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Najdetailnejsi zdber komplexu kometirnych chvestov ziskal Oscar Pizarro 28.
februdra pomocou 1 m Schmidtovej komory ESO na La Silla v Chile. Na 60-mi-
mitovej expozicii na senzibilizovami platiiu Kodak 4415 cez filter GG385, zvy-
raziujiici kometdrne Struktiry, krisne vidno kypiacu aktivitu kométy plnej sil.
Celkovi dizka chvosta na origindlnej platni dosahovala 2,7°, kométa bola v &ase
expozicie od Zeme vzdialeni 124 miliénov kilometrov a od Slnka 230 miliénov
kilometrov. Foto: ESO

Kometa Hyakutake

V tesnej blizkosti Zeme, iba 15 miliénov kilometrov od nés, neofakdvane
preletela 26. marca novd kométa C/1996 B2, ktord objavil japonsky amatér
Yuji Hyakutake 30. janudra svojim binarom 25x150. BliZ§ie o kométe ¢itajte na
strane 31.

Kométa 9. februdra o 9h00min SEC na snimkach Jeana-Marie Willa, ziskan4 6-
a 20-miniitovou expoziciou v ohnisku 1,54 m Dénskeho teleskopu ESO na La Sil-
la v Chile. Na tychto zdberoch bola koma e$te idedlne symetricka.

Vmitornd ¢ast komy s roz-
mermi 27 500x27 500 kilomet-
rov. Asymetria v okoli jadra
je sposobend nerovnomernym
uvoliiovanim materidlu z po-
vrchovych Zriediel. Analyzou
obrazu sa nepodarilo odhalit
Ziadne vytrysky, pozorované
napriklad na kométe Hale-
Bopp. Obrazok je detailnym
vyrezom Iavej snimky.

Kométa 29. februira o 6h37m UT. Snimka
Klausa Simona a Chrisa Lidmana (CCD kame-
ra v ohnisku 1,54 m Déanskeho teleskopu ESO)
zachytdva oblast komy o rozmeroch 9,2x6,7’.

Kométa v ohnisku 60-tky snimand CCD kame-
rou SBIG ST-6 na observatériu AGO MFF UK
v Modre-Pieskoch. O 4hd45min32s SEC urobili
tri 60-sekundové expozicie L. Kornos a P. Kolé-
ny. Snimku spracoval A. Pravda.
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7 ANTIHMOTA

Antiatom vodika otvoril branu do antisveta

S e Planeta dul sond; i
Na princip sme prisli v bufete — Rozhovor iy} Al Gottlen

vstiipil do atmosféry Jupitera

s Walterom Oelertom o vyrobe antihmoty (str. 8) 7. decembra 1995 0 23h04min SEC
Kritke dejiny antihmoty (str. 15) a po 3456 sekunddch zhromazdovania
Moiné je v§etk0 - Rozhovor lidajov zanikol. Vysledky, ﬂajmﬁ

ocakdvané fotografie, budd

k dispozicii az koncom jiina,
zaZitky fiktivnych cestovatelov
vSak prindsame uZ teraz.

so Stanislavom Lemom o antihmote (str. 16)

10 MEDZIPLANETARNA HMOTA

Meteorit, ktory nam ostane /

| Vladimir Porubcan, Igor Rojkovic
Na margo Lutterovho objavu /

| Pavol Gross, Igor Rojkovic¢ :
Spolecnost pro meziplanetarni hmotu /

2 Z CIRKULAROV IAUC A HST
2EG J0432+2910; HD 49798, 2E 0050.1-7247;

[ Vladimir Znojil (str. 22) RX J0439.8-6809, RX J055.0-7151; NGC 2363;
4U 0115+ 634; AX J2315-592; O a B hviezdy ako
13 Magnetosféra Zeme a jej vyskum / Ladislav Hric rontgenové systémy; Stred galaxie permanentne;
Slovensky podiel pri vyskume magnetosféry Zeme / »Chytili hnedého trpaslika / Juraj Zverko
st bing: (SE. 14] 3 Obeinicu m4 51 Pegasi / Eugen Gindl
17 Ze objevii 1995 (XXX.) - 1.1. Planety / Jiri Grygar Ludia opustaji Zem — Rozhovor
) s prof. Aleksandrom Wolszczanom (4. str.)
21 KOMETY Dalsie planéty okolo pulzarov (5. str.)
Po stopach velkych vlasatic — 2 / Jan Kysely Este. dve. ,h"‘ez‘?y 5 plamictleami (6. STr.)
Komety roku 1995 / Jan Kysely (str. 23) Um-lelza}].uce lueiezdy (6. i)
Kométa Hyakutake (2. str. ob.) Zatial ziaden pulzar v SN 1987 A (6. str.)

26 Ve stopach nesmrtelnych
poutniki / Zdenék Pokorny

Rozpadla sa kométa
73 P/Schwassmann-Wachmann 3 (3. str. ob.)

hy / Peter Zimnikoval (str. 28); Pozvanka na
ZMAS (str. 34); Astronomické zaujimavos-
ti Prahy / Peter Po-
liak (str. 35); Opusti-
li nds — Eugen Titka,
Karol Krili¢ek, De-
zider Gracik / Peter
Poliak (str. 35); Od-
iSla vzdcna Zena -

24 ASTRONOMIA .
V EXPERIMENTOCH ;
Jak daleko je Mésic? /Jir Dusek i-

28 POZORUITE S NAMI !
Obloha v kalendsri (april — méj 1996) /
| Roman Piffl Jiti Dusek PR, . 2 -

Najvicsie zname pribliZenia planétok

Jaroslav Gerbos; Miniexpedicie na hvezdarni

k Zemi; Najviicsie zndme priblizenia komét v Roztoksich / David Farini&: Zékeyty hviezd Alib-eta Reis}(upové /
k Zemi / Roman Piffl; Zatmenie Mesiaca / planétkami v roku 1996 / Pavol Rapavy Darina ) LlfhlkaV_d
| Peter Kusnirdk (str. 35)., Za}tmenle
, PODUJATIA / ROZNE / SERVIS pre verejnost / Peter
33 ALBUM POZOROVATELA Poliak (str. 35); Me-
Dotyénicovy zakryt hviezdy Mesiacom &. 2 / Zajimava mista Internetu (str. 24); Pamit- teorit Rumanova /
Jdn Misiar; Slneénd aktivita / Milan Ryban- nik M. R. Stefdnika odhalili v Brazilii / Peter Poliak (str. 35);
sky; Zékryty hviezd Mesiacom v roku 1996 / Teodor Pintér (str. 27); O zobrazovéni oblo- Inzerity (str. 36)
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NOVINKY Z JAUC A HST
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2EG J0432+2910

Gama zdroj, evidovany v katalégu
EGRET pod tymto &fslom, preSiel
v obdobi od 8. do 22. augusta 1995 vy-
buchom, po ktorom sa jeho gama emi-
sia zvysila 5-ndsobne. Poloha zdroja je
uréend EGRETom s presnostou 15° a
vnltri tejto hranice sa nachddza rddiovy
zdroj 87GB 0430+2859. Interferomet-
rom v Green Banku na frekvencii 2,25
GHz skuto¢ne zaregistrovali asi 35 %
zvySenie jeho rddiového toku. Podla
Palomarskej prehliadky oblohy by op-
tickym néprotivkom tohto zdroja mohol
byt objekt nachédzajici sa len 2" od ré-
diovej polohy. Rontgenovskym napro-
tivkom by mohol byt zase zdroj, ktory
v tomto mieste zaregistroval ROSAT
e§te v marci 1995. Pravdepodobnost
ndhodného vyskytu roéznych objektov
na tak malej ploche oblohy je mensia
ako 1%, a ak teda ide o jeden zdroj, po-
tom charakter emisie v celom rozsahu
elektromagnetického spektra naznaduje,
Ze nim md7Ze byt aktivne jadro galaxie.

HD 49798,
2E 0050.1-7247

V rdmci systematického vyskumu
periodicit zdrojov v katalégu ROSAT
objavil taliansko-americky tim dva no-
vé pulzujice rontgenové zdroje. Prvy
z nich, HD 49 798, je spektroskopickou
dvojhviezdou s drdhovou periédou 1,54
diia. Jasnej$ia zlozka m4 spektralny typ
sdO6, slabsia zloZka sa v spektre nepre-
javuje. Rontgenovy tok pulzuje s perié-
dou 13 s. Pozorovanie 12. novembra
1995 trvalo viac ako jeden a pol hodi-
ny, pri¢om krivka pulzécii mala sinuso-
id4lny tvar. Pozorovania potvrdzuji, Ze
neviditelny sprievodca je bud biely tr-
paslik, alebo neutr6nov4 hviezda.

Druhy zdroj, 2E 0050.1-7247, leZi aZ
v Malom Magellanovom oblaku. Zdroj,
ktorého optickym néprotivkom je hviez-
da spektrélneho typu B1, ukazoval v ma-
ji 1993 rontgenové pulzicie 8,9 s. Podla
archivnych zdznamov z rokov 1991
a 1992 bol tento zdroj podstatne slabsi
a jeho Ziarenie bolo miksie. Systém je
zrejme rontgenovou dvojhviezdou s pri-
mérnou zlozkou typu Be a akreujiicou
magnetickou neutrénovou hviezdou.

RX J0439.8-6809,
RX J055.0-7151

V novembri 1995 sa na Interameric-
kom observatériu na Cerro Tololo
v Chile podarilo identifikovat optického
predstavitela zdroja supermikkého
rontgenového Ziarenia RX J0439.8-
6809, ktory leZi vo velkom Magellano-
vom oblaku. Je nim velmi modr4 hviez-
da so zdilivou hviezdnou velkostou
V = 21,8 mag, ktord ukazuje premen-
nost asi 0,5 mag s periédou kratSou ako
jeden den. Jej absolitna hviezdna vel-
kost je +3,5 mag. Druhy supermakky
rontgenovsky zdroj je naopak velmi
cervend hviezda o zdanlivej hviezdnej
velkosti V = 13,5 mag. Je to symbiotic-
ky systém, skladajiici sa z obrej chlad-
nej hviezdy a bieleho trpaslika.

NGC 2363

Kanadsk{ astronémi ozndmili objav
neobvykle jasného nového objektu
uprostred obrovskej HII oblasti NGC
2363. HST ho 8. janudra 1996 zobra-
zil ako hviezdu zdanlivej velkosti
V = 17,95 mag, s farebnym indexom
B-V blizkym nule. Tento objekt vSak
nebol viditelny na snimkach ziskanych
v janudri 1991 a okt6bri 1992 kanad-
sko-franciizsko-havajskym teleskopom.
Na nich nebol objekt jasnej§i ako
V =22 mag. Sirokouhl4 kamera HST
ukazuje silny bodovy zdroj s H-alfa
emisiou obklopeny malou, 0,9" (1,5 pc)
obdlkou. Ide zrejme o velmi svietivi

. modrd premennd hviezdu typu eta Ca-

rinae, ktord HST zaznamenal v $tddiu
erupcie. NGC 2363 je oblastou s inten-
zivnou tvorbou hviezd v nepravidelne;j
galaxii NGC 2366, ktord je ¢lenom
skupiny M 81.

4U 0115+634

BATSE tim Comptonovho observa-

téria (GRO) zaregistroval pulzujdci

tok tvrdého /rontgenového Zarenia
z transientu 4U 0115+634. Medzi 18.
a 21. novembrom 1995 mali pulzécie
periédu 3,6 s, ale na zaciatku tohto po-
~zorovacieho okna mal pulzujici tok
v pasme 20-50 keV troveri iba 15 mCrab,
kym na konci aZz 70 mCrab. Granat/
/WATCH tim potvrdil vysoki aktivitu
zdroja. Podla neho mal zdroj 18. no-
vembra v pdsme 8-20 keV trovei 60
mCrab, ale 25. novembra aZ 670 mCrab.

Na tejto trovni Ziaril zdroj eSte v defi
posledného pozorovania, 8. decembra
1995. Prvy vybuch tohto objektu po-
zorovali pred takmer Siestimi rokmi
pomocou druZice Ginga a uZ vtedy
vyslovili domnienku, Ze vybuchy
4U 0115+634 sa mdZu opakovat.

AX J2315-592

Pri pozorovani infraerveného ob-
jektu IRAS 23128-5919 2. novembra
1995 zaregistrovali Japonci mimoriad-
ne silny tok rontgenového Ziarenia.
V blizkosti zdroja si dva optické ob-
jekty 16. a 17. magnitidy. Rontgenovy
tok m4 silnii. premennost s periédou
5360 s a jeho krivka m4 aZ 90% hlboké
a tzke minimum. Z tvaru svetelnej
krivky a spektrdlnych charkteristik sa
d4 usidit, Ze objekt je kataklizmicka
premennd typu AM Herculis. Ako pre-
mennd typu AM Her charakterizuji
tento zdroj aj nemecki astronémi podla
optickych pozorovani z 12. novembra.
Spektré majd silné emisie v Ciarach vo-
dika a hélia. Zmeny radiélnej rychlosti
dosahuji amplitidu 200 km h-! a jas-
nost sa men{ od 14,4 do 16,2 mag
‘s rovnakou periédou aki ukazuje ront-
genovy tok. Charakter zmien sved&i
o cyklotrénovom povode Ziarenia, kto-
ré vznik4 v pomerne slabom magnetic-
kom poli na povrchu bieleho trpaslika.
Stoji za povSimnutie, Ze taky silny
zdroj rontgenového Ziarenia sa ne-
nachddza v Ziadnom z katalégov
HEAO-1, GINGA, ROSAT ¢i databa-
ze SIMBAD.

,CHYTILI“ HNEDEHO TRPASLIKA

Okolo nedalekej hviezdy, Gliese 229A, kriiZi hnedy, miliardu rokov stary trpas-
lik. Gliese 229A je Cerveny trpaslik, vzdialeny sotva 19 svetelnych rokov od Zeme.
Trpaslika objavil Takasi Nakajima z Caltechu vo vzdialenosti 7 oblikovych sekind
od vicSieho, Cerveného suseda. Pomocou adaptivnej optiky koronografu, prepoje-
nym s 5,1 m reflektorom na Mount Palomare, podarilo sa rozliSit hviezdny objekt
8. magnitidy, typu M. Gliese 229B vyZaruje iba niekolko miliéntin jasu Slnka, na
infratervenych vinovych dfzkach viak nem4 medzi hviezdami paru v celom zné-
mom vesmire. Vieme, Ze velky sused objavenej hviezdicky, Gliese 229A m4 o nie-
&o viac ako miliardu rokov. Hvezdari vyratali, Ze jeho hnedy vrstovnik mé prinaj-
menSom 50 hmotnosti Jupitera. Neil Reid z Caltechu objasnil, Ze tento odhad umoz-

o

fiuji modely chladnutia substeldrnych tr-
paslikov s rozli¢nymi hmotnostami.
Teoretici tvrdia, Ze hnedi trpaslici sd
nedovyvinuté Slnk4, ktoré v zdrodoénom
$tadiu nedokézali gravita¢ne nabalif dos-
tatok hmoty na to, aby v ich ttrobach
vzplanuli jadrové reakcie. Hvezdari zatial
objavili niekolkych kandiddtov na hne-
dych trpaslikov, ale zatial sa, hoci by ich
mal byt vo vesmire bezpocet, nepodarilo
ani v jedinom pripade dokézat jednoznac-
ne ich existenciu. Taki boli i dvaja kandi-
dati objaveni neddvno v Plejddach. Gliese

229B md vSak v porovnani s nimi cely rad svojrdznych vlastnosti. Kandidti z Ple-
jad s ovela mladsi a jasnejsi. Sliepiiajiici Gliese 229B vSak obsahuje metdn (CHy),
tak to aspofi vyplyva z ¢iar jeho infraderveného spektra. T4to organick4 zli¢enina

dominuje i v atmosfére Jupitera.

