mauna Kea, vysokej 9 km (od
morského dna) v priemere nepresa-
huje hodnotu 6°. Strminy japonskej
FudZijamy vysokej 4 km maju sklon
25°. Svahy velkych vulkdnov Tharsis
na Marse, vysokych okolo 23 km,
maju svahy, ktorych sklon koliSe od
5do 15°.

Tvar a vy$ka vulkdnov na Io v§ak
urcite nie je definitivna. Vulkanold-
govia sa nazddvaju, Ze Ra Patera
bola pévodne vysSia i strmsia. Kéra
To, nahrievand odspodu, je vsak ta-
kd makkd, Ze sa pod vdhou Coraz
hrubsich ldvovych kobercov zandra
do pruzného plastického podlozZia.
Vedci vsak zatial okolo Ra Patery
nepozorovali typické priznaky po-
klesu, trhliny alebo zvinenie teré-
nu, priom podaktorf tiito zdhadu
vysvetluju tak, Ze plasticky terén vy-
hoji kazdd ranu trpezlivou, ti¢innou
samoobsluhou.

Relativne mierne svahy Ra Pate-
1y vytvorila podla vietkého ldva nie
nepodobnd pozemskym Cadic¢om,
lenze mimoriadne riedka. Bol to
skor akysi ldvovy sirup. Bola jeho
zékladnou zlozkou sira? Tazko po-
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vedat: ¢adicové lavy sa po mesac-
nych moriach rozlievali do vzdiale-
nosti stoviek kilometrov i po rovine
s miernej§im sklonom ako majui
svahy Ra Patery. Nie je vylicené, ze
zloZenie tejto lavy bude pripominat
lavu havajskych sopiek. Su dva spo-
soby, ktoré mozu cadicové lavy udr-
Zat v tekutom stave: bud vyvri zo-
hriate na velmi vysoki teplotu ale-
bo musia obsahovat vacSie mnoz-
stvo zeleza, ¢i magnézia. Ak sa po-
tvrdf vysoky obsah Zeleza v ionian-
skych 14vach, ndramne to prispeje k
spresneniu predstdv o zloZenf jej
jadra a pldsta. Moze vSak ist aj o
celkom zvldstny druh ldvy s nizkym
podielom kremicitanov, o akusi
zmes siranu uhli¢itého a sodného.

Napriek miernym svahom, méze
lava z Ra Patery tiect velmi rychlo.
Rovnako ako ldva, ktord pretiekla
roku 1801 cez okraj havajskej Kilae-
ui, te¢ie po svahu rychlostou 30 kilo-
metrov za hodinu. Ldvy v inych ob-
lastiach Io vSak majui hrub$iu, ma-
sivnejSiu Struktiru, ktord naznacuje,
Ze v juvenilnom stave boli viskézne,
podobné malinovému dzemu. Na-
nestastie, iba na niekolkych snim-
kach Voyageru vidime tento typ lav.

Aj Io m4 svoj Everest

Najzaujimavej$imi itvarmi okolo
Ra Patery je komplex hrebenov, ta-
hajicich sa od nej smerom na zdpad
a na sever aZ do 500 kilometrovej
vzdialenosti. Tieto makovnik pripo-
minajice hrebene vytvorila ldva,
presnejsie lavovy prid hruby niekol-
ko sto metrov. Je zdhadou, ako tieto
hrebene vznikli, ako ldva bez for-
mujiceho vplyvu koryta vytvorila
pohoria, ktorych najvyssi vrchol pre-
sahuje 4000 metrov. Tento hreben
je ovela vys§i ako okraje kaldery Ra
Patery, ktord sa o€ividne vytvorila
ovela neskor. Cast ldvového pohoria
je znacne zerodovand, ¢o prezradza,
Ze materidl, ktory ho vytvoril, je v
porovnani s okolitymi ldvovymi po-
liami podstatne starsi. Jeho existen-
cia dokazuje, Ze l4vy, ktoré Ra Pate-
ra produkovala, sa v priebehu ¢asu
podstatne menili.

Zosuvy p6dy nie s na planétach
mesiacov nijakou vzdcnostou. Obja-
vili ich aj na Jo. Najvacsi zosuv sa
nasiel na ipéat{ Euboea Montes, ¢u-
desného pohoria, ktoré je vysoké 9
kilometrov a dlhé 250 kilometrov.
Zépadnd stranu pohoria vytvdra
hladky, rovnorody 10° strmy svah.
Zosunuty materidl na jeho dpat{ vy-

Polozte medzi obe snimky pohoria
Haemus kus kartonu, osvetlite ich
rovnakym svetlom a zadivajte sa

na kazdd inym okom. Chvilu po- |

ckajte a uvidite, ako obe snimky
splyni do jednej. Tak funguje ste-
reoefekt.
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Pohorie Euboea: toto pohorie (na lavom okraji snimky) je vysoké 9 km a

dlhé 250 km. Nad pohorim je rozsiahle

tizemie s ,,pokrkvanym* povrchom. Tmavy ovil viavo od Euboea Montes je prepadnuti caldera.

tvdra pahorkatinu pokryvajicu
§tvorec s hranou 70 km, pricom
hribku tohto zvlneného zosuvu
vedci odhaduju na Cosi vySe 2 kilo-
metrov. Ni¢ nenasved¢uje tomu, Ze
tento ttvar je vulkanického pévodu.
Stereosnimky skor sugeruju, ze Eu-
boea Montes je vlastne kryhou kory
mesiaca, ktord vulkanické sily vy-
tlacili do vy$ky 9 km, pri¢om po ca-
se sa Cast tohto vynoreného ostrove
z ioanského Everestu odvalila a za-
sypala prilahld pldn. VAcsi zosuv
ako tento sme zatial v celej slnecnej
stistave neobjavili.

Akd sila mohla vytlacit masivny
blok ioanskej kory do takej vysky, je
naprostou zdhadou. Euboea Mon-
tes vSak napriek tomu prezrddza ¢o-
si o vnitornom metabolizme ohni-
vého mesiaca. Podla vsetkého tvo-
ria koru Io prinajmensom dve vrst-
vy: tensia, vrchnd lezi na hrubsej,
spodnej. Vedci sa nazddvaji, ze
hornu vrstvu by mohli tvorit spreso-
vané vrstvy sopecného popola alebo
popol s prevrstveniami ldvovych pl-
niek rozli¢ného zlozenia, v ktorych
prevazuje sira.

Loki Patera

Mimoriadne zaujimavym ttvarom
je i Loki Patera. Je to tmavd, hortca
skvrna v tvare podkovy, nedaleko
Loki, krdlovnej vSetkych sopiek na
To. Uz Voyager z roku 1979 zistil, Ze
Loki Patera je hortica termdlna Skvr-
na, podla najaktudlnejSich predpo-
kladov jazero plné vriacej siry. Hub-
bleov vesmirny dalekohlad pozoro-
val, Ze tento ,,Certov kotol“ je i po
Sestndstich rokoch rovnako aktivny.
Vulkanol6gov priam fascinuju pléva-
juce ostrovéeky na horticom jazere:
tieto neposedné kusy pevniny su
podla vsetkého kopceky lavy surfuji-
ce chaoticky po hladine.

Ani na snimkach s najvac$im roz-
Iifenim nedokdzali vedci rozoznat
topografiu Loki Patera. AZ pomo-
cou pocitaca, ktory vyrobil stereo-
snimky, objavili odrazu nad juhozi-
padnym brehom jazera stenu, €i
zréaz, vysoky najmene;j tri kilometre.
Zraz sa dotyka zény, kam velkd Lo-
ki ukladd vac¢sinu vyvrhnutych po-
polov. Vyzera to tak, akoby depozi-
ty vdcSej sestry doslova pochovévali

»mali“ Loki Pateru; mozné je vSak
aj to, Ze sa tdto z nezndmych pricin
pondra do kory mesiaca.

Z novych $tudif tejto oblasti vy-
plynulo, Ze Loki Patera naozaj mo-
Ze byt jazerom roztavene; siry alebo
kremicitanov. Horniny v jej okoli,
pokryté stuhnutymi lavami, bohaty-
mi na kremiCitany, pripominaji
skor pozemsky materidl. Predpokla-
dd sa preto, Ze aj enormnd stena,
vypinajiica sa nad severozdpadnym
brehom jazera, musi byt z pevnej-
Sieho materidlu, lebo krehkd sira by
vahu takejto prirodnej katedraly ne-
mobhla uniest. (Buduci astrohoro-
lezci sa maju na co tesit.)

Stiidium stereosnimok prinesie
eSte nejeden objav; neméze ndm
vSak zatial dat odpovede na viaceré
fundamentdlne otdzky. Pocitace
ndm pomohli zviditelnit geologické
procesy, zmapovat najvyraznejsie
topografické iitvary a aspon pribliz-
ne ur€it povahu ldv na vulkanickom
mesiaciku. Snimky z Galilea vSak
uz onedlho vedcom umoznia vypra-
vit sa na dal$iu virtudlnu expediciu
po Io, na ktorej sa spolu s Kozmo-
som zuc¢astnite i vy.

Podla Astronomy 1995/1
spracoval Eugen Gindl

Paul M. Schenk je planetolog. Pra-
cuje Lunar and Planetary Institute
v Houstone.
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Dalsi vesmirna odyssea

se dostala do finale,

kdyz pocatkem prosince t. r.
sonda Galileo

konec¢né dorazila k cili
svého Sestiletého

putovani.

V dobg, kdyz se Zemi chystali opustit dva
»veééni poutnici“ — sondy Voyager, schvdlil
americky kongres novou expedici, zaméfenou
jtho doprovodu. Program se zrodil jako Pio-
neer Jupiter Orbiter with Probe jiz r. 1975 v
Ames Research Centar NASA a nésledujictho
roku byl pfeveden pod JPL. Z ptivodni po-
meérné levné koncepce rotujici sondy typu Pio-
neer se brzy stala mohutnd sonda typu Voya-
ger s tifosou stabilizaci. Ndvrh ziskal plnou
podporu nového §éfa Bilého domu J. Cartera
a po dramatickém vitézstvi v Kongresu 19. 7.
1977 pomérem hlast 280:131 byla cesta k Ju-
piteru oteviena. 17. 1. 1978 dostal projekt no-
vé jméno: Gelileo. Pivodni pldn pfedpokld-
dal, Ze sondu vynese raketopldn s tehdy vyvi-
jenym tfistuptiovym tahacem Interim Upper
Stage pfi svém 30. startu, t. j. vlednu 1982, kdy
nastavéa energeticky velmi vyhodné startovni
okno. Cile mélo byt dosazeno v Iét€ 1985...

Trnity vyvoj

Neuplynulo ani pildruhého roku, kdyz se
objevily problémy. V 1ét€ 1979 bylo jisté, Ze ra-
ketopldn bude mit zpozdén{ a jeho nosnost
bude nizs{, nez se pfedpoklddalo. Ovsem kaz-
dé dalsi startovni okno, opakujici se vZdy po
13 mésicich, bylo energeticky méné vyhodné a
kapacita nosice ptestala stacit. Logickym feSe-
nim by byvalo bylo zakoupit pro start osvédce-
nou raketu Titan/Centaur — jenZe NASA tvr-
dohlavé trvala na tom, Ze Z4ddné klasické rake-
ty uZ pouzivat nebude. Proto radé&ji volila
drazsi variantu: sondu rozdélit na dvé cdsti
(druzice + pouzdro), z nichz kazdou vynese
tahaé UIS zvl4st. Ovsem az roku 1984.

Brzy se situace pod tlakem udélosti znovu
zménila a NASA se pocdtkem r. 1981 mohla
vratit ke koncepci jediné sondy. Umoznil to ji-
ny, silnéj$i taha¢ — upraveny stupeni Centaur s
motory na kapalny kyslik a vodik, o jehoz vy-
voji rozhodl R. Frosch svym poslednim podpi-
sem ve funkci feditele NASA. Start byl ovSem
znovu posunut, nejprve z technickych divodi
na jaro +985 a poté z financnich divodii na
kvéten 1986.

Vse zaéalo jit kone¢né jako na drdtku. Do
konce 1985 investovala NASA do Centauru
témé¥ tfictvrté miliardy dolart, sonda byla do-
kondena a o Vdnocich putovala na KSC.
Technické zkousky mély probéhnout 28. 1.
1986... JenZe pak doslo k havérii Challengeru
a dals{ lety raketoplani byly pozastaveny.

BohuZel, neslo jen o pouhy posun data. I
kdyz explozi zptsobil startovni motor, ukdzalo
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se, Ze k ni doslo sekundu poté, co hlavni moto-
ry poprvé vyvinuly 104 % nomindlntho tahu.
Byla to ndhoda? Pro start Galilea bylo zapo-
tfebi tah na 109 % — niz8{ by vyZadoval polo-
prazdné nddrze Centauru a za takového pied-
pokladu nosic¢ sondu az k Jupiteru nedokédzal
vytlacit. JPL bleskové navrhlo feSeni, o némz
uvazoval J. Casani jiz poCdtkem r. 1982: vyslat
Galilea na slozitéjsi drahu, pfi niZ by se vratil k
Zemi a vyuZil jejiho gravitacniho pole k doda-
teénému urychleni.

Dals{ ranou projektu se 19. 6. 1986 stalo
rozhodnuti staronového feditele NASA J.
Fletchera definitivn€ upustit od stupné Cen-
taur. Zdél se mu piili§ nespolehlivy. Pro JPL
nastaly znovu zoufalé dny. Nastésti se brzy
naslo feseni: pokud bude vyuZito manévrii
VEEGA (gravitacnf asistence VenuSe a pak
dvakrdt Zemé), bude stacit dvoustupriovy
IUS. Jesté v cervnu bylo rozhodnuto, Ze start
se uskuteéni v r. 1989 a let bude trvat 6 rokd.

V tnoru 1987 se Galileo vratil do JPL, kde
byl - jiz naposledy — upraven. Technici insta-
lovali nékolik modernéjsich elektronickych

u Jup

prvkd a vyménili radioizotopické baterie, kte-
ré byly vyrobeny jiz pocitkem 70. let a koncila
jim Zivotnost. Nové byla doplnéna tepelnd
ochrana pro let k Venusi.

Projekt, jehoz ptivodnicena byla odhadova-
na na 455 mil. USD, stdl diky neustalym zmé-
ndm nakonec tfikrat vic!

Konstrukce sondy Galileo

ptipomind Voyager, jeji startovni hmotnost
je vSak 4 x vétsi (prekrocila 3 tuny). Skldd4 se
z celkem 285 tisic soucasti (Voyager jich ne-
mél vic nez 65 tisic) a elektronické vybaveni
odpovida ekvivalentu 120 miliont transistori
(Voyager byl 50x jednodussi). I kdyZ je to ne-
jmodernéjsi sonda dosud do vesmiru vysland,
neustdlé zmény termind zpusobily jeji relativni
zastarani: proti Voyagertim je rozdil v techno-
logii 8 roku, ale k cili sonda prilétd az 16 let po
sv¥ch pfedchiideich.

Hlavni{ ¢ésti je druzicovy modul (celkovd
hmotnost 2970 kg, bez pohonnych latek 1138
kg) ve tvaru desetibokého hranolu o priméru
4,8 m, ke kterému pfiléhd parabolickd sméro-
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vé anténa o stejném primeéru. Celkovd délka v
letové konfiguraci je 4,6 m. Na bocich jsou tfi
vyklopnd ramena. Nejdels{ nese ¢idla magne-
tometri a plasmovych detektortl, kratsf dvé
termoelektrické baterie a nejkratSi pointova-
telnou otocnou plosinu s optickymi piistrojmi.

Piistrojové vybaveni tvoif: dvojice TV ka-
mer (SSI - Solid State Imaging) s detektory
CCD (800 % 800 prvki) a sadou sedmi vymén-
nych filtrii pro pofizovani snimki zejména po-
vrchi galileovskych mésict Jupiteru s rozlise-
nim az 1 km (Voyagery mély klasicky vidicon s
rozliSenima o nékolik fadl nizzim), infracer-
veny mapujici spektrometr (NIMS — Near IR
Mapping Spectrometer) s rozsahem 700-5200
nm pro studium chemického slozeni atmosfé-
1y planety (mj. ¢pavek a voda) a povrchu mé-
sicti, dva ultrafialové spektrometry UVS s roz-
sahem 110-430 nm a 40-100 nm pro vyzkum
chemického sloZeni atmosféry (detekce dusi-
ku, siry, vodiku, ozonu a kysliku), fotopolari-
metr pro zjitovani aerosolovych ¢dstic v at-
mosféfe Jupiteru, radiometr pro studium te-
pelné rovnovéhy planety, magnetometry, 2 so-
ubory detektorti energetickych céstic (elek-
trond, protond a tézSich iontt), detektory
plasmatu pro studium vln v plasmatu a detek-
tor mikrometeorickych ¢éstic.

Energii dodavd sondé dvojice radioizoto-
pickych generdtort s 22 kg oxidu plutonicité-
ho (pfedevsim Pu-238, které ma kréatky polo-
¢as rozpadu - 88 rokl — a je 270x aktivnéjsi
nez Pu-239). Celkova radioaktivita dosahuje
274 000 curie — pro srovndni: za poslednich 20
let bylo z podzemnich nukledrnich vybucht
uvolnéno do atmosféry témét 360 000 curie.
Teplo je polovodivymi ¢lanky pfeménovano
na elektrickou energii. Pfikon na po¢étku letu
dosahoval 570 W.

Pro pfenos dat rychlostf az 134 000 bit/s na
vzddlenost tfiétvrté miliardy kilometri byla
sonda vybavena dosud nejvétsi smérovanou an-
ténou. Zatimeco pfedchozi sondy uZivaly pev-
nych parabolickych diskl, v tomto pfipadé
technici zvolili anténu rozklddaci, nebot jeji
prumér prekracuje rozmér ndkladového pros-
toru raketopldnu. Vypad4 jako deStnik: na 18
pruznych Zebrech z grafitového lamindtu je na-
tazend tenkd molybdenova sitka, na vné&jS$im
povrchu pozlacend. Pri startu je deStnik slozeny
a Zebra priopevnénd k centrdlnimu trnu. Na
ném je také jedna ze dvou vesmérovych antén,
pivodné uréenych pro prenos technickych in-
formaci na vzddlenost Zemé — Jupiter rychlosti
10 a 40 bit/s. Dalsi prutové anténa je pfipevné-
na na nosniku termoelektrickych baterif. Systé-
my sondy jsou fizeny palubnim pocitacem,
pfeprogramovatelnym podobné jako tomu bylo
u Voyagerti. Pro zdznam dat slouzi palubni
magnetofon s kapacitou asi 150 zdbérd.

Sonda je v prostoru tfiose stabilizovédna. Je-
ji orientaci a drobné zmény drdhy zajiStuje
systém 12 malych motorkl o tahu po 10 N.
Zakladni zména drahy z heliocentrické na jo-
vicentrickou je svéfena korekénimu motoru o
tahu 400 N, odvozenému od motoru pro dru-
Zici Symphonie.

Ke spodnf ¢4sti byla pfisazena kuZelovitd
atmosférickd sonda (pouzdro) o priiméru 1,25
m a vySce 0,86 m. Md hmotnost 335 kg, z toho
vice nez polovina pfipadd na vnéj§i tepelny
§tit, ktery kryje vetsi ¢ast povrchu. Elektrickou
energii doddvaji akumuldtory Li/So,, vlastni
raketovy pohon neni instalovan.

Uzite¢né zatizen{ o hmotnosti 28 kg tvoif
Sest aparatur: neutrdlni hmotovy spektrometr
pro studium chem. sloZeni atmosféry, soubor
»meteorologickych ¢idel“ (méfen teploty, tlaku

Posledn4 kontrola sondy Galileo pred vypuste-
nim. Neustdle vylepSovanie pévodného pro-
jektu posunulo pévodny Start o 7 rokov a spo-
sobilo trojndsobny vzrast nakladov.

a hustoty), zafizen{ pro zjiStovdni primérné
molekulové hmotnosti atmosféry: neutraln{
hmotnovy spektrometr pro studium chemické-
ho sloZeni atmosféry, soubor ,,meteorologic-
kych Cidel“ (méfeni teploty, tlaku a hustoty),
zafizeni pro zji§tovani primérné molekulové
hmotnosti atmosféry v zdvislosti na vySce, de-
tektor koncentrace hélia, radiometr pro méfeni
tepelné energie v atmosfére a detektor bourko-
vych elektrickych vyboji a energetickych Eéstic.

Causa anténa

v

Nejvyznamnéjsi uddlosti letu shrnuje chro-
nologie v rdmecku. Kromé nékolika drobnych
zdvad elektroniky a palubniho pocitace objevil
se jediny, zato vSak klicovy problém: v dubnu
1991 se nepodafilo rozvinout hlavni anténu.

18.10.1989 v 16:54 UT start raketopldnu Atlantis F-5 (STS-34|.
18.10.1989 v 23:15 nad Mexickym zdlivem z nakladového prostoru vylo-
Zena sestava Galileo + IUS o celkové hmotnosti 17. 5 t.
19.10.1989 v 00:15 zdZzeh IUS, navedeni na meziplanetdrni drdhu
0,668-1,00 AU, sklon 4,306, perioda 277,4 d.
9.-11.11. 89 korekéni manévr TCM-1: zména rychlosti o 17 m/s (5500 11.3.1992
impulsnimi zdZehy po 0,9-1,2 s, spotfeba 16,6 kg paliva).
10.2.1990 v 05:58:48 priilet kolem Venuse ve vzddlenosti 16 250 km
(Pfesnost: 5 km a 18 s.) Pofizeno mj. 81 snimkd Venuse. 19.-21.3. 92
Chybny povel v po¢itaci uvedl do provozu zdvérku kamer, kvéten 1992
kterd se 452 x oteviela naprazdno. Novd heliocentrickd
drdha: 0,700-1,279 AU, sklon 3,380, perioda 359,1 d. 28. 6. 1992
8.12.1990  ve 20:34:34 priilet 960 km od Zem¢, zvySeni rychl. o 1,4 km/s. ~ 24.7.1992
Novd heliocentrickd drdha: 0,905-2,272 AU, 4,539, 730,6 d.
26.3.1991 v 19:50 vysldn povel k rozevieni smérované antény: 3 Zebra 4.8.1992
zlistala pfichycena k centrdln{ ty¢i. 5.-6. 8.1992
2.-4.7.1991 korekce drahy (9546 impulsi pro sniZeni rychlosti o 4 m/s)
tak, aby byl zajistén priilet kolem planetky (951) Gaspra. 9.9.1992
14.8.1991  pokus o rozevienf antény podchlazenim centrédlniho trnu.

6.9.,28.9.,13. 10. a 21. 10. 1991 — 4 snimky Gaspry pro navigaci.

29.10.1991 ve 22:36:40 prilet kolem Gaspry ve vzddlenosti 1600 km
(presnost: 100 km a 14 s). 150 snimkii uloZeno do palubni 8.12.1992
paméti.

8.-10.11.91 zabér ze vzddlenosti 16 200 km (rozl. 160 m/pixel) pfendsen 8.12.1992
80 hodin.

4.12.1991  vzddlenost 451 mil. km od Zemé a 337 mil. km od Slunce.

13.12.1991 pokus o rozevieni antény podchlazenim centralniho trnu.

11.1.1992  prilet aféliem.

14.2,1992  Galileo dosud urazil 1,89 mld. km (t. €. 480 mil. km od Zemé

a 337,5 mil. km od Slunce, rychlost 15,1 km/s).
e e e R T T e S e i e e e )
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Sest let

vzddlenost 458 mil. km od Zemé a 333 mil. od Slunce, rych-
lost 15,4 km/s. Ukon¢eni dvoumési¢ni série zmén orientace
sondy tak, aby se stfidavé ohfdla a poté ochladila.

pokusy o rozevien{ antény maximalnim ohfevem.

po zvySeni rychlosti pfenosu na 40 bit/s vysildni snimku
Gaspry s rozlisenim 50 m/pixel.

ztrdta spojeni (24 h), kterou zptisobilo zemétieseni v Kalifornii
vzdélenosti 204 mil. km od Zemé, rychlost pfiblizovan{ 20,7 km/s.
Ukonéen( série podchlazovéani trnu antény.

TMC-15 (zména rychlosti o0 6,2 m/s).

zména rychlosti o 21 m/s. Vzdilenost 174 mil. km od Zem¢ a
259 mil. km od Slunce,heliocentr. rychlost 21,36 km/s.
vzddlenost 105,5 mil. km od Zemé (pfibliZovéni rychlosti 2,4
mil. km/den). Zac4tek série mirnych ohfevii trnu antény.
listopad 1992 zahdjeni pfenosu snimkd Gaspry v§esmérovou anténou rych-
losti 28 800 bit/s (do 26. 11.)

v 03:58 priilet 110 300 km nad sev. polokouli Mésice, prvni

snimky sev. pélu (1067 zdbéri s rozliSenim az 1 km).

v 15:09 nad jiznim Atlantikem prilet 304 km nad povrchem

Zemé (odchylka jen 0,7 km) — zvy$eni rychlosti sondy o 3,7

km/s (na 38,99 km/s), nové heliocentrickd drdha: 0,984-5,282
AU, 1,521, 2023,2 d. 70 snimk And a Kordillér s rozli§enim

10 m, studium vysoké atmosféry nad Antarktidou pomoci

NIMS a UVS (objev stratosférickych oblaku s ledovymi krys-
talky kolem 20 m, katalyzujicich destrukci ozonové vrstvy).



Zem odfotografovand sondou Galileo pocas
prvého obletu zo vzdialenosti 2 milionov km.
Vedcov Sokovalo, Ze na snimkach nenasli ani
najmensi priznak civilizdcie na nasej planéte.

Operace uz nékolikrat vyzkouSend na spojo-
vych druzicich TDRS méla trvat tfi minuty.
JenZe motorky, které anténu rozeviraly, se po
17 s spomalily a po 50 s zcela zablokovaly.
Podle telemetrie nejméné 3 Zebra se neuvol-
nila z drzdku a zustala pfichycena k centralni-
mu trou.

Paradoxem je, Ze pfi¢inou zévady je doda-
te¢nd udprava sondy, vynucend zménou kon-
cepce letu. Protoze se podle ptivodniho pla-
nu méla sonda od Slunce neustdle vzdalovat,
zvolili technici pro prfipevnéni sitové vyplné
ke konstrukei ldtku, kterd nesnds{ teplo. Kdyz
doslo ke zméné trasy, nebylo mozZné zménit
celou konstrukei a proto byl zvolen kompro-
mis: anténa byla pfi letu k Venusi slozend a
chrdnénd dodate¢né instalovanou malou clo-

nou.Technici se nejprve nékolikrat pokusili o
rozevieni antény tfm, Ze centrdlnf trn necha-
li podchladit az na -170° C. Pak stfidavé
orientovali sondu tak, aby se postupné ex-
trémné ohféla a poté ochladila, av§ak rovnéz
bez tispéchu. Dal§im krokem bylo napodobe-
ni iderd: po zahtati anténnf tyce byly nejprve
servomotory plné vytoceny do okamZiku, kdy
se dals{ rozvijeni zastavilo. Nésledné byly mo-
tory mnohokrdt zapojovany na dobu 0,266 s v
intervalech 0,534 s. Ndrazy podobnymi iide-
rim kladiva se podafilo anténu o néco mélo
pooteviit, ale nikoliv tak, jak by bylo potfeba.
Po uskutecnéni celkem 13 320 ddert technici
tohoto dsilf v lednu 1993 zanechali. A po-
sledn{ jiskra nadéje zhasla 3. 3. 1993, kdyz se
ani prudkym zvySenim rychlosti rotace sondy
z 3,15 na 10,5 ot/min anténa nerozeviela.

