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Galaxia na okraji vesmíru 
Na oboch obrázkoch vidíte extrémne vzdia-

lenú galaxiu s červeným posuvom z = 4,4. La-
vú snímku získala SUSI CCD kamera na 
3,5-metrovom NTT dalekohláde na La Srna. 
Vznikla sčítaním šiestich expozícií priestoru 
okolo objektu QSO 1202-07. Na obrázku sú 
váčšinou galaxie a najslabšia z nich má červe-

nú magnitúdu R = 26,5. Najjasnejším ob- 
jektom na lavej snímke je QSO (uprostred) s 
jasnosťou 18 magnitúd. Exotická galaxia, kto- 
ní budil hvezdári dychtivo študovať, sa nachá- 
dza 2 oblúkové sekundy severovýchodne od 
QSO, v jeho bezprostrednej blízkosti. 

Na pravej snímke vidíte to isté pole, tento-

Kolotoč okolo mladej galaxie 

Na obrázku vidíte doteraz naj-
ostrejšiu podobizňu galaxie 
1243+036. Ide o jednu z najvzdia-
lenejších galaxií, ktoré poznáme: 
jej červený posun má hodnotu 
z = 3,6. To znamená, že pozera-
júc sa na túto exotickú galaxiu vi-
díme kúsok vesmíru z doby, ked 
mal iba desatinu súčasného veku. 
Hodno pripomenút, že vek našej 
galaxie zodpovedá vzdialenosti 
12000-15 000 svetelných rokov. 

Na lavom obrázku výtvarnej 
schémy z ESO vidíte obrovský ob-
lak plynu, ktorý objavili belgickí 
astronómovia pomocou spektros-
kopu EMMI na NIT d'alekohlade 
v Chile. Oblak, do ktorého je 1243 
+ 036 zababušená, je zvyškom ga-
laktickej maternice, v ktorej sa ga-
laktická mladucha narodila. (Na 
l'avej snímke znázorňuje galaxiu 
čierne jazierko, na pravej ostrov-
ček uprostred.) Pozorovatelia zis-
tili, že oblak okolo galaxie rotuje. 
Má rozmer 20 oblúkových sekúnd 
na oblohe, presnejšie 500 000 sve-
telných rokov. Tento úkaz (vo vel-
kom merítku) náramne pripomína 
zrod jednotlivých hviezd z oblaku 

kolabujúceho plynu. Pavučinka 
svetlých izotopov uprostred kon-
túr s rovnakým jasom zviditelňuje 
žiarenie na vinovej dlžke Lyman -
alfa, ktorou sa prezrádzajú atómy 
vodíka. Obe velké „pavučiny" po 
stranách zviditelňujú rádioemisie 
úzkych výtryskov elektrónov, ktoré 
produkuje jadro galaxie. Rádio-
emisie zaznamenala Very Large 
Array v Spojených štátoch. 

ESO 

krát vytvorené sčítaním 12 expozícií počas 120 
minút, čo umožnilo zviditelnit najmá slabšie 
objekty. Najžiarivejšie objekty, QSO upros-
tred 1avej snímky, ale aj další objekt vpravo 
hore, „vygumovali" počítače. Tento trik umož-
nil zviditelnenie galaxie s vysokým červeným 
posunom, ba objavil sa i jej tvar, ktorý pripo-
mína najskór špirálovú galaxiu. 

ESO 
— Information and Photographic Service 
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Portrét kométy storočia: na infra-
červenej snímke kométy Hale-Bopp 

(získali ju pomocou 2,2 ESO/MPI 
dálekohl'adu na La Silla) vidíte 

jasné jadro obklopené rozsiahlou 
komou. Oba výčnelky na hornej 
časti sú zárodkom prachového 

chvosta. Snímka vznikla 5. augusta, 
ked'bola kométa na polceste medzi 

Saturnom a Jupiterom, vzdialená 
860 miliónov kilometrov od Zeme. 

Novinky o výskume a sledovaní 
tohto neobyčajného objektu 

prinášame na 18. strane. 

Foto: ESO 
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Z CIRKULÁROV IAU 

RÓNTGENOVÉ PULZARY 
V SMERE K STREDU GALAXIE 

Oblasf stredu Galaxie je bohatá na zdroje vy-
sokoenergetického žiarenia. V dósledku menšej 
smerovej rozlišovacej schopnosti detektorov je 
spolahiivá identifikácia obvykle až výsledkom 
kombinácie viacery'ch pozorovaní. 

V rámci programu BATSE na Comptono-
vom observatáriu (GRO) zistili 29. jála 1995 
dovtedy nekatalogizovaný zdroj pulzujúceho žia-
renia v pásme 20-70 keV. Zdroj postupne silnel 
a dosiahol maximum 16. augusta. Vtedy bola ba-
rycentrická peridda pulzácií 4,45565 s. Z rovna-
kého smeru sa však v tom istom období, metá-
dou zemského zákrytu, detegovala aj síce dlho-
dobo premenná, ale nepulzujúca zložka róntge-
nového žiarenia, ktorá tam určíte nebola ešte v 
prvej polovici júhá. Zdroj ostal katalógové 
označenm GRO J1735-27. Ňásledne, členovia 
tónu z MPI fi r~Extraterestrische Physik v Garo-
hingu skoňtroloyali archívně údaje/dnižice RO-
SAT z toku'1290 a vo vy ed énej-části oblohy 
našli silný zdroj pod označením RX 
J1735,9-2726. Dokonca vykazoval slabé kolísa-
nie s periódou 4,4377 s. Ešte skór, v období 
1987-1990 pozorovala jasný rántgenový zdroj v 
tejto oblasti aj družica GINGA (GS 1734-275) a 
v marci a septembri 1989 aj Mir-Kvant (KS 
1732-273). BATSE tím však nelenil a pokračo-
val v pozorovaniach áalej. Výsledkom boto zis-
tenie, že zdroje pulzujáceho a nepulzujáceho 
žiarenia ale sú totožné. Na základe spresnenej 
polohy dostal pulzujáci zdroj nové označeni: 
GRO J1750-27. Pulzácie tohto zdroja boll dob-
re pozorovatelné ešte 29. augusta, keájeho pe-
rióda bola 4,45311 s. Oproti hodnote zo 16. au-
gusta je o niečo kratšia a ročná miera jej skráte-
nia predstavuje 0,11 s. Nepulzujúci zdroj nebol 
medzi 11. a 21. augustom pozorovatelný, je to 
teda áalší z občasných zdrojov „transient". SIG-
MA teleskop na observatáriu GRANAT pozo-
roval oblast stredu Galaxie 9. septembra a na-
priek tomu, že v spektrálnej oblasti 35-150 keV 
pozoroval štyri mé zdroje, ani jeden z dvoch tu 
spomú aných zdrojov nenašiel, 25. a 26. septem-
bra však ASCA tím z „Institute of Space and As-
tronautical Science" v pásme 2-10 keV jasná 
pulzáciu s periódou 4,452 s zaznamenal. Je zau-
jímavé, že v oblasti sa nachádza aj zdroj infra-
červeného žiarenia IRAS 17328-2725. Charak-
teristika pulzácií naznačuje, že zdroj móže byt 
zložkou dvojhviezdy s periódou asi pol roka. 

SUPERNOVA 1995AH 
Kolekcia platní získaných v rámci Hamburg-

skej prehliadky kvazistelárnych zdrojov slúži aj 
na vyhládávanie galaxií charakteristických emi-
siami v spektre. Jedna z nich, HS 0016+1449, je 
typickou modrou kompaktnou trpasličou gala-
xiou. Prebieha v nej intenzívna tvorba hviezd, 
má emisné „H II" spektrálne čiary, jej zdmlivá 
B magnitúda je 18,8. CCD spektrum získané 
skupinou z MPIA v Heidelbergu, univerzít v 
Padove a Mníchove vo februári 1995, však od-
halilo celkom nové črty. Dominujá mu čiary 
charakteristické pre supernovu typu H v blíz-
kosti maxima: široké emisie Bahnerových čiar a 
hélia kombinované s absorpciami do profilu „P 
Cygni". Šírka čiar zodpovedá expanzným rých-
lostiam od 20 700 (!) do 9000 km/:. Zdanlivá 
hviezdna velkost supernovy o viac ako jednu 

Zatmenie Slnka 24. októbra. Táto snímku vznikla pomocou niekolkonásobnej expozície nad 
mauzóleom Tádž Mahál v indickom meste Agra. Spravodajca ČTK tak zaznamenal priebeh 
zatmenia v pásme totality, ktoré pretínalo Prednú i Zadnú Indiu. Za týmto, pomerne krát-
kym, zatmením vypravili sa i dye slovenské expedície: naši vydavatelia zo SÚH Hurbanovo 
zamierili do Thajska, slniečkari z Astronomického ústavu SAV v Starej Lesnej do Indie. 
V budúcom čísle prinesieme podrobné spravodajstvo o priebehu obidvoch expedícií. Korá-
ny z posledného zatmenia obohatia hrdú zbierku slovenských solárnikov. Vyhodnocovanie 
ósmej korány slovenských hvezdárov potrvá bezmála dva roky. 

magnitúdu prevyšuje samotná galaxiu. Násled-
né červené fotografie okolia ukázali, že galaxia 
má zdanlivé rozmery 11,7 x 8,5" 2 supernova le-
ží blízko pri jej severnom okraji. 

ZÁKRYT HVIEZDY TRITÓNOM 
14. augusta 1995 bol z niektorých miest na 

povrchu Zeme pozorovatelný zákryt hviezdy, 
Tr148 Neptánovým mesiacom Tritán. Na sve-
telnej krivke zákrytu, pozorovaného na sied-
mich observatóriách, sa vyskytol centrálny zá-
blesk, ktorý podia pozorovaní infračerveným 

teleskopom na Mauna Kea nastal sáčasne vo 
vizuálnej oblasti aj v pásme K (2,2 µm). Hviez- 
da Tr148 má teda spoločníka. Tr148B je vo vi- 
ditelnom svetle o 1,5 magnitúdy slabší, vzdia- 
lenost Tr148A a B je 0,4". 

OPRAVA 
Pri prepise správy o „Nových polaroch" 

(Kozmos č. 5/1995, str. 2) došlo k chybe. Správ-
( má byt, že „Druhý zdroj, WGA J1802, +1804 
má optický náprotivok 15. magnitúdy". Za chybu 
sa čitatelom ospravedlňujeme. J. Zverko 
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ROMAN PIFFL / 

LĽi ) f] K2Xř2LJu' 
Rumanová 
Nález meteoritu, čerstvo spadnutého či nájdeného len tak 
kdesi „v poli", nic je samozrejme každodenná udalosť 
Na území Slovenska sa niečo podobné prihodilo naposledy 
29. mája 1979, keďz bolidu „Zvolen" dopadol na Zem asi 
kilogramový chondrit. Ten sa však napriek enormnému úsiliu 
„hládačov" nájsť nepodarilo. A tak až donedávna bol posled-
ným nájdeným meteoritom na našom území 5,9 kg balvan, 
ktorý dopadol do katastru obce Velká Borová severozápadne 
od Liptovského Mikuláša 9. mája 1895... 

Odborníci odhadujú, že ročne do-
padne na 1 milión kilometrov štvor-
cových povrchu Zeme jeden meteo-
rit. Podlá tejto štatistiky by na úze-
mie velkosti Slovenska mal spadnúť 
kozmický balvan zhruba raz za 20 
rokov. Bolid „Zvolen" spred 16-tich 
rokov táto štatistiku len potvrdzuje. 
Druhou otázkou je, či sa dopadnutý 
kameň aj podarí nájsť. Z historic-
kých záznamov sa móžeme dozve-
dieť, že na našom území boli zazna-
menané iba štyri nálezy. 

V októbri 1814 našiel pastier 
oviec západne od Bardejova pri obci 
Lenartov 109 kil vážiaci kameň, kto-
ný považoval za hradu striebra a do-
konca znej chceli v obci aj odliať no-
vý zvon. Nakonec sa ukázalo, že to 
je meteorit — stredný oktaedrit, a je-
ho najváčšiu časť (76,6 kg) uložili v 
budapeštianskom múzeu. Tam náj-
dete i ďalší zo slovenských meteori-
tov, olivíno-bronzitický chondrit, 
ktory' dopadol 24. júla 1837 o 11:30 
pri obci Divina severoseverozápadne 
od Žiliny. Hmotnosť kameňa pri do-
pade bola 10,75 kg. O tni roky neskór 
sav Oravskej Magure južne od Ná-
mestova našlo nekolko desiatok ku-
sov z hromadného pádu, bližšie ne-
datovaného. Celková hmotnost me-
teoritov (hrubý oktaedrit) dosiabla 

300 kg, najváčšia čase je uložená v 
Tiibingene. Posledný nález má rov-
ných sto rokov: 9. mája 1895 pni obci 
Velká Borová severozápadne od 
Liptovského Mikuláša dopadol 5,9-
kilogramový olivúro-hyperstenický 
chondrit, ktory' sa dnes nachádza tiež 
v Budapešti. Suma sumárum: na Slo-
vensku nielenže sa sto rokov nena-
šiel žiaden meteorit, ale dokonca 
žiaden z tých, ktoré sa našli v minu-
lom storočí, u nás nenájdete! Meteo-
ritikom veru u nás nuže nekvitnú... 

V decembri 1994 zavolal Dr. Po-
rubčanovi na Astronomický ústav 
SAV Peter Poliak z Nitry, že mu ne-
jaký pán doniesol kameň, o ktorom 
sa domneva, že by to mohol byt me-
teorit a či by to boto možné overiť. 
Hoci falošných poplachoch už na 
MU SAV zažili nedrekom, žiadna 
pomika sa nemá odmietnuť. Keďpán 
Poliak podozrivý kameň Dr. Porub-
čanovi prinesol, pochybnosti holi 
dosť velké — skalu totiž našli pri jar-
ných prácach družstevníci asi 1,25 km 
severoseverozápadne od obce Ru-
manová pri Seredi. Nález bol celkom 
prozaický — kameň sa zasekol do no-
ža kombajnu a aby ho odtiaf dostali 
von, museli ho dokonca rozbiť na ku-
sy. Pni tom všetkom však našťastie 

Malá časti dokumentačných foto-
grafií z archívu AsÚ SAV ukazuje 
skoro celý meteorit, poskladaný zo 
štyroch rozbitých kusov i dókazy, 
že tento kameň má skutočne mi-
mozemský póvod — na výbrusoch 
sa geológom ukázali krásne chon-
drule, kruhovité štruktúry, aké 
možno nájsť len v meteoritomh. 

Doktor Porubčan z Astronomické-
ho ústavu SAV má dóvod na ús-
mev. Ten kus kameňa čo drží v ra-
ke, je prvý meteorit, ktorý bol náj-
dený v tomto storočí na území Slo-
venska. Našiel sa v prvej polovici 
roka 1994 na poli pri obci Ruma-
nová, pochádza z dávnejšieho pá-
du a prvé analýzy nká7ali, že ide 
o olivíno-bronzitický H-chondrit. 
Najváčší zo štyroch kusov je na 
hornom obrázku. 

nechýbal vtedajší agronám družstva, 
Ing. Jozef Tehlár, ktorého oko ne-
sklamalo — ved podobný kameň za 
20 rokov svojej praxe na okolí ešte 
nevidel. Skalu rozbitá na 4 váčšie a 
niekolko menších kúskov si odniesol 
domov a po čase sa obrátil s prosbou 
o pomoc na Regionálne kultúrne 
stredisko v Nitre, kde pracuje Peter 
Pollak Ďalej to už poznáte... 

Silne zvetraný kameň rozmerov 
18,5 x 14x 12,5 cm, vážiaci 4,3 kilo-
gramu, ktorý dlho ležal hlbšie v zemi 
a na povrch ho vytlačila až pravidel-
ná orba, na prvý pohl'ad meteorit ni-
čím nepripomínal. Prvý dojem všakv 
prípade meteoritov nezaváži. Určiť 
skutočmí podstatu móžu len geolá-
govia. Častokrát stačí jediný pohfad, 
aby určili, že sa jedná povedzme o 
nejaký čadič z ktorejsi slovenskej lo-
kality. Pni pochybnostiach však pni-
chádzajú na rad chemické analýzy. 
Špecialistom na táto oblasť je na 
Geologickom ústave SAV Dr. Roj-
kovič, na ktorého sa Dr. Porubčan s 
dóverou obrátil. Po nejakom čase sa 
dostavili prvé výsledky a — podozre-

nie sa potvrdilo. Nielenže kameň ob-
sahoval viac železa a horčíku ako tie 
pozemské (hustotu určili na 3,53 
g/cm'), ale na vybrúsených doštič-
kách sa objavili aj znaky najcharak 
teristickejšie: krásne okrúhle, ale i 
deformované, malé i velké, tmavé i 
svetlé — chondrule. 

Na rvete je teda nový meteorit, 
H-chondrit olivíno-bronzitického 
zložena. Ako je zvykom, dostal aj 
podlá miesta nálezu meno — meteo-
rit Rumanová. Jeho nálezca, Ing. 
Tehlár, ho venoval Slovenskému ná-
rodnému múzeu, kde po ďalších 
analýzach (určene približného veku 
a času dopadu a pod.) zaujme čestné 
miesto v geologickej zbierke. Na 
Slovensku tak po sto rokoch máme 
opál meteorit. 

Roman Pi® 

(Podrobnejší čldnok o penpetidch 
určovania meteoritu i všeobecné 
dopadoch nebeských balvanov 
na Zem napíšu Dr. Porubčan 
a Dr. Rojkovič do niektorého 
z budúcich čísel Kozmosu.) 
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Rychleji, 
levněji, 

] tij  
Tak zní současné heslo ame-
rické kosmonautiky. V růz-
ném pořadí, ale s důrazem na 
„levněji". Týká se to předev-
ším průzkumu sluneční sous-
tavy: éra finančně náročných 
programů skončila. Galileo 
(viz str. 7) a Cassini (o kte-
rém přineseme souborný člá-
nek příště) zůstanou na dlou-
ho posledními komplexními 
laboratořemi ve vzdálenějším 
kosmickém prostoru. 

NASA nový přístup deklarovala 
již v roce 1992 vyhlášením rámcové-
ho programu výzkumu sluneční 
soustavy Discovery: každý projekt 
musí stát méně než 150 mil. USD a 
ke startu musí postačit raketa střed-
ní třídy (např. Delta). Od podepsá-
ní kontraktu do startu nesmí uply-
nout více než 3 roky. Aby tyto poža-
davky byly reálné, musí se vybavení 
sondy omezit na dva, tři přístroje. 

Náměstek ředitele NASA pro 
kosmický výzkum Wesley T. Hun-
tress novou doktrínu plamenně ob-
hajuje: „Musíme přejít od dosavad-
ního `projektování a financování s 
minimálním zkoušením' k metodě 
`stavět a zkoušet s minimálními ná-
klady'. Jsme uprostřed revoluce — a 
bud to zvládneme, nebo jsme vyří-
zeni." Jenže na konferenci, kterou v 
listopadu 1992 NASA svolala do 
San Juan Capistrano, panovala me-
zi odborníky mírná skepse, zda za 
takových podmínek vůbec lze po-
kračovat ve výzkumu. 

Ohlédnutí kupředu 

Která dosavadní sonda by se do 
nové cenové relace vešla (pochopi-
telně po přepočtu na dnešní dolar)? 
Ředitel NASA D. Goldin při obha-
jobě úsporného přístupu uvedl jako 

předchůdců (Mariner 3 a 4 pro vý-
zkum Marsu) lišila především vě-
deckými přístroji. Ovšem využívání 
staré, ba zastaralé techniky nemůže 
být cestou kupředu, upozorňovali 
vědci. 

Problémy s rozpočtem na průz-
kum sluneční soustavy má NASA 
už léta a proto se i v minulosti sna-
žila o snížení nákladů částečnou 
unifikací sond pro různé programy 
a především využitím techniky, vyvi-
nuté pro družice Země. Příkladem 
může být uvažovaná série Obser-
ver, kterou ale vzápětí Kongres 
překvapivě zavrhl. Přežil pouze 
Mars Observer, financovaný však 
jako samostatný projekt. Důsledky 
se daly očekávat: když vědci pocho-
pili, že jde o jedinou příležitost, 
připravili tak mohutný soubor přís-
trojů, že se cena sondy rázem mno-

roid Fly-By Mission), CNRS (Co-
met Nucleus Sample Return), 
Cassini — družice Saturnu s pouz-
drem pro přistání na Titanu, dru-
žice Neptunu s pouzdrem pro vý-
zkum jeho atmosféry a sonda k 
Plutu. 

Jenže NASA nezískala průběžný 
přísun prostředků na celou sérii, 
což výrazně prodražilo první pár —
CRAF a Cassini. Kongres usoudil, 
že to jsou „strašně drahé sondy" a 
přikázal zrušit projekt CRAP. Ch. 
Kohlhase, šéfkonstruktér JPL, po-
znamenává: „Ironií je, že ačkoliv 
byly CRAP a Cassini drahé, šlu tnu-
tř ušetřilo jen 200-300 mil. USD z 
celkových 1,8 mid. USD. CRAP 
představoval mnohem méně než 
polovinu této částky. Od té doby re-
dukce Cassini ušetřila dalších 250 
mil. USD." 

Sonda Cassini ostane nadlho poslednou „drahou" misiou do odrahlých oblastí našej slnečnej sústavy. Ideo spo-
ločný projekt ESA a NASA. Z hládiska Európskej vesmírnej agentúry to bude, po úspešnom stretnutí sondy 
Giotto s Halleyovou kométou, druhá velká prieskumná misia. Z materskej lode Cassini (NASA) sa na obežnej drá-
be okolo Saturna oddelí sonda Huygens (ESA), ktorá zamieri k Titánu a pristane na jeho povrchu. 

příklad sondy Pioneer 10 a 11, na 
nichž se sám podílel. Nebyl zcela 
přesný: přepočtené náklady na obě 
sondy (bez startovného) by byly asi 
300 mil. USD. Je jasné, že cena jed-
noho exempláře by byla nižší — ale 
praxe ukazuje, že ne o 50%, nýbrž 
maximálně o30%, takže kolem 200 
mil. USD. Navíc ke startu byla nut-
ná raketa Atlas-Centaur, silnější a 
dražší, než je Delta. Do „limitu" by 
se vešel pouze Mariner 5, vyslaný r. 
1967k Venuši. Vysvětlení je jedno-
duché: šlo o pouhou rekonstrukci 
již hotové sondy, která se od svých 

honásobně zvýšila a přesáhla půl 
miliardy dolarů. 

Jiným pokusem NASA byla série 
sice dražších, avšak cenově (tehdy) 
přijatelných sond třídy Mariner 
Mark II., odvozených od Voyagerů. 
Program předpokládal využít pro 
různé úkoly stejný typ sondy, u ně-
hož by se pouze měnily vědecké 
přístroje. Měly mít unifikovanou 
konstrukci, zdroje energie, systémy 
záznamu a vysílání dat i pointované 
plošiny s optickými přístroji. 

Tohoto typu měla být sonda 
CRAP (Comet Rendesvous/Aste-

Filozofie programu Discovery 

je poněkud odlišná. Nejde o unifi-
kovanou sondu, ale o unifikované 
rámcové podmínky. Jak si výrobci 
poradí, je jejich záležitostí. Součas-
né politické uvolnění umožňuje čer-
pat ze základního vojenského vý-
zkumu a přísná kritéria se mohou 
stát výzvou pro konstruktéry, aby 
hledali nové přístupy. Ze nepříliš 
velké peníze se vyplatí riskovati ne-
vyzkoušené technologie. 

Případná ztráta postihne jediný 
tým, nikoliv desítky týmů. Vědecký 
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pracovník si navrhne „svou" sondu 
a pině zodpovídá za její úspěch. 
Sám si vybírá průmyslového part-
nera, přístroje apod. a nevylučuje 
se možnost mezinárodní spolupráce 
(která se však zatím nevyužila.). 
NASA si ponechává jen dohled nad 
harmonogramem příprav a čerpá-
ním rozpočtu, případně konsulta-
tivní roli. 

Snad jde do určité míry i o gene-
rační záležitost — nový přístup se 
evidentně líbí mladším odborní-
kům, příp. těm, kteří se dosud ne-
prosadili. Nyní cítí rychlou přileži-
tost. D. Britt z Arizonské university 
se těší: „Místo pozlacení jedné son-
dy pocínujeme čtyři!" Jenže politi-
kům jde pouze o úspory, takře věd-
ci budou muset být vděční za jedi-
nou pocínovanou... 

Volání po zvýšení efektivity a ra-
cionali7aci dosavadních mohutných 
projektů je do značné míry opráv-
něné. Jejich koordinace je časově 
náročná a obecný technický vývoj 
někdy postupuje rychleji, než mo-
hou příliš mohutné projekty v reali-
začním stádiu akceptovat. D. Gol-
din rád popisuje odstrašující situaci, 
v niž bělovlasí vědci netrpělivě oče-
kávají výsledky svých plánů z mládí. 
Jenže na to bychom si měli zvykno-
ut — maratónský běh není sprint a 
výzkum vesmíru je tím nejdelším 
závodem, jaký kdy byl odstartován. 
Navíc dosavadní praxe ukazuje, že 
největší vinu na dlouhých termínech 
od návrhů k výsledkům a tedy na 
nárůstu nákladů má administrativa 
(viz Galileo). 

Argumenty proti 

Konstrukce a vývoj náročných, 
komplexních sond představovaly sa-
my osobě technický pokrok. Příkla-
dem může být Reed-Salomonův 
kód, zvyšující spolehlivost přenosu 
dat z Voyagerů, který dnes užívá 
každý přehrávač kompaktních de-
sek. Obávám se, že využívání vojen-

Marcel Grün / RYCHLEJI, LEVNĚJI, LÉPE 

MESUR bude prvou zo 
série „lacných" misií ty-
pu Discovery, ktoré v bu-
dúcom desaťročí NASA 
uskutočnÉ Cielbm pred-
bežne jediného modulu 
(původne ich znalo byť 8-
12) bude Mars. Na lIn-
strácii vidíte jeden zrno-
duby MESUR/Pathiin-
der, vybavený kamerou, 
réntgenovým spektro-
metrom, seizmografom a 
prístrojmi na prieskum 
atmosféry. Vlávo od mo-
dulu je rover, mikrovo-
zidlo, ktoré sa v okolí 
sondy bude pohybovat 
rýchlosťou meter za se-
kundu. 

ských produktů se brzy vyčerpá a v 
zajetí smyčky „levně — rychle" se 
změní role kosmické techniky z 
tvůrce na uživatele. 

Není vychvalování programu 
Discovery příliš účelové? Vzpo-
meňme na počátky kosmické éry, 
kdy Ameriřani zaostávali v raketové 
technice. Tehdy rádi zdůrazňovali, 
že jsou dál v miniaturizaci a že stej-
né úkoly jako velká ruská družice 
lépe řeší série maličkých družic. 
Oprávněně — ale jen v určitém ok-
ruhu problémů. Proto také usilova-
li o výkonnější rakety: jakmile šlo o 
kvalitativně novy' problém (např. pi-
lotované lety k Měsíci), nezbývalo 
nic jiného. Von Braun hájil koncep-
ci obřího Saturnu 5 slovy: „Devět 
maminek v prvním měsíci nedá do-
hromady dítě." 

Dokázalo by pět nebo šest sond a 
la Discovery nahradit sondu Cassi-
ni? Těžko! Každý ze separovaných 
souborů přístrojů by vyžadoval přís-
lušné technické zázemí — při nároč-
nosti úkolů by i nejmenší ze sond 
musela být tak hmotná a složitá, že 
by náklady překročily přípustné me-
ze. Jakmile tento limit zvýšíme na 
reálné minimum, přijde nás flotila 
sond na víc, než jediný C'.assini. 
Ostatně, jeho cena je tak vysoká jen 
proto, že jsme zůstali u jediného 
prototypu Mariner Mark II. A to 

Sonda Pluto Fast Fly-
by bude vypustená 

v druhej polovici roku 
1998 a okolo Pluta 

preletí už o osem ro-
kov neskoršie. Zatial' 

čo oba Voyagery vážili 
Po 800 kg, Galileo 

1500 kg, PFF bude vá-
žiť iba 150 kg. Rýchlu 

sondu vynesie na 
obežnú dráhu nosič 

Titan 1V/Centaur ale-
bo rovnako silný a ne-

uveritelhe spol'ahlivý 
ruský Proton. 

není řeč o nosných raketách ani o 
tom, že půvab mnoha měření spočí-
vá ve vzájemné synchronizaci jed-
notlivých přístrojových souborů. So-
učasná astronomická technika do-
vede velké teleskopy efektivně na-
hradit soustavou zrcadel menších —
ale nikoliv dvaceticentimetrových. 

Příslib Clementine 
Zastánci nové cesty poukazují na 

projekt Clementine. Ten však ne-
vznikl na půdě NASA — je to dítko 
„hvězdných válek" (SDI). Bez ohle-
du na zajímavé vědecké výsledky 
(mj. 1,8 mil. snímků Měsíce) šlo jen 
o sňatek z rozumu a vědci byli pou-
ze konzumenty. Ostatně svého dru-
hého cíle sonda nedosáhla. 

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

Research Laboratory ji postavila 
během 22 měsíců! Bez paliva měla 
hmotnost 230 kg a pevná směrová 
anténa o průměru 1,1 m byla schop-
ná přenosu rychlostí 125 až 128 000 
bit/s. Veškeré přístrojové vybavení 
mělo hmotnost pouhých 8 kg a 
spotřebu 68W. 

V dubnu 1994 se na universitě 
Johna Hopkinse v Lauzrel, Mary-
land konala 1. mezinárodní konfe-
rence o levných planetárních výpra-
vách, uspořádaná Mezinárodní As-
tronautickou Akademií. Sešli se na 

ní vědci, manažeři, technici a úřední-
ci z mnoha zemí. „Americe hrozí 
technická negramotnost", hřímal k 
350 účastníkům ředitel NASA D. 
Goldin, nespokojený se 13. místem 
USA ve světovém žebříčku investic 
do vzdělání v přírodních vědách a 
matematice, upozorňující, že cesta 
ke zvýšení úrovně vede jen přes tyto 
obory („semena kukuřice nemůže-
me jíst") a hájící program Discovery. 

Discovery k Marsu 

Prvním projektem nové generace 
měl být MESUR (Mars environ-
mental Servey)/Pathfinder. Před-
pokládal postupné vytvoření sítě asi 
16 malých stanic na povrchu Marsu 
pro studium počasí, geologie, seis-
mologie a chemické analýzy po-
vrchu. Zkušební sondou měl být 

Mesiac pred MESURom vynesie 
rovnaký typ rakety (Delta-2) sondu 
Mars Global Surveyor, ktorá na 
obežnú dráhu okolo červenej pla-
néty dopraví prístroje, ktoré mal na 
palube stratený Mars Observer. 

MESUR/Pathfinder (Průkopník). 
Neúspěch Mars Orbiteru a předev-
ším změna vztahů s Ruskem vedly k 
přehodnocení harmonogramu vý-
zkumu Marsu a první sonda zůstává 
osamocena pod názvem Mars-Pat-
hfinder. Má startovní hmotnost 710 
kg a vyvíjí ji JPL. Bude startovat 5. 
12. 1996 raketou Delta-2 a 4. 7. 
1997 dorazí k Marsu. Přímo z pr le-
tové dráhy dojde k přistání na po-
vrchu v Ares Vallis (32,8 z. d., 19,5 
s. š.): sonda (275 kg) bude mít na 
palubě stereoskopickou kameru a 
na povrch vysadí mikro-rover (11,5 
kg) s rentgenovým spektrometrem 
pro analýzu hornin. 

O měsíc dřív stejný typ rakety vy-
nese sondu Mars Global Surveyor, 
která na oběžnou dráhu kolem 
Marsu dopraví z osmi přístrojů ne-
šťastného Mars Observeru. Má 
hmotnost 965 kg a za pouhých 54 
mil. USD ji vyrobí koncern Lockhe-
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ed Martin, který si chce napravit 
pověst pošramocenou selháním 
Observeru. Také další sondy Mars-
Surveyor se mají řídit pravidly prog-
ramu Discovery. 

Discovery k planetkám 

Výzkum planetek je pro nás dů-
ležitý nejen z hlediska poznání po-
čátků sluneční soustavy, ale i z dů-
vodu potenciálních srážek se Zemí. 
Proto jej NASA již r. 1986 zařadila 
do programu Observer a sonda NE-
AR (Near-Earth Asteroid Rendes-
vous) se stala prvním projektem 
programu Discovery. Původně se 
uvažovalo o startu 6.1.1998 s cílem 
dorazit 19. 1.2000 k planetce 4660 
Nereus (1982 DB, objevené E. He-
linovou). Další cesta pak měla vést 
znovu k Zemi (14. 2. 2002) a při 
dobrém stavu sondy mohla být 
uskutečněna ještě cesta k planetce 
2019 Van Albada. Nereus byl ne-
jsnáze dosažitelný, avšak jde o příliš 
malé těleso (průměr asi 1 km). 

Proto došlo ke změně cíle, kte-
rým se definitivně stala planetka 433 
Eros — těleso typu S (jako Gaspra a 
Ida) o průměru asi 40 km. Avšak 
protože rovina jeho dráhy má větší 
sklon k zemskému rovníku a nelze 
pině využít rotace Země, je přelet 
energeticky náročnější. Aby to ra-
keta zvládla, bylo v září 1992 roz-
hodnuto využít kromě hlavního mo-
torického manévru rovněž dodateč-
ného urychlení gravitačním polem 
Země. Po podrobné analýze, uzav-
řené v listopadu 1994 se ukázalo, že 
sonda se přiblíží na víc než 7. mil. 
km k několika dalším malým těle-
sům. 27.6.1997, tedy asi týden před 
hlavním korekčním manévrem NE-
AR proletí kolem planetky (253) 
Mathilde, patřící do hlavního pásu 
asteroidů. Má průměr asi 61 km 
(Gaspra 16 km, Ida 33 km) a je typu 
C! Lze očekávat, že získáme mj. ba-
revné snímky s rozlišením 1 km a 
monochromatické snad až 200 m. 

Start se uskuteční 16. 2. 1996 —
bude to vlastně první kosmická son-
da, vynesená raketou Delta-2 za 45 
mil. USD. Změnou rychlosti ko-
rekčním motorem 3. 7. 1997 o 279 
m/s se zmenší vzdálenost perihelia, 
což zvýší energii sondy při průletu 
kolem Země 22. 1. 1998 ve vzdále-
nosti 478 km. 9. 1. 1999 NEAR do-
razí k Erosu a ve vzdálenosti 500 
km nad neosvětlenou stranou za-
čne složité manévrování během ně-
hož bude sonda „zakotvena" ve 
vzdálenosti kolem 25 km od planet-
ky. Od 6. 2. 1999 začne výzkumná 
fáze, při které NEAR a Eros poletí 
9 měsíců „ve formaci". 

Vývoj v Applied Physics Labora-
tory (John Hopkins Univ.) stál 115 
mil. USD (tedy hluboko pod limi-
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Začiatkom roku 2001 dorazí americká sonda NEAR k planétke Eros (prie-
mer 40 km), nad ktorou ju vo výške 25 km na 9 mesiacov „zakotvia". 

tem) a trval pouhých 27 měsíců, což 
je srovnatelné s Clementine. Hmot-
nost sondy je 750 kg a konstrukce je 
důsledně kompaktní - tedy žádná 
skanovací plošina nebo rozevírací 
anténa. Pro přenos dat rychlostí 
max.18 000 bit/s slouží parabolická 
anténa o průměru 1,5 m, pro poma-
lejší přenosy jsou k dispozici dvě 
všesměrové antény a jedna segmen-
tová se středním diskem. Digitální 
palubní paměť má kapacitu 1,7x 10' 
bitů (systém je zálohován). Sonda je 
vybavena systémem tříosé stabiliza-
ce se 4 silovými setrvačníky. Energii 
dodávají 4 panely slunečních baterií 
s galium-arsenidovými články (350 
W ve vzdálenosti 2 AU od Slunce) 
— poprvé budou pracovat za dráhou 
Marsu. Hlavní korekční motor o ta-
hu 450 N je poháněn hydrazinem a 
N2O3, pro drobné změny je určeno 
11 hydrazinových motorků. 