Spektrum ziskal Ben Oppenheimer (Caltech) pomocou 5,1-metrového reflekto-
ru na Mount Palomare. Podla neho, teplota unikajiiceho metdnu podstatne prevysuje
hodnotu 1000 “Kelvinov. Pritomnost met4nu je silnym dokazom, Ze Gliese 229B je
naozaj hnedy trpaslik, ktory, v porovnani s pribuznymi v Plejadach, uZ doh4ra. Hne-
di trpaslici z Plejad sii vSak stéle iba kandid4tmi. Gliese 229B viak podIa vietkého
dostane prvi stopercentnd overent legitiméciu do klubu tychto exotickych ,ne-
hviezd“/ podhviezd. Na snimke zédber Gliese 229B z Hubble Space Telescopu zo

17. novembra 1995.

_pafu_

OABHVIEZDY |
AKO RONTGENOVE
SYSTEMY

Franctizsko-nemecky tim si dal za
tilohu vytipovat O a B hviezdy, ktoré
by mohli byt zdrojmi réntgenového Zia-
renia. Na zdklade kriZovej korel4cie
medzi polohami zdrojov z katalégu
ROSATu a katal6gov galaktickych O a
B hviezd vybrali niekolko objektov na
st¢asné optické a rontgenovské pozo-
rovania. Objavili 4 nové velmi hmotné
rontgenové dvojhviezdy. Si to: O-
hviezda LS 5039 a Be-hviezdy BSD
24-491, LS 992 a LS 1698. LS 992
predviedla rontgenovy vybuch pocas
pozorovania koncom oktébra 1990. LS
1698 je pravdepodobne totoZnd s tvr-
dym transientom 4U 1036-56. Svieti-
vost tychto zdrojov naznaluje, Ze v sys-
témoch prebieha akrécia materidlu na
neutrénovii hviezdu alebo &iernu dieru.

STRED GALAXIE
PERMANENTNE

Stred naSej Galaxie je velmi vdac-
nou oblastou pre astrofyziku vysokych
energii. UZ od 2. decembra 1995 sa

~ v ramci experimentu BATSE v smere

ku galaktickému centru pozoruje ront-
genovy transient ukazujiici spociatku
aZ 18 vybuchov za hodinu. Vybuchy
trvaji 8-30 s. Takito prskavku (bur-
ster) eSte v rongenovej ani gama ob-
lasti nepozorovali. Jeho siradnice nie
st eSte urené tak presne, aby sa dalo
s istotou povedat, o ktory z uZ zné-
mych zdrojov by mohlo ist. Zdroj do-
stal predbezné oznaénie GRO J1744-
28. 10. janudra 1996 sa v pdsme 25-45
keV objavili pulzdcie s periédou 467
ms. Rovnakeé pulzicie zistili aj Ameri-
¢ania, ktori vyslovili domnienku, Ze
mdZu byt prejavom nestabilnej akrécie
na silne zmagnetizovand neutrénovi
hviezdu v dvojhviezde. To sa potvrdi-
lo dalsimi pozorovaniami z GRO. N4-
znaky drdhovej modulécie pulzicif ve-
di k hodnote drdhovej periédy 11,76
diia. Spomenuté neutrénové hviezda
by potom mala hmotnost 1,4 hmotnos-
ti Slnka, jej sprievodca len 0,14 slnec-
nej hmotnosti.

Vdaka narastajiicej mohutnosti vy-
buchov i stdlej zlozky rontgenového
Ziarenia v janudri 1996, sa podarilo
ziskat spektrdlne pozorovania. Z cha-
rakteru spektra sa d4 odvodit teplota
7-12 miliénov K. Stila zloZka v péds-
me 20-100 keV dosahuje droveti 2,5
Crab, v pdsme 8-20 keV azZ 4,4 Crab.
Zdrojom emisif je zrejme jasny, latku
akreujiici pulzar. Jeho nadmernd jas-
nost v§ak naznacuje, Ze asi neleZi aZ
vo vzdialenosti stredu Galaxie. Optic-
ké a infratervené pozorovania z ja-
nuéra neukézali Ziadny novy zdroj ani
registrovatelné zjasnenie niektorého zo
zndmych objektov leZiacich v danom
smere.

Podla JAUC No.6257-6296
spracoval Juraj Zverko
AsU SAV T. Lomnica
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NOVINKY

Prva planéta pri inej

hviezde je potvrdend!

A " 4
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ma 51

Pegasi

Konecne sme sa dockali: astronémovia objavili planétu, obiehajicu okolo inej
hviezdy. Tentokrat su presvedceni, Ze sa nemylia. Hviezda, 51 Pegasi, sa podoba
Sinku. Planéta, ktora okolo nej obieha, sa im v§ak akosi nevidi.

Este pred dvadsiatimi rokmi sa hvezdari nazd4-
vali, Ze objav obeZnic okolo inych hviezd nebude
v tomto storo¢{ mozny ani v pripade, keby sa uk4-
zalo, Ze prinajmenSom niektoré najblizSie hviezdy
maji planetdrne systémy. PresnejSie, neverili v
priamy objav, pretoZze moZné planéty, z pohladu
pozemského pozorovatela, obiehajt svoje slnkd po
prili§ tesnych obeZnych drdhach, takZe ich v jase
materskej hviezdy nedokédZeme rozliSif ani najvac-
§imi dalekohladmi.

\% poslednych rokoch sa viak ukdzalo, Ze masiv-
mozno objavif nepnamo Ak planéta obieha hv1ez—
du, poloha hviezdy nie je stabilna. Obe telesé obie-
haji okolo spoloéného taZiska — barycentra, pri¢om
ich dréhy i rychlosti si priamotimemé ich hmotnos-
tiam. Ak rozli§ime poruchy v pohybe hviezdy, spd-
sobené masivnym sdputnikom, nie je aZ také fazké
pomerne presne odhadnit jeho hmotnost ¢i vzdiale-
nost od materskej hviezdy. Je to v podstate metéda
astrometricka. Jej presnost zévis{ od citlivosti pri-
strojov, schopnych zachytif drobné zmeny polohy
hviezdy, spdsobené obiehajiicou planétou.

Inou produktivnou metédou je meranie uhlovej
rychlosti pozorovanej hviezdy, jej pohybov smerom
k Zemi, alebo naopak: aj takéto periodické vykyvy
mdZu byt dokazom prinajmenSom jednoclenného
planetdrneho systému. Napriklad: Jupiter, tisickrét
Tahgi ako Slnko, sa po obeZnej drdhe pohybuje rych-
lostou 13 km.s™. Lahko vyratame, Ze Slnko sa oko-
lo spolo¢ného taZiska pohybuje rychlostou 13 m.s™,
nie rychlejiie ako auto v uzavretej osade.

Vari poltucta hvezdarskych timov vyvinulo v po-
slednych rokoch vysoko $pecializované spektrogra-
fy, ktoré dokdZu zmerat uhlové rychlosti hviezd aZ
s presnostou niekolkych metrov za sekiind. Spek-
trografy zaznamenévajui extrémne malé, dopplerov-
ské posuny vlnovych dizok v spektralnych Giarach
hviezd. T4to metéda je vhodnd najmi na vyhlads-
vanie velkych planét, potaZne, obeZnic, ktoré kriZia
po relativne tesnych obeZnych drahach, pretoZe pré-
ve ony dokdZu vyvolat najzretelnejie reflexné po-
hyby svojej hviezdy. Toto pdsobenie pripomina tak
trochu jojo, pravdaZe, na nevelmi pruZnej gumke.

Ambiciézny program merania uhlovych rychlosti
predostreli pred dvomi rokmi dvaja §vajéiarsky as-
tronémi. Od aprila 1994 premeriavali uhlové rych-
losti 142 vybranych, Slnku podobnych hviezd. Me-
dzi kritérid vyberu patrilo i to, Ze vytipovand hviez-
da musela byt ,jedinéd¢ikom®, pretoZe premenlivd
gravitdcia v dvoj- ¢i viachviezdnych systémoch ne-
oby¢ajne zniZuje pravdepodobnost vytvdrania ho-
mogénnych protoplanetdrnych diskov, no najmi
planét, ktoré by sa z nich vyvinuli.

Michel Mayor a Didier Queloz upevnili svoj spek-
tograf na 1,9 m dalekohlade v Haute Provence Obser-
vatoire v juZnom Franciizsku. Chyba v ur¢eni uhlo-
vych rychlosti bola 12 m.s™. To tplne postadovalo na
identifikdciu planét niekolkokrat vac¢Sich ako Jupiter.

Objekt, ktory objavili, im v8ak vyrazil dych. Za-
Giatkom oktébra 1994 oznémili, Ze pri 51 Pegasi,
hviezde typu G2-3 hlavnej postupnosti (Slnko patri
tieZ medzi ,,géCka’), objavili planétu, ktord mé sotva
polovicu hmotnosti Jupitera! Doba obehu tohto exo-
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Této dramaticky pravidelna
sinusoida znizoriiuje reflexny
pohyb hviezdy 51 Pegasi.
Vznikla pospdjanim tidajov
spektroskopu na 3-metrovom
reflektore Lickovho observatéria,
zaznamenanych pocas 4 noci.
Dita jednoznaéne dokazuju,

Ze okolo hviezdy obieha planéta,
ktora ma 0,6 hmotnosti Jupitera.
Pravidelnost sinusoidy sved¢i

o idedlnej kruhovej drihe.
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ta je neuveritelne krétka: 4,2291+0,001 diia, pricom
uhlovd rychlost hviezdy osciluje v rytme polampli-
tddy 60 m.s™. T4to periéda sa v priebehu roka ne-
zmenila ani o prislovecny chlp.

51 Pegasi, materskd hviezda objavenej planéty, je
vo vzdialenosti 40 svetelnych rokov objektom 5,5
magnitidy. Podobne ako naSe Slnko md nanajvy$
niekolko milidrd rokov a patrf tieZ medzi hviezdy
s pomalou rotdciou. Ak objavend planéta obehne ta-
kiito hviezdu za Cosi vy$e 100 hodin, potom musi
kriZit vo vzdialenosti pihych 7 miliénov kilomet-
rov od materskej hviezdy: Merkir obieha Slnko
v osemkrat vdGSej vzdialenosti. Koticik Slnka
z povrchu planéty mé priemer 10°, ¢o je $irka teni-
sovej lopti¢ky, drZanej pred okom pozorovatela vo
vzdialenosti vystretej ruky. Teplota na povrchu z4-
hadnej planéty by mala prevySovat 1000 °C.

Chladné hviezdy, hortice spravy

Objav oboch Svajiiarov sa rozhodli preverif
Ameri¢ania — Geoffrey Marcy a Paul Buttler, ktor{
vyvinuli doteraz najcitlivejsi program premeriavania
uhlovych rychlosti hviezd. Ich 3-metrovy Shane re-
flektor na Lickovom observatériu dokédZe rozlisit
dopplerovsky posun s presnostou 3 m.s™. Objav
Svajéiarov ich zdravo nasrdil. Obaja sa totiZ pripra-
vovali na podobny prieskum, ale zo svojho stiboru
vytipovanych hviezd vyliéili akurét 51 Pegasi, pre-
toZe v Bright Star Cataloque (vypracovali ho hvez-
déri z Yalskej univerzity) bol tento objekt oznaceny
ako hviezdny podobor. Rozhodli sa teda dohonif za-
meskané a §tudovali 51 Pegasi cely nasledujtici rok.
Ide o rok z hladiska novoobjavenej planéty, v sku-
todnosti st to len Styri pozemské noci. VySlo im, Ze
hviezda tancuje v polamplitiide 5122 m.s™. Udaje sa
poskladali do perfektnej sinusoidy. Co dokazu
obeZné drdha planéty je idedlne kruhové. Ba
inaksi vysledok by existenciu planéty
chybnil. Je zrejmé, Ze iba pri takej blizkej o
dréhe mdZe gravitaén4 sila hviezdy sformovat dmhu
svojej obeznice do takmer dokonalej kruZnice.

Alternativne vysvetlenia

Nielen opakovanie, aj pochybnost je matkou
mudrosti. Hvezdéri si museli poloZif otdzku, ¢i ne-
patrné zmeny uhlovej rychlosti nevyvolal aj iny jav.
Zdrav4 vedecka skepsa bola namieste, a tak objavi-
telia, skor ako zacali oslavovat svoj objav, preverili
vietky myslitelné moZnosti. O predchddzajiicich
,»objavoch® planét okolo najrozli¢nej$ich hviezd
v priebehu ostatnych desatro¢i vedeli, Ze ich pred-
chodcov pomylili vd¢§inou zdanlivy, nie skutoény
tanec preverovanych Cervenych trpaslikov, sposo-
beny nedokonalostou pristrojov, ¢i nesprdvnou in-
terpretdciou ziskanych tdajov. Jedinymi planétami,
objavenymi mimo naSej slne¢nej stistavy, o kto-
rych nik nepochybuje, sd zatial tri objekty, obieha-
jce okolo pulzaru 1257+12, vo vzdialenosti 1600
svetelnych rokov v sihvezdi Panny.

Ako dni preverovania ubiehali, astronémovia si
boli &oraz istej3i: nijaké ind, Slnku podobn4 hviez-
da, nem4 4-dennu periédu pulzov. Zikladn4 periéda
oscil4cii, namerand na Slnku m4 5 mindt, najdlhSia,
ktord doteraz helioseizmol6govia namerali, m4 nie-
kolko hodin. 51 Pegasi v§ak pulzuje presne ako ho-
dinky, periéda sa v priebehu roka nezmenila ani
o chlp. Hvezdéri st si nagistom, Ze v tomto pripade
nemdZe isf ani o prirodzené pulzovanie, ani o iné
efekty, vyvolané magnetickou aktivitou, alebo akti-
vitou slnednych/hviezdnych Skvin. V nijakom
z tychto pripadov by sa tidaje nemohli poskladat do
takej perfektnej (pozri diagram) sinusoidy. Pravi-
delné roztahovanie a zmr§fovanie sa povrchu 51 Peg
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rychlostou 50 m.s™ v §tvordennom cykle mdZe spo-
sobovat iba planéta. Akédkolvek ind priina by spo-
sobovala pravidelné, aZ 10-n4sobné zvySovanie jas-
nosti. 51 Pegasi je v§ak, ako sa na hviezdu tohto ty-
pu patri, pokojné. Doteraz sa nepozorovali ani naj-
mensie zmeny magnittdy.

V systéme 51 Pegasi sa neprejavuji ani najmen-
$ie priznaky zékrytu. Planéta s velkostou Jupitera by
sposobila pocas kriZovania hviezdy v zornom poli
pozemského pozorovatela pokles jasnosti o 0,01
magnitidy. Rovina jej obeZnej drhy je teda voci
pohladu pozemstana naklonend viac ako 0 5°.

Vzhladom na skutoénost, Ze presny uhol, pod
ktorym pozorujeme systém 51 Pegasi je zatial ne-
zndmy, nedokézali objavitelia stanovit predbeZne
presnd hmotnost exotickej planéty. Odhadnuté hod-
noty — 0,5 hmotnosti Jupitera — je minimélna a plati
iba v pripade, Ze ide o uhol priblizne 20°. Ak by
vSak bola obezn4 drdha kolm4 na spojnicu zorného
ldc¢a, radikdlna rychlost, ktori zo Zeme meriame, by
bola iba zlomkom skuto¢ného reflexného pohybu
hviezdy. Objavend planéta mo6Ze byt teda ovela-ove-
[a védcSia. V pripade, Ze pozorujeme jeden z p6lov
51 Pegasi, obiehajiici objekt by mohol byt dokonca
hnedym trpaslikom, mnohon4sobne hmotne;j$im ako
Jupiter. Také4to moZnost je viak nepatrnd.

Nagtastie, hvezddri ziskali dopplerovsky posunu-
té Ciary 51 Pegasi, z ktorych roz$irenie sa podarilo
odcitat rotdciu hviezdy okolo vlastnej osi. Ani tdto
hodnota — 2 km.s™ — nie je samozrejme istd, pretoZe
nevieme, ¢i reflektuje rotaciu v rovnikovej oblasti.
Hojnost jasnych ¢iar vdpnika v§ak naznacuje, Ze po-
vrchovi aktivita 51 Pegasi je slab4, dokonca slabgia
ako na povrchu Slnka. Pddnejsi nepriamy dokaz
pomale;j rotécie v tomto pripade ani nemoZno njst.