Prijde Mikulas nebo cert?

Nedostatecné roztazend anténa je nepouZi-
telnd, takZe data nelze prendSet rychlosti 134
000 bit/s, jak bylo pldnovédno. Prenos ze zdzna-
mu (kam se vejde nejvyse 150 snimkil) poma-
lou rychlosti v§esmérovymi anténami predsta-
vuje podstatné omezen{ pfenosové kapacity a
redukci predevSim obrazovych dat. Klasickym
pfikladem byl snimek Gaspry, vysildni ze za-
znamu trvalo 80 hodin! Oviem technici na
Zemi neslozili ruce v klin — vhodnym kodova-
nim a upravou antén sit¢ Deep Space Net-
work lze zvySit rychlost mirné nad 100 bit/s.
Pokud v8e dopadne dobfe, mohl by byt védec-
ky program sondy splnén asi ze 70 %, ale mis-
to predpoklddanych 60 tisic snimkd budeme
radi, jestlize ziskdme 1500 zdbérd. Nejvic to
zfejmé postihne studium atmosféry Jupiteru.
Pokud se ovSem nepodaii opravit zdvadu z
11. 10., bude nutno drasticky redukovat vy-
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zkumny program a spokojit se maxim4alné se
150 fotografiemi...

Den po Mikuldsi (7. 12. 1995) Galileova
odyssea kon¢f. 6 hodin pfed vstupem do Jupi-
terovy atmosféry bude pouzdro oziveno pomo-
cf akcelerometri, které spusti prvni pfenos dat.

Ke vstupu dojde asi 6° sev. od rovniku rych-
losti 44,5 km/s a béhem necelych 2 minut se
pohyb spomali na podzvukovou rychlost — pfi
tom bude aparatura vystavena pfetizeni az
350 G. Pak se uvolni tepelny §it a sonda bude
pokracovat v sestupu na padaku rychlosti 180
km/h. Méla by vysilat z mist, kde atmosféricky
tlak dosahuje 1 az 1,5 MPa a naméfend data
bude predédvat na Zemi prostfednictvim dru-
Zicového modulu. Maximéln{ doba relace mi-
Ze byt 80 minut — bé¢hem této doby se bud vy-
Cerpaji akumuldtory, nebo bude konstrukce
porusena vysokou teplotou a tlakem 20 x vét-
§fm neZ je na Zemi, anebo se druZicové ¢dst
prosté dostane z dosahu vysilace atmosférické
sondy.

DruzZicovy modul proleti 7. 12. nejprve ve
vzddlenosti 32 000 km od mésice Europa a
krétce poté bude ndsledovat velmi tésny priilet
asi 1000 km od mésice Io —asi 20 x bliz, nezZ se
dostaly Voyagery. Pak bude plnit iilohu re-
transldtoru pro atmosférické pouzdro. A 45
minut poté dojde zdZehem korekéniho moto-
ru k pfevedeni na pocateénd eliptickou obez-
nou drdhu kolem Jupiteru. Nésledovat bude
nejméné 11 obeht a kazdy z nich po ponékud
odliSné drdze — o to se postaraji zdzehy 12 ma-
lych motorkt o tahu po 10 N, zapojovanych
vzdy pfi priletech pericentrem.

O tom se 7. ledna 1610 Galileovi ani nesni-
lo, kdyZ poprvé pohlédl na soustavu Jupitero-
vych mésickil...

Marcel Griin

vzdélenost 528 mil. km od Zemé¢ a 622 mil. km od Slunce.

ptijat dosud nejkvalitnéjsi snimek Dactylu (z 28. 8. 93) s rozli-
Senim 39 m. Pfenos snimki ukoncen koncem cervna.

ze vzddlenosti 238 mil. km od Jupiteru komplexni pozorovan{
srdzky komety Shoemaker-Levi 9 s Jupiterem. Zdznam 150
zobrazeni vysildn k Zemi od poloviny srpna do ledna 1995

s prestdvkou v dobé konjunkce sondy se Sluncem.

zévada v jedné ze tif miliond pamétovych bunék palubniho
poéitade, okamzitym zastaven{ pfenosu minimdlni ztrta

pfenos dat k Zemi znovu obnoven.
ve vzdélenosti 845 mil. km od Zemé a 157 mil. km od

28.3.1994
a l e a 17.-22.7. 94

9.12.1992 v 00:15 GOPEX (Galileo Optical Experiment) — kamery na

vzddlenost 2,2-6 mil. km registrovaly laserové signdly z po-

zemnich stanic (zkouska alternativnich metod telekomunika- ~ 13.9.1994

ce).
10.12.1992  dokonéen{ snimkovani Zemé (celkem 3594 zdbéri). udaju.
15.12.1992 uspésné diagnostické testy viech systémi sondy. 25.9.1994
16.12.1992 potizena série 1152 zdbéra zdkrytu Mésice za Zemi. 30. 1. 1995

29. 12, 1992-19. 1. 1993 pokusy o rozevien{ antény 13 tisici drobnych rdzii.

Vzdélenost 31 mil. km od Zemé a 168 mil. km od Slunce.

Jupiteru zaédtek instalace softwaru pro zdvérecnou fézi letu.

12. 4. 2 23. 6. 1995 korekce drdhy TCM-23 a -24.

3.3.1993  ukonéen poslednf nedsp&Sny pokus o rozevieni antény zvyse-  13.7.1995
nim rotace.

9.3.1993 korekce dréhy (zména rychlosti o 2,1 m/s) pro zajistén{ tésné-  29.7.1995
ho priletu kolem Idy. 29. 8.1995

21.3.-12.4.93 spoleiné pdtrdni sond Galileo, Mars Observer a Ulysses po 11. 10. 1995
existenci gravitacnich vin.

13. 2 26. 8. 93 korekce drdhy na zdkladé tidaji o poloze Idy, ziskanych dru-
Zici Hipparcos s presnosti 60 miliarcsec. 17.11. 1995

28.8.1993 v 16:52 prilet 2400 km od planetky (243) Ida ve vzdélenosti 27.11. 1995
2,9 AU od Slunce (navigaénf odchylka 40 km a 4 sekundy). Po ~ 2.12.1995
opravé chybné pointace kamer ziskdno celkem 150 snimkd, 7.12.1995
uloZenych do paméti (max. rozliSeni 24 m/pixel). 9.12. 1995

4.-8.10. 1994 ve vzddlenosti 479 mil. km od Slunce korekénim manévrem 19. 12. 1995
zvy$ena rychlost o 30,6 m/s. 2.1.1996

17.2.1994  Ann Harchov4 na snimku ze vzddlenosti 10 800 km od Idy biezen 1996
objevila jeji mésic (pozdéji pojmenovany Dactyl). fijen 1997

TR S S e T T e T S R I e Ve DR SR s e s e g s |

v 05:30 oddéleni pouzdra (pupeéni kabel pfetrzen zvySenim
rotace na 10 ot/min).

TCM-25 (mirné pfibrzdéni druzicového modulu).

korekce drdhy TCM-26.

po pofizeni 3 monochromatickych zdbért Jupiteru (barevny
snimek) ze vzddlenosti 34 mil. km bylo z telemetrie zjiSténo,
Ze palubni magnetofon se po pfevinuti pasky nevypnul.
korekce drahy TCM-27.

korekce drahy TCM-28.

piipadné zpfesnéni piiletové drahy (TCM-2824).

Galileo u cile (viz ¢ldnek).

tprava drdhy (Orbital Trim Maneuver - 1).

pieruseni spojeni se sondou (konjunkce se Sluncem).
dprava drahy (OTM-2).

instalace nového softwaru do palubniho pocitace.
pfedpoklddané ukonéeni ¢innosti druzicového modulu.
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NOVINKY Z MPH

iKozmicka cigara

V auguste roku 1994 minula
Zem vo vzdialenosti 5,1 miliéna km
planétka 1620 Geographos. Bolo to
najtesnejsie priblizenie od jej obja-
vu v roku 1951, a to najmenej na
nasledujiice dve storocia. Dychtivo
ocakdval prelet Geographosu Ste-
ven J. Ostro (Jet Propulsion Labo-
ratory). Na rddiolokdciu planétky
pouzil 70 metrovy rddioteleskop v
Goldstone (California) s vykonom
450 kW. Vysledné rddiové ozveny
umoznili Ostrovi a jeho jedendstim
kolegom skonstruovat detailné ma-
py tvaru planétky (pozri obr.).

Astronémovia desatrocia pred-
pokladali, ze Geographos je velmi
pretiahnuty, pretoze mnozstvo svet-
la odrazené jeho povrchom kolise
pocas 5,2-hodinovej rotacnej perid-
dy vo velkom rozmedzi. Ako infor-
muje Ostrov tim v ¢asopise Nature,
Geographos md skuto¢ne tvar ako
rugbyovd lopta. Obrys je nepravi-

delny, nekonvexny a md pomer os{
2,76+0,21. PodIa nich ide o najpre-
tiahnutejs{ zndmy objekt v slnecnej
ststave. Je aj o nieco VacS{ nez sa
predpokladalo, osi merajui 5,1 a 1,8
km. Zial, v ¢ase maximdlneho pri-
bliZenia bola Zem iba 10° od roviny
dréhy planétky. Ostro hovori, Ze td-
to geometria stazi alebo tplne zne-
mozn{ rekonstrukciu trojrozmerné-
ho tvaru tohto telesa. Ale aj tak zis-
kané pozorovania naznacuju, ze
Geographos nie je zlepenec slabo
viazanych dlomkov, ale skér nepo-
ru$eny monolit odStiepeny z po-
vrchu vicSieho telesa pocas impak-
tu. Laboratérne experimenty uka-
zujy, Ze takéto ilomky, vzniknuté
pri kolizii, maju typické pomery osi
1,4 a len vzdcne sa vyskytne pripad
tak extrémneho tvaru, ako md Geo-

graphos.
S&T august 1995,
prelozil Z. Komarek

CASTALIL a jej
virtualny mesiacik

Odkedy sa zistilo, ze asteroid Ida
md svoj mesiacik (Dactyl), planetold-
gom nedd pokoja, ako sa tento, ale i
dalsie mozZné mesiaciky, okolo bizar-
ne tvarovanych, nevelmi hmotnych
planétiek, pohybuji. Neddvno sa za-
merali na planétku 4769 Castalia, kto-
rd pomerne tesne obletela Zem. Ide o
podlhovasté teleso, pripominajice
zlepené kukuriéné zmkd. Kazdé md
priemer priblizne 1 km, dolina medzi
nimi je hlbokd asi 150 m. Americky
tim pomocou pocitata nasimuloval
drdhu hypotetického mesiacika Cas-
talie. Na prvom obrdzku vidite, Ze
Castalia, rotujiica okolo troch osi, ne-
ustdle sa meniacu drdhu mesia¢ika
podchvilou ,,nabiirava®. Ku kolizii, as-
pon v pocitaci, nedoslo, pretoze me-
siaCik je zakaZdym na inom mieste, na
inej obeznej drdhe. Virtudlny mesia-
¢ik, nakoniec po nespocetnych oble-
toch z gravitaéného zajatia unikol. Na
dal§ich obrazkoch vidite Castaliu z
pohladu pozorovatela na mesia¢iku.
Podla Astronomy 7/94 a 3/95 —eg—
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Pocitace robia astronémom ¢o-
raz neocenitelnejsie sluzby. Nové
techniky umoziuji napriklad zo
starych snimok vyhotovit fotogra-
fie z rddovo lepSim rozliSenim. Da-
mon Simonelli a Joseph Veverka z
Cornell University spracovali ne-
dévno dvadsatrocné snimky Pho-
bosu (ziskala ich americkd sonda
Viking 1). Novd technika im
umoznila odstrdnit medzery v mo-
zaike jednotlivych zdberov, z kto-
rych bola vyslednd fotografia po-
skladand a navySe dokdzali ziskat

~Vycisteny” Phobos

snimku vaéSiecho Marsovho mesia-
ca s takym rozliSenim, Ze sa na je-
ho povrchu zviditelnili aj detailnej-
Sie, predtym nepozorované Struk-
tiiry. Novy pohlad na Phobos pla-
netolégov nadchol. Z inovovanej
snimky okrem iného vy¢itali i to,
7e tajomné pozdlzne ryhy, tahaji-
ce sa od 10 km Sirokého krédteru
Stickney, su podla vSetkého pukli-
ny, ktoré vznikli v momente im-
paktu.
Podla Astronomy 1995/4
—dl-

Zucastnia sa Rusi
na prieskume Pluta?

O vyslani dvoch americkych sond
na Pluto piSeme v tomto ¢isle Koz-
mosu na inom mieste. Ameri¢ania,
v snahe znizit ndklady misie Pluto
Fast Flyby, skiimaji moznosti spo-
luprdce s Rusmi. Spolahlivé ruské
nosice Proton su najlacne;jsimi rake-
tami svojej triedy na svete. Ameri-
¢ania by potrebovali pre PFF dva
Protény. Mézu ich kipit, m6zu sa
vSak s Rusmi aj dohodniit, Ze jeden
alebo oba nosice budd ruskym pri-
spevkom k misii, na ktorej vysled-
koch budi potom ruski vedci part-

nersky participovat. Rusi navyse po-
nuikli, Ze by mohli pre obe PFF lode
pripravit i tzv. ,padajice sondy*,
ktoré€ by sa pocas obletu od mater-
skych lodi odpojili, aby preskimali
Pluto z mensej vzdialenosti. Pocas
pddu na Pluto by analyzovali jeho
atmosféru a fotografovali by jeho
povrch, aZ kym by sa nerozbili na
metdnovej Skrupine najvzdialenej-
Sej planéty. Prenos dét by sa usku-
tocnil cez PFF.
Podla Astronomy 1995/1
—-EG-




Sedem zahad sucasnej fyziky

5. ZAHADA
Je mozné
cestovanie v case?

Predpokladajme, Ze kdesi vo vesmire existuje tech-
nologicky vyspeld civilizdcia, podobnd nasej. Platia
tam rovnaké zdkony fyziky, ako u nds. IbaZe: vietko,
¢o sa u nds nedd uskutocnit, je tam samozrejmostou.
Cestovné kanceldrie organizuji zdjazdy na okraj Cier-
nych dier. Jedného vecera by sa tam skupina astrofy-
zikov rozhodla postavit ¢asovy stroj. Aké prekazky
stavia fyzika uskuto¢niovatelom tejto myslienky?

Thito otdzku sme si nevypozi¢ali zo sci-fi roménu,
ale z ¢ldnku, ktory nedévno uverejnili seriézne Physical
Review Letters. Aj najrenomovanejsi vedci ako Mi-
chael Morris, Kip Thorne, ¢i Ulvi Yurtsever z kalifor-
nského Institute of Technology projektujui v rdmci
pracovnej povinnosti ¢asovy stroj. Zmyslom ich snaZe-
nia v8ak nie je cestovanie do minulosti, ¢i budicnosti.
Cheti iba rozsirit hranice nd$ho poznania prirody.

Je vSeobecne zndme, Ze $pecidlna tedria relativity
v istych pripadoch drazdi ,zdravy ludsky rozum®.
Najzndme;jSim prikladom je tzv. , paradox dvojiciek“:
jeden z oboch sirodencov sadne do rakety a odleti
do vesmiru. Z pozemského pohladu ¢as na palube
ubieha pomalSie a tak, ked sa po rokoch vriti na
Zem, je o¢ividne mladsi ako jeho usadlejsi brat.

Kozmické lode, ktoré mdme k dispozicii, sa vSak
(zatial) pohybuju takymi malymi rychlostami, Ze ¢as
na ich palube sa spomali iba o niekolko zlomkov se-
kundy. Keby sa v§ak cesta uskutocnila na podstatne
rychlejSej vesmirnej lodi, po nédvrate by sa brat-mla-
dik stretol so svojim bratom-staréekom.

Tento efektny myslienkovy experiment sa neddv-
no podarilo dokézat. Vedci prehnali atémy litia rych-
lostou 19 200 kilometrov za sekundu urychlova¢om
(pokus sa urobil v InStitite jadrovej fyziky Maxa
Plancka v Heidelbergu) a porovnali spravanie sa
tychto ultrapohyblivych atémovych hodin s kludnymi
molekulami jédu. ,,Casovi dilatdciu, presne podla
receptu tedrie relativity, zmerali s presnostou na de-
satmiliéntinu sekundy. Uspesny experiment dokézal,
Ze cestovanie do budicnosti je v principe mozné.

Specialisti na Vieobecni tedriu relativity z timu
Kipa Thorneho si zasa presvedéent, Ze v rozpinaji-
com sa Casopriestore existujii skratky, akési hadiciam
podobné prepojenia, ktoré ndm umoznia cestovat aj
do minulosti. Nazvali ich ,,éervimi dierami®.

Cestu, ktort ndm odporticajy, si hodno prestudo-
vat: jedno z dvoch st ,,Cervej diery” rozto¢ime tak
rychlo, aby ¢as v tomto vystupe plynul pomalSie, ako
v ostatnom vesmire (Spometime si na paradox dvoji-
¢iek) a vydajme sa tym najkonvencnejS$im doprav-
nym prostriedkom k protilahlému tstiu ¢ervej diery
a opdt sa vratme spét. Ocitneme sa v minulosti.

NedokaZete si to predstavit? Teda zrozumitelnej-
Sie: o deviatej hodine rdno nastartuje cestovatel ca-
sovy stroj. Ustie, v ktorom sa nachddza, za¢ne po-
stupne rotovat takou rychlostou, Ze na poludnie ves-

mirneho ¢asu bude v ust{ ,,Cervej diery“ iba 10 hodin.
O jedendstej sa vydd na cestu. Vyberie sa na ho-
dinovi pesiu prechddzku smerom k druhému ustiu
»éervej diery”, kam dorazi presne o 12 hodine. O
niekolko sekiind neskorsie sa ocitne opat na mieste,
kde sa vydal na cestu: na tamojsich hodinéch zist{, Ze
je iba 10 hodin. Zacestoval si hodinu do minulosti:
Anglican Stephen Hawking tiito myslienku neuz-
ndva. Vo svojej knihe — , Krdtka histéria ¢asu“ doka-
zuje, Ze rovnice pre vyjadrenie ,,Cervich dier” su mi-
moriadne nestabilné. Ameri¢ania, ktori prijali hode-
nu rukavicu, vypracovali ndvrhy, ako by trik cestova-
nia do minulosti mohol fungovat. Navrhli, Ze ¢asové
skratky by sa dali stabilizovat negativnymi hustotami
energie. (Ide o rovnaky efekt, aky vznikd vo vdkuo-
vych fluktudcidch medzi dvoma kovovymi platiiami.)
cif ofakavaju, ze dokdzu spociatku mikroskopicky ma-
1¢ ¢ervie diery ,,0slobodit z kvantovej peny a zvasit.«
Akokolvek bude realizdcia vyzerat, pouZitie ¢aso-
vého stroja by malo fatdlne désledky: cestujiici by
mohli napdchat vSelijaké neplechy. Mohlo by ich, na-
priklad, napadniit, pohojdat seba samého, este v ko-
jeneckom veku vo vlastnom ndrudi, alebo zabif vlast-
ného otca este skor, ako sa zozndmi s matkou.
Zoti-voci takymto moZnostiam sa lahsie zmierime
s Hawkingovym empirickym protidokazom. Paraly-
zovany génius totiz logicky tvrdf: ,,Ak by boli ¢asové
stroje naozaj mozné, uz ddvno by nés navstevovali
hordy turistov z budicnosti.”

6. ZAHADA
Rychlejsie
ako svetio?

Vieme, Ze svetlo sa $iri vZdy rovnakou rychlo-
stou: 299 792 458 metrov za sekundu. Je pritom
dplne jedno, ¢i sa §iri zo zabeténovaného kandeldb-
ra na namesti alebo z reflektora uhénajiceho mo-
tocykla. Tento, na prvy pohlad absurdny predpo-
klad — rychlosti motocykla a svetla by sa mali séitat —
priviedol Alberta Einsteina k domyselnej matema-
tickej konStrukeii, ktoni nazval Specidlnou tedriou
relativity. Tedriu genidlneho fyzika potvrdili medzi-
tym nespocetné laboratdrne experimenty i pozoro-
vania objektov vo vesmire. V rychlosti svetla by
sme teda nemali hladat nijaké dalSie tajomstva.

A predsa: v poslednych rokoch zacali fyzici vas-
nivo diskutovat prave o tejto konstante. Semenom
svaru nie je ni¢ in€ ako Einsteinov princip kauzali-
ty, podla ktorého sa akékolvek signdly mézu $irit
nanajvys rychlostou svetla.

Fotony, ktoré preletia
dvojitou Strbinou, uspo-
riadaji sa do farebného
obrazca. Takyto efekt je

Atémové hodiny v Braun-
schweigu si najpresnej-
Sie na svete. Presnost ho-

din je prvym predpokla-  mozny iba vtedy, ak na-
dom preverenia relativi-  vzdjom komunikuji nad-
ty casu. svetelnou rychlostou.

meieen®
erlracice e
aftgsiie
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Pred Sestdesiatimi rokmi taliansky fyzik Enrico
Fermi vypocital vymenu medzi dvoma susednymi
atémami, priom jeden, v stave nabudenia, vypud{
zo seba fotén. Cheel sa dozvediet, kolko ¢asu bude
Ciastocka svetla potrebovat, aby dospela k sused-
nému atému a nabudila ho. Fermi vypoéital, Ze i
tdto Stafeta prebehne rychlostou svetla.

LenZe prdve tu sa nositel Nobelovej ceny kapi-
talne zmylil. Najnovsie vypodty gottingenského fy-
zika Gergarda Hegerfelda dokazujd, Ze susedny
atém sa nabud{ nachlp v tej istej chvili, ako jeho su-
sed vypudf inkriminovany fotén.

Hegerfeld fyzikdlnu zdhadu vysvetluje takto:
,Oba atémy nesmieme pokladat za oddelené sys-
témy. Ich elektrény, predstavme si ich ako vlny, na-
chédzaju sa sice s velkou pravdepodobnostou cel-
kom blizko pri jadre. M6Ze sa vSak stat, Ze sa zvrh-
nu (iiberlappen). Pomocou virtudlneho oblaku fo-
ténov, ktoré vzniknu na kratucky okamih z vdkua,
by sa mohla tdto instantane vymena informécie
uskutocnit.

Profesor Giinter Nimtz z Kolina osvetlil neddv-
no tento problém v ¢asopise ,,Physikalische Blét-
ter takto: experimentoval s mikrovlnami, ktoré
prehdnial nirou. V danom mieste, kde je prierez ri-
1y zliZzeny, vlny sa nemozu $irit dalej a odrdzaji sa
spét. Nie vSak vSetky: mald Cast preleti ziZenym tu-
nelom 10 cm dlhe;j prekdzky.

UzZ najmene;j sto rokov vieme, Ze tunelové pro-
cesy si mozné, ba Co viac, Ze neustdle okolo nds
prebiehaju.

Mikrovlny nepotrebuji na urazenic svojej cesty
nijaky ¢as. Vedci sa aZ doneddvna nezddvali, Ze s
pomocou tychto uponahlanych vin nemozno $irit
nijaké informdcie.

Nimtz vSak tvrdf, Ze sa mu podarilo signdl, mo-
dulovany do frekvencii, preniest rychlostou vaéSou
ako je rychlost svetla! To by v§ak znamenalo, Ze sa
mu limit rychlosti svetla podarilo prelomit vdaka
redukovanej informdcii. Také nieco v§ak vonkon-
com nepasuje do uznavaného fyzikilneho svetona-
zoru. Viacerf kolegovia Nimtza sa pokdsili zistit,
kde sa stala chyba, pre¢o Nimtz svoj experiment
nespravne interpretoval.

Nimtz vS§ak uz ma nasledovnikov: Raymond
Chiao z Berkley urobil podobny experiment s vidi-
telnym svetlom a zistil, Ze nie jedna, ale hned nie-
kolko ¢iastociek svetla bolo pri ,,tunelovani® rych-
lejSie, ako tie, ktoré sa $irili bez prekazok.

Chiao nazval tento zdzrak ,,efektom preformo-
vania“. Spicka signalu sa posunie a preto ju méze-
me skor zmerat. Zdroven vSak pokladd prekroce-
nie rychlosti svetla iba za ,,zdanlivé“.

Nimtz zatial svoje vysledky nechce interpreto-
vat tak, Ze vyvracaju princip kauzality. Je vSak
presvedceny: ,,Veda zanovito odmieta viaceré za-
ujimavé objavy, aby tito dogmu nemusela spo-
chybnit.*

Spracoval Eugen Gindl

(Dokoncenie v budiicom Cisle)




MEDZIPLANETARNA HMOTA

lkométa
storocia?!

Tak sme sa teda velmi nemylili. Podia
poslednych pozorovani, priebehu jasnosti,
vzhiadu, sklonu drshy, dizky obeinej doby
(asi 3000 rokov) i polohy voci pozemskému
pozorovatelovi v ¢ase prechodu perihéliom
je novoobjavena kométa Hale-Bopp velmi
podobna jednej z najvicsich komét historie,
»INapoleonskej kométe* z roku 1811.
Pripomeiime len, Ze t4 dosiahla jasnost asi
-2 magnitiidy a jej chvost sa na oblohe
rozprestieral do dizky 70° (v skutoénosti
meral vySe 1 astronomicki jednotku).

Astronémovia st viak opatrni. Trdpi ich vy-
trysk v blizkosti jadra, ktory zaznamenali hned na
niekolkych observatdridch. Na ESO v Chile i na
La Palma na Kandrskych ostrovoch pozorovali v
blizkosti centrdlnej kondenzdcie hlavy kométy
Spirdlovity ttvar, ani po dlh§om skimani sa v§ak
nepodarilo presne urcit jeho pévod. Pretoze sa
nepodarilo zmerat pohyb tejto vyvrhnutej hmoty,
astronémovia sa domnievaju, Ze pochddza z ob-
lasti blizko pdlu roticie objektu a os rotdcie je
nasmerovand temer kolmo na zorny uhol, pod
ktorym v sicasnosti kométu pozorujeme. Kon-
com augusta sa v§ak oblak plynu zacal rozptylo-
vat a vzdialil sa od jadra o zhruba 10 oblikovych
sekind.