V září 1994 byl jmenován vědec-
ký tým NEAR. Hlavním přístrojem 
bude CCD-kamera (rozlišení 3 m 
na povrchu Erosu, tj. o řád lepší než 
měl Galileo u Gaspry). Dále bude 
na palubě IR spektrometr (srovna-
telný s NIMS na Galileu), spektro-
metr záření X a gamma (mapování 
několika desítek prvků mnohem 
kvalitněji, než tomu bylo kdysi u 
měsíce, takže budeme znát minera-
logické složení s rozlišením stovek 
metrů), magnetometr, laserový výš-
koměr (přesnost 5-10 m) a radiové 
zařízení. V okolním meziplanetár-
ním prostoru bude registrováno 
každé těleso nad 5 m. 

Discovery na zítra 

Na konferenci r. 1992 bylo pre-
sentováno 73 ideových námětů na 
zařazení do programu, zahrnujících 
široké spektrum odborného zájmu: 
od družic Merkuru, přes Měsíc, ma-
pování Io až k sondě k Chironu. 14 
bylo zaměřeno na atmosféry, 15 na 
výzkum prachu, silových polí a plas-
my, 23 na malá pevná tělesa a 21 na 

pevné planety. K podrobnějšímu 
rozpracování bylo doporučeno 11 
koncepcí: 2 sondy k Merkuru, 2 k 
Venuši, 1k Marsu, 4k planetkám a 
kometám, 1 pro výzkum Jupiteru z 
geocentrické dráhy a 1 pro sběr 
vzorků slunečního větru. 

Oficiální vyhlášení konkursu od-
kládala NASA až na řrjen,1994, te-
dy po schválení projektu NEAR 
Kongresem. Z 28 došlých konkrét-
ních návrhů stočlenný tým expertů 
doporučil čtyři a 28. 2. 1995 W. 
Huntress oznámil výsledek výběru. 
3. projektem Discovery bude Lunar 
Prospector (předložil A. Binder z 
koncernu Lockheed Martin, v ten-
dru s týmem Ames Research Cen-
ter NASA). Sondu za 59 mil. USD 
navrhne a vyrobí Lockheed Martin, 
který také v červnu 1997 zajistí vy-
puštění svou raketou. Sonda bude z 
cirkumlunámí dráhy mapovat che-
mické složení povrchu a měřit mag-
netické i gravitační pole Měsíce. 

Současně byli oznámeni tři fina-
listé pro 4. projekt Discovery, z 
nichž vítěz bude určen koncem to-
hoto roku: 

Stardust — předložil D. Brownlee 
(University of Washington) v ten-
dru s koncernem Lockheed Martin 
a Jet Propulsion Laboratory. Před-
mětem výzkumu je sběr mezihvěz-
dného prachu ve sluneční soustavě 
a odběr vzorku při průletu komou 
komety P/Wild 2 (též fotografová-
ní), které sonda přiveze na Zemi k 
detailní analýze. 

Suess-Urey—předložil D. S. Bur-
nett (Caltech) v tendru s koncer-
nem Lockheed Martin a JPL. Cí-
lem je sběr částic slunečního větru 
vně zemské magnetosféry po dobu 
dvou let a jejich přivezení na Zemi 
za účelem detailního rozboru prvko-
vého a izotopového složení Slunce. 

Venus Multi-Probe — předložil 
R. Goody (Harvard University) v 
tendru s koncernem Hughes Space 
and Communications a JPL. Sonda 
má po vzoru Pioneer-Venus vysadit 
nad jednou hemisférou Venuše do 
její atmosféry 16 malých pouzder s 
přístroji pro měření atmosférického 
proudění, tlaku a teploty od výšky 
65 km až k povrchu. Možná, že by-
chom se konečně dozvěděli, proč 
atmosféra této planety rotuje 10x 
rychleji než její povrch. 

Je program Discovery cestou 
zpátky? Pokud bude rozumně reali-
zován, tak nikoliv. Může být dokon-
ce značně efektivní při řešení jedno-
dušších úkolů. Snad jen místo skoků 
kupředu nás čekají pouhé kroky. 
Pokud by však byly výpravy sond 
Discovery vystaveny podobným 
změnám a prolongacím startu, jako 
např. Galileo, byly by mnohem draž-
ší a zastaraly by. Bude nepochybně 
záležet na důslednosti amerických 
zákonodárců a na celkovém obje-
mu prostředků. Za stávající situace 
představuje Discovery jedinou reál-
nou šanci na pokračování americ-
kého výzkumu sluneční soustavy. 

Marcel Grün 

Eur®pa má 
kystťt(®Vú 
atmosféru 

Pomocou Goddardovho spek-
trografu na HST sa podarilo zistif, 
že jeden z velkých Jupiterovych 
mesiacov — Eurápa má atmosféru. 
Američania oznámili, že atmosféru 
tvori molekulárny kyslík. Kyslík sa 
z povrchu Eurápy uvolňuje bom-
bardovaním hrubej kóry vodného 
1'adu nabitými čiastočkami, ktoré 
polapilo magnetické pole Jupitera. 
Ultrafialové žiarenie Sinka mole-
kuly vody rozbrja:l'ahký vodík uni-
ká do priestoru, ťažší kyslík zostáva 
v zajatí mesiaca. Atmosféra Eurá-

py je naozaj riedka. Hodnota at-
mosferického tlaku na povrchu 
predstavuje miliardtinu tlaku na 
Zemi. Detailnejší prieskum atmo-
sféry Eurápy urobí onedlho sonda 
Galileo, ktorá mesiac obletí vo 
vzdialenosti 600 km. 
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Napriek objavu viacerých transplutonických planétiek pokladáme 
Pluto s jeho mesiacom Cháronom za posledné „strážne objekty" 
našej planetárnej sústavy. Pozemské pozorovania tejto „dvojplanéty" 
v dohládnej dobe podstatnejšie objavy neprinesú, hodl výkonnosť 
prístrojov na všetkých vinových dlžkach z roka na rok narastá. Ovel'a 
lepšie na tom nebudú ani teleskopy na obežnej drábe. Pluto/Cháron 
sil predsa len velmi daleko. A tak planetológom neostáva nič iné, 
ako spol'ahnúť sa na sondu, ktorá oboch exotov na periférii nášho 
sveta obletí a zblízka preskúma. Táto sonda sa už projektuje. 

Na Plute fúka neutíchajúci vetrík, ale mrazi-
vejší a miemejší než ktoiýkorvek vzdušný prúd na 
najhornejšom poschodí pozemskej atmosféry. 
Lahučká bríza oblizuje ružovkastý povrch plané-
ty, ježaté polia metánovej osuhle, ktoré sú iba o 
málo teplejšie ako najnižšia teplota vo vesmíre. 
Shiko, z tejto dialky iba malý kotúčik svetla, vrhá 
ostré tiene do strašidelného prítmia. Na oblohe 
sa vznáša ozrutný Cháron, sedemkrát váčší ako 
Mesiac z povrchu Zeme. Jeho mátožný prísvit 
zalieva dlhé tiene slabým modravým svetlom. 

Ešte nedávno boto Pluto iba tajomným kotú-
čikom, o ktorom sme nevedeli nič. V posledných 
rokoch sa situácia zmenila: boll vyhotovené hru-
bé mapy jeho povrchu. Vedci sa čo-to dozvedeli 
aj o jeho vnútre. Vedla i to, že Pluto a Cháron sa 
nepodobajú. Povrch Pluta jez celkom mého ma-
teriálu ako povrch jeho satelitu. 

Omyly a objavy 

Renomovaní hvezdári, ešte hlboko v 19. storo-
čí, predpovedali na základe ponich v pohybe Urá-
na, že kdesi za ním musí obiehat Slnko velká pla-
néta. Zakrátko ju objavili a pomenovali: ani z gra-
vitácie Neptúna sa však poruchy zeleného suseda 
odvodit nedali. A tak sa astronómovia zhodli na 
tom, že kdesi za Nept ínom musí krúžit ešte jedna 
planéta, ktorú pracovne nazvali „planéta X". 

V „planétu X" uveril i Percival Lowell, na 
prelome storočia najváčší znalec marfanských 
kanálov. Renomé vo svete astronómie si však 
získal najmá vdaka neobyčejnému matematické-
mu talentu. Kvóli nemu mu odpúšťali aj na tie 
časy trochu divoké teórie o martanskej civilizáciL 
Lowell sa zameral na hradanie „planéty X", ba 
založil kvóli nej pri arizonskom Flaggstaffe, do-
dnes chýrne observatórium. Krstu mysterióznej 
planéty sa však nedožil. Tu objavil, po jeho smrti, 
roku 1930, Clyde Tombaugh, ale až po dlhom a 
úmornom hladaní. (Pozn Kozmos 1990/1). 

Hvezdári čoskoro zistili, že Pluto je prílis malý 
na to, aby mohol spósobovat poruchy v pohybe 
svojich obrovských susedov. Čoraz presnejšie 
merania hmotnosti Pluta i jeho gravitačného p6-

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

ktoré delia Zem od Pluta, 
za 8 rokov. Aj svetlo potrebuje 

na prekonanie tejto 
vzdialenosti vyše 4 hodiny. 

sobenia však priniesli jediný efekt: z desaťročia 
na desaťročie sa jeho hmotnosť zmenšovala. Dva-
ja hvezdári —vtipkári krátko po vojne vyrátali, že 
ak trend tohto sevrkávania potrvá, Pluto zmizne 
z vesmíru okolo roku 1984. 

Dvojitá planéta 

Šest rokov pred „kritickým rokom" zistil Ja-
mes Christy z U. S. Naval Observatory, že Pluto 
obieha mesiac. Pozorný hvezdársky zelenáč si 
všimol, že na viacery'ch snúnkach má Pluto „hrb". 
Zakrátko sa zistilo, že hrb sa objavuje pravidelne, 
po uplynutí 6,39 dňa. Táto peridda sa zhodovala 
s dobou rotácie „hrbatej planéty", ktoni hvezdá-
ri odvodili z pravidelného poklesu jej svietivosti. 
Usúdili, že hrbom nemóže byť nič mé ako mesia-
čik. Nemýlili sa... 

Plutov súputník dostal meno Cháron, podlá 
mytologického prievozmka, čo duše nebožtíkov 
prepravoval cez rieku Styx do podsvetia. Cháron 
obieha Pluto v neobyčajne malej vzdialenosti; 
ich vzájomné gravitačné pósobenie zafixovalo 
obe planéty tak, že sa obiehajú, ukazujúc si ne-
ustále tul istú, privrátenú tvar. 

Cháron mohol byt objavený už dávno pred-
tým. Roku 1950 Kuiper a Humason, každý na 
vlastnú pást, doslova porovali na prípadné Pluto-
ve mesiačiky. Vzhradom na malú hmotnost ma-
terskej planéty predpokladali, že hradané mesia-
čiky budú velmi malé a budú Pluto obiehat po 
extrémne odrahlých obežných dráhach. Kvóli to-
muto predpokladu si vymohli pozorovací čas na 
najváčších teleskopoch a navyše, ka~dú snímku 
velmi dlho exponovali. 

Práve táto dókladnost sa iru však vypomstila: 
Cháron kníži tak teene okolo Pluta, že sa na pre-
exponovaných záberoch v jase váčšej planéty do-

slova stratil. Keby boli aspoň jednu expozíciu skrá-
till, Cháron by objavili 30 rokov pred Christym. 

Po objave chceli astronómovia určit obežnú 
dráhu Cháron. Mali šťastie: keby práve roku 
1985 neprebehla v systéme Pluto/Cháron (vzhlá-
dom na uhol pohradu pozemského pozorovatel'a) 
celá séria vzájomných zatmení a zákrytov spóso-
bených Cháronom vynárajúcim sa spoza Pluta a 
križujúcim jeho k Zemi privrátenú tvár, diagnóza 
by musela nejaký čas počkať. Problém by vyriešil 
až HST alebo blízky oblet sondy. Rovnako 
prhwnivá situácia pre pozemského pozorovatefa v 
systéme Pluto/Cháron sa totiž bude opakovat až o 
125 rokov, po uplynutí polovice plutónskeho roka. 

Valčík oboch planét, pozorovatelný zo Zeme 
niekolko rokov, stal sa pre hvezdárov hotovým 
darom nebies: Cháron, či presnejšie okraje jeho 
kotúčika, posúvajúceho sa teene pred Plutom, 
fungoval ako neocenitelná pomócka. Umožnili 
zmapovat povrch Pluta na základe dát premenli-
vého albeda nezakrytých častí. Pri bežnom pozo-
rovaní obe telesá splývajú do jediného svietiace-
ho bodu. Pri citlivých meraniach jasnosti sa však 
prejavujú odchylky, závislé od momentálnej po-
lohy Chárona pred Plutom, ale i od situácie, ked 
sa spoza Pluta Cháron vynára, alebo naopak, za 
jeho kotúč zasúva. Spracovaním týchto údajov 
vznikla unikátna mapa svetlých i tmavých škvfn 
na oboch telesách. 

Priaznivé obdobie vzájomných zákrytov skon-
čilo roku 1990. Pomocou rozličných matematic-
kých operácií, podarilo sa hvezdárom spracovat 
tisíce údajov premenlivej svietivosti Pluta (svieti-
vost sa merala každú minútu počal stoviek oble-
tov! ). Tak vznikla unikátna mapa svetlých a tma-
vých škvor na oboch telesách — mapa, z ktorej už 
možno odčítaf množstvo informácií ich povrchu. 

KOZMOS 6/1995 7 



PLUTO A CHÁRON DOSTANÚ NÁVŠTEVU 

V rovnakom čase sa inej skupme astronómov 
podarilo zistit, že na povrchu Pluta prevláda čer-
venkastá farba, zatiaf čo Cháron je skór sivastý. 

Vzájomné zákryty pomohli spresnit i rozmery 
a hmotnost oboch telies: priemer Chárona je 
1200 km, čo je presná polovica priemeru Pluta 
(2400 km). Hvezdárov udivila i neobyčajne velká 
hmotnost Chárona, ktorej hodnota je presnej 
jednou jedenástinou hmotnosti Pluta. Presnejšie 
pozorovania tieto údaje ešte spresnia, ale aj tak 
už vieme, že hmotnost oboch objektov je približ-
ne 1/400 hmotnosti Zeme a 1/5 hmotnosti Me-
siaca. Systém Zem/Mesiac nazývajá podaktorí 
hvezdári dvojplanétou. Tento termín sa však ove-
Ta lepšie hodí na systém Pluto/Cháron. Nijaká má 
dvojica telies v našej planetárnej sústave taký 
tesný systém nevytvára. 

Nič, iba 1'ad a skaly 

Pluto na mapách, vyhotovených vďaka vyššie 
popísanej technológii, pósobí ako zahmlený, ne-
určitý svet. Aký je naozaj? Kým k nemu nevyšle-
me sondu, budeme móct iba hádat, hoci planeto-
lágovia sú presvedčení, že Pluto bude dvojníkom 
Tritóna (najváčší mesiac Neptúna). 

Voyager 2 obletel Tritón roku 1989. Vedci sa 
dozvedeli, že priemer Tritóna je 2700 km (Pluto 
2400), pričom jeho hustota, 2,1 gramu na cm3, je 
bezmála totožná s hustotou Pluta. Obe telesá 
majú poláme čiapočky z dusíkatých Padov, pri-
čem teplota ich povrchu je 37 kelvinov. Podobné 
sú dokonca aj ich atmosféry: v riedkom ovzduší 
dominuje dusík premiešaný kysličníkom uhofna-
tým. Na Tritón sa zistila i prítomnost metánu. 

Lad na povrchu Tritóna je ružovkastý, podob-
ne ako na Plute. Vedci sa nazdávajú, že metáno-
vil osuhef sfarbuje doruževa ultrafialové žiarenie, 
prichádzajúce zo Sluka. Šedivé lady Chárona 
však tvori zamrznutá voda. Cháron je tmavší ake 
Pluto, odráža iba 38% svetla, o tretinu menej ako 
jeho váčší brat. 

Napriek všetkým vymenovaným podobnos-
tiam sú Tritón a Pluto dye dost rozdielne telesá. 
Tritóna už velmi dávno vylovila z medziplanetár-
neho priestoru gravitačná sila Neptúna a odvtedy 
ho vytrvalo hnieti. Gravitačné žmýkanie Tritána 
spósobuje zahrievanie jeho vnútra a toto teplo je 
zasa hnacím motorem velmi pestrej geologickej 
aktivity, vrátane pravidelných horúcich gejzírov. 

Pluto nebol vystavený takému násiliu. Na jeho 
povrchu bude prete viac impaktných kráterov a 
určite menej iika7ov vulkanickej aktivity. A pre-
tože vieme, že výstredná obežná dráha Pluta má 
afélium daleko za tzv. Kuiperovým pásem, kde 
sa priam hemžia telesá dlhoperiodických komét 
a bezprizorných planetesimálov, móžeme s ur-
čitostou povedat, že počet impaktov na Plute 
bude až stokrát vyšší ako na Zemi. 

Poláme čiapočky na oboch planétach sú 
do istej miery záhadou. Vedci sa nazdávajú, 
že napriek fadovej sůobe panujúcej na tých-
to vzdialených svetoch, dokáže slnečné svet-
lo nahrievat exotické lady oboch telies v rov-
níkovej oblasti. Uvofnené plyny putujú po-
tom do vyšších zemepisných šírok, až kým ich v 
polámem prišerí krutý mráz cpát' nezmrazí. 

Predstavu o rozmeroch dvojplanéty 
Pluto/Cháron si móžete urobit porovnaním ich 

velkosti na pozadí mapy Spojených štátov. 
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Jemné vločky zamrznutých plynov znášajú sa po-
tom na poláme končiny ako jemný púder, který 
vytvára čoraz hrubšie poláme čiapočky. Ibaže: 
tak na Tritóne, ako na Plute, v dósledku sklonu 
rotačnej osi a pri Plute i vďaka výstrednej dráhe, 
je to práve jeden z p61ev, který sav posledných 
rokoch vyhrieva na slnečných lúčoch viac ako 
zvyšok povrchu oboch telies. Napriek tomu sa i 
na Plute čiapočka z metánovej osuhle udržala, ak 
pravda mapy neklamu. Ako je to možné, to pred-
bežne nikto nedokáže vysvetlit. 

Astronómovia sa vlastne iba roku 1988 dozve-
deli, že Pluto má atmosféru. Ako obvykle, váačia 
tomu zákrytu hviezdy kotáčikom Pluta. Keby bol 
Pluto bez atmosféry, hviezda by zhasla ry'chlo. 
Pozorovaná, zákrytová hviezda však vyhasínala 
niekolko sekúnd, čo je nepochybný dókaz exis-
tencie atmosféry. Ďalšie pozorovanie umožnilo 
zistit' jej hrúbku: vedci vypočítali, že na povrchu 
Pluta je tlak 3 mlkrobarov, čo v pozemských pod-
mienkach zodpovedá výške 80 km nad po-
vrchem. Celá plutánska atmosféra by sa dala 
zhustit do fadovej gule s priemerom jedného ki-
lometra. Priememá teplota tejto atmosféry, (ok-
rem tenkej vrstvy nad povrchem) je 105 kelvinov. 
Prízemná vrstva atmosféry je však e 68 kelvinov 
teplejšia, pretože ju nahrievajá odrazené biče 
Sluka. Na Plute dujú i vetry, kterých rychlost do-
sahuje až 20 km za sekundu. 

Atmosféra musí byt takmer priezračná, inak-
šie by sa hvezdárom nepodarilo zmapovat' hrubé 
štruktúry povrchu, které sa prezradili rozdielnou 
schopnosíou odrážat svetlo. Ibaže sp6sob, akým 
sa stráca svetle kontrelných, zákrytových hviezd 
prezrádza, že nad povrchem Pluta je, aspoň v po-
sledných rokoch, riedky opar. Spor o atmosféru 
nie je vonkoncom akademický: priemer Pluta, 
vypočítaný ze zákrytov je 2400 km, priemer zís-
kaný s pozorovania vzájomných zákrytov Plu-
to/Cháron je však o 100 km menší. Je to priliš 
velký rozdiel na to, aby sa dala určit' spofahlivo 
hodnota hustoty Pluta. Tá by vedrem prezradila 
čo-to i o vnútomej štruktúre. Zatiaf móžu o zlo-
žení najvzdialenejšej planéty povedat' iba toto: 
60-70% objemu Pluta tvoria skaly, zbytok vodný 
lad s malými prímesami exotických Padov. 

Akými telesami sú teda Pluto a Cháron? Je už 
zrejmé, že ne sú sáredencami an terestických, 
an velkých planét. Napriek odlišnostiam, je Plu-
to do istej miery spríbuznený s Tritónom. Vedci 
sa domnievajá, že obaja exoti sú asi najváčšími 
exemplármi kedysi nespočetnej rodiny planetesi-

Hrb na kotúčiku Pluta, označený šipkou, pre-
zradil roku 1979 americkému hvezdárovi Chris-
tymu, že aj najvzdialenejšie planéta našej sústa-
vy má prinajmenšom jedne'ho súputníka. 

málov, které hrou gravitačných náhod unikli osu-
du ostatných súrodencev. Gravitačné sily velkých 
planét ich nevymrštili mimo slnečnej sústavy, ani 
ich nepritiahli k sebe, kde by podobne ako ich 
početní súrodenci zhoreli už v najhornejších pos-
chodiach atmosféry. Oba objekty sú dnes vyslo-
venými raritami, hoci volakedy takýchto telies 
bole v našej sústave ako makra. Boli záldadným 
stavebným materiálem pri tvorbe planetárnej 
zástavy. Materiálom, který sa spotreboval. 

Misia do temnoty 

Pluto obieha Sluko ve vzdialenosti 4,5 miliar-
dy kilometrev, mými slevami, svetlo letí k nemu 
celé štyri hodiny. Ako dlho bude k nemu letiet 
sonda? Oplatí sa investovat' do takéhoto dobro-
družstva? Skúsenosti z mých misií potvrdzujá, 
že i rýchly prieskum, hoci počal rýchleho obletu, 
prináša rádovo viac poznatkov ako dlhodobé po-
zorovanie ze Zeme. Jet Propulsion Laboratory v 
Pasadene navrhla preto projekt ry'chleho obletu 
Pluta (Pluto Fast Flyby). Ako o iýchlej sa o misii 
PFF hoverí preto, lebo by mala doletiet' k Plutu 
už za 6-8 rokov po vypustenÉ Oblet (teda nic 
obiehanie ciefovej planéty, či dokonca pristátie 
na nej) zvolili autori preto, lebo práve tento spó-
sob je najlacnejší. Kvóli zabezpečenu, i kvóli šů-
šiemu arzenálu vedeckých prístrojov, vypustia, 
jednu po druhej, dye sondy PFF. Pójde teda o 
misiu zdvojená. 

Rýchlu sondu si vyžiadali dye urgentně okol-
nosti: Pluto sa práve vzďafuje od Sluka a postup-



PLUTO A CHÁRON DOSTANÚ NÁVŠTEVU 

Prvé snímku dvojplanéty Pluto/Cháron, na kto-
rom sú obe telená jasne oddelené, vyhotovil až 
HST. Zo kolekcie podobných záberov mohli 
hvezdári zhotovil približné mapy oboch telies. 

ne chladne. O niekolko rokov jeho tajomná at-
mosféra začne zamítat a v podobe tisíce dní tr-
vajúceho sneženia uloží sa postupne na povrchu 
planéty. Vedci nevedia presne, kedy sa velká 
chumelica skončí, ale predpokladajú, že medzi 
rokmi 2010 - 2020 ostanú v atmosfére Pluta už 
iba osamelé atómy exotických plynov. 

- Pluto je planéta, ale správa sa ako kométa -
vraví planetológ Alan Stern. Každý plutónsky 
rok prináša rovnaké divadlo: počas približovania 
sa k Slnku (perihélium Pluta leží pred obežnou 
dráhou Neptúna) zamrznutá atmosféra zmení 
skupenstvo počas vzďalovania však postupne 
opat zamta. Plutónsky rok je dlhočizný. Jeho za-
mízajúca atmosféra sa obnoví až v budúcom pe-
rihéliu a to nastane až roku 2237! (Výhodou Plu-
ta oproti kométam je fakt, že vd'aka ovela váčšej 
gravitácii stráca iba malá čas vyparenej atmosfé-
ry) 

Druhým dóvodom vyslania rýchlej misie sú 
plutónske ročné obdobia. Preklápajúca sa rotač-
ná os Pluta (v rozmedzí až 122°), spósobuje, že 
póly oboch planét sa na celé desatročia dostávajú 
mimo dosah slnečných lúčov. Zimné obdobie na 
odvrátenej strane je mrazivou nocou, ktorú má-
tožne prisvetlůje iba žiarenie hviezd. Už teraz, 
keď sa Sluko vznáša nízko nad rovníkom Pluta, 
začína sa jeho južný pól ponárat do tmy. Keď 
Sluko tieto končiny opáízaleje svojím svetlom na 
Zemi, už nebudú nažive ani vyše dvesto rokov ži-
júce korytnačky. Roku 2005 ovládne noc 10% 
povrchu Pluta, do roku 2015 sa z dohladu po-
zemského pozorovatel'a stratí dalších 20%. Roku 
2030 zahalí nepreniknutelný tieň viac ako polo-
vicu Pluta a jeho súputníka. 

Projektanti z JPL dúfajú, že sonda bude vy-
pustená už roku 1998. Podlá prvej alternatívy by 
150 kg vážiaca sonda mala letief k Plutu 8 rokov. 
Vedci a inžinieri však dúfajú, že a im podarí zní-
žitváhu sondy na 110 kg, čo by skrátilo let o piné 
dva roky. Tak, či onak: sondy by obleteli Pluto v 
čase, kedy by ešte 90 % povrchu oboch telies bo-
lo viditelné. 

Zdvojenie sond zvyšuje pravdepodobnost pí-
nej vedeckej koristi. Obe obletia dvojplanétu 
ry'chlostou 15-20 km za sekundu, čo je pnliš vy-
soká rychlost na to, aby stihli nasnímat obe polo-
gule Pluta a Chárona s rozlišením 1 kilometer. 
Druhá sonda bude teda navigovaná tak, aby po-
čas obletu nasnímala tú stranu, ktorú prvá foto-
grafovat nestihla. Medzi prvým a druhým oble-
tom by mal uplynúť najmenej rok. Tolko potre-
bujú vedci na to, aby poznatky prvého výskumu 

stihli premietnut do programu druhého obletu, s 
možnostou korekcií i detailnejšieho výberu naj-
zaujúnavejších objektov. Ročné oneskorenie drti-
hej sondy umožní navyše porovnat stav miznúcej 
atmosféry Pluta z odstupu celého roka. 

Za málo peňazí... 

Nízký rozpočet nedovoluje poslat k Plutu son-
du vybavené celým arzenálom najmodernejších 
prístrojov. Minimálnym cielom je: vyhotovenie 
geografických a geologických máp Pluta a Chá-
rona, preskúmanie zloženia ich povrchu a analý-
za Plutovej atmosféry. Medzi áalšie ciele patrí: 
detegovanie zmien na oboch objektoch, spresne-
nie topografie využitím stero-technológie, hla-
danie prípadnej atmosféry Chárona, vyhotovenie 
mapy povrchovej teploty na obidvoch telesách. 
Vedci dúfajú, že iru sonda vydodá i údaje o čias-
točkách slnečného vetra na periférii slnečnej sús-
tavy, o magnetickom poli (ak, pravda, nejaké 
okolo oboch telies existuje), ale najmá o ďalších 
možných mesiačikoch, prípadne dalších, samo-
statných telesách na obežných dráhach za Plu-
tom. O technologickom pokroku americkej koz-
monautiky svedčí to, že všetky tieto údaje budú 
schopné vydodat iba tni prístroje na palube son-
dy. Spolahlivost prenosu má zabezpečovat špe-
ciálna rádiotrasa. 

Prvým prístrojom je CCD kamera vybavená 
dvoma spektrometrami. Jeden bude mapovat 
ciel'ové planéty v infračervenej, druhý v ultrafia-
lovej oblasti spektra. Vizuálna kamera získa ma-
teriál pre geológov a kartografov, jej dva spek-
trometre budil skúmat zloženie povrchu. Vedci 
predpokladajú, že kombináciou detegovaného 
žiarenia na rozličných infračervených a ultrafia-
lových vinových dížkach podarí sa iru rozlišitvel= 
ké množstvo minerálov. 

Rádioexperiment preverí atmosféru Pluta. 
Vedci dilfajú, že sa iru podarí dokázat vzdušné 
prúdy, zmapovat teplotu atmosféry v róznych výš-
kach, a preskúmat aj jej zloženie v rozličných 
poschodiach. Technika, ktoré sonda využije, sa už 
osvedčila i pni mých misiách: keď sa sonda ocitne 
za Plutom, vyšle signál, ktory' prevíta atmosféru. 
Tá ho, pravdaže, zmení a pozemské počítače po- 
tom práve z týchto zmien odčítajú i tajomstvá 
„pulzujúcej atmosféry". Pluto je príliš daleko a 
tak, signál, vysielaný priamo z paluby, nemusel by 
byt na Zemi čitatelný. Sonda bude teda využívat 
mocný rádiokanál, vysielaný ze Zeme. 

Vzdialenosť Pluta znemožňuje priame riadenie 
sondy ze Zeme. Všetky operácie počas obletu 

prebehnú teda automaticky, přičom sa všetky 
údaje uložia do památe s kapacitou 400 megabaj-
tov. Po oblete začne sonda najdóležitejšie údaje 
vysielat na Zem, čo potrvá približne mesiac. Dal-
ších 11 mesiacov bude vysielat čoraz bezvýznam-
nejšie údaje. Misia má podlá programu skončit 
mesiac po oblete Pluta. Sonda však bude ve svejej 
anabáze pokračovat. Rýchlosťou 3-4 astronomic-
ké jednotky za rok dosiahne hranice dosahu sl-
nečného vetra približne 030-40 rokov. 

Randes-vous na konci sveta 

Prístroje na palube oboch sond začnú praco-
vat ve chvíli, keď ich rozlišovacia schopnost 
prekoná možnosti HST — teda 4-6 mesiacov 
pred najtesnejším približením. Na začiatku bu-
de mat cielová dvojplanéta priemer 2, pat dní 
pred najtesnejším obletem už 30 pixelov. Po-
sledné dni pred bezprostredným randevú budú 
všetky prístroje pracovat nepretržite. Na po-
zemských monitorech budil vedci už od tejto 
chvíle skúmaf, či sa neobjavia v obraze malé 
mesiačiky, vodíková koróna alebo atmosferická 
žiara (podobná polárnej). Deň pred najtesnej-
ším obletem bude mat Pluto priemer vyše 90 
pixelov. Posledné hodiny pred obletem zapinia 
Pluto a Cháron celá obrazovku počítača. 

Pátnást minút pred najváčším priblízenún k 
Plutu, minie sonda Cháron. V tej chvíli sa spustí 
kamera s vysokým rozlišením, která zaznamená 
štruktúry váčšie ako 150 metrov. Bod najtesnejšie-
ho pribhženia bude ve vzdialenosti 15 000 km od 
Pluta. Sonda by mohla vrátnika slnečnej sústavy 
obletiet aj tesnejšie, ale pri danej vysekej rychlosti 
by sa detaily povrchu na zázname rozmazali. 

Hneďpo oblete čaká sondu už spomínaný rá-
dioexperiment, zameraný na atmosféru. Zapoja 
sa doň všetky kamery. Vedci dúfajú, že sami po-
darí zaznamenat i velmi riedke prstence prachu, 
oblaky, ale aj mé atmosferické útvary, které sa 
najlepšie zviditelnia až po oblete, v protisvetle. 
Potom sa program skončí. Sonda však bude ve 
svejom lete do vesmírneho priestoru pokračo-
vat. Jej jedinou úlohou bude zaznamenávanie 
jemného šepotu elektrónov prerážajúcich jed-
notlivé vrstvy magnetických polí v priestore. 

Poletí celé tisícročia, až kým jedného dňa ne-
vykízne z našej galaxie do medzigalaktického 
priestoru. V tom čase už budil aj na Plute osady 
pozemštanev. Možno práve z Pluta odštartuje 
prvý hviezdolet k Proxime Centauri. 

Podf'a Astronomy, S+T a Z'Astronomia 
spracoval Eugen Gindl 

Spracovaním meniaceho sa 
albeda obidvoch vzájomne 
sa obiehajúcich telies poda-
rilo sa vyhotoviť prvé hrubé 
mapy ich povrchov. Z máp 
vyplynulo, že Pluto a Chá-
ron sa dosf odlišujú. Povrch 
svetlejšieho Pluta tvorí me-
tánový 1'ad, Tady Chárona 
zamrznutá voda. Pluto má 
riedku metánovú atmosfé-
ru, ktorá však po prechode 
perihéliom opat zamíza a 
ukladá sa na povrchu. (11-
krát l'ahší Cháron si zrejme 
póvodnú metánovú atmo-
sféru neudržal.)  
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Pohorie Haemus sa vypína nedaleko južného pólu Jo. Snímka vznikla ste-
reo-spracovaním 15 rokov starých fotografií, ktoré poslali na Zem sondy 
Voyager. Na póvodných snímkach sa toto pohorie nedalo rozhšif. Pr! po-
hfade z tejto perspektívy zviditelnil počítač Haemus Mountains s jedena-
polnásobným vertikálnym predížením. Váčšinu geologických útvarov na 
povrchu Io nemožno porovnat s ničím, čo planetárii! vulkanológovia 
zatial'v slnečnej sústave pozorovali. Mimoriadne plastický povrch po-
krývajú koberce róznorodých láv a sopky rozmetaných hornín. 

Na snímke vidíte erupciu sopky Pele na Jo, ktorú takto odfotografoval Vo-
yager roku 1978. Snímky spracovali pomocou špeciálnej techniky, ktorú vy-
vinul! v U. S. Geological Survey. Nad horizontom vidíte oblaky konden-
zujúcich sa sírnatých plynov zo sopky Pelé, z ktorých sa váčšina znesie 
opii' na povrch. 
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Staré snímky z oboeh Voyagerov, vd'aka ktorým sme vedeli, 
že na Jupiterovom mesiaci Io stí činné sopky, spracovali teraz 
pomocou nových počítačových technik. Štúdiom vylepšených 
snímok vedci zistili, že Io je geologicky najaktívnejším telesom 
v celej slnečnej sústave. 

V januári 1996 získame čerstvé 
fotografie z Jupiterovho mesiačika 
Jo. Vyšle ich sonda Galileo. lo krúži 
okolo Jupitera vo vzdialenosti bez-
mála 800 miliónov kilometrov. VeI- 
kosfou je takmer dvojčafom nášho 
Mesiaca. Má skalnatý povrch, vy- 
tvorený z vulkanických hornín, Po-
krytých sírnatou osuhel'ou. Jedovatá 
atmosféru zahusfujú podchvílbu vý-
buchy plynov i výpary z horúcich 
fontán i tečiícich kobercov lávy. Io 
je reálnou kópiou Danteho pekla. 
Pre vulkanológov je však už dnes 
naslovovzatým rajom. 

Vďaka vulkánom dokážu vedci 
zistif, čo sa deje pod povrchom pla- 
nét a mesiacov. Na lo móžu vulka-
nické procesy študovaf neprestajne. 
Po objave sopiek na ohnivom me- 
siačiku (na snímkach oboch Voya- 
gerov), pokúšajú sa pozorovaf sop-
ký na Io pomocou čoraz dokonalej-
ších áalekohladov z povrchu Zeme i 
prostredníctvom Hubbleovho tele-
skopu na obežnej dráhe. Analýza 

dvadsa' rokov starých snímok po-
mocou nových počítačových tech-
ník však prináša podstatne bohatšiu 
vedeckú korisf. 

Io je bizarný svet: vulkanický 
dym z jeho sopiek vytvárajú oblúky 
dlhé niekolko sto kilometrov. Rotá-
cia mesiačika ich splieta do čudes-
ných prepletencov, ktoré sav okoli-
tom priestore iba pomaly rozptylu-
já. Časté výbuchy prezrádzajú dyna-
mické vnitro, porovnatelné iba s 
našou Zemou. Váčšinu velmi mla-
dého povrchu vytvárajú stuhnuté 
koberce lávy, spestrené mozaikou 
erupciami vyvrhnutých hornín. 