Novoobjavené extrasolarne planéty a ich hviezdy. Na kresbe moZete porovnat zikladné parametre extra-
solarnych planét a porovnat s planétami nasej slne¢nej siistavy. Kresba schematicky zndzorfiuje dva
parametre: vzdialenost od materskej hviezdy a velkost (v jednotkach hmotnost Zeme M,, resp. Jupitera
M;). Materské hviezdy nie sii rovnaké, ide vSak (s vynimkou pulzara) o hviezdy podobné Sinku.

Mariusz Urbanek: Pdn profesor, co
ludia hladajii vo hviezdach?

Aleksander Wolszczan: Hviezdy
vZdy fascinovali [udi, a istotne ich budi
fascinovat aj v buddcnosti. Ti, ¢o zosta-
vuji horoskopy, hladaji vo hviezdach
Stastie. Inf zas veStia blizku ¢i vzdialentd
budiicost. Miia najviac zaujimaji najod-
TahlejSie a najtajomnejSie zdleZitosti, ktoré
mozno preskiimat vedeckymi metédami.

Naco je viastne ludom astrondmia?

Astronémia v pévodnom vyzname slo-
va uZ neexistuje. Stala sa sti¢astou fyziky
a oddelovanie tychto dvoch odvetvi, kto-
rého sa obCas dopuistaji profesionélni fy-
zici aj astronémovia, je Gplnym nezmys-
lom. Astrofyzika je veda o vesmire, kto-
rého sme my len nevelkou &astou.

Niekedy je vSak tazko presvedcit tvr-
dohlavcov, Ze astrondmia je viac nez len
vedeckofantastické rozprdvanie.

Je dobré, Ze astron6mia povzbudzuje
obrazotvornost. Vizia udi, ktori opui§taji
Zem, je drézdidlo, ktoré zvySuje zdujem o
astronémiu. Je to vizia, ktord nemusi byt
nevyhnutnd. MbZe sa stat, Ze niekedy v
budiicnosti budeme musiet opustif Zem,
pretoZe bude ohrozen4 nie¢im v kozmic-
kom meritku.

To je to, ¢o hladdte vo hviezdach?

Astrofyzici sa zaoberaji vesmirom
preto, aby pochopili, ako funguje a aky
bol jeho zaciatok. Je v tom isty futuristic-
ky prvok. Chceme sa dozvediet o konci
vesmiru skor, ako sa uskuto¢ni. Chceme
vediet, ako sa skon&i nafe velké dobro-
druZstvo s vesmirom.

Vy to uz viete?

To nevie nikto.

Ludia opustaju Zem

Rozhovor s profesorom Aleksandrom Wolszczanom

Mozno spojit skiimanie kozmu s hlada-
nim Boha?

Myslim, Ze u niekoho 4no, u niekoho
nie. Ide o to, z akého uhlu sa na to poze-
rdme. UrCite jestvuje pokuSenie, aby sme
sa vzdali vedeckého poznania a prijali po-
stuldt, Ze to, omu nerozumieme, je die-
lom nie¢oho, ¢o nechdpeme, pripadne ni-
kdy nepochopime. Na druhej strane v§ak
ktosi raz povedal, Ze kaZzd4 dostato¢ne
vyvinutd technol6gia bude vyzerat z po-
hladu civiliz4cie, ktord sa nach4dza na
niZ$ej drovni, ako mdagia. Myslim si, Ze
toto konStatovanie je dost zmysluplné. Je
moZné, Ze vesmir vyzerd z n4sho pohladu
preto tak, ako vyzer4, lebo o fiom pre-
myS$fame z n4sho miesta. Na takéto otéz-
ky neexistuji jednoduché odpovede. Po-
kus néjst definitivnu odpoved na tito
otdzku v stiCasnej etape vyskumu vesmiru
je odkézany na netspech.

Aky je to pocit, ked vidite svoje meno
vpisané vedla Kopernikovho mena?

Je to pocit zahanbenia, pretoZe toto po-
rovnanie je nezasliZené. Docenenie vy-
sledkov bédania si vyZaduje zodpoveda-
Jjucu ¢asovii perspektivu. Teraz, podobne
ako v mnohych inych pripadoch, tazko
eSte povedat, aky je skuto¢ny vyznam to-
ho, ¢o som objavil.

Co teda vyplyva pre pozemstanov z to-

ho, Ze ste dokdzali existenciu inej sinecnej
sustavy?

Jestvujii dva pristupy k tormuto problé-
mu: jeden je velmi optimisticky, a druhy
— mimoriadne pesimisticky. Podla prvého
pristupu sa okolo najrozli¢nejsich hviezd
kritia mnoZstvd planét a je len otdzkou
Casu a zodpovedajiicich prostriedkov,
kym ich neobjavime. Dal§im dosledkom
toho by mohlo byt, Ze jedného diia obja-
vime Zivot mimo nasej slnecnej sustavy.
Bola by to revolicia. Pesimisticky pri-
stup hovord, Ze planéty sa z astrofyzic-
kych dévodov tvoria len okolo istého ty-
pu hviezd, napriklad okolo pulzarov. Pla-
netdrne systémy okolo takych hviezd
akou je nase Slnko, sii neslychanou vzéc-
nostou. Podla toho sme aj my kozmickym
unik4tom. Ak by to bola pravda, mali by
sme docinenia so svetondzorovou revold-
ciou. Vedecké, ndboZenské a filozofické
tvrdenia, Ze sme vo vesmire sami, si moz-
no len velmi tazko predstavit.

Co je potrebné na to, aby sme mohli
povedat: toto je dokaz existencie Zivota
mimo Zeme?

Je to jednoduché: treba taky Zivot n4-
jst. MoZe to byt, mimochodom, ovela jed-
noduchsie, ako zdovodiiovanie tézy, Ze
taky Zivot neexistuje.

Verite v UFO?

Je to nehordzny nezmysel. Na Zemi je
tolko prirodnych tikazov, ktorym nerozu-
mieme, Ze niet nijakého dévodu na to,
aby sme pre ne hladali mimovedecké zd6-
vodnenia. Inak povedané, uverim v UFO,
ked ho uvidim.

Takze UFO je projekciou cloveka, kto-
ry tiZi po existencii mimozemskych civili-
zdcit.

Ludia si vZdy vymy$laji nieCo, ¢o
chei uvidiet, alebo ¢omu chcii uverit.
UFO je zmesou rdznych potrieb a javov.
Cast z nich tvori pravdepodobne fyzicky
dobre zn4me tkazy, ktoré len [udia zle in-
terpretovali. Niet nijakého dévodu na to,
aby sme boli hrdi na to, Ze o pozemskej
fyzike vieme vietko.

Nezdvisle od slnecnej siistavy, ktori
ste objavili vo vzdialenosti 1300 svetel-
nych rokov, vylucujete existenciu podob-
nych systémov, ktoré by sa mohli nachd-
dzat bliZsie?

Z astrofyzikédlneho hladiska sa tdto
stistava nachddza velmi blizko. Napriek
tomu je viak na zdklade tohto taZko po-
vedat, ¢i existuji alebo neexistuji podob-
né systémy, ktoré by boli bliZ§ie k Zemi.
A to je velmi pozitivne, pretoZe najlepsie
by bolo, keby sa ndm podarilo objavit
planéty tak blizko, ako je to len moZné.

Je tazké ndjst' v kogme novii planétu?

Bola to tipln4 ndhoda. Hladal som tipl-
ne nieco iné, isty druh pulzarov, zaujima-
vy ako velmi precizny typ hodiniek. AZ
analyza napravidelnosti v spravani sa jed-
nych z tychto hodiniek ma naviedla na
stopu ich planetdrneho systému.

Vie sa uZ, ako vyzerajii planéty, ktoré
ste objavili?
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Pulzar PSR BO 329+54 v stihvezdi Camelo-
pardalis by sa mohol stat dalSou hviezdou, ktord
mé4 planétu. Ozn4mila to Tatjana V. Sabanovové
z Lebedevovho Fyzikélneho instititu v Mokve.

Rédiové pulzy z tejto rotujicej (neutrénovej)
hviezdy, zaznamendvané od roku 1968 do roku
1994, prichddzajui k ndm o 18 milisekiind skér, ale-
bo neskorsie, ale v periéde 17 rokov. Najatraktiv-
nej$im vysvetlenim tejto nepravidelnosti je podla
Sabanovej planéta, ktord okolo pulzaru obieha vo
vzdialenosti 7,3 astronomickej jednotky. Hmotnost
planéty by mala prevySovat dvojndsobok hmotnos-
ti Zeme. Z rytmu pulzov vyplyva, Ze planéta obieha
pulzar po eliptickej drdhe s excentricitou 0,23, po-
dobnej excentricite drdhy Pluta okolo Zeme.

Jediny pulzar, o ktorom vieme, Ze m4 planéty, je
PSR 1257+12, rychle rotujica, ,,milisekundova“
neutrénova hviezda. Sabanovej pulzar rotuje ovela
pomalsie: raz za 0,7 sekundy. Préve t4to vlastnost

Dalsie planéty okolo pulzarov?

by viak mohla potvrdit existenciu zatial iba hypo-
tetickej planéty. Podla skdsenych pulzarol6gov
v8ak v motore tychto oby&ajnych, v Zargéne pulza-
rolégov ,,vanilkové® pulzary, prejavuju sa neraz ¢a-
sové poruchy, vyplyvajiice z rotacnej nestability
starej, unavenej neutrénovej hviezdy. V spociatku
prikladne periodickych vin, objavujii sa vtedy pri-
zna¢né nepravidelnosti. Naproti tomu ¢asové va-
ridcie, spdsobované planétou, musia byt pravidelné.
Sabanov4 trochu dotknuto napisala pre Astro-
physical Journal ¢ldnok, v ktorom dokazuje, Ze de-
formdciu sinusoidy PSR BO329+54 nemébZu spd-
sobovat vrtochy starého pulzaru. Najspolahlivej-
$im testom tej alebo onej hypotézy by bolo nepre-
stajné monitorovanie podozrivého pulzaru pocas
viacerych 17-ro¢nych periéd. To si vSak vyZiada
prinajmenSom 51 rokov. Na spolahlivy dokaz v§ak

budeme potrebovat mozno raz taky dlhy ¢as...
Podla S+T 1996/1 — nl -

Podla vsetkého nie je rotdcia 51 Pegasi rychlejSia
ako 2 km.s™, ak, pravda, nepozorujeme oblasti vel-
mi vzdialené od rovnika. Rotdcia Slnka, nie je, ako
vieme, ovela odchodnejia. Co z toho vyplyva? Nuz
prinajmenSom to, Ze ak plati teéria, Ze planéty sa
tvoria a obiehaji blizko roviny rovnika materskej
hviezdy, tak ako v nasej slne¢nej siistave, minimél-
na hmotnost objavenej planéty — predstavujica po-
lovicu hmotnosti Jupitera, ktord sa vynorila
z merani a vypoctov, je jej skutoénou hmotnostou!!

Bizarny svet

Tak alebo onak, objav obrovskej planéty, tak tes-
ne obiehajiicej materskii hviezdu, postavil platné

tedrie tvorenia planetdrnych systémov na hlavu. Pla-
netolégovia néds uZ presvedCili, Ze planéty vznikli
z protoplanetdrneho disku postupnym gravitaénym
zliepanim malych ¢iastociek zdrodo¢nej hmoty do
Coraz vacsich telies. Tie najmasivnejSie, ¢o dokazali
pripttaf aj molekuly plynov, premenili sa na obrov
podobnych Jupiteru. Peter Bodenheimer, planetolég
z Kalifornskej univerzity v§ak tvrdi, Ze nabalovanie
plynu na tuh€ jadro je vylicené, ak planéta obieha
hviezdu po takej tesnej dréhe ako je to v pripade 51
Pegasi. Najmi ak je hviezda mlad4, také ako Slnko,
ked sa za¢ala planetdrna sdstava formovat.

Kde teda vznikla tito bizarnd planéta, ako sa vy-
vinula? Vyliahla sa sndd z rovnakého oblaku plynu

NOVINKY

ako 51 Pegasi, ale vzhladom na vypotrebovany ma-
teridl ustrnula vo vyvoji? Ak je tak, po akej bizarnej
$pirdle zostipila na kruhovi obeZni drdhu svojej
hviezdy? Alebo ju tam posunul karambol s inym
velkym telesom? Bola povodne vicsia, ale postu-
pom casu zerodovala a dalej sa zmen3uje? Na tieto
otdzky musia néjst teoretici odpoved.

Zopér odpovedi uZ je naporidzi: Robert Noyes
(Harvard-Smithsonian Center for Astropysics) tvrdi,
Ze tato ,,planéta“ bola kedysi nepodarenym Slnkom,
ktoré prikrmovalo 51 Pegasi pocas jej vyvoja. Sdm
Noyce vSak upozoriiuje na to, Ze aZ nudnd pokoj-
nost 51 Pegasi tito tedriu v podstate vylucuje. Pri-
krmované hviezdy byvaju burlivejSie.

Objavend planéta je obalend tajomstvom. Nemu-
si to byt ,,0zrutnd, Zelezné gula®, obrovsky Merkadr,
s pitndsobne va¢sim priemerom ako mé4 Zem. Nao-
pak: podla Georga Wetherilla z Carnegie institute si
tato planéta mohla napriek blizkosti hviezdy udrZat
taku atmosféru, akd mé Jupiter. Na ndmietku, ako si
mohla takito atmosféru udrZat pocas ranej T Tauri
fazy vyvoja 51 Pegasi, ked toto slnko Ziarilo stokrit
jasnejsie a masivny hviezdny vietor vymietal jeho
okolie, v§ak ani tento teoretik nema odpoved.

V poslednom ¢ase ¢itame v astronomickych no-
vinkdch ¢oraz viac informdcif o objavoch moZnych
planét, ¢i dokonca hnedych trpaslikov okolo najroz-
liénej$ich hviezd. Niektoré sa potvrdia, iné, po dlho-
ro¢nom overovani, dementujui. Aj v tejto oblasti as-
tronémie sme v8ak pokro€ili o hodny krok dopredu.
Dalgie objavy prinesii podistym elte nejedno pre-
kvapenie.

Podla Sky and Teleskope 1966/1
spracoval Eugen Gindl

Nie, nevie sa to, pretoZe nie si po-
zorovatelné naSou technikou. Pozndme
len zékladné dynamické parametre tych-
to planét. Vieme, v akych vzdialenos-
tiach od pulzaru kriZia, kolko ¢asu
uplynie, kym obehni pulzar, teda — kol-
ko trvé na kazdej z tychto planét rok.
Pozndme ich hmotnost, teda vieme, Ze
ide o planéty zemského typu, ich hmot-
nost je iba o trochu vécsia ako hmotnost
Zeme.

To je vsetko?

Mozno este pripustif domnienky o ich
zloZeni, no to st vietko uZ len $pekulécie,
napriek tomu, Ze sa zakladajui na urcitych
poznatkoch. Tieto planéty pravdepodobne
vznikli z hviezdy, ktord bola z hladiska
evoliicie uZ dost stard. Jej jadro sa mohlo
skladat najma zo Zeleza. Ak tieto planéty
naozaj vznikli z takejto hmoty, ide jedno-
ducho o Zelezné gule.

Vylucuje to existenciu Zivota podobnii
nd$mu?

Celkom ur¢ite, hoci toto nie je jediny
ddvod. Pulzar, ktory je centrom tejto siis-
tavy, emituje Ziarenie a Ciastocky, ktoré
zabfjajii taky Zivot, aky existuje na Zemi.

Je astrofyzika oblastou pre velkych vi-
ziondrov a experimentdtorov, alebo tieZ
pre ucencov, ktori dospejii k vysledkom po
rokoch tvrdej, neraz neefektivnej prdce?