Pozorovanie iitvarov v hlave kométy méze ast-
ronémom vela napovedat o predpokladanej ak-
tivite telesa, o rozloZeni miest, z ktorych najviac
unikd hmota, na povrchu objektu, o rotdcii ko-
méty, sklone rotacnej osi a sndd o moZnom tvare
a velkosti jadra. Uz dnes je vSak jasné, Ze po-
chybnosti o tom, ¢i sa naozaj jedn4 o velké teleso,
nie iba o nezvycajné zjasnenie slabej kométy, aké
pozorujeme trebdrs pri kométach Tuttle-Giaco-
bini-Kresak ¢i Schwassmann-Wachmann 1. Pod-
[a odhadov Ignatia Ferrina z Andskej univerzity
vo Venezuele by sa mal priemer jadra pohybovat
v rozmedzi 100-150 kilometrov, ¢o je 10-krdt
viac, ako md priemer jadra zndmej Halleyovej
kométy. Dokonca aj opatrny Brian Marsden pri-
pusta Ze jasnost kométy v maxime by mohla do-
siahnut -2 magnitidy. Na druhej strane v§ak po-
Cut aj hlasy skeptikov, ktor{ kométu prirovndvaju
ku kométe Kohoutek z roku 1973 — aj okolo nej
bol velky poprask, nakoniec v§ak olakédvania
sklamala, hoci sa bolo na ¢o pozerat.

Medzitym si v§ak pozorovatelia aZ tak velmi
hlavu nad budiicnostou telesa neldmu a snazia sa
pomocou najrozli¢nejsich pristrojov vydolovat ¢o
najviac informécif o (staro)novom navitevnikovi.
Podarilo sa okrem iného ndjst aj niekolko dalsich
predobjavovych snimok kométy a hlavny vypo-
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NajvicSiu pozornost na kométe Hale-Bopp piita mohutny vytrysk, pozorovany v hlave kométy

od konca augusta. Objasnenie jeho rozsahu mozZe totiZ astronémom poméct pri odhadovani ab-
sohitnej jasnosti/velkosti objektu, a teda od neho zavisi, ¢i sa naozaj jednd o avizovani kométu
storodia (tisicroéia) a ak4 vlastne bude maximdlna jasnost telesa v aprili 1997. Snimku, z kto-
rej bol matematickymi metddaini vyseparovany vytrysk na obrdzku, exponoval na ESO v Chile
na La Silla Emilio Molinari v ohnisku Danskeho 1,5 m dalekohladu 31. angusta 5 miniit cez dz-
kopdsmovy gunn-i filter, ktory umoziiuje zachytit iba slnecné svetlo, rozptylené prachovymi ¢as-

ticami v hlave kométy Hale-Bopp.

¢tdr, Brian Marsden, uZ zaciatkom septembra
mohol vypocitavat rézne varianty drdh z kolekcie
597 presnych pol6h objektu. Vypocty potvrdili,
Ze sa nejednd o ,,novi“ kométu z Oortovho
mracna, ale Ze to je len ,,obycajnd“ velmi dlho-
periodickd kométa s dobou obehu zhruba 3000
rokov. Nie je teda pri Slnku po prvy raz a mala by
byt teda ,,zvyknuta“ na to, ¢o ju tu ¢akd. Inak po-
vedané, aktivita by mala postupne narastat, v po-
koji sa ustdlit na maximdlnej féze (na obdobie asi
6 mesiacov!) a pomaly pohasniit. Zaciatkom feb-
rudra 1997 jasnost kométy prekro¢i 1. magnitu-
du, od polovice marca do polovice aprila bude v
maxime (asi —1,7 mag) a do konca jiina opét po-
klesne jej jasnost pod 1. magnitidu. Marsdenova
predpoved moze byt samozrejme nepresnd, od-
chylka by vS§ak nemala prekrocit 2 magnitidy
(dolu, ale aj hore). Dnes je jasnost kométy na

Snimka: ESO

drovni 10,0 mag a stiipa rychlosfou zhruba jednu
desatinu za dva tyZdne, rychlost rastu jasnosti sa
ale bude s rychlostou priblizovania k Zemi a naj-
ma k Slnku rapidne zvicSovat.

Na celom tomto pribehu je este jedna vec po-
zoruhodnd — hoci by tdto kométa mala presiah-
nut vSetko, ¢o sme v tomto obore doposial po-
znali, stdle nik nevyhlésil program komplexného
sledovania kométy, akym bol povedzme Interna-
tional Halley Watch. Jedind podobnd iniciativa
na medzindrodnej drovni vysla od Richarda M.
Westa z ESO, ktory utvoril pracovnd skupinu
ESO Hale-Bopp Group. Bude sledovat a zhro-
mazdovat vsetky dostupné 1daje a informovat o
nich na internetovskej stranke ESO. Ak sa teda
cheete pripojit, tu je adresa:

http://WWW eso.org/comet-hale-bopp/.
Roman Piffl

Vizualny vzhlad
kométy Hale-Bopp
sa pokaisil zachytit
2. augusta 1995 Neil
Trentham na miniito-
vej expozicii v cerve-
nom svetle v ohnisku
2,2-metrového daleko-
hladu Havajskej uni-
verzity. Obrazok ma
sirku 7 obhikovych
miniit.

Foto: S&T
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Prvé planétky
Zz univerzitného
observatoria!

Mladé observatérium v Modre so svojim 60-
cm dalekohladom a CCD kamerou v jeho pri-
marnom ohnisku ziskava prvé dspechy. V malom
zornom poli je mozné zachytit aj objekty do 19.
magnitidy, a kedZe najviac pozorovacieho €asu
m4 zatial astrometria planétok a komét, vysled-
kom je obrovské mnozstvo presnych pol6h sto-
viek asteroidov a desiatok komét, ktoré sa posie-
laji do Centrdly malych planét v Cambridge v
USA, aby sa spresnili ich dréhy.

Popri zndmych objektoch ako vedlajs{ produkt
boli na snimkach ndjdené aj nové objekty, pri-
padne znovundjdené tie s nepresnymi dréhami —
docasne stratené. Takychto necakanych objavov
uZz md observatdrium v Modre na svojom konte
sedem!

Najvicsi ohlas mala prvé planétka — 1995 MZ,
objavend 28./29. 6. 1995. O ti sme ale o par dni
prisli, ked bola zidentifikovand s planétkou 1988
NY. Sedem rokov strateny objekt tak ziskal pres-
nu drdhu a moZe ¢akat na o¢fslovanie a pomeno-
vanie — vdaka ndm. Smolu mali aj kolegovia z
druhej smeny: 3./4.8. sice tieZ nasli novy objekt
(1995 PH), ho rychlo ale stratili, pretoze bol pri-
1i§ slaby a niekolko dnf znemoZziiovalo pozorova-
nie pocasie aj svit Mesiaca.

V noci 22./23.8. sme s Alexandrom Pravdom
prehliadali oblohu v predpokladanych miestach a
nasli sme iny pohybujtici sa objekt — 1995 QD2.
Navyse v noci 6./7.9. este jeden — 1995 RC. Prvy
mal jasnost 18 mag, druhy bol dokonca necakane
,jasny“ — 16 mag, Stastie ndm prialo aj dalej a na-
sledujticu sluzbu sme v noci 18./19.9. objavili te-
leso 1995 SN1. V blizkosti opozicie a perihélia
malo len 19 mag! To znamend, Ze tento objekt sa
pravdepodobne nebude pozorovat niekolko bu-
diicich opozicif (zrejme az do roku 2005, ked bu-
de mat opét jasnost pod 20 mag).

Vsetky tri objavené balvany sa nachddzajd vo
vnttornej Casti hlavného pdsu asteroidov medzi
Marsom a Jupiterom. Patria do tzv. skupiny Flo-
ra a je teda mozZné, napriek nezndmemu albedu,
odhadmiit ich velkosti. V tejto oblasti sa totiZ vy-
skytujd prevazne telesd typu S, t.j. s miernym al-
bedom priblizne 0,1. Potom pre 1995 RC vych4-
dza priemer takmer 7 km, 3 km pre 1995 QD2 a
1995 SN1 je asi 1-kilometrovy balvan.

Nasa $nira objavov pokracovala a 22./23.10.
préve pri pozorovani 1995 QD2 sa v zornom po-
1i objavila aj planétka 1995 UX1. Pokial doteraj-
Sie telesd mali drdhy celkom obycajné, toto sa
pohybuje po velmi excentrickej dréhe — vzbudila
taki pozornost, Ze Centrdla IAU poZaduje jej
pozorovanie aj od inych observatdrif. Jasnost as-
teroidu klesne pod 20 mag aZ v septembri roku
2008! T4to planétka krizi drdhu Marsu.

26./27.10.1995 objavili novy asteroid aj Peter
Kolény a Leo$ Kornos, kolegovia s druhej smeny
- 1995 UD5. Na Slovensku boli do nasich objavov
ndjdené uz ddvno dve planétky. Maju uZ Cisla a
mené: (1807) Slovakia a (1989) Tatry. Je priznac-
né, 7e na dnednych i tych ddvnejsich objavoch sa
podielal ten isty pristroj, starodalské Sestdesiatka,
ktord4 bola kedysi hlavnym pristrojom v Tatréch...

Adrian Galad
e-mail: ago_modra@fmph.uniba.sk

Absolitne prva snimka planétky 1995 MZ
(v kriizku). Bola ulovena 28.6.1995 medzi
23:41:13-23:41:23 UT spolu s planétkou
(2102) Tantalus (v Stvorceku).

Snimka kvéli porovnaniu o 26 min 19 s neskor.
(2102) Tantalus je vzdialeny len 0,34 AU
od Zeme, 1995 MZ 0,97 AU. Obe planétky
st priblizne rovnako velké.
Snimky: Adridn Galdd a Alexander Pravda

Periodicka
kométa Dz Vic®

Kométu objavili nezdvisle 17. septembra
1995 traja Japonci Yuji Nakamura (Suzuka,
Mie), Shougo Utsunomiya (Minamioguni, Ku-
mamoto) a Masaaki Tanaka (Iwaki, Fukushi-
ma) pomocou binokuldrov 20x 120 a 25 x 150.
V ¢ase objavu sa javila ako objekt 7. magnitidy,
s komou s priemerom 2 az 5 obhikovych miniit
a vyraznou stredovou kondenziciou. Na 2-mi-
nutovej expozicii pomocou 0,20 m /1,5 Schmid-
tovej komory bolo vidiet plazmovy chvost dlhy
25 oblikovych mimit a prachovy chvost dlhy 5
obliikovych mintit.

Dvojica kresieb kométy De Vico, ktoré urobil
Maros Cupik z MO SZAA v Spisskej Novej
Vsi pomocou dalekohladu Zeiss 60/800 pri
zviéSeni 50x. Na hornej kresbe je kométa
30. 9. 1995 o 2h 30min UT, spodny obrazok
zychytdva vzhlad kométy v piatok 13. oktéb-
ra o 3h UT.

Uz vypocet predbeznej drahy z 39 pozorova-
ni medzi 17. a 20. septembrom naznacil podob-
nost s drdhou stratenej kométy D/1846 D1
(1846 IV) De Vico. Brian G. Marsden opit
zredukoval pozorovania z roku 1846 (17 pozo-
rovani medzi 27. februdrom a 27. aprilom) po-
mocou PPM katalégu. Cas prechodu perihé-
liom uréeny z pozorovan{ z minulého storocia
bol zhodny s ¢asom uréenym z pozorovani v
septembri 1995 — v oboch pripadoch mala ko-
méta prejst najblizSie popri Slnku 6. oktébra
1995. Kométu objavil F. De Vico 20. februdra
1846 pocas vizudlnej prehliadky oblohy v su-
hvezdi Velryba malym dalekohladom rimskej
hvezddrne. Nazdvisle ju nasiel aj G. P. Rondom
z harvardskej hvezddrne pomocou 7 cm refrak-
tora 26. februdra. Kométa sa rychlo postivala na
sever; postupne presla sihvezdiami Ryb, An-
dromédy a Kasiopeje. Mala ndpadny chvost a v
marci 1846 bola viditelnd aj volnym okom. Po-
zorovaniam nevadil ani Mesiac v splne, z ¢oho
mozno usudzovat na celkovi jasnost 5-6 mag-
nitiidy. Kométa bola pozorovatelnd 89 dni. Na-
priek tomu, Ze drdha bola zaloZend na 82 diio-
vom obliku, nepodarilo sa ju ndjst pri dalSom
ndvrate. A. C. D. Crommelin publikoval vyhla-
dédvaciu efemeridu s predpokladanym precho-
dom perihélia v novembri 1921. Ako sa dnes
ukazuje, nedspech bol spésobeny predovset-
kym pomerne velkou nepresnostou v uréeni
elementov. Ak sa spoja pozorovania z rokov
1846 a 1995 (61 pozorovani) do jedinej drihy,
dostaneme ¢as predchddzajiiceho prechodu pe-
rihéliom 8. aprila 1922.

Pri terajSom ndvrate presla kométa perihé-
liom 6. oktébra 1995 vo vzdialenosti 0,66 AU.
Excentricita drahy je 0,96, jej sklon voci eklipti-
ke 85°, Slnko obehna raz za 74 rokov. Kométa
patri k typu Halley (pre porovnanie uvddzame
elementy dvoch najzndmej$ich komét tohto ty-
pu — vzdialenost perihélia, excentricitu a obez-
ni poriédu):

q e P
Halley 0,59 0,97 76
Brorsen-Metcalf 0,47 0,97 70

Koncom septembra 1995 bola kométa velmi
ndpadnd (jasnost 5,5-6,5 magnitiidy), chvost
dosahoval niekolko stuptiov. V dalSom obdobi
sa bude kométa rychlo vztalovat od Zeme i od
Slnka, a tak jej jasnost klesne pod 12. magniti-
du uz koncom decembra.

Jéan Svoren
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Saturn bez
prstence -
Invegiis

V druhé polovin€ fijna, kdy vzni-
kal tento ¢lanek, bylo stfedem po-
zornosti predevSim nejbliz8{ Satur-
novo okolf, tedy pocetnd plejéda je-
ho mésict, a byly publikovédny prvn{
vysledky pozorovéni priichodu rovi-
ny prstend Zemf z konce kvétna a
zacdtku srpna. Nejzajimavéjsi obje-
vy samoziejmé pfinesl Hubbliv
kosmicky dalekohled. Dikazem je i
fakt, Ze stranky na World Wide We-
bu (http://newproducts.jpl.nasa.gov/
saturn/), jez zfidila JPL a kolem
kterych se soustfeduji nejzajimave;-
§f pozorovéni, se dostaly mezi pét
procent nejvytiZenéjSich WWW
stranek na svété!

22. kvétna HST objevil nejméne
dva, pfi prichodu 10. srpna potom
nékolik dalsich novych satelitti. Po-
drobny rozbor ale ukdézal, Ze se jed-
nd o piili§ svétlé a piili§ protahlé tit-
vary, které ziejmé nemohou byt
kompaktnimi télesy. Jejich rozméry
by byly totiz natolik veliké, ze by
jen téZko (alespori nekteré z nich)
unikly pozornosti dvojici sond Voy-
ager v letech 1980 nebo 1981. Je tu-
diz mozné, Ze se jednd o rozsahld
oblaka ledovych ¢dstic pochdzejici z
nékterého z malych satelitd. Z néj
pfitom byly nékdy béhem posled-
nich ¢trndcti let (tj. od priletu Voy-
agert) uvolnény pfi dopadu jiného
t€lesa (komety?). Takovd oblaka to-
tiz rozptylujf svétlo vyrazné lépe,
nez tmavé celistvé mésice.

Zajimavé je také, Ze jeden ze sa-
telitd objevenych koncem kvétna, je
s velkou pravdépodobnostf jiz znd-
my Prometheus, ktery se ale na své
draze nachdzi asi o 20° jinde! Tato
vyraznd zména drdhy by mohla byt
zpiisobena ,,kolizi* mésice s podivu-
hodnym prstencem F nékdy na za-
cdtku roku 1993. Prometheus totiz
mohl projit v tésném okoli hust§iho
oblaku prstence F a diky vzdjemné-
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mu gravitaénimu pusobeni zménit
drahu.

Pro¢ vlastn€ probihd tak diiklad-
né studium Saturnovych prstenti?
Lze vibec nalézt jest€ néco nové-
ho? Na druhou otdzku uz z cdsti
odpovédély predchdzejici dva od-
stavce. Hubbliiv kosmicky dalekoh-
led a mnozstvi pozemnich pfistroji
v§ak nesleduji Saturn jen v honbé za
satelity.

V fijnu roku 1997 odstartuje son-
da Cassini, kterd po dvojitém priletu
kolem VenuSe (duben 1998, cerven
1999), jednom kolem Zemé (srpen
1999) a Jupiteru (prosinec 2000) do-
leti nékdy v ¢ervnu roku 2004 k Sa-
turnu, kterého by méla zkoumat ne-
jméné ndsledujici ¢tyfi roky. Mimo
jiné by také méla vyslat pfistdvaci
pouzdro Huygens k Titanu. Soucas-
nd pozorovani jednak umozauji up-
fesnit dkoly sondy, jednak Ize s jejich
pomoci urcit nebezpeci poskozeni
sondy materidlem prstence E a G,
kterymi bude Cassini na své drdze
kolem planety prolétat.

Hubbldv kosmicky teleskop také
umoziuje urcit maximdlni tloustku
prstenti (v roce 1980 byla stanovena
na 1,1 km), kterd je podstatnd v riz-
nych dynamickych modelech. Snad
se také podafi pozorovat stiny vrha-
né piinymi vlnami s amplitudou
zfejmé az 500 metri, které v prste-
nech existuji. Astronomové se dile
pokousi urcit sloZeni plynoprachové
»atmosféry“ obklopujici prsteny,
kterd pochdz{ z ledovych édstic ero-
dovanych sluneénim vétrem a mik-
rometeority, a nepiimo tak stanovit
chemické slozeni samotnych édstic.
Pozorovand zatmén{ a vzdjemné z4-
kryty a pfiblizeni satelitd zase
umozni zpfesnit existujici efemeri-
dy.
20. a 21. listopadu Hubbltv kos-
micky teleskop také pozoroval zi-

Jeden z nejlepSich pohledii na prste-
nec F, ktery nam poskytl Voyager 1.
Ukazuje, Ze je slozen ze dvou svét-
Iych a na jejich vnitfni strané jedno-
ho slabsiho proudu. Jasné proudy
pritom obsahuji rizné svétlejsi
zhusténiny. Cerné tecky jsou znacky
pouzivané pri zpracovdni snimku.
Snimky z Voyageru 2 potom ukszaly
nejméné dalSich pét raznych prou-
dii. Predpoklddd se pfitom, Ze tento
podivuhodny itvar vznikd piisobe-
nim nékolika malych satelitd, mezi
které patii i Prometheus. Prstenec F
objevil Pioneer 11 roku 1979.

Foto: NASA

HST zkouma také samotny Saturn: 9. fijna loniského roku se mu podarilo
poridit prvni snimek poldrni zare u jeho severniho pélu tak, jak vypada v
dalekém ultrafialovém oboru spektra (nahore). Poldrni zife se nachdzela
asi dva tisice kilometrii nad oblacnou vrstvou a byla témér presné kruhova.
Béhem dvou hodin pozorovini zfetelné ménila svoji intenzitu. Pro srovna-
ni je na spodnim snimku vzhled planety z 1. prosince 1994 ve viditelném
oboru spektra. Zietelné jsou jednotlivé pasy a nékteré dalsi detaily.

Foto: J. T. Trauger, J. T. Clarke, WFPC2 védecky tym a NASA
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Kresba porizen4 Jifim Duskem v noci z 9./10. fijna 1995 mezi 21:17 az 21:27
UT 20 cm refraktorem brnénské hvézdarny (zv. 188 a 300 x ). Jih nahore, z4-
pad vlevo. Na zdpadni strané planety byly zietelné ¢tyri mésice — Titan,
Rhea, Tethys a Enceladus. V prstenech bylo mozné spatfit nevyrazné zjas-
néni (okoli planety je zakresleno inverzné). Rovina prsteni byla vzhledem
k Zemi sklonéna pod iihlem 2,0° vzhledem ke Slunci pod iihlem 0,6°.

Takto Saturn vypadal koncem letosniho srpna, presnéji v noci 23./24. srp-
na mezi 21:22 a 21:37 UT v 35 cm newtonu pfi zvétSeni 207 x. Sever dole,
zapad vlevo. Zretelné jsou oba pasy a také vzky svétly prstenec (okoli pla-
nety je zakresleno inverzné). Na iplném okraji kresby je Japetus, dalsi sa-
telity zleva jsou Titan, Tethys, Enceladus, Dione a Rhea. Kresbu poridil
Kamil Hornoch. Rovina prstenii byla vzhledem k Zemi sklonénd pod th-
lem 0,4°, vzhledem ke Slunci pod dhlem 1,3°.

Tabulka
Zakladni ddaje o Saturnovych prstenech. Prvni kolonka obsahuje nézev,
druha vzddlenost mérenou od stfedu planety k vnitfnimu okraji prstence, treti
Sifku, Ctvrta tlouStku, pata celkovou hmotnost a posledni velikost albeda.
jméno vzdélenost Sitka tloustka  hmotnost  albedo
D 67000km 7500 km ? i ?
C 74500km 17500 km 2 1,1x10% kg 0,25
Maxwellovo déleni 87 500 km 270 km
B 92000km  25500km  0,1-1km  2,8x10"kg 0,65
Cassiniho déleni 117500km 4700 km ? 5,7x10™ kg 0,30
A 122200km  14600km  0,1-1km  6,2x10%kg 0,60
Enckeho déleni 133 570 km 325 km
Keelerovo déleni 136 530 km 35 km
F 140210km 30500 km ? 2 ?
G 165800km  8000km  100-1000 km 6-23x10°kg ?
E 180000 km  300000km 1000 km 2 ?




kryt hvézdy GSC5249-01240. Z néj
bylo mozné urcit strukturu prstent
s rozliSenim kolem jednoho kilo-
metru a také zmény sloZeni a teplo-
ty okrajovych cdsti atmosféry pla-
nety v zdvislosti na vysce.

V dobé, kdy ctete tento clanek, je
jiz po nejzajimavéjsi uddlosti: po
¢trndcti a pul letech se ,zdpadu®
Slunce dockala severni strana prste-
nd, Slunce naopak vyslo na strané
jizni. Rovina prsteni prochdzela
piesné sttedem Slunce odpoledne
19. listopadu. V této dobe byly také
vii¢i Zemi prsteny sklonéné o 2,7°.
Od tohoto dne se rozevieni opét
snizuje az do 11. vnora pfi§tiho ro-
ku, kdy jejich rovina opét projde
Zemi. Zaroven miiZzeme naposledy
sledovat neosvétlenou, severni stra-
nu prstendl. Poté se ndm ukdZe jizn{
strana a prsteny se budou az do let
2002-2003 rozevirat na plnych 27°.

Spatifime ziejmé totéz, co pocat-
kem cervence, jen mnohem vyraz-
néjsi. Tedy na obou strandch podél
rovniku jasné, bodové Cassiniho dé-
leni, kénicky prstenec C pfimykajici
se k okrajiim kotoucku a snad i oba
zbyvajici, za normdlntho osvétlen{
vyrazné, prstence A a B. V prvnich

V poloviné prosince také miizete
nad jiznim pdlem planety (ve vzda-
lenosti asi dva a ptil ndsobku pri-
méru kotoucku) spatfit podivuhod-
ného Japeta. Totéz se bude opako-
vat, tentokrdte ale nad severnim p6-
lem, koncem ledna pfi§titho roku.
BohuZel zdroveri se Saturn pozvol-
na na nebi pfiblizuje ke Slunci a za-
pada jiz pfed pilnoci. Proto se na
néj urcité podivejte. Béhem vaseho
Zivota totiZ mdte jednu z poslednich
prilezitosti. V roce 2009 budeme
sledovat pouze jediny priichod rovi-
ny Zemi, jenze 4. 9. 2009 bude Sa-
turn pouze 11° od Slunce. Trojity
prichod Zem{ (a jeden Sluncem)
se totiz vzhledem ke geometrické
situaci vzdy neopakuje. Pocet troji-
tych priichodi k jednoduchému je v
poméru asi 53:47.

Také 23. brezna 2025 budeme
mit smilu — Saturn bude pouze 10
stupiid od Slunce. Rovina prstent
bude v tento den zdroven prochdzet
Zemi i Sluncem. Na nejbliZsi trojity
pruchod si proto musime pockat az
do roku 2038 a 2039. 15. fijna 2038
projde rovina prstent poprvé Zemi,
podruhé 1. dubna 2039 a naposledy
9. ¢ervence 2039.

tydnech se ale zdkonit€ ztrati stin
vrhany prsteny na planetu.

Jiri Dusek

Jifi DuSek / SATURN BEZ PRSTENCE - live II1.

Jeden z nejlepsich snimku Japeta porizeny sondou Voyager 2 22. srpna
1981 v 10 hodin 32 minut svétového casu pres fialovy filtr. Satelit ma vaza-
nou rotaci, jeho jedna polokoule je vyrazné tmavsi (pojmenovand Cassini
regio) nez druhd. Mezi vychodni a zipadni elongaci tudiz méni hvézdnou
velikost v rozmezi 10 az 12 mag.

Foto NASA, snimek elektronicky upravil M. Druckmiiller

Saturnovy prstence: obrovsky koloto¢ miliard
¢astic, z nichZ nejmensi jsou mikroskopickd pra-
chové zrnka a nejvétsi pak bloky skal velké jak
mnohapatrové obytné domy. Je to slozitd fyzikaln{
soustava, které jeSté plné nerozumime. Zndme sice
mnohé procesy, které v Saturnovych prstencich jis-
té hraji svoji roli, ale éetné souvislosti ndm dosud
unikaji.

* ok %

»Porozumét struktufe prstencd si vyzddd velmi
mnoho dalsi price,” poznamendvd Jeff Cuzzi. ,Ne-
nf to néco, co by ndm spadlo rovnou do klina.“

Ani Peter Goldreich si nemysli, Ze Saturnovy
prstence jsou snadno srozumitelnym jevem. Je to
zajimavy chlapik, tenhle Goldreich. Nepatii do ty-
mu védct projektu Voyager, u¢i na nedalekém Kali-
fornském technologickém institutu. A zabyvd se
dynamikou sluneéni soustavy. To ho piivedlo ke
studiu tizkych Uranovych prstencti a nyni i prstencti
Saturnovych. Spolu se Scottem Tremainem z Insti-
tutu pro pokrodild studia v Princetonu pfiSel s dom-
nénkou, Ze dva malé mésice, opravdu nevelké, tak-
Ze je nelze vidét ze Zemé, formuji tizké Uranovy
prstence.

,,Dvé druZice, které obihaji s nepatrné rozdilny-
mi vzdélenosti od planety, mohou uvéznit malé ¢4s-
tice do prostoru mezi svymi drahami a utvofit z nich
uzoucky prstenec,“ vysvétluje Peter Goldreich.
,,Gravitace zpusobuje, Ze kazdd druzice odpudi ¢ds-
tice ze svého okoli.“ Gravitaéni odpuzovdni? To si
zasluhuje podrobnéjsi vysvétleni.