Žltá osuhel' 

Vulkanológovia študujú žeravé i 
stuhnuté toky lávy i bizarné caldery 
na Io a porovnávajú ich s podobný-
mi štruktúrami na Marse a na Ze-

mi . Popri mnohých podobnostiach s 
planetárnymi sestrami majú však 
vulkanické štruktúry na Io svoje je-
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dinečné zvláštnosti. Nenájdeme tu 
ozrutné sopky podobné vyhasnuté-
mu Olympus Mons na Marse (27 
km). Nevelké vulkániky na Io vyvr-
hujú síru a kysličník siričitý, ktoré 
sfarbujá povrch mesiačiky do žlta a 
do oran~ova. Rieky lávy pokrýva 
podistým hrubá vrstva žltej osuhle, 
pretože sirnaté výpary musia v lado-
vom vákuu okamžite kondenzovať. 
Napriek tomu, že Jo, čo do velkosti 
a hustoty pripomíka náš Mesiac, 
obrovské plán pokryté sírou a neu-
tíchajáca vulkanická aktivita doka-
zujú, že ohnivý mesiačik je v kaž-
dom ohláde vysloveným exotom. 

Vulkanológovia zatial príliš ne-
chápu, ako toto gulaté peklo fungu-
je. Spomeňme aspoň najčastejšie 
otázky, ktoré si kladů: Ako dlho už 
vyčíňa tento vulkanický ohňostroj? 
Co tvori tamojšie lávy? Sú to tiež 
roztavené kremíkaté horniny po-
dobné tmavým čadičom mesačných 
morí či svahom havajskej sopky Ki-
lauea alebo stenám kaňonov, vypí-
najúcich sa nad americkou riekou 
Columbia? Tvoria ich vart zlúčeni-
ny síry, podobné čo do zloženia so-
pečným plynom? Do akej miery sa 
zloženie láv postupom času mení? 
Aké horniny vytvárajú kóru Jo? 

Odpovedať na tieto otázky nie je 
lahké. Zopár ionských sopiek sa z 
okolitých, rozfahlých, fádnych plání 
dvíha strmo do výšky. Vulkanológo-
via sa preto nazdávajú, že prinaj-
menšom časí sopečných kuželov 
musia vytvárať pevné horniny, lebo 
podložie zo síry by sa pod váhou 
nových a nových vrstiev muselo dáv-
no poklesnúť a rozsypal sado šírky. 
Ako však vznikli tieto strmé kužele, 
ako to, že sú také vysoké? Vysunul 
ich snáď, z gufátej kóry mesiačiky, 
pred prvou erupciou tlak podpovr-
chových, vulkanických sf1. Detailné 
mapy zloženia horník zostavíme až 
po analýze informácií z Galilea. To-
pografiu sme vďaka počítačom 
mohli velmi podrobne študovať už v 
priebehu uplynulých dvoch rokov. 

StereoňgeP 

Povrch Io je ovela rozmanitejší, 
ako sa zdalo po prvom vyhodnotení 
dvadsaťročných fotografií. lba na 
nemnohých miestach dokázali vedci 
splastičtiť povrch Io pomocou ana-
lýzy osvetlených a zatienených 
miest. Na váčšine povrchu sírou 

Na póvodnej snímke Voyageru 2 
vidíte oblast južného pólu Io. 

Sfarbenie lávového okvetia okolo 
vulkánu, v ktorom dominujú od-

tiene žltej, oranžovej a hnedej 
farby, takmer znemožňuje plas-

tickejšie zviditelhenie povrchu 
pomocou prírodného mejkapu 

svetla a tieňov. 

obaleného mesiaca však táto, inde 
taká spolahlivá, metóda zlyháva: na 
velkých plochách Io je totiž hodno-
ta albeda i sfarbenie takmer rovno-
rodé, takže rozlišenie členitosti je 
velmi ťažké. V takýchto prípadoch 
nám zatial dokáže pomócť iba 
stereozobrazovanie; váaka nemu 
dokážeme vnímať plastickejšie. 
Stereovidenie nás naviguje i v nor-
málem, pozemskom živote. Naše 
oči snímajú priestor pred nimi z 
dvoch rozličných perspektív. Mozog 
priebežne kombinuje oba pohlady a 
spresňuje, splastičťuje náš vnem. 
Vytvára tak stereoobraz videnej sku-
točnosti v našej hlave. Tento zdanli-
vo jednoduchý, priebežný proces je 
však jednou z najkomplexnejších 
operácií nášho mozgu. 

Pre geológov študujúcich povrch 
Zeme je stereoletecká fotograúa 
najdóležitejším nástrojom mapova-
nia. Donedávna planetológovia ani 
netušili, že vo svojich trezoroch ma-
je i použitelné stereosnímky Jo. 
Oba Voyagery preleteli totiž príliš 
áaleko od Jo, aby dokázali získať 
bežné stereofotografie. lbaže: Voy-
ager 2 minul Io vo vzdialenosti 
25 000 km (bulo to roku 1979). Je-
ho poloha a pohlad na Io sav pn e-
behu troch hodin podstatne zmeni-
li: z rovníkového na polárny pohlad.' 
Fotografie z týchto dvoch, radikálne 
odlišných perspektív umožnili zís-
kal priam senzačné stereosnímky 
povrchu. Vďaka nim dokázali vedci 
pomerne presne odhadnúť výšku 
viacery'ch sopiek a vytvoriť mapu ich 
výskytu po celom povrchu Jo. 

Ra Patera 

Najčastejšfm typom sopky sú na 
Io tzv. štítové vulkány. Tie vznikajú 
vtedy, keď sa z centrálneho krátera 
na všetky strany vylievajá široké a 
dlhé prúdy lávy. Tak vzniká typický, 
kužerovitý tvar týchto sopiek. Vela 
štítových vulkánov pripomína tva-
rom i prúdmi lávy, rozvinutými do 
všetkých strán, istý typ pozemských 
sopiek, napríklad Etnu na Sicílii. 

Nízky reliéf a riedka, rychle tečúca láva: to sú dye najtypickejšie vlastnosti 
štítového vulkánu Ra Patera, ktory' vidíte uprostred dolnej časti obrázku. 
Prúdy lávy sú dlhé až 300 km, čo pri malom sklone svahov svedčí o tom, že 
lávy sú mimoriadne riedke. 

Najkrajším štítovým vulkánom 
na Io je Ra Patera. Z jej krátera, lú-
čovito na všetky strany, vytekalo a 
stulilo dvanásť, vyše 300 kilometrov 
dlhých, tmavých lávových prúdov. 
Žlté a oranfové sfarbenie týchto 
stuhnutých riek lávy navráva, že ich 
tvori síra. Sterofotografie prezradili, 
že centrálna časí Ra Patery leží iba 
2-3 kilometre nad okolitým teré-
nom, pričom sklon jej svahov ne-
prevyšuje 1°. To je velký rozdiel 

oproti iným velkým vulkánom v sl-
nečnej sústave: sklon svahov havaj-
skej Mauna Kea, vysokej 9 km (od 
morského dna) v priemere nepresa-
huje hodnotu 6°. Strminy japonskej 
Fudžijamy vysokej 4 km majú sklon 
25°. Svahy velkých vulkánov Tharsis 
na Marse, vysokých okolo 23 km, 
majú svahy, ktory'ch sklon kolice od 
5 do 15°. 

Tvar a výška vulkán na Io však 
určite uleje definitikna. Vulkanoló-
govia sa nazdávajú, že Ra Patera 
bola póvodne vyššia i strmšia. Kóra 
Jo, nahrievaná odspodu, je však ta-
ká mákká, že sa pod váhou čoraz 
hrubších lávových kobercov zanára 
do pružného plastického podložia. 
Vedci však zatial okolo Ra Patery 
nepozorovali typické príznaky po-
klesu, trhliny alebo zvinenie teré-
nu, pričom podaktorí této záhadu 
vysvetlujú tak, že plastický terén vy-
hojí každá runu trpezlivou, účinnou 
samoobsluhou. 

Relatívne mierne svahy Ra Pate-
ry vytvorila podlá všetkého láva nie 
nepodobná pozemským čadičom, 
lenže mimoriadne riedka. Bol to 
skór akýsi lávový sirup. Bola jeho 
základnou zložkou síra? Ťažko po-
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vedať: čadičové lávy sa po mesač-
ných moriach rozlievali do vzdiale-
nosti stoviek kilometrov i po rovine 
s miernejším sklonem ako majú 
svahy Ra Patery. Nie je vylúčené, že 
zloženie tejto lávy bude pripomínať 
lávu havajských sopiek. Sú dva spó-
soby, ktoré móžu čadičové lávy udr-
žat v tekutom stave: buď vyvní zo-
hriate na velmi vysoká teplotu ale-
bo musia obsahovat váčšie množ-
stvo železa, či magnézia. Ak sa po-
tvrdí vysoký obsah železa v ionian-
ských lávach, náramne to prispeje k 
spresneniu predstáv o zložení jej 
jadra a plášť. Móže však ísť aj o 
celkom zvláštny druh lávy s nízkym 
podielom kremičitanov, o akúsi 
zmes síranu uhličitého a sodného. 

Napriek miernym svahom, móže 
láva z Ra Patery tiecť velmi rýchlo. 
Rovnako ako láva, ktorá pretiekla 
roku 1801 cez okraj havajskej Kilae-
ui, tečie po svahu iýchlosťou 30 kilo-
metrov za hodinu. Lávy v mých ob-
lastiach Io však majú hrubšiu, ma-
sívnejšiu štruktúru, ktorá naznačuje, 
že v juvenilnom stave boll viskázne, 
podobné malinovému džemu. Na-
nešťastie, iba na niekolkých sním-
kach Voyageru vidíme tento typ láv. 

Aj Io má svoj Everest 

Najzaujímavejšími útvarmi okolo 
Ra Patery je komplex hrebeňov, ťa-
hajúcich sa od nej smerom na západ 
a na sever až do 500 kilometrovej 
vzdialenosti. Tieto makovník pripo-
mínajúce hrebene vytvorila láva, 
presnejšie lávový pníd hrubý niekoT-
ko sto metrov. Je záhadou, ako tieto 
hrebene vznikli, ako láva bez for-
mujúceho vplyvu koryta vytvorila 
pohoria, ktory'ch najvyšší vrchol pre-
sahuje 4000 metrov. Tento hrebeň 
je oveia vyšší ako okraje kaldery Ra 
Patery, ktorá sa očividne vytvorila 
ovefa neskór. Časť lávového pohoria 
je značne zerodovaná, čo prezrádza, 
že materiál, ktory' ho vytvoril, je v 
porovnaní s okolitými lávovými po-
liami podstatne starší. Jeho existen-
cia dokazuje, že lávy, ktoré Ra Pate-
ra produkovala, sa v priebehu času 
podstatne menili. 

Zosuvy pády nic sú na planétach 
mesiacov nijakou vzácnosťou. Obja-
vili ich aj na Io. Najváčší zosuv sa 
našiel na úpatí Euboea Montes, ču-
desného pohoria, které je vysoké 9 
kilometrov a dlhé 250 kilometrov. 
Západní stranu pohoria vytvára 
hladký, rovnorodý 10° strmý svah. 
Zosunutý materiál na jeho úpatí vy-

Položte medzi obe snímky pohoria 
Haemus kus kartónu, osvetlite ich 
rovnakým svetlom a zadívajte sa 
na každá iným okom. Chvílí po-
čkajte a uvidíte, ako obe snímky 
splynú do jednej. Tak funguje ste-
reoefekt. 
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Pohon Euboea: toto pohon (na 1'avom okraji snímky) je vysoké 9 km a dlhé 250 km. Nad pohorím je rozsiahle 
územie s „pokrkvaným" povrchom. Tmavý ovál vl'avo od Euboea Montes je prepadnutá caldera. 

tvára pahorkatinu pokrývajúcu 
štvorec s hranou 70 kin, pričom 
hníbku tohto zvineného zosuvu 
vedci odhadujú na čosi vyše 2 kilo-
metrov. Nič nenasvedčuje tomu, že 
tento útvar je vulkanického póvodu. 
Stereosnímky skór sugerujú, že Eu-
boea Montes je vlastne layhou káry 
mesiaca, ktorú vulkanické sily vy-
tlačili do výšky 9 km, pričom po ča-
se sa časť tohto vynoreného ostrove 
z ioanského Everestu odvalila a za-
sypala prifahlú pláň. VíČší zosuv 
ako tento sme zatiaJv celej slnečnej 
sústave neobjavili. 

Aká sila mohla vytlačiť masívny 
blok ioanskej káry do takej výšky, je 
naprostou záhadou. Euboea Mon-
tes však napriek tomu prezrádza čo-
si o vnútornom metabolizme ohni-
vého mesiaca. Podfa všetkého tvo-
ria káru Io prinajmenšom dye vrst-
vy: tenšia, vrchná leží na hrubšej, 
spodnej. Vedci sa nazdávajú, že 
hornú vrstvu by mohli tvoriť sprešo-
vané vrstvy sopečného popola alebo 
popol s prevrstveniami lávových pl-
niek rozličného zloženia, v ktory'ch 
prevažuje síra. 

Loll Patera 

Mimoriadne zaujímavým útvarom 
je i Loki Patera. Je to tmavá, horúca 
škvrna v tvare podkovy, neďaleko 
Loki, kráfovnej všetkých sopiek na 
Io. Už Voyager z roku 1979 zistil, že 
Loki Patera je horúca termálna škvr-
na, podlá najaktuálnejších predpo-
kladov jazero piné vriacej síry. Hub-
bleov vesmírny d'alekohlád pozoro-
val, že tento „čertov kotol" je i po 
šestnástich rokoch rovnako aktívny. 
Vulkanológov priam fascinujú pláva-
júce ostrovčeky na horúcom jazere: 
tieto neposedné kusy pevniny sú 
podlá všetkého kopčeky lávy surfujú-
ce chaoticky po hladine. 

Ani na snímkach s najváčším roz-
lišením nedokázali vedci rozoznať 
topografiu Loki Patera. Až pomo-
cou počítača, ktory' vyrobil stereo-
snímky, objavili odrazu nad juhozá-
padným brehom jazera stenu, či 
zráz, vysoký najmenej tri kilometre. 
Zraz sa dotýka zóny, kam velká Le-
ki ukladá váčšinu vyvrhnutých po-
polov. Vyzerá to tak, akoby depozi-
ty váčšej sestry doslova pochovávali 

„malá" Loki Pateru; možné je však 
aj to, že sa táto z neznámych pnčin 
ponára do kóry mesiaca. 

Z nových štúdií tejto oblasti vy-
plynulo, že Lolci Patera naozaj má-
že byt jazerom roztavenej síry alebo 
kremičitanov. Horniny v jej okolí, 
pokryté stuhnutými lávami, bohatý-
mi na kremičitany, pripomínajú 
skór pozemský materiál. Predpokla-
dá sa preto, že aj enormná stena, 
vypihajúca sa nad severozápadným 
brehom jazera, musí byt z pevnej-
šieho materiálu, lebo krehká síra by 
váhu takejto prírodnej katedrály ne-
mohla uniesť. (Budáci astrohoro-
lezci sa majú na čo tešiť.) 

Štúdium stereosnímok prinesie 
ešte nejeden objav; nemóže nám 
však zatiaf dať odpovede na viaceré 
fundamentálne otázky. Počítače 
nám pomohli zviditefniť geologické 
procesy, zmapovať najvýraznejšie 
topografické útvary a aspoň približ-
ne určiť povahu láv na vnikanickom 
mesiačiku. Snímky z Galilea však 
už onedlho vedcom umožnia vypra-
viť sa na áalšiu virtuálnu expedíciu 
Po Jo, na ktorej sa spolu s Kozmo-
som zúčastníte i vy. 

Podia Astronomy 1995/1 
spracoval Eugen Gindl 

Paul M Schenk je planetológ. Pra-
cuje Lunar and Planetary Institute 
v Houstone. 
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Další vesmírná odyssea 
se dostala do finále, 
když počátkem prosince t. r. 
sonda Galileo 
konečně dorazila k cíli 
svého šestiletého 
putování. 

V době, když se Zemi chystali opustit dva 
„věční poutníci" — sondy Voyager, schválil 
americký kongres novou expedici, zaměřenou 
na intenzívnější výzkumkrálovské planety a je-
jího doprovodu. Program se zrodil jako Pio-
neer Jupiter Orbiter with Probe již r. 1975 v 
Ames Research Centar NASA a následujícího 
roku byl převeden pod JPL. Z původní po-
měrně levné koncepce rotující sondy typu Pio-
neer se brzy stala mohutná sonda typu Voya-
ger s tříosou stabilizací. Návrh získal pinou 
podporu nového šéfa Bílého domu J. Cartera 
a po dramatickém vítězství v Kongresu 19.7. 
1977 poměrem hlasů 280:131 byla cesta k Ju-
piteru otevřena. 17. 1. 1978 dostal projekt no-
vé jméno: Gelileo. Původní plán předpoklá-
dal, že sondu vynese raketoplán s tehdy vyví-
jeným třístupňovým tahačem Interim Upper 
Stage při svém 30. startu, t. j. v lednu 1982, kdy 
nastává energeticky velmi výhodné startovní 
okno. Cíle mělo být dosaženo v létě 1985... 

[hiity doj 

Neuplynulo ani půldruhého roku, když se 
objevily problémy. V létě 1979 bylo jisté, že ra-
ketoplán bude mít zpoždění a jeho nosnost 
bude nižší, než se předpokládalo. Ovšem kaž-
dé další startovní okno, opakující se vždy po 
13 měsících, bylo energeticky méně výhodné a 
kapacita nosiče přestala stačit. Logickým řeše-
ním by bývalo bylo zakoupit pro start osvědče-
nou raketu Titan/Centaur — jenže NASA tvr-
dohlavě trvala na tom, že žádné klasické rake-
ty už používat nebude. Proto raději volila 
dravší variantu: sondu rozdělit na dvě části 
(družice + pouzdro), z nichž každou vynese 
tahač UIS zvlášť. Ovšem až roku 1984. 

Brzy se situace pod tlakem událostí znovu 
změnila a NASA se počátkem r. 1981 mohla 
vrátit ke koncepci jediné sondy. Umožnil to ji-
ný, silnější tahač — upravený stupeň Centaur s 
motory na kapalný kyslík a vodík, o jehož vý-
voji rozhodl R. Frosch svým posledním podpi-
sem ve funkci ředitele NASA. Start byl ovšem 
znovu posunut, nejprve z technických důvodů 
na jaro +985 a poté z finančních důvodů na 
květen 1986. 

Vše začalo jít konečně jako na drátku. Do 
konce 1985 investovala NASA do Centauru 
téměř třičtvrtě miliardy dolarů, sonda byla do-
končena a o Vánocích putovala na KSC. 
Technické zkoušky měly proběhnout 28. 1. 
1986... Jenže pak došlo k havárii Challengeru 
a další lety raketoplánů byly pozastaveny. 

Bohužel, nešlo jen o pouhý posun data. I 
když explozi způsobil startovní motor, ukázalo 

Á ] f  L1] f 1J C 
u Jupitera 

se, že k ní došlo sekundu poté, co hlavní moto-
ry poprvé vyvinuly 104 % nominálního tahu. 
Byla to náhoda? Pro start Galilea bylo zapo-
třebí tah na 109 % — nižší by vyžadoval polo-
prázdné nádrže Centauru a za takového před-
pokladu nosič sondu až k Jupiteru nedokázal 
vytlačit. JPL bleskově navrhlo řešení, o němž 
uvažoval J. Casm již počátkem r.1982: vyslat 
Galilea na složitější dráhu, při níž by se vrátil k 
Zemi a využil jejího gravitačního polek doda-
tečnému urychlení. 

Další ranou projektu se 19. 6. 1986 stalo 
rozhodnutí staronového ředitele NASA J. 
Fletchera definitivně upustit od stupně Cen-
taur. Zdál se mu příliš nespolehlivý. Pro JPL 
nastaly znovu zoufalé dny. Naštěstí se brzy 
našlo řešení: pokud bude využito manévrů 
VEEGA (gravitační asistence Venuše a pak 
dvakrát Země), bude stačit dvoustupňový 
IUS. Ještě v červnu bylo rozhodnuto, že start 
se uskuteční v r. 1989 a let bude trvat 6 roků. 

V únoru 1987 se Galileo vrátil do JPL, kde 
byl — již naposledy — upraven. Technici insta-
lovali několik modernějších elektronických 

prvků a vyměnili radioizotopické baterie, kte-
ré byly vyrobeny již počítkem 70. let a končila 
jim životnost. Nově byla dopiněna tepelná 
ochrana pro let k Venuši. 

Projekt, jehož původnícena byla odhadová-
na na 455 mil. USD, stál díky neustálým změ-
nám nakonec třikrát víc! 

Konstrukce sondy Galileo 

připomíná Voyager, její startovní hmotnost 
je však 4x větší (překročila 3 tuny). Skládá se 
z celkem 285 tisíc součástí (Voyager jich ne-
měl víc než 65 tisíc) a elektronické vybavení 
odpovídá ekvivalentu 120 milionů transistorů 
(Voyager byl 50 x jednodušší). I když je to ne-
jmodernější sonda dosud do vesmíru vyslaná, 
neustálé změny termínů způsobily její relativní 
zastarání: proti Voyagerům je rozdíl v techno-
logii 8 roků, ale k cíli sonda přilétá až 16 let po 
svých předchůdcích. 

Hlavní částí je družicový modul (celková 
hmotnost 2970 kg, bez pohonných látek 1138 
kg) ve tvaru desetibokého hranolu o průměru 
4,8 m, ke kterému přiléhá parabolická směro-
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vá anténa o stejném průměru. Celková délka v 
letové konfiguraci je 4,6 m. Na bocích jsou tři 
vyldopná ramena. Nejdelší nese čidla magne-
tometrů a plasmových detektorů, kratší dvě 
termoelektrické baterie a nejkratší pointova-
telnou otočnou plošinu s optickými přístrojmi. 

Přístrojové vybavení tvoří: dvojice TV ka-
mer (SSI - Solid State Imaging) s detektory 
CCD (800 x 80'0 prvků) a sadou sedmi výměn-
ných filtrů pro pořizování snímků zejména po-
vrchů galileovských měsíců Jupiteru s rozliše-
ním až 1 km (Voyagery měly klasický vidicon s 
rozlišeníma o několik řádů nižžím), infračer-
vený mapující spektrometr (NIMS — Near IR 
Mapping Spectrometer) s rozsahem 700-5200 
nm pro studium chemického složení atmosfé-
ry planety (mj. čpavek a voda) a povrchu mě-
síců, dva ultrafialové spektrometry UVS s roz-
sahem 110-430 nm a 40-100 nm pro výzkum 
chemického složení atmosféry (detekce dusí-
ku, síry, vodíku, ozonu a kyslíku), fotopolari-
metr pro zjišťování aerosolových částic v at-
mosféře Jupiteru, radiometr pro studium te-
pelné rovnováhy planety, magnetometry, 2 so-
ubory detektorů energetických částic (elek-
tronů, protonů a těžších iontů), detektory 
plasmatu pro studium vin v plasmatu a detek-
tor mikrometeorických částic. 

Energii dodává sondě dvojice radioizoto-
pických generátorů s 22 kg oxidu plutoničité-
ho (především Pu-238, které má krátký polo-
čas rozpadu - 88 roků - a je 270 x aktivnější 
než Pu-239). Celková radioaktivita dosahuje 
274 000 curie - pro srovnání: za posledních 20 
let bylo z podzemních nukleárních výbuchů 
uvolněno do atmosféry téměř 360 000 curie. 
Teplo je polovodivými články přeměňováno 
na elektrickou energii. Příkon na počátku letu 
dosahoval 570W. 

Pro přenos dat rychlostí až 134 000 bit/s na 
vzdálenost třičtvrtě miliardy kilometrů byla 
sonda vybavena dosud největší směrovanou an-
ténou. Zatímco předchozí sondy užívaly pev-
ných parabolických disků, v tomto případě 
technici zvolili anténu rozkládací, neboť její 
průměr překračuje rozměr nákladového pros-
toru raketoplánu. Vypadá jako deštník: na 18 
pružných žebrech z grafitového laminátu je na-
tažená tenká molybdenová síťka, na vnějším 
povrchu pozlacená. Při startuje deštník složený 
a žebra přiopevněná k centrálnímu tmu. Na 
něm je také jedna ze dvou všesměrových antén, 
původně určených pro přenos technických in-
formací na vzdálenost Země - Jupiter rychlostí 
10 a 40 bit/s. Další prutová anténa je připevně-
na na nosníku termoelektrických baterií. Systé-
my sondy jsou řízeny palubním počítačem, 
přeprogramovatelným podobně jako tomu bylo 
u Voyagerů. Pro záznam dat slouží palubní 
magnetofon s kapacitou asi 150 záběrů. 

Sonda jev prostoru tříose stabilizována. Je-
jí orientaci a drobné změny dráhy zajišťuje 
systém 12 malých motorků o tahu po 10 N. 
Základní změna dráhy z heliocentrické na jo-
vicentrickou je svěřena korekčnímu motoru o 
tahu 400 N, odvozenému od motoru pro dru-
žici Symphonie. 

Ke spodní části byla přisazena kuželovitá 
atmosférická sonda (pouzdro) o průměru 1,25 
m a výšce 0,86 m. Má hmotnost 335 kg, z toho 
více než polovina připadá na vnější tepelný 
štít, který kryje větší část povrchu. Elektrickou 
energii dodávají akumulátory Li/So2, vlastní 
raketový pohon není instalován. 

Užitečné zatížení o hmotnosti 28 kg tvoří 
šest aparatur: neutrální hmotový spektrometr 
pro studium chem. složení atmosféry, soubor 
„meteorologických čidel" (měření teploty, tlaku 

Posledná kontrola sondy Galileo pred vypuste-
ním. Neustále vylepšovanie póvodného pro-
jektu posunulo póvodný štart o7 rokov a spó-
sobilo trojnásobný vzrast nákladov. 

a hustoty), zařízení pro zjišťování průměrné 
molekulové hmotnosti atmosféry: neutrální 
hmotnový spektrometr pro studium chemické-
ho složení atmosféry, soubor „meteorologic-
kých čidel" (měření teploty, tlaku a hustoty), 
zařízení pro zjišťování průměrné molekulové 
hmotnosti atmosféry v závislosti na výšce, de-
tektor koncentrace hélia, radiometr pro měření 
tepelné energie v atmosféře a detektor bouřko-
vých elektrických výbojů a energetických částic. 

Causa anténa 
Nejvýznamnější události letu shrnuje chro-

nologie v rámečku. Kromě několika drobných 
závad elektroniky a palubního počítače objevil 
se jediný, zato však klíčový problém: v dubnu 
1991 se nepodařilo rozvinout hlavní anténu. 

18.10.1989 v 16:54 UT start raketoplánu Atlantis F-5 (STS-34 I. 
18. 10.1989 v 23:15 nad Mexickým zálivem z nákladového prostoru vylo-

žena sestava Galileo + IUS o celkové hmotnosti 17.5 t. 
19.10.1989 v 00:15 zážeh IUS, navedení na meziplanetární dráhu 

0,668-1,00 AU, sklon 4,306, perioda 277,4 d. 
9.-li. 11.89 korekční manévr TCM-1: změna rychlosti o 17 m/s (5500 

impulsními zážehy po 0,9-1,2 s, spotřeba 16,6 kg paliva). 
10.2. 1990 v 05:58:48 průlet kolem Venuše ve vzdálenosti 16 250 km 

(Přesnost: 5 km a 18 s.) Pořízeno mj. 81 snímků Venuše. 
Chybný povel v počítači uvedl do provozu závěrku kamer, 
která se 452 x otevřela naprázdno. Nová heliocentrická 
dráha: 0,700-1,279 AU, sklon 3,380, perioda 359,1 d. 

8.12.1990 ve 20:34:34 průlet 960 km od Země, zvýšení rychl. o 1,4 km/s. 
Nová heliocentrická dráha: 0,905-2,272 AU, 4,539, 730,6 d. 

26.3. 1991 v 19:50 vyslán povel k rozevření směrované antény: 3 žebra 
zůstala přichycena k centrální tyči. 

2.-4. 7.1991 korekce dráhy (9546 impulsů pro snížení rychlosti o 4 m/s) 
tak, aby byl zajištěn průlet kolem planetky (951) Gaspra. 

14.8. 1991 pokus o rozevření antény podchlazením centrálního trnu. 
6.9., 28.9.,13.10. a 21.10.1991— 4 snímky Gaspry pro navigaci. 
29.10.1991 ve 22:36:40 průlet kolem Gaspry ve vzdálenosti 1600 km 

(přesnost: 100 km a 14 s). 150 snímků uloženo do palubní 
paměti. 

8.-10.11.91 záběr ze vzdálenosti 16 200 km (rozl. 160 m/pixel) přenášen 
80 hodin. 

4. 12.1991 vzdálenost 451 mil. km od Země a 337 mil. km od Slunce. 
13.12. 1991 pokus o rozevření antény podchlazením centrálního tmu. 
11.1.1992 průlet aféliem. 
14.2. 1992 Galileo dosud urazil 1,89 mld. km (t. Č. 480 mil. km od Země 

a 337,5 mil. km od Slunce, rychlost 15,1 km/s). 
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Šest let 
11.3.1992 vzdálenost 458 mil. km od Země a 333 mil. od Slunce, rych-

lost 15,4 km/s. Ukončení dvouměsíční série změn orientace 
sondy tak, aby se střídavě ohřála a poté ochladila. 

19.-21. 3.92 pokusy o rozevření antény maximálním ohřevem. 
květen 1992 po zvýšení rychlosti přenosu na 40 bit/s vysílání snímků 

Gaspry s rozlišením 50 m/pixel. 
28. 6.1992 ztráta spojení (24 h), kterou způsobilo zemětřesení v Kalifornii 
24.7.1992 vzdálenosti 204 mil. km od Země, rychlost přibližování 20,7 km/s. 

Ukončení série podchlazování tmu antény. 
4.8.1992 TMC-15 (změna rychlosti o 6,2 m/s). 
5.-6.8.1992 změna rychlosti o 21 m/s. Vzdálenost 174 mil. km od Země a 

259 mil. km od Slunce,heliocentr. rychlost 21,36 km/s. 
9.9.1992 vzdálenost 105,5 mil. km od Země (přibližování rychlostí 2,4 

mil. km/den). Začátek série mírných ohřevů tmu antény. 
listopad 1992 zahájení přenosu snímků Gaspry všesměrovou anténou rych-

lostí 28 800 bit/s (do 26. 11.) 
8.12.1992 v 03:58 průlet 110 300 km nad sev. polokouli Měsíce, první 

snímky sev. pólu (1067 záběrů s rozlišením až 1 km). 
8.12.1992 v 15:09 nad jižním Atlantikem průlet 304 km nad povrchem 

Země (odchylka jen 0,7 km) — zvýšení rychlosti sondy o 3,7 
km/s (na 38,99 km/s), nová heliocentrická dráha: 0,984-5,282 
AU, 1,521, 2023,2 d. 70 snímků And a Kordillér s rozlišením 
10 m, studium vysoké atmosféry nad Antarktidou pomocí 
NIMS a UVS (objev stratosférických oblaků s ledovými krys-
talky kolem 20 m, katalyzujících destrukci ozonové vrstvy). 



Zem odfotografovanú sondou Galileo počas 
prvého obletu zo vzdialenosti 2 miliónov km. 
Vedcov šokovalo, že na snímkach nenašli ani 
najmenší príznak civilizácie na našej planéte. 

Operace už několikrát vyzkoušená na spojo-
vých družicích TDRS měla trvat tři minuty. 
Jenže motorky, které anténu rozevíraly, se po 
17 s spomalily a po 50 s zcela zablokovaly. 
Podle telemetrie nejméně 3 žebra se neuvol-
nila z držáků a zůstala přichycena k centrální-
mu trnu. 

Paradoxem je, že příčinou závady je doda-
tečná úprava sondy, vynucená změnou kon-
cepce letu. Protože se podle původního plá-
nu měla sonda od Slunce neustále vzdalovat, 
zvolili technici pro připevnění síťové výpině 
ke konstrukci látku, která nesnáší teplo. Když 
došlo ke změně trasy, nebylo možné změnit 
celou konstrukci a proto byl zvolen kompro-
mis: anténa byla při letu k Venuši složená a 
chráněná dodatečně instalovanou malou clo-
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nou.Technici se nejprve několikrát pokusili o 
rozevření antény tím že centrální trn necha-
li podchladit až na —170° C. Pak střídavě 
orientovali sondu tak, aby se postupně ex-
trémně ohřála a poté ochladila, avšak rovněž 
bez úspěchu. Dalším krokem bylo napodobe-
ní úderů: po zahřátí anténní tyče byly nejprve 
servomotory pině vytočeny do okamžiku, kdy 
se další rozvíjení zastavilo. Následně byly mo-
tory mnohokrát zapojovány na dobu 0,266 s v 
intervalech 0,534 s. Nárazy podobnými úde-
rům kladiva se podařilo anténu o něco málo 
pootevřít, ale nikoliv tak, jak by bylo potřeba. 
Po uskutečnění celkem 13 320 úderů technici 
tohoto úsilí v lednu 1993 zanechali. A po-
slední jiskra naděje zhasla 3.3. 1993, když se 
ani prudkým zvýšením rychlosti rotace sondy 
z 3,15 na 10,5 of/min anténa nerozevřela. 

Přijde Mikuláš nebo čert? 

Nedostatečně roztažená anténa je nepouži-
telná, takže data nelze přenášet rychlostí 134 
000 bit/s, jak bylo plánováno. Přenos ze zázna-
mu (kam se vejde nejvýše 150 snímků) poma-
lou rychlostí všesměrovými anténami předsta-
vuje podstatné omezení přenosové kapacity a 
redukci především obrazových dat. Klasickým 
příkladem byl snímek Gaspry, vysílání ze zá-
znamu trvalo 80 hodin! Ovšem technici na 
Zemi nesložili ruce v klín — vhodným kodová-
ním a úpravou antén sítě Deep Space Net-
work lze zvýšit rychlost mírně nad 100 bit/s. 
Pokud vše dopadne dobře, mohl by být vědec-
ký program sondy spiněn asi ze 70 %, ale mís-
to předpokládaných 60 tisíc snímků budeme 
rádi, jestliže získáme 1500 záběrů. Nejvíc to 
zřejmě postihne studium atmosféry Jupiteru. 
Pokud se ovšem nepodaří opravit závadu z 
11. 10., bude nutno drasticky redukovat vý-

zkumný program a spokojit se maximálně se 
150 fotografiemi... 

Den po Mikuláši (7. 12. 1995) Galileova 
odyssea končí. 6 hodin před vstupem do Jupi-
terovy atmosféry bude pouzdro oživeno pomo-
cí akcelerometrů, které spustí první přenos dat. 

Ke vstupu dojde asi 6° sev. od rovníku rych-
lostí 44,5 km/s a během necelých 2 minut se 
pohyb spomalí na podzvukovou rychlost — při 
tom bude aparatura vystavena přeuzení až 
350 G. Pak se uvolní tepelný šít a sonda bude 
pokračovat v sestupu na padáku rychlostí 180 
km/h. Měla by vysílat z míst, kde atmosférický 
tlak dosahuje 1 až 1,5 MPa a naměřená data 
bude předávat na Zemi prostřednictvím dru-
žicového modulu. Maximální doba relace mů-
že být 80 minut — během této doby se buď vy-
čerpají akumulátory, nebo bude konstrukce 
porušena vysokou teplotou a tlakem 20 x vět-
ším než je na Zemi, anebo se družicová část 
prostě dostane z dosahu vysílače atmosférické 
sondy. 

Družicový modul proletí 7. 12. nejprve ve 
vzdálenosti 32 000 km od měsíce Europa a 
krátce poté bude následovat velmi těsný průlet 
asi 1000 km od měsíce Io — asi 20 x bliž, než se 
dostaly Voyagery. Pak bude pinit úlohu re-
translátoru pro atmosférické pouzdro. A 45 
minut poté dojde zážehem korekčního moto-
ru k převedení na počátečná eliptickou obež-
nou dráhu kolem Jupiteru. Následovat bude 
nejméně 11 oběhů a každý z nich po poněkud 
odlišné dráze — oto se postarají zážehy 12 ma-
lých motorků o tahu po 10 N, zapojovaných 
vždy při průletech pericentrem. 

O tom se 7. ledna 1610 Galileovi ani nesni-
lo, když poprvé pohlédl na soustavu Jupitero-
vých měsíčků... 

Marcel Grün 

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

vzdálenost 2,2-6 mil. km registrovaly laserové signály z po-
zemních stanic (zkouška alternativních metod telekomunika-
ce). 

10. 12.1992 dokončení snímkování Země (celkem 3594 záběrů). 
15.12.1992 úspěšné diagnostické testy všech systémů sondy. 
16.12.1992 pořízena série 1152 záběrů zákrytu Měsíce za Zemí. 
29.12.1992-19.1.1993 pokusy o rozevření antény 13 tisíci drobných rázů. 