Fyzika, astrofyzika ¢i celkovo prirodné
vedy st zmesou experimentélneho a teo-
retického pristupu. Niekedy experiment
predbehne tedriu, niekedy je to naopak.
Prikladov na to, Ze bolo objavené nieco,
¢o uZ predtym niekto opisal, je vela. Na-
priklad pre astrofyziku neobycajne dole-
Zity objav mikrovlnového Ziarenia, doka-
zujici, Ze Big Bang, teda explzia, ktord
predstavovala zadiatok sveta, musel mat
konkrétne miesto. Zd4 sa mi v3ak, Ze rov-

nako velku dlohu v pokroku vedy zohra-
va ndhoda. Pravda, pod tou podmienkou,
Ze je Clovek dostatogne pripraveny na to,
aby pochopil, ¢o sa ndhodne objavilo.

Este pred rokom ste nechceli povedat,
ako sa budii volat objavené planéty. S
dnes uZ zndme ich mend?

Nechcel by som sa k tejto téme vracat,
pretoZe tu niet velmi o ¢om hovorit. Od
minulého roku sa v tejto veci vela nepo-
hlo a ja, pravdu povediac, som to tplne
vypustil z hlavy. V Medzindrodnej astro-
nomickej dnii sa polooficidlne konstato-
valo, Ze v okamihu, ked sa pristtipi k rie-
Seniu tohto problému, obrétia sa na miia.
Doteraz sa tak nestalo a nemyslim, Ze by
sa nie¢o udialo v najbliz§om Case. Aj ke-
by sa veci naozaj v tomto smere pohli do-
predu, bude to aZ vtedy, ked sa objavia
iné planetdre systémy a budeme mat k
dispozicii celi triedu objektov. Momen-
talne ide iba o precedens, takZe experti
nemaju nijakd motivaciu, aby si zacali 14-
mat hlavy nad nejakym peknym nézvom.

Hladdte tie ostatné planéty?

Samozrejme. Cast tohto vyskumu sa
uskuto&ni aj v Polsku za pomoci nového
32-metrového radioteleskopu pri Toruni,
v observatériu Katedry rddioastronémie
Univerzity Mikolaja Kopernika.

Objav sa vdm podarilo urobit' v Areci-
bo, v Puerto Ricu, na rddioteleskope
s priemerom 300 metrov, proti ktorému je
ten torunsky zanedbatelny.

Ano, ale je to dostatotne velky pristroj
na to, aby sa jeho prostrednictvom dali ro-
bit zaujimavé vedecké vyskumy. Na mo-
jej univerzite v Pennsylvanii konstruuje-
me elektronické zariadenie na pozorova-

nie pulzarov, ktoré bude napojené préve
na tento teleskop. Toto zariadenie sa kon-
Struuje za polské peniaze, z grantov, ktoré
ndm udelila Rada vedeckého vyskumu.

Nie je moiné tento pristroj skonstruo-
vat'v Polsku?

To 4no, len by to velmi dlho trvalo.
Tam to bude len zva&Senim toho, o uz
raz stavali, takZe riziko nedspechu je
prakticky nulové. Netreba hladat nové rie-
Senia, ak su staré dobré.

Bolo by moiné uskutocnit vds objav
v Polsku? Alebo je Polsko len miestom,
kde sa rodia vynikajiici astrofyzici, ktorf,
aby boli ispesni, musia odist z krajiny?

Na to, aby mohol vedec nie¢o objavit,
musi mat aspoii minimalne podmienky.
Pokial teda bude takéto vedeck4 infra-
Struktiira v Polsku slabd, bude ovela tazsie
robif takéto objavy, hoci, pochopitelne,
ni€ nie je nemoZné.

Nechceli ste niekedy letiet do vesmiru,
hoci ,,len* na Mesiac, aby ste videli, ako
to tam vyzerd naozaj?

Velmi rdd. Ihned by som sa prihl4sil.

(Zhoviéral sa Mariusz Urbanek,
Polityka 44/1995)
prelozil - ab—

Aleksander Wolszczan (1947) vyStudo-
val astronémiu na Univerzite Mikolaja
Kopernika v Toruni. V roku 1982 vyces-
toval do USA. Pocas svojho pdsobenia
v Arecibo (Puerto Rico) objavil v roku
1990 pulzar PSR 1257+12 a dokdzal, Ze
okolo neho existuje planetdrny systém.
Bol to prvy objav planét mimo slneénej
siistavy. Pracuje na .§ta’tnej univerzite
v Pennsylvdnii.
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NOVINKY

ESte dve hviezdy
s planétami

Ameri&ania, Paul Butler a Geoffrey Marcy, vyvi-
nuli neddvno najcitlivej$i program premeriavania
uhlovych vzdialenosti hviezd. Cheeli sa stat objavi-
telmi prvej planéty (planetdrneho systému okolo
normélnej hviezdy), Wolszczanov PSR 1275+12
s dvomi planétami je pulzarom. Nevyhldsend stitaz
viacerych astronomickych timov v§ak napriek bez-
konkuren¢nému programu nevyhrali. O prislovecny
chlp ich predbehli §vajliarski kolegovia. (Pozri cld-
nok o 51 Pegasi v tomto Cisle.) Styri mesiace po
Jobovej sprdve sa Ameri¢ania revanovali: 18. ja-
nudra tohto roku ozndmili v texaskom San Ant6-
niu, 7¢ majd nezvratné dokazy o existencii hned
dvoch planét, kazdej v inom slne¢nom systéme.

Prvé planéta kriZi okolo hviezdy 70 Virginis
v sihvezdi Panny, druhd okolo hviezdy 47 Ursae
Majoris v sihvezdi Velkého voza. Obe sii od nds
vzdialené 3540 svetelnych rokov. Obe sa vcelku
podobaji na Slnko. Najmi 70 Virginis, hoci je zrej-
me chladnej$ia a moZno az o 3 miliardy rokov star-
$ia ako Slnko, ktoré md 4,5 mld. rokov. Objav
oboch hvezdérov elte iné timy nepotvrdili, ale aj
tak sa povaZuje za stopercentne overeny.

Astronémov zaujala najmi planéta okolo 70 Vir-
ginis, ktord materskd hviezdu obleti raz za 116 dni,
je devitkrat hmotnejSia ako Jupiter, ale ¢o je najdo-
leZitej§ie — jej povrchov4 teplota, 85 °C, umoZiiuje
vytvdranie organickych molekil, ba i aminokyse-
lin. Vedci predpokladaju, Ze préve v takejto chlad-
ndcej ,,prapolievke” sa vyvinul aj pozemsky Zivot.
Dodnes existujii na Zemi druhy baktérii, ktorym sa
dari v horticich Zriedl4ch na povrchu, ale aj vo vul-
kanickych vyveroch pozdiZ podmorskych brézd.

Optimistickych hladafov extrasoldrneho Zivota
viak kroti cely rad skeptikov. Upozortiujd, Ze
stiidiac podla hmotnosti, nie je obeZnica planétou,
ale skor hnedym trpaslikom, ¢omu nasvedéuje aj
extrémne pretiahnutd, eliptickd drdha. O Zivote by
sa dalo uvaZovat iba vtedy, keby exoticky obor mal
satelity.

Planéta v sihvezdi Velkého voza je iba trikrdt
hmotnej$ia ako Jupiter. Materski hviezdu 47 Ur-
sae Majoris obehne raz za 1100 dni vo vzdialenos-
ti 300 miliénov kilometrov, dvakrat dalej ako Zem
okolo Slnka. Teplota na jej povrchu sa odhaduje na
—-80 °C, pod atmosferickou vrstvou viak modze byt
voda. Na rozdiel od planéty okolo 70 Virginis je
viak obeznd dréha tohto ,,superjupitera® bezmdla
kruhovd, ¢o zvySuje pravdepodobnost, Ze 47 Ursae
Majoris mé planetdrny systém.

Ocakdva sa, Ze ¢oraz dokonalejsia technika pozo-
rovania a merania vzdialenych hviezd umozni do
konca objavit niekolko tuctov planét, alebo plane-
tarnych systémov okolo inych sink. Pred par rokmi
sa ndm o tom mohlo iba snivat. Vetky tri objavy
neobycajne zvy$ili pravdepodobnost o len primi-
tivneho Zivota i na telesich mimo naSej slne¢nej
stistavy. Dosledkom bude, podla vsetkého, i oZive-
nie programu SETI. Rédiovy signdl k obyvatelom
Cerstvo objavenych slnecnych sistav vak poleti 35
rokov. Dalsich najmenej 35 rokov potrvé, aZ ndm
pripadn4 civiliz4cia na né§ signdl odpovie. V tom
Case uZ budd mat hvezdéri vo svojich katalégoch
tisice podrobne pre§tudovanych planetdrnych sus-
tav. Na ich porovndvanie sa uZ dnes te$ia najma ti
najmladsi.

PodIa zahrani¢nych prameiiov spracoval
EUGEN GINDL
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Umierajlice hviezdy

Na snimke planetdrnej hmloviny NGC 7027, ktord
vyhotovil HST, §tuduji hvezdéri nové detaily proce-
sov sprevadzajicich zdnik Slnku podobnych hviezd.
V porovnani so star§imi snimkami tohto objektu vidi-
me jemné koncentrické obdlky obklopujice hmlovi-
nu, ktord vypliaji kypiace svetlé oblaky prachu.
Uprostred tohto inferna svieti biely trpaslik, viditeIny
ako svetly bod. NGC 7027 leZi vo vzdialenosti 3000
svetelnych rokov od Zeme.

Hmlovina je pre pozorovatela zdznamom smrtel-
ného zdpasu hviezdy. Zéanik za¢ina tak, Ze unavend,
vyhorend hviezda odvrhne svoje povrchové vrstvy po
tom, ako sa premenila vo findlnom $tddiu Zivota na
hlavnej postupnosti na ¢erveného obra. MnoZstvo
odvrhnutej hmoty je relativne nizke. Vypuden4 obélka
pripomina rozpinajicu sa ohnivd, ale rychlo chladni-
cu gulu. Na snimke z HST vidime, Ze zanikajica
hviezda sa zbavovala obdlky postupne; koncentrické
kruhy svetlych obdlok sved¢ia i o tom, Ze tento proces
bol relativne periodicky. AZ potom doslo k brutdlne-
mu vybuchu, ktory zvySok vrchnych vrstiev hviezdy
tplne rozmetal. Vysledkom je svetld ,tehli¢ka upro-

stred. Toto posledné §tddium hviezdneho harakiri uZ
nie je sférické. Priestor okolo bieleho trpaslika, ktory
je plodom svojho predchodcu, normélnej hviezdy
spektrdlneho typu G alebo K, je vyplneny hustymi
oblakmi prachu, vytvorenymi kondenzéciou odvrh-
nutého materidlu.

Ked &lenovia timu, ktory planetdrne hmloviny $tu-
duje, ziskali vdaka HST tito snimku, bolo im jasné,
Ze vidia kozmické divadlo, ktoré pred nimi nevidel
este nik. Z podobnych zédberov dal$ich katakliziem,
uzatvdrajiicich Zivot hviezd podobnych Slnku, vznik-
ne katalég, na zédklade ktorého astrofyzici upresnia
te6rie vzniku tohto typu hviezd.

Hviezdy podobné Sinku na konci svojej existencie
sa za¥inaji rozpinat: ich priemer sa zva¢si aZ 50-krat a
premenia sa na Cerveného obra. Vonkajsie obalky sa
roz§iria do okolitého priestoru. Na mieste byvalého
Slnka ostane iba extrémne hortce, obnaZené jadro,
ktoré postupne chladne — biely trpaslik. Kym sa
hviezdy podobné Slnku premenia na ¢erveného obra,
prejde viac ako 10 milidrd rokov. Postupné zbavova-
nie sa obélky aZ po §tddium posledného mohutného
vyvrhnutia v8ak potom netrvé dlhSie ako niekolko
tisic rokov.

Podla HST News —ind —

Zatial ziaden pulzar
v SN 1987 A

Pulzary — rychlo rotujice neutrénové hviezdy so
silnymi magnetickymi poliami — si moZnymi zvys-
kami hmotnych hviezd po vybuchoch supernov. Pre-
to astronémovia intenzivne hladali pulzy elektromag-
netického Ziarenia z oblasti Velkého Magellanovho
oblaku, domova modrého nadobra Sanduleak —-69°202,
ktory zakoncil svoj Zivot ako Supernova 1987 A.
Nedévno analyzované déta z HST ale neukazujd ani
néznak toho, Ze by tu vznikol pulzar. Tim vedeny J.
W. Percivalom (University of Wisconsin) pouZil na
pozorovanie SN 1987 A vysokorychlostny fotometer
na Hubbleovom teleskope pocas Styroch 40-mintito-
vych periéd v rokoch 1992 a 1993. Schopnost pri-

stroja merat presne prichod foténov umoznila astro-

némom hladat pulzy aZ do rychlosti 5000 z4bleskov
za sekundu, a to do 24-tej magnitidy. Pre kontrolu
svojich pozorovani a techniky analyzy pozorovali
astronémovia (a detegovali!) zndmy pulzar 23-tej
magnitidy tieZ vo VMO. Podla Percivala zdanliva
nepritomnost pulzara mdZe znamenat, Ze tento rychlo
skolaboval do ¢&iernej diery. Na druhej strane, neu-
trénovéd hviezda mohla vzniknit bez silného magne-
tického pola, ktoré je nevyhnutné pre ,,pohon‘ zviz-
kov Ziarenia pulzara. Alebo tieto tzke zvizky jedno-
ducho mifiaji Zem.

V roku 1989 sa uZ zdalo, Ze pozorovania okolia
SN 1987 A 4-metrovym reflektorom na Cerro Tololo
zaznamenali rychlo rotujici pulzar (dokonca s moz-
nym sprievodcom), aviak tieto ,,pulzécie® boli neskdr
vysvetlené ako interferencie signélov z fotometra a z
televiznej kamery, pouZivanej na pointdciu daleko-
hladu.

Sky & Telescope, oktéber 1995, Z. Komarek




ANTIHMOTA

Antiatom vodika

otvoril branu
do antisveta

Nemeckému fyzikovi sa podarilo vyrobit prvy antiatém

- antiatom vodika, prvy stavebny kamienok moznych svetov
z antihmoty. Tato sprava, ktora zaciatkom janudra obletela
svet, prebudila fantazie uz davnejsie nacrtnuté autormi sci-fi,
ale i obavy zo zneuzitia antihmoty armadami nasho sveta.
Pre fyzikov sa viak otvorila cesta k vyrieseniu jednej

v

z najvicSich zahad fyziky: ,,Preco existuje hmota?“

Podla zahrani¢nych prameiov sa vam pokisime priblizit
nielen dobrodruzstvo hladania, ale aj mozné dosledky tohto
naozaj epochdlneho tispechu pozemskych fyzikov.

Kdesi v podzemi stenajii ozrutné pumpy, v§a-
de naokolo blikaji kontrolné svetielka pocita-
¢ov. Nemecky fyzik Walter Oelert, $éf projektu,
je navonok pokojny. Nezii¢astnene sleduje lavinu
¢iselnych ddajov a krivky diagramov na svojom
monitore. MoZno prave dnes mu pocitace potvr-
dia vedecki senzdciu, ktori so svojim timom
starostlivo naprojektoval. Pochybnosti, ktoré nim
zmietaju, neprezradi. On najlepsie vie, kolkokrat
v priebehu uplynulych rokov skon€ili zdznamy
o experimentoch v kosi na odpadky.

Oelerta najviac znervéziiuji novindri, ktorf za-
vetrili senz4ciu, ale o problematike vedia tak mélo,
Ze nevedia ani poriadne poloZif otdzku. Oelert je
v8ak trochu prisny. V Zenevskom Vyskumnom
centre vysokych energii — CERN — hovoria odbor-
nici i pri obede o kvarkoch, mezénoch, superstru-
néch a inych exotickych objektoch, priom Zargé-
nu jedného oddelenia nerozume;ju celkom ani ich
kolegovia z oddelenia susedného. Najbizarnejsie
zéhady spojené s big-bangom, ¢iernymi dierami

a vytryskami relativistickych Ciastociek rieSia po-
nad pariacu sa polievku re¢ou matematiky.