Podle zakont nebeské mechaniky se druZice obi-
hajic na vzddlenéjsi draze pohybuje pomaleji nez
télesa, kterd jsou blize k planeté. Budeme-li uvazo-
vat dvé od sebe nepiilis vzddlené druzice s trochou
drobnych &stic mezi sebou, pak nejrychleji obihd
vnitin{ druZice, o néco pomaleji ¢dstice a nejpoma-
leji druZice vnéjsi.

Vsimnéme si nejdfive vnitfniho mésice. Kdyz se
bliZi k pomalejsi &astici z prstence, svou gravitact ji
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nesmrteinych
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vydané v roce 1995 a.s. ROVNOST,
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pritdhne blize k sob€ a trochu zbrzdi. Jakmile vSak
druzice Cdstici mine, snazi se svou gravitacni silou
tuto malou &dstici, nachdzejici se ted za druZici,
ptitdhnout k sobé&. Vlastné ji urychli. JenZe urychle-
ni, kterého se malé ¢4stici dostalo po setkdni, je vét-
$i nez zbrzdéni, jez nastalo pied setkdnim, protoze
ted je Cdstice bliZe satelitu, neZ byla predtim. Ziskd
C¢ést pohybové energie od vnitiniho mésice, coz ji
staéi na to, aby se dostala na ,,vy$s{* dréhu, tedy dal
od planety i vnitini druZice.

U vnéjstho mésice je tomu opacné. Ten zahdn{
Céstice blize k planeté a naopak prebird ¢4st energie
od &dstic prstence. Oba mésice pozbyvaji i dostdva-
ji kinetickou energii od ¢dstic, nicméné rezonance-
mi s dal§imi druZicemi mohou byt ,,uzamceny” ve
svych drahdch. Pak ale trvale nahanéji ¢astice prs-
tence k sobg, prstenec zuZuji nebo alespon zamezu-
ji jeho rozsifovéani. Pro tuto svou tlohu dostaly ta-
kové druzice ponékud neobvyklé, i kdyz docela pii-
hodné oznaenf: pastytské druzice. Jejich dlohou je
totiz udrZovat &dstice prstence pohromadé, jako
pastyt, ktery udrzuje stddo zvifat v houfu.

Mnoz{ povazovali tento zptisob vzniku tzkych
prstynki za mdlo Wcinny. ,,Je to po Certech nepfi-
jemny pocit, kdyz vytvdfite model, ktery potfebuje
fadu malych druZic, a vy pfitom Zddnou nevidite,*
pfiznal se Peter Goldreich, ,ale viibec jsem nepo-
chyboval o tom, Ze model je spravny.*

Goldreich byl dobrym prorokem. Pastytské dru-
zice skute¢né existuji! Dvé ohranicuji kuriéznf prs-
tenec F (dnes uZ majf svd definitivnf jména — Pro-
metheus a Pandora), treti (Atlas) obihd jen asi o ti-
sic kilometrii dél, nez je vnéjsi okraj prstence A.
Sonda Voyager 1 tyto druzice objevila.

* * *

Kdybyste si chtéli sestrojit model Saturnovych
prstenctl ve spravném méfitku (nemyslim ted mo-
delovani jednotlivych ¢dstic, ale prstence jako ce-
lek), nastanou vdm nepredstavitelné potize. Kwiili
tomu, Ze prstence jsou nesmirné, ale opravdu ne-
smimé tenoucké vzhledem k celkovému priméru.
Vzdyt vnéjsi okraj jesteé ,,solidniho” prstence A vy-
tvafi kruh o priméru témér 375 000 kilometril
(asi tak daleko je Mésic od Zemé), ale tloustka
prstenct se odhaduje na pouhych nékolik desitek
metri! Uréité nedosahuje jednoho sta metri; plo-
cha je vSak zprohyband, takZe to z bo¢niho pohle-
du vypadd, jako by prstence byly az nékolik kilo-
metri tlusté.

Z ¢eho prstence vymodelujeme? Budou z béz-
ného kanceldiského papiru? To by musely mit
pramér takovych 300 metr, aby se dodrZelo mé-
fitko! Moznd velkd olejovd skvrna na klidné vodn{
hladiné by mohla tak trochu napodobit pomér
priméru k tloustce Saturnovych prstenct, ale mys-
lim, Ze i takovy ,,model“ kulhd na vSechny ¢tyfi no-
hy. Zkrédtka, Saturnovy prstence nelze hned tak
nééim napodobit.

Jesté malou pozndmku: pres veSkerou svou roz-
lehlost jsou prstence zanedbatelné mélo hmotné.
Odhaduje se, Zze maji hmotnost odpovidajici asi
druzici Mimas, coZ je pouhych 400 kilometri velké
téleso sloZené pfevazné z ledu. Trefné to vyjadtil
André Brahic, jeden z odbornikii zabyvajicich se dy-
namikou planetdrnich prstenci: ,,Pro astronomy
jsou prstence néco jako parfém: tak mdlo ldtky,
a pfitom tolik emoci!“
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O konstrulkcii
spektrografu

Clénok je tretim zo série ¢lankov o amatérskom pozorovani
korony mimo zatmenia. Prvy bol uverejneny v Cisle 6/1994,
druhy v cisle 4/1995. V tomto ¢lanku vysvetlime zakladné
principy spektroskopie so zameranim na amatérske moznosti
a Specidlne na konstrukciu spektrografu ku koronografu.

Zhodou okolnosti som nedavno publikoval ¢ldnok Zostrojme si spektro-
graf v Astronomickej rocenke 1995. Su v fiom uvedené vietky zdkladné po-
znatky, potrebné pri stavbe takéhoto pristroja. Odkazujem preto pripad-
ného zdujemcu o stavbu na tento ¢ldnok a v dne$nom sa zameriame viac na
niektoré dolezité detaily.

Spektrograf v tom zmysle, ako o iom budeme hovorit v tomto ¢ldnku je
zariadenie na ziskanie obrazov vstupnej Strbiny v ¢o najcistejsej farbe. Po-
jem ,Cistd farba“ znamend, Ze obraz je tvoreny iba svetlom jedinej vinovej
dlzky. Skutoéné obrazy st tvorené vzdy svetlom z nejakého intervalu vino-
vych dlzok. Napr. ,biele svetlo“ je dané citlivostou udského oka a je to
svetlo z intervalu vinovyich dfzok od 400 nm do 760 nm. Ak sa na takyto ob-
raz pozrieme cez skleneny Cerveny filter (napr. Schott RG-2) ziZime inter-
val na 600 — 760 nm. Pri pouzit{ izkopdsmového filtra so Sirkou priepus-
tnosti 0,2 nm ziskame priblizne taky obraz, aky poskytuje spektrograf s rov-
nakym rozl¥enim. Filter viak zobrazuje iba jednu, konkrétnu vinovi dizku.

Obr. 1

Hlavné Casti spektrografu si: §trbina, kolimdtor, disperzny element, ob-
jektiv a zdznamové zariadenie. Kolimdtorom a objektivom spektrografu
moZe byt farebne dobre korigovany objektiv, av§ak vhodnejsie je zrkadlo,
ktoré nemd farebmi chybu. Priklady usporiadania spektrografu st zndzor-
nené na obr. 1. Kolimdtor a objektiv tvoria dohromady vlastne mikroskop,
ktorého zvécSenie (z) je obycajne rovné 1; z = fi/f,, kde fy a f, st ohniskové
vzdialenosti kolimdtora a objektivu. Kolimator meni rozbiehavy zvizok li-
¢ov zo $trbiny na rovnobezny, ktory dopadd na disperzny element. Dis-
perzny element oddeluje rovnobeZné zvizky réznych vinovyich dizok. V kaz-
dej vinovej dizke ide rovnobezny zvizok inym smerom. Pri hranole sa vyu-
Ziva zavislost indexu lomu na vinovej dizke, pri mriezke rozny fazovy rozdiel
pri interferencii. Tieto pojmy si bliZ§ie objasnime na priklade, v ktorom bu-
deme urovat disperziu hranola a mriezky, t.j. najddlezitejs{ parameter pri
ndvrhu spektrografu.

Pre minimdlny uhol § (obr. 2),
o ktory hranol s vrcholovym uh-
lom ¢ odchyli rovnobezny zvidzok
ld¢ov s vinovou dizkou A plati
podla obr. 2:
sin((8 + ¢ )/2) = n(A) . sin(@ /2).

Minimdalny hovorime preto, Ze
ak hranol natd¢ame voéi rovno-
beZnému zvézku hicov dd sa ndjst takd poloha hranola, Ze uhol § je mini-
mdlny. Pre uhlovd disperziu plati: d&/dA = 2. dn/dA . sin(¢ /2)/sqr(1 - n2(})
. sin(¢ /2)).
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(Tento vzorec je v Astronomickej roenke vytlaéeny nespravne). Oby-
¢ajne sa pre hranol pouziva flintové sklo F2. Index lomu zévisi od A a je da-
ny bud vo forme tabuliek, alebo aproximacnym vzorcom, alebo je ho pot-
rebn€ zmerat podla postupov experimentdlne;j fyziky.

Priklad ndm poméze lepSie pochopit podstatu. Sodik vyZaruje charakte-
ristické ZlIt€ svetlo, ktoré€ je zloZené z dvoch emisnych ciar 588,9965 nm a
589,5932 nm. Pokdsime sa urit, aky je rozdiel uhlov odklonu pre tieto ¢ia-
1y (A8) pri hranole s vrcholovym uhlom 45° zo skla F2. Diferencidly nahra-
dime rozdielmi.

n = 1,61989, An/AA = 0,0000882 nm-! pri 589,3 nm. Po dosadeni dostane-
me: AS = 0,000086 rad.

Prevod na oblikové sekundy urobime vyndsobenim cislom 206264,8
(pocet obl. sekund v 1 radidne): AS = 17,7".

Pri pouziti objektivu s ohniskom 1000 mm sa tieto dve €iary zobrazia vo
vzdialenosti 0,086 mm.

Uvazujme dalej mriezku 600 vrypov na 1 mm, na ktord dopadd zvédzok z
kolimdtora pod uhlom o. Pre fézovy rozdiel v smere 3 plati:

a. (sin(cr) + -sin(f)) = m . A.

Obr. 3

Znamienko + plati pre lavé spektrd, — pre pravé spektrd tak, ako ich znd-
zorfiuje obr. 3. Hrubé iary predstavuju vrypy mriezky a drdhovy rozdiel lu-
cov.

a je mriezkovd konstanta (vzdialenost vrypov, v nasom pripade 0,00167
mm), m - je rdd spektra.

Uvazujme nds priklad so sodikom v prvom rdde spektra a nech o = 0°.
Potom: pre A = 588,9965 nm 3 = 20°41'43" a

pre A = 589,5932 nm B = 20°43.02".

Rozdiel uhlov v tomto pripade je 79". Disperzia je teda cca 4 x vacsia,
ako pri pouZit{ hranola.

Disperzia vSak nie je jedinym parametrom, ktory ovplyviiuje ndvrh spek-
trografu. Je doleZité aby disperzia bola zosiladend s rozli§ovacou schopnos-
tou. Je to podobnd podmienka, ako zvdcSenie a rozliSovacia schopnost dale-
kohladu. Teoretickd rozliSovacia schopnost je uréend vyrazom: R = A/AL

V naSom priklade je A\ = 0,5967 nm, A = 589,3 nm, R = 988.

Praktické rozliSenie sa urcuje mierou Cistoty spektra (P). Vyplyva z
kompromisu medzi mnoZstvom svetla, ktoré prechddza trbinou (§irka = s)
a Cistotou spektra: P = L. R/(A + 5. A), kde A je svetelnost kolimdtora. Ak
mdme v nasom priklade s = 0,05 mm a A = 1: 15 a P md byt aspori 988,
potom zo vzorca vyplyva, Ze R musi byt aspon 6577.

Pre rozliSovaciu schopnost ndm fyzika poskytuje tieto vyrazy:

Hranol: R = b . dn/dA, kde b je $irka zdkladne hranola (obr. 2).
Mriezka : R = m . I/a, kde 1 je celkovd $irka rytej plochy.

Pre rozliSenie sodikového dubletu potrebujeme teda hranol so Sirkou z4-
kladne 7,5 mm, alebo mrieZku so Sirkou rytej plochy 11 mm (pri 600 vrypov
na mm).
ako svetelnost napéjacieho objektivu a Ze citlivy film (27° DIN = 400
ASA) md rozliSenie asi 20 ¢iar na mm, CCD kamera ST7 okolo 100 &iar na
mm. A sme pripraveni na komkrétny névrh spektrografu.

Vychodiskom je hlavne ticel, na ktory je spektrograf uréeny. Pre uréova-
nie tvaru profilu ¢iar v spektre, alebo pre meranie radidlnych rychlosti s
presnostou na 0,1 km/s potrebujeme rozli¥enie okolo 10~ nm. Pre meranie
intenzit korondlnych Ciar, ktorych Sirka je na drovni 0,2 nm vystacime s roz-
li%enim okolo 2.102 nm a pri uréovan{ farby objektov, alebo spektralnej
triedy hviezd vystacfme s rozlienim okolo 1 nm, avSak musime mat dosta-
tocny celkovy rozsah spektra.

Dalej sa sustredime na nédvrh spektrografu pre koronograf d:f =
= 100/1500, ktorym budeme uréovat intenzity emisnych &ar korény CCD
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Obr. 4

kamerou ST7. Na obr. 4 je Cast filmu fotografickej patroly zelenej korondl-
nej &ary (530,3 nm) z Lomnického Stitu. Spektrum aureoly je vidiet v roz-
sahu od 527,9 nm po 533,6 nm.

Snima¢ CCD kamery md $irku 7 mm (768 pixelov). Ak by sme zachovali
rovnaky rozsah zdberu spektra, disperzia by musela byt 0,81 nm/mm. Na ob-
last emisne;j ¢iary (0,2 nm) by potom pripadlo 27 pixelov snimaca. Na urco-
vanie intenzity vystacime zhruba s poloviénym rozl§enim. Volime teda dis-
perziu 1,5 nm/mm. Vyska snimaca je S mm. Rovnako vysoki volime aj $tr-
binu. Predpokladdme teda, Ze z = 1.

Pri ndvrhu dalej vychddzame z toho, Ze mame k dispozicii 30 mm holo-
grafickii mriezku s 1200 vrypami na mm. Je to vyrobok byvalého Ustavu r4-
diotechniky CSAV v Prahe. Volime zrkadlovi sdstavu spektrografu podla
obr. 1c. Potrebné ohniskové vzdialenosti zrkadiel uréime z pozadovanej dis-
perzie a danej mriezkovej konstanty (a = 833,333 nm). Pri o = 30°, z inter-
ferenénej podmienky (sin(c)+sin(B)), pri 500 nm a pri m = 2, dostaneme,
Ze [ je priblizne 44,5°. Pre uhlowii disperziu mame:
dM/dB = (a/2) . cos(B) = 297,6 nm/rad.

1,5 nm isek spektra pripadd na 0,005 rad. Aby sa taky tsek spektra zo-
brazil na 1 mm potrebujeme ohnisko 200 mm. Volime

f = 250 mm, aby sme pozadovanu disperziu dostali aj pri mensich vino-
vych dlzkach. Pre svetelnost 1:15 dostaneme Sirku rovnobezného zvizku do-
padajiiceho na mriezku 16,7 mm. Volime zrkadld priemeru 25 mm. Pri $ir-
ke §trbiny s = 0,02 mm dostaneme rozliSenie cca 0,03 nm na pixel, ¢o na na-
Se ucely celkom vyhovuje.

Navrhovand siistava md tym lepsie optické vlastnosti, ¢im je mensi uhol,
pod ktorym vidno od mriezky zrkadlo kolimétora a kamery. Po nakresleni
(obr. 5) zistime, Ze tento uhol méze byt minimdlne 13°.Pre takito schému
vypoétom dostaneme parametre uréené v tabulke:

m=2

o’ 20 25 30 35 40 45 50 55
pe 33 38 43 48 53 58 63 68
A nm 369 433 492 549 601 648 690 728
disperzianm/mm 1,40 1,31 122 1,11 1,00 088 0,75 0,62

Mriezka musi byt uloZend v dobrom lozisku s moZnostou jemného otd-
Cania a pevného upnutia.
Pri inych parametroch mriezky pouZijeme analogicky postup.

Milan Rybansky
protizdvaZie h
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Obr. 5

Slunecni spektroskop

Jestlize jste si podle ndvodu v
minulém ¢isle pofidili kompaktn{
disk (nejlepsi je pozadat v nékte-
ré z prodejen o jeden vadny kus)
a prohlédli si s jeho pomoci spek-
tra riznych pouli¢nich vybojek,
miZete se nyni pokusit o stavbu
jednoduchého sluneéniho spek-
troskopu. S jeho pomocf uvidite
ve spektru Slunce nékolik nejvy-
raznéjSich absorp¢nich car.

Vezméte si papirovou krabici
(napt. od bot) a uvnitf ji zacerné-
te nebo vylozte ¢ernou matnou
latkou. Na bocni sténé vystfihné-
te otvor a zakryjte ho uzkou,
zhruba milimetrovou §té€rbinou.
Nejlépe takovou, aby bylo mozné
v malém rozmezi ménit jeji Sitku.
Népadtim, jak ji vytvofit, se meze
nekladou — napf. s pomoci néko-
lika Ziletek, v nouzi postaci i ok-
raje neprusvitného papiru. Na
druhou stranu krabice umistéte
CD, se zdkladnou by mélo svirat
dhel kolem 45 stupnid, a vystfih-
néte otvor v horni ¢dsti krabice.
Tim se budete divat na kompakt-
ni disk. Celou krabici nakonec
dobfe utésnéte pred okolnim
svétlem.

Kdyz nyni namifite krabici
Stérbinou smérem ke Slunci, bu-
dete si moci po chvili experimen-
tovani v horni nebo spodni ¢dsti
CD prohlédnout v maximu prv-
niho fddu krdsné spektrum s né-
kolika nendpadnymi absorpcni-
mi Carami. Napf. na piedélu
oranzové a ¢ervené oblasti uvidi-
te zfejme sodikovy dublet (589,0
a 589,6 nm) nebo u éerveného

-4

konce zndmou vodikovou ¢dru
H, (656,3 nm). Spektroskop
samoziejmé funguje i pfi zataZe-
né obloze, jen je vhodné (to i v
predchazejicim piipade€) se prik-
ryt neprisvitnou latkou. Nevy-
razné Cdry se také stanou ndpad-
néjsimi, kdyZ budete se spektros-
kopem pomalu pohybovat naho-
ru a dolu (pomalu pohybujici se
,hic“ je casto ndpadnéjsi nez
,»nic“ stojici). Pokuste se zdroven
rizné zvétSovat a zmensovat $if-
ku §térbiny.

Bude-li obloha jen misty po-
krytd kupovitou obla¢nosti, mi-
Zete si v§imnout dalStho pozoru-
hodného jevu — a to, Ze kompakt-
ni disk funguje obdobné jako ku-
lové zrcadlo. Zdlezi v§ak na vino-
vé délce. Protoze soustava jeho
vrypt (s pfibliznou hustotou ko-
lem 500 car na jeden milimetr
délky) neni rovnobéznd, ale kon-
centrickd, md pro cervené svétlo,
které je nejbliz k okrajiim, ohnis-
kovou vzddlenost kolem osmi
centimetrd, pro ke stfedu blizs{
modré svétlo kolem 25 centimet-
ri. Tento jev je samoziejmé po-
zorovatelny i na pozemskych
zdrojich svétla.

Jinou moznosti, jak pozorovat
sluneén{ spektrum, je vyuZzit od-
razu svétla na presné vdlcové
plose. Napf. pochromovany va-
le¢ek muize poslouzit jako dobrd
Stérbina s efektivni $itkou jen né-
kolika mikroni. Celd sestava je
schematicky nakreslena na pfilo-
zeném obrazku. Sami vSak uvidi-
te, Ze s ni budou mnohem hors{
vysledky. Jednak proto, Ze je vel-
mi obtiZné sehnat pfesny vile-
¢ek, jednak proto, Ze vim bude
vadit okolni svétlo.

Jiri Dusek

Na obrazku je schematicky zakreslena anatomie jednoduchého slu-
necniho spektroskopu. Svétlo vstupuje do krabice tizkou Stérbinou,

dopada na kompaktni disk a v zdvislosti na vinové délce se odrazi

sy 2

smérem nahoru. Zde je otvor, kterym se spektrum sleduje.
Jind moZnd sestava (ponékud horsi) slunecniho spektroskopu.
Svétlo dopad4 na leskly kovovy valecek, ktery funguje jako tizka

sv o

Stérbina. Ten odr4zi svétlo smérem ke kompaktnimu disku. Na so-

2y

ustavé jeho vrypi se svétlo opét odrazi, tentokrate ale v zdvislosti na
vinové délce. Pozorovatel potom spektrum sleduje z nadhledu.
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Hlohovec

Maly ZMAS

V malebnom prostredi Slovenského raja na Cin-
gove sa pocas tretieho jilového tyzdiia uskutoénil
dalsf ro¢nik tradiéného Zrazu mladych astronémov
zo zdpadného Slovenska. Organizétori — Hvezddren
a planetdrium Hlohovec a Unia slovenskej mladeze
— pripravili pre nich program zloZeny z odbornej, tu-
risticko-Sportovej a oddychovej ¢asti. O odbornd

Prof. Dr. Krempasky pri besede na Cingove
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Spartakidda dalekohladov
na LAT '95 v Rimavskej Sobote.
Snimka: Pavol Rapavy

Cast sa postarali prof. Dr. Krempasky, ktory hovoril
na tému fyzika a astrofyzika, Dr. Hric (premenné
hviezdy — spracovanie pozorovani, novinky z astro-
némie a pozorovacie programy AsU SAV), Mgr.
Rézovd z Hvezdarne Partizdnske sa venovala Slnku,
Mer. Stavina z MFF UK otdzkam jadrovej fyziky,
Dr. Horylovd z Metodického centra Bratislava za-
kladom fotografovania. V rdmci odbornej Casti
castnici navstivili Astronomicky tistav SAV v Tat-
ranskej Lomnici, kde si vypoculi prednésku RNDr.
Vojtecha Rusina DrSc. o expedicii za zatmenim
Slnka v Chile. Pozorovanie vecernej oblohy v rdmci
odborného programu bola doménou P. A. Dubov-
ského, byvalého pracovnika HaP Hlohovec.

Z ostatnych ¢astf programu treba spomemit pred-
néSku o ndrodnom parku Slovensky raj a o ochrane
prirody, ktorou sme si pripomenuli Rok ochrany
Eurdpskej prirody ENCY 1995.

Jozef Kristofovi¢

Mestsky letny tabor

V diioch 31. jiila aZ 4. augusta 1995 zorganizovali
pracovnici Hvezddrne a planetdria v Hlohovei IL
ro¢nik mestského letného tdbora. Tébor bol uréeny
detom hlohoveckych $kol. TyZdeti sme prezili nav-
Stevami kiipaliska, miizea, vojenského dtvaru.

Deti si zajazdili na kotioch a program bol spes-
treny celodennym vyletom na Cerveny Kamei a do

jaskyne Driny. Posledny deii boli pre deti prichysta-

né §portové sitaZe, pozorovanie Slnka a veder sme

strdvili spolo¢ne s rodi¢mi opekanim a pozorovanim
krésnej no¢nej oblohy.

Anna Uhrdkova

Hvezddren a planetdrium Hlohovec

Hlohovec / Partizanske

M.A.R.S. 95

Na prelome leta, presne medzi 24. a 30. jilom
1995, sa uskutoénila dalsia, v poradi uZ druhd astro-
nomickd vyprava na planétu M.A.R.S. Pre tych, kto-
tf ndhodou este nevedia o skryva tento ndzov, len
pripominam, Ze je to Malé Astronomické Regiondl-
ne Stretnutie.

Na tohtoroéni vypravu za pozndvanim tajomstiev
blizkeho i vzdialeného vesmiru sa vydalo 21 pasazie-
rov — mladych priaznivcov krédlovskej vedy a spoloc-
nost im pri tejto ceste robilo 10 ¢lenov posadky. Ti
neboli iba dobrymi hostitelmi, ale aj sprievodcami po
vSemoznych zdkutiach astrondmie: od teoretickych
poznatkov az po praktické pozorovania. Na pripra-
véch, vypusteni a samotnej realizdcii letu sa tentoraz
podielali dve astronomické agentiry: Hvezdaren
Partizdnske a Hvezddreri a planetdrium Hlohovec. O
odborni ¢ast programu sa postarali nasi lektori:
Mgr. Vladimir Karlovsky zasvitil pasazierov do
problematiky premennych hviezd a spdsobov ich po-
zorovania; RNDr. Ladislav Kul¢ar CSc. poloZil z4-
klady vedomosti z astrofotometrie a astrofyziky a na-
ucil ucastnikov, ako si ,,premeriavat” vesmir. Od
Rudolfa Gdlisa sa tcastnici dozvedeli, ¢o vSetko
mozno zistif o vesmirnych objektoch z ich spektra;
RNDr. Svetozar Stefecek im vysvetlil zdkryty a za-
tmenia v slnecnej sustave; Mgr. Karol Petrik ich zo-
zndmil s kataklizmickymi premennymi hviezdami a
Peter Kusnirdk sprostredkoval obraz vesmiru ako ho
vidi HST a naudil ich pozorovat meteory v systéme
IMO. Tieto prednésky doplhali praktické pozorova-
nia a zakreslovanie vesmirnych objektov, ¢i len pri-
jemné prechddzky po no¢nej oblohe za jej vzdialeny-
mi krdsami. Program spestril aj prichod vzdcnej név-
Stevy - RNDr. Vojtecha Rusina, CSc., ktory ndm
vietkym porozpraval o ,.Ciemom Slnku“ a v kresle
pre hosta o svojom Zivote so Slnkom.

Rudolf Gilis
MO SZAA Partizanske

Humenneé

Variable ‘95

V diioch 18. - 27. 8. 1995 sa v priestoroch astro-
nomickej pozorovatelne Kolonické sedlo uskutoéni-
la celoslovenskd expedicia pozorovatelov premen-
nych hviezd. Organizatorom akcie bola hvezdéresi v




Humennom v spolupréci s firmou Astromarket Hu-
menné. 15 pozorovatelov pocas 8 pozorovacich noci
napozorovali 17 minim 14 hviezd, z ¢oho bolo zo-
stavenych 95 protokolov. Do programu okrem kla-
sickych binaroviek boli zaradené aj hviezdy typu
Hliadka ako V 443 Cyg, V 1321 Cyg, V 344 Lac, V
719 Her a DK Sge. Dosiahnuté vysledky svedéia po-
pri rastticej trovni pozorovace;j techniky aj o formo-
vani kompaktnej skupiny pozorovatelov premen-
nych hviezd. Verime, Ze aj tdto akcia podpori naras-
tajici trend aktivit v oblasti pozorovania premen-
nych hviezd na Slovensku.

Igor Kudzej, CSc.