Vzdálenost 31 mil. km od Země a 168 mil. km od Slunce. 
3.3. 1993 ukončen poslední neúspěšný pokus o rozevření antény zvýše-

ním rotace. 
9.3.1993 korekce dráhy (změna rychlosti o 2,1 m/s) pro zajištění těsné-

ho průletu kolem Idy. 
21.3.-.12.4.93 společné pátrání sond Galileo, Mars Observer a Ulysses po 

existenci gravitačních vin. 
13. a 26.8.93 korekce dráhy na základě údajů o poloze Idy, získaných dru-

žicí Hipparcos s přesností 60 miliaresec. 
28.8.1993 v 16:52 průlet 2400 km od planetky (243) Ida ve vzdálenosti 

2,9 AU od Slunce (navigační odchylka 40 km a 4 sekundy). Po 
opravě chybné pointace kamer získáno celkem 150 snímků, 
uložených do paměti (maz. rozlišení 24 m/pixel). 

4.-8.10.1994 ve vzdálenosti 479 mil. km od Slunce korekčním manévrem 
zvýšena rychlost o 30,6 m/s. 

17.2.1994 Ann Harchová na snímku ze vzdálenosti 10 800 km od Idy 
objevila její měsíc (později pojmenovaný Dactyl). 

28.3. 1994 vzdálenost 528 mil. km od Země a 622 mil. km od Slunce. 
8.6. 1994 přijat dosud nejkvalitnější snímek Dactylu (z 28.8.93) s rozli-

šením 39 m. Přenos snímků ukončen koncem června. 
17.-22.7.94 ze vzdálenosti 238 mil. km od Jupiteru komplexní pozorování 

srážky komety Shoemaker-Levi 9 s Jupiterem. Záznam 150 
zobrazení vysílán k Zemi od poloviny srpna do ledna 1995 
s přestávkou v době konjunkce sondy se Sluncem. 

13.9.1994 závada v jedné ze tří milionů paměťových buněk palubního 
počítače, okamžitým zastavení přenosu minimální ztráta 
údajů. 

25.9. 1994 přenos dat k Zemi znovu obnoven. 
30.1.1995 ve vzdálenosti 845 mil. km od Země a 157 mil. km od 

Jupiteru začátek instalace softwaru pro závěrečnou fázi letu. 
12.4. a 23.6. 1995 korekce dráhy TCM-23 a -24. 
13.7.1995 v 05:30 oddělení pouzdra (pupeční kabel přetržen zvýšením 

rotace na 10 ot/min). 
29.7.1995 TCM-25 (mírné přibrzdění družicového modulu). 
29.8.1995 korekce dráhy TCM-26. 
11.10.1995 po pořízení 3 monochromatických záběrů Jupiteru (barevný 

snímek) ze vzdálenosti 34 mil. km bylo z telemetrie zjištěno, 
že palubní magnetofon se po převinutí pásky nevypnul. 

17.11.1995 korekce dráhy TCM-27. 
27.11.1995 korekce dráhy TCM-28. 
2.12.1995 případné zpřesnění příletové dráhy (TCM-282A). 
7.12.1995 Galileou cíle (viz článek). 
9.12.1995 úprava dráhy (Orbital Trim Maneuver -1). 
19.12.1995 přerušení spojení se sondou (konjunkce se Sluncem). 
2.1.1996 úprava dráhy (OTM-2). 
březen 1996 instalace nového softwaru do palubního počítače. 
ňjen 1997 předpokládané ukončení činnosti družicového modulu. 
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Kozmická cigara 
V auguste roku 1994 minula 

Zem vo vzdialenosti 5,1 milióna km 
planétky 1620 Geographos. Bobo to 
najtesnejšie priblizenie od jej obja-
vu v roku 1951, a to najmenej na 
nasledujúce dye storočia. Dychtivo 
očakával prelet Geographosu Ste-
ven J. Ostro (Jet Propulsion Labo-
ratory). Na rádiolokáciu planétky 
použil 70 metrový rádioteleskop v 
Goldstone (O lifornia) s výkonom 
450 kW. Výsledné rádiové ozveny 
umožnili Ostrovi a jeho jedenástim 
kolegom skonštruovaf detnilné ma-
py tvaru planétky (pozn obr.). 

Astronámovia desatročia pred-
pokladali, že Geographos je velmi 
pretiahnutý, pretože množstvo svet-
la odrazené jeho povrchom kolice 
počal 5,2-hodinovej rotačnej periá-
dy vo velkom rozmedzí. Ako infor-
muje Ostrov tím v časopise Nature, 
Geographos má skutočne tvar ako 
rugbyová lopta. Obrys je nepravi-

delný, nekonvexný a má pomer osí 
2,76±0,21. Podla nich ide o najpre-
tiahnutejší známy objekt v slnečnej 
sústave. Je aj o niečo váčší než sa 
pred~okladalo, osi merajú 5,1 a 1,8 
km. Zial, v čase maximálneho pri-
blizenia bola Zem iba 10° od roviny 
dráhy planétky. Ostro hovorí, že tá-
to geometria staží alebo úpine zne-
možní rekonštrukciu trojrozmerné-
ho tvaru tohto telesa. Ale aj tak zís-
kané pozorovania naznačujú, že 
Geographos nie je zlepenec slabo 
viazaných úlomkov, ale skór nepo-
rušený monolit odštiepený z po-
vrchu váčšieho telesa počal impak-
tu. Laboratórne experimenty uka-
zujú, že takéto úlomky, vzniknuté 
pri kolízii, majú typické pomery osí 
1,4 a len vzácne sa vyskytne prípad 
tak extrémneho tvaru, ako má Geo-
graphos. 

S&T august 1995, 
preložil Z. Komárek 

C A LO a jej 
virtuálny ntesiačilc 

Odkedy sa zistilo, že asteroid Ida 
má svoj mesiačik (Dactyl), planetoló-
gom nedá pokoja, ako sa tento, ale i 
áalšie možné mesiačiky, okolo bizar-
ne tvarovaných, nevefmi hmotných 
planétiek, pohybujú. Nedávno sa za-
merali na planétku 4769 Castalia, kto-
rá pomerne tesne obletela Zem. Ide o 
podlhovasté teleso, pripomínajúce 
zlepené kukuričné zunká. Každé má 
priemer približne 1 km, dolina medzi 
nimi je hlboká asi 150 m. Americký 
tím pomocou počítača nasimuloval 
dráhu hypotetického mesiačika Cas-
talie. Na prvom obrázku vidíte, že 
Castalia, rotujúca okolo troch osí ne-
ustále sa meniacu dráhu mesiačika 
podchvIlbu „nabúrava". Ku kolízii, as-
poň v počítači, nedošlo, pretože me-
siačik je zakaždým na inom mieste, na 
inej obežnej dráhe. Virtuálny mesia-
čik, nakonec po nespočetných oble-
toch z gravitačného zajatia unikol. Na 
ďalších obrázkoch vidíte Castaliu z 
pohladu pozorovatela na mesiačiku. 
Podlá Astronomy 7/94 a 3/95 —eg-
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„Vyčistený" Phobos 
Počítače robia astronómom čo-

raz neocenitelnejšie služby. Nové 
techniky umožňujú napríklad zo 
starých snímok vyhotovit fotogra-
fie z rádovo lepším rozlišením. Da-
mon Simonem a Joseph Veverka z 
Cornell University spracovali ne-
dávno dvadsatročné snímky Pho-
bosu (získala ich americká sonda 
Viking 1). Nová technika im 
umožnila odstránit medzery v mo-
zaike jednotlivých záberov, z kto-
rých bola výsledná fotografia po-
skladaná a navyše dokázali získat 

snímku váčšieho Marsovho mesia-
ca s takým rozlišením, že sa na je-
ho povrchu zviditelnili aj detailnej-
šie, predtým nepozorované štruk-
túry. Nový pohlad na Phobos pla-
netológov nadchol. Z inovovanej 
snímky okrem mého vyčítali i to, 
že tajomné pozd1 ne ryhy, tahajú-
ce sa od 10 km širokého kráteru 
Stickney, ad podla všetkého pukli-
ny, ktoré vznikli v momente im-
paktu. 

Podlá Astronomy 1995/4 
—dl—

Zúčastnia sa Rusi 
na prieskume Pluta? 

O vyslaní dvoch amerických sond 
na Pluto pieme v tomto čísle Koz-
mosu na inom mieste. Američana, 
v snahe zii33it náklady misie Pluto 
Fast Flyby, skúmajú možnosti spo-
lupráce s Rusou. Spolahlivé ruské 
nosiče Proton sil najlacnejšínů rake-
tami svojej triedy na svete. Amen -
čana by potrebovali pre PFF dva 
Protány. Móžu ich kúpit, móžu sa 
však s Rusmi aj dohodnút, že jeden 
alebo oba nosiče budú ruským prí-
spevkom k misii, na ktorej výsled-
koch budú potom ruskí vedci part-

nersky participovat. Rusi navyše po-
núkli, že by mohli pre obe PFF lode 
pripravit i tzv. „padajúce sondy", 
ktoré by sa počas obletu od mater-
ských lodí odpojili, aby preskúmali 
Pluto z menšej vzdialenosti. Počas 
pádu na Pluto by analyzovali jeho 
atmosféru a fotografovali by jeho 
povrch, až kým by sa nerozbili na 
metánovej škrupine najvzdialenej-
šej planéty. Prenos dát by sa usku-
točnil cez PER 

Podla Astronomy 1995/1 
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Sedem záhad súčasne j fyziky 
5. ZÁHADA 

Je možně 
cestovanie v čase? 

Predpokladajme, že kdesi vo vesmíre existuje tech-
nologicky vyspelá civilizácia, podobná našej. Platia 
tam rovnaké zákony fyziky, ako u nás. Ibaže: všetko, 
čo sa u nás nedá uskutočnit je tam samozrejmosfou. 
Cestovné kancelárie organizujú zájazdy na okraj čier-
nych dier. Jedného večera by sa tam skupina astrofy-
zikov rozhodla postavif časový stroj. Aké prekážky 
stavia fyzika uskutočňovatelom tejto myšlienky? 

Táto otázku sme si nevypožičali zo sci-fl románu, 
ale z článku, ktory' nedávno uverejnili seriózne Physical 
Review Letters. Aj najrenomovanejší vedci ako Mi-
chael Morris, Kip Thome, či Ulvi Yurtsever z kalifor-
nského Institute of Technology projektujú v rámci 
pracovnej povinnosti časový stroj. Zmyslom ich snaže-
na však aleje cestovane do minulosti, či budúcnosti. 
Chcá iba rozšírif hranice nášho poznania prírody. 

Je všeobecne známe, že špeciálna teória relativity 
v istých prípadoch dráždi „zdravý ludský rozum". 
Najznámejším príkladom je tzv. „paradox dvojičiek": 
jeden z oboch súrodencov sadne do rakety a odletí 
do vesmíru. Z pozemského pohladu čas na palube 
ubieha pomalšie a tak, keá sa po rokoch vráti na 
Zem, je očividne mladší ako jeho usadlejší brat. 

Kozmické lode, ktoré máme k dispozíci , sa však 
(zatial) pohybujú takými malými ry'chlosfami, že čas 
na ich palube sa spomali iba o niekolko zlomkov se-
kundy. Keby sa však cesta uskutočnila na podstatne 
iýchlejšej vesmímej lodi, po návrate by sa brat-mla-
dík stretol so svojím bratom-starčekom. 

Tento efektný myšlienkový experiment sa nedáv-
no podarilo dokázat. Vedci prebnali atómy litia ry'ch-
losťou 19 200 kilometrov za sekundu ury"chfovačom 
(pokus sa urobil v Inštitúte jadrovej fyziky Maxa 
Plancka v Heidelbergu) a porovnali správanie sa 
týchto ultrapohyblivých atómových hodin s klůdnými 
molekulami jódu. „Časová dilatáciu", presne podlá 
receptu teórie relativity, zmerali s presnosfou na de-
safmilióntinu sekundy. Úspešný experiment dokázal, 
že cestovane do budúcnosti jev princípe možné. 

Špecialisti na Všeobecnú teóriu relativity z tírnu 
Kipa Thorneho sú zasa presvedčení, že v rozpínajú-
com sa časopriestore existujú skratky, akési hadiciam 
podobné prepojena, ktoré nám umožnia cestovať aj 
do minulosti. Nazvali ich „červúni dierami". 

Cestu, ktorú nám odporúčajú, si hodno preštudo-
vaf: jedno z dvoch ústí „červej diery" roztočíme tak 
ry'chlo, aby čas v tomto výstupe plynul pomalšie, ako 
v ostatnom vesmíre (spomeňme si na paradox dvoji-
čiek) a vydajme sa tým najkonvenčnejším doprav-
ným prostriedkom k protilahlému ústiu červej diety 
a opáf sa vráfine spáť. Ocitneme sav minulosti. 

Nedokážete si to predstavit? Teda zrozumitelnej-
šie: o deviatej hodine ráno naštartuje cestovatel ča-
sový stroj. Ústie, v ktorom sa nachádza, začne po-
stupne rotovaf takou ry'chlosťou, že na poludne ves-

mírneho času bude vústí „červej diery" iba 10 hodin. 
O jedenástej sa vydá na cestu. Vyberie sa na ho-

dinová pešiu prechádzku smerom k druhému ústiu 
„červe] diety", kam dorazí presne o 12 hodine. O 
niekolko sekúnd neskoršie sa ocitne opáí na mieste, 
kde sa vydal na cestu: na tamojších hodinách zistí, že 
je iba 10 hodin. Zacestoval si hodinu do minulosti: 

Angličan Stephen Hawking táto myšlienku neuz-
náva. Vo svojej knihe — „Krátka história času" doka-
zuje, že rovnice pre vyjadrenie „červích dier" sú mi-
moriadne nestabilné. Američana, ktorí prijali hode-
nil rukavicu, vypracovali návrhy, ako by trik cestova-
na do minulosti mohol fungovat Navrhli, že časové 
skratky by sa dali stabilizovat negatívnymi hustotami 
energie. (Ide o rovnaký efekt, aký vzniká vo vákuo-
vých fluktuáciách medal dvoma kovovými platňami.) 

Američana od astrofyzikov pokročilejších generá-
cií očakávajú, že dokážu spočiatku mikroskopicky ma-
lé červic diety „oslobodif z kvantovej peny a zvžčšit." 

Akokolvek bude realizácia vyzeraf, použitie časo-
vého stroja by malo fatálne dósledky: cestujúci by 
mohli napáchat všelijaké neplechy. Mohlo by ich, na-
prIldad, napadnút, pohojdat seba samého, ešte v ko-
jeneckom veku vo vlastnom náručí alebo zabit vlast-
ného otca ešte skór, ako sa zoznámi s matkou. 

Zoči voči takýmto možnostiam sa iahšie zmierime 
s Hawkingovým empirickým protidókazom. Paraly-
zovaný génius totiž logicky tvrdí: „Ak by holi časové 
stroje naozaj možné, už dávno by nás navštevovali 
hordy turistov z budúcnosti " 

6. ZÁHADA 
Rýchle jžie 
alto svetlo? 

Vieme, že svetlo sa šín vždy rovnakou ry'chlo-
sfou: 299 792 458 metrov za sekundu. Je pritom 
úpine jedno, či sa šín zo zabetónovaného kandeláb-
ra na námestí alebo z reflektora uháňajúceho mo-
tocykla. Tento, na prvý pohl'ad absurdný predpo-
klad — ry'chlosti motocykla a svetla by sa mali sčítat —
priviedol Alberta Einsteina k dómyselnej matema-
tickej konštrukcii, ktorá nazval špeciálnou teóriou 
relativity. Teóriu geniálneho fyzika potvrdili medal-
tým nespočetné laboratórne experimenty i pozoro-
vana objektov vo vesmíre. V rychlosti svetla by 
sme teda nemali hladaf nijaké áalšie tajomstvá. 

A predsa: v posledných rokoch začali fyzici váš-
nivo diskutovat práve o tejto konštante. Semenom 
sváru nic je nič mé ako F.insteinov princíp kauzali-
ty, podla ktorého sa akékolvek signály móžu šíriť 
nanajvý"s ry'chlosfou svetla. 

Atómové hodiny v Braun- 
schweigu sú najpresnej- 
šie na svete. Presnosf ho-
dín je prvým predpokla- 
dom preverenia relativi-
ty času. 

Fotóny, ktoré preletia 
dvojitou štrbinou, uspo- 
riadajú sa do farebného 
obrazca. Takýto efekt je 
možný iba vtedy, ak na- 
vz$jom komunikujú nad- 
svetelnou rýchlosfou. 

Pred šestdesiatimi rokmi taliansky fyzik Enrico 
Fermi vypočítal výmenu medal dvoma susednými 
atómami, priťom jeden, v stave nabudenia, vypudí 
zo seba fotón. Chcel sa dozvedief, kolko času bude 
čiastočka svetla potrebovaf, aby dospela k sused-
nému atómu a nabudila ho. Fermi vypočítal, že i 
táto štafeta prebehne rýchlosfou svetla. 

Lenže práve tu sa nositel Nobelovej ceny kapi-
tálne zmýlil. Najnovšie výpočty góttingenského fy-
zika Gergarda Hegerfelda dokazujú, že susedný 
atóm sa nabudí nachlp v tej istej chvíli, ako jeho su-
sed vypudí inkriminovaný fotón. 

Hegerfeld fyzikálnu záhadu vysvetfůje takto: 
„Oba atómy nesmieme pokladat za oddelené sys-
témy. leh elektróny, predstavme si ich ako viny, na-
chádzajú sa síce s velkou pravdepodobnosfou cel-
kom blízko pri jadre. Móže sa však stat, že sa zvrh-
nú (iberlappen). Pomocou virtuálneho oblaku fo-
tónov, ktoré vzniknú na kratučký okamih z vákua, 
by sa mohla táto instantane výmena informácie 
uskutočnf. 

Profesor Günter Nimtz z Kolína osvetlil nedáv-
no tento problém v časopise „Physikalische Blát-
ter" takto: experimentoval s mikrovinami, ktoré 
preháňal ránou. V danom mieste, kde je prierez ní-
ry zúžený, viny sa nemóžu šírif ďalej a odrážajú sa 
spáť. Nic však všetky: malá časf proletí zúženým tu-
nelom 10 cm dlhej prekážky. 

Už najmenej sto rokov vieme, že tunelové pro-
cesy sú možné, ba čo viac, že neustále okolo nás 
prebiehajú. 

Mikroviny nepotrebujú na urazene svojej cesty 
nijaký čas. Vedci sa až donedávna nezdávali, že s 
pomocou týchto uponáhlaných vin nemožno šfrif 
nijaké informácie. 

Nimtz však tvrdí, že samu podarilo signál, mo-
dulovaný do frekvencií, preniesf xýchlosfou váčšou 
ako je rýchlosf svetla! To by však znamenalo, že sa 
mu limit rychlosti svetla podarilo prelomif vďaka 
redukovanej informácii. Také niečo však vonkon-
com nepasuje do uznávaného fyzikálneho svetoná-
zoru. Viaceri kolegovia Nimtza sa pokúsili zistif, 
kde sa stala chyba, prečo Nimtz svoj experiment 
nesprávne interpretoval. 

Nimtz však už má nasledovníkov: Raymond 
Chiao z Berkley urobil podobný experiment s vidi-
telným svetlom a zistil, že nic jedna, ale hneá nie-
kolko čiastočiek svetla boto pri „tunelovaní' rých-
lejšie, ako tie, ktoré sa šfrili bez prekážok. 

Chiao nazval tento zázrak „efektom prefonmo-
vania". Špička signálu sa posunie a preto ju móže-
me skór zmerať. Zároveň však pokladá prekroče-
nie rychlosti svetla iba za „zdanlivé". 

Nimtz zatiaf svoje výsledky nechce intenpreto-
va4 tak, že vyvracajú princíp kauzality. Je však 
presvedčený: „Veda zanovito odmieta viaceré za-
ujúnavé objavy, aby táto dogmu nemusela spo-
chybnit." 

Spracoval Eugen Gindl 
(Dokončenie v budcicom čísle) 
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kométa 
storočia?: 
Tak sme sa teda velmi nemýlili. Podia 
posledných pozorovaní, priebehu jasnosti, 
vzhl'adu, sklonu dráhy, dlžky obežnej doby 
(asi 3000 rokov) i polohy voči pozemskému 
pozorovatelovi v čase prechodu perihéliom 
je novoobjavená kométa Hale-Bopp velmi 
podobná jednej z najváčších komét histórie, 
„Napoleonskej kométe" z roku 1811. 
Pripomeňme len, že tá dosiahla jasnosť asi 
—2 magnitúdy a jej chvost sa na oblohe 
rozprestieral do dlžky 70° (v skutečnosti 
meral vyše 1 astronomickú jednotku). 

Astronómovia sú však opatrní. Trápi ich vý-
trysk v blízkosti jadra, ktorý zaznamenali hneď na 
niekolkých observatóriách. Na ESO v Chile i na 
La Palma na Kanárskych ostrovoch pozorovali v 
blízkosti centrálnej kondenzácie hlavy kométy 
špirálovitý útvar, ani po dlhšom skúmaní sa však 
nepodarilo presne určit jeho póvod. Pretože sa 
nepodarilo zmerať pohyb tejto vyvrhnutej hmoty, 
astronómovia sa domnievajú, že pochádza z ob-
lasti blízko pólu rotácie objektu a os rotácie je 
nasmerovaná temer kolmo na zorný uhol, pod 
ktorým v súčasnosti kométu pozorujeme. Kon-
com augusta sa však oblak plynu začal rozptylo-
vat a vzdialil sa od jadra o zhruba 10 oblúkových 
sekúnd. 

Pozorovanie útvarov v hlave kométy móže ast-
ronómom veta napovedať o predpokladanej ak-
tivite telesa, o rozložení miest, z ktorých najviac 
uniká hmota, na povrchu objektu, o rotácii ko-
méty, sklone rotačnej osi a snááo možnom tvare 
a velkosti jadra. Už dnes je však jasné, že po-
chybnosti o tom, či sa naozaj jedná o velké teleso, 
nie iba o nezvyčajné zjasnenie slabej kométy, aké 
pozorujeme trebárs pri kométach Tuttle-Giaco-
bini-Kresák či Schwassmann-Wachmann 1. Pod-
l'a odhadov Ignatia Ferrina z Andskej univerzity 
vo Venezuele by sa mal priemer jadra pohybovat 
v rozmedzí 100-150 kilometrov, čo je 10-krát 
viac, ako má priemer jadra známej Halleyovej 
kométy. Dokonca aj opatrný Brian Marsden pri-
púšťa že jasnost kométy v maxime by mohla do-
siahnuť —2 magnitúdy. Na druhej strane však po-
čuť aj hlasy skeptikov, ktorí kométu prirovnávajú 
ku kométe Kohoutek z roku 1973 — aj okolo nej 
bol velký poprask, nakoniec však očakávania 
sklamala, hoci sa bole na čo pozerat. 

Medzitým si však pozorovatelia až tak velmi 
hlavu nad budúcnosťou telesa nelámu a snažia sa 
pomocou najrozličnejších prístrojov vydolovať čo 
najviac informácií o (staro)novom návštevníkovi. 
Podarilo sa okrem mého nájsť aj niekolko ďalších 
preddobjavových snímok kométy a hlavný výpo-

1 O KOZMOS 6/1995 

Najváčšiu pozornosť na kométe Hale-Bopp púta mohutný výtrysk, pozorovaný v hlave kométy 
od konta augusta. Objasnenie jeho rozsahu móže totiž astronómom pomoócťpri odhadovaní ab-
solútnej jasnosti/velkosti objektu, a teda od neho závisí, či sa naozaj jedná o avizovanú kométu 
storočia (tisícročia) a aká vlastne bude maximálna jasnost telesa v apríli 1997. Snímku, z kto-
rej bol matematickými metódami vyseparovaný výtrysk na obrázku, exponoval na ESO v Chile 
na La Srna Emilio Molinari v ohnisku Dánskeho 1,5 m d'alekohladu 31. augusta 5 minút cez úz-
kopásmový gunn-i filter, ktorý umožňuje zachytif iba slnečné svetlo, rozptýlené prachovými čas-
ticami v hlave kométy Hale-Bopp. Snímka: ESO 

čtár, Brian Marsden, už začiatkom septembra 
mohol vypočítavať rózne varianty dráh z kolekcie 
597 presných polóh objektu. Výpočty potvrdili, 
že sa nejedná o „novú" kométu z Oortovho 
mračna, ale že to je len „obyčajná" velmi dlho-
periodická kométa s dobou obehu zhruba 3000 
rokov. Nie je teda pri Slnku po prvý raz a mala by 
byt teda „zvyknutá" nato, čo ju tu čaká. Inak po-
vedané, aktivita by mala postupne narastať, v po-
koji sa ustálit na maximálnej fáze (na obdobie asi 
6 mesiacov!) a pomaly pohasnúť. Začiatkom feb-
ruára 1997 jasnost kométy prekročí 1. magnitú-
du, od polovice marta do polovice apríla bude v 
maxime (asi —1,7 mag) a do konta júna opáť po-
klesne jej jasnost pod 1. magnitúdu. Marsdenova 
predpoveá móže byt samozrejme nepresná, od-
chýlka by však nemala prekročit 2 magnitúdy 
(dolu, ale aj bore). Dnes je jasnost kométy na 

úrovni 10,0 mag a stúpa rýchlosťou zhruba jednu 
desatinu za dva týždne, rýchlosť rastu jasnosti sa 
ale bude s rýchlosťou približovania k Zemi a naj-
má k Slnku rapídne zváčšovat. 

Na celom tomto príbehu je ešte jedna vec po-
zoruhodná — hoci by táto kométa mala presiah-
nuť všetko, čo sme v tomto obore doposial po-
znali, stále nik nevyhlásil program komplexného 
sledovania kométy, akým bol povedzme Interna-
tional Halley Watch. Jediná podobná iniciatíva 
na medzinárodnej úrovni vyšla od Richarda M. 
Westa z ESO, ktorý utvoril pracovnú skupinu 
ESO Hale-Bopp Group. Bude sledovat a zhro-
maždovat všetky dostupné údaje a informovat o 
nich na internetovskej stránke ESO. Ak sa teda 
chcete pripojiť, tu je adresa: 

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

Vizuálny vzhlad 
kométy Hale-Bopp 
sa pokusil zachytit 
2. augusta 1995 Neil 
Trentham na minúto-
vej expozícii v červe-
nom svetle v ohnisku 
2,2-metrového daleko-
hl'adu Havajskej uni-
verzity. Obrázok má 
šírku 7 oblúkových 
minút. 

Foto: S&T 
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Prvě planétky 
z univerzitněho 
observatória! 

Mladé observatórium v Modre so svojím 60-
cm ďalekohladom a CCD kamerou v jeho pri-
márnom ohnisku získava prvé úspechy. V malom 
zornom poli je možné zachytit aj objekty do 19. 
magnitúdy, a kedže najviac pozorovacieho času 
má zatial astrometria planétok a komét, výsled-
kom je obrovské množstvo presných polóh sto-
viek asteroidov a desiatok komét, ktoré sa posie-
lajú do Centrály malých planét v Cambridge v 
USA, aby sa spresnili ich dráhy. 

Popri známych objektoch ako vedlájší produkt 
boli na snímkach nájdené aj nové objekty, prí-
padne znovunájdené tie s nepresnými dráhami —
dočasne stratené. Takýchto nečakaných objavov 
už má observatórium v Modre na svojom konte 
sedem! 

Najváčší ohlas mala prvá planétka —1995 MZ, 
objavená 28./29.6.1995.O tu sme ale o pár dní 
prišli, keábola zidentifikovaná s planétkou 1988 
NY. Sedem rokov stratený objekt tak získal pres-
nú dráhu a může čakať na očíslovanie a pomeno-
vanie — vďaka nám. Smolu mali aj kolegovia z 
druhej smeny: 3./4.8. síce tiež našli nový objekt 
(1995 PH), ho rýchlo ale stratili, pretože bol prí-
liš slabý a niekolko dní znemožňovalo pozorova-
nie počasie aj svit Mesiaca. 

V noci 22./23.8. sme s Alexandrom Pravdom 
prehliadali oblohu v predpokladaných miestach a 
našli sme iný pohybujúci sa objekt — 1995 QD2. 
Navyše v noci 6./7.9. ešte jeden —1995 RC. Prvý 
mal jasnost 18 mag, druhý bol dokonca nečakane 
„jasný" —16 mag. Šťastie nám prialo aj ďalej a na-
sledujúcu službu sme v noci 18./19.9. objavili te-
leno 1995 SNl. V blízkosti opozície a perihélia 
malo len 19 mag! To znamená, že tento objekt sa 
pravdepodobne nebude pozorovať niekolko bu-
dúcich opozícií (zrejme až do roku 2005, keďbu-
de mať opáť jasnost pod 20 mag). 

Všetky tni objavené balvany sa nachádzajú vo 
vnútornej časti hlavného pásu asteroidov medzi 
Marsom a Jupiterom. Patria do tzv. skupiny Flo-
ra a je teda možné, napniek nemámemu albedu, 
odhadnúť ich velkosti. V tejto oblasti sa totiž vy-
skytujú prevažne telesá typu S, t.j. s miernym al-
bedom približne 0,1. Potom pre 1995 RC vychá-
dza pniemer takmer 7 km, 3 km pre 1995 QD2 a 
1995 SN1 je asi 1-kilometrový balvan. 

Naša šnúra objavov pokračovala a 22./23.10. 
práve pni pozorovaní 1995 QD2 sav zornom po-
li objavila aj planétka 1995 UXl. Pokialdoteraj-
šie telesá mali dráhy celkom obyčajné, toto sa 
pohybuje po velmi excentrickej dráhe — vzbudila 
takú pozornosť, že Centrála IAU požaduje jej 
pozorovanie aj od mých observatónií. Jasnosť as-
teroidu klesne pod 20 mag až v septembri roku 
2008! Táto planétka krizi dráhu Marsu. 

26./27.10.1995 objavili nový asteroid aj Peter 
Kolény a Leoš Kornoš, kolegovia s druhej smeny 
—1995 UD5. Na Slovensku boll do našich objavov 
nájdené už dávno dye planétky. Majú už čísla a 
mená: (1807) Slovakia a (1989) Tatry. Je príznač-
né, že na dnešných i tých dávnejších objavoch sa 
podieTal ten istý prístroj, staroďalská šesťdesiatka, 
ktorá bola kedysi hlavným pr strojom v Tatrách... 

Adrián Galád 
e-mail: ago modra@finph.uniba.sk 

Absolútne prvá snímka planétky 1995 MZ 
(v knížku). Bola ulovená 28.6.1995 medzi 
23:41:13-23:41:23 UT spolu s planétkou 
(2102) Tantalus (v štvorčeku). 

Snímku kvůli porovnaniu 026 min 19 s neskór. 
(2102) Tantalus je vzdialený len 0,34 AU 
od Zeme,1995 MZ 0,97 AU. Obe planétky 
sú približne rovnako velké. 

Snímky: Adrián Galád a Alexander Pravda 

Periodická 
kométa @ Yic~o 

Kométu objavili nezávisle 17. septembra 
1995 traja Japonci Yuji Nakamura (Sumka, 
Mie), Shougo Utsunomiya (Minamioguni, Ku-
mamoto) a Masa aki Tanaka (Iwaki, Fukushi- 
ma) pomocou binokulárov 20 x 120 a 25 x 150. 
V čase objavu sa javila ako objekt 7. magnitúdy, 
s komou s priemerom 2 až 5 oblúkových minút 
a výraznou stredovou kondenzáciou. Na 2-mi- 
nútovej expozícii pomocou 0,20 m f/1,5 Schmid- 
tovej komory bolo vidieť plazmový chvost dlhý 
25 oblúkových minút a prachový chvosť dlhý 5 
oblúkových minút. 

Dvojica kresieb kométy De Vico, ktoré urobil 
Maroš Cupák z MO SZAA v Spišskej Novej 
Vsi pomocou d'alekohladu Zeiss 60/800 pri 
zviičšení 50x. Na hornej kresbe je kométa 
30. 9.1995 0 2h 30min UT, spodný obrázok 
zychytáva vzhlad kométy v piatok 13. októb- 
ra o 3h UT. 

Už výpočet predbežnej dráhy z 39 pozorova-
ní medzi 17. a 20. septembrom naznačil podob-
nosti s dráhou stratenej kométy D/1846 Dl 
(1846 IV) De Vico. Brian G. Marsden opál 
zredukoval pozorovania z roku 1846 (17 pozo-
rovaní medzi 27. februárom a 27. aprílom) po-
mocou PPM katalógu. Čas prechodu perihé-
liom určený z pozorovaní z minulého storočia 
bol zhodný s časom určeným z pozorovaní v 
septembri 1995 — v oboch prípadoch mala ko-
méta prejsť najbližšie popri Slnku 6. októbra 
1995. Kométu objavil F. De Vico 20. februára 
1846 počas vimálnej prehliadky oblohy v sú-
hvezdí Velryba malým ďalekohládom rímskej 
hvezdáme. Nezávisle ju našiel aj G. P. Rondom 
z harvardskej hvezdárne pomocou 7 cm refrak 
tora 26. februára. Kométa sa rýchlo posúvala na 
sever; postupne prešla súhvezdiami Rýb, An-
dromédy a Kasiopeje. Mala nápadný chvost a v 
marci 1846 bola viditelná aj volným okom. Po-
zorovaniam nevadil ani Mesiac v spine, z čoho 
možno usudzovať na celkovú jasnost 5-6 mag-
nitúdy. Kométa bola pozorovatelná 89 dní. Na-
priek tomu, že dráha bola založená na 82 dňo-
vom oblúku, nepodarilo sa ju nájsť pni dalšom 
návrate. A. C. D. Crommelin publikoval vyhfa-
dávaciu efemenidu s pnedpoldadaným precho-
dom penihélia v novembri 1921. Ako sa dnes 
ukazuje, neúspech bol spósobený predovšet-
kým pomerne velkou nepresnosťou v určení 
elementov. Ak sa spoja pozorovania z rokov 
1846 a 1995 (61 pozorovaní) do jedinej dráhy, 
dostaneme čas predchádzajúceho prechodu pe-
nihéliom 8. aprIla 1922. 

Pni terajšom návrate prešla kométa penihé-
liom 6. októbna 1995 vo vzdialenosti 0,66 AU. 
Excentricita dráhy je 0,96, jej sklon voči eklipti-
ke 85°, Slnko obehna raz za 74 rokov. Kométa 
patník typu Halley (pne porovnanie uvádzame 
elementy dvoch najznámejších komét tohto ty-
pu — vzdialenosť penihélia, excentricitu a obež-
nú poriódu): 

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

Koncom septembra 1995 bota kométa velmi 
nápadná (jasnosť 5,5-6,5 magnitúdy), chvost 
dosahoval niekolko stupňov. V ďalšom období 
sa bude kométa ry'chlo vzťalovať od Zeme i od 
Sloka, a tak jej jasnosť klesne pod 12. magnitú-
du už koncom decembra. 

Ján Svoreň 
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JIŘÍ DUŠEK / 

Saturn bez 
prstence 

05vá 1Db 
V druhé polovině října, kdy vzni-

kal tento článek, bylo středem po-
zornosti především nejbližší Satur-
novo okolí, tedy početná plejáda je-
ho měsíců, a byly publikovány první 
výsledky pozorování průchodu rovi-
ny prstenů Zemí z konce května a 
začátku srpna. Nejzajímavější obje-
vy samozřejmě přinesl Hubblův 
kosmický dalekohled. Důkazem je i 
fakt, že stránky na World Wide We-
bu (http://newproducts.jpl.nasa.gov/ 
satumf), jež zřídila JPL a kolem 
kterých se soustřeďují nejzajímavěj-
ší pozorování, se dostaly mezi pět 
procent nejvytíženějších WWW 
stránek na světě! 

22. května HST objevil nejméně 
dva, při průchodu 10. srpna potom 
několik dalších nových satelitů. Po-
drobný rozbor ale ukázal, že se jed-
ná o příliš světlé a příliš protáhlé út-
vary, které zřejmě nemohou být 
kompaktními tělesy. Jejich rozměry 
by byly totiž natolik veliké, že by 
jen těžko (alespoň některé z nich) 
unikly pozornosti dvojici sond Voy-
ager v letech 1980 nebo 1981. Je tu-
díž možné, že se jedná o rozsáhlá 
oblaka ledových částic pocházející z 
některého z malých satelitů. Z něj 
přitom byly někdy během posled-
ních čtrnácti let (tj. od průletu Voy-
agerů) uvolněny při dopadu jiného 
tělesa (komety?). Taková oblaka to-
tiž rozptylují světlo výrazně lépe, 
než tmavé celistvé měsíce. 