CERN, obrovsk4 vyskumn4 fabrika, najviacsia
svojho druhu na svete, zamestndva vyse 8000
vedcov zo vSetkych kontinentov. Platia ich za to,
aby hladali odpoved na dve najvacSie mystérid
fyziky. V obrovskych urychlovacoch vypustaji
proti sebe Coraz rychlej§ie mikrocastice hmoty,
aby pomocou citlivych pristrojov, ktoré zazna-
mendvaji priebeh ni¢ivych mikrokarambolov,
odhalovali tajomstvd mikrokozmu. Ddmyselne
kombinované zraZky klasickych i ,,novych* Cias-
to¢iek produkuji totiZ, po ¢oraz prudSich koli-
zi4ch, stile exotickejSie potomstvo.

Vysledky tychto experimentov in$piruji aj
kozmolégov. Destruktéri Ciastofiek z CERN,
s vynaloZenim Coraz va¢Sich energif, dokéZu totiZ
urychlit ¢iastocky tak, Ze sa ich energia bliZi
k hodnote, ktord mohli mat tesne po big-bangu,
krétko potom, ako sa vynorili z chaosu rekombi-
nécie.

Pdrenie v urychlovaci LEAR: vyroba a dokaz antivodika: _

Fyzici chcii antiatomy priniitit, aby v naSom
svete zotrvali o nieco dlhsie, pretoZe iba tak
moZu zistit, ¢i sa hmota a antihmota sprava-
ju podla rovnakych prirodnych zikonov. Teo-
dorovi Hénschovi z Instittitu Maxa Plancka
sa podarilo uz niekolko atémov vodika zajat
a s nevidanou presnostou zmerat ich energiu.
Teraz chce rovnaké merania previest s anti-
vodikom.

Oelertovym experimentom Zil cely tstav. Hla-
danie, ¢i presnejSie tvorenie antivodika, zdklad-
ného prvku tajomného antisveta, v ktorom su z4-
kladné ¢iastocky hmoty opatrené opaénym zna-
mienkom, vzrusil i najotrlejSich vlkov vedeckej
elity. Teoretici existenciu antisveta predpovedali
uZ dévno, ale eSte nikdy sa ju nepodarilo experi-
mentalne dokéza.

Pracovisko, ktorému pocas experimentu $éfu-
je Oelert, ni¢im nepripomina ttulné laborat6rid
Otta Hahna, ¢i Mérie Curie, priekopnikov sub-

e

& Pozitrony

Antivodik

1. Antiprotony, vy-
robené a uschova-
né v inych zaria-
deniach, st vypus-
tené do urychlova-
¢a LEAR. KniiZia
v fiom iba niekol-
ko miniit, potom
zanikaji.

deny $pecidlnou tryskou,

do atémov antivodika.

O®  Antivodik,

2. Tenky hi¢ xenénu, vypu-

krizuje vakuum v urychlo-
vadi. Po zrdzkach antiprotd-
nov a atémov xenénu vzni-
kaji pdry elektrénov a po-
zitrénov. Niektoré pozitrény
sa spdjaju s antiprotonmi

e

3. Vychylovacie mag- 4. Vyrobené an-
nety prinitia elektric-  tiat6my vodika
ky nabité antiprotény  si elektricky
»vybrat Styri ostré = neutrdlne. Mag-
zakruty v uﬁchlbvaéf netické polia ne-
audrzia ich tak nie-  majii na ne
kolko mindt v zbesi-.  vplyv, a tak sa
lom koloto¢ina opti-  ritia rovno
mdlnej drahe. . kdetektoru.

—

6. Uvolneny antipro-
ton dosiahne po

20 miliardtinach se-
kundy dalsi, 5 metrov
vzdialeny detektor.

7. Pocita¢ zazname-
nané iidaje meracich

5. Naraz na kremiko-
vy detektor antiatd-

my znici: pozitrony pristrojov vyhodnoti
aelektrény sa zni¢ia  a oznami. Hodnover-
navzdjom. Anihildcia nym dokazom vzni-
vyvold dve vzplanutia  ku antihmoty je
Ziarenia gama, ktoré  Casovd sislednost
cylindricky detektor ~ oboch detegovanych
zaznamena. signalov.
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ANTIATOM VODIKA OTVORIL BRANU DO ANTISVETA

atomérne;j fyziky. Uprostred obrovskej haly stojf
mostovy Zeriav, schopny uniest 25 ton véZiace
bremeno. Tolko véZia beténové panely, do kto-
rych sa pocas ¢innosti urychlovaca LEAR (Low
Energy Antiproton Ring) ukryvaji vyskumnici.

LEAR, pokrsteny podla nevyspytateIného kré-
Ta z rovnomennej Shakespearovej hry (anagram
zo zaliatognych pismen bolo moZné poskladat aj
inaksie), je urychlovag, ktory md otvorit branu do
antisveta. UZ pomocou ,,nizkej“ energie (odbor-
ny Zargén netreba chépat doslova) dokéze ele-
mentdrne CiastoCky urychlit tak, Ze sa pohybuji
bezmala tak rychlo ako svetlo. Superrrychle ¢ias-
tocky krniZia v riire z ulachtilej ocele, nie hrubsej
ako Tudskd ruka, po uzavretej, viac Stvorec ako
kruh pripominajiicej drdhe. Mohutné magnety
poméhaji vzicnemu licu antihmoty vyberat
ostré zatacky na dostihovej dréhe, dlhej 78 met-
Tov.

Tupé stenanie nespocetnych vikuovych pimp
dopliia kvilenie turbomolekulérnych turbin. Pum-
py odsévaji z vnitra riry vzduch aZ dovtedy,
kym v nej nevzniknd podmienky porovnatelné s
kozmickym priestorom. Ka7d4 ,,zabudnut4* mo-
lekula plynu by okamZite znicila antiprot6n, kto-
ry chee Oelert spojif s antielektrénom (pozitr6-
nom) do molekuly vodika. Hrubé spletence ké4b-
lov hadia sa pozdlZ beténovych stien, aZ kym sa
nestratia v ,,chatkach* fyzikov. Tieto chatky si
vlastne $pecializované kontajnery, ukryté za be-
ténovou, ochrannou hrddzou. Vedci v nich nain-
Stalovali potrebné meracie pristroje a celé tyZdne

striehli, ¢i nezaregistruju vytiZené signdly z anti-
sveta. KoSe, plné plastikovych $4lok na kdvu
(z automatu) sved¢ia o dlhych, prebdenych no-
ciach.

Na dveréch kontrolnej miestnosti visi plagét —
fotoképia platne pop-skupiny Police. ,,Duch v ma-
Sine*: tak nazvali hudobnici svoj album a o¢ivid-
ne tak vystihli pocity technikov, ktory tu kontro-
lujd pulz LEAR rytme megaherzov.

Police a regdle okolo stien, plné blikajdcich
svetielok, pripominaju interiér, v ktorom sa na-
krica zly sci-fi thriller. Po volnych stendch si
kriZzom — krdZom popripinané fotografie, na kto-
rych sii zachytené Ciselné tdaje a krivky oscilos-
kopov.

Oelertovi pridelili na LEAR ¢as 48 hodin, roz-
loZeny do niekolkych tyZdiiov. Pocas tejto doby
spotreboval jeho tim skoro celd z4sobu antipro-
ténov, ktorych mali na zacdiatku bilién. Je to
vzécna municia: vetkych tisic miliénov antipro-
ténov vazi miliardtinu gramu, ale ti, ¢o vzdcnu
municiu Oelertovi pridelili, od samého zaciatku
bedékali, Ze je ich privela. Privela pre pokus s ta-
kym neistym vysledkom.

Oelertove meracie pristroje zaznamenali pocas
,hortcich tyZdiiov* vySe 300 000 signélov. Ale
aZ po analyze, trvajiicej mnoho mesiacov, mohli
vedci s istotou prehlésit, Ze ,,udalosti, zviditelné
¢islami a krivkami, vykazuji neodskriepitelné
otlacky mysteriéznej antihmoty.

Zaciatkom janudra tohto roku objavila sa ,,an-
tihmota®“, ¢i presnejie prvy antiatom vodika

v palcovych titulkoch na prvych strdnkach mno-
hych novin: ,,E.T. klope na dvere!“ — hldsal §vaj-
Ciarsky bulvdrny dennik Blick. Seri6zny Welt
am Sonntag, spolu so zdkladnou informéciou
maluje Certa na stenu: ,,Vojenské vyuZitie anti-
hmoty je moZné.” Novindrov do istej miery in-
Spiruju spisovatelia sci-fi. V nejednom roméne i
poviedke ni¢ia zbratiami na baze li¢ov antihmo-
ty nielen vesmirne lode, ale aj celé mest4, ba pla-
néty. Elektrérne, ktoré pohéna kisok antihmoty,
giou. Isaac Asimov, ktorého diela patria uZ dév-
no do klasiky sci-fi, vymyslel v 60. rokoch robo-
tov, ktori konaji a myslia ako Iudia — pretoZe ich
,,pozitrénové mozgy* oZivuju anticastice.
Fant4zia spisovatelov vychddza z redlneho po-
znatku vedy. Pomocou antihmoty sa naozaj dajt
uvolnit nepredstavitelné mnoZstvd energie. Na-
vonok totiZ (a to je mysteriézne) hmota antisveta
sa od ,,0by¢ajnej* hmoty ni¢im neodliSuje. Anti-
Castice, z ktorych sa antihmota sklad4, nesi totiZ
opacny elektricky ndboj, ale toto prepélovanie sa
na prvy pohlad ned4 zistit. Antivoda tecie ako
voda, antidrevo hori ako drevo. Ked sa v8ak nor-
madl..a hmota a antihmota stretnd, spdsobia apo-
kalypsu: v ohnivom zéblesku sa navz4jom anihi-
lujd, priom sa celd hmota premeni na energiu.
Explézia nepatrného mnoZstva antihmoty
uvolni pekelny ohen, ktory mdZe zrovnat so ze-
mou miliénové mest4. Niet sa omu ¢udovat, ak
sa vojaci tak Zivo zaujimaji o bombu, ktorej ni-
¢ivé Ginky si tisickrat silnejSie ako d¢inky até-

Na princip sme prisli

v bufete

Rozhovor s Walterom Oelertom o vyrobe antihmoty

— Ako ste prisli na myslienku, Ze
sa antihmota d4 vyrobit tu na Zemi?
Qelert: Americky teoretik Stan
Brodsky predndsal pred $tyrmi rokmi
v Mnichove o podmienkach, potreb-
nych na vyrobu antivodika. Kolega
Lefévre ma tu, v dstavnom bufete pre-
sved¢il, aby sme experiment, ktory
sme vtedy pripravovali, zmenili tak,
aby sme jeho tvrdenie mohli dokézat.

- Verili ste uz vtedy v dspech?

Oelert: Vzrusilo nés to... Tu, v bu-
fete, sa diskutuje a Earbe po papieroch
denne, priCom vznikaji aj naozaj
blaznivé myslienky. Niektoré sa usku-
to¢nia, prave tak ako t4 nasa.

— Museli ste dlho bojovat o pod-
poru?

Oelert: Teoretici ndm povedali:
»Antihmota existuje, my sme to uZ
vypocitali. Ako to dokéZete, to je vasa
vec*. Vedecky vybor CERN sme pre-
svedcili Tahko. N4S experiment bol na
tunajSie pomery velmi lacny.

— Ste py$ny, Ze ste pobili konku-
renciu?

Oelert: Myslite Ameri¢anov? Char-
les Munger z Fermilabu planuje v lete
Cosi podobné, ako sme urobili my.
Zeldm mu, aby jeho experiment nase
vysledky potvrdil.
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— A ak ich nepotvrdi?

QOelert: Budeme diskutovat.

— Ako si vysvetiujete mimoriad-
ny zaujem verejnosti?

Oelert: Robili sme aj také experi-
menty, ktoré boli ovela komplexnejsie
a stli viac petiazi. VdcSina z toho, ¢o
robime, je nad chdpanie verejnosti.
Koho uZ zaujima napriklad fluktudcia
K-mez6nov. Pojem antihmota, i vda-
ka televiznemu seridlu ,,Vesmirna lod
Enterprise” pozné kazdé diefa.

— Verite vo svety z antihmoty?

Oelert: Ako vedec nie. Ako filmo-
vy divék sa do nich vZdy rdd vypra-
vim.

— Co je na tom antivodiku také
vzruSujice? Antihmotu vo forme
pozitrénov a antiproténov skladu-
jeme v laboratériach uz davno.

Oelert: To st iba elementdrne ¢as-
tice, ktoré vznikaji prirodzenou ces-
tou. To ¢o sme vyrobili tu, je prvy pr-
vok periodickej sdstavy antiprvkov.
Dokézali sme, Ze antiatémy naozaj
existuju.

— Neznervéziiuji vés redi o zbra-
niach z antihmoty?

Oelert: Akékolvek technické
vyuZitie antihmoty je pihy nezmysel.
Raketové motory, bomby, vSetko

Objavitel antivodika Walter Oelert pri aparatiire, pomocou ktorej sa

mu devétkrat podarilo dokdzaf kratku existenciu antiatomov vodika.

ostane v risi sci-fi. V zdkladnom
vyskume sme vSak poriadne pokro-
¢ili. MéZeme robit dalSie experimen-

— Antivodik ste sa pokauisili vyro-
bit uZ v uplynulych rokoch.

Oelert: Vtedy sme sa s LEAR iba
ucili pracovat. Teraz sme si vytvorili
vynikajiice podmienky.

— Pocitovali ste ¢osi ako objavi-
telskii horticku?

Oelert: Mali sme posledny pokus.
Onedlho bude tento urychlova¢ od-
staveny. Ak by sme neuspeli, druhd
Sancu by sme nedostali. Hop, alebo
trop! To bolo vzruSujice.

— Kedy ste uZ naisto vedeli, Ze to
vyslo?

QOelert: AZ potom, ked sme vyhod-
notili vSetky ddaje. Po dvoch tyz-
diioch som si uZ madlil ruky. Vedel
som, Ze najmenej dva signdly antiat6-
mov mam vo vrecku.

— Nemrzi vis, Ze beznym fudom
nemdZete ani zdaleka pribliZit pod-
statu toho, o robite?

QOelert: Keby len oby&ajnym Iu-
dom...! Problémy mam neraz aj s kole-
gami z vedlajSieho laboratéria, najma
ked idem do detailov. Otézky, ktoré si
modem4 veda kladie, sii také komplex-
né, Ze sa musime brutdlne $pecializovat.



movej bomby. V 80. rokoch, ked sa studend voj-
na priostrila, pracovali americki vedci v rdmci
projektu hviezdne vojny na projekte, ktorého cie-
Jom bolo vyviniif zariadenie schopné zostrelovat
sovietske rakety pridom usmernenych anticastic.
Vyskumny tim viedol sim Edward Teller, otec
vodikovej bomby. Projekt skondil v archive. Na
vyrobu nepatrného mnoZstva antihmoty st po-
trebné prostriedky, na ktoré je aj americky roz-
pocet chudobny.

Pred 15 miliardami rokov, kritko po vzniku
vesmiru, bolo eSte antihmoty dost. PresnejSie:
bolo jej préve tolko ako ,,normélnej“ hmoty.
Vzapiti sa v§ak miliardy ¢astic navzdjom anihi-
lovali. Fyzici v8ak nechépu, preo sa vesmir vz4-
péti nepremenil na nekonecny ocedn Ziarenia.
Ako sa mohlo stat, Ze ten ni¢ivy zlomok sekundy
Cast hmoty ,,preZila“ a zacala sa skladat do at6-
mov, molekdl, z ktorgch sa po miliénoch rokov
vyvinuli prvé galaxie?