Kosice

KLAT 95

Skola v prirode v malebnej dedine Kojsov sa od 2.
do 11. augusta 1995 stala pribytkom pre ticastnikov
KojSovského letného astronomického tdbora. Pod
vedenim pracovnikov z hvezddrne a planetdria pri
Centre volného ¢asu na Popradskej ulici v Kosi-
ciach sa na fiom stretlo 16 detskych i¢astnikov.

Program tdbora bol spestreny réznymi hrami a
samozrejme pozorovanim oblohy dalekohladmi.
KedZe termin tdbora bol v ¢ase dorastania Mesiaca
do splnu, venovali sme pozornost hlavne krdterom a
inym utvarom na povrchu najbliz§ieho suseda Ze-
me. Deti sa mohli dosyta vynadivat aj na Jupiter, Sa-
turn, niektoré dvojhviezdy a iné objekty. Kazdy
d¢astnik mal moZnost naucit sa sim nardbat s dale-
kohladom. Astronomicku ¢ast programu doplnili
prednésky ,,Slnecnd sistavy“ a ,,Sthvezdia“.Velky
ohlas mali tdborové Astroburzy, kde sa nakupovalo
zdsadne za Lundrne kredity (tdborovd mena), ktoré
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Peter Kanuk

Sedio 95

LETO S ASTRONOMIOU

Za meteormi a inymi krdsami hviezdnej oblohy sa
vybralo 8 ¢lenov klubu astronémov PALLAS z Ko-
$ic do Sedla pri dedinke Pohronskd Polhora nedale-
ko Brezna. Ich astronomickd expedicia Sedlo 95 sa
uskutocnila od 19. do 29. augusta 1995.

Pocasie vSak expedi¢nikom velmi neZicilo. Pocas
troch noci v ivode sa napozorovalo v troch interva-
loch 80 meteorov. Potom bolo na dennom i noénom
poriadku biirky a v zdvere expedicie aj trvaly dazd.
Ak sa na nejaky ¢as hviezdy ukdzali, venovala sa po-
zornost jovidlnym planétam a DEEP SKY ob-
jektom. Pldnované pozorovanie premennych hviezd
a fotografovanie prakticky nebolo mozné. Aj na-
priek vrtochom pocasia sa ucastnici expedicie nenu-
Llili a prezili 10 krdsnych dni'v lone ¢arovnej prirody
Slovenského Rudohoria. Program si spestrili pe$im
vyletom na Fabovu holu, Sportovanymi hrami a po-
sedeniami pri gitare. A nad tym vietkym sa vzndSali
celé kopce zdbavy a dobrej ndlady.

Peter Kanuk
Fotografia: Igor Tymczak

Michalovce

Letny astrotabor

Hvezdéren Michalovce pripravila aj tento rok Let-
ny astronomicky tdbor, ktory prebiehal v diioch
9.-15. 7. 1995 v budove Skoly v prirode v Svetliciach.

Vybrali sme pokro€ilych ¢lenov astronomickych
knizkov, aby sa pocas tyZdiia mali moZnost zdoko-
nalit nielen v tedrii, ale aj v praxi. Zamerali sme sa
na astronomické pozorovania a na précu s daleko-
hladmi. Kazdy defi dopoludnia bola prednéska roz-
delend prestdvkou na dve Casti. Vybrali sme zauji-
mavé témy: Astronomické dalekohlady a préca s ni-
mi, Prdca s mapami oblohy a rofenkami, Aspekty
telies, Mesiac a mesiace planét, Histria astronémie
a kozmonautiky. Odpoludnia sme trdvievali poznd-
vanim okolia, $portovymi hrami, pripadne sme od-
pocivali. Potom nasledovali rézne vedomostné stita-
Ze z astrondémie, kde nechybalo ani Koleso $tastia,
samozrejme, vZdy s astronomickou tajni¢kou. Siita-
Ze boli bodované a priebezne sa hodnotili. Vecery
boli venované §portovym hrdm a potom, ak poéasie
dovolilo, sme pozorovali. Priviezli sme si so sebou tri
dalekohlady: refraktor 100/1000 mm, binar 10x 80 a
triéder 20 x50 na stativoch. Hoci sme mohli pozo-
rovat len trikrdt, boli sme spokojni. Uéastnici sa na-
u¢ili samostatne vyhladdvat najzndmejSie objekty
na oblohe, zakreslovali Mesiac a pozorovali tikazy
Jupiterovych mesiacov. Najviac sa im pacil prechod
mesiaca Io a jeho tiefia cez kotii¢ planéty.

Zdenék Komarek

Partizanske

ESA ‘95

V dioch 10.-15. jiila usporiadala Hvezddren Par-
tizdnske v spoluprdci s miestnou organizaciou
SZAA uz druhy ro¢nik Ebicyklu Slovenskych As-
tronémov (ESA).

Nasim cielom hvezddrne na vychodnom Sloven-
sku, kde sme si ako pociatocnu stanicu zvolili hvez-
ddren v Roznave. Na druhy deni sme mali napldno-
vany presun do Medzeva. Kedze zmyslom akcie nie
je iba presun z jednej hvezdarne na druhd, ale aj
spozndvanie okolitej krajiny, je vyber kazdej etapy
individudlny. A tak sme cestou navstivili zrekon-
Struovany kastiel v Betliari, hrad Krdsna Horka. Na
dalsi den sme sa presunuli do Kosic, kde sme absol-
vovali prehliadku mesta a ndvStevu Technického
muizea. Vecer sme mali program v planetdriu. Dal-
Sou zastdvkou boli Michalovce. Posledny den sme

Pred $tartom na rozfavskd hvezddren
Fotografia: Maridn Igaz

mali v pldne navstivit TrebiSovskd hvezdéreti, mald
prizemnu budovu. Po kupole ani stopy, vo vniitri len
jeden dalekohlad, ktory navy$e bolo vzdy treba vy-
niest pred dvere. No prdve v tejto netypickej hvez-
ddrnicke sme sa citili najlepSie. Tento rok sa na nasej
akcii ziicastnilo 12 mladych [udi so zdujmom o as-
tronémiu a bicykle. Ak mdte podobné zdujmy a
chut po poznani, o rok sa k ndm méZete pridat. P6j-
deme na severozdpad Slovenska a na Moravu.
Peter KuSnirak
MO SZAA Partizanske

Snina
AZ na stite

Dni 23. - 25. jin 1995 boli pre dvandstich ¢lenov
Astroklubu pri gymndziu v Snine mimoriadne nevse-
dné a zaujimavé. Navstivili sme Astronomicky ustav
SAV v Starej Lesnej, meteorologicku stanicu, hvez-
ddren na Skalnatom plese i observatérium na Lom-
nickom §tite. Obohatili sme sa o cenné informécie od
tych, ktorych hviezdy doslova Zivia. Nahliadli sme do
ich prdce a dostali sme moznost zadivat sa daleko-

hladom na oblohu, i ked trocha zamracen.
RNDr. Iveta Lazorova

Sobotiste

Leto s astronémiou

Teplé a jasné noci, ale najma atmosféra prazdnin
prildkala do Sobotista v polovici jila vyse 30 mla-
dych zdujemcov o najstarsiu prirodnd vedu. V ared-
li miestnej zdkladnej $koly sa v diioch 17.-21. jila
1995 uz osemndsty raz uskutocnila letnd $kola as-
tronémie. Ziaci zékladnych §kél zo Sirokého okolia
ziskavali teoretické poznatky i praktické zru¢nosti
pod vedenim starsich a skisenejsich kolegov. Vy-
borné pozorovacie podmienky vyuzili aj na telesko-
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pické sledovanie oblohy; najva¢Sim ,,tahdkom* bol
Saturn, tentoraz bez svojej povestnej ozdoby. 22. ji-
la 1995 sme si pripomenuli vyrocie narodenia M. R.
Stefanika. Po prehliadke muizea v jeho rodnych Ko-
Sariskdch sme polozili veniec k mohyle tohto vyz-
namného astronéma.

Hlavnou pozorovatelskou aktivitou nasej MO
SZAA st uz dlhdiu dobu meteory. Po tspesnych
Kvadrantiddch a Lyriddch sme nevynechali ani Per-
zeidy. Vzhladom na nepriaznivi fazu Mesiaca bolo
pozorovanie obmedzené len na dve noci v okolf
maxima (11./12. a 12./13. augusta). Pocas 20,5 hodin
gistého pozorovacieho Casu zaregistrovalo 9 pozo-
rovatelov 287 meteorov, z toho 193 Perzeid. Veri-
me, Ze ,iroda“ jesennych rojov bude este bohatsia!

Svetozar Stefecek

Upice
Upice 1995

Posledni dva srpnové tydny zorganizovala Hvéz-
ddrna v Upici ve spoluprdci s Hvézddrnou a plane-
tariem MikuldSe Kopernika v Brné jiz sedmatficaty
béh akee pro zaéinajici a mirné pokro¢ilé astronomy
amatéry. Neceld dvacitka dplnych novacku se zde
pod vedenim zkusenych instruktorti a za kontaktu s
piiblizné stejnym poétem zkuSenych pozorovateld
vénovala pozorovdni proménnych hvézd, deep-sky,
meteort, astrofotografii, ve dne pak kreslenf slu-
nedni fotosféry a meteorologii. Mimo to vSichni vy-
slechli mnoZstvi pfednések, z nichz nékteré byly
prezentovdny vyznamnymi ¢eskymi profesiondlni-
mi astronomy.

BohuZel na rozdil od minulych dob ¢i letoSniho
Cervencového novu pozorovatelim v druhé polovi-
né viibec neprfdlo pocasi. Prechdzejici tlakové nize
ptinesla i na Upici nebyvalé mnozstvi srdzek a také
citelny pokles teploty. Skvéld sestava vSech zticast-

Nezbyvd nez jen doufat, Ze piisti béh, ktery se
uskute¢ni od 4. do 18. srpna 1996, bude vstticnéjsi.
Opét se zde budou moci zaéinajici pozorovatelé na-
ucit nékterym pozorovacim dovednostem a ziskat

minimaln{ astronomické vzdélani. Kontakt vsak,
prostiednictvim pfilezitostné vyddvaného zpravo-
daje a jednou za mésic konanych pozorovacich so-
ustfedéni, neztrati ani po skonceni expedice. Na tu
pIiSti se pfitom muZete piihldsit, na adrese Hvéz-
ddrna, post. ptih. &. 8, 542 32 Upice, jiz dnes.

Jiri Dusek

Ebicykel ‘95
Memorial R. Rosu

V ivode tohtoroéného 12. ro¢nika Ebicyklu zmie-
tali nami zmieS$ané pocity. Okrem prijemného, Ze
kone¢ne nadiSlo osemdiiové stretnutie priatelov s
rovnakymi zdujmami, mali sme na pamiti tragicku
udalost minulého roka, ked vo Fackovskom sedle
zahynul nd§ kamardt Robo Rosa z Bratislavy. Do-
hodli sme sa v3ak, Ze tradiciu Ebicyklov zachovdme,
ved'i Robo by si to isto prial.

Trasu tohtoro¢ného putovania na bicykloch sme
prisposobili tak, aby sme dostojne spomenuli Robo-
vu pamiatku. NaSou prvou zastdvkou bol cintorin v
Bratislave-RuZinove. V srdciach nds vietkych rezo-
novali minuloro¢né spomienky, ked sme sa s Robom
v TrebiSove vitali s ismevom a podanim rik, teraz uz
iba tichym vzdanim icty jeho pamiatke a poloZzenim
kvetov pri jeho hrobe. Tento ro¢nik sme pomenova-
li Memoridl Réberta Rosu. Chvilu sme hladali na$
spoloény prislove¢ny humor a veseld ndladu. Strata
kamardta je predsa velmi smutnd a bolestnd. Po-

stupne v nds smuitok utichal a zacali sme naplno ab-
sorbovat nové, krisne dovolenkové chvile s astrond-
miou. Azda niekolko ¢isiel od Statistika Sira: v tomto
roku sa na Ebicykli ziicastnilo 54 oséb, z toho 10
Zien. ZloZenie bolo medzindrodné - 1 Kanadan, 1 Ja-
ponec, 10 Slovédkov, 42 Cechov, Moravanov a Sleza-
nov. Najstar$i icastnik mal 59 rokov, najmladsi 10. S
astronémiou sme sa aktivne stretli 15x. Kazdy najaz-
dil za 8 dni priblizne 675 km. Tolko re¢ ¢isiel.

Na hvezddrni v Hlohovci sme sa stretli s ebicyk-
listickym dorastom, t. j. so Ziakmi ZS v Rajci, kto-
rych viedla p. uéitelka Veselovskd. Ti svoje putova-
nie prave kon¢ili. Spoloéne s nimi sme presli Fac-
kovské sedlo a v Rajci sme sa rozhicili. Tradi¢né
milé prijatie nds ¢akalo na hvezddrni v Partizdn-
skom a predtym na observatériu v Modre, kam
hned'z Bratislavy prvy dei zavitala Cast ebicyklistov.
V obci Predmier sme si spolu s domdcimi uctili pa-
miatku M. R. Stefdnika a presunuli sme sa za rieku
Moravu, do Roznova, kde sa nedal obist skanzen.
V Hukvaldoch, rodisku L. Jand¢ka, sme navstivili
oboru, t{ zdatnejsi i zricaninu najvacSieho hradu na
Morave. Milé bolo i stretnutie s konstruktérom da-
lekohladov FrantiSkom Kozelskym a s jeho man-
zelkou, ktori nds prisli navstivit zo Starej Bélej. Dni
sa netiprosne kratili a nase tohtoro¢né putovanie sa
chylilo ku koncu. Cakalo nés viak ete putovanie
nizkym Jesenikom okolo vyhasnutych sopiek a ko-
neénd tohto diia na stanici mladych prirodovedcov
v Jeseniku. A nadiSiel posledny def putovania, Slo-
upice. Na tamojej ZS po predndske p. uitela v. v.
Hebbelta o histdrii ich obce sme 12. rocnik Ebicyk-
lu zakon¢ili.

Eva Krchova

international Astronomy
Youth Camp 15 Slovensia

IAYC je letni soustfedéni, které
probihd kazdoro¢né uz Ctvrt stoleti.
Letos se poprvé uskutecnilo za byva-
lou Zeleznou oponou — mladf lidé se
z4jmem o astronomii strdvili tfi tydny
ve Velké Fatfe, v Horském hotelu
pod Krélovou studiou.

Usporadani tdbora u nds doma by-
lo vyvrcholenim kontaktd, které s na-
mi navazali pofadatelé uz v roce 1989.
Od roku 1991 se tabora vcastnil vzdy
nékdo z Ceska ¢i Slovenska: postupné
to byli Tomds Rezek a Hana Kucero-
vd, Lucie Bulickovd, Tom4s Hudecek
a vloni Zdeno Grajcar, a to jako po-
zvani (neplatici) ucastnici. Jiz pred
dvéma lety se na nds pofadatelé obra-
tili s dotazem, zda by se tdbor v roce
1995 nemohl uskutecnit nékde u nds.
Na vyzvu uverejnénou v Kozmosu na-
bidli moZnd mista pro uspordddni t4-
bora dr. Reiskupovd a pan Vladimir
Mester, ale nakonec pomohla md
vzpominka na pozorovdni meteor v
roce 1975: totiZ na pfthodnou velkou
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horskou chatu Krélova studiia nad z4-
vérem Bystrickej doliny. Po navstévé
prezidenta Mezindrodn{ astronomic-
ké dilny (obcanského sdruZent, jehoz
jedinou cinnost{ je pofdddni tohoto
tdbora) Erwina van Ballegoije v 16t¢
1994 bylo rozhodnuto, Ze tdbor bude
opravdu na tomto misté. Divodem
byla snaha pfitdhnout vice zdjemct z
vychodnich zemf, pro které je Sloven-
sko dostupnéj8i nez zdpadni Evropa.
Pfi piipravé tdbora se o velikono-
cich ukdzalo, Ze nejsou téméf zddn{
zdjemci ze zemi{ stfedni a vychodn{
Evropy. Rozeslali jsme proto elektro-
nicky dopis astronomickym vzdélava-
cim institucim v téchto zemich, jejichz
adresa byla uvedena v databazi Star-
Worlds ve Strasbourgu. Odpovédi a
zdjemct se postupné naslo dostatek,
pribyvali i opozdéné prihldSeni z dal-
sich zemi, a nakonec kromé sedmde-
sdti pfijatych zbylo jes§t¢ padesdt za-
jemci z celé Evropy, pro které uz ne-
bylo misto. Podstatnym vysledkem po-

¢itacové komunikace byla poprvé v
historii tdbora pfitomnost ticastnikl z
Ukrajiny a Ruska. Ze Slovenska se
bohuzel v¢as prihldsili jen dva zdjemci
(a z nich se jeden neziicastnil).

Jako mistn{ spolupofadatelé jsme,
pochopitelné, méli na starost pfedev-
$fm materidlni strdnku. Nastésti té-
mér vie zajiStoval ochotné a pruzné
hotel sém. Na nds zbylo jen pfivézt vo-
dik pro hypersenzibilizaci filmd, pre-
nosné dalekohledy, a pak uZ jen tlu-
modit pfani hlavniho koordindtora t4-
bora Dinanda Alkemy z Nizozemi a
pomdhat tcastnikim s riiznymi tech-
nickymi problémy. Organizdtortim td-
bora icéinn¢ asistoval i David Farinic,
jediny slovensky tcastnik. V nékolika
pfipadech ti¢inn€ pomohla také hvéz-
ddrna v Banské Bystrici.

Tébor pripravuje a vede kolektiv
studentii z riiznych zemd, a to skutec-
né dokonale. Uéastnici jsou rozdéleni
do rizné zaméfenych skupin, jejichz
vedouci maji pfipraven program a na-
vrhy studijnich projekt pro vSechny
své svéfence ve véku 16 az 24 let. As-
tronomické ¢dst tdbora se odehrdva
pfedevSim v pracovndch jednotlivych
skupin — jde o pfednésky, diskuse, stu-

dium i poditdni (z toho se vymykala
jen plendrni pfedndska pozvaného
Leose Ondry). Zdrukou aktivity kaz-
dého udcastnika je i to, Ze na konci
musi odevzdat néco pro sbornik — ne
zrovna védecky ¢ldnek, ale alespoii
zpravu o své ¢innosti.

Stejné podstatnd je i spolecnd Cdst
tdbora, totiZ dimyslny neastronomic-
ky program, ktery tentokrat pfipravil
a vedl Ale§ Zajc z Ljubljany. Dulezitd
byla exkurze do Banské Bystrice a na
Liptov..

Na Krdlovej studni bylo po celou
dobu nddherné pocasi. Vétsina noci
byla zcela jasnych a s velmi Cistym
vzduchem, takze bylo radost rozhlizet
se po nebi (byl napriklad i bez dale-
kohledu dobfe patrny Uran, i kdyZ je
dosud dost hluboko pod rovnikem).
Bohuzel, na takovou ¢innost nebyla
vét§ina dcastnikii tdbora pfipravena,
zejména pak ne sami vedouct. Jestlize
se ve veku tfindcti ¢i patnécti let rddi
divali na oblohu, béhem dalsich studif
se jiz s pozndvanim skutecného nebe
ve §kole ani jinde nesetkali. Véda se
tak pfece nedéld, podstatné jsou sbor-
niky z konferenci. Jak dobfe vyuzit
krdsnou no¢ni oblohu pro radost,



Rimavska Sobota

LAT ‘95

Vynoveny aredl Hvezddrne v Ri-
mavskej Sobote privital 2.-9. jila
tcastnikov Letného astronomického
tdbora ‘95. NajlepSi mlad{ astrondmo-
via z okresov Rimavskd Sobota, Cad-
ca, Liptovsky Mikulds a Zilina sa tu
zisli, aby nadviazali na vedomosti zis-
kané v krizkoch a osvojili si praktické
skisenosti z pozorovani. Kazdy tcast-
nik si vyskusal nakreslit fotosféru Sln-
ka a pozrel si protuberancie v novom
koronografe. Zaujal i Saturn bez prs-
tencov. Organizdtorom (Hvezddren v
Rimavskej Sobote a Kysuckd hvezda-

0 ._.{::‘44 *’?;_ .

refi) sa podarilo ststredit 30 (!) dale-

kohladov s priemerom az 35 cm. Naj-
vicSie z nich poskytli ichvatné pohla-
dy na objekty no¢nej oblohy. O zame-
rani a drovni tdbora sved¢i fakt, Ze ve-
dicimi boli najaktivnejs{ pozorovate-
lia meteorov a zdkrytov na Slovensku.
Rdno medzi 10-tou a 1l-tou sa
vietci prebiidzali do celkom odli$ného
tdborového rytmu. Sportoviskd pred
obedom zaplnili druzstvd, sitaziace v
prehadzovanej, futbale, vybijanej ¢i
baseballe. Dve zamracené noci stravi-
li deti pri tdbordku a na diskotéke.
Pozornosti sa tesila aj tdborovd televi-
zia a tdborové noviny Daily Planets,
ktoré prindSali zaruéené spravy z ta-

bora, vesmiru i prilahlych dedin...
Ing. Jaroslav Gerbos

vlastnf pozndni i prvni badatelské
kriicky, to nikdo z nich nevéd¢l. Pres-
to byly tyto mezindrodni tabory, zda
se, kdysi zaméreny pravé takto: to se
dosud projevuje v dennim rezimu, kdy
se prvni jidlo poddvd v poledne. Dnes
je vzhledem k ndplni tdbora takovy
rezim nepiipadny.

Tébora jsem se tcastnil poprvé, a
byl jsem malym zdjmem vétSiny ticast-
nikd o pozorovani vesmiru piekvapen.
Setrvacnost tdbora jsem nedokdzal
prekonat. Bylo by krasné, kdyby se ta-
bor ¢asem vrétil k tomu, Ze by jeho
tcastnici alespori ony tfi tydny vesmir
vice pozorovali neZ si o ném cetli, ale
pochybuji, Ze k tomu dojde. Trend je
zjevné opacny — expresident pofddaji-
ciho sdruzeni Uwe Reimann, ktery
ptijel na dva dny na navstévu a clen-
skou schiizi, si ve volné chvili v noci s
radosti zpaméti &i dle své kopie Atlasu
Coeli vyhleddval ,,Sometem Binarem®
(takovy dalekohled jesté nemél k dis-
pozici) rizné pekné slabé véci na ne-
bi; v tom byl ale az na nékolik vyjimek
téméf ojedinély.

Neschopnost vyuzit krdsné no¢n{
oblohy jako pfilezitosti k aktivitdm,
na které zpravidla pfes rok nejsou

dobré podminky ani ¢as, nenf §patnou
vizitkou mladych organizatori. Ti jsou
naopak vyborni. Hanba padd na je-
jich ucitele, na ucitele astronomie vi-
bec, a tedy i mne. Co déldme proto,
aby studenti fyziky ¢i specidlné astro-
nomie své znalosti vdzali k tomu, co
skute¢né mohou vidét? Vzdyt témér
vSechny pobidky, které studenti mo-
hou vyuzit, pochdzeji od astronomil
amatéri! Pro¢ by vlastné¢ meéli ¢ist
knizky Davida Levyho ¢i ¢ldnky zes-
nulého Waltera Scotta Houstona?
Vadf néjak, kdyz se nikdy nepodivaji
na galaxie, mlhoviny ¢i proménné
hvézdy, o kterych napf. pisi své dip-
lomni prace? Co je smyslem universit
a vzdélavani vibec?

Abych nezapomnél: mite li kolem
dvaceti let a lakd-li vds moZnost stravit
krasné tfi tydny studiem a anglickou
konverzaci, rozhodné se na IAYC
prihlaste. Jestli bude pristi tdbor na
Malté ¢i v Bavorsku, dosud nevim, ale
prvni prihldseni budou mit moZnost
snizeného 1icastnického poplatku —
feknéme na Sest tisic korun . Nezndm
nikoho, kdo by nebyl velmi rdd, ze se
takového tdbora v minulosti zicastnil.

Jan Hollan

Hurbanovo

ZMAS

Zd4 sa, Ze Zraz mladych astro-
némov Slovenska, ktorého 27.
roénik organizovala Slovenskd
dstrednd hvezddrenn v Hurbano-
ve, md po Case opit svoje stéle
miesto. Po $tvrtykrat za sebou sa
totiz uskuto¢nil v ttulnych prie-
storoch okolo hotela Dumas v
Modrove;j pri Piestanoch. Po Sies-
tich rokoch v Lubinej sa teda opat
naslo miesto, kam sa mézu kazdy
rok teSit najaktivnej$i amatéri z
hvezddrni na celom Slovensku.

Atmosféra v Modrovej v Case
konania ZMAS-u, tentoraz od 3.
do 9. jiila 1995, byva prijemnd, po-
kojnéd a uvolnend. V poslednych
rokoch sa totiz organizdtori (aj
kvoli terminu konania akcie) roz-
hodli program koncipovat tak,
aby astronémia shizila mladym [u-
dom na relaxdciu po dlhom $kol-
skom roku.

Samozrejme, astrondmia stéle
dominuje, ordinuje sa vSak po

LETO S ASTRONOMIOU

troSkdch a nendsilne — doobeda
prédca v sekcidch (Slnko, MPH,
premenné hviezdy a vSeobecnd
astronémia), poobede hry a oddy-
chové programy, po veceri spo-
loény program (najastejsie od-
bornd prednaSka niektorého re-
nomovaného pracovnika AsU
SAV) a po zotmeni v pripade
pekného pocasia pozorovanie. K
dispozicii malo vySe 50 adeptov
astronémie aj tentoraz velky Ce-
lestron 14", Cassegrain 150/2250,
Telementor 60/840 a zodesat
triédrov najrozli¢nejsieho vykonu.
Najviac okupovany bol Celestron,
kazdy sa chcel pozriet nadrdnom
na Saturn bez prstenca, v centre
pozornosti vSak boli aj in€ objekty
—ved na letnej oblohe s ich spiis-
ty. Pocasie tento rok celkom vy-
Slo, nakoniec si v8ak vSetci pri-
tomn{ tazkali na jednu a tud istu
vec: ,.eSte sa ani nestihneme po-
riadne rozkukat, a uz svitd“. A
Maro$ Lorenc, vediici Zrazu, bol
spokojny. NapiSte si do kalenddra,
Ze 28. ZMAS bude v Modrovej
1.-7. juila 1996.

Roman Piffl

Na tohtoro¢nom, uz 27. ZMAS-e, si priaznivci pozorovani Sinka na
svoje velmi neprisli — v minime je vynimkou aj jedina Skvrnka. Napriek

tomu bola nilada vyborna...