Zajímavé je také, že jeden ze sa-
telitů objevených koncem května, je 
s velkou pravděpodobností již zná-
mý Prometheus, který se ale na své 
dráze nachází asi o 20° jinde! Tato 
výrazná změna dráhy by mohla být 
způsobena „kolizí" měsíce s podivu-
hodným prstencem F někdy na za-
čátku roku 1993. Prometheus totiž 
mohl projít v těsném okolí hustšího 
oblaku prstence F a dílky vzájemné-
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mu gravitačnímu působení změnit 
dráhu. 

Proč vlastně probíhá tak důldad-
né studium Saturnových prstenů? 
Lze vůbec nalézt ještě něco nové-
ho? Na druhou otázku už z části 
odpověděly předcházející dva od-
stavce. Hubblův kosmický dalekoh-
led a množství pozemních přístrojů 
však nesledují Saturn jen v honbě za 
satelity. 

V říjnu roku 1997 odstartuje son-
da Cassini, která po dvojitém průletu 
kolem Venuše (duben 1998, červen 
1999), jednom kolem Země (srpen 
1999) a Jupiteru (prosinec 2000) do-
letí někdy v červnu roku 2004k Sa-
turnu, kterého by měla zkoumat ne-
jméně následující čtyři roky. Mimo 
jiné by také měla vyslat přistávací 
pouzdro Huygens k Titanu. Součas-
ná pozorování jednak umožňují up-
řesnit úkoly sondy, jednak lze s jejich 
pomocí určit nebezpečí poškození 
sondy materiálem prstence E a G, 
kterými bude C assini na své dráze 
kolem planety prolétat. 

Hubblův kosmický teleskop také 
umožňuje určit maximální tlouštíku 
prstenů (v roce 1980 byla stanovena 
na 1,1 km), která je podstatná v růz-
ných dynamických modelech. Snad 
se také podaří pozorovat stíny vrha-
né příčnými vinami s amplitudou 
zřejmě až 500 metrů, které v prste 
nech existují. Astronomové se dále 
pokouší určit složení plynoprachové 
„atmosféry" obklopující prsteny, 
která pochází z ledových částic ero-
dovaných slunečním větrem a mik-
rometeority, a nepřímo tak stanovit 
chemické složení samotných částic. 
Pozorovaná zatmění a vzájemné zá-
kryty a přiblížení satelitů zase 
umožní zpřesnit existující efemeri-
dy. 

20. a 21. listopadu Hubblův kos-
mický teleskop také pozoroval zá-

Jeden z nejlepších pohledů na prste-
nec F, který nám poskytl Voyager 1. 
Ukazuje, že je složen ze dvou svět-
lých a na jejich vnitřní straně jedno-
ho slabšího proudu. Jasné proudy 
přitom obsahují různé světlejší 
zhuštěniny. Černé tečky jsou značky 
používané při zpracování snímku. 
Snímky z Voyageru 2 potom ukázaly 
nejméně dalších pět různých prou-
dů. Předpokládá se přitom, že tento 
podivuhodný útvar vzniká působe-
ním několika malých satelitů, mezi 
které patří i Prometheus. Prstenec F 
objevil Pioneer 11 roku 1979. 

Foto: NASA 

HST zkoumá také samotný Saturn: 9. října loňského roku se mu podařilo 
pořídit první snímek polární záře u jeho severního pólu tak, jak vypadá v 
dalekém ultrafialovém oboru spektra (nahoře). Polární záře se nacházela 
asi dva tisíce kilometrů nad oblačnou vrstvou a byla téměř přesně kruhová. 
Během dvou hodin pozorování zřetelně měnila svoji intenzitu. Pro srovná-
ní je na spodním snímku vzhled planety z 1. prosince 1994 ve viditelném 
oboru spektra. Zřetelné jsou jednotlivé pásy a některé další detaily. 

Foto: J. T. Trauger, J. T. Clarke, WFPC2 vědecký tým a NASA 

Kresba pořízená Jiřím Duškem v noci z 9./10. října 1995 mezi 21:17 až 21:27 
UT 20 cm refraktorem brněnské hvězdárny (zv.188 a 300 x ). Jih nahoře, zá-
pad vlevo. Na západní straně planety byly zřetelné čtyři měsíce — Titan, 
Rhea, Tethys a Enceladus. V prstenech bylo možné spatřit nevýrazné zjas-
nění (okolí planety je zakresleno inverzně). Rovina prstenů byla vzhledem 
k Zemi skloněná pod úhlem 2,0°, vzhledem ke Slunci pod úhlem 0,6°. 

Takto Saturn vypadal koncem letošního srpna, přesněji v noci 23./24. srp-
na mezi 21:22 a 21:37 UT v 35 cm newtonu při zvětšení 207x. Sever dole, 
západ vlevo. Zřetelné jsou oba pásy a také úzký světlý prstenec (okolí pla-
nety je zakresleno inverzně). Na úpiném okraji kresby je Japetus, další sa-
telity zleva jsou Titan, Tethys, Enceladus, Dione a Rhea. Kresbu pořídil 
Kamil Hornoch. Rovina prstenů byla vzhledem k Zemi skloněná pod úh-
lem 0,4°, vzhledem ke Slunci pod úhlem 1,3°. 

Tabulka 

Základní údaje o Saturnových prstenech. První kolonka obsahuje název, 
druhá vzdálenost měřenou od středu planety k vnitmímu okraji prstence, třetí 
šířku, čtvrtá tloušťku, pátá celkovou hmotnost a poslední velikost albeda. 

jméno vzdálenost 

D 67 000 km 
C 74 500 km 
Maxwellovo dělení 87 500 km 

šířka 

7 500 km 
17 500 km 

270 km 

tloušťka 
? 

? 

hmotnost 
? 

1,1x1018kg 

albedo 
? 

0,25 

B 92 000 km 25 500 km 0,1-1 km 2,8x1079 kg 0,65 
Cassiniho dělení 117 500 km 4 700 km ? 5,7x1017 kg 0,30 
A 122 200 km 14 600 km 0,1-1 km 6,2x1018 kg 0,60 
Enckeho dělení 
Keelerovo dělení 

133 570 km 
136 530 km 

325 km 
35 km 

F 140 210 km 30-500 km 
? ? 

? 

G 165 800 km 8 000 km 100-1000 km 6-23x108 kg ? 
E 180 000 km 300 000 km 1000 km ? ? 
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kryt hvězdy GSC5249-01240. Z něj 
bylo možné určit strukturu prstenů 
s rozlišením kolem jednoho kilo-
metru a také změny složení a teplo-
ty okrajových částí atmosféry pla-
nety v závislosti na výšce. 

V době, kdy čtete tento článek, je 
již po nejzajímavější události: po 
čtrnácti a půl letech se „západu" 
Slunce dočkala severní strana prste-
nů, Slunce naopak vyšlo na straně 
jižní. Rovina prstenů procházela 
přesně středem Slunce odpoledne 
19. listopadu. V této době byly také 
vůči Zemi prsteny skloněné o 2,7°. 
Od tohoto dne se rozevření opět 
snižuje až do 11. února příštího ro-
ku, kdy jejich rovina opět projde 
Zemí. Zároveň můžeme naposledy 
sledovat neosvětlenou, severní stra-
nu prstenů. Poté se nám ukáže jižní 
strana a prsteny se budou až do let 
2002-2003 rozevírat na piných 27°. 

Spatříme zřejmě totéž, co počát-
kem července, jen mnohem výraz-
nější. Tedy na obou stranách podél 
rovníku jasné, bodové O ssiniho dě-
lení, kónický prstenec C přimykající 
sek okrajům kotoučku a snad i oba 
zbývající, za normálního osvětlení 
výrazné, prstence A a B. V prvních 
týdnech se ale zákonitě ztratí stín 
vrhaný prsteny na planetu. 

V polovině prosince také můžete 
nad jižním pólem planety (ve vzdá-
lenosti asi dva a půl násobku prů-
měru kotoučku) spatřit podivuhod-
ného Japeta. Totéž se bude opako-
vat, tentokráte ale nad severním pó-
lem, koncem ledna příštího roku. 
Bohužel zároveň se Saturn pozvol-
na na nebi přibližuje ke Slunci a za-
padá již před půlnocí. Proto se na 
něj určitě podívejte. Během vašeho 
života totiž máte jednu z posledních 
příležitostí. V roce 2009 budeme 
sledovat pouze jediný průchod rovi-
ny Zemí, jenže 4. 9. 2009 bude Sa-
turn pouze 11° od Slunce. Trojitý 
průchod Zemí (a jeden Sluncem) 
se totiž vzhledem ke geometrické 
situaci vždy neopakuje. Počet troji-
tých průchodů k jednoduchému jev 
poměru asi 53:47. 

Také 23. března 2025 budeme 
mít smůlu — Saturn bude pouze 10 
stupňů od Slunce. Rovina prstenů 
bude v tento den zároveň procházet 
Zemí i Sluncem. Na nejbližší trojitý 
průchod si proto musíme počkat až 
do roku 2038 a 2039.15. října 2038 
projde rovina prstenů poprvé Zemí, 
podruhé 1. dubna 2039 a naposledy 
9. července 2039. 

Jiří Dušek 

Jeden z nejlepších snímků Japeta pořízený sondou Voyager 2 22. srpna 
1981v 10 hodin 32 minut světového času přes fialový filtr. Satelit má váza-
nou rotaci, jeho jedna polokoule je výrazně tmavší (pojmenovaná Cassini 
regio) než druhá. Mezi východní a západní elongací tudíž mění hvězdnou 
velikost v rozmezí 10 až 12 mag. 

Foto NASA, snímek elektronicky upravil M. Druckmůller 

Saturnovy prstence: obrovský kolotoč miliard 
částic, z nichž nejmenší jsou mikroskopická pra-
chová zrnka a největší pak bloky skal velké jak 
mnohapatrové obytné domy. Je to složitá fyzikální 
soustava, které ještě pině nerozumíme. Známe sice 
mnohé procesy, které v Saturnových prstencích jis-
tě hrají svoji roli, ale četné souvislosti nám dosud 
unikají. 

* * * 

„Porozumět struktuře prstenců si vyžádá velmi 
mnoho další práce," poznamenává Jeff Cuzzi. „Ne-
ní to něco, co by nám spadlo rovnou do klína." 

Ani Peter Goldreich si nemysli, že Saturnovy 
prstence jsou snadno srozumitelným jevem. Je to 
zajímavý chlapík, tenhle Goldreich. Nepatří do tý-
mu vědců projektu Voyager, učí na nedalekém Kali-
fornském technologickém institutu. A zabývá se 
dynamikou sluneční soustavy. To ho přivedlo ke 
studiu úzkých Uranových prstenců a nyní i prstenců 
Saturnových. Spolu se Scottem Tremainem z Insti-
tutu pro pokročilá studia v Princetonu přišel s dom-
něnkou, že dva malé měsíce, opravdu nevelké, tak-
že je nelze vidět ze Země, formují úzké Uranovy 
prstence. 

„Dvě družice, které obíhají s nepatrně rozdílný-
mi vzdálenosti od planety, mohou uvěznit malé čás-
tice do prostoru mezi svými drahami a utvořit z nich 
uzoučký prstenec," vysvětluje Peter Goldreich. 
„Gravitace způsobuje, že každá družice odpudí čás-
tice ze svého okolí." Gravitační odpuzovdmč? To si 
zasluhuje podrobnější vysvětlení. 

Podle zákonů nebeské mechaniky se družice obí-
hající na vzdálenější dráze pohybuje pomaleji než 
tělesa, která jsou blíže k planetě. Budeme-li uvažo-
vat dvě od sebe nepříliš vzdálené družice s trochou 
drobných částic mezi sebou, pak nejrychleji obíhá 
vnitřní družice, o něco pomaleji částice a nejpoma-
leji družice vnější. 

Všimněme si nejdříve vnitřního měsíce. Když se 
blíží k pomalejší částici z prstence, svou gravitací ji 

Příběh 
nesmrtelných 
poutníků 

Výňatek z knihy Zdeňka Pokorného, 
vydané v roce 1995 a.s. ROVNOST, 

Milady Horákové 9, 65822 Brno. 

přitáhne blíže k sobě a trochu zbrzdí. Jakmile však 
družice částici mine, snaží se svou gravitační silou 
tuto malou částici, nacházející se teď za družicí, 
přitáhnout k sobě. Vlastněji urychlí. Jenže urychle-
ní, kterého se malé částici dostalo po setkání, je vět-
ší než zbrzdění jež nastalo před setkáním, protože 
teď je částice blíže satelitu, než byla předtím. Získá 
část pohybové energie od vnitřního měsíce, což jí 
stačí na to, aby se dostala na „vyšší" dráhu, tedy dál 
od planety i vnitřní družice. 

U vnějšího měsíce je tomu opačně. Ten zahání 
částice blíže k planetě a naopak přebírá část energie 
od částic prstence. Oba měsíce pozbývají i dostáva-
jí kinetickou energii od částic, nicméně rezonance-
mi s dalšími družicemi mohou být „uzamčeny" ve 
svých drahách. Pak ale trvale nahánějí částice prs-
tence k sobě, prstenec zužují nebo alespoň zamezu-
jí jeho rozšiřování. Pro tuto svou úlohu dostaly ta-
kové družice poněkud neobvyklé, i když docela pří-
hodné označení: pastýřské družice. Jejich úlohou je 
totiž udržovat částice prstence pohromadě, jako 
pastýř, který udržuje stádo zvířat v houfu. 

Mnozí považovali tento způsob vzniku úzkých 
prstýnků za málo účinný. „Je to po čertech nepří-
jemný pocit, když vytváříte model, který potřebuje 
řadu malých družic, a vy přitom žádnou nevidíte," 
přiznal se Peter Goldreich, „ale vůbec jsem nepo-
chyboval o tom, že model je správný'." 

Goldreich byl dobrým prorokem. Pastýřské dru-
žice skutečně existují! Dvě ohraničují kuriózní prs-
tenec F (dnes už mají svá definitivní jména — Pro-
metheus a Pandora), třetí (Atlas) obíhá jen asi o ti-
síc kilometrů dál, než je vnější okraj prstence A. 
Sonda Voyager J tyto družice objevila. 

* * * 

Kdybyste si chtěli sestrojit model Saturnových 
prstenců ve správném měřítku (nemyslím teď mo-
delování jednotlivých částic, ale prstence jako ce-
lek), nastanou vám nepředstavitelné potíže. Kvůli 
tomu, že prstence jsou nesmírně, ale opravdu ne-
smírně tenoučké vzhledem k celkovému průměru. 
Vždyť vnější okraj ještě „solidního" prstence A vy-
tváří kruh o průměru téměř 375 000 kilometrů 
(asi tak daleko je Měsíc od Země), ale tlouštka 
prstenců se odhaduje na pouhých několik desítek 
metrů! Určitě nedosahuje jednoho sta metrů; plo-
cha je však zprohýbaná, takže to z bočního pohle-
du vypadá, jako by prstence byly až několik kilo-
metrů tlusté. 

Z čeho prstence vymodelujeme? Budou z běž-
ného kancelářského papíru? To by musely mít 
průměr takových 300 metrů, aby se dodrželo mě-
řítko! Možná velká olejová skvrna na klidné vodní 
hladině by mohla tak trochu napodobit poměr 
průměru k tloušťce Saturnových prstenců, ale mys-
lím, že i takový „model" kulhá na všechny čtyři no-
hy. Zkrátka, Saturnovy prstence nelze hned tak 
něčím napodobit. 

Ještě malou poznámku: přes veškerou svou roz-
lehlost jsou prstence zanedbatelně málo hmotné. 
Odhaduje se, že mají hmotnost odpovídající asi 
družici Mimas, což je pouhých 400 kilometrů velké 
těleso složené převážně z ledu. Trefně to vyjádřil 
André Brahic, jeden z odborníků zabývajících se dy-
namikou planetárních prstenců: „Pro astronomy 
jsou prstence něco jako parfém: tak málo látky, 
a přitom tolik emocí!" 
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Obr.1 

o Iconstrulccii 
spektrografu 
Článok je tretím zo série článkov o amatérskom pozorovaní 
koróny mimo zatmenia. Prvý bol uverejnený v čísle 6/1994, 
druhý v čísle 4/1995. V tomto článku vysvetlíme základné 
princípy spektroskopie so zameraním na amatérske možnosti 
a špeciálne na konštrukciu spektrografu ku koronografu. 

Zhodou okolností som nedávno publikoval článok Zostrojme si spektro-
graf vAstronomickej ročenke 1995. Sáv ňom uvedené všetky základné po-
znatky, potrebné pri stavbe takéhoto prístroja. Odkazujem preto prípad-
ného záujemcu o stavbu na tento článok a v dnešnom sa zameriame viac na 
niektoré dóležité detaily. 

Spektrograf v tom zmysle, ako o ňom budeme hovorif v tomto článku je 
zariadenie na získanie obrazov vstupnej štrbiny v čo najčistejšej farbe. Po-
jem „čistá farba" znamená, že obraz je tvorený iba svetlom jedinej vinovej 
dlžky. Skutočné obrazy sil tvorené vždy svetlom z nejakého intervalu vino-
vých dížok. Napr. „biele svetlo" je dané citlivosťou fudského oka a je to 
svetlo z intervalu vinových dfžok od 400 nm do 760 nm. Ak sa na takýto ob-
raz pozrieme cez sklenený červený filter (napr. Schott RG-2) zúžime inter-
val na 600 - 760 nm. Pri použití úzkopásmového filtra so šírkou priepus-
tnosti 0,2 nm získame približne taký obraz, aký poskytuje spektrograf s rov 
nakým rozhšením. Filter však zobrazuje iba jednu, konkrétnu vinová dížku. 

B 

Hlavně časti spektrografu sú: štrbina, kolimátor, disperzný element, ob-
jektív a záznamové zariadenie. Kolimátorom a objektívom spektrografu 
móže byť farebne dobre korigovaný objektív, avšak vhodnejšie je zrkadlo, 
ktoré nemá farebnú chybu. Príklady usporiadania spektrografu sil znázor-
nené na obr. 1. Kolimátor a objektív tvoria dohromady vlastne mikroskop, 
ktorého zváčšenie (z) je obyčajne rovné 1; z = fk/fo, kde fk a fo sú ohniskové 
vzdialenosti kolimátora a objektívu. Kolimátor mení rozbiehavý zvázok lú-
čov zo štrbiny na rovnobežný, ktoxý dopadá na disperzný element. Dis-
perzný element oddel'uje rovnobežné zvázky róznych vinových dížok. V kaž-
dej vinovej dížke ide rovnobežný zvázok iným smerom. Pri hranole sa vyu-
žíva závislosť indexu lomu na vinovej dížke, pri mriežke rózny fázový rozdiel 
pri interferencii. Tieto pojmy si bližšie objasníme na príklade, v ktorom bu-
deme určovať disperziu hranola a mriežky, t.j. najdóležitejší parameter pri 
návrhu spektrografu. 

Pre minimálny uhol S (obr. 2), 
o ktorý hranol s vrcholovým uh-
lom cp odchyli rovnobežný zvázok 
lúčov s vinovou dlžkou Ä. platí 
podia obr. 2: 
sin((6 + cp )/2) = n(Ä) . sin((p /2). 

Minimálny hovoríme preto, že 
ak hranol natáčame voči rovno-
bežnému zvázku lúčov dá sa nájsf taká poloha hranola, že uhol 6 je mini-
málny. Pre uhlovú disperziu platí: dS/dk = 2. dri/dk. sin((p /2)/sgr(1— n2(A) 
. sin(cp /2)). 

I 
Obr. 2 

a  
~ 

(Tento vzorec je v Astronomickej ročenke vytlačený nesprávne). Oby-
čajne sa pre hranol používa flintové sklo F2. Index lomu závisí od Ä. a je da-
ný bud'vo forme tabuliek, alebo aproximačným vzorcom, alebo je ho pot-
rebné zmeraf podfa postupov experimentálnej fyziky. 

Príklad nám pomóže lepšie pochopit podstatu. Sodík vyžaruje charakte-
ristické žité svetlo, ktoré je zložené z dvoch emisných čiar 588,9965 nm a 
589,5932 nm. Pokúsime sa určiť, aký je rozdiel uhlov odklonu pre tieto čia-
ry (OS) psi hranole s vrcholovým uhlom 45° zo skla F2. Diferenciály nahra-
díme rozdielmi. 
n = 1,61989, On/W = 0,0000882 nm-1 pri 589,3 nm. Po dosadení dostane-
me: 46 = 0,000086 rad. 

Prevod na oblúkové sekundy urobíme vynásobením číslom 206264,8 
(počet obl. sekund v 1 radiáne): oS = 17,7". 

Psi použití objektívu s ohniskom 1000 mm sa tieto dye čiary zobrazia vo 
vzdialenosti 0,086 mm. 

Uvažujme d'alej mriežku 600 veypov na 1 mm, na ktord dopadá zvázok z 
kolimátora pod uhlom a. Pre fázový rozdiel v smere (3 platí: 
a. (sin(a) + -sin((3)) = m . Ä.. 

a f 
Obr. 3 

~ 

Znamienko + platí pre favé spektrá, — pre pravé spektrá tak, ako ich zná-
zorňuje obr. 3. Hrubé čimy predstavujú veypy mriežky a dráhový rozdiel lú-
čov. 
a je mriežková konštanta (vzdialenosf veypov, v našom pr pade 0,00167 
mm), m - je rád spektra. 

Uvažujme náš priklad so sodikom v prvom ráde spektra a nech a = 0°. 
Potom: pre Ä. = 588,9965 nm (3 = 20°41'43" a 

pre Ä. = 589,5932 nm R = 20°43.02". 
Rozdiel uhlov v tomto prípade je 79". Disperzia je teda cca 4x váčšia, 

ako pri použití hranola. 
Disperzia však ale je jediným parametrom, ktory' ovplyvňuje návrh spek-

trografu. Je dóležité aby disperzia bola zosúladená s rozlišovacou schopnos-
fou. Je to podobná podmienka, ako zváčšenie a rozlišovacia schopnosť dale-
kohládu. Teoretická rozlišovacia schopnosť je určená výrazom: R = ~/Da 

V našom príklade je L\Ä. = 0,5967 nm, A. = 589,3 nm, R = 988. 
Praktické rozlišenie sa určuje mierou čistoty spektra (P). Vyplýva z 

kompromisu medzi množstvom svetla, ktoré prechádza štrbinou (šírka = s) 
a čistotou spektra: P = Ä. . R/(Ä. + s . A), kde A je svetefnosť kolimátora. Ak 
máme v našom príklade s = 0,05 mm a A = 1: 15 a P má byť aspoň 988, 
potom zo vzorca vyplýva, že R musí byť aspoň 6577. 

Pre rozlišovaciu schopnosť nám fyzika poskytuje tieto výrazy: 
Hranol: R = b . dn/da, kde b je šírka základne hranola (obr. 2). 
Mriežka : R = m . I/a, kde 1 je celková šírka rytej plochy. 

Pre rozlíšenie sodíkového dubletu potrebujeme teda hranol so šírkou zá-
kladne 7,5 mm, alebo mriežku so šírkou rytej plochy 11 mm (pri 600 veypov 
na mm). 

Treba ešte dodať, že svetefnosť kolimátora má byť rovnaká, alebo váčšia, 
ako svetefnosť napájacieho objektívu a že citlivý film (27° DIN = 400 
ASA) má rozlkšenie asi 20 čiar na mm, CCD kamera ST7 okolo 100 čiar na 
mm. A sme pripravení na komkrétny návrh spektrografu. 

Východiskom je hlavne účel, na ktozý je spektrograf určený. Pre určova-
nie tvaru profilu čiar v spektre, alebo pre meranie radiálnych rychlostí s 
presnosťou na 0,1 km/s potrebujeme rozhšenie okolo 10n m. Pre meranie 
intenzít koronálnych čiar, ktorých šírka je na úrovni 0,2 nm vystačíme s roz-
lišením okolo 2.10-z nm a pri určovaní farby objektov, alebo spektrálnej 
triedy hviezd vystačíme s rozlišením okolo 1 nm, avšak musíme mať dosta-
točný celkový rozsah spektra. 

Ďalej sa sústredíme na návrh spektrografu pse koronograf d:f = 
= 100/1500, ktorom budeme určovať intenzity emisných čiar korány CCD 
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Obr. 4 

kamerou ST7. Na obr. 4 je časí filmu fotografickej patroly zelenej koronál-
nej čiary (530,3 nm) z Lomnického Štítu. Spektrum aureoly je vidieí v roz-
sahu od 527,9 nm po 533,6 nm. 

Snímač CCD kamery má šírku 7 mm (768 pixelov). Ak by sme zachovali 
rovnaký rozsah záberu spektra, disperzia by musela byt 0,81 nm/mm. Na ob-
lasí emisnej čiary (0,2 nm) by potom pripadlo 27 pixelov snímača. Na určo-
vanie intenzity vystačíme zhruba s polovičným rozlišením. Volíme teda dis-
perziu 1,5 nm/mm. Výška snímača je 5 mm. Rovnako vysoká volíme aj štr-
binu. Predpokladáme teda, že z = 1. 

Prš návrhu d'alej vychádzame z toho, že máme k dispozícii 30 mm holo-
grafickú mriežku s 1200 veypami na mm. Je to výrobok bývalého Ústavu rá-
diotechniky ČSAV v Prahe. Volíme zrkadlovú sústavu spektrografu podPa 
obr. lc. Potrebné ohniskové vzdialenosti zrkadiel určíme z požadovanej dis-
perzie a danej mriežkovej konštanty (a = 833,333 nm). Pri a = 30°, z inter-
ferenčnej podmienky (sin(a)+sin((3)), prš 500 nm a prim = 2, dostaneme, 
že (3 je približne 44,5°. Pre uhlovú disperziu máme: 
da/d(3 = (a/2) . cos(13) = 297,6 nm/rad. 

1,5 nm úsek spektra pripadá na 0,005 rad. Aby sa taký úsek spektra zo-
brazil na 1 mm potrebujeme ohnisko 200 mm. Volíme 

Í = 250 mm, aby sme požadovaná disperziu dostali aj prš menších vino-
vých dlžzkach. Pre svetelnosf 1:15 dostaneme šírku rovnobežného zvšzku do-
padajúceho na mriežku 16,7 mm. Volíme zrkadlá priemeru 25 mm. Prš šír-
ke štrbiny s = 0,02 mm dostaneme rozhšenie cca 0,03 nm na pixel, čo na na-
še účely celkom vyhovuje. 

Navrhovaná sústava má tým lepšie optické vlastnosti, čím je menší uhol, 
pod ktorým vidno od mriežky zrkadlo kolimátora a kamery. Po nakreslení 
(obr. 5) zistíme, že tento uhol může byt minimálne 13°.Pre takáto schému 
výpočtom dostaneme parametre určené v tabulke: 

m=2 
a° 20 25 30 35 40 45 50 55 
R° 33 38 43 48 53 58 63 68 
7v nm 369 433 492 549 601 648 690 728 
disperzia nm/mm 1,40 1,31 1,22 1,11 1,00 0,88 0,75 0,62 

Mriežka musí byť uložená v dobrom ložisku s možnosfou jemného otá-
číma a pevného upnutia. 

Prš mých parametroch mriežky použijeme analogický postup. 
Milan Rybanský 

protizávažie M 

CCD 

-- ,.—
koronograf 

Obr. 5 

Sluneční spektroskop 
Jestliže jste si podle návodu v 

minulém čísle pořídili kompaktní 
disk (nejlepší je požádat v někte-
ré z prodejen ojeden vadný kus) 
a prohlédli sis jeho pomocí spek-
tra různých pouličních výbojek, 
můžete se nyní pokusit o stavbu 
jednoduchého slunečního spek-
troskopu. S jeho pomocí uvidíte 
ve spektru Slunce několik nejvý-
raznějších absorpčních čar. 

Vezměte si papírovou krabici 
(např. od bot) a uvnitř ji začerně-
te nebo vyložte černou matnou 
látkou. Na boční stěně vystřihně-
te otvor a zakryjte ho úzkou, 
zhruba milimetrovou štěrbinou. 
Nejlépe takovou, aby bylo možné 
v malém rozmezí měnit její šířku. 
Nápadům, jak ji vytvořit, se meze 
nekladou — např. s pomocí něko-
lika žiletek, v nouzi postačí i ok-
raje neprůsvitného papíru. Na 
druhou stranu krabice umístěte 
CD, se základnou by mělo svírat 
úhel kolem 45 stupňů, a vystřih-
něte otvor v horní části krabice. 
Tím se budete dívat na kompakt-
ní disk. Celou krabici nakonec 
dobře utěsněte před okolním 
světlem. 

Když nyní namíříte krabici 
štěrbinou směrem ke Slunci, bu-
dete si moci po chvíli experimen-
tování v horní nebo spodní části 
CD prohlédnout v maximu prv-
ního řádu krásné spektrum s ně-
kolika nenápadnými absorpční-
mi čarami. Např. na předělu 
oranžové a červené oblasti uvidí-
te zřejmě sodíkový dublet (589,0 
a 589,6 nm) nebo u červeného 

konce známou vodíkovou čáru 
Ha (656,3 nm). Spektroskop 
samozřejmě funguje i při zataže-
né obloze, jen je vhodné (to i v 
předcházejícím případě) se přik-
rýt neprůsvitnou látkou. Nevý-
razné čáry se také stanou nápad-
nějšími, když budete se spektros-
kopem pomalu pohybovat naho-
ru a dolu (pomalu pohybující se 
„nic" je často nápadnější než 
„nic" stojící). Pokuste se zároveň 
různě zvětšovat a zmenšovat šíř-
ku štěrbiny. 

Bude-li obloha jen místy po-
krytá kupovitou oblačností, mů-
žete si všimnout dalšího pozoru-
hodného jevu — a to, že kompakt-
ní disk funguje obdobně jako ku-
lové zrcadlo. Záleží však na vino-
vé délce. Protože soustava jeho 
vrypů (s přibližnou hustotou ko-
lem 500 čar na jeden milimetr 
délky) není rovnoběžná, ale kon-
centrická, má pro červené světlo, 
které je nejblíž k okrajům, ohnis-
kovou vzdálenost kolem osmi 
centimetrů, pro ke středu bližší 
modré světlo kolem 25 centimet-
rů. Tento jev je samozřejmě po-
zorovatelný i na pozemských 
zdrojích světla. 

Jinou možností, jak pozorovat 
sluneční spektrum, je využít od-
razu světla na přesné válcové 
ploše. Např. pochromovaný vá-
leček může posloužit jako dobrá 
štěrbina s efektivní šířkou jen ně-
kolika mikronů. Celá sestava je 
schematicky nakreslena na přilo-
ženém obrázku. Sami však uvidí-
te, že s ní budou mnohem horší 
výsledky. Jednak proto, že je vel-
mi obtížné sehnat přesný vále-
ček, jednak proto, že vám bude 
vadit okolní světlo. 

Jiří Dušek 

Na obrázku je schematicky zakreslena anatomie jednoduchého slu-
nečního spektroskopu. Světlo vstupuje do krabice úzkou štěrbinou, 
dopadá na kompaktní disk a v závislosti na vinové délce se odráží 
směrem nahoru. Zde je otvor, kterým se spektrum sleduje. 
Jiná možná sestava (poněkud horší) slunečního spektroskopu. 
Světlo dopadá na lesklý kovový váleček, který funguje jako úzká 
štěrbina. Ten odráží světlo směrem ke kompaktnímu disku. Na so-
ustavě jeho veypů se světlo opět odráží, tentokráte ale v závislosti na 
vinové délce. Pozorovatel potom spektrum sleduje z nadhledu. 
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Hlohovec 

Malý ZMAS 
V malebnom prostredí Slovenského raja na Čin-

gove sa počas tretieho júlového týždňa uskutečnil 
další ročník tradičného Zrazu mladých astronómov 
zo západného Slovenska. Organizátori — Hvezdáreň 
a planetárium Hlohovec a Úma slovenskej mládeže 
— pripravili pre nich program zložený z odbourej, tu-
risticko-športovej a oddychovej časti. O odborná 

Prof. Dr. Krempaský prš besede na Čingove 
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Spartakiáda dalekohl'adov 
na LAT '95 v Rimavskej Sobote. 

Snímka: Pavol Rapavý 

časf sa postarali prof. Dr. Krempaský, ktorý hovoril 
na tému fyzika a astrofyzika, Dr. Hric (premenné 
hviezdy — spracovanie pozorovaní, novinky z astro-
nómie a pozorovacie programy MU SAV), Mgr. 
Róžová z Hvezdárne Partizánske sa venovala Slnku, 
Mgr. Štavina z MFF UK otázkam jadrovej fyziky, 
Dr. Horylová z Metodického centra Bratislava zá-
kladom fotografovania. V rámci odbourej časti 
účastníci navštívili Astronomický ústav SAV v Tat-
ranskej Lomnici, kde si vypočuli predňášku RNDr. 
Vojtecha Rušina DrSc. o expedícii za zatmením 
Slnka v Chile. Pozorovanie večernej oblohy v rámci 
odborného programu bola doménou P. A. Dubov-
ského, bývalého pracovníka HaP Hlohovec. 

Z ostatných častí programu treba spomenúf pred-
nášku o národnom parku Slovenský raj a o ochrane 
prírody, ktorou sme si pripomenuli Rok ochrany 
Európskej prírody ENCY 1995. 

Jozef Krištofovič 

Mestský letný tábor 
V dňoch 31. júla až 4. augusta 1995 zorganizovali 

pracovníci Hvezdárne a planetária v Hlohovci II. 
ročník mestského letného tábora. Tábor bol určený 
defom hlohoveckých škál. Týždeň sme prežili náv-
števami kúpaliska, múzea, vojenského útvaru. 

Deti si zajazdili na koňoch a program bol spes-
trený celodenným výletom na Červený Kameň a do 

jaskyne Driny. Posledný deň boli pre deti prichysta-
né športové sútaže, pozorovanie Slnka a večer sme 
strávili spoločne s rodičmi opekanán a pozorovaním 
krásnej nočnej oblohy. 

Anna Uhráková 
Hvezdáreň a planetárium Hlohovec 

Hlohovec / Partizánske 

M.A.R.S. '95 
Na prelome leta, presne medzi 24. a 30. júlom 

1995, sa uskutočnila dalšia, v poradí už druhá astro-
nomická výprava na planétu M.A.R.S. Pre tých, kto-
rí náhodou ešte nevedla čo skrýva tento názov, len 
pripomínam, že je to Malé Astronomické Regionál-
ne Stretnutie. 

Na tohtoročnú výpravu za poznávaním tajomstiev 
blízkeho i vzdialeného vesmíru sa vydalo 21 pasažie-
rov — mladých priaznivcov králóvskej vedy a spoloč-
nost im prš tejto celte robilo 10 členov posádky. Tí 
neboli iba dobrými hostitelini, ale aj sprievodcami po 
všemožných zákutiach astronómie: od teoretických 
poznatkov až po praktické pozorovania. Na prípra-
vách, vypustení a samotnej realizácii letu sa tentoraz 
podiel'ali dye astronomické agentúry: Hvezdáreň 
Partizánske a Hvezdáreň a planetárium Hlohovec. O 
odborná časf programu sa postarali naši lektori: 
Mgr. Vladimír Karlovský zasvátil pasažierov do 
problematiky premenných hviezd a spósobov ich po-
zorovania; RNDr. Ladislav Kulčár CSc. položil zá-
klady vedomostí z astrofotometrie a astrofyziky a na-
učil účastníkov, ako si „premeriavat" vesmír. Od 
Rudolfa Gálisa sa účastníci dozvedeli, čo všetko 
možno zistif o vesmírnych objektech z ich spektra; 
RNDr. Svetozár Štefeček ira vysvetlil zákryty a za-
tmenia v slnečnej sústave; Mgr. Karol Petrík ich zo-
známil s kataklizrnickými premennými hviezdami a 
Peter Kušnirák sprostredkoval obraz vesmíru ako ho 
vidí HST a naučil ich pozorovat meteory v systéme 
TMO. Tieto prednášky dop1 tali praktické pozorova-
nia a zakreslovanie vesmírnych objektov, či len prí-
jemné prechádzky po nočnej oblohe za jej vzdialený-
mi krásami. Program spestril aj pr chod vzácnej náv-
števy - RNDr. Vojtecha Rušina, CSc., ktoiý nám 
všetkým porozprával o „čieurom Slnku" a v kresle 
pre hosía o svojom živote so Slnkom. 