Jedno z mnohych vysvetlenf je, Ze vreld, pr-
votné polievka nebola dobre premie$ana. Niekde
bolo viac hmoty, inde viac antihmoty. Spustu
Ciastociek si nenaflo partnera, s ktorym by sa
mohli navz4jom anihilovat. Nie je vylicené, Ze
vznikli oddelené, sférické ostrovy hmoty i anti-
hmoty. Ak je tak, potom by v naSom vesmire
mali existovat celé svety, galaxie, hviezdy a sl-
necné sistavy z antihmoty. MoZno existuje kdesi
i Antizemegula, obyvan4 antipozemstanmi.

,»Vo vesmire mdZe byt rovnaké mnoZstvo
hmoty i antihmoty — tvrdi Floyd Stecker, astrofy-
zik NASA - antigalaxia by mala vyzeraf vo vSet-
kych pristrojoch ako nasa Mlie¢na cesta. Britsky
fyzik Paul Dirac, ktory ako prvy teoreticky pod-
lozil existenciu antiCastic, vyrukoval s eSte od-
véznejou hypotézou: ,,Co ak je »kazdé druhé

ANTIATOM VODIKA OTVORIL BRANU DO ANTISVETA

Slnko« v naSej Galaxii antihviezdou a astrono-
mické met6dy ich nedokdZu rozoznat?

Ak je tak, potom by vesmirom museli blidit
roje meteoritov z antihmoty. Co ak preniknd i do
naSej slneCne;j sistavy. Podaktorf vedci tvrdia, Ze
aj Tunguzsky meteorit bol vlastne kiiskom anti-
hmoty. Kazdopéddne, obrovsky vybuch nezane-
chal v tajge nijaky kréater, nenasli sa po fiom nija-
ké stopy. Zastancovia tejto hypotézy tvrdia, Ze
k anihil4cii do$lo uZ v najhornejSom poschodi at-
mosféry. (T4to hypotéza vSak padla. Dnes sd
hvezdéri presvedcent, Ze i§lo o kométu.)

Pred niekolkymi rokmi vyvinul §védsky fyzik
a nobelista Hannes Alfvén model, v ktorom md-
Zu svety z hmoty a antihmoty vedla seba existo-
vat. Ked vylejeme vodu na Zeravi platiiu, argu-
mentuje ufenec, kvapdcky sa nevyparia hned, ale
celé minity tancuji nad platiiou, pretoZe sa me-
dzi nimi a Zeravym kotii¢om vytvori tenucky
ochranny film, ktory déinky hordavy zmiertiuje.
Nieco podobné sa deje, ked sa stretne galaxia
s antigalaxiou. V hrani¢nej zéne vzplanie sice
oheii anihil4cie, ale energia vyvolaného Ziarenia
vytvori ihned ,,ochranni z4clonu“. Veci v§ak do-
teraz nena$li nijaky priznak existencie takejto
,»Zaclony“. Medzi miliardami ¢astic, ktoré kazdd
sekundu zo vSetkych strdn prenikaji do pozem-
skej atmosféry, nepodarilo sa zatial detegovat
ani jedind anti¢asticu.

Vidsina astrofyzikov sa preto priklonila k né-
zoru, Ze antihmota sa hned po big-bangu vypo-
trebovala. To sa vSak mohlo staf iba tak, Ze uZ
v Case big-bangu bolo ,,normélnej* hmoty o nie-
¢o viac. Z kaZdej miliardy prot6nov a elektrénov
unikol anihilécii jediny! Tejto nepatrnej asymetrii
moZeme dakovat, Ze tu sme.

Préve tento nevysvetliteIny prebytok hmoty

vSak nedd vedcom spévat. Narusil totiZ vieru as-
trofyzikov v krdsu a symetriu prirodnych zdko-
nov. Matematickym akrobatom sa sice podarilo
zostavit rovnice, ktoré teériu istého prebytku
hmoty potvrdzujd. Stoja v§ak na predpoklade, Ze
povodné energia big-bangu sa najskdr musela
premenif na takzvané Ciastocky X.

Ked vypukla éra Ciastoiek X, vesmir bol ove-
Ta menSi ako jadro atému. V tomto mikrosvete
kazd4 X-cCiastoCka vaZila tisicbiliénkrét viac ako
protén. Boli to v§ak ony, o fungovali ako auto-
matick4 liahen proténov a antiproténov. Teoreti-
ci tvrdia, Ze matematicky moZno dokézat nepro-
porénd précu tychto generitorov Castic: produ-
kovali o nieco viac proténov ako antoproténov —
¢o vSak stacilo na to, aby vznikol vesmir z ,,nasej
hmoty*.

Antihmota vak nezmizla bez stdp. Vo chvili,
ked'sa 99,9999999 percent &astic a antiCastic vz4-
jomne anihilovalo, vzniklo obrovské mnoZstvo
tepla, ktoré doteraz vyhrieva vesmir. Pozndme
ho ako reliktové Ziarenie vesmirneho pozadia.

Zvyskové Ziarenie, ako vieme po senza¢nych
mapéch satelin COBE, nebolo celkom homo-
génne. Naopak: na mapdch COBE vidime celé
stostrovia vytvorené Ziarenim o nerovnake;j tep-
lote. A préve z tychto archipeldgov sa vyvinuli
prvé galaxie a hviezdy.

15 mili4rd rokov uplynulo od chvile, ked pr-
votn4 antihmota z vesmiru celkom vymizla. Pres-
ne tolko trvalo, kym sa fyzikom na planéte Zem
podarilo vyrobit opaf atém jej najjednoduchSieho
prvku — antivodika.

PodrIa Der Spiegel 3/96
spracoval — eg —
(K téme sa vraciame na str. 15 a 16)

Hmota, pohybujiica sa rychlejsie
ako svetlo, bola pozorovand iba vo
vytryskoch jadier vzdialenych aktiv-

Minikvazar (uz druhy) v Galaxii

kompaktny objekt vo vnitri systému
kritjcké mnozstvo hmoty neodsal.
Specialisti z Cerro Tololo Inter-

nych galaxif a kvazarov. Vlani v apri-
1i objavili hvezdéri prvy takyto objekt
iv naSej galaxii, vo vzdialenosti 40 000
svetelnych rokov od Zeme. V jiili bol
objaveny dalsi.

GRO 1165540, zdroj rontgenové-
ho Ziarenia (zndmy aj ako rdiozdroj
Nova Scorpii), objavil satelit Gamma
Ray Observatory. Dodato¢né rddio-
diagn6za pomocou Very Long Baseli-
ne Array zviditelnila vytrysky, Siriace
sa zo zdroja kriZom cez oblohu rych-
lostou 62 oblikovych milisekind za
rok! Hodnoty nameranej rychlosti
nemali v celom zndmom vesmire pé-
ru. Tento objekt, nachddzajici sa vo
vzdialenosti 10 000 aZ 15 000 svetel-
nych rokov od Zeme, produkoval
vytrysky, ktorych rychlost prekondva-
la Einsteinov limit o viac ako 50 per-
cent.

Vieme, Ze v pripade, ak smer
podobnych vytryskov je paralelny
s nasim zornym li¢om, mdZe vznik-
nit ilizia nadsvetelnej rychlosti.
Vytrysky GRO J1655-40 v§ak sme-
rujd bezméla kolmo na zorny lic¢
pozemstanov, takZe ,,z4zrak vysvet-
lili aZ dodato&né merania; aktudlna

hodnota rychlosti vytryskov je iba
92 % rychlosti svetla.

Podla austrdlskych hvezdarov ide
o mocny vytrysk rontgenového Ziare-
nia, ktory byva priznakom posledne;j

fazy spoluZitia bindrneho systému is-
tého typu. GRO J1655-40 je podla
vietkého obaleny ozrutnym akrednym
diskom, ktory dokézal vyrony energie
blokovat a7 dovtedy, kym z neho

GRO J1655-40
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American Observatory v Chile prira-
dili GRO J1655-40 k hrstke takych
rontgenovych dvojiciek, kde jednym
z partnerov je ierna diera. Stdva sa,
Ze dodnes neobjasneny fyzikdlny pro-
ces modZe zabranif definitivnemu
kolapsu dominujiceho hviezdneho
objektu do ¢iernej diery v takom pri-
pade, ak je jeho hmotnost o nie¢o va¢-
§ia ako trojndsobok hmotnosti Slnka.
Udaje z Cerro Tololo preverili viaceré
timy a odhadli primdrnu hmotnost
podozrivého objektu na 4 aZ 5,2 hmot-
nosti Slnka. Kolisanie svetla bindrne-
ho systému pocas periodickych zakry-
tov tento odhad e$te spresnil. GRO
J1655-40 je podla vietkého minikva-
zarom, uprostred ktorého sa skryva,
ako to uZ pri kvazaroch byva, ¢ierna
diera.

Spracované podla NASA

Z GRO J1655-40 §iria sa na obe stra-
ny vytrysky, aké sme zatial zazname-
nali iba u vzdialenych galaxii a kvaza-
rov. Rychlost tychto vytryskov dosa-
huje 92 % rychlosti svetla. Kazdii zo
snimok vyrobil po¢itac z radioiidajov
6-hodinového pozorovania pomocou
Very Long Baseline Array.
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Miesto nalezu meteoritu. Na hori-
zonte obec Sasinkovo, severne od
Rumanove;j.

Chondruly: mikrokrystalicka
(vpravo hore), olivinova (viavo
hore) a pyroxénova (viavo dolu)
vo vykrystalizovanej zakladnej
hmote. Mikrokrystalicka pozo-
stdva z jemnozrnného enstatitu,
olivinu a oligoklasu. Lemuji ju
hydroxidy Zeleza (hnedé). V olivi-
novej tvori olivin (ZIty) listy a ob-
vod. Vypln tvoria pyroxény a oli-
goklas. Pyroxénovii tvoria radial-
ne agregaty rombického pyroxé-
nu enstatitu.

Chondruly roznej velkosti

a Struktiry: vpravo radidlna py-
roxéqové (spojend, sivozelend

s ¢iernym pruhom spdésobenym
orientdciou zin v polariza¢nom
mikroskope), v strede hore je
mensia zrnitd olivinovo pyroxé-
nova (zrnd roéznych farieb), vlavo
od nej rovnako velka porfyricka
(s tmavosivou zdkladnou hmo-
tou) a v strede na favom okraji
pruhovana olivinova (zlta).
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iktory

P4dy meteoritov na zemsky povrch byvaju velkolepym zazitkom, ktory zanechava

u pozorovtelov hlboké dojmy. I ked sme sa u nds v tomto storoci zatial eSte nedockali
podobného tikazu, predsa sme sa dockali aspon prvého nilezu meteoritu v auguste 1994
pri obci Rumanova. Informativna sprdva o jeho néleze bola uverejnend v Kozmose 6/95.

Doteraz boli oficidlne registrované
Styri meteority, ktoré sa nasli na tize-
mi Slovenska (Tucek 1981). Vietky
Styri pochddzaji z minulého storodia.
Dva sii pozorované pady a dva ndle-
zy.

Lenartov: V okt6bri 1814 sa pri
obci Lenartov zdpadne od Bardejova
naliel Zelezny meteorit (oktaedrit)
o hmotnosti 108 kg. Nasiel ho pastier
v bahnitej pdde pri prameni, kde cho-
dieval napéjat dobytok. Lenartov je
jednym z prvych meteoritickych Ze-
liez, na ktorych Widmanstatten robil
pokusy s leptanim vylesStenych ploch
pre $tidium vnitornej stavby. Povrch
meteoritu bol Uplne skorodovany, bez
povodnej stavenej povrchovej kory.
Velmi k tomu prispela erézia v bahne
v mieste ndlezu. Lenartov patril medzi
stredné oktaedrity. Najvacsi kus
o hmotnosti 73,6 kg spolu s dal§im
odrezkom 2,9 kg je v mizeu v Buda-
pesti. Dalsie dlomky s vo Viedni
a Tiibingene, avSak Ziadny nie je na
Slovensku.

Oravskd Magura: Na rozhran{
18301840 sa nasiel velky pocet me-
teorickych Zeliez na Oravskej Magure
robotnikmi z okolitych Zeleznych hiit.
Zelez4 pokryté hnedou vrstvou hrdze
sa vzhladom neodliSovali od pozem-
skych Zeleznych riid a boli povaZova-
né za velmi kvalitnd Zelezni rudu.
Z nevedomosti sa takto tavenim strati-
lo najmenej 1600 kg velmi vzdcnej
meteoritickej hmoty, a7 pokial Hai-
dinger z viedenského miizea nezistil

Meteorit Rumanova

v roku 1834, Ze je to meteorit. Miesto
nélezu sa dlho utajovalo a bola nim
pravdepodobne oblast v si¢asnosti za-
topend Oravskou priehradou pri obci
Slanica juzne od Némestova. Bol to
zrejme pad vicSieho poctu meteoric-
kych Zeliez, ale nenaSiel sa kréter, kto-
ry by nasvedfoval o pdde vécSieho
povodného telesa. Meteorit sa stal
predmetom rozsiahlych vyskumov
v 19. a nésledne v 20. storo¢i. Pozoru-
ju sa v fiom pravidelné Widmansttte-
nove obrazce a zaraduje sa medzi hru-
bé oktaedrity. V rdznych zbierkach
po svete sa nachddza okolo 300 kg
tohto Zeleza, ale Ziadny kus na Slo-
vensku. Najvd¢si kus o hmotnosti
45,6 kg je uloZeny v Tiibingene, mu-
zeum vo Viedni md 4 ks o celkovej
hmotnosti 19,8 kg, v Berline je 10,1
kg, v Londyne 9,0 kg, v Budapesti
4.9 kg, v Prahe 2,3 kg a mnoZstvo
menSich dlomkov je takmer vo vSet-
kych vagsich zbierkach po svete.

Divina: Kamenny meteorit, ktory
spadol 24. jina 1837 o 11:30 hod. pri
obci Divina severozépadne od Ziliny.

Meteorit je orientovany celotvar a na-
chéddzaji sa v tiom chondruly. Podla
mineralogického Stidia sa zaraduje do
skupiny chondritov s vysokym obsa-
hom Zeleza, H chondritov. Hlavny
kus o hmotnosti 9,9 kg je uloZeny
v miizeu v Budapesti.

Velké Borové: V tomto pripade
ide tieZ o pozorovany pad pravdepo-
dobne jedného kusa kamenného me-
teoritu o hmotnosti 5,9 kg pri obci
Velké Borové severozdpadne od Lip-
tovského Mikuld$a, 9. mdja 1895.
O podrobnostiach pddu sa zachovalo
velmi mélo sprav. Kameti je oriento-
vany celotvar s jemnou natavenou
tmavou povrchovou kdrou a obsahuje
o nie¢o tmavsie, riedko rozptylené
chondruly pevne usadené vo svetlejsej
zdkladnej hmote. Mineralogicky sa
zaraduje medzi chondrity s malym ob-
sahom Zeleza, L chondrity. Nachddza
sa v budapestianskom mizeu.

V novodobe;j histérii, od roku 1964
na tizemi Slovenska pracuje v rdmci
eurdpske;j siete fotografickd sief tzv.
celooblohovych komér koordinovand
Astronomickym tstavom SAV. Uce-

Zrnité olivinovo-pyroxénové
chondruly v zdikladnej hmote.
Hranice chondriil nie st velmi vy-
razné a velkost zin zdkladnej
hmoty je takmer rovnaka so zrna-
mi v chondrulach, ¢o zodpovedd
vys$Siemu stupiiu metamorfdzy.
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lom siete je fotografovanie preletov
velmi jasnych meteorov — bolidov, te-
da aj tych, z ktorych by mohli spadnit
meteority. Pri vyfotografovani preletu
bolidu z viacerych stanic siete mozno
vypocitat drdhu meteoru v atmosfére,
dréhu jeho pdvodného telesa — meteo-
roidu — v medziplanetdrnom priestore a
potencionélne miesto pddu pripadné-
ho meteoritu na povrch Zeme. Za do-
terajSieho t¢inkovania siete zatial naj-
redlnej$i pdd meteoritu zaznamenany
fotografickymi stanicami na Sloven-
sku sa vyskytol 27. médja 1979. Bol to
prelet bolidu —12. absolitnej fotogra-
fickej magnitidy vyfotografovany
piatimi stanicami. Teleso o hmotnosti
220 kg a rychlosti 16 km/s za¢alo Zia-
rif vo vySke 68 km a po 5,1 s letu po-
haslo vo vyske 23,5 km pri rychlosti
4 km/s vo vzdialenosti 10 km juZne
od Zvolena. Z vypo¢tov bolo isté, Ze
zvySky pOvodného telesa, ktoré sa
rozpadlo na Styri Casti, dopadli na
Zem v oblasti mesta Zvolen. Najvacs{
dlomok meteoritu mal mat hmotnost
1 kg, ale napriek niekolkym expedi-
cidm sa ho nepodarilo n4jst.