Farebné snimky: Roman Piffl
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]Vﬁetky ¢asové udaje sui v SEC ‘

December a janudr by boli pre astronémov naj-
pritazlivej$imi mesiacmi, pretoze noci si dlhé a
tmavé, nebyt vrtkavého pocasia a velkej zimy, kto-
ré pozorovaniam a najmé pozorovatelom nevelmi
svedcia. Dianie na oblohe sa vSak riadi inymi za-
konitostami, a tak v nasledujiicich dvoch mesia-
coch budeme svedkami niekolkych interesantnych
tkazov. Okrem zhluku planét na vecernej oblohe
zatiatkom janudra pripravila priroda pre astrond-
mov niekolko ozajstnych perli¢iek — 22. decembra
na vecernej oblohe bude mozné hladat Mesiac iba
12,5 hodiny po nove (rekord je 14,3), navyse, v ten

ku. V dosahu najmensich dalekohladov sui tri jasné
kométy, nastane niekolko zaujimavych zakrytov. A
to vietko sa bude odohravat pred kulisami zimnej
iskrivej oblohy, tak bohatej na mnozstvo peknych
objektov.

Planéty

Merkiir bol 23. novembra v hornej konjunkcii
so Slnkom sa pomaly stipa na vecerni oblohu. Do
najvacsej vyhodnej elongdcie sa dostane 7. janudra.
Elongdcia je pomerne priaznivd, asi hodinu po z4-
pade Slnka (okolo 17 hod.) bude planéta niekolko
dni vySe 5° nad juhozdpadnym obzorom (pozri
kresbu). Caro tejto elongdcie je v tom, Ze spoloé-
nost budi Merkiiru na malom kisku oblohy robit

Obloha v kalendari

®

o
o] L]

Styri dalSie telesd sInecnej siistavy — planéty Mars,
Urdn, Neptin a kométa P/Honda-Mrkos-Pajdusa-
kovd. Merkdr v tomto obdobf vstiipi aj do dvoch
tesnych konjunkeif, na Novy rok rano o 6:13 SEC's
Urdnom mieriacim do konjunkcie so Slnkom
(Urén bude 0,8° juzne) a 13. janudra o 7:30 SEC s
Marsom, ktory sa vzdaluje od Slnka (Merkir bude
2,8° severne). Nadovazok, 6. janudra bude necely
stupen severozdpadne od Merkira aj kométa
P/Honda-Mrkos-Pajdusikovd, ktorej jasnost by sa
v tom Case mala pohybovat na hranici viditelnosti
volnym okom. Takdto konjunkcia je vskutku oje-
dineld a stoji za fotografické zaznamenanie.

Venusa je uz ddvnejSie Vecernicou a v plnej
krdse sa ukazuje kisok od najsledovanejsej plané-
ty poslednych mesiacov, Saturna. Hoci najblizsie
pri sebe budii obe planéty az zaciatkom februdra,
prvym naznakom skvelej konjunkcie bude uz 23.
janudra zoskupenie Venusa-Mesiac-Saturn.

Mars bol dlhsi ¢as v blizkosti Slnka, za¢iatkom
janudra v8ak pomaly zacne vykiikat z ve¢erného
stimraku a pocas konjunkcie s Merkirom 13. ja-
nudra uz bude svietit ako ozajstnd planéta. Detaily
na jeho povrchu budeme ale moct sledovat az po-
tom, ¢o narastie uhlovy priemer jeho koticika,
niekedy v mdji.

Jupiter sa 18. decembra dostane do konjunkcie
so0 Slnkom a na rannu oblohu nepreziarent slnec-
nym svetlo sa dostane az v druhej polovici janudra.
Prvym dotykom s planétou by mohla byt konjunk-

92.12.1995 -
16:45 SEC
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cia s Mesiacom, ktord nastane 18. janudra. Na
rannej oblohe nizko nad obzorom by malo byt
mozné néjst planétu zhruba 4° nad obzorom vlavo
pod kosécikom dohasinajiiceho srpku starého Me-
siaca.

Saturn, vdaka rozkolisanému prstencu najsle-
dovanejsia planéta poslednych mesiacov, ndjdete
na vecernej oblohe, za simraku svieti na hranici
stiihvezdia Vodndra ako hviezda +1,1 mag. V na-
sledujucich dvoch mesiacoch absolvuje dve kon-
junkcie s Mesiacom (27.12. 0 16:18 a 24.1. 0 2:21
SEC), navyse sa k nemu priblizuje Venusa, s kto-
rou vytvori excelentny pdr zaciatkom februdra.
Blizsie o pozorovani planéty a jej miznticom prs-
tenci piSeme v ¢ldnku na strane 20.

Urén a Neptiin sa v druhej polovici janudra do-
stanui do konjunkcie so Slnkom. Nie je na nich ni¢
vynimoc¢né, akurdt to, Ze sa zifastnia zoskupenia
planét okolo Merkiira krdtko pred Novym rokom.

Pluto by ste po usilovnom hladani nali v si-
hvezdi Hadonosa, kam neddvno presttipil po pol-
ro¢nom pobyte vo Vdhach. Zaujimavé na tejto

Planétky s premenlivou jasnosfou
oznadenie varidcie periéda jasnost v opozicii
jasnosti  zmien
(mag) (hodiny) q Q

(216) Kleopatra 1,4 539 92 12,0
(626) Hektor 1,1 8,53 143 145
(63) Ausonia 095 930 97 112
(753) Tiflis 0,8 984 1156 143
(201) Penelope  >0,75 3,75 105 12,6
(434) Hungaria 0,70 26,5 12,1 138
(182) Elsa 0,7 80 10,8 12,9
(317) Roxane 067 817 114 125
(13) Ariadne 066 575 91 113
(792) Metcalfia 0,62 9,18 129 144
(250) Bettina >0,60 511 113 126
(82) Alkmene 0,55 13,00 104 12,9
(39) Laetitia 054 514 93 106
(15) Eunomia 053 6,08 79 9,8
(11) Hysa 052 642 90 107
(1245) Calvina 052 48 134 143
(152) Atala 050 528 125 133
(694) Ekard 050 593 109 144
(186) Celuta >0,5 >12 11,0 128
(675) Ludmilla 0,5 7,75 10,7 13,0
(116) Sirona 05 137 10,7 122
(344) Desiderata 05 10,7 96 132
Pozndmka: v tabulke st uvedené len tie objekty, kto-
rych jasnost v opozicii prevySuje 15 mag. Medzi ma-
lymi a slab$imi objektami bude istotne niekolko de-
siatok, ba stoviek objektov s ovela nepravidelnej§imi
tvarmi a zloZenim povrchu. Medzi také telesd patri na-
priklad (1620) Geographos (pozri na s. 16), ktory ma
najvacsiu amplitidu zmien jasnosti, spésobenti viast-
nou rotéciou (nie vystrednostou drahy). Tabulku sme
upravili podfa P. Martineza.
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kvaziplanéte je prave teraz to, Ze nie je najvzdiale-
nejsia, Neptiin je momentélne o vyse 0,3 AU od
Zeme dalej.

Planétky

S planétkami je to tazké. Na tie velké dovidia
takmer vsetci, preto ich mozZno len tak, bez efektu,
obzerat, a tie malé ¢i daleké, na ktorych by mohlo
byt este Co-to zaujimavé, si beznym astronémom
nedostupné. Napriek tomuto faktu je na tomto po-
li stdle este nickolko moZnostf aj pre obyéajného
smrtelnika — moZno prave preto, Ze tych planétok
je tolko. NajzaujimavejsSie moznosti poskytuje za-
znamendvanie jasnosti tychto objektov (vplyva na
ne okrem vzdialenosti od Slnka a od Zeme aj tvar
a roli¢né typy povrchov) a ich zmien a taktieZ sle-
dovanie zdkrytov hviezd planétkami — tu sa méze
podarit trebdrs aj objav skrytého satelitu ¢i po-
dvojnosti telesa.

V nasledujiicom obdobi pravdepodobne nasta-
nu Styri zdkryty (tesné priblizenia) hviezd planét-
kami. Dva z tychto tkazov si parametrami také
nepriaznivé, Ze ich uvddzame len v prehlade tka-
zov. Prijatelnd mieru nddeji na dspech majui dva
dalSie tikazy, pre ktoré uverejiiujeme aj podrobné
vyhladavacie mapky. Prvy takyto zdkryt nastane 10.
decembra medzi 1:25-1:45 SEC, ked popred

hviezdu PPM 146634 (+8,5 mag) prejde planétka
(85) To (+11,5 mag v opozicii). V pripade central-
neho zdkrytu by pohasnutie hviezdy o 3,8 magni-
tddy malo trvat az 17,5 sekundy. Sirka tiefia (tj.
rozmer planétky) je 157 km. Druhy nddejny zdkryt
je predpovedany na 18. decembra. Medzi
17:00-17:20 SEC prejde popred hviezdu GSC
5811 01568 (+11,4 mag) planétka (41) Daphne (v
perihelovej opozicii +13,1 mag, priemer 182 km).
Pokles jasnosti hviezdy o 2,8 magnitiidy bude trvat
najviac 7,1 sekundy. Drzime palce.

Kométy

A uzje to tu. V minulom ¢isle sme sa tesili z pri-
chddzajiicej kométy Hale-Bopp a novej kométy
Bradfield, a nez vyslo dalSie ¢islo, prefréala, zazia-
rila a uz pomaly hasne kométa, ktord si bolo moz-
né prezerat aj volnym okom — 149 rokov stratend
P/De Vico! Napriek tomu, Ze kométa sa uz vzdalu-
je a pohasina, jasnejSia ako +10 mag by mala byt
aZ do konca roku. Pekny chvost uz sice asi velmi
vidno nebude, napriek tomu si na nej méZete do-
sytosti zapozorovat — ako predpripravu pred dalsi-
mi kométami.

Ano, kométy sa k ndm hrni v celych kidloch.
Okrem nddejnej kométy Hale-Bopp (pozri na s.
18), ktord sa blizi len pomaly, sii tu uz dalSie dve te-
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P/Perrine-Mrkos
Détum r

012000.0 S0000 A
hms o,, (AU
1843 22.7 -125355 2.035
19 2 39 -12 940 2.039
1920464 -111926 2.046
193926.5 -102335 2.055
1958 0.8 - 92233 2.068
201625.7 - 81652 2.084
2034381 -7 711 2103
2052355 -554 9 2125
2110158 - 43828 2.151
2127374 - 32048 2.180
1414 2144391 -2 148 2212
.1.439 22 1197 - 042 7 2.246
P/Honda-Mrkos-Pajdusakova
412.0.700 1929149 243522 1.093
912.0.640 1944549 2359 3 1.006
1412.0589 20 0 99 231423 0.911
19.12. 0.552 201356.8 222239 0.809
24.12. 0534 2024456 212639
29.12.0.536 203049.2 202958
3.1.0559 2030256 193429
8.1.0.599 202211.8 183730
13. 1.0.653 20 4547 172937
18. 1. 0.714 1937 3.5 155246
23. 1.0.781 1856264 131739
28.1.0.851 18 0359 -9 445

 P/De Vico

412.1.303 165517.1

9.12.1376 17 7319
14.12. 1.448 1718 30.1
19.12.1.521 1728249
24.12.1.592 173726.2
29.12. 1. 1745411

3.1.1.734 175315.0
18 0123
18 636.1
1812 28.7
1817514
1822 44.9

4.12.1.293
9.12. 1.293
14.12. 1.296
19.12. 1.302
2412.1.311
29.12. 1.322
3. 1.1.336
1. 1.352
1.1.371

18. 1. 1.391
1

1

21 54 36
2051 11
19 56 35
191021
183159
18 052
17 36 28
171815
17 545
16 58 36
16 56 26
16 58 63

1
13. 1. 1.
1
1

28. 1.2,

'Hale-Bopp

4.12.
9.12. 5.
14.12.
19.12. 5.
24.12.

26 26 20
2612 51
2559 11
254519
253112
2516 50
25 210
244711
24 3151
241610
24 06
234340

1836 20.8
1839 9.8
1842 54
1845 6.6
1848 12.6
1851224
1854 35.1
1857 49.7
19 1 56
19 421.8
19 7373
191051.3

1. 5.709

1
1.
18. 1. 5.
1
1

lesd, ktoré sme Cakali: v decembri prejdi perihé-
liom periodické P/Perrine-Mrkos (max. jasnost
okolo +12,5 mag) a P/Honda-Mrkos-Pajdusakova.

Prave o druhej kométe si astronémovia mysleli,
Ze bude najjasne;jS$im objektom svojho druhu az do
konca storocia. Kométa sa totiz zaciatkom februa-
ra pribliZi k Zemi na pihych 0,165 AU, bude teda
najblizSou kométou, ktord presla popri Zemi v
tomto storo¢i. Z tychto priaznivych geometrickych
podmienok vyplynie aj jasnost kométy —mala by sa
pohybovat medzi 6.—7. magnitidou.

Pre pozorovanie vsetkych Styroch komét sme
pripravili vyhladdvacie mapky. Na kométach si pri
zakreslovani v§imajte najmé detaily v kome (rézne
zjasnenia Ci ,diery“) a vyvoj ich vzhladu. To isté
plati aj pre kreslenie pripadného chvosta. Pri foto-
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10.12. 1h 36,7min SEC (85) lo - PPM 146634
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grafovani sa snazte zvolif popri vhodnej Sirke zor-
ného pola taki dfzku (pointovanej) expozicie, aby
sa nezmazali pripadné detaily v hlave a v chvoste
kométy. Ak sa vam podari nakreslit ¢i fotograficky
zachytit nieco zaujimavé, radi pomézZeme pri vy-
hodnocovant a interpretécii vysledkov. Toto vietko
ale berte ako pripravu na kometdrne hody - nech
uz bude akokolvej, kométa Hale-Bopp koncom
budiiceho a zaciatkom roka 1997 dosiahne jasnost
aspori +1,0 mag (verime ale, Ze tych -2 mag to
predsa len bude).

Meteory

December a janudr by boli pre meteordrov ako
usité, keby nebola takd zima a nelietalo tak mélo
meteorov. Na prelome rokov byvaju v ¢innosti to-
tiz iba tri roje, aj tie maju ostré maximd. Napriek
tomu Geminidy (maximum 14.12. okolo piatej rd-
no) a Kvadrantidy (4.1. rdno) mnohi povazuji za
najkrajSie a najmohutnejsie roje. Spolu s Urzidami
(23.12. napoludnie) tvoria trojlistok rojov s poma-
Iymi jasnymi meteormi, na ktoré je radost (najma
pocas tych par hodin okolo maxima) pozerat. Sko-
da len, Ze Geminidy, ktoré byvaju velmi drodné,
rus{ Mesiac kratko pred poslednou §tvrtou.

Nocna obloha

Vidsina pozorovatelov sa ovela lepsie vyznd na
letnej oblohe ako na zimnej. Niet sa ¢omu ¢udo-
vat: no¢né teploty v zime klesajii zvy¢ajne hlboko
pod bod mrazu a to vyZaduje nielen tepld vetrov-
ku, ale aj pevné nervy. Ak viak prekondte svoju zi-
momrivost a nebudd vdm prekdZat neustdle zaro-
sené okuldre, zazijete niekolko dlhych a prekras-
nych nocf.

Medzi najobdivovanejsie otvorené hviezdokopy
patri dvojica ) a h Persei (NGC 884 a NGC 869).
Bez dalekohladu vyzeraju ako ovilne §kvrny s vel-
kostou 1x0,5° s dvoma svetelnymi jadrami (jasnej-
Sie jadro je zdpadnejSie). V triédri ich uvidite ako
dve pol stupiia vzdialené koncentrované kopy zlo-
zené z velkého mnozstva jednotlivych hviezd bez
ndpadného hmlistého podkladu.

Obidve hviezdokopy su velmi mladé. Vek star-
Sej x Persei sa odhaduje na 11 aZ 12 miliénov ro-
kov, mladsia h Persei je stard asi 6 aZ 7 miliénov
rokov. Ci je medzi nimi nejak4 genetickd pribuz-
nost, nie je celkom isté. V kaZdom pripade je viak
isté, Ze s stic¢astou rozsiahleho hviezdneho kom-
plexu — zoskupenia asocidcii a otvorenych hviez-
dokép, ktory je od nds vzdialeny asi 2000 parsekov
a v priestore zabera 300 az 400 parsekov.

Na zdklade podobnych priestorovych rychlosti a
polohy v priestore sa ku komplexu ¢asto priraduji
aj dalSie ndpadné kopy: asocidcia Cas OBS8, Cas
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OB6, hviezdokopy NGC 436, 457, 581, 637, 659,
654, 663, IC 1805 a 1848. Vo vicsine pripadov ide
0 zndme, jasné a uZ v oby¢ajnom triédri lahko po-
zorovatelné objekty najma v sihvezdi Kasiopea.

Zaujimavé je aj to, Ze priblizne polovica vset-
kych jasnych hviezd y a h Persei patri medzi pre-
menné hviezdy. Takmer vo vietkych pripadoch sa
viak menia polopravidelne ¢i tiplne nepravidelne,
velmi pomaly a v malom rozmedzi. Ako priklad
ndm poslizi dvojica V403 a V439 Per, ktori ndjde-
te na severovychodnom okraji y Persei. Obe menia
svoje hviezdne velkosti v rozmedzi 8,0 az 8,5 mag.
Ktord z nich sa vim bude dnes vecer zdat jasnej-
$ia? Na rozhrani obidvoch kép Ziaria FZ a AD Per,
ktoré patria medzi najjasnejsie hviezdy pola. Obi-
dve sa menia polopravidelne. Za vasu pozornost
stoji aj 7 Persei — peknd, Sirokd trojhviezda. Jej pri-
madrna zlozka s jasnostou 6 mag je sfarbend dozlta,
sprievodcovia s jasnostou 9 a 11 mag leZia na ju-
hovyichod (120") a na sever (70").

Najblizsou kopou k nasej Miestnej skupine ga-
laxif je kopa galaxii zoskupend okolo zndmej M 81
(NGC 3031). Vzdialenost stredu tohto zoskupe-
nia, v ktorom sa uZ prejavuje kozmologické rozpi-
nanie, sa odhaduje na 3,25 Mpc, o je priblizne 10
miliénov svetelnych rokov. NajjasnejSou clenkou
tejto pomernej malej kopy (odhliadnuc od dvojice
M 81 a M 82) je NGC 2403, ktord lez{ priblizne je-
den stupen na zdpad od 51 Camelopardalis. (Mi-
mochodom, je to prvd vzdialend galaxia, v ktorej v

roku 1960 A. R. Sandage objavil cefeidy.) NGC
2403 patri medzi jasné objekty. Na tmavej oblohe
byva pozorovatelnd uz v triédri 7x50. V troSku
vacsich dalekohladoch, napr. v monare 25x 100,
vyzerd na prvy pohlad ako rovnomerne jasnd, ovél-
na $kvrnka (pretiahnutd smerom na juhovychod),
na okraji ktorej leZi slabo viditelnd hviezda (okolo
11 mag). Nie je presne ohrani¢end — jej okraje pre-
chddzaji plynulo dostratena, a preto je jej velkost
15%5’ iba pribliznd.

V najvacésich amatérskych dalekohladoch mo-
Zete uvidiet niekolko slabych hviezd, ktoré sa pre-
mietaju v galaxii. Pozorovat jej Spirdloviti Strukti-
ru bude velmi zloZité: medzi stredom (bez ndpad-
ného zjasnenia) a hviezdou 11. mag. na juhovy-
chodnom okraji si vSimnite temnejSiu oblast a sme-
rom na sever od stredu temny pds s velkostou
2,5%0,75".

Velmi zndmou hviezdokopou st Hyady z Byka,
ktoré prave v tomto obdobi kulminuji okolo pol-
noci. Tdto, na hviezdy velmi bohatd kopa, sa ne-
stala najndpadnejSou hviezdokopou zimnej oblohy
len vdaka svojej malej vzdialenosti (45 parsekov).
Jej clenky ndjdete v okruhu takmer 20 stupriov!
Najjasnejsia hviezda Byka — Aldebaran, ktord je
obklopend Hyddami, vSak k hviezdokope nepatri.
Lezi iba v polovi¢nej vzdialenosti.

Jadrom Hyad a zdroven hlavou Byka sd hviezdy
zoskupené v tvare pismena V. Jeho $picku tvori'y,
okraje o a € Tauri. V triédri s velkym zornym po-

Zakladné charakteristiky najjasnejSich premennych hviezd v y a h Persei. V prvum’stl'pci je oznatenie

hviezdy, nasledujiice dva obsahuji polohu pre ekvinokeium 2000,0, v Stvriom stipci je typ premen-

nosti, dalSie dva obsahuiji hviezdnu vefkosf v maxime a minime. V poslednom stipci je uvedena pe-
ridda, resp. moduldcia svetelnych zmien. Zdrojom pre vytvorenie tabulky bol GCVS.

oznatenie 02000,0 32000, typ max. min. periéda

hms o mag mag dni

BU Per 34722 57422 SRC 10,4 12,3 367

AD Per 35121 57394 SRC 9,7 11,2 362,5
“FZ Per 35248 57159 SRC 9,8 10,8 184

RS Per 35600 57109 SRC 7.8 10,0 2445

V 439 Per 35708 57200 LC 8,0 85 ?

V 403 Per 35852 57212 LC 83 8,5 ?
Svetelné zmeny jednej z % T T T T T T T T T
najjasnejSich premennych g
hviezd ¥ a h Persei AD 90 L
Persei. Pozorovania z ro- ’ 7
kov 1990-1995 ukazujd, Ze e s el T Yiva @
hviezda sa meni velmi ne- 85 L e, Ll CROL OO C
pravidelne. Vdaka svojej . co eem w-ae oo se = o #
vyrazne oranzovej farbe i W s — RS TR ‘ !
moZete vidiet pre tento typ 1 . ° - N
hviezd typicky rozptyl v od- . ame— = o 0 m oo o= ceme o o omoms "o = o comme
hadovani hviezdnej velko- 5w T w P s T
sti. Na vodorovnej osi je 751 7 . ,'_l
vyznaceny julidnsky ddtum
(bez 2 400 000 dni), na
zvislej osi je hviezda vel- 7,0 ! L ! 1 L L L L L
kost v magnitidach. 48000 48400 48800 49200 49600 JD
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HEGASTAR

lom uvidite niekolko desiatok hviezd — mnohé z
nich maju ndpadny oranzovy odtiel. Velmi pekny
kontrast je medzi 6' a 6° Tauri (8* je zdroven naj-
jasnej$im skutocnym clenom kopy), ktoré tvoria
opticky par s uhlovou vzdialenostou 5,6’. Inou pek-
nou dvojicou je ¢' a ¢* Tauri (ich uhlovd vzdiale-
nost je 7,2°). Obe ich zlozky st Cisto biele.

Ndpadné rozdiely vo farebnych odtierioch
hviezd uvidite v Hyddach a na vsetkych miestach —
napriklad gamma a epsilon Tauri s zlatoZlté. Me-
dzi nimi lezi Siroky par 8" Tauri. Prvé zlozka je
oranzovozltd, druhd je cisto biela.

V jednom zornom poli s Hyddami, 4 stupne na
severovychod od Aldebaranu, ndjdete otvorent
hviezdokopu NGC 1647, ktord je asi desatkrdt
vzdialenejSia, to znamend, aj vyrazne uhlovo men-
§ia. V triédri ju moézete pozorovat ako slabsiu,
hmlisti, zritd Skvrnku a mozno rozliite aj jej naj-
jasnej§iu hviezdu. M4 priemer priblizne tri §tvrtiny
stupiia a obsahuje necelii stovku slabych hviezd.

Medzi jasné a ndpadné hviezdokopy patri aj
NGC 1746. Lezi asi pit stuptiov od predchddzaju-
cej kopy, je rovnako velkd, len troSku menej jasnd.
Vo vécsich pristrojoch si mézete na jej juhozdpad-
nom okraji v§imnut Sirokid dvojhviezdu 9,1 a 9,2
mag s uhlovou vzdialenostou 19". Touto castou
hviezdneho neba prechddza ekliptika. Zakryty nie-
ktorych hviezd z Hydd budeme mdct v najblizSich
rokoch sledovat vecer 1. oktébra 1996, 14. marca,
2. jtila rdno a 12. decembra 1997 po polnoci.

Zaujimavé objekty ndjdete aj v Blizencoch. V
miestach Castorovej lavej nohy leZ{ polopravidelnd
premennd hviezda | Geminorum. Mozete sledovat
jej zmeny v rozmedzi 3,2 a 3,9 mag s periédou oko-
lo 233 dni. Sui¢astou Polluxovho tela je { Gemino-
rum, cefeida s mag 3,7-4,2 s periédou 10,15982
dfia. Obe hviezdy objavil J. F. Schmidt pocas svojho
posobenia v Aténach v rokoch 1844 az 1847. Vhod-
nymi porovndvajicimi hviezdami si & Gem (3,5
mag), K Gem (3,6 mag) a v Gem (4,2 mag).

Krésny je aj pohlad na dve najjasnejSie hviezdy
Blizencov — Castor a Pollux. Hoci je prvy oznaceny
ako ¢, je takmer o pol magnitidy slabs{ ako . Jo-
hann Bayer, ktory zaéiatkom 17. storocia zaviedol
oznacovanie hviezd gréckymi pismenami, sa tro-
chu pomylil. Ob¢as priradil grécke pismend pri-
blizne rovnako jasnym hviezdam v smere rastticej
rektascenzie. Pollux je obrom KO s absolitnou
hviezdnou velkostou +1,0 mag a vzdialenostou 11
parsekov. Castor je hviezdou Al hlavnej postup-
nosti s absolitnou hviezdnou velkostou +0,6 mag.
LeZ{ vo vzdialenosti priblizne 17 parsekov.
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Castor je zdroveri jednou z najzndmejsich dvoj-
hviezd (X 1110). V amatérskych dalekohladoch
zbadate v blizkosti primarnej zlozky s jasnostou 2
mag hviezdu s mag 2,9 vzdialend asi 3,5". Okolo
spolo¢ného taziska obehnu priblizne raz za 5 sto-
ro¢f. Tri §tvrtiny uhlovej miniity smerom na juho-
vychod ndjdete aj tretiu zlozku jasni 8,8 mag, kto-

POZORUIJTE S NAMI

Hviezdne okolie  a-h Persei s hviezdnymi velko-
stami niektorych potenciondlnych porovndvacich
hviezd (v decimagnitidach). Mapku sme ,,vyrobi-
li“ pomocou programu MegaStar — obsahuje
hviezdy do 13. mag (v pasme GSC). Niektoré
hviezdy, najma tie, ktoré sa nachddzaji v strede
kop, sd casto zhlukmi niekolkych slabsich, tes-
nych hviezd. Sipka vpravo od h Persei ukazuje po-
lIohu bieleho trpaslika H Per 1166 s jasnostou
okolo 13,7 mag vo fotometrickom pisme V. Jeho
vlastny pohyb vSak vylucuje prislusnost k hviez-
dokopam. Je vzdialeny asi 40 parsekov.

ré fyzicky patrf k stistave. VSetky tri hviezdy s zd-
roveni spektroskopickymi dvojhviezdami. Najjas-
nejSiu zlozku tvorf dvojica hviezd spektralnej triedy
A. Hviezdy okolo seba obehmi raz za 9,2 dria. Jas-
nej8{ sprievodca je zloZeny z hviezd rovnakého
spektralneho typu, iba periéda obehu je kratsia —
2,9 dnia. Slabsi sprievodca je najzaujimavej§i. Tvo-
1i ho dvojica ¢ervenych trpaslikov s periédou obe-
hu iba 0,8 diia. Rovina obehu dvojice trpaslikov
pritom prechddza Zemou, takze je to zdroven zd-
krytovd dvojhviezda (YY Geminorum) s poklesom
okolo pol magnitidy. V tesnej blizkosti Castora sa
nachddza aj radiant roja Geminid.
Roman Piffl, Jifi Dusek
(Noc¢nd obloha vznika
za spolupréce projektu APO)

7 4
Kalendar ukazov

ditum cas ikaz

212, 21:09

6.12. 6:49 zdkryt hviezdy PPM 123361 planétkou (153) Hilda

6.12. 16:00

6.12.