Rudolf Gális 
MO SZAA Partizánske 

Humenné 

Variable '95 
V dňoch 18. - 27. 8. 1995 sav priestoroch astro-

nomickej pozorovatelna Kolonické sedlo uskutočni-
la celoslovenská expedícia pozorovatelov premen-
ných hviezd. Organizátorom akcie bola hvezdáreň v 



Humennom v spolupráci s firmou Astromarket Hu-
menné. 15 pozorovateíov počal 8 pozorovacích nocí 
napozorovali 17 miním 14 hviezd, z čoho bole zo-
stavených 95 protokolov. Do programu okrem kla-
sických binaroviek boli zaradené aj hviezdy typu 
Hliadka ako V 443 Cyg, V 1321 Cyg, V 344 Lac, V 
719 Her a DK Sge. Dosiahnuté výsledky svedčia po-
pri rastúcej úrovni pozorovacej techniky aj o formo-
vaní kompaktnej skupiny pozorovateíov premen-
ných hviezd. Veríme, že aj táto akcia podporí naras-
tajúci trend aktivít v oblasti pozorovania premen-
ných hviezd na Slovensku. 

Igor Kudzej, CSc. 

Košice 

KLAT '95 
Škola v pi*ode v malebnej dedine Kojšov sa od 2. 

do 11. augusta 1995 stala príbytkom pre účastníkov 
Kojšovského letného astronomického tábora. Pod 
vedením pracovníkov z hvezdárne a planetária pri 
Centre volného času na Popradskej ulici v Koši-
ciach sa na ňom stretlo 16 detských účastníkov. 

Program tábora bol spestrený róznymi hrami a 
samozrejme pozorovanún oblohy áalekohfadmi. 
Kedže termín tábora bol v čase dorastania Mesiaca 
do spinu, věnovali sme pozornost hlavne kráterom a 
iným útvarom na povrchu najbližšieho suseda Ze-
me. Deti sa mohli dosýta vynadívaf aj na Jupiter, Sa-
turn, niektoré dvojhviezdy a mé objekty. Každý 
účastník mal možnost naučit sa sám narábaf s ďale-
kohladom. Astronomickú čase programu dopinili 
prednášky „Slnečná sústavy" a „Súhvezdia".Velký 
ohlas mali táborové Astroburzy, kde sa nakupovalo 
zásadne za Lunárne kredity (táborová mena), ktoré 

deti získavali 
za umiestne-
nie v súta-
žiach a hrách. 
Každý si na-
kúpil sladkosti 
alebo astrono-

mické mapy, plagáty, farbičky. Najváčším zážitkom 
pre deti však bola najmá možnost bližšie sa zozná-
mit s astronómiou. 

Sedlo '95 

Peter Kaňuk 

LETOS ASTRONÓMIOU 

Za meteormi a inými krásami hviezdnej oblohy sa 
vybralo 8 členov klubu astronómov PALLAS z Ko-
šíc do Sedla pri dedinke Pohronská Polhora neďale-
ko Brezna. Ich astronomická expedícia Sedlo ̀ 95 sa 
uskutočnila od 19. do 29. augusta 1995. 

Počasie však expedičníkom velmi nežičilo. Počas 
troch nocí v úvode sa napozorovalo v troch interva-
loch 80 meteorov. Potom bolu na dennom i nočnom 
poriadku bárky a v závere expedície aj trvalý dážá. 
Ak sa na nějaký čas hviezdy ukázali, venovala sa po-
zornost joviálnym planétam a DEEP SKY ob-
jektom. Plánované pozorovanie premenných hviezd 
a fotografovanie prakticky nebole možné. Aj na-
priek vrtochom počasia sa účastníci expedície nenu-

RJili a prežili 10 krásnych dní v lone čarovnej prírody 
Slovenského Rudohoria. Program si spestrili pešku 
výletom na Fabovu horu, športovanými hrami a po-
sedeniami pri gitare. A nad tým všetkým sa vznášali 
celé kopce zábavy a dobrej nálady. 

Peter Kaňuk 
Fotografa: Igor Tymczák 

Michalovce 

Letný astrotábor 
Hvezdáreň Michalovce pripravila aj tento rok Let-

ný astronomický tábor, ktoiý prebiehal v dňoch 
9.-15.7.1995 v budove Školy v prírode v Svetliciach. 

Vybrali sme pokročilých členov astronomických 
krúžkov, aby sa počas týždňa mali možnost zdoko-
nalit nielen v teárii, ale aj v praxi. Zamerali sme sa 
na astronomické pozorovania a na práce s áaleko-
hfadmi. Každý deň dopoludnia bola prednáška roz-
delená prestávkou na dye časti. Vybrali sme zaují-
mavé témy: Astronomické áalekohfady a práce sni-
mi, Práce s mapami oblohy a ročenkami, Aspekty 
telies, Mesiac a mesiace planét, História astronómie 
a kozmonautiky. Odpoludnia sme trávievali pozná-
vaním okolia, športovými hrami, prípadne sme od-
počívali. Potom nasledovali rózne vedomostné sáta-
že z astronómie, kde nechýbalo ani Koleso štastia, 
samozrejme, vždy s astronomickou tajničkou. Súta-
že boli bodované a priebežne sa hodnotili. Večery 
boli venované športovým hrám a potom, ak počasie 
dovolilo, sme pozorovali. Priviezli směsi so sebou tri 
ďalekohlady: refraktor 100/1000 mm, binar 10 x80 a 
triéder 20x50 na statfvoch. Hoci sme mohli pozo-
rovat len trikrát, boli sme spokojní. Účastníci sa na-
učili samostatně vyhfadávat najznámejšie objekty 
na oblohe, zakreslovali Mesiac a pozorovali úkazy 
Jupiterových mesiacov. Najviac sa im páčil prechod 
mesiaca lo a jeho tieňa cez kotúč planéty. 

Zdeněk Komárek 

Partizánske 

ESA '95 
V dňoch 10.-15. júla usporiadala Hvezdáreň Par-

tizánske v spolupráci s miestnou organizáciou 
SZAA už druhý ročník Ebicyklu Slovenských As-
tronómov(ESA). 

Naším ciefom hvezdárne na východnom Sloven-
sku, kde sme si ako počiatočnú stanicu zvolili hvez-
dáreň v Rožňave. Na druhý deň sme mali napláno-
vaný presun do Medzeva. Kedže zmyslom akcie nic 
je iba presun z jednej hvezdárne na druhá, ale aj 
spoznávanie okolitej krajiny, je výběr každej etapy 
individuálny. A tak sme cestou navštívili zrekon-
štruovaný kaštiefv Betliari, hrad Krásna Hórka. Na 
další deň sme sa presunuli do Košíc, kde sme absol-
vovali prehliadku mesta a návštevu Technického 
múzea. Večer sme mall program v planetáriu. Ďal-
šou zastávkou boli Michalovce. Posledný deň sme 

Pred štartom na rožňavskú hvezdáreň 
Fotografa: Marián Igaz 

mali v pláne navštívit Trebišovská hvezdáreň, malú 
prízemnú budovu. Po kupole ani stopy, vo vnútri len 
jeden ďalekohlad, ktosý navyše bole vždy treba vy-
niest pred dvere. No práve v tejto netypickej hvez-
dárničke srně sa cítili najlepšie.Tento rok sa na našej 
akcii zúčastnilo 12 mladých Pudí so záujmom o as-
tronómiu a bicykle. Ak máte podobné záujmy a 
chuť po poznaní o rok sak nám móžete pridat. Pój-
deme na severozápad Slovenska a na Moravu. 

Peter Kušnirák 
MO SZAA Partizánske 

Snina 

Až na štite 
Dni 23. - 25. ján 1995 boli pre dvanástich členov 

Astroklubu pri gymnáziu v Snine mimoriadne nevše-
dné a zaujímavé. Navštívili sme Astronomický ústav 
SAV v Starej Lesnej, meteorologická stanice, hvez-
dáreň na Skalnatom plese i observatórium na Lom-
nickom štíte. Obohatili sme sa o cenné informácie od 
tých, ktoiých hviezdy doslova živia. Nahliadli sme do 
ich práce a dostali sme možnost zadívat sa áaleko-
hládom na oblohu, i keď trocha zamračenú. 

RNDr. Iveta Lazorová 

Sobotište 

Leto $ astronómiou 
Teplé a jasné noci, ale najmá atmosféra prázdnin 

prilákala do Sobotišta v polovici júla vyše 30 mla-
dých záujemcov o najstaršiu prírodnú vedu. V areá-
li miestnej základnej školy sa v dňoch 17.-21. júla 
1995 už osemnásty raz uskutečnila letná škola as-
tronómie. Žiaci základných škól zo širokého okolia 
získavali teoretické poznatky i praktické zručnosti 
pod vedením starších a skúsenejších kolegov. Vý-
borné pozorovacie podmienky využili aj na telesko-
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pické sledovanie oblohy; najvžčším „íahákom" bol 
Saturn, tentoraz bez svojej povestnej ozdoby. 22. jú-
la 1995 sme si pripomenuli výročie narodenia M. R. 
Štefánika. Po prehliadke múzea v jeho rodných Ko-
šariskách sme položili veniec k mohyle tohto výz-
namného astronóma. 

Hlavnou pozorovatelskou aktivitou našej MO 
SZAA sú už dlhšiu dobu meteory. Po úspešných 
Kvadrantidách a Lyridách sme nevynechali ani Per-
zeidy. Vzhfadom na nepriaznivd fázu Mesiaca boto 
pozorovanie obmedzené len na dye noci v okolí 
maxima (11./12. a 12./13. augusta). Počas 20,5 hodin 
čistého pozorovacieho času zaregistrovalo 9 pozo-
rovatelov 287 meteorov, z toho 193 Perzeíd. Verí-
me, že „úroda" jesenných rojov bude ešte bohatšia! 

Svetozár Štefeček 

Úpice 

Úpice 1995 
Poslední dva srpnové týdny zorganizovala Hvěz-

dárna v Úpici ve spolupráci s Hvězdárnou a plane-
táriem Mikuláše Koperníka v Brně již sedmatřicátý 
běh akce pro začínající a mírně pokročilé astronomy 
amatéry. Necelá dvacítka úpiných nováčků se zde 
pod vedením zkušených instruktorů a za kontaktu s 
přibližně stejným počtem zkušených pozorovatelů 
věnovala pozorování proměnných hvězd, deep-sky, 
meteorů, astrofotograíi, ve dne pak kreslení slu-
neční fotosféry a meteorologii. Mimo to všichni vy-
slechli množství přednášek, z nichž některé byly 
prezentovány významnými českými profesionální-
mi astronomy. 

Bohužel na rozdíl od minulých dob či letošního 
červencového novu pozorovatelům v druhé polovi-
ně vůbec nepřálo počasí. Přecházející tlaková níže 
přinesla i na Úpici nebývalé množství srážek a také 
citelný pokles teploty. Skvělá sestava všech zúčast-
něných však vydržela i tuto zkoušku nejtěžší. 

Nezbývá než jen doufat, že příští běh, který se 
uskuteční od 4. do 18. srpna 1996, bude vstřícnější. 
Opět se zde budou moci začínající pozorovatelé na-
učit některým pozorovacím dovednostem a získat 

minimální astronomické vzdělání. Kontakt však, 
prostřednictvún příležitostně vydávaného zpravo-
daje a jednou za měsíc konaných pozorovacích so-
ustředěnl, neztratí ani po skončení expedice. Na tu 
příští se přitom můžete přihlásit, na adrese Hvěz-
dárna, pošt. přih. č. 8,54232 Úpice, již dnes. 

Jiří Dušek 

Ebicykel '95 

Memoriál R. Rosu 
V úvode tohtoročného 12. ročníka Ebicyklu zmie-

tali nami zmiešané pocity. Okrem pnjemného, že 
konečne nadišlo osemdňové stretnutie priatel'ov s 
rovnakými záujmami, mali sme na pamžti tragickú 
udalost minulého roka, keď vn Fačkovskom sedle 
zahynul náš kamarát Robo Rosa z Bratislavy. Do-
hodli sme sa však, že tradíciu Ebicyklov zachováme, 
veďi Robo by si to isto prial. 

Trasu tohtoročného putovania na bicykloch sme 
prispósobili tak, aby sme důstojne spomenuli Robo-
vu pamiatku. Našou prvou zastávkou bol cintorín v 
Bratislave-Ružinove. V srdciach nás všetkých rezo-
novali minuloročné spomienky, keď sme sa s Robom 
v Trebišove vítali s úsmevom a podanún nIk, teraz už 
iba tichým vzdaním úcty jeho pamiatke a položením 
kvetov pri jeho hrobe. Tento ročník sme pomenova-
li Memoriál Róberta Rosu. Chvílů sme hfádali náš 
spoločný prřslovečný humor a veselú náladu. Strata 
kamaráta je predsa velmi smutná a bolestná. Po-

stupne v nás smútok utichal a začali sme napino ab-
sorbovat nové, krásne dovolenkové chvíle s astronó-
miou. Azda niekolko čísiel od štatistika Sira: v tomto 
roku sa na Ebicykli zúčastnilo 54 osób, z toho 10 
žien. Zloženie boto medzinárodně -1 Kanaďan, l Ja-
ponec, 10 Slovákov, 42 Čechov, Moravanov a Sleza-
nov. Najstaršíúčastník mal59 rokov, najmladší 10. S 
astronómiou sme sa aktívne stretli 15x. Každý najaz-
dil za 8 dní približne 675 km. Toiko roč čísiel. 

Na hvezdárni v Hlohovci sme sa stretli s ebicyk-
listickým dorastom, t. j. so žiakmi ZŠ v Rajci, kto-
ry'ch viedla p. učitelka Veselovská. Tí svoje putova-
nie práve končili Spoločne s nimi sme prešli Fač-
kovské sedlo a v Rajci sme sa rozhíčili. Tradičné 
milé prijatie nás čakalo na hvezdárni v Partizán-
skom a predtým na observatóriu v Modre, kam 
hneáz Bratislavy prvý deň zavítala časí ebicyklistov. 
V obci Predmier sme si spolu s domácími uctili pa-
miatku M. R. Štefánika a presunuli sme sa za rieku 
Moravu, do Rožnova, kde sa nedal obísf skanzen. 
V Hukvaldoch, rodinku L. Janáčka, sme navštívili 
oboru, tí zdatnejší i zrúcaninu najváčšieho hradu na 
Morave. Milé boto i stretnutie s konštruktérom áa-
lekohladov Frantiskom Kozelským a s jeho man-
želkou, ktorí nás prišli navštMí zo Starej Bělej. Dni 
sa neúprosne krátili a naše tohtoročné putovanie sa 
chytilo ku konce. Čakalo nás však ešte putovanie 
nízkym Jeseníkom okolo vyhasnutých sopiek a ko-
nečná tohto dňa na stanici mladých pi*odovedcov 
v Jeseníku. A nadišiel posledný deň putovania, Slo-
upice. Na tamojšej ZŠ po prednáške p. učitela v. v. 
Hebbelta o histórii ich obce sme 12. ročník Ebicyk-
lu zakončili. 

Eva Krchová 

International Astronomy 
Youth Camp c~

IAYC je letní soustředění, které 
probíhá každoročně už čtvrt století. 
Letos se poprvé uskutečnilo za býva-
lou železnou oponou — mladí lidé se 
zájmem o astronomii strávili tři týdny 
ve Velké Fatře, v Horském hotelu 
pod Královou studňou. 

Uspořádání tábora u nás doma by-
lo vyvrcholením kontaktů, které s ná-
mi navázali pořadatelé už v roce 1989. 
Od roku 1991 se tábora účastnil vždy 
někdo z Česka či Slovenska: postupně 
to byli Tomáš Rezek a Hana Kučero-
vá, Lucie Bulíčková, Tomáš Hudeček 
a vloni Zdeno Grajcar, a to jako po-
zvaní (neplatící) účastníci. Již před 
dvěma lety se na nás pořadatelé obrá-
tili s dotazem, zda by se tábor v roce 
1995 nemohl uskutečnit někde u nás. 
Na výzvu uveřejněnou v Kozmosu na-
bídli možná místa pro uspořádání tá-
bora dr. Reiskupová a pan Vladimír 
Mešter, ale nakonec pomohla má 
vzpomínka na pozorovaní meteorů v 
roce 1975: totiž na příhodnou velkou 

horskou chatu Králova studňa nad zá-
věrem Bystrickej doliny. Po návštěvě 
prezidenta Mezinárodní astronomic-
ké dílny (občanského sdruženi; jehož 
jedinou činností je pořádání tohoto 
tábora) Erwina van Ballegoije v létě 
1994 bylo rozhodnuto, že tábor bude 
opravdu na tomto místě. Důvodem 
byla snaha přitáhnout více zájemců z 
východních zemi; pro které je Sloven-
sko dostupnější než západní Evropa. 

Při přípravě tábora se o velikono-
cích ukázalo, že nejsou téměř žádní 
zájemci ze zemí střední a východní 
Evropy. Rozeslali jsme proto elektro-
nický dopis astronomickým vzděláva-
cím institucím v těchto zemích, jejichž 
adresa byla uvedena v databázi Star-
Worlds ve Strasbourgu. Odpovědí a 
zájemců se postupně našlo dostatek, 
přibývali i opožděně přihlášení z dal-
ších zemí, a nakonec kromě sedmde-
sáti přijatých zbylo ještě padesát zá-
jemců z celé Evropy, pro které už ne-
bylo místo. Podstatným výsledkem po-

čítačové komunikace byla poprvé v 
historii tábora přítomnost účastníků z 
Ukrajiny a Ruska. Ze Slovenska se 
bohužel včas přihlásili jen dva zájemci 
(a z nich se jeden nezúčastnil). 

Jako místní spolupořadatelé jsme, 
pochopitelně, měli na starost předev-
ším materiální stránku. Naštěstí té-
měř vše zajišťoval ochotně a pružně 
hotel sám. Na nás zbylo jen přivézt vo-
dík pro hypersenzibilizaci filmů, pře-
nosné dalekohledy, a pak už jen tlu-
močit přání hlavního koordinátora tá-
bora Dinanda Alkemy z Nizozemí a 
pomáhat účastníkům s různými tech-
nickými problémy. Organizátorům tá-
bora účinně asistovali David Farinič, 
jediný slovenský účastník. V několika 
případech účinně pomohla také hvěz-
dárna v Banské Bystrici. 

Tábor připravuje a vede kolektiv 
studentů z různých zemí, a to skuteč-
ně dokonale. Účastníci jsou rozděleni 
do různě zaměřených skupin, jejichž 
vedoucí mají připraven program a ná-
vrhy studijních projektů pro všechny 
své svěřence ve věku 16 až 24 let. As-
tronomická část tábora se odehrává 
především v pracovnách jednotlivých 
skupin —jde o přednášky, diskuse, stu-

dium i počítání (z toho se vymykala 
jen plenární přednáška pozvaného 
Leoše Ondry). Zárukou aktivity kaž-
dého účastníka je i to, že na konci 
musí odevzdat něco pro sborník — ne 
zrovna vědecký článek, ale alespoň 
zprávu o své činnosti. 

Stejně podstatná je i společná část 
tábora, totiž důmyslný neastronomic-
ký program, který tentokrát připravil 
a vedl Aleš Zajez Ljubljany. Důležitá 
byla exkurze do Banské Bystrice a na 
Liptov.. 

Na Královej studni bylo po celou 
dobu nádherné počasí Většina nocí 
byla zcela jasných a s velmi čistým 
vzduchem, tak*e bylo radost rozhučet 
se po nebi (byl například i bez dale-
kohledu dobře patrný Uran, i když je 
dosud dost hluboko pod rovníkem). 
Bohužel, na takovou činnost nebyla 
většina účastníků tábora připravena, 
zejména pak ne sami vedoucí. Jestliže 
se ve věku třinácti či patnácti let rádi 
dívali na oblohu, během dalších studií 
se již s poznáváním skutečného nebe 
ve škole ani jinde nesetkali. Věda se 
tak přece nedělá, podstatné jsou sbor-
níky z konferencí Jak dobře využít 
krásnou noční oblohu pro radost, 
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Rimavská Sobota 

LAT '95 
Vynovený areál Hvezdárne v Ri-

mavskej Sobote privítal 2.-9. júla 
účastníkov Letného astronomického 
tábora ̀ 95. Najlepší mladí astronómo-
via z okresov Rimavská Sobota, Čad-
ca, Liptovský Mikuláš a Žilina sa tu 
zišli, aby nadviazali na vedomosti zís-
kané v krúžkoch a osvojili si praktické 
skúsenosti z pozorovaní. Každý účast-
ník si vyskúšal nakreslit fotosféru Sln-
ka a pozrel si protuberancie v novom 
koronografe. Zaujali Saturn bez prs-
tence". Organizátorom (Hvezdáreň v 
Rimavskej Sobote a Kysucká hvezdá-

reň) sa podarilo sústredif 30 (!) áale-
kohladov s priemerom až 35 cm. Naj-
váčšie z nich poskytli úchvatné pohla-
dy na objekty nočnej oblohy. O zame-
raní a úrovni tábora svedčí fakt, že ve-
dúcimi bolí nájaktámejší pozorovate-
Ha meteorov a zákrytov na Slovensku. 

Ráno medzi 10-tou a 11-tou sa 
všetci prebúdzali do celkom odlišného 
táborového rytmu. Športoviská pred 
obedom zapinili družstvá, sútažiace v 
prehadzovanej, futbale, vybrjanej či 
baseballe. Dye zamračené noci strávi-
li deti pri táboráku a na diskotéka. 
Pozornosti sa tešila aj táborová televí-
zia a táborové noviny Daily Planets, 
ktoré prinášali zaručené správy z tá-
bora, vesmíru i prifahlých dedín... 

Ing. Jaroslav Gerboš 

vlastní poznání i první badatelské 
krůčky, to nikdo z nich nevěděl. Přes-
to byly tyto mezinárodní tábory, zdá 
se, kdysi zaměřeny právě takto: to se 
dosud projevuje v denním režimu, kdy 
se první jídlo podává v poledne. Dnes 
je vzhledem k nápini tábora takový 
režim nepřípadný. 

Tábora jsem se účastnil poprvé, a 
byl jsem malým zájmem většiny účast-
níků o pozorování vesmíru překvapen. 
Setrvačnost tábora jsem nedokázal 
překonat. Bylo by krásné, kdyby se tá-
bor časem vrátil k tomu, že by jeho 
účastníci alespoň ony tři týdny vesmír 
více pozorovali než si o něm četli, ale 
pochybuji, že k tomu dojde. Trend je 
zjevně opačný— expresident pořádají-
cího sdružení Uwe Reimann, který 
přijel na dva dny na návštěvu a člen-
skou schůzi, si ve volné chvíli v noci s 
radostí zpaměti či dle své kopie Atlasu 
Coeli vyhledával „Sometem Binarem" 
(takový dalekohled ještě neměl k dis-
pozici) různé pěkné slabé věci na ne-
bi; vtom byl ale až na několik výjimek 
téměř ojedinělý. 

Neschopnost využít krásné noční 
oblohy jako příležitosti k aktivitám, 
na které zpravidla přes rok nejsou 

dobré podmínky ani čas, není špatnou 
vizitkou mladých organizátorů. Ti jsou 
naopak výborní. Hanba padá na je-
jich učitele, na učitele astronomie vů-
bec, a tedy i mne. Co děláme proto, 
aby studenti fyziky či speciálně astro-
nomie své znalosti vázali k tomu, co 
skutečně mohou vidět? Vždyť téměř 
všechny pobídky, které studenti mo-
hou využít, pocházejí od astronomů 
amatérů! Proč by vlastně měli číst 
knížky Davida Levyho či články zes-
nulého Waltera Scotta Houstona? 
Vadí nějak, když se nikdy nepodívají 
na galaxie, mlhoviny či proměnné 
hvězdy, o kterých např. píší své dip-
lomní práce? Co je smyslem universit 
a vzdělávání vůbec? 

Abych nezapomněl: máte li kolem 
dvaceti let a láká-li vás možnost strávit 
krásné tři týdny studiem a anglickou 
konverzací, rozhodně se na IAYC 
přihlaste. Jestli bude příští tábor na 
Maltě či v Bavorsku, dosud nevím, ale 
první přihlášení budou mít možnost 
sníženého účastnického poplatku —
řekněme na šest tisíc korun . Neznám 
nikoho, kdo by nebyl velmi rád, že se 
takového tábora v minulosti zúčastnil. 

Jan Hollan 
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Hurbanovo 

ZMAS 
Zdá sa, že Zraz mladých astro-

nómov Slovenska, ktorého 27. 
ročník organizovala Slovenská 
ústredná hvezdáreň v Hurbano-
ve, má po čase opál svoje stále 
miesto. Po štvrtýkrát za sebou sa 
totiž uskutočnil v útulných prie-
storoch okolo hotela Dumas v 
Modrovej pri Piešťanoch. Po šies-
tich rokoch v Lubinej sa teda opáť 
našlo miesto, kam sa můžu každý 
rok tešiť najaktívnejší amatéri z 
hvezdární na celom Slovensku. 

Atmosféra v Modrovej v čase 
konania ZMAS-u, tentoraz od 3. 
do 9. júla 1995, býva pnjemná, po-
kojná a uvolnená. V posledných 
rokoch sa totiž organizátori (aj 
kvůli termínu konania akcie) roz-
hodli program koncipovať tak, 
aby astronómia shížila mladým lu-
áom na relaxáciu po dlhom škol-
skom roku. 

Samozrejme, astronómia stále 
dominuje, ordinuje sa však po 

troškách a nenásilne — doobeda 
práca v sekciách (Slnko, MPH, 
premenné hviezdy a všeobecná 
astronómia), poobede hry a oddy-
chové programy, po večeri spo-
ločný program (najčastejšie od-
borná prednáška niektorého re-
nomovaného pracovníka AsÚ 
SAV) a po zotmení v prípade 
pekného počasia pozorovanie. K 
dispozícii malo vyše 50 adeptov 
astronómie aj tentoraz velký Ce-
lestron 14", Cassegrain 150/2250, 
Telementor 60/840 a zodesaí 
triédrov najrozličnejšieho výkonu. 
Najviac okupovaný bol Celestron, 
každý sa chcel pozrieť nadránom 
na Saturn bez prstenca, v centre 
pozornosti však bolí aj mé objekty 
—veď na letnej oblohe stí ich spás-
ty. Počasie tento rok celkom vy-
šlo, nakonec si však všetci prí-
tomní ťažkali na jednu a tú istú 
vec: „ešte sa an nestihneme po-
riadne rozkukaí, a už svitá". A 
Maroš Lorenc, vedúci Zrazu, bol 
spokojný. Napište si do kalendára, 
že 28. ZMAS bude v Modrovej 
1.-7. júla 1996. 

Roman Piffl 

Na tohtoročnom, už 27. ZMAS-e, si priaznivci pozorovaní Slnka na 
svoje velmi neprišli — v minime je výnimkou aj jediná škvrnka. Napriek 
tomu bola nálada výborná... Farebné snímky: Roman Piffl 
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Obloha v kalenári ~ a 

Všetky časové údaje sú v SEČ 

December a január by boli pre astronómov naj-
príťažlivejšími mesiacmi, pretože noci sú dlhé a 
tmavé, nebyt vrtkavého počasia a velkej zimy, kto-
ré pozorovaniam a najmá pozorovatel'om neveleni 
svedčia. Diane na oblohe sa však riadi inými zá-
kontosťami, a tak v nasledujúcich dvoch mesia-
coch budeme svedkami niekolkých interesantných 
úkazov. Okrem zhluku planět na večernej oblohe 
začiatkom januára pripravila prĎroda pre astronó-
mov niekolko ozajstných perličiek —22. decembra 
na večernej oblohe bude možné bladať Mesiac iba 
12,5 hodiny po nove (rekord je 14,3), navyše, v ten 
istý deň bude Mesiac Zemi najbližšie v tomto ro-
ku. V dosahu najmenších áalekohládov sú tn jasné 
kométy, nastane niekolko zaujúnavých zákrytov. A 
to všetko sa bude odohrávat pred kulisami zimnej 
iskrivej oblohy, tak bohatej na množstvo pekných 
objektov. 

Planéty 

Merkur bol 23. novembra v hornej konjunkcii 
so Slnkom sa pomaly stúpa na večernú oblohu. Do 
najváčšej výhodnej elongácie sa dostane 7. januára. 
Elongácia je pomerne priaznivá, asi hodinu po zá-
pade Slnka (okolo 17 hod.) bude planéta niekolko 
dní vyše 5° nad juhozápadným obzorom (pozn 
kresbu). Čaro tejto elongácie je v tom, že spoloč-
nosť budú Merkuru na malom kúsku oblohy robit 

štyni ďalšie telesá slnečnej sústavy — planéty Mars, 
Urán, Neptún a kométa P/Honda-Mrkos-Pajdušá-
ková. Merkúr v tomto období vstúpi aj do dvoch 
tesných konjunkcií, na Nový rok ráno 06:13 SEČ s 
Uránom mieriacim do konjunkcie so Slnkom 
(Urán bude 0,8° južne) a 13. januára 07:30 SEČ s 
Marsom, ktory' sa vzáafuje od Sluka (Merkur bude 
2,8° severne). Nadóvažok, 6. januára bude necelý 
stupeň severozápadne od Merkura aj kométa 
P/Honda-Mrkos-Pajdušáková, ktorej jasnost by sa 
vtom čase mala pohybovat na hranici viditelnosti 
volným okom. Tnkáto konjunkcia je vskutku oje-
dinelá a stojí za fotografické zaznamenane. 

Venuša je už dávnejšie Večerncou a v pinej 
kráse sa ukazuje kúsok od najsledovanejšej plané-
ty posledných mesiacov, Saturna. Hoci nalbližšie 
pri sebe budil obe planéty až začiatkom februára, 
prvým náznakom skvelej konjunkcie bude už 23. 
januára zoskupenie Venuša-Mesiac-Saturn. 

Mars bol dlhší čas v blízkosti Sluka, začiatkom 
januára však pomaly začne vykěkat z večerného 
sěmraku a počas konjunkcie s Merkúrom 13. ja-
nuára už bude svietit ako ozajstná planéta. Detaily 
na jeho povrchu budeme ale móct sledovat až po-
tom, čo narastie uhlový priemer jeho kotúčika, 
niekedy v máji 

Jupiter sa 18. decembra dostane do konjunkcie 
so Slnkom a na ranně oblohu neprežiarenú slneč-
ným svetlo sa dostane až v druhej polovici januára. 
Prvým dotykom s planétou by mohla byť konjunk-
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cia s Mesiacom, ktorá nastane 18. januára. Na 
rannej oblohe nízko nad obzorom by malo byt 
možné nájst planétu zhruba 4° nad obzorom vfavo 
pod kosáčikom dohasínajúceho srpku starého Me-
siaca. 

Saturn, vďaka rozkolísanému prstence najsle-
dovanejšia planéta posledných mesiacov, nájdete 
na večernej oblohe, za súmraku svieti na hranici 
súhvezdia Vodndra ako hviezda +1,1 mag. V na-
sledujúcich dvoch mesiacoch absolvuje dye kon-
junkcie s Mesiacom (27.12. 0 16:18 a 24.1. 0 2:21 
SEČ), navyše sa k nemu približuje Venuša, s kto-
rou vytvorí excelentný pár začiatkom februára. 
Bližšie o pozorovaní planéty a jej miznúcom prs-
tenci píšeme v článku na strane 20. 

Urán a Neptún sav druhej polovici januára do-
stanu do konjunkcie so Slnkom. Nic je na nich nič 
výnimočné, akurát to, že sa zúčastnia zoskupenia 
planět okolo Merkura krátko pred Novým rokom. 

Pluto by ste po usilovnom hladaní našli v sě-
hvezdí Hadonosa, kam nedávno prestúpil po pol-
ročnom pobyte vo Váhach. Zaujímavé na tejto 

Planétky s premenlivou jasnosťou 
označenie variácie 

jasnosti 
(mag) 

perióda 
zmien 

(hodiny) 

Jasnost v opozícii 

q Q 

(216) Kleopatra 1,4 5,39 9,2 12,0 
(626) Hektor 1,1 8,53 14,3 14,5 
(63) Ausonia 0,95 9,30 9,7 11,2 
(753) Tiflis 0,8 9,84 11,5 14,3 
(201) Penelope >0,75 3,75 10,5 12,6 
(434) Hungaria 0,70 26,5 12,1 13,8 
(182) Elsa 0,7 80 10,8 12,9 
(317) Roxane 0,67 8,17 11,4 12,5 
(13) Ariadne 0,66 5,75 9,1 11,3 
(792) Metcalfia 0,62 9,18 12,9 14,4 
(250) Bettina >0,60 5,11 11,3 12,6 
(82) Alkmene 0,55 13,00 10,4 12,9 
(39) Laetitia 0,54 5,14 9,3 10,6 
(15) Eunomia 0,53 6,08 7,9 9,8 
(11) Hysa 0,52 6,42 9,0 10,7 
(1245) Calvina 0,52 4,8 13,4 14,3 
(152) Atala 0,50 5,28 12,5 13,3 
(694) Ekard 0,50 5,93 10,9 14,4 
(186) Celuta >0,5 >12 11,0 12,8 
(675) Ludmilla 0,5 7,75 10,7 13,0 
(116) Sirona 0,5 13,7 10,7 12,2 
(344) Desiderata 0,5 10,7 9,6 13,2 

Poznámka: v tabulke sú uvedené len tie objekty, kto-
rých jasnost v opozlcii prevyšuje 15 mag. Medzi ma-
lými a slabšími objektami bude istotne niekolko de-
siatok, ba stoviek objektov s ovela nepravidefnejšlmi 
tvarmi a zložením povrchu. Medzi také telesá patrf na-
prlkiad (1620) Geographos (pozvi na s. 16), ktorý má 
najváčšiu amplitúdu zmien jasnosti, spósobenú vlast-
nou rotáciou (nie výstrednosfou dráhy). Tabulku sme 
upravili podia P. Martineza. 
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kvaziplanéte je práve teraz to, že rue je najvzdiale- 
nejšia, Neptún je momentálne o vyše 0,3 AU od 
Zeme áalej. 

Planétky 

S planétkami je to fažké. Na tie velké dovidia 
takmer všetci, preto ich možno len tak, bez efektu, 
obzerať, a tie malé či áaleké, na ktory'ch by mohlo 
byť ešte čo-to zaujímavé, sú bežným astronómom 
nedostupné. Napriek tomuto faktu je na tomto po-
li stále ešte niekolko možností aj pre obyčejného 
smrtelníka — možno práve preto, že tých planétok 
je tolko. Najzaujímavejšie možnosti poskytuje za-
znamenávanie jasnosti týchto objektov (vplýva na 
ne okrem vzdialenosti od Slnka a od Zeme aj tvar 
a roličné typy povrchov) a ich zmien a taktiež sle-
dovanie zákrytov hviezd planétkami — tu sa móže 
podarit trebárs aj objav skrytého satelitu či po-
dvojnostitelesa. 

V nasledujúcom období pravdepodobne nasta-
nú štyri zákryty (tesné priblíženia) hviezd planét-
kami. Dva z týchto úkazov sú parametrami také 
nepriaznivé, že ich uvádzame len v prehlade úka-
zov. Prijatelnú mieru nádejí na úspech majú dva 
áalšie úkazy, pre ktoré uverejňujeme aj podrobné 
vyhládávacie mapky. Prvý takýto zákryt nastane 10. 
decembra medzi 1:25-1:45 SEČ, keď popred 

hviezdu PPM 146634 (+8,5 mag) prejde planétka 
(85) Io (+ 11,5 mag v opozícii). V prípade centrál-
neho zákrytu by pohasnutie hviezdy o 3,8 magni-
túdy malo trvat až 17,5 sekundy. Šírka tieňa (tj. 
rozmer planétky) je 157 km. Druhý nádejný zákryt 
je predpovedazý na 18. decembra. Medzi 
17:00-17:20 SEČ prejde popred hviezdu GSC 
581101568 (+11,4 mag) planétka (41) Daphne (v 
perihelovej opozícii +13,1 mag, priemer 182 km). 
Pokles jasnosti hviezdy o2,8 magnitúdy bude trvat 
najviac 7,1 sekundy. Držíme palce. 