Rumanovi je piatym meteoritom,
ktory sa naSiel na tizemi Slovenska.
Miesto nélezu je 1,25 km od severné-
ho okraja obce Rumanov4, 10 km vy-
chodne od Serede (zem. dizka =
17,87°, zem. §irka = 48,35°). Meteorit
sa naSiel tak, Ze pri Zatve sa zasekol
do noZov kombajnu. Nie je v§ak vyld-
¢ené jeho prenesenie pocas predchd-
dzajicich polnych pric z pévodného
vykopu plynovodu na svahu 50 m z4-
padne od miesta ndlezu. Tento mimo-
riadne taZky kamei hrdzavej farby bol
nezvykly v chotéri, kde sa vyskytuji
vi¢Sinou biele kremene a sivé vépen-
ce. To bolo ndpadné Ing. Jozefovi
Tehldrovi, agronémovi miestneho
druZstva, preto ho zobral so sebou,
a tak jeho zdsluhou neskoncil na hro-
made spolu s ostatnymi kamefimi vy-
ndSanym z pola. Pri vyprosiovani
z noZov kombajnu bolo potrebné ka-
mefi rozbit, a tak sa z neho zachovali
tri vé¢Sie a $tyri mensie tlomky. Ing.
Tehldr po urditej dobe zaniesol ka-
mefi ukdzat Mgr. Petrovi Poliakovi
z Astronomického kabinetu v Nitre,
ktory ho priniesol na Astronomicky
ustav SAV v Bratislave.

Za poslednych niekolko desatro¢i sa
u nds nazhromaZdilo od rdznych zbe-
ratelov niekolko desiatok pseudome-
teoritov, medzi ktorymi sa nachddzaji
najmi Zelez4, ktoré st produktom Tud-
skej €innosti. V pripade Rumanovej
viak mineralogickd a petrografickd
charakteristika potvrdila, Ze ide o me-
teorit. Celkovad hmotnost meteoritu je
4,3 kg pri rozmeroch 185x140x125
mm a priemernej hustote 3,53 g/cm3.
Hustota bola stanovend z piatich mera-
ni. Rumanovi je silne zvetrany kamefi
s hojnymi povlakmi hydroxidov Zele-
za. Jeho povrch je relativne hladky. Na
erstvom lome a narezanej ploche, naj-

—

mé v stredne;j Casti, st rozptylené rudné
minerdly kovového lesku sivobielej
a bronzovej farby. Ide o kamenny me-
teorit-chondrit, v ktorom sme nasli pri
mikroskopickom pozorovani v pred-
chédzajicom svetle polarizatného
mikroskopu okriihle okolo 1 mm velké
chondruly. Naviac v odrazenom svetle
mikroskopu sme pozorovali hojné me-
teorické Zelezo, s charakteristickymi
Struktirami po leptani zriedenou kyse-
linou dusi¢nou. Tieto dva tidaje posta-
Covali na potvrdenie skutoCnosti, Ze
ide o kamenny meteorit — chondrit.
V dal$om sme uZ pokracovali v néro¢-
nejSich analyzach. Analyzy chemické-
ho zloZenia meteoritu a jeho fyzikal-
nych vlastnosti vykonali analytici
Geologickych dstavov: SAV, Dionyza
Stira a Prirodovedeckej fakulty Uni-
verzity Komenského. Po potvrdeni

Fragment chondruly radidlneho
enstatitu a kraterova Struktira
(na pravom okraji) nasvedcuji
neskorsej deformdcii uz pevnej
chondruly.

mimozemského pdvodu kametia z Ru-
manovej, Ing. Tehldr venoval me-
teorit Slovenskému ndrodnému mizeu
v Bratislave, kde sa mu dostalo Cestné
miesto v mineralogickej depozitire
miizea a je prvym meteoritom néjde-
nym na Slovensku, ktory na Slovensku
aj zostdva.

Kamenné meteority si najrozsire-
nejSie meteority na zemskom povrchu.
Svojim vzhladom sa podobaji bazic-
kym vyvrelindm s podstatne vy$$im
obsahom Zeleza a hor¢ika. Delia sa na
dve zdkladné skupiny: chondrity a
achondrity. Zo $tatistiky pozorova-
nych padov chondrity tvoria aZ 87 %,
achondrity okolo 7 % a zvySok su Ze-
lezné a Zelezo-kamenné meteority.

Zékladom klasifikdcie chondritov
je pomer redukovaného Zeleza (meta-
lické a sulfidické) a oxidického Zeleza
(v silikdtoch). Podla obsahu Zeleza sa
zaraduji do niekolkych skupin: H
(vysoky obsah Zeleza), L (nizky) a
LL (nizky obsah Zeleza, nizky obsah
kovu). Tieto skupiny chondritov su si
velmi podobné a oznauji sa ako
,»oby¢ajné chondrity”. Zriedkavejsie
st uhlikaté chondrity (C chondrity)
podla charakteristickej pritomnosti
uhlika. Pomer kovového Zeleza a kre-
mika odrédZa stupeii oxidécie. Oxido-
redukéné procesy nemdzu ovplyvnit
celkové pomery prvkov, ¢o vylucuje
pdvod rdznych typov chondritov z to-

ho istého materidlu. Nie si zndme
Ziadne procesy, v dosledku ktorych
mohlo ddjst k premene jednej skupiny
chondritov na druhi. KaZd4 skupina
reprezentuje rézne podmienky ich
vzniku.

Hlavnymi minerdlmi oby¢ajnych
chondritov su olivin, pyroxén, Zivec,
kov a sulfid. Vé¢Sina minerdlov nie st
Cisté zliceniny. Su tuhymi roztokmi
medzi Fe a Mg zlozkami. Napriklad
olivin je tuhym roztokom fayalitu
Fe,[SiO4] a forsteritu Mgy[SiOy4].
Rombické (kosoStvorcové) Mg — Fe
pyroxény tvori enstatit Mg,[Si,Og]
a ferrosilit Fey[SiyOg] (Fs). Stcasné
zjednodusené nazvoslovie zohladiuje
1,0 % pravidlo® pri pomenovani tu-
hych roztokov t.j. enstatit (do 50 mol.
% Fs) a ferrosilit (nad 50 mol. % Fs).
Podla starSej klasifikécie enstatit zod-

Kamacit po leptani nitalom vy-
tvira prizky — Neumannove ob-
razce — ktoré svojim tvarom na-
svedcuju deformdcii v plastickom
stave.

povedal len zloZeniu 0~10 mol. % fer-
rosilitu t.j. Fsg_j @ naviac sa pouZiva-
li dnes uZ neplatné ndzvy bronzit
Fs10_30 @ hyperstén Fs3p_so. Kov tvo-
ria dve niklovo-Zelezné zliatiny: ka-
macit a tenit. Kamacit obsahuje okolo
5 % Ni a tenit 13 — 65 % Ni. Jemno-
zrnné zmesi oboch predoslych zliatin
sa nazyvaju plesit. Rozdiely v zastipe-
ni minerdlov v jednotlivych skupindch
chondritov odréZaji ich rozdielnu tro-
veil oxid4cie a podmienok ich vzniku.

H, L a LL chondrity (obyc¢ajné
chondrity) sd zloZené z olivinu a pyro-
xénu. Podiel Fe v nich sa meni v jed-
notlivych skupinich. Olivin obsahuje
priemerne 19,3, 25,2 a 31,3 mol. % Fe
koncového ¢lena a pyroxén obsahuje
16,8, 20,9 a 25,2 mol. % Fe koncové-
ho ¢lena v H, L a LL skupine. Vo
vzorkdch tychto troch tried je moZné
odli§it tieZ mnoZstvo kovu. LL chon-
drity sa naviac odliSuji vyraznej$im
zastipenim brekcii, t.j. dlomkov hor-
niny.

Mineraly v meteorite Rumanova
sme $tudovali v prechédzajiicom a od-
razenom svetle polariza¢ného mikro-
skopu a v riadkovacom elektrénovom
mikroskope (SEM). Ich chemické zlo-
Zenia poskytla bodov4 vlnovo-disperz-
né rontgenovd mikroanalyza (WDX)
a energiovo-disperznd rontgenové mik-
roanalyza (EDX) na Geologickom ts-
tave Dionyza Stiira v Bratislave.

Zistili sme nasledujiice mineraly:
olivin (Mg, Fe), [SiOy],

enstatit Mg,[Si,Og]

augit (Ca, Mg, Fe", Fe'", Ti, Al),

[Si, Al)2Og],
pigeonit (Mg, Fe, Ca), [SiyOg],
kamacit (meteorické Zelelezo

s 6-7 at. % Ni),
troilit Fe,_xS,
oligoklas (s6dno-vépenaty Zivec),
chromit FeCr,04»
whitlockit f—Ca3[PO4],,
chlorapatit Cas[C1I(POy)s],
goethit 0—FeOOH a limonit, ktoré st

produktami pozemského zvetrdva-

nia kamacitu,

Hlavnymi minerdlmi meteoritu sd
silikéty olivin a enstatit, ktoré sprevé-
dza meteorické Zelezo a sulfid troilit.
Hydroxidy Zeleza (goethit a limonit)
st produktami pozemskej premeny
meteorického Zeleza, najmd kamacitu.
V meteorickom Zeleze sa leptanim
preukdzali rozne orientované Neu-
mannove obrazce, ktoré nasvedcuji
deformécii v plastickom stave. Ich
vznik sa predpokladd v ddsledku zrdz-
ky v medziplanetdrnom priestore.
Ostatné minerdly sd zriedkavé.

Petrologické Stidium sa zaoberd
$truktirou meteoritov. Cast §truktir je
pbvodnd a ¢ast z nich vznikla neskor-
$ie pocas histérie meteoritu. Pre chon-
drity st charakteristické chondruly so
zloZitou vnitornou Struktirou. S zre-
telné na Cerstvej ploche chondritické-
ho meteoritu a vo vybrusoch. Nepravi-
delné zrnd kovu a sulfidov sa vyskytu-
ji obvykle mimo chondril a tieZ vo
velmi jemnozrnnej silikdtovej zéklad-
nej hmote. Pévodnd $truktira je zme-
nend a ovplyvnend dvoma premenami,
obvykle pripisovanymi nrazu a meta-
morf6ze (pomalej krystalizdcii pri
zvysenej teplote). Tri doleZité aspekty
petrol6gie chondritov st: chondruly,
metamorf6za, termédlna a mechanickd
premena v ddsledku nérazu.

Chondruly. Vyskyt chondril u
chondritov je dbleZitym poznédvacim
rysom, lebo tieto sa v terestrickych
hornindch nevyskytuji. Maji gulovity
tvar. Niektoré obsahuji sklo, iné sd
vykrystalizované. Struktiry chondril
nasved¢ujd tomu, Ze boli taveninou,
ktor4 bola ndhle ochladend. Pozost4-
vajii z jemnych vldkien, zfn a 118, kto-
1é nie st dostato¢ne vykryStalizované
a Casto obsahuji dutiny so sklom.
Vidsina autorov vysvetluje povod
chondril mechanizmom rychleho
ochladenia z taveniny. Nie je vSak jas-
né kedy a ako doslo k taveniu. Struk-
ttira chondril je mimoriadne zaujima-
vé. Chondruly sa nachddzaji v z4-
kladnej hmote, ktord je obvykle zrnitd
(<0,2 mm) a m4 v podstate to isté mi-
nerélne zloZenie ako chondruly. Jed-
notny vyskyt a zastipenie roznych ty-
pov chondril v nerovnovéZnych oby-
&ajnych chondritoch naznacujd, Ze
rovnaky proces alebo procesy sa odo-
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hrali pri vzniku chondril vo vSetkych
obycajnych chondritoch. Naviac, nie-
ktoré typy chondril vznikli v odlis-
nom fyzikdlnom prostredi. Priama
kondenzédcia chondril zo soldrnej
hmloviny by mala vytvorit skor popu-
l4ciu chondril s postupnymi prechod-
nymi vlastnostami ako vyrazne odli$-
né skupiny.

Metamorféza spdsobuje pomali
kry3talizdciu pri zvySenych teplotéch.
Priznaky metamorfézy v chondritoch
sa prejavuji hrubSou zrnitostou z4-
kladnej hmoty v désledku rastu kry$-
tdlov a zotieranim hranic medzi chon-
drulami a zdkladnou hmotou. Charak-
teristickym trendom je homogenizicia
minerdlneho zloZenia. VécSina meteo-
ritov vykazuje jednotnost zloZenia mi-
nerdlov. Sirok4 variabilita zloZenia je
zriedkavé a vyskytuje sa v meteori-
toch, ktoré boli postihnuté slabou me-
tamorf6zou. Uginok metamorfézy sa
prejavuje v zjednoduSeni systému
a jeho pribliZeniu k rovnovéhe. Va&si-
na obyc¢ajnych chondritov je vySSie
metamorfovand a patri k petrologic-
kym typom 5 a 6. Petrologicky typ
meteoritu sa uddva spolu s jeho skupi-
nou (napr. HS, LS, atd.)

Termickd a mechanickd preme-
na. K mechanickym zmendm doch4-
dza obyc¢ajne pri zrdzkach v medzi-
planetdrnom priestore. Mnohé chon-
drity obsahujud Cierne Zily. Priznakmi
sa podobajui terestrickym hornindm
v blizkosti zlomov a vzorkdm po ex-
perimentédlnych ndrazoch. Niektoré
meteority v dosledku tohto procesu
tuplne scerneli. V mikroskope vidiet
v Zil4ch sklo, niekedy s mikrokrysta-
lickymi silik4tmi a poetnymi malymi
gul6ckami sulfidov.

Chemickeé zloZenie meteoritov
Rumanovd, Pfibram (Rost 1965)

a zemskej kory
(Heide a Wlotzka 1995)
Ruma- Pfib- Zemska
novd  ram kdra
(H5)  (H5)

Si 18.16  16.77 305
Al 1.03 1.78 7.83
Fe 21.19* 28.41 3.54
Mn 0.22 0.16 0.07
Mg 1323 13.71 1.39
Ca 0.85 1.04 2.87
Na 0.44 0.27 2.45
K 0.06 0.07 2.82
P 0.14 0.04 0.08
Ti 0.14 0.08 0.47
S 1.80 2.28 0.03
Ni 1.27 1.67 0.004
Cr 0.14 0.21 0.007
Co 0.07 0.11
C 0.31 0.03
* Znizeny obsah Fe v meteorite Ruma-
novd spdsobuje nahradenie niklového
Zeleza (kovu) goethitom a limonitom
(hydroxidmi Zeleza)

V meteorite Rumanov4 v predchd-
dzajicom i odrazenom svetle polari-
za¢ného mikroskopu vidief pocetné
chondruly o rozmeroch 0,1 az 2,5
mm, najastejSie 0,5-1 mm velké. Pri-
tomné si vietky zékladné typy Struk-
tir chondril: mikrokrystalickd, ra-
didlna, pruhovand, porfyrické a zrni-
td. Chondruly vig§inou pozostivaji
z viacerych fdz. Tvoria ich agregity
pyroxénu, olivinu a pripadne aj drob-
ne rozptyleného niklového Zeleza
a troilitu. NajvécSie chondruly tvoria
mikrokryStalické agregdty jemnozm-

ného (<10 pm) pyroxénu, olivinu
a oligoklasu, ktoré si Casto lemované
goethitom. Pyroxény tvoria v chon-
druldch Casto agregéty pretiahlych
krystélov, ktoré s radidlne usporiada-
né. Pyroxény vybiehaji vejdrovite
z miest blizko povrchu chondruly.
Chondruly maji ¢asto niekolko ta-
kychto vrcholov a dochédza k pretina-
niu vejarov. Chondruly s hojnej$im
zastiipenim olivinu tvoria pruhovani
Struktiru s paralelnymi liStami olivi-
nu. Ich medzizmovy priestor vypliiaji
mikrokrystalické agregéty pyroxénu,
oligoklasu a rudnych minerdlov. Ob-
vod tychto chondriil tvorf olivin ob-
dobného zloZenia. V porfyrickych
chondruldch vystupuji vyrastlice oli-
vinu a pyroxénu v mikrokrystalickej
zékladnej hmote. Vyrastlice nevyka-
zuji zondlnost a zdkladn4 hmota, kto-
rid tvorilo povodne sklo, vykazuje vy-
raznej§iu kry§talinitu. To je charakte-
ristické pre chondruly v rovnovéz-
nych chondritoch. V zmitych chon-
drul4ch tvoria izometrické zrn4 olivi-
nu (vdc¢§inou 30-70 pm) agregéty
spolu s enstatitom. Rozmery zfn si
u oboch minerdlov pribliZzne rovnaké.