6.12.

7.12. 2:28 spln Mesiaca
10.12. 1:36 zakryt hviezdy PPM 146634 planétkou (85) Io
14.12. 0:54 minimum & Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,366341)
14.12. 4:45 maximum ¢innosti meteorického roja Geminidy
16.12. 17:54 konjunkcia Venuse s Neptinom, Venusa 2° juzne
18.12.  17:11
18.12 22:42 Jupiter v konjunkcii so Slnkom
20.12 2:03 minimum (3 Per
22.12 2:40 zakryt hviezdy Lickl 1014 planétkou (270) Anahita
22.12 3:23 nov Mesiaca
22.12 9:17 zimny slnovrat — zaciatok astronomickej zimy
22.12 11:00 Mesiac v perigeu,
22.12
2212, 22:51 minimum § Per
22.12
23.12 10:12 konjunkcia Merkira s Marsom, Merkur 1,1° juzne
23.12 12:00 maximum ¢innosti meteorického roja Urzidy
24.12 18:29 minimum & Cep
25.12 19:40 minimum f Per
25.12
27.12 16:18 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5° juzne
29.12 21:39 zakryt trojice hviezd (SAO 109 739, +5,6 mag

a dvojhviezdy SAO 109 740, +6,5 mag) Mesiacom

1. 1. 6:13 konjunkcia Urdna a Merkura, Uran 0,8° juzne

4. 1. 4:20 maximum ¢innosti meteorického roja Kvadrantidy

4. 1. Zem v perihéliu

5. 1. 21:52 spln Mesiaca
13. 1. 7:30 konjunkcia Marsa a Merkira, Merkir 2,8° severne
16. 1. 3:00 Neptiin v konjunkcii so Slnkom
18. 1.  21:13
20. 1. 13:51 nov Mesiaca
20. 1.
21. 1. 9:00 Urén v konjunkcii so Slnkom
23. 1. 5:46 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 3,8° juzne
24. 1. 2:21 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 3,9° juzne

minimum § Per (A=2,13-3,40 mag, P=2,86732442°)
konjunkcia Mesiaca s Aldebaranom, Mesiac 1,1° severne

kométa P/Perrine-Mrkos v perihéliu (max. jasnost +12,1 mag)
planétka (16) Psyche v opozicii (max. jasnost +9,4 mag)

zakryt hviezdy GSC 5811 01568 planétkou (41) Daphne

najmensSia vzdialenost Mesiaca od Zeme v roku 1995 (356 798 km)
kosdcik Mesiaca stary 12,63 hodiny pri zdpade Slnka 6,7° nad obzorom

planétka (29) Amphitrite v opozicii (max. jasnost +8,9 mag)

kométa P/Honda-Mrkos-Pajdusikova v perihéliu (max. jasnost +7,9 mag)

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 4,0° severne

planétka (14) Irene v opozicii (max. jasnost +9,5 mag)

31
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ALBUM POZOROVATELA

IMC 95

Medzindrodnd meteorickd kon-
ferencia sa tento rok konala v Ha-
us am See pri Brandenburgu (Ne-
mecko) od 14. do 17. 9. Ziicastni-
lo sa jej 43 icastnikov z 11 krajin,
zo Slovenska P. Zimnikoval, S.
Kaniansky (Banskd Bystrica), J.
Gerbos, P. Rapavy (Rimavskd
Sobota) a M. Znasik (Zilina).

Na konferencii sme sa prezen-
tovali piatimi prispevkami zo
spracovania pozorovania Perzeid
v roku 1995, urCovania limitnej
magnitiidy, nevhodnosti pouZiva-
nia gnomonickej projekcie, prog-
ramu na spracovanie meteorov
a spOsobov pozorovania meteo-
rov na Slovensku.

Mali sme ¢éo povedat, hlavne
¢o sa tyka spOsobu pozorovania
a ndsledne jeho vyuZitia na spra-
covanie. Ako jedin{ archivujeme
kompletné ddta, ktoré poskytujii
$iroké mozZnosti dalSieho spraco-
vania. Priamo na konferencii sme
spracovali napr. vysledky Kapri-
kornid, ktoré boli v rozpore s pre-
zentovanou mimoriadne vysokou
aktivitou v noci 29./30. 7. 1995.

Samotny program IMC bol
rozdeleny do niekolkych celkov:
vizudlne, fotografické a CCD po-
zorovania, rddiové pozorovania,
analyza vysledkov, prezenticia
posterov a valné zhromazdenie
IMO. Pre naSinca (a nielen pre
nasinca) bol fascinujtici pohlad na
meteory nasnimané CCD kame-
rou (Sirko Molau), &i systém Sies-
tich Nikonov s rotujicim sekto-
rom ovlddanych pocitacom (Dutch
Meteor Society).

Doplnkovym programom bola
plavba po jazerdch a kandloch na
rieke Havel v okol{ Brandenbur-
gu, starého, vySe 1000 rocného,
pdvodne slovanského mesta, kto-
14 ndm v mnohom pripominala
plavbu po Dunaji a jeho rame-
néch.

Posledny vefer bol v rdmci
IMC netradicny — posedenie pri
vatre, kde diskusie pokracovali do
neskorej noci. Nas kolega, ktoré-
ho nechceme menovat, sa aj tu
prezentoval ako kuchér a zvrtal sa
nad rozpdlenym drevenym uhlim.
Bolo prijemné sledovat, ako spo-
loén4 z4luba zblizuje Tudi bez roz-
dielu ndrodnosti, veku, ¢i politic-
kého ndzoru. Boli sme radi, Ze
sme na konferencii neboli len pa-
sfvnymi tcastnikmi, Ze sme sa
prezentovali svojimi vysledkami,
Ze sme mali Co povedat a aj tak §i-
rili dobré meno slovenskych as-
tronémov v zahranicf.

V roku 1996 bude IMC v ho-
landskom Apeldoorne.

RNDr. Pavol Rapavy
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»
Perzeidy 1995

celoslovensky

Meteoricky roj Perzeidy bol na
Slovensku pozorovany od 24.7. do
17.8.1995. 80 pozorovatelov na 12
pozorovacich miestach (Sastin-Stra-
Ze, Sobotiste, Nové Mesto n/V,
Modrany, Prievidza, Kysucké
N.Mesto, Vartovka, Banskd Bystri-
ca, 2liabky, Dubdkovo, Rimavskd
Sobota, Kolonica) napozorovalo
celkovo 14824 meteorov.

Najviac pozorovacich tidajov bo-
lo ziskanych na expedicidch od 25.7.
do 7.8. (Zliabky, Kolonica) a v ob-
dobi maxima od 11.8. do 14.8. Me-
dzitym bolo zamracené na celom
naSom tzemi. Vzhladom na nizku
aktivitu Perzefd koncom jila (ZHR
< 5) boli pozorovacie polia (Zliab-

ky) rozmiestnené tak, aby bolo
mozné rozli§it aktivitu ,.konkurenc-
nych“ rojov s radiantami v blizkosti
radiantu Perzeid (8 Cas, Lac). Z
dalSich rojov boli pozorované Kap-
rikornidy, severné a juzné delta a
iota Akvaridy, kapa Cygnidy.
Spracovanie vietkych pozorovan{
(78 siborov) sa uskutocnilo vo
Hvezddrni Rimavskd Sobota. Nie
vsetky pozorovacie skupiny, resp.
pozorovatelia zaslali svoje pozoro-
vania na diskete, ¢im sa zvysila Ca-
sovd ndrocnost spracovania. Vy-
sledky poukazuji na skuto¢nost, Ze
hlavne v obdobf maxima bola urco-
vaniu limitnej magnitidy venovand
nedostatocnd pozornost, ¢o malo

Perzeida -1 mag, exponovand na ex-
pedicii Zliabky 30. jiila 1995 o Oh
46min 57s UT na hranici sihvezdi
Povoznik a Blizenci. Fotografované
od 00:06 do 01:19 UT na Foma 400
objektivom 3,5/30. Snimka: P. Rapavy

podstatny vplyv na chyby pri spra-
covani (frekvencie, magnitiidové
rozdelenie). Pouzivanie trojuholni-
kov IMO je pri pozorovacich pod-
mienkach s mhv okolo 5 mag ne-
vhodné.

Protokoly budi zaslané do vizu-
dlnej databazy IMO, pozorovania
niekolkych bolidov boli odovzdané
databdze FIDAC.

Potesitelné je, Ze na rozdiel od
minulych rokov sa do pozorovania
zapojilo aj niekolko miestnych or-
ganizicii SZAA i pozorovatelia —
jednotlivci.

Pocty meteorov napozorovanych
na jednotlivych pozorovacich mies-
tach: Banskd Bystrica 109, Dub4-
kovo 59, Kolonica 2473, Kysucké
Nové Mesto 171, Modrany 852, No-
vé Mesto n/V 210, Prievidza 470,
Rimavskd Sobota 1224, Sobotiste
258, Sastin-StréZe 29, Vartovka 183,
Zliabky 8786. (Pozorovalo sa aj na
inych miestach, informdcie o tychto
expediciach sme vSak do uzavierky
nedostali — pozn. red.)

Pavol Rapavy

Zliabky

Uz po piaty raz sa ziSli pozorova-
telia meteorov zo $tyroch stredoslo-
venskych hvezdarn{ (B. Bystrica -9
pozorovatelov, R. Sobota — 14, Zili-
na — 2 a Kysucké Nové Mesto — 7)
na expediénom mieste Zliabky vo
vyske 1160 m nad morom (A =
+19°27’, ¢ = 48°45’) nedaleko Ban-
skej Bystrice, aby sa od 25. jila do
7. augusta venovali zaujimavym po-
zorovaniam. Pozorovalo sa celkom
10 nocf, pri€om sa striedali noci s
vybornymi podmienkami s nocami s
podmienkami horSimi. Tri noci sa
nepodarilo pozorovat vébec.

Pozorovatelia boli rozdeleni na
»severnych® a ,juznych“ kvoli lepsej
identifikdcii prislusnosti k jednotli-
vym rojom. Vzhladom na nizku ak-
tivitu Perzeid koncom jula boli po-
zorované aj dalsie roje, ktorych ra-
dianty su v relativnej blizkosti ra-
diantu Perzeid a ich aktivita je pri-
blizne na rovnakej urovni. Okrem
Perzeid sme pozorovali roje § Ka-
siopeidy, B Lacertidy, Kaprikorni-
dy, 8 Akvaridy N a S, 1 Akvaridy N
a S, juzné Piscidy.

Pocas celej expedicie bol v ¢in-

Staciondrny meteor -2 mag z
29.7.1995, 22:49:53 UT. Exponované
objektivom 3,5/30 na Foma 400 na
expedicii na Zliabkoch.

Snimka: P. Rapavy

nosti ,,spektrostopofot®, celooblo-
hovd kamera s rotujiicim sektorom
a ststava fotoapardtov. Celkovo je
naexponovanych do 30, prevazne
slabych meteorov. Zaujimavostou
je jasny staciondrny meteor v bliz-
kosti severného svetového pdlu.
Vicsina pozorovani bola spra-
covdvand priamo na expedicii, tak-
Ze bol prehlad o aktivite jednotli-
vych rojov. Pocet meteorov napo-
zorovanych v jednotlivych diioch:
25./26. - 429; 26./27. - 388; 27./28.
- 1332; 29./30. - 1930; 30./31. -
1741;1./2.-127; 3./4. - 324; 4./5. -
590; 5./6. — 1596; 6./7. — 329. Celko-
vo bolo na expedicii napozorova-
nych 8786 meteorov. Spracovany
napozorovany materidl sme zaslali
do databazy IMO a bude publiko-
vany v domdcej i zahrani¢nej od-
bornej tla¢i. Zdverom musime po-

dakovat Biotike a. s. v Slovenskej
Lupéi, ktord prispela na expediciu
finan¢nou ciastkou 6.000 Sk. Na
expediciu skupiny pozorovatelov z
Rimavskej Soboty financne prispel
Program podpory mlddeZe.

Dano Ocenas

Rimavska
Sobota

Po meteorickej expedicii na
Zliabkoch aktivita pozorovacej
skupiny v Rimavskej Sobote pokra-
covala. Kazdy vecer sme vyseddva-
li neskoro do noci s pohladmi ob-
¢as upretymi na tmavu oblohu, na
ktorej sa len sem-tam ukdzala
hviezdicka.

Pocasie sa umidrilo az 11. au-
gusta, a tak sme aj pri silnom ruseni
svitom Mesiaca pozorovali este tri
dni a napozorovali 1224 meteorov.
Samotné ostré maximum sa ,,neko-
nalo“, no jasné Perzeidy potesili aj
na presvetlenej oblohe.

Tymto pozorovanim vsak prica
s Perzeidami este len zacala. Po-
stupne dochddzali pozorovania od
jednotlivcov i pozorovacich skupin
od Humenného aZ po Sobotiste a
zacalo sa spracovdvanie. Prvé vy-
sledky boli prezentované uz v polo-
vici septembra na IMC v Branden-

burgu. P. Rapavy
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Bolid v Sobotisti
Pozorovanie Orionid v noci 21./22. 10. 1995 prinieslo ¢lenom MO
SZAA Sobotiste skutocne nevSedny zaZitok. V prestdvke medzi interval-
mi o 3h 09m 30s UT (£5s) preletel medzi Velkou medvedicou a Polovny-
mi psami mimoriadne jasny bolid. Jeho gulovd hlava zelenej farby mala
priemer vyse 1/4 stupiia, maximdlnu jasnost sme odhadli na -8 mag. Le-
tel takmer kolmo na SV obzor, dizka pozorovane;j &asti trajektdrie bola
okolo 20 stupriov. Vizudlna stopa trvala 40 sekiind, spociatku bola tma-
vocervend, asi po 2 sekunddch sa jej farba zmenila na bielu. Bolid nebol

sprevddzany Ziadnymi dals$imi optickymi ani zvukovymi efektami.
Svetozar Stefecek

/

film Foma 400 v ¢ase 22:17-00:05 UT.

Vartovka

V ¢ase po ukonceni expedicie na
Zliabkoch sa zhorsilo poasie a dva
dni pred maximom bol spln Mesia-
ca, preto nebolo mozné uskutocnit
dal§ie pozorovania. Frekvencie Per-
zeid su este stdle v maxime rddovo
stovky prerdtané na idedlny radiant
v zenite, preto nds velmi potesilo,
ked sa kone¢ne na maximovi noc
vycasilo. Pat pozorovatelov na Var-
tovke v Banskej Bystrici tak zaregis-
trovalo celkom 183 zdznamov me-
teorov, povécine Perzeid. Dokonca
sme celooblohovou komorou nafo-
tili i jeden slabsi bolid. TeSime sa na
budiici rok, ked budd na pozorova-
nie dobré podmienky.

Dano Ocenas

Dalsi z vrody meteorov na Zliabkoch.
Tento preletel popred objektiv 2,4/35
v noci 5./6.8.1995 niekedy medzi 00:10
-01:31 UT. Foto: P. Rapavy

eteor zexpedl‘cie Zliabky; exponované 29./30.7.1995 objektivom 2,4/35 na
Snimka: P. Rapavy
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Perzeidy ‘925

Meteoricky roj Perzeid. Maximum v noci z 12. na 13. augusta. Toto som
vycitala z astronomickej rocenky a rozhodnutie pozorovat vizudlne, doma v
okne!, bolo tu. Vyzbrojila som sa dokladne: teplé oblecenie, hiba papierov,
ceruzky, baterka, hodinky so sekundovou rucickou — aj ked neukazovali
presny cas.

12. 8. 0 22.20 LSEC som zacala pozorovat. V rocenke je uvedené, ze Me-
siac bude rusit pozorovanie, pretoZe je niekolko dni po splne. Nuz, dno, vi-
dela som len 2 meteory, aj to celkom slabé (neviem este odhadniit jasnost'v
magnitiidach). Jeden preletel v sihvezdi DEL a druhy v sihvezdi CYG prd-
ve v minite zaciatku pozorovania, tj. 0 22:20 LSEC, ani som nestihla zau-
jat' ,,posedenie”.

To najlepSie vSak malo prist aZ 13. 8. 1995. Po tych dvoch slabych iilov-
koch som sa uloZila k spdnku. Ale pozorovanie som nenechala, lebo byvam
v dome, ktory mi svojou vySkou zatienil Mesiac, ked'ten uz po kulmindcii bol
na JZ. Tak sa stalo, Ze obloha stmavla, bola nddhemnd, hviezdnatd - a tak
som o0 3.00 LSEC opdt vosla zababusend do okna a hladela som von. Na
tvrdii podloZku som si amatérsky nakreslila sithvezdia PER, TRI, AND tak,
ako som ich mala pred sebou v okne. Neskdr som si vyhladala v Atlase su-
hvezdi ajf jednotlivé hviezdy s pomenovanim resp. oznadenim. Prichystala
som si este baterku s tienenim, hodinky a uZ sa to ,,sypalo*. 3:01, 3:10, 3:22,
3:31, 3:45, este raz 3:45 — a Co to vidia moje 0ci? Najprv som videla dihii &ia-
ru, krdtke prerusenie, opdt dihii Giaru a na jej konci zasvietil jasny meteor,
akoby niekto zapdlil obrovskii zdpalku. Odhadla som iba, Ze je jasnejsi ako
Jupiter, lebo niekolko noci predtym som pozorovala Jupiter s jeho mesiacmi
podla rocenky.

Bolid! Bolo by to mozné? Od vzruSenia som nemohla zaspat. Co asi po-
vedia hvezddri-odbornici na moje zdznamy? Na druhy deri po pozorovani
som si v astronomickej rocenke rnjchlo vyhladala magnitiidu Jupitera (-2,1
mag), a hned som vedela, Ze odbornici prejavia zdujem.

A veruze dno! Ked som s malou dusickou ukazovala svoje zdznamy
RNDr. Zndsikovi, sliibil, Ze zisti presny Cas preletu bolidu a jeho jasnost. Me-
dzitym som oslovila aj ,, konkurencny podnik“ RNDr. Méisiara z hvezddrne v
K. N. Meste a aj on mi slibil pomoc. O pdr dni mi RNDr. Zndsik ozndmil,
Ze bolid videla este jedna pani zo Sobotista. Mal jasnost —4 mag a Cas prele-
tu: 3:41:09 LSEC. Myslim, %e takymto iilovkom by nepohrdli ani ,,velki

hvezddri“. Margita Misdakova (B Pegasi)

Valasskeé
MeziFici
Meteorarské expedice organizo-
vané Hvézddrnou Valasské Mezifi-
¢ fdze Mésice pozorovatelim vi-
bec nepfila a tak nebyl prili§ velky
rozdil ve ,svételném znecisSténi*
mezi Valasskym Mezifi¢im a Va-
lasskou Polankou. Kvalité¢ pozoro-
vani nepfidala fidkd vysokd oblac-
nost ani ob¢asny opar. Tradi¢ni po-
cet pozorovateld, ktery se obvykle
pohyboval kolem desiti se letos zu-
Zil na 3 resp. 4: Jana Kasparovd,
Alexandr Kupco, Jiff Toméik a na
jeden pozorovacf interval se pridal
autor zpravy. Tii ze Ctyf nocf bylo
pozorovéani provddéno pifimo z par-
ku hvézddrny. Na rozdil od minu-
Ijch expedic se pozorovalo vSechny
Ctyfi noci (od 9. do 13. srpna 1995).
Prvni noc z 9./10. srpna bylo po-
zorovano pouze 10 meteord ve
dvou intervalech od 22:.04 do 01:33
UT, z toho 8 perseid a 2 sporadické.
Druhou noc se pridal tfeti pozoro-
vatel a pocet pozorovanych meteo-
ra se vyhoupl na 24 (10+14) v po-
zorovacich intervalech od 22:32 do
02:24 UT. Bilanci pozorovanych

meteort si pozorovatelé vylepsili 3.
noc (11./12. srpna), kdy napozoro-
vali celkem 68 (41+17) meteort v
pozorovacim intervalu od 22:17 do
01:58 UT.

Pozorovatel€ zaznamendvali drd-
hy meteord do gnémonickych map
a po zpracovdni dle standartu IMO
byly napozorované tidaje odesldny

sekci MPH. Lib or Lenia

Vsetin

Ve dnech 11.-13. srpna jsme na
Hvézdarné ve Vsetin€ zorganizova-
li nasi druhou meteorickou expedici
zaméfenou na sledovani aktivity
meteorického roje Perseid. Pozoro-
vani se ziicastnilo 6 pozorovateli —
jeden pracovnik hvézddrny a 5 ¢le-
mii astronomického krouzku. Stejné
jako v minulém roce jsme si pro po-
zorovani vybrali misto na okraji
chranéné oblasti Jeziivka v kopcich
nad Vsetinem. V priibéhu dvou no-
ci se ndm podafilo napozorovat 204
meteorti, z nichZ bylo 98 Perseid.
Kromé $patnych pozorovacich pod-
minek jsme byli zklamdni i tim, Ze
se ndm tentokradt neukdzal ani je-
den bolid. Pavel Svozil
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Sine¢na aktivita
(august — september 1995)

Uvéadzame dalSiu dvojmesacnu Cast ddajov
o slnecnej aktivite v grafickej forme. Pokles
aktivity pokracuje. V septembri bolo Slnko 6
dnf dplne ,,Cisté“, bez Skvin.

Neddvno sme ziskali demonstraéni snimku
Slnka v réntgénovej oblasti spektra, ktort zho-
tovil americko-japonsky pristroj na japonskej
druzici YOHKOH. K6piu snimky uverejnuje-
me na poslednej strane obdlky. Vidime na nej,
ako vyzerd koréna v maxime (1991) a blizko
minima (1995) slne¢ne;j aktivity. Snimka je pre
nds zaujimavd aj preto, Ze na ukdzku dlhodo-
bych zmien v koréne pouzili americki kolego-
via nd$ korondlny index. V KOZMOSE bol
uverejneny v ¢isle 6/1994. V tom istom cisle
bol opisany spdsob vypoctu aj fyzikalny zmysel
tohoto indexu.

V suvislosti s pribuznostou (podobnym me-
chanizmom vzniku) réntgénového Ziarenia ko-
rény a jej ziarenim v ciare 530,3 nm sa vysky-
tuje otdzka, ¢i by bolo mozné v tejto Ciare zis-
kat podobné obrazky korény z povrchu Zeme.
Je to vlastne ddvny sen pozorovatelov korény,
pocniic B. Lyotom. Som presvedceny, Ze pri
dnesnej irovni meracej techniky to mozné je.
St na to potrebné dve veci:

1. Presny monochromdtor (filter, spektro-
héliograf a pod), ktory by zo spektra vydelil
zeleni Ciaru korény. Nie vSak iba na jednom
mieste, ale na celej ploche obrazku.

2. Meranie intenzity osvetlenia v jednotli-
vych bodoch obrazku s presnostou na 6 miest.
Jas kordny koliSe v rozsahu od 0 po 100 pri
drovni pozadia (Slnko) 1000000. Zostrojenie
takého pristroja by vyzadovalo vyuZitie naj-
modernejsej techniky. Ndklady na zhotovenie
a prevadzku by vSak boli urite mensie, ako sii
ndklady na kozmicky experiment.

Milan Rybansky
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Dotycnicovy
zakryt

hviezdy X 8661 (ZC 951) Mesiacom
15. oktébra 1995

Skupina pozorovatelov v Rimavskej Sobote
zorganizovala uZ niekolko miniexpedicii za po-
zorovanim doty¢nicového zdkrytu hviezdy Me-
siacom, no tuspesny zatial nebol ani jeden. Pri
kazdom netispesnom pozorovani sme vsak ziska-
vali potrebné skiisenosti a vietci sme uz akosi ci-
tili, Ze raz, mozno uz teraz, sa to mus{ podarit.

Osem pozorovacich stanovist sme vopred do-
kladne vymerali, vykolikovali. Ako zapisovatelia
pomadhali ¢lenovia astronomickych krizkov pri
Hvezddrni v Rimavskej Sobote. Ndhoda ndm
priala, jedno stanoviste bolo priamo vo hvezdar-
ni, kde sa vyuzili velké dalekohlady. Posun od
idedlnej polpriamky kolmej na tieri Mesiaca bol
len 650 m, na spocitanie profilu si teda pouZitel-
né aj tieto pozorovania.

Boli sme takmer dokonale vybavent, k pocitu
»absolitna“ chybal len signdl OMA 50. Este stas-
tie, Ze uZ pred niekolkymi mesiacmi sme si po-
mohli pipajicim DCF-kom. Stanovistia boli ob-
sadené, vietko prediskutované, ilohy rozdané,
uZ len aby to vyslo. Obavy boli z velkého rozdielu
jasnost{ hviezdy (6,8 mag) a Mesiaca, ktoré sa pri
prvych kontaktoch ukdzali ako oprédvnené. Po
pozorovani sme vo hvezddrni vzruSene porovna-
vali namerané casy, delili sa o dojmy. UZ prvé vy-
sledky ukazovali, Ze sa to podarilo. Profil ndsho
stiputnika sme v oblasti p6lov zmerali.

Na vydarenom pozorovani sa podielali: Ri-
mavskd Sobota — Milos Sochan, Igor Berky, Pe-
ter Kraji¢ek, Daniela Rapavd, Vratislav Cillik,
Katarina KerekeSovd, Veronika DobidSovd, Ja-
roslav Ambréz, Ivana Lukdcovd, Pavol Rapavy,
Marek Elznic, Peter Harmady, Adridn Pépista,
Jaroslava Jelchovd, Jaroslav Gerbos, Peter Do-
bids; Kysucké Nové Mesto — Jan Misiar, Jilius
Sliz; Zilina - Miroslav Znik.

Dojmy z pozorovania

Vrato Cillik, Hvezddren, nova kupola,
refraktor 160/2450, zvicéSenie 123 x .

Urcite mi pri tom biichalo srdce dost prudko.
Hned ako som nastavil dalekohlad na severny pol
Mesiaca, Katka mi povedala, Ze ju nevidi, no hviez-
da bola velini blizko, uvedomil som si, Ze ju viastne
moézem vidiet iba sdm a tak vzrusenie rdstlo. Videl
som ju pekne aZ kym sa nedostala az k vrcholu
krdtera a tak som si silil oko, Ze raz som mal obraz
tiplne ostry raz zase rozmazany. Mal som pocit, Ze
prave ked som mal obraz vplne ostry, som stlacil
stopky, ale z nevysvetlitelného dovodu som ich zase
vypol. Stred zorného pola bol prdve v mieste kde sa
mala zjavit. Ked som ju uvidel a pozrel sa v tej chvi-
li do zrkadla, bol by som ich mal otvorené asi na
dvojndsobok — uplne vyvalené. Reakcia bola oka-
mzitd. Cakal som nieco uplne iné, len takii bodku
a zrazu bum ... obor! Chytil som teda aspori vystup,
po tom pokazenom vstupe... aspori nieco!