Kométy 

A už je to tu. V minulom čísle sme sa tešili z pri-
chádzajúcej kométy Hale-Bopp a novej kométy 
Bradfleld, a než vyšlo ďalšie číslo, prefrčala, zažia-
rila a už pomaly hasne kométa, ktorú si boto mož-
né prezerať aj volným okom —149 rokov stratená 
P/De Vico! Napriek tomu, že kométa sa už vzďalů-
je a pohasína, jasnejšia ako +10 mag by mala byt 
až do konce roku. Pekný chvost už síce asi velmi 
vidno nebude, napriek tomu si na nej móžete do-
sýtosti zapozorovaf — ako predprípravu pred áalší-
mi kométami. 

Ano, kométy sa k nám hrnú v celých křdlbch. 
Okrem nádejnej kométy Hale-Bopp (pozn na s. 
18), ktorá sa bliti len pomaly, sú tu už áalšie dye te-
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P/Perrine—Mrkos 
Dátum r a2000.0 

hm s 
82000.0 
o , „ 

O 
(AU) 

4.12. 1.293 18 43 22.7 —12 53 55 2.035 
9.12. 1.293 19 2 3.9 —12 940 2.039 

14.12. 1.296 19 20 46.4 -11 1926 2.046 
19.12. 1.302 19 39 26.5 -10 23 35 2.055 
24.12. 1.311 1958 0.8 -92233 2.068 
29.12. 1.322 2016 25.7 - 816 52 2.084 
3. 1. 1.336 20 34 38.1 -7 711 2.103 
8. 1. 1.352 20 52 35.5 -554  9 2.125 

13. 1. 1.371 21 1015.8 -43828 2.151 
18. 1. 1.391 21 27 37.4 - 3 20 48 2.180 
23. 1. 1.414 21 44 39.1 -2 148 2.212 
28. 1. 1.439 22 119.7 -042  7 2.246 

P/Honda-Mrkos-Pajdušáková 
4.12. 0.700 19 2914.9 24 35 22 1.093 
9.12. 0.640 19 44 54.9 2359 3 1.006 

14.12. 0.589 20 0 9.9 231423 0.911 
19.12. 0.552 2013 56.8 22 22 39 0.809 
24.12. 0.534 20 24 45.6 21 26 39 0.703 
29.12. 0.536 20 30 49.2 20 29 58 0.598 
3. 1. 0.559 20 30 25.6 193429 0.500 
8. 1. 0.599 20 2211.8 183730 0.412 

13. 1. 0.653 20 4 54.7 17 29 37 0.335 
18. 1. 0.714 1937 3.5 15 52 46 0.272 
23. 1. 0.781 18 56 26.4 131739 0.220 
28. 1. 0.851 18 035.9 -9 445 0.183 

P/De Vico 
4.12. 1.303 16 5517.1 21 54 36 1.813 
9.12. 1.376 17 731.9 20 51 11 1.909 

14.12. 1.448 1718 30.1 19 56 35 2.000 
19.12. 1.521 17 28 24.9 191021 2.088 
24.12. 1.592 17 37 26.2 18 31 59 2.170 
29.12. 1.663 17 45 41.1 18 052 2.247 
3. 1. 1.734 17 5315.0 173628 2.318 
8. 1. 1.804 18 012.3 171815 2.384 

13. 1. 1.873 18 636.1 17 545 2.444 
18. 1. 1.942 1812 28.7 16 58 36 2.498 
23. 1. 2.010 181751.4 16 56 26 2.546 
28. 1. 2.077 18 22 44.9 16 58 53 2.589 

Hale-Bopp 
4.12. 5.984 18 36 20.8 26 26 20 6.846 
9.12. 5.939 1839 9.8 261251 6.836 

14.12. 5.893 1842 5.4 255911 6.820 
19.12. 5.847 1845 6.6 254519 6.798 
24.12. 5.801 18 4812.6 25 31 12 6.769 
29.12. 5.755 1851 22.4 251650 6.733 
3. 1. 5.709 18 54 35.1 25 210 6.691 
8. 1. 5.663 18 57 49.7 244711 6.642 

13. 1. 5.616 19 1 5.6 24 31 51 6.586 
18. 1. 5.569 19 421.8 241610 6.524 
23. 1. 5.522 19 737.3 24 0 6 6.456 
28. 1. 5.475 191051.3 23 43 40 6.381 

tesá, ktoré sme čakali: v decembri prejdú perihé-
liom periodické P/Perrine-Mrkos (max. jasnost 
okolo +12,5 mag) a P/Honda-Mrkos-Pajdušáková. 

Práve o druhej kométe si astronómovia mysleli, 
že bude najjasnejším objektom svojho druhu až do 
konce storočia. Kométa sa totiž začiatkom februá-
ra priblízi k Zemi na púhych 0,165 AU, bude teda 
najbližšou kométou, ktorá prešla popri Zemi v 
tomto storočí. Z týchto priaznivých geometrických 
podmienok vyplynie aj jasnost kométy — mala by sa 
pohybovat medzi 6-7. magnitúdou. 

Pre pozorovanie všetkých štyroch komét sme 
pripravili vyhládávacie mapky. Na kométach si pri 
zakreslovaní všímajte najmá detaily v konve (rózne 
zjasnenia či „diety") a vývoj ich vzhladu. To isté 
platí aj pre kreslenie prípadného chvosta. Pri foto-
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grafovaní sa snažte zvolit popri vhodnej šírke zor-
ného pol'a takú dlžku (pointovanej) expozície, aby 
sa nezmazali prípadné detaily v hlave a v chvoste 
kométy. Ak sa vám podaní nakreslit či fotograficky 
zachytit niečo zaujímavé, radi pomóžeme pri vy-
hodnocovaní a interpretácii výsledkov. Toto všetko 
ale berte ako prípravu na kometárne hody — nech 
už bude akokolvej, kométa Hale-Bopp koncom 
budáceho a začiatkom roka 1997 dosiahne jasnost 
aspoň +1,0 mag (veríme ale, že tých —2 mag to 
predsa len bude). 

Meteory 
December a január by holi pre meteorárov ako 

ušité, keby nebola taká zima a nelietalo tak málo 
meteofov. Na prelome rokov bývajú v činnosti to-
tiž iba tni roje, aj tie majú ostré maximá. Napriek 
tomu Geminidy (maximum 14.12. okolo piatej rá-
no) a Kvadrantidy (4.1. ráno) mnohí považujú za 
najkrajšie a najmohutnejšie roje. Spolu s Urzidami 
(23.12. napoludnie) tvoria trojlístok rojov s poma-
lými jasnými meteormi, na ktoré je radost (najmá 
počas tých pár hodín okolo maxima) pozerat. Sko-
da len, že Geminidy, ktoré bývajú velmi úrodné, 
ruší Mesiac krátko pred poslednou štvrtou. 

Nočná obloha 
Váčšina pozorovatel'ov sa ovel'a lepšie vyzná na 

letnej oblohe ako na zimnej. Niet sa čomu čudo-
vat: nočné teploty v zime klesajú zvyčajne hlboko 
pod bod mrazu a to vyžaduje nielen teplá vetrov-
ku, ale aj pevné nervy. Ak však prekonáte svoju zi-
momrivost a nebudú vám prekážat neustále zaro-
sené okuláre, zažijete niekolko dlhých a prekrás-
nych nocí. 

Medzi najobdivovanejšie otvorené hviezdokopy 
patrí dvojica x a h Persei (NOC 884 a NOC 869). 
Bez ďalekohládu vyzerajú ako oválne škvmy s vel= 
kostou 1 x 0,5° s dvoma svetelnými jadrami (jasnej-
šie jadro je západnejšie). V triédri ich uvidíte ako 
dye pol stupňa vzdialené koncentrované kopy zlo-
žené z velkého množstva jednotlivých hviezd bez 
nápadného hmlistého podkladu. 

Obidve hviezdokopy sá velmi mladé. Vek star-
šej x Persei sa odhaduje na 11 až 12 miliónov ro-
kov, mladšia h Persei je stará asi 6 až 7 miliónov 
rokov. Či je medzi nimi nejaká genetická príbuz-
nost, oleje celkom isté. V každom prípade je však 
isté, že sú súčastou rozsiahleho hviezdneho kom-
plexu — zoskupenia asociácií a otvorených hviez-
dokóp, ktory' je od nás vzdialený asi 2000 parsekov 
a v priestore zaberá 300 až 400 parsekov. 

Na základe podobných priestorových rychlostí a 
polohy v priestore saku komplexu často priraáujú 
aj ďalšie nápadné kopy: asociácia Cas OB8, Cas 
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OB6, hviezdokopy NGC 436, 457, 581, 637, 659, 
654, 663, IC 1805 a 1848. Vo váčšine prípadov ide 
o známe, jasné a už v obyčajnom triédri lahko po- 
zorovatelné objekty najmá v sáhvezdí Kasiopea. 

Zaujímavé je aj to, že približne polovica všet- 
kých jasných hviezd x a h Persei patrí medzi pre- 
menné hviezdy. Takmer vo všětkých prípadoch sa 
však menia polopravidelne či úpine nepravidelne, 
velmi pomaly a v malom rozmedzí. Ako príklad 
nám poslúži dvojica V403 a V439 Per, ktorú nájde- 
te na severovýchodnom okraji x Persei. Obe menia 
svoje hviezdne velkosti v rozmedzí 8,0 až 8,5 mag. 
Ktorá z nich sa vám bude dnes večer zdat jasnej- 
šia? Na rozhraní obidvoch káp žiaria FZ a AD Per, 
ktoré patria medzi najjasnejšie hviezdy pol'a. Obi-
dye sa menia polopravidelne. Za vašu pozornost 
stojí aj 7 Persei — pekná, široká trojhviezda. Jej pni-
máma zložka s jasnostou 6 mag je sfarbená dožlta, 
sprievodcovia s jasnostou 9 a 11 mag ležia na ju- 
hovýchod (120") a na sever (70"). 

Najbližšou kopou k našej Miestnej skupine ga- 
laxií je kopa galaxií zoskupená okolo známej M 81 
(NOC 3031). Vzdialenost stredu tohto zoskupe- 
nia, v ktorom sa už prejavuje kozmologické rozpí- 
nanie, sa odhaduje na 3,25 Mpc, čo je približne 10 
miliónov svetelných rokov. Najjasnejšou členkou 
tejto pomernej malej kopy (odhliadnuc od dvojice 
M 81 a M 82) je NGC 2403, ktorá leží približne je-
den stupeň na západ od 51 Camelopardalis. (Mi- 
mochodom, je to prvá vzdialená galaxia, v ktorej v 

roku 1960 A. R. Sandage objavil cefeidy.) NOC 
2403 patrí medzi jasné objekty. Na tmavej oblohe 
býva pozorovatelná už v triédri 7x50. V trošku 
váčších ďalekohfádoch, napr. v monare 25 x 100, 
vyzerá na prvý pohlad ako rovnomerne jasná, ovál-
na škvrnka (pretiahnutá smerom na juhovýchod), 
na okraji ktorej leží slabo viditelná hviezda (okolo 
11 mag). Nie je presne ohraničená —jej okraje pre-
chádzajú plynulo dostratena, a preto je jej velkost 
15 x5' iba približná. 

V najváčších amatérskych ďalekohládoch mó-
žete uvidiet niekolko slabých hviezd, ktoré sa pre-
mietajú v galaxii. Pozorovat jej špůálovitú štruktú-
ru bude velmi zložité: medzi stredom (bez nápad-
ného zjasnenia) a hviezdou 11. mag. na juhový-
chodnom okraji si všimnite temnejšiu oblast a sme-
rom na sever od stredu temný pás s velkostou 
2,5 x 0,75". 

Velmi známou hviezdokopou sú Hyády z Býka, 
ktoré práve v tomto období kulminujú okolo pol-
noci. Táto, na hviezdy velmi bohatá kopa, sa ne-
stala najnápadnejšou hviezdokopou zimnej oblohy 
len vďaka svojej malej vzdialenosti (45 parsekov). 
Jej členky nájdete v okruhu takmer 20 stupňov! 
Najjasnejšia hviezda Býka — Aldebaran, ktorá je 
obklopená Hyádami, však k hviezdokope nepatrí. 
Leží iba v polovičnej vzdialenosti. 

Jadrom Hyád a zároveň hlavou By'ka sú hviezdy 
zoskupené v tvare písmena V. Jeho špičku tvorí 1š 
okraje n a e Tauri. V triédri s velkým zorným po-

Základné charakteristiky najjasnejších premenných hviezd v x a h Persei. V prvom stÍpci je označenie 
hviezdy, nasledujúce dva obsahujú polohu pre ekvinokcium 2000,0, v štvrtom stÍpci je typ premen- 
nosti, ďalšie dva obsahujú hviezdnu velkosf v maxime a minime. V poslednom stlpci je uvedená pe- 
rióda, resp. modulácia svetelných zmien. Zdrojom pre vylvorenie tabulky bol GCVS. 

označenie c 2000,0
h m s 

ň2
o , 

typ typ max. 
mag 

min. 
mag 

perióda 
dni 

BU Per 3 47 22 5742,2 SRC 10,4 12,3 367 
AD Per 3 51 21 5739,4 SRC 9,7 11,2 362,5 
FZ Per 3 52 48 5715,9 SRC 9,8 10,8 184 
RS Per 3 56 00 5710,9 SRC 7,8 10,0 244,5 
V 439 Per 3 57 08 57 20,0 LC 8,0 8,5 ? 
V403 Per 3 58 52 5721,2 LC 8,3 8,5 '? 

Svetelné zmeny jednej z 
najjasnejších premenných 
hviezd x a h Persei AD 
Persei. Pozorovania z no-
kov 1990-1995 ukazujú, že 
hviezda sa mení velkni ne- 
pravidelne. Vd'aka svojej 
výrazne oranžovej farbe 
móžete vidiet pre tento typ 
hviezd typický rozptyl v od-
hadovaní hviezdnej velko- 
sti. Na vodorovnej osi je 
vyznačený juliánsky dátum 
(bez 2 400 000 dní), na 
zvislej osi je hviezda ve1- 
kost v maanitúdach. 
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1'om uvidíte niekolko desiatok hviezd — mnohé z 
nich majú nápadný oranžový odtieň. Velmi pekný 
kontrast je medzi 0' a 02 Tauri (02 je zároveň naj-
jasnejším skutečným členom kopy), ktoré tvoria 
optický pár s uhlovou vzdialenosťou 5,6'. Ivou pek-
nou dvojitou je 6' a a2 Tauri (ich uhlová vzdiale-
nosť je 7,2'). Obe ich zložky sú čisto biele. 

Nápadné rozdiely ve farebných odtieňoch 
hviezd uvidíte v Hyádach a na všetkých miestach —
napriklad gamma a epsilon Tauri sú zlatožlté. Me-
dzi nimi leží široký pár 61.2 Tauri. Prvá zložka je 
oranžovožltá, druhá je čisto biela. 

V jednom zornom poli s Hyádami, 4 stupne na 
severovýchod od Aldebaranu, nájdete otvorenú 
hviezdokopu NGC 1647, ktorá je asi desatkrát 
vzdialenejšia, to znamená, aj výrazne uhlovo men-
šia. V triédri ju móžete pozorovať ako slabšiu, 
hmlistú, zrnitá škvrnku a možno rozlisite aj jej naj-
jasnejšiu hviezdu. Má priemer približne tmi štvrtiny 
stupňa a obsahuje necelá stovku slabých hviezd. 

Medzi jasné a nápadné hviezdokopy paty aj 
NGC 1746. Leží asi páť stupňov od predchádzajú-
cej kopy, je rovnako velká, len trošku menej jasná. 
Vo váčších prístrojoch si móžete na jej juhozápad-
nom okraji všimnúť široká dvojhviezdu 9,1 a 9,2 
mag s uhlovou vzdialenosíou 19". Touto časťou 
hviezdneho neba prechádza ekliptika. Zákryty nie-
ktory'ch hviezd z Hyád budeme móct v najbližších 
rokoch sledovat večer 1. oktábra 1996, 14. marta, 
2. jála ráno a 12. decembra 1997 po polnoci. 

Zaujímavé objekty nájdete aj v Blížencoch. V 
miestach Castorovej lhvej nohy leží polopravidelná 
premenná hviezda tl Geminorum. Móžete sledovat 
jej zmeny v rozmedzí 3,2 a 3,9 mag s periódou oko-
lo 233 dní. Súčasťou Polluxovho tela je Š Gemino-
rum, cefeida s mag 3,7-4,2 s periódou 10,15982 
dňa. Obe hviezdy objavil J. F. Schmidt počas svojho 
pósobenia v Aténach v rokoch 1844 až 1847. Vhod-
nými porovnávajúcimi hviezdami sú 6 Gem (3,5 
mag), x Gem (3,6 mag) a v Gem (4,2 mag). 

Krásny je aj pohlad na dye najjasnejšie hviezdy 
Blížencov — Castor a Pollux. Hoci je prvý označený 
ako a, je takmer o pol magnitúdy slabší ako (3. Jo-
hann Bayer, ktory' začiatkom 17. storočia zaviedol 
označovanie hviezd gréckymi písmenami, sa tro-
chu pomýlil. Občas priradil grécke písmená pri-
bližne rovnako jasným hviezdam v smere rastúcej 
rektascenzie. Pollux je obrem K0 s absolútnou 
hviezdnou velkostou +1,0 mag a vzdialenostou 11 
parsekov. Castor je hviezdou Al hlavnej postup-
nosti s absohítnou hviezdnou velkostou +0,6 mag. 
Leží vo vzdialenosti približne 17 parsekov. 
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Castor je zároveň jednou z najznámejších dvoj-
hviezd (E 1110). V amatérských áalekohládoch 
zbadáte v blízkosti primárnej zložky s jasnosťou 2 
mag hviezdu s mag 2,9 vzdialenú asi 3,511. Okolo 
spoločného ťažiska obehnú približne raz za 5 sto- 
ročí. Tni štvrtiny uhlovej minúty smerom na juho- 
východ nájdete aj tretiu zložku jasná 8,8 mag, kto-

POZORUJ'1'h S NÁMI 

Hviezdne okolie x a h Persei s hviezdnymi velko-
síami niektorých potencionálnych porovnávacích 
hviezd (v decimagnitúdach). Mapku sme „vyrobi-
li" pomocou programu MegaStar — obsahuje 
hviezdy do 13. mag (v pásme GSC). Niektoré 
hviezdy, najmá tie, ktoré sa nachádzajú v strede 
kop, sú často zhlukmi niekolkých slabších, tes-
ných hviezd. Šípka vpravo od h Persei ukazuje po- 
lohu bieleho trpaslíka H Per 1166 s jasnosťou 
okolo 13,7 mag vo fotometrickom pásme V. Jeho 
vlastný pohyb však vylučuje príslušnosť k hviez-
dokopám. Je vzdialený asi 40 parsekov. 

rá fyzicky patri k sústave. Všetky tni hviezdy sil zá-
roveň spektroskopickými dvojhviezdami. Najjas-
nejšiu zložku tvori dvojica hviezd spektrálnej triedy 
A. Hviezdy okolo seba obehnú raz za 9,2 dňa. Jas-
nejší sprievodca je zložený z hviezd rovnakého 
spektrálneho typu, iba periáda obehu je kratšia —
2,9 dňa. Slabší sprievodca je najzaujímavejší. Tvo-
ri ho dvojica červených trpaslíkov s periódou obe-
hu iba 0,8 dňa. Rovina obehu dvojice trpaslíkov 
pritom prechádza Zornou, takže je to zároveň zá-
krytová dvojhviezda (1 P Geminorum) s poklesom 
okolo pol magnitúdy. V tesnej blízkosti Castera sa 
nachádza aj radiant roja Geminíd. 

Roman P1ft1, Jiří Dušek 
(Nočná obloha vzniká 

za spolupráce projektu APO) 

Kalendár úkazov 
dátum čas úkaz 

2.12. 21:09 minimum 13 Per (A=2,13-3,40 mag, P=2,86732442°) 
6.12. 6:49 zákryt hviezdy PPM 123361 planétkou (153) Hilda 
6.12. 16:00 konjunkcia Mesiaca s Aldebaranom, Mesiac 1,1° severne 
6.12. kométa P/Perrine-Mrkos v perihéliu (max. jasnost +12,1 mag) 
6.12. planétka (16) Psyche v opozícii (max. jasnost +9,4 mag) 
7.12. 2:28 spin Mesiaca 

10.12. 1:36 zákryt hviezdy PPM 146634 planétkou (85) Io 
14.12. 0:54 minimum 6 Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,3663414) 
14.12. 4:45 maximum činnosti meteorického roja Geminidy 
16.12. 17:54 konjunkcia Venuše s Neptúnom, Venuša 2° južne 
18.12. 17:11 zákryt hviezdy GSC 581101568 planétkou (41) Daphne 
18.12. 22:42 Jupiter v konjunkcii so Slnkom 
20.12. 2:03 minimum (3 Per 
22.12. 2:40 zákryt hviezdy Lickl 1014 planétkou (270) Anahita 
22.12. 3:23 nov Mesiaca 
22.12. 9:17 zimný slnovrat — začiatok astronomickej zimy 
22.12. 11:00 Mesiac v perigeu, 

najmenšia vzdialenost Mesiaca od Zeme v roku 1995 (356 798 km) 
22.12. kosáčik Mesiaca starý 12,63 hodiny pri západe Sluka 6,7° nad obzorem 
22.12. 22:51 minimum 13 Per 
22.12. planétka (29) Amphitrite v opozícii (max. jasnost +8,9 mag) 
23.12. 10:12 konjunkcia Merkura s Marsom, Merkur 1,1° južne 
23.12. 12:00 maximum činnosti meteorického roja Urzidy 
24.12. 18:29 minimum 6 Cep 
25.12. 19:40 minimum (i Per 
25.12. kométa P/Honda-Mrkos-Pajdušáková v perihéliu (max. jasnost +7,9 mag) 
27.12. 16:18 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5° južne 
29.12. 21:39 zákryt trojice hviezd (SAO 109 739, +5,6 mag 

a dvojhviezdy SAO 109 740, +6,5 mag) Mesiacom 
1. 1. 6:13 konjunkcia Urána a Merkúra, Urán 0,8° južne 
4. 1. 4:20 maximum činnosti meteorického roja Kvadrantidy 
4. 1. Zem v perihéliu 
5. 1. 21:52 spin Mesiaca 

13. 1. 7:30 konjunkcia Marsa a Merkura, Merkúr 2,8° severne 
16. 1. 3:00 Neptán v konjunkcii so Slnkom 
18. 1. 21:13 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 4,0° severne 
20. 1. 13:51 nov Mesiaca 
20. 1. planétka (14) Irene v opozícii (max. jasnost +9,5 mag) 
21. 1. 9:00 Urán v konjunkcii so Slnkom 
23. 1. 5:46 Venuša v konjunkcii s Mesiacom, Venuša 3,8° južne 
24. 1. 2:21 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 3,9° južne 
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ALBUM POZOROVATETA 

IMC '95 
Medzinárodná meteorická kon-

ferencia sa tento rok konala v Ha-
us am See pri Brandenburgu (Ne-
mecko) od 14. do 17.9. Zúčastni-
lo sa jej 43 účastníkov z 11 krajin, 
zo Slovenska P. Zimnikoval, S. 
Kaniansky (Banská Bystrica), J. 
Gerboš, P. Rapavý (Rimavská 
Sobota) a M. Znášik (Žilina). 

Na konferencii sme sa prezen-
tovali piatimi príspevkami zo 
spracovania pozorovania Perzeíd 
v roku 1995, uočovania limitnej 
magnitúdy, nevhodnosti používa-
nia gnomonickej projekcie, prog-
ramu na spracovanie meteorov 
a sp6sobov pozorovania meteo-
rov na Slovensku. 

Mali sme čo povedat, hlavne 
čo sa ty'ka spósobu pozorovania 
a následne jeho využitia na spra-
covanie. Ako jediní archivujeme 
kompletně dáta, ktoré poskytujú 
široké možnosti ďalšieho spraco-
vania. Priamo na konferencii sme 
spracovali napr. výsledky Kapri-
korníd, ktoré boll v rozpore s pre-
zentovanou mimoriadne vysokou 
aktivitou v noci 29./30.7.1995. 

Samotný program IMC bol 
rozdelený do niekolkých celkov: 
vizuálne, fotografické a CCD po-
zorovania, rádiové pozorovania, 
analýza výsledkov, prezentácia 
posterov a valné zhromaždenie 
IMO. Pre našinca (a nielen pre 
našima) bol fascinujúci pohlad na 
meteory nasnímané CCD kame-
rou (Sirko Molau), či systém šies-
tich Nikonov s rotujilcim sekto-
rom ovládaných počítačem (Dutch 
Meteor Society). 

Dophikovým programom bola 
plavba po jazerách a kanáloch na 
rieke Havel v okolí Brandenbur-
gu, starého, vyše 1000 ročného, 
póvodne slovanského mesta, kto-
rá nám v mnohom pripomínala 
plavbu po Dunaji a jeho rame-
nách. 

Posledný večer bol v rámci 
IMC netradičný — posedenie pri 
vatre, kde diskusie pokračovali do 
neskorej noci. Náš kolega, ktoré-
ho nechceme menovat, sa aj tu 
prezentoval ako kuchár a zví tal sa 
nad rozpáleným dreveným uhlím. 
Bole pnjemné sledovat, ako spo-
ločná záluba zbližuje ludí bez roz-
dielu národnosti, veku, či politic-
kého názoru. Boli sme radi, že 
sme na konferencii neboli len pa-
sívnymi účastníkem, že sme sa 
prezentovali svojimi výsledkami, 
že sme mall čo povedat a aj tak šf-
riH dobré meno slovenských as-
tronómov v zahraničí. 

V roku 1996 bude IMC v ho-
landskom Apeldoorne. 

RNDr. Pavol Rapavý 
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Perzeidy 7 9%5 
ĺ 

celoslovenslcy 
Meteorický roj Perzeidy bol na 

Slovensku pozorovaný od 24.7. do 
17.8.1995. 80 pozorovatelov na 12 
pozorovacích miestach (Šaštín-Strá-
že, Sobotište, Nové Mesto n/V, 
Modrany, Prievidza, Kysucké 
N.Mesto, Vartovka, Banská Bystri-
ca, Žliabky, Ďubákovo, Rimavská 
Sobota, Kolonica) napozorovalo 
celkovo 14824 meteorov. 

Najviac pozorovacích údajov bo-
lo získaných na expedíciách od 25.7. 
do 7.8. (Zliabky, Kolonica) a v ob-
dobí maxima od 11.8. do 14.8. Me-
dzitým bole zamračené na celom 
našom území. Vzhládom na nízku 
aktivitu Perzeíd koncem júla (ZHR 
<5) boli pozorovacie polia (Zliab-

i y) rozmiestnené tak, aby bole 
možné rozlišit aktivitu „konkurenč-
ných" rojov s radiantami v blízkosti 
radiantu Perzeíd (B Cas, BLac). Z 
dalších rojov boll pozorované Kap-
rikornidy, severně a južné delta a 
iota Akvaridy, kapa Cygnidy. 

Spracovanie všetkých pozorovaní 
(78 súborov) sa uskutočnilo vo 
Hvezdárni Rimavská Sobota. Nie 
všetky pozorovacie skupiny, resp. 
pozorovatelia zaslali svoje pozoro-
vania na diskete, čím sa zvýšila ča-
sová náročnost spracovania. Vý-
sledky poukazujú na skutočnosť, že 
hlavne v období maxima bola určo-
vaniu limitnej magnitúdy venovaná 
nedostatočná pozornost, čo malo 

Perzeida —1 mag, exponovaná na ex-
pedícii Žliabky 30. júla 1995 o Oh 
46min 57s UT na hranici súhvezdí 
Povozník a Blíženci. Fotografované 
od 00:06 do 01:19 UT na Foma 400 
objektívom 3,5/30. Snímka: P. Rapavý 

podstatný vplyv na chyby pri spra-
covaní (&ekvencie, magnitúdové 
rozdelenie). Používanie trojuholní-
kov IMO je pri pozorovacích pod-
mienkach s mhv okolo 5 mag ne-
vhodné. 

Protokoly budil zaslané do vizu-
álnej databázy IMO, pozorovania 
niekolkých bolidov boll odovzdané 
databáze N'IDAC. 

Potešitelné je, že na rozdiel od 
minulých rokov sa do pozorovania 
zapojilo aj niekolko miestnych or-
ganizácií SZAA i pozorovatelia —
jednotlivci. 

Počty meteorov napozorovaných 
na jednotlivých pozorovacích mies-
tach: Banská Bystrica 109, Ďubá-
kovo 59, Kolonica 2473, Kysucké 
Nové Mesto 171, Modrany 852, No-
vé Mesto n/V 210, Prievidza 470, 
Rimavská Sobota 1224, Sobotište 
258, Šaštín-Stráže 29, Vartovka 183, 
Žliabky 8786. (Pozorovalo sa aj na 
mých miestach, informácie o týchto 
expedíciach sme však do uzávierky 
nedostali —pozn. red.) 

Pavol Rapavý 

Žliablcy 
Už po piaty raz sa zišli pozorova-

telia meteorov zo štyroch stredoslo- 
venských hvezdární (B. Bystrica— 9 
pozorovatelov, R. Sobota-14, 7311-
na —2 a Kysucké Nové Mesto —7) 
na expedičnom mieste Žliabky vo 
výške 1160 m nad morom (k = 
+19°27', = 48°45') ned'aleko Ban- 
skej Bystrice, aby sa od 25. júla do 
7. augusta venovali zaujímavým po- 
zorovaniam. Pozorovalo sa celkom 
10 nocí, pričom sa striedali noci s 
výbornými podmienkami s nocami s 
podmienkami horšími. Tni noci sa 
nepodarilo pozorovat vóbec. 

Pozorovatelia boli rozdelení na 
„severných" a „južných" kvóli lepšej 
identifikácii príslušnosti k jednotli-
vým rojom. Vzhladom na nízku ak-
tivitu Perzeíd koncem júla boll po-
zorované aj áalšie roje, ktory'ch ra-
dianty sú v relatívnej blízkosti ra-
diantu Perzeíd a ich aktivita je pri- 
bližne na rovnakej úrovni. Okrem 
Perzeíd sme pozorovali roje (3 Ka- 
siopeidy, (3 Lacertidy, Kaprikorni- 
dy, S Akvaridy N a S, r Akvaridy N 
a S, južné Piscidy. 

Počas celej expedície bol v čin- 

Stacionárny meteor —2 mag z 
29.7.1995, 22:49:53 UT. Exponované 
objektívom 3,5/30 na Foma 400 na 
expedícii na Žliabkoch. 

Snímka: P. Rapavý 

nosti „spektrostopofot", celooblo- 
hová kamera s rotujúcim sektorom 
a sústava fotoaparátov. Celkovo je 
naexponovaných do 30, prevažne 
slabých meteorov. Zaujímavosíou 
je jasný stacionárny meteor v blíz-
kosti severného svetového pólu. 

Váčšina pozorovaní bola spra- 
covávaná priamo na expedícii, tak-
že bol prehlad o aktivite jednotli-
vých rojov. Počet meteorov napo- 
zorovaných v jednotlivých dňoch: 
25./26. - 429; 26./27. - 388; 27./28. 
- 1332; 29./30. - 1930; 30./31. - 
1741;1./2. -127; 3.14.- 324; 4.15.-
590; 5.16.- 1596; 6.17.- 329. Celko- 
vo bolo na expedícii napozorova- 
ných 8786 meteorov. Spracovaný 
napozorovaný materiál sme zaslali 
do databázy IMO a bude publiko-
vaný v domácej i zahraničnej od- 
bornej tlači. Záverom musíme po-

dakovat Biotike a. s. v Slovenskej 
Eupči, ktorá prispela na expedíciu 
finančnou čiastkou 6.000 Sk. Na 
expedíciu skupiny pozorovatelov z 
Rimavskej Soboty finančne prispel 
Program podpory mládeže. 

Dano Očenáš 

Rimavská 
Sobota 

Po meteorickej expedícii na 
Žliabkoch aktivita pozorovacej 
skupiny v Rimavskej Sobote pokra-
čovala. Každý večer sme vysedáva-
li neskoro do noci s pohladmi ob-
čas upretými na tmavil oblohu, na 
ktorej sa len sem-tam ukázala 
hviezdička. 

Počasie sa umúdrilo až 11. au-
gusta, a tak sme aj pri silnom rušení 
svitom Mesiaca pozorovali ešte tni 
dni a napozorovali 1224 meteorov. 
Samotné ostré maximum sa „neko-
nalo", no jasné Perzeidy potešili aj 
na presvetlenej oblohe. 

Týmto pozorovaním však práca 
s Perzeidami ešte len začala. Po-
stupne dochádzali pozorovania od 
jednotlivcov i pozorovacích skupin 
od Humenného až po Sobotište a 
začalo sa spracovávanie. Prvé vý-
sledky boll prezentované už v polo-
vici septembra na IMC v Branden-
burgu. P. Rapavý 
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Bolid v Sobotišti 
Pozorovanie Orioníd v noci 21./22. 10. 1995 prinieslo členom MO 

SZAA Sobotište skutočne nevšedný zážitok. V prestávke medzi interval-
mi 03h 09m 305 UT (±55) preletel medzi Velkou medvedicou a Polovný-
mi psami mimoriadne jasný bolid. Jeho gulová hlava zelenej farby mala 
priemer vyše 1/4 stupňa, maximálnu jasnost sme odhadli na —8 mag. Le-
tel takmer kolmo na SV obzor, dlžka pozorovanej časti trajektórie bola 
okolo 20 stupňov. Vkuálna stopa trvala 40 sekúnd, spočiatku bola tma-
vočervená, asi po 2 sekundách sa jej farba zmenila na bielu. Bolid nebol 
sprevádzaný žiadnymi dalšími optickými ani zvukovými efektami. 

Svetozár Štefeček 

Meteor z expedície Žliabky; exponované 29.!30.7.1995 objektívom 2,4/35 na 
film Foma 400v čase 22:17-00:05 UT. Snímka: P. Rapavý 

Vartovlca 
V čase po ukončení expedície na 

Žliabkoch sa zhoršilo počasie a dva 
dni pred maximom bol spin Mesia-
ca, preto nebolo možné uskutočnit 
áalšie pozorovania. Frekvencie Per-
zela sú ešte stále v maxime rádovo 
stovky prerátané na ideálny radiant 
v zenite, preto nás velmi potešilo, 
keá sa konečne na maximovú noc 
vyčasilo. Pat pozorovatelov na Var-
tovke v Banskej Bystrici tak zaregis-
trovalo celkom 183 záznamov me-
teorov, pováčšine Perzeíd. Dokonca 
sme celooblohovou komorou nafo-
tili i jeden slabší bolid. Tešíme sa na 
budůci rok, keá budú na pozorova-
nie dobré podmienky. 

Dano Očenáš 

Ďalší z úrody meteorov na Žliabkoch. 
Tento preletel popred objektív 2,4/35 
v noci 5./6.8.1995 niekedy medzi 00:10 
-01:31 UT. Foto: P. Rapavý 

ALBUM POZOROVAI'LLA 

Perzeid,/ '9 5 
Meteorický roj Perzeícl. Maximum v noci z 12. na 13. augusta. Toto som 

vyčítala z astronomickej ročenky a rozhodnutie pozorovaévizuálne, doma v 
okne , bolo tu. Vyzbrojila som sa dókladne: teplé oblečenie, hrba papierov, 
ceruzky, baterka, hodinky so sekundovou ručičkou - aj ked neukazovali 
presný čas. 

12.8. 022.20 LSEČ som začala pozorovat. V ročenke je uvedené, že Me-
siac bude rušit'pozorovanie, pretože je niekolko dní po spine. Nuž, dno, vi-
dela som len 2 meteory, aj to celkom slabé (neviem ešle odhadnúf jasnost'v 
magnitúdach). Jeden preletel v súhvezdí DEL a druhý v súhvezdí CYG prd-
ve v minúte začiatku pozorovania t. j. o 22:20 LSEČ, ani som nestihla zau-
jať,,posedenie`. 

To najlepšie však malo príst'až 13. 8. 1995. Po tých dvoch slabých úlov-
koch som sa uložila k spánku. Ale pozorovanie som nenechala, lebo bývam 
v dome, ktory' mi svojou výškou zatienil Mesiac, ked'ten už po kulminácii bol 
na JZ. Tak sa stalo, že obloha stmavla, bola nádherná, hviezdnatd — a tak 
som o 3.00 LSEČ opát•vošla zababušená do okna a hlodala som von. Na 
tvrdá podložku som si amatérsky nakreslila su'hvezdia PER, TRI, AND ta1S 
ako som ich mala pred sebou v okne. Neskór som si vyhlodala vAtlase sú-
hvezdí aj jednotlivé hviezdy s pomenovaním resp. označením. Prichystala 
som si ešte baterku s tienením, hodinky a už sa to „sypalo': 3:01, 3:10, 3:22, 
3:31, 3:45, ešte raz 3:45 — a čo to vidia moje oči? Najprv som videla dlhú čla-
n, krátke prerušenie, opdt'dlhú čiaru a na jej konci zasvietil jasný meteor, 
akoby niekto zapálil obrovská zápalku. Odhadla som iba, že je jasnejší ako 
Jupiter, lebo niekolko nocí predtým som pozorovala Jupiter s jeho mesiacmi 
podla ročenky. 

Bolid! Bobo by to možné? Od vzrušenia som nemohla zaspat. Co asi po-
vedla hvezdári-odborníci na moje záznamy? Na druhý daň po pozorovaní 
som si v astronomickej ročenka rýchlo vyhlodala magnitúdu Jupitera (-2,1 
mag), a hned'som vedela, že odborníci prejavla záujem. 

A veruže dno! Ked'som s malou dušičkou ukazovala svoje záznamy 
RNDr. Znášikovi slábi/, že z&í presný čas preletu bolidu a jeho jasnost. Me-
dzitým som oslovila aj „konkurenčný podnik"RNDr. Mdslara z hvezddrne v 
K N. Meste a aj on mi sl'úbil pomoc. O pár dní mi RNDr. Zndšik oznámil 
že bolid vedela ešte jedna paní zo Sobotišla. Mal jasnost'-4 mag a čas prele-
tu: 3:41:09 LSEČ. Myslím, že takýmto úlovkom by nepohrdli ani „velkí 
hvezdán ". Margita Mišáková ((3 Pegasi) 

Valašské 
Meziříčí 

Meteorářské expedice organizo-
vané Hvězdárnou Valašské Meziří-
čí fáze Měsíce pozorovatelům vů-
bec nepřála a tak nebyl příliš velký 
rozdíl ve „světelném znečištění" 
mezi Valašským Meziříčím a Va-
lašskou Polankou. Kvalitě pozoro-
vání nepřidala řídká vysoká oblač-
nost ani občasný opar. Tradiční po-
čet pozorovatelů, který se obvykle 
pohyboval kolem desíti se letos zú-
žil na 3 resp. 4: Jana Kašparová, 
Alexandr Kupčo, Jiří Tomčík a na 
jeden pozorovací interval se přidal 
autor zprávy. Tři ze čtyř nocí bylo 
pozorování prováděno přímo z par-
ku hvězdárny. Na rozdíl od minu-
lých expedic se pozorovalo všechny 
čtyři noci (od 9. do 13. srpna 1995). 

První noc z 9./10. srpna bylo po-
zorováno pouze 10 meteorů ve 
dvou intervalech od 22:.04 do 01:33 
UT, z toho 8 perseid a 2 sporadické. 
Druhou noc se přidal třetí pozoro-
vatel a počet pozorovaných meteo-
rů se vyhoupl na 24 (10+14) v po-
zorovacích intervalech od 22:32 do 
02:24 UT. Bilanci pozorovaných 

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

Pozorovatelé zaznamenávali drá-
hy meteorů do gnómonických map 
a po zpracování dle standartu IMO 
byly napozorované údaje odeslány 
sekci MPH. Libor Lenža 

Vsetín 
Ve dnech 11.-13. srpna jsme na 

Hvězdárně ve Vsetíně zorganizova-
li naši druhou meteorickou expedici 
zaměřenou na sledování aktivity 
meteorického roje Perseid. Pozoro-
vání se zúčastnilo 6 pozorovatelů —
jeden pracovník hvězdárny a 5 čle-
nů astronomického kroužku. Stejně 
jako v minulém roce jsme si pro po-
zorování vybrali místo na okraji 
chráněné oblasti Ježůvka v kopcích 
nad Vsetínem. V průběhu dvou no-
cí se nám podařilo napozorovat 204 
meteorů, z nichž bylo 98 Perseid. 
Kromě špatných pozorovacích pod-
mínek jsme byli zklamáni i tím, že 
se nám tentokrát neukázal ani je-
den bolid. Pavel Svozil 
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Slnečná aktivita 
(august — september 1995) 

Uvádzame ďalšiu dvojmesačnú časí údajov 
o slnečnej aktivite v grafickej forme. Pokles 
aktivity pokračuje. V septembri bole Slnko 6 
dní úpine „čisté", bez škvír. 

Nedávno sme získali demonštračnú snímku 
Slnka v róntgénovej oblasti spektra, ktoní zho-
tovil americko japonský prístroj na japonskej 
družici YOHKOH. Kópiu snímky uverejňuje-
me na poslednej strane obálky. Vidíme na nej, 
ako vyzerá korána v maxime (1991) a blízko 
minima (1995) slnečnej aktivity. Snímka je pre 
nás zaujímavá aj preto, že na ukázku dlhodo-
bých zmien v korán použili americkí kolego-
via náš koronálny index. V KOZMOSE bol 
uverejnený v čísle 6/1994. V tom istom čísle 
bol opísaný spósob výpočtu aj fyzikálny zmysel 
tohoto indexu. 

V súvislosti s pnbuznosťou (podobným me-
chanizmom vzniku) r&ntgénového žiarenia ko-
rány a jej žiareo3íni v čiare 530,3 nm sa vysky-
tuje otázka, či by bole možné v tejto čiare zís-
kat podobné obrázky korány z povrchu Zeme. 
Je to vlastne dávny sen pozorovatelov korány, 
počnúc B. Lyotom. Sum presvedčený, že pri 
dnešnej úrovni meracej techniky to možné je. 
Sú na to potrebné dye veci: 

1. Presný monochromátor (filter, spektro-
héliograf a pod), ktolý by zo spektra vydelil 
zelenil čiaru korány. Nie však iba na jednom 
mieste, ale na celej ploche obrázku. 

2. Meranie intenzity osvetlenia v jednotli-
vých bodech obrázku s presnosťou na 6 miest. 
Jas korány kohše v rozsahu od 0 po 100 pri 
úrovni pozadia (Shlko) 1000000. Zostrojenie 
takého prístroja by vyžadovalo využitie naj-
modernejšej techniky. Náklady na zhotovenie 
a prevádzku by však boll určite menšie, ako sil 
náklady na kozmický experiment. 

Milan Rybanský 
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Dotyčnicovj/ 
zákryt 
hviezdy X 8661(ZC 951) Mesiacom 
15. októbra 1995 

Skupina pozorovateTov v Rimavskej Sobote 
zorganisovala už niekolko miniexpedícií za po-
zorovaním dotyčnicového zákrytu hviezdy Me-
siacom, no úspešný zatial' nebol ani jeden. Pri 
každom neúspešnom pozorovaní sme však získa-
vah potrebné skúsenosti a všetci sme už akosi cí-
tili, že raz, možno už teraz, sa to musí podaní. 

Osem pozorovacích stanovišť sme vopred dó-
kladne vymerali, vykolíkovali. Ako zapisovatelia 
pomáhali členovia astronomických krúžkov pri 
Hvezdárni v Rimavskej Sobote. Náhoda nám 
priala, jedno stanovište bolu priamo vo hvezdár-
ni, kde sa využili velké ďalekohTady. Posun od 
ideálnej polpriamky kolmej na tieň Mesiaca bol 
len 650 m, na spočítanie profilu sil teda použitel'-
né aj tieto pozorovania. 

Boll sme takmer dokonale vybavení, k pocitu 
„absolútna" chybal len signál OMA 50. Ešte šťas-
tie, že už pred niekolkými mesiacmi sme si po-
mohli pípajúcim DCF-kom. Stanovištia boll ob-
sadené, všetko prediskutované, úlohy rozdané, 
už len aby to vyšlo. Obavy boll z velkého rozdielu 
jasností hviezdy (6,8 mag) a Mesiaca, ktoré sa pri 
prvých kontaktoch ukázali ako oprávnené. Po 
pozorovaní sme vo hvezdárni vzrušene porovná-
vali namerané časy, delili sa o dojmy. Už prvé vý-
sledky ukazovali, že sa to podarilo. Profil nášho 
súputníka sme v oblasti pálov zmerali. 

Na vydarenom pozorovaní sa podieTali: Ri-
mavská Sobota — Miloš Socháň, Igor Berky, Pe-
ter Krajíček, Daniela Rapavá, Vratislav Čillik, 
Katarína Kerekešová, Veronika Dobiášová, Ja-
roslav Ambráz, Ivana Lukáčová, Pavol Rapavý, 
Marek Elznic, Peter Harmady, Adrián Pápista, 
Jaroslava Jelchová, Jaroslav Gerboš, Peter Do-
biáš; Kysucké Nové Mesto — Ján Másiar, Július 
Sliž; Žilina — Miroslav Znášik. 

Dojmy z pozorovania 

Vrato Čillik, Hvezdáreň, nová kupola, 
refraktor 160/2450, zváčšenie 123 x. 

Určite mi pri tom búchalo srdce dost' prudko. 
Hned ako som nastavil dalekohžzd na sevemý pól 
Mesiaca, Katka mi povedala, že ju nevidí, no hviez-
da bola velmi blízko, uvedomil som si, že ju vlastne 
móžem vidiet'iba sám a tak vzmšenie rástlo. Vulel 
som ju pekne až kým sa nedostala až k vrcholu 
krátera a tak som si silic oko, že raz som mat obraz 
úpine ostry' raz zase rozmazaný. Mal som pocit, že 
práve ked som mal obraz úpine ostrý, som stlačil 
stopky, ate z nevysvetlitelného dóvodu som ich zase 
vypol. Stred zorného polo bol práve v mieste kde sa 
mala zjavit: Ked'som ju uvidel a pozrel sa v tej chví-
li do zrkadla, bol by som ich mal otvorené asi na 
dvojndsobok — úpine vyvalené. Reakcia bola oka-
mžitá. Čakal som niečo úpine ind, len takú bodku 
a zrazu bum ... obor! Chytil som teda aspoň výstup, 
po tom pokazenom vstupe.., aspoň niečo! 

Jaro Gerboš, pole, refraktor 80/840, 
zváčšenie 84x 

Zastali sme autom a halogénom sa podarilo 
nájsívopred vytýčené kolíky cca 50 m od seba, po-
sledný bol najmenší a ledva som ho našiel Stol 
som si dal na nejakú výšku, myslel som, že bude 
dobrá. Sadol som si na stoličku — vysoko ! Všetky 
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Profil mesačného limbu podl'a pozorovaní do-
tyčnicového zákrytu hviezdy X 8661 (ZC 951) 
Mesiacom 15. októbra 1995. Na vodorovnej osi 
je nameraný čas v munútach od lh UT, na 
zvislej osi vzdialenosť pozorovacích stanovišť. 

skrutky povolit a 15 cm dole. Nízko! Spát; všetko 
vyššie. Konečne dobne. Rýchlo nájsťMesiac. Hurá, 
vidím aj hviezdu ! Celá moja „sústava"na stole sa 
hýbe. Slová Petrovi „Opri sa o stol!`. Nezlepšilo sa 
!Je 5-8 min. pred zdkrytom, všetko zo stola iýchlo 
na stoličku. Podarilo sa, vidím Mesiac aj hviezdu. 
Chvala bohu !Peter, sleduj čas !Hviezda sa blíží, už 
skoro líže Mesiac, ešte ju vidím, ešte .... (tie bodky, 
to je cca 15 s) Zmizla !!! Stále ju nevidím, už je 
za...! Dlho, di/zo za, ešte ju nevidím, stále ju nevi-
dím... Ah!!! Vyšla!!! Nevedel som presne kde vyjde. 
Je ovela jasnejšia oko som čakat ! Pocit oko pri 
Spike. Počkáme..., vidím, stále ju vidím, aký je čas 
? ...už je asi po poslednom. A potom sa hviezda stá-
le posúvala dolej od Mesiaca, počkal som pár mi-
nót, boto mi jasná že už je po funuse a bežal som k 
Jančimu pre signál (zahltil som všecky p(ania na 
stopkách — nastavené na interval 0,5 sele) — ak by 
som mal DCFpri sebe takto odmeriam a je všetko 
vporiadku. 

Miro Znášik, Včelince — hospodárska 
budova, refraktor 80/1200, zváčšenie 120x 

Bole tam vela psov a zvláštny pach vlhkej ok-
tóbrovej noci Refraktor som mal na montáži od 
Newtona — a teda nízko hlavu. V jeden moment mi 
napadlo zrušit' stoličku a klaknút si na zem ako 
máj zapisovatel ale odolal som. Dósledkom tej 
polohy je iba zvldštne zafarbenie máj/zo hlasu na 
diktafóne, z ktorého je možné identifikovat'priebeh 
zákrytu. • Obraz Mesiaca bol pokojný aj pri 120-
násobnom zváčšení, montáž sa zýchlo po pohybe 
stabilizovala. Hviezda sa pomaly blížila k rohu —jej 
pohyb sa neuveritelne zrychlil až tesne pred doly-
kom. Zmizla okolo 1:03 (UT) tak čudne, že sa ne-
dalo identifikovat  kde a kedy. Vynorenie za tma-
vým limbom mi pnpadalo ako explózia, po 14,65 
sekundách (pod/li diktafónu) hviezda zretelne blik-
la. Zapisovatel'zareagoval zýchlostou svetla a čas je 
presný určite na stotiny sekundy. Ani takmer 15 se-
kaná vlhkej noci ma nestačilo prebraíz očarenia a 
jav som na páska diktafónu skomentoval úpine 
neprofesionálne, iba: aaááh! Napriek úpomej sna-
he o záznam dalších zmien jasnosti hviezdy sa už 
nič neudialo a tmavá časí mesačnej gule sa neod-
vratne vzdalovala od hviezdy. • Odpozoroval som 
za 15 rokov svojej pozorovatelskej praxe už vela zá-
kiytov, ale tento bol niečím, čo sa mi zatial tažko 
definuje, výnimočný. Zmeszáujmu, zodpovednosti 
(mat som teoreticky velmi zaujímavý profd' ), únavy 
a chladnej krásy — tak by som to celé charakterizo-
val s asi šesthodinovým odstupom. 



ALBUM POZOROVATELA 

Palo Rapavý pri plote ropovodu, 
Telementor 63/840, zváčšenie 84x 

Kvůli tej ozimine pod nami sa nám trochu rosí 
objekty, musíme ho zakrývat: Hviezdu nevidím, 
ba, je tam, celkom blízko pri Mesiaci, je to pekné. 
Pomaličky sa približuje, ten uhol je malilinký, už je 
snáď len nejaké uhlové sekundy, ktovie, či nesplynie 
s okrajom. Toto takmer rovnobežnépribližovanie je 
fascinujúce. Priamo na terminátore je niekolko bo-
dov, sáto osvetlené vrcholky Mr, jeden je daleko v 
tmavej časti. Hviezdu už nevidím, splynula s Jas-
ným okrajom Mesiaca, tento kontakt bol nemera-
telný. Pomaličky ju budeme čakaína neosvetlenej 
časti, už by tam hádam aj mala byt: Stále nič Dú-
fam, že ju uvidíme. Teraz! Objavila sa prekva-
pujúco, nahovor čas na stopkách do diktafónu a 
pre istotu ho aj napiš. Čakal som, že bude slabšia, 
no toto je fantastické! Teras sa nám stratí ešte raz. 
Áký máme presný čas ? Už z toho asi nič nebude, 
no ešte počkáme, pozn aký je profil.. Dúfam, že 
súkmeňovci majú aj nejaký vstup. Ak by sine malí 
všetci len výstupy boto by to len vítazstvo polovičně. 
Hviezda je už velmi daleko, skončíme to. Chytíme 
čas na DCF a pójdeme k druhej partii; možno ma-
jú toho viac. 

Danka Rapavá, Hvezdáreň, Coudé 
refraktor 150/2250, zvičšenie 141 x 

Pd výstupe som si bota stopercentne istá, že všet-
ko dopadlo na výborná, pri pohlade na stopky sa 
mi však hrnuli slzy do očí— stopky stáli. (Pozn. Ná-
hodou sa jej ušli menej kvalitné, ktoré si takého 
žaráky dovolujú, asi ich prerobúne ...). 

Janči Másiar v poli za el. stlpmi, 
Telementor 63/840L zváčšenie 67 x 

O jednej hodin SEC-u vyrážame na určené sta-
novištia. Rozloženie dalekohledu znova dilema 
nad výberom okulára. V jednom je pohyb Mesiaca 
velmi ry'chly, druhý ‚láva malé zváčšenie. 20 minút 
pred dotyčnieovým zákrytom má nastat výstup inej 
hviezdy. Robíme skúšku súhry medzi pozorovate-
1om a pomocníkom-časomeračom. Jarka Jekhová 
z astronomického krúžku je výborná, okamžite re-
aguje na mój pokyn „mám — výstup`. Odčíta čas 
stopiel4 diktuje čas do diktafónu. Snáď to vyjde. Sú 
2 hodiny, napdtie vrcholí. Naša hviezda sa poma-
ličky bliti k osvetlenj časti Mesiaca. Podle predpo-
vede by tam mal byt nejaký kopec „bude sa dat'me-
rat'kontakt? Nis nejde to, splýva s okrajom Mesia-
ca ". Rýchlo presunút Mesiac na okraj zorného po-
liz. Cakanie. Zatiačsa nič nedeje, začína boliet krk, 
pomaly krehnú prsty na stopkách. Snád'to vydržím. 

mám! Výstup! Hviezda svieti! Vynorila sa tam, 
kde som ju približne čakaL Mám. Ona blikla. Jar-
ka, čas!!!Aký je čas. Jarka diktuje: čas 3:48, blik-
nutie hviezdy, nuluje čas na stopkách, pozonxjem 
dolej. Už ma bolí celý clovek. No konečne, hviezda 
už je dost daleko od Mesiaca, už sa nič nebude 
diaí Ako dlho som pozoroval ? Stratil som pojem 
o čase. Vraciame sa na hvezdáreň, ale ešte stále ne-
verím, že všetko dopadlo dobre. Technika fungova-
la, počasie vydržalo, žeby zlyhal magnetofón ? Pre-
hrávanie záznamov, kontrola nameraných časo-
vých údajov, zakreslovanie profilu Mesiaca. Tak to 
predsa len konečne vyslo.Mám celkom dobry'pocit. 

*** 
S odstupom času sis láskou spomínam na Ing. 

Malečka, ktorý vo mne zasial semienko záujmu o 
dotyčnicové, som povďačný aj p. Hall ovi sa pos-
kytnutie predpokladaného profilu i presných sú-
radníc, bez ktory'ch by srně tápali v nepresne vy-
týčenom priestore. 

Spísal P. Rapavý 

Gul'ově hviezdokopy 
amatérsky 

Od 21. augusta som absolvoval na týždňovú 
stáž na Bmenskej hvezdárne Mikuláša Koperní-
ka. Chcel som si vyskúšat nová CCD kameru, 
mojím cielom boli hlavně galaxie a štúdium ich 
štruktúr. Vzhl'adom na ročně obdobie, keáje na 
oblohe velmi málo dostupných galaxií, musel 
som zmenit program. Celý čas som mal k dispo-
zícil refraktor 150/2250 a CCD kameru ST7. 
Najváačnejšie pre táto zostavu boll planetárně 
hmloviny a gulové hviezdokopy. 

M 13 v Herkulovi som doposiaf poznal len 
ako hmlistú gulóčku v zornom poli Newtona 
108/925. Hmlovinka sa po 40 sekundovej expo-
zícil rozložila na sférický útvar bohatý na uzly a 
malé kópky. Halová oblast tvorí asi 50 stelár-
nych objektov. Smerom k jadru kopy sa zahus-
tujú a vytvárajú výrazne oddělené štruktúry 
hviezd. Vďaka programu, ktory' nesie informácie 
o množstve svet-
la prijatého či-
pom CCD, je 
možné snímky 
modifikovat z 
hladiska kontras-
tu. V mojom prí-
pade som potla-
čil jasnost poza-
dia a pomaly potláčal aj kontrast samotnej kopy. 
Táto operácia mi umožnila zviditelnit štruktúru 
na prvý pohlad homogénneho objektu (obr. I) —
zviditelnili sa už spomínané uzly, ktoré sa na-
chádzajú pred jadrom kopy bližšie k nám. Sním-
ku M 92, získaná 60 sekundovou expozíciou, je 
štruktúrou podobná predchádzajúcemu. Hra s 
kontrastom (obr. 2) odhalila dva ostrovčely. 
Ten vrchný je istotne zoskupenie hviezd pred 
hviezdokopou, ale útvar medzi ním a výrazným 
pásom štyroch hviezd může byt vzhladom na 

. tvar a umiest-
Obr.2 nenie aj samot-

ným centrom 
kopy. 

Andrej 
Dobrotka 

Snímky: autor 

P/de Vico z INTERNET-u 
Uvítal som možnost získavat informácie pomocou 

počítačovej siete INTERNET. Keá sa mi koncom 
septembra podarilo nájst schránku venovami komé-
tam a meteorom, prekvapenia práve v tejto oblasti 
astronómie nenechali na seba dlho čakat. Boll to naj-
má informácie o „hitoch" — kométach Hale-Bopp, 
Bradfield, Schwassmann-Wachmann 3 a najmá o 
kométe P/de Vico. Jasnost posledne menovanej po-
čas októbra bola tesne nad hranicou viditelnosti vol-
ným okom! Kedže získat efemeridy zo siete nebol 
problém, zostávalo už len hlédat Prvý raz som ju po-
zoroval 30. septembra ráno. Pohlad monarom 
25 x70 na široký difúzny objekt bol úžasný. Kométu, 
ktorej priemer kómy bol približne 13', charakterizo-
valo výrazné centrálne zjasnenie (D. C = 7), avšak 
kvůli oparu a nízkej výške objektu nad obzorom, ne-
podarilo sa mi identifikovat chvost. Ďalšie pozoro-
vanie som uskutočnil až 12., 13. a 14. októbra, v čase 
jej najváčšej jasnosti. Podia mójho odhadu mala ko-
méta jasnost +5,3m, priemer kómy 15', pričom som 
zároveň pozoroval i chvost dlhý 1,5°. V tom čase sa 
kométa P/de Vico nachádzala v súhvezdí Leva (ne-
áaleko kométy Bradfíeld), pričom ry'clilo postupova-
la na sever do súhvezdia Vlasy Bereniky. Moje po-
sledné pozorovanie som uskutočnil 14. októbra ráno 
Newtonom 120/1000 pri zváčšení 80x. Detailnejší 
pohlad na kométu odhalil široká pretiahnutú kómu 
a úzky zdvojený chvost — s dlžkou 3,5°, smerajúci na 
SZ. I keájej jasnost pomaly klesá, verím, že koncom 
roka sa ešte stane zaujímavým objektom pre mno-
hých amatérov. 

Maroš Čupák 

Kresba Saturna 

Po dlhšej pozorovatel'skej prestávke som za-
mieril áalekohléd k oblohe až v týchto chladných 
októbrových dňoch. Hoci mojimi najoblúbenejší-
mi objektami sil kométy a meteory, rád kreslím 
aj planéty. Posielam Vám jednu kresbičku Satur-
na z 21. 10.95 —jeho pomaly sa roztvárajúce prs-
tence poskytujú krásny pohiad. Pozoroval som 
refraktorom 56/800 mm pri zv. 800127x. 

Edo Demenčík 

Pozorováni a -pulzu hvězdy 
PPM-92838 $ planetkou 7 Iris 

Zvečera 28.9. byla obloha beznadějně zatažená, celý den prše-
lo. Chvíli před západem Slunce se hradba mraků začala od západu 
protrhávat a já doufal, že se alespoň trošku vyjasní. V devět hodin 
se však nebe opět zatahovalo a zdálo se, že již definitivně. Naděje 
umírá poslední, a tak ještě po půlnoci jsem se koukal z okna a ne-
věřil jsem vlastním očím: obloha byla od severozápadního obzoru 
až do zenitu úpině jasná! Ovšem úkaz se měl odehrát nízko nad vý-
chodem, kde se stále honily mraky. Vyčkával jsem tedy až do 
00.45 hodin letního času a když jsem na vlastní oči viděl vycházejí-
cí Plejády, na nic nečekal, startoval auto a vyrážel ku hvězdárně s 
nadějí, že počasí vydrží. Vydrželo. Výsledek tříhodinového pozo-
rování pak vidíte na obrázku, ktery' vznikl složením jedenácti dvo-
usekundových expozic pořízených CCD kamerou ST-7 v primár-
ním ohnisku refraktoru o průměru D=150 mm, a ohnisku 
F=2250 mm. Časový odstup jednotlivých expozic je 15 minut. Asi 
půl hodiny po poslední expozici se během několika minut obloha 
úpině zatáhla a ráno kolem osmé hodiny již opět pršelo. Příroda si 
s námi prostě občas zalaškuje, vypadá to jako bych si na dobu úka-
zu objednal jasné nebe. 

Jan Šafář 

IRIS ~ 

2326m4B,165 UT i 

• 
a 
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SERVIS 

Ohlas na článok 

Ad: R,ýchle jsie ako 
svetlo (Kozmos 5/94) 

Do redakcie často prichádzajú od našich čita-
tel'ov aj kritické listy, ktoré nás však potešia, lebo 
dokazujú, že naši čitatelia čítajú Kozmos naozaj 
pozorne a v prípade potreby vedla zaujat aj fun-
dované stanovisko. Takýmto listom je aj ohlas 
15-ročného študenta Daniela Baláža z Bratislavy, 
v ktorom píše: „Vážená redakcia chcel by som re-
agovafna článokRýchlejšie ako svetk z dvojstrany 
To najlepšie z Haagu, ktorú pnpravil Roman Piffl v 
Kozmose Č. 5/1994 na stran 5". Ďalej náš čitatel 
velmi fundovane kritizuje uvedený článok, v kto-
rom sa píše, že oblaky plazmy gama-zdroja GRS 
1915 + 105 sa pohybujú vzájomne nadsvetelnou 
rýchlosťou. Tu treba dat za pravdu čitatelovi, 
ktoré s takouto formuláciou nesúhlasí. Takáto 
informácia je m£túca, lebo skutočne v tomto prí-
pade treba použiť algoritmus pre relativistické 
skladanie rychlostí, pričom výsledný súčet je vždy 
rýchlosť menšia ako rýchlosť svetla. Keby sme 
reálne určovali rychlosti z lubovolného pohybu-
júceho sa oblaku plazmy, dostali by sme podsve-
telné vzájomné rychlosti. A tu vstupuje do prob-
lému relativita. Totiž pre vonkajšieho pozorova-
tel'a sa může zdar, že pohyb plazmových oblakov 
sa premieta na nebeská sféru tak, ako keby sa 
pohybovali vzájomnou nadsvetelnou iýchlosťou. 
Aj v takom prípade však pri znalosti teórie rela-
tivity platí relativistické skladanie rychlostí, pri-
čom výsledná rýchlosť sa rovná: 

u,_  u+v 

1+ uCZ

a je vždy menšia ako sáčet rychlostí „u" a „v 
V tomto vzorci je „c" iýchlosť svetla vo vákuu. Pre 
zaujímavosť treba poznamenať, že tento vzorec je 
možné použiť aj pre hodnoty rychlostí z bežného 
života, jeho důsledky sú však v praxi zanedbatel= 
né. mými slovami, obecná teória relativity platí aj 
pre malé rychlosti, jej důsledky sil však v takomto 
prípade prakticky nepozorovatelné. 

Ladislav Hric 

Hvezdárneň vo Vajašslzom Meziříčí 
oslávila 40 rokov švo je j činnosti 
V dňoch 29. septembra až 1. novembra sa konal 

na hvezdárni vo Valašskom Meziříčí slávnostný se-
minár k príležitosti 40. výročia zahájenia činnosti 
tejto hvezdárne. Za toto obdobie navštívilo hvezdá-
reň takmer 750 000 záujemcov o astronómiu. Treba 
pripomenúf, že astronomický klub vo V. Meziříčí 
rozvíjal svoju činnost už zhruba pred 100 rokmi. Z 
roku 1928 sa zachovala amatérsky hvezdáreň, dnes 
už kultúura pamiatka, ktorá patrila stredoškolskému 
učitelovi Antonínovi Ballnerovi. Len pár metrov od 
nej začal s výstavbou novej hvezdárne Josef Doleček, 
ktoiý bol aj prvým riaditelom novej hvezdárne. 

Dobrý vzťah mecenášov mesta k hvezdárni je zá-
sluhou aktivity súčasného riaditel'a hvezdárne Libo-
ra Lenžu. Hvezdáreň je postupne vybavovaná naj-
modeurejšou technikou. Důležitým momentom je 
dobrý vzťah k hvezdárni a uznáme zo strany domá-
cich miestodržitel'ov. 

Josef Doleček doslova pobavil poslucháčov svo-
jím mimoriadne zaujímavým rozprávanún o tom, 
ako sa to všetko začalo. Hovoril o boji, ktoiý muse-
li viesť nielen o peniaze, ale v tej dobe aj o stavebný 
materiál. Menové reformy im dvakrát (v r. 1946 a 
1953) znehodnotili ňnančnú zbierku na stavbu hvez-
dáme, no napriek tomu sa nevzdali. 

Najrllhšiu dobu viedol hvezdáreň Ing. Bohumil 
Maleček, CSc., jej druhý riaditel. Z jeho spomienok 

Zomrel Koloman Berenyi 
Vo veku 82 rokov zomrel 11. 

septembra 1995 Koloman Bere-
nyi, bývalý riaditel Hvezdárne v 
Humennom. Narodil sa 1.5. 1913 
vo Velkom Bačkove na Zakarpat-
sku. 

Astronómiou sa zaoberal už od 
roku 1942. Spolupracoval s pre-
šovskou hvezdárňou a neskór, v 
roku 1961, sa stal riaditelom hvez-
dáme v Humennom. Vo funkcii 
riaditela působil až do roku 1974, 
s hvezdárňou spolupracoval aj ako 
dóchodca. Počas svojho pósobe-
nia riadil a rozvijal prácu astrono-
mických krúžkov v okrese, venoval 
sa prednáškovej činnosti, organizoval večerné pozorovania a besedy pri 
ďalekohlade. 

Za jeho neúnavná prácu mu aj touto cestou áakujeme. Tí, ktor ste ho 
poznali, venujte mu tichá pamiatku. 

M. Havrilák 
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vyplynulo, že hlavný důraz kládal na odbourú úro-
veň a rast hvezdárne. Je známe, ž v tomto období 
získala hvezdáreň velký význam nielen v celoštát-
nom, ale aj v celosvetovom kontexte váaka medzi-
národnej odbourej spolupráci. 

Slávnostný seminár sa neniesol len v znamení 
spomienok na časy minulé. Libor Lenža hovoril aj 
o perspektívach hvezdárne a o áalšej zamyšlanej 
modernizácü prístrojového vybavenia. Program 
pokračoval odbornými prednáškami, ktoxých vy-
menovanie nie je účelom, ale spomeňme aspoň 
niektoiých prednášatelov. Doc. Dr. Josip Kleczek, 
DrSc. upútal všetkých velmi sugestívnou prednáš-
kou „Človek vo vesmíre", v ktorej položil nasle-
dovné otázky: Čo sme?, Kto sme, Kde sme? Kedy 
sme?" Dr. Mojmír Eliáš, CSc. hovoril o Zemi z po-
hl'adu planetológa. 

Jediným, dnes už 7ahraničným prednášatelom, 
bol Dr. Vojtech Rušin, DrSc., ktoaý hovoril o slneč-
nej korán. Záver seminára patril Dr. Jiřímu Gry-
garovi, CSc., ktorý povyberal z celosvetovej zbierky 
najvýznamnejších astronomických objavov tie, ktoré 
sa udiali v období existencie hvezdárne vo Valaš-
skom Meziříčí, čiže za posledných 40 rokov. Ako sa 
ukázalo, tých objavov nebolo málo a vydali by aj na 
zaujímavá knihu. 

Ladislav Hric 

Predám objektív Me- 
opta Epijunktar-EP 
3,8/400, pripadne vy- 
mením za okulár 
F 4 mm. Cena doho-
dou. Šuchaň Jozef, 
Kraskova 12,97666 
Polomka. 
Predám Schmidtovu 
komoru 135/200/297 
mm. Cena dohodou. 
Marián Mičúch, 01826 
Plevník 23, tel. do prá-
ce 0822/22051 od 7,30 
do 14,00. 
Kúpim funkčný foto-
aparát Praktica so zá- 
vitm M 42 x 1, aj bez 
objektívu, fotochemi- 
kálie metal a hydrochi- 
non. Kúpim chýbajúce 
čísla Kozmosu Č. 
1/1980 a 2/1981, poprí- 
pade dám za ne Koz- 
mos ročník 1983 a 

1984. Michálek Franti-
šek, Rozkvet 2062/143-
2,01701 Považská Bys-
trica. 
Kúpim piate číslo Koz-
mosu z minulého roku 
(1994), ktoré boto ve-
nované kométe SL-9 
a Jupiteru. Může to byť 
celá póvodná suma, ale 
kvalitnýstav! Branislav 
Gáli, Novojelčanská 
853, 925 23 Jelka. 
Kúpim sklenený kotúč 
Č 200-250 hrúbky 
20-30 mm vhodný na 
vybrúsenie astronomic-
kého zrkadla. Ďalej kú-
pim kompletnú sadu 
brusív najradšej z distri-
búdie L. H. Rokycany, 
aj jednotlivo. Martin 
Vrašťák, Tulská 2001/8 
Dolný Kubín 026 01, 
tel.: 0845/884 637. 

Predám kvalitné astro-
nomické zrkadlá na dá-
lekohlad typu Newton 
s 150-360 a na Casseg-
rain 150-250. Predám 
kempletný Dobsonov 
áalekohfád 250/1500 a 
360/1500. Jávorka Au-
gustín, labia 18,93005 
Gabčíkovo. 
Kúpim kvalitný ob-
jektiv 150/1500, okulár 
H40 širokoúhly, zenito-
vý hranol 5-6 cm alebo 
plošné optické zrkadlo, 
pevný drevenývýsuvací 
statí". TeL 07/482 764. 
Predám áalekohfád 
Newton 150/970 na pa-
ralaktickej montáži, 
3 okuláre. Cena doho-
dou. Dušan Jakubička, 
tel. 07/5821892 
(po 19. hodine v pra-
covně dni). 



Z ničoho nič, ako „blesk s čistého neba", zjavila sa 17. septembra toh-
to roku trom japonským astronómom ako objekt 7. magnitúdy kométa 
P/1995 Sl De Vico. Táto kométa nebola pozorovaná 149 rokov (1846 
IV) a považovala sa za stratenú, pretože jej predchádzajúcom návrate 
v apnli 1922 ju astronómovia (zrejme kvóli nepriaznivej geometrii ná-
vratu) nenašli. Kométa sa rýchlo stala objektom dostupným aj volhým 
okom (v prvej dekáde októbra dosiahla jasnosti až +5,3 mag). Bula a 

stále je popri kométach Hale-Bopp a Bradfield najsledovanejším ob-
jektom slnečnej sústavy. Navyše, P/De Vico má to, čo robí kométy ko-
métami — krásny dlhý chvost. Dokumentuje to i táto snímku, expono-
vaná ešte pred prechodom perihélia, 5. 10. 1995 medzi 03h 23min a 
04h 03min SEČ astrografom 300/1500 MU SAV na Skalnatom Plese 
na materiál ORWO Zu 21. Vtom čase bola jasnost kométy 5,7 magni-
túdy. Foto: Gabriel Červák 



Demonštračná snfmka Slnka v rántgenovej oblasti spektra, ktorú zhotovil americko-japonský prístroj na japonskej družici 
YOHKOH. Vidíme na nej, ako vyzerá koróna v maxime (1991) a blízko minima (1995) slnečnej aktivity. Snímka je pre nás 
zaujímavá aj preto, že na ukážku dlhodobých zmien v koróne použili americkí kolegovia koronálny index, odvodený 
pracovníkmi koronálnej stanice observatória AsU SAV. V Kozmose bol uverejnený v čísle 6/1994. Vtom istom čísle bol 
opísaný spósob výpočtu aj fyzikálny zmysel tohoto indexu. 