Jaro Gerbos, pole, refraktor 80/840,
zvicéSenie 84 x

Zastali sme autom a halogénom sa podarilo
ndjst vopred vytyjcené koliky cca 50 m od seba, po-
sledny bol najmensi a ledva som ho nasiel. Stol
som si dal na nejakii vysku, myslel som, Ze bude
dobrd. Sadol som si na stolicku — vysoko ! Vietky

2500
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Profil mesac¢ného limbu podla pozorovani do-
tyénicového zdkrytu hviezdy X 8661 (ZC 951)
Mesiacom 15. oktobra 1995. Na vodorovnej osi

je namerany ¢as v munitach od 1h UT, na
zvislej osi vzdialenost pozorovacich stanovist.

4000
6 min

skrutky povolit a 15 cm dole. Nizko! Spat, vsetko
vysSie. Konecne dobre. Rychlo ndjst Mesiac. Hurd,
vidim aj hviezdu ! Celd moja ,,sustava“ na stole sa
hybe. Slovd Petrovi ,,Opri sa o stol!“. Nezlepsilo sa
! Je 5-8 min. pred zdkrytom, vsetko zo stola rychlo
na stoli¢ku. Podarilo sa, vidim Mesiac aj hviezdu.
Chvalabohu ! Peter, sleduj ¢as ! Hviezda sa bliZi, uz
skoro lize Mesiac, este ju vidim, este .... (tie bodky,
to je cca 15 s) Zmizla !!! Stdle ju nevidim, uz je
za...! Dlho, diho za, este ju nevidim, stdle ju nevi-
dim... Ah!!! Vysla!!! Nevedel som presne kde vyjde.
Je ovela jasnejSia ako som cakal ! Pocit ako pri
Spike. Pockdme..., vidim, stdle ju vidim, aky je cas
?...uZ je asi po poslednom. A potom sa hviezda std-
le posiivala dalej od Mesiaca, pockal som pdr mi-
nilt, bolo mi jasné, Ze uZ je po funuse a bezal som k
Janc&imu pre signdl (zahltil som vSetky pipania na
stopkdch — nastavené na interval 0,5 sek.) — ak by
som mal DCF pri sebe tak to odmeriam a je vSetko
v poriadku.
Miro Znasik, Véelince — hospodarska
budova, refraktor 80/1200, zvicSenie 120 x
Bolo tam vela psov a zvldstny pach vihkej ok-
tobrovej noci. Refraktor som mal na montdzi od
Newtona — a teda nizko hlavu. V jeden moment mi
napadlo zrusit stolicku a klaknit si na zem ako
moj zapisovatel, ale odolal som. Dosledkom tej
polohy je iba zvldstne zafarbenie méjho hlasu na
diktafone, z ktorého je mozné identifikovat priebeh
zdkrytu. ® Obraz Mesiaca bol pokojny aj pri 120-
ndsobnom zvicSent, montdZ sa rychlo po pohybe
stabilizovala. Hviezda sa pomaly bliZila k rohu — jej
pohyb sa neuveritelne zrychlil aZ tesne pred doty-
kom. Zmizla okolo 1:03 (UT) tak Cudne, Ze sa ne-
dalo identifikovat kde a kedy. Vynorenie za tma-
vym limbom mi pripadalo ako expldzia, po 14,65
sekunddch (podla diktafonu) hviezda zretelne blik-
la. Zapisovatel zareagoval rychlostou svetla a &as je
presny urcite na stotiny sekundy. Ani takmer 15 se-
kaind vihkej noci ma nestacilo prebrat z ocarenia a
Jjav som na pdske diktafonu skomentoval vplne
neprofesiondlne, iba: aaddh! Napriek vpornej sna-
he o zdznam dalSich zmien jasnosti hviezdy sa uZ
ni¢ neudialo a tmavd Cast mesacnej gule sa neod-
vratne vzdalovala od hviezdy. ® Odpozoroval som
za 15 rokov svojej pozorovatelskej praxe uz vela zd-
krytov, ale tento bol niec¢im, ¢o sa mi zatial taZko
definuje, vynimocny. Zmes zdujmu, zodpovednosti
(mal som teoreticky velmi zaujimavy profil), tinavy
a chladnej krdsy — tak by som to celé charakterizo-
val s asi Sesthodinovym odstupom.
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Palo Rapavy pri plote ropovodu,
Telementor 63/840, zvicSenie 84 x

Kvoli tej ozimine pod nami sa ndm trochu rosi
objektiv, musime ho zakryvat. Hviezdu nevidim,
ba, je tam, celkom blizko pri Mesiaci, je to pekné.
Pomalicky sa priblizuje, ten uhol je malilinky, uz je
sndd len nejaké uhlové sekundy, ktovie, & nesplynie
s okrajom. Toto takmer rovnobeiné pribliZovanie je
fascinujiice. Priamo na termindtore je niekolko bo-
doyv, sii to osvetlené vrcholky hor, jeden je daleko v
tmavej Casti. Hviezdu uz nevidim, splynula s jas-
nym okrajom Mesiaca, tento kontakt bol nemera-
telny. Pomalicky ju budeme ¢akat na neosvetlenej
Casti, uZ by tam hddam aj mala byt. Stdle ni¢. Du-
fam, Ze ju uvidime. Teraz! Objavila sa prekva-
pujiico, nahovor Cas na stopkdch do diktafénu a
pre istotu ho aj napis. Cakal som, Ze bude slabsia,
no toto je fantastické! Teraz sa ndm strat{ este raz.
Aky mdme presny ¢as ? Uz z toho asi ni¢ nebude,
no este pockdme, pozri aky je profil... Diifam, Ze
stikmeriovci maji aj nejaky vstup. Ak by sme mali
vetci len vystupy bolo by to len vitazstvo polovicné.
Hviezda je uz velmi daleko, skoncime to. Chytime
c¢as na DCF a pojdeme k druhej partii, mozno ma-
Jju toho viac.

Danka Rapav4, Hvezddren, Coudé
refraktor 150/2250, zvacésenie 141 x

Pri vystupe som si bola stopercentne istd, Ze vet-
ko dopadlo na vyborni, pri pohlade na stopky sa
mi vSak hrnuli slzy do o&i - stopky stdli. (Pozn. N4-
hodou sa jej usli menej kvalitné, ktoré si takého
Zartiky dovoluju, asi ich prerobime ...).

Jan¢i Misiar v poli za el. stlpmi,
Telementor 63/840, zvii¢senie 67 x

O jednej hodine SEC-u vyrdzame na urcené sta-
novistia. RozloZenie dalekohladu, znova dilema
nad vyberom okuldra. V jednom je pohyb Mesiaca
velmi rychly, druhy ddva malé zvicSenie. 20 minuit
pred dotyCnicovym zdkrytom md nastat vystup inej
hviezdy. Robime skusku siihry medzi pozorovate-
lom a pomocnikom-casomeracom. Jarka Jelchovd
z astronomického krizku je vybornd, okamZite re-
aguje na moj pokyn ,,mdm — vystup“. Odcita cas
stopiek, diktuje cas do diktafénu. Sndd'to vyjde. St
2 hodiny, napitie vrcholi. Nasa hviezda sa poma-
licky blizi k osvetlenej Casti Mesiaca. Podla predpo-
vede by tam mal byt nejaky kopec ,,bude sa dat me-
rat kontakt? Nie nejde to, splyva s okrajom Mesia-
ca“. Rychlo presuniit Mesiac na okraj zorného po-
la. Cakanie. Zatial'sa ni¢ nedeje, zacina bolief krk,
pomaly krehnii prsty na stopkdch. Sndd'to vydrzim.
A, mam! Vystup! Hviezda svieti! Vynorila sa tam,
kde som ju priblizne cakal. Mdm. Ona blikla. Jar-
ka, Cas!!! Aky je cas. Jarka diktuje: Cas 3:48, blik-
nutie hviezdy, nuluje Cas na stopkdch, pozorujem
dalej. UZ ma boli cely ¢lovek. No konecne, hviezda
uz je dost daleko od Mesiaca, uz sa ni¢ nebude
diat. Ako dlho som pozoroval ? Stratil som pojem
o Case. Vraciame sa na hvezddren, ale este stdle ne-
verim, Ze vSetko dopadlo dobre. Technika fungova-
la, pocasie vydrzalo, Zeby zlyhal magnetofon ? Pre-
hrdvanie zdznamov, kontrola nameranych Caso-
vych tidajov, zakreslovanie profilu Mesiaca. Tak to
predsa len konecne vyslo.Mdm celkom dobry pocit.

L

S odstupom ¢asu si s ldskou spominam na Ing.
Malecka, ktory vo mne zasial semienko zdujmu o
doty¢nicové, som povdacny aj p. Halifovi sa pos-
kytnutie predpokladaného profilu i presnych si-
radnic, bez ktorych by sme tdpali v nepresne vy-

7 iestore.
tyéenom priestor Spisal P. Rapavy

Gulové hviezdokopy
amatérsky

Od 21. augusta som absolvoval na tyzdiovi
stdZ na Brnenskej hvezddrne MikuldSa Koperni-
ka. Chcel som si vyskii$at novii CCD kameru,
mojim cielom boli hlavne galaxie a $tidium ich
Struktir. Vzhladom na ro¢né obdobie, ked je na
oblohe velmi mdlo dostupnych galaxif, musel
som zmenit program. Cely ¢as som mal k dispo-
zicii refraktor 150/2250 a CCD kameru ST7.
Najvdacnejsie pre tito zostavu boli planetdrne
hmloviny a gulové hviezdokopy.

M 13 v Herkulovi som doposial poznal len
ako hmlistd guloc¢ku v zornom poli Newtona
108/925. Hmlovinka sa po 40 sekundovej expo-
zicii rozloZila na sféricky titvar bohaty na uzly a
malé kopky. Halovi oblast tvorf asi 50 steldr-
nych objektov. Smerom k jadru kopy sa zahus-
tuji a vytvdraji vyrazne oddelené $truktiry
hviezd. Vdaka programu, ktory nesie informéacie
0 mnozstve svet-
la prijatého ¢i-
pom CCD, je
mozné snimky
modifikovat  z
hladiska kontras-
tu. V mojom pri-
pade som potla-
¢il jasnost poza-
dia a pomaly potldcal aj kontrast samotnej kopy.
Této operdcia mi umoznila zviditelnit $truktiru
na prvy pohlad homogénneho objektu (obr. 1) -
zviditeInili sa uZ spominané uzly, ktoré sa na-
chédzaju pred jadrom kopy blizsie k ndm. Snim-
ka M 92, ziskand 60 sekundovou expoziciou, je
Struktiirou podobnd predchddzajiicemu. Hra s
kontrastom (obr. 2) odhalila dva ostrovéeky.
Ten vrchny je istotne zoskupenie hviezd pred
hviezdokopou, ale titvar medzi nim a vyraznym
pdsom Styroch hviezd moéze byt vzhladom na
tvar a umiest-

Obr. 1

P/de Vico 7z INTERNET-uU

Uvital som moznost ziskavat informdcie pomocou
pocitacovej siete INTERNET. Ked sa mi koncom
septembra podarilo ndjst schrdnku venovani komé-
tam a meteorom, prekvapenia prave v tejto oblasti
astrondmie nenechali na seba dlho ¢akat. Boli to naj-
mi informécie o ,hitoch“ — kométach Hale-Bopp,
Bradfield, Schwassmann-Wachmann 3 a najmi o
kométe P/de Vico. Jasnost posledne menovanej po-
¢as oktcbra bola tesne nad hranicou viditeInosti vol-
nym okom! Kedze ziskat efemeridy zo siete nebol
problém, zostdvalo uz len hladaf. Prvy raz som ju po-
zoroval 30. septembra rdno. Pohlad monarom
25x70 na Siroky difiizny objekt bol tiZasny. Kométu,
ktorej priemer kémy bol priblizne 13!, charakterizo-
valo vyrazné centrélne zjasnenie (D. C = 7), avSak
kvoli oparu a nizkej vySke objektu nad obzorom, ne-
podarilo sa mi identifikovat chvost. Dalsie pozoro-
vanie som uskutocnil az 12., 13. a 14. oktdbra, v ¢ase
jej najvicsej jasnosti. Podla méjho odhadu mala ko-
méta jasnost +5,3™, priemer kémy 15', pri¢om som
zdroveni pozoroval i chvost dlhy 1,5°. V tom &ase sa
kométa P/de Vico nachddzala v sihvezd{ Leva (ne-
daleko kométy Bradfield), pri¢om rychlo postupova-
la na sever do siihvezdia Vlasy Bereniky. Moje po-
sledné pozorovanie som uskuto¢nil 14. oktébra rdno
Newtonom 120/1000 pri zvéicSeni 80x. Detailnejsi
pohlad na kométu odhalil Sirok pretiahnutd kému
a tizky zdvojeny chvost — s dfzkou 3,5°, smerujtici na
SZ.1ked jej jasnost pomaly klesd, verim, Ze koncom
roka sa ete stane zaujimavym objektom pre mno-

hych amatérov. Maro§ Cupdk

Kresba Saturna

Po dlhSej pozorovatelskej prestavke som za-
mieril dalekohlad k oblohe aZ v tychto chladnych

. Obr-2 | nenie aj samot- |  oktdbrovych diioch. Hoci mojimi najobliibenejsi-
i nym centrom |  mi objektami si kométy a meteory, rad kreslim
o kopy. aj planéty. Posielam Vam jednu kresbicku Satur-
55 ¥ - Andrei na z 21. 10. 95 — jeho pomaly sa roztvarajtice prs-
s . D 4| tence poskytujd krdsny pohlad. Pozoroval som
2 obrotka .
: . Sty amtor refraktorom 56/800 mm pri zv. 800127 x. 5
. Edo Demencik
Pozorovani a-pulzu hvézdy RIS @

PPM-92838 s planetkou 7 Iris

Z vecera 28. 9. byla obloha beznadéjné zatazend, cely den prse-
lo. Chvili pfed zdpadem Slunce se hradba mraki zacala od zdpadu
protrhdvat a ja doufal, Ze se alespoii trosku vyjasni. V devét hodin
se v§ak nebe opét zatahovalo a zddlo se, Ze jiz definitivné. Nadéje
umird posledni, a tak jeste po piilnoci jsem se koukal z okna a ne-
veril jsem vlastnim ocim: obloha byla od severozdpadniho obzoru
az do zenitu tplné jasnd! OvSem tikaz se m¢l odehrét nizko nad vy-
chodem, kde se stdle honily mraky. Vyckdval jsem tedy az do
00.45 hodin letntho ¢asu a kdyZ jsem na vlastni oci vidél vychazeji-
ci Plejady, na nic necekal, startoval auto a vyrdzel ku hvézdadrné s
nadéji, Ze pocasi vydrzi. VydrZelo. Vysledek tfthodinového pozo- >
rovan{ pak vidite na obrdzku, ktery vznikl sloZzenim jedendcti dvo-
usekundovych expozic pofizenych CCD kamerou ST-7 v primdr-
nim ohnisku refraktoru o priméru D=150 mm, a ohnisku L
F=2250 mm. Casovy odstup jednotlivych expozic je 15 minut. Asi | ®
pul hodiny po posledni expozici se béhem nékolika minut obloha »
Uplné zatdhla a rdno kolem osmé hodiny jiz opét prselo. Priroda si ™
s ndmi prosté obcas zalaskuje, vypadd to jako bych si na dobu tika- ®

zu objednal jasné nebe.

23'2674B,16° UT &

®
PPM-92838. s

® 01°414B,33°

Jan Safar
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SERVIS

Ohlas na ¢lanok

Ad: Rychlejsie ako
svetlo (Kozmos 5/94)

Do redakcie ¢asto prichddzaji od nasich ¢ita-
telov aj kritické listy, ktor€ nds vSak potesia, lebo
dokazujt, Ze nasi Citatelia ¢itaji Kozmos naozaj
pozorne a v pripade potreby vedia zaujat aj fun-
dované stanovisko. Takymto listom je aj ohlas
15-roéného Studenta Daniela BaldZa z Bratislavy,
v ktorom piSe: ,, VdZend redakcia, chcel by som re-
agovat na cldnok Rychlejsie ako svetlo z dvojstrany
To najlepSie z Haagu, ktori pripravil Roman Piffl v
Kozmose & 5/1994 na strane 5 Dalej n4s &itatel
velmi fundovane kritizuje uvedeny élanok, v kto-
rom sa piSe, Ze oblaky plazmy gama-zdroja GRS
1915 + 105 sa pohybuji vzdjomne nadsvetelnou
rychlostou. Tu treba dat za pravdu citatelovi,
ktoré s takouto formul4ciou nesthlasi. Takato
informdcia je mética, lebo skutocne v tomto pri-
pade treba pouzit algoritmus pre relativistické
skladanie rychlostf, pricom vysledny sticet je vzdy
rychlost mensia ako rychlost svetla. Keby sme
redlne urcovali rychlosti z lubovolného pohybu-
juceho sa oblaku plazmy, dostali by sme podsve-
telné vzdjomné rychlosti. A tu vstupuje do prob-
lému relativita. TotiZ pre vonkajSieho pozorova-
tela sa moZe zdat, Ze pohyb plazmovych oblakov
sa premieta na nebesku sféru tak, ako keby sa
pohybovali vzdjomnou nadsvetelnou rychlostou.
Aj v takom pripade vsak pri znalosti tedrie rela-
tivity platf relativistické skladanie rychlostf, pri-
com vyslednd rychlost sa rovnd:

P i
1+2

.V
2

a je vzdy mensia ako sicet rychlost{ ,,u“ a ,,v*.
V tomto vzorci je ,,c“ rychlost svetla vo vakuu. Pre
zaujimavost treba poznamenat, Ze tento vzorec je
mozné pouZit aj pre hodnoty rychlosti z bezného
Zivota, jeho dosledky si vSak v praxi zanedbatel-
né. Inymi slovami, obecnd tedria relativity plati aj
pre malé rychlosti, jej dosledky st v§ak v takomto
pripade prakticky nepozorovatelné.
Ladislav Hric

V dnoch 29. septembra az 1. novembra sa konal
na hvezddrni vo ValaSskom Mezif{¢f sldvnostny se-
mindr k prileZitosti 40. vyrocia zahdjenia Cinnosti
tejto hvezdarne. Za toto obdobie navstivilo hvezda-
refi takmer 750 000 zdujemcov o astrondmiu. Treba
pripomentit, Ze astronomicky klub vo V. Mezific{
rozvijal svoju ¢innost uz zhruba pred 100 rokmi. Z
roku 1928 sa zachovala amatérska hvezddren, dnes
vz kultirna pamiatka, ktord patrila stredoskolskému
uditelovi Antoninovi Ballnerovi. Len par metrov od
nej zacal s vystavbou novej hvezddrne Josef Dolecek,
ktory bol aj prvym riaditelom novej hvezdarne.

Dobry vztah mecendSov mesta k hvezdarni je zd-
sluhou aktivity sticasného riaditela hvezddrne Libo-
ra Lenzu. Hvezddren je postupne vybavovand naj-
modernejSou technikou. Dolezitym momentom je
dobry vztah k hvezdarni a uznanie zo strany doma-
cich miestodrZitelov.

Josef Dolecek doslova pobavil posluchd¢ov svo-
jim mimoriadne zaujimavym rozprdvanim o tom,
ako sa to vsetko zacalo. Hovoril o boji, ktory muse-
li viest nielen o peniaze, ale v tej dobe aj o stavebny
materidl. Menové reformy im dvakrdt (v r. 1946 a
1953) znehodnotili finanénii zbierku na stavbu hvez-
ddrne, no napriek tomu sa nevzdali.

Najdlhsiu dobu viedol hvezddren Ing. Bohumil
Malecek, CSc., jej druhy riaditel. Z jeho spomienok

vyplynulo, Ze hlavny doraz klddol na odbornd tiro-
veli a rast hvezddrne. Je zndme, Z v tomto obdobi
ziskala hvezddren velky vyznam nielen v celostat-
nom, ale aj v celosvetovom kontexte vdaka medzi-
nédrodnej odbornej spoluprici.

Sldvnostny semindr sa neniesol len v znamen{
spomienok na ¢asy minulé. Libor Lenza hovoril aj
o perspektivach hvezddrne a o dalSej zamyslanej
modernizdcii pristrojového vybavenia. Program
pokracoval odbornymi prednaskami, ktorych vy-
menovanie nie je ucelom, ale spomenme aspon
niektorych predndsatelov. Doc. Dr. Josip Kleczek,
DrSc. upital vSetkych velmi sugestivnou prednds-
kou ,,Clovek vo vesmire®, v ktorej polozil nasle-
dovné otdzky: Co sme?, Kto sme, Kde sme? Kedy
sme?” Dr. Mojmir Elid§, CSc. hovoril 0 Zemi z po-
hladu planetoldga.

Jedinym, dnes uZ zahrani¢nym predndSatelom,
bol Dr. Vojtech Rusin, DrSc., ktory hovoril o slnec-
nej koréne. Zaver semindra patril Dr. Jiffmu Gry-
garovi, CSc., ktory povyberal z celosvetovej zbierky
najvyznamnejsich astronomickych objavov tie, ktoré
sa udiali v obdobi existencie hvezddrne vo Valas-

ukdzalo, tych objavov nebolo mdlo a vydali by aj na

zaujimavi knihu.

Ladislav Hric

Vo veku 82 rokov zomrel 11.
septembra 1995 Koloman Bere-
nyi, byvaly riaditel Hvezddrne v
Humennom. Narodil sa 1. 5. 1913
vo Velkom Backove na Zakarpat-
sku.

Astronémiou sa zaoberal uz od
roku 1942. Spolupracoval s pre-
Sovskou hvezddrfiou a neskor, v
roku 1961, sa stal riaditelom hvez-
ddrne v Humennom. Vo funkcii
riaditela posobil az do roku 1974,
s hvezddriiou spolupracoval aj ako
déchodca. Pocas svojho pdsobe-
nia riadil a rozvijal pracu astrono-
mickych kriZzkov v okrese, venoval

dalekohlade.

poznali, venujte mu tichu pamiatku.

Zomrel Koloman Berenyi

sa predndSkovej Cinnosti, organizoval veéerné pozorovania a besedy pri

Za jeho netinavnd pracu mu aj touto cestou dakujeme. Ti, ktorf ste ho

Predam objektiv Me-
opta Epijunktar-EP
3,8/400, pripadne vy-
menim za okuldr

F 4 mm. Cena doho-
dou. Suchaii Jozef,
Kraskova 12, 976 66
Polomka.

Preddm Schmidtovu
komoru 135/200/297
mm. Cena dohodou.
Maridn Micich, 018 26
Plevnik 23, tel. do pra-
ce 0822/22051 od 7,30
do 14,00.

Kiipim funkény foto-
apardt Praktica so za-
vitm M 42 x 1, aj bez
objektivu, fotochemi-
kalie metol a hydrochi-
non. Kipim chybajice
¢isla Kozmosu &.
1/1980 a 2/1981, popri-
pade ddm za ne Koz-
mos rocnik 1983 a

M. Havrildk
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1984. Michalek Franti-
Sek, Rozkvet 2062/143-
2,017 01 Povazskd Bys-
trica.

Kiipim piate ¢islo Koz-
mosu z minulého roku
(1994), ktoré bolo ve-
nované kométe SL-9

a Jupiteru. Méze to byt
celd pévodnd suma, ale
kvalitny stav! Branislav
Gdli, Novojelcanskd
853, 925 23 Jelka.
Kupim skleneny kotii¢
C 200-250 hnibky
20-30 mm vhodny na
vybrisenie astronomic-
kého zrkadla. Dalej ki-
pim kompletmi sadu
brusiv najradse; z distri-
biidie I. H. Rokycany,
aj jednotlivo. Martin
Vrastdk, Tulskd 2001/8
Dolny Kubin 026 01,
tel.: 0845/884 637.

Preddm kvalitné astro-
nomické zrkadld na da-
lekohlad typu Newton
s 150-360 a na Casseg-
rain 150-250. Preddm
kempletny Dobsonov
dalekohlad 250/1500 a
360/1500. Javorka Au-
gustin, Zabia 18, 930 05
Gabéikovo.

Kiipim kvalitny ob-
jektiv 150/1500, okuldr
H40 Sirokotihly, zenito-
vy hranol 5-6 cm alebo
plosné optické zrkadlo,
pevny dreveny vysuvaci
stativ. Tel. 07/482 764.
Predam dalekohlad
Newton 150/970 na pa-
ralaktickej montazi,

3 okuldre. Cena doho-
dou. Du$an Jakubicka,
tel. 07/582 1892

(po 19. hodine v pra-
covné dni).
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Z nicoho ni¢, ako ,blesk s ¢istého neba®, zjavila sa 17. septembra toh-
to roku trom japonskym astronémom ako objekt 7. magnitiidy kométa
P/1995 S1 De Vico. Tdto kométa nebola pozorovand 149 rokov (1846
IV) a povazovala sa za stratend, pretoze jej predchddzajiicom navrate
v aprili 1922 ju astronémovia (zrejme kvoli nepriaznivej geometrii na-
vratu) nenasli. Kométa sa rychlo stala objektom dostupnym aj volnym
okom (v prvej dekade oktdobra dosiahla jasnost az +5,3 mag). Bola a

/
Z .~z
stale je popri kométach Hale-Bopp a Bradfield najsledovanej$im ob-
jektom slnecnej stistavy. NavySe, P/De Vico md to, ¢o robi kométy ko-
métami - krasny dlhy chvost. Dokumentuje to i tdto snimka, expono-
vand eSte pred prechodom perihélia, 5. 10. 1995 medzi 03h 23min a
04h 03min SEC astrografom 300/1500 AsU SAV na Skalnatom Plese
na materidl ORWO Zu 21. V tom case bola jasnost kométy 5,7 magni-
tidy. Foto: Gabriel Cervdk
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Yohkoh Soft
X-ray
Telescope
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Lomnicky Stit Montlily Mean Coronal Index
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11. december 1991

DemonStracnd snimka Sinka v rontgenovej oblasti spektra, ktori zhotovil americko-japonsky pristroj na japonskej druZici
YOHKOH. Vidime na nej, ako vyzera koréna v maxime (1991) a hlizko minima (1995) sInecnej aktivity. Snimka je pre nds
zaujimava aj preto, Ze na ukazku dihodohych zmien v koréne pouzili americki kolegovia korondlny index, odvodeny
pracovnikmi korondlnej stanice observatéria AsU SAV. V Kozmose bol uverejneny v éisle 6/1994. V tom istom &isle hol
opisany sposoh vypottu aj fyzikdlny zmysel tohoto indexu.