V niektorych chondruldch sa pri
pouZiti vé&sieho zvicSenia v riadko-
vacom elektrénovom mikroskope po-
zoruje nasledujiica postupnost krysta-
liz4cie: olivin, enstatit, monoklinicky
pyroxén (augit alebo pigeonit), niklo-
vé Zelezo a ako posledny je oligoklas
s drobnymi zrnami chromitu. V odra-
zenom svetle vidiet naj¢astejSie ob-
rastanie chondrdl niklovym Zelezom,
troilitom ale aj goethitom.

Spojené chondruly nasved¢uji ko-
lizii eSte v plastickom stave. Nachd-
dzajui sa tu v8ak aj fragmenty chon-
dril a kréterové $truktiry, ktoré na-

sved¢uji neskorSej deformécii uZ pev-
nych chondril.

Zékladna hmota meteoritu obsahu-
je zrmd od 0.01 do 0.5 mm velké. Na-
chédzaji sa v nej predovSetkym zrnd
olivinu a pyroxénov. Rudné minerély
vypliiajii medzizmové priestory sili-
kétovych minerdlov.

V chondrite Rumanov4 je podstat-
nd Cast chondril i zdkladnej hmoty
vykrystalizovand, ¢o nasvedZuje prog-
resivnej rekrystaliz4cii. V nasej vzor-
ke sa nachddza 5 rozdielnych $truk-
tarnych typov chondril, ktoré si vyZa-
dovali rozdielnu rychlost kryStalizdcie
(porfyrickd, mikrokrystalickd). Musi-
me preto predpokladat roznorodost
zdroja tychto chondril v ndjdenom
chondritovom meteorite.

Meteorit Rumanovéd je uZ silne
zvetrany, ¢o odrdZa aj zniZeny obsah
celkového Fe a zvySeny podiel Fe,Os.
Podla chemického a minerdlneho zlo-
Zenia patri k triede olivinovo-enstati-
tovych chondritov (symbol H) ¢o zna-
mend vyS§i obsah Fe, s charakteristic-
kymi minerdlmi: olivinom, enstati-
tom, niklovym Zelezom a troilitom.
Vyrazné prevlddanie rombického py-
roxénu enstatitu nad monoklinickym
pyroxénom, rekrystalizovand zéklad-
n4d hmota a odliSitelné chondruly
umoziiuji odliSif petrologicky typ 5.
Meteorit Rumanové teda moZno za-
triedit do chondritov skupiny H5.

Vladimir Porubcan,
Astronomicky tstav SAV,
Bratislava

Igor Rojkovic,
Prirodovedecka fakulty
Univerzity Komenského,
Bratislava

Pdn Lutter,

obdriali sme poletné novinové vy-
strizky, v ktorych sa uvddza Vds , objav
najvicSieho meteoritického krdtera v stred-
nej Eurdpe“ v blizkosti obce Jamnik
o priemere takmer 800 m a zistenie dal-
Sich dvoch mensich v katastri obce Spis-
sky Hrhov.

Vzhladom na to, Ze jeden z nds vyko-
ndva dlhé roky geologické mapovanie
v oblasti Spisskej Novej Vsi (Pavol
Gross) a druhy (Igor Rojkovic) urdil
v predoslom roku meteorit Rumanovd a
mnoZstvo pseudometeoritov, dovolujeme
si Vds upozornit na niekolko skutocnostt.

1. Najvdcsi meteoriticky krdter v stred-
nej Eurdpe je Ries. Nachddza sa vychod-
ne od Tiibingenu v Spolkovej republike
Nemecko. Jeho priemer je 25 km (1. 31 x
viac ako Vami ,,objaveny krdter“) a hib-
ka 200 m. Jeho vznik spdsobil meteorit
s priemerom viac ako 500 m (Paturi
1995). PovaZuje sa za moZny zdroj tekti-

Na margo ..Lutterovho objavu”

Slovenskou tlac¢ou prebehli senzacné spravy o uniksdtnom objave meteorické-
ho krétera pri obci Jamnik. Do redakcie sme dostali viacero ohlasov, ktoré
sa nad celou zdlezZitostou, mierne povedané, pozastavuji. Jeden vyberdme.

tov — Ceskych vitavinov. Karion Diablo
v Arizone md priemer ,len“ 1207 m a
hibku 174 m a vdact za svoj venik dopadu
meteoritu s priemerom 3045 m.

2. Uvddzate ,, krdterové pole po dopa-
de meteoritického daZda na Oravu“.
Podla Tuceka (1981) v okolf Oravskej
Magury neboli zistené Ziadne stopy krd-
tera, ktoré by nasvedcovali dopadu vel-
kého celotvaru tazkého meteoritu. Islo
o ddZd Zeleznych meteoritov. Zachovalo
sa 150-300 kg a predpokladd sa, Ze naj-
menej 1600 kg roztavili miestni obyvate-
lia. Vy viak uvddzate: ,,Bola vypocitand
Jeho hmotnost a svojimi 150 tonami sa
v svetovej meteoritike zaradil ¢o do hmot-
nosti na prvé miesto.“ Kto, kedy a na zd-
klade Coho vypocital Vami uvddzani
hmotnost, ktord je 79 x vicSia ako uvd-
dza Tucek (1981)? Najvicsi doteraz znd-
my Zelezny meteorit Hoba v Namibii md

hmotnost 60 t a jeho pbvodnd hmotnost'

sa odhaduje aZ na 100 t.
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3. Sopecny pdvod obsididnov je na
zdklade ich pozicie, zloZenia a Struktiiry
Jednoznacne potvrdeny (Svoboda et al.
1960). Podla Vds ,,...urcité znaky signa-
lizujii, Ze sa moZe jednat o meteority“
(Banicke slovo z 10.10.1994). Tie ,,zna-
ky“ vSak musite dokdzat.

4. Ani jeden morfologicky tvar v Hor-
nddskej kotline (vrdtane okolia Jamnika
a SpiSského Hrhova) sa nevymykd §tan-
dardnym tvarom tizemia budovaného pa-
leogénnymi sedimentmi podtatranskej
skupiny. V oblasti Jamnika sii to flovce
a pri Spisskom Hrhove flovce a pieskov-
ce. Na oboch lokalitdch podradne vystu-
pujii tieZ polohy brekcif. Morfoldgia
v oblasti Jamnika a Spisského Hrhova sa
vytvdrala v obdobi tvrtohér, ako dosle-
dok kombindcie charakteru hornin vy-
stupujiicich na povrch, zlomovej tektoni-
ky (hlavne severojuiného priebehu)
a v neposlednej miere v ddsledku iicin-
kov eréznych a denudaénych procesov.

5. Ani jeden valin, ¢i iilomok skalné-
ho podloZia, ktoré sme identifikovali na

. 29 e sobota 5. februéara 1994

povrchu podrobnym geologickym mapo-
vanim v mierke 1:25 000 a mikroskopic-
ky preStudovali v priebehu rokov
1993-1995 nemd iny pévod ako v horni-
ndch paleogénu, alebo v ich predtreto-
hornom podloZi. Na povrchu sa viak na-
chddza mnoZstvo iilomkov trosky, skla a
umelych hmét, ktoré sii dosledkom Cin-
nosti cloveka (stavebny materidl, cestny
materidl, transport odpadkov atd.)

Ak mdte skutocny zdujem o potvrdenie
Vdsho ,,objavu*, méZete zaslat cast Va-
mi ziskaného materidlu (tektitov?) na ad-
resu 1. Rojkovica, alebo inym Specialis-
tom na odborné postidene.

S pozdravom

RNDr. Pavol Gross, CSc.
Geologick4 sluzba SR

Mlynsk4 dolina 1

817 04 Bratislava

doc. RNDr. Igor Rojkovi&, DrSc.
Katedra loZiskovej geologie
Prirodovedecka fakulta UK
Mlynsk4 dolina

842 15 Bratislava

ZVYCHOD Mariadn Lutter objavil na Spisi d’alsm raritu

Po neandertalcovi aj meteorit—

ZALOZENY 1918  twvei v
OBNOVENY 1981 7!

SLO\}ENSKY o

Nové Ves (SV — K v smerc obef Jamnfk 3 Spidskj ne nadu macitku Zew esi pred
nmnuy — Naridn Luller 20Sp. Hrasor. Xrdtee a8 Spi. ko po. 10 a2 20 llsicrocisms. Objavitsl

“etnet Meparoiegie vedul Merin Totter, 1o Bendtaky prins voskine miliel na mlesls
sekcia  Sioveaskeho zviru krater v americke| Arizone, atn

dupada meteorlt  nlekofkocentt.

stro nama oblevil velkf moteo. rajvAlh v stredney EarOpe  Sa. meirové tekilty. Ich vieeXs po-



LADISLAV HRIC/

Magnetosféra
Zeme
a jej vyskum

Kozmické druzice i sondy, smerujiice do medziplanetarneho priestoru
alebo na geostacionarne drahy, shiZia viacerym odborom vedeckého
vyskumu: prvym je dialkovy prieskum Zeme, ktory ¢oraz produktivnejsie
vyuZivaju nespocetni pozemski uZivatelia — od ekol6gov, geol6gov, polno-
hospodérov aZ po vojakov. Do druhej skupiny patria orbitilne druZice,
nestice na palube pristroje uréené na vyskum vesmirnych objektov blizke-
ho, ako aj dalekého vesmiru. Astronémia vdaka nim operuje za hranicami
pozemskej atmosféry ¢o jej umoziiuje vyskum aj takych oblasti elektro-
magnetického Ziarenia, ktoré sii pre pozemského pozorovatela nedostup-
né. Tieto satelity nam poc¢as poslednych 30 rokov pootvarali i niekoIko no-
vych okien do vesmiru. Tretou, vari najpopuldrnejSou skupinou si aj v po-
vedomi Sirokej verejnosti kozmické sondy, ktoré priamo skiimajii telesa
slne¢nej sistavy. Existuje vSak eSte jedna, menSia skupina umelych druzic
Zeme, o ktorych verejnost vela nevie: pristroje na ich palubdch meraji fy-
zikdlne parametre in situ, teda v prostredi, v ktorom sa prédve nachidzaji.
Tieto druZice Studujii blizke alebo vzdialenejsie okolie naSej Zeme, najméi
vz4jomné interakcie slneéného vetra a medziplanetarneho priestoru

s tymto okolim, ¢o m4 z hladiska doleZitosti pre samotny Zivot na Zemi ur-
Cite vadsi vyznam ako vyskum vzdialenych galaxii. Skiimanie okolia Zeme
je vlastne vyskumom zemskej magnetosféry. Vyskum okolo zemského
priestoru je izko spojeny s fyzikou plazmy a organizacne nespada do
oblasti astronémie. Dopliia viak na¥e chapanie kozmického prostredia,

a preto v ramei moznosti populdrno-vedeckého ¢asopisu pokisime sa tito
zanedb4dvami, ale zaujimawii problematiku itatefom Kozmosu pribliZit.

Schematické znazornenie zemskej magnetosféry s jej jednotlivymi oblas-
tami: 1 — magnetosféricka rdzova vina, 2 — prechodova oblast, 3 — magne-
topauza, 4 — plazmovy chvost, 5 — poldrna $picka, 6 — vmitorna magneto-
sféra, 7 — van Allenove pdsy Ziarenia.

Ako sa skima Zemska magnetosféra?

Vo vzdialenom vesmire, ale aj v blizSom koz-
mickom priestore, existuje mnoZstvo energetickych
javov, ktoré skimame dialkovo, pomocou tradi¢-
nych astronomickych metéd. Ide najmé o ionizova-
né prostredia v pritomnosti magnetického pola. Sti-
dium plazmy v priestore slne¢nej sidstavy vytvira
v§ak samostatnii oblast astrofyzikdlneho vyskumu.
Merania vykonévané v tomto prostredi umoZziiujd in
situ alebo in proxime verifikovat teoretické modely
plazmovej fyziky na pozadi velkého mnoZstva pres-
nych dét. A naopak: teoretické modely poméhajii
porozumiet procesom, ktoré prebiehaji v tomto
prostredi. Vyhodou priamych kozmickych merani
je, Ze nie s striktne ohrani¢ené ako plazmové expe-
rimenty v laboratérnych podmienkach. Analyza pros-
tredia v okoli Zeme a $tidium interakcif medzi roz-
nymi priestorovymi a ¢asovymi Skdlami (CiZe vzé-
jomné pdsobenie medzi jednotlivymi lokdlnymi ob-
lastami) zaruduje pristup k velmi kompletnym in-
forméacidm, ktoré &iastodne uréuji aj mozné inter-
pretécie pozorovanych javov. Takito analyza je
preto zdkladnym prostriedkom plazmovej fyziky.

Kde to vetko vlastne zac¢ina?

Permanentny tok ¢asti slne¢nej korény nadzvu-
kovymi rychlostami do medziplanetdrneho priestoru
nazyvame slnednym vetrom. Slne¢ny vietor sa §iri
nepretrzite (a na vietky strany) slne¢nou stistavou
a Zem mifia rychlostou okolo 400 km/s. Jeho vplyv
nepdsobi iba na medziplanetdrny priestor. Zmeny
v jeho $truktire, najmé tzv. vysokorychlostné priidy,
vyvol4vaji napriklad poldrne Ziare a magnetické
biirky v zemskej atmosfére.

—

Cim je teda zemski magnetosféra?

Pri¢inou vzniku vyvinutej zemskej magnetosféry
je existencia dip6lového magnetického pola Zeme
a pritomnost hustej atmosféry. V samotnej magne-
tosfére mdZeme rozliSit niekolko prisne ohranice-
nych oblasti s charakteristickymi rysmi a rdznymi
fyzikdlnymi vlastnostami. Prvou — Celnou Castou
zemskej magnetosféry je magnetosférickd rdzové vl-
na, ktord vznik4 v dosledku nadzvukovej rychlosti
pohybu Zeme vodi slne¢nému vetru. Vrchol tejto rd-
zovej viny sa nachédza vo vzdialenosti 12 polome-
rov od Zeme smerom k Slnku. Hned za rdzovou vl-
nou sa nach4dza prechodov4 oblast alebo magnetic-
k4 dutina. T4to oblast pozostdva najmi z Castic sl-
ne&ného vetra, pri¢om intenzita i orientdcia magne-
tického pola sa tu (neustale) meni. DalSou charakte-
ristickou oblastou je magnetopauza. Je to vlastne
hranica skuto¢ného vplyvu zemského magnetického
pola. Jej vrchol sa nachddza vo vzdialenosti 10 zem-
skych polomerov smerom k Slnku, pricom na opac-
nej strane smerujiicej von zo slne¢nej stistavy vytva-
ra niekolkonasobne dIh¥{ plazmovy chvost. Pozd(Z
magnetickej osi Zeme sa nad obidvoma p6lmi vy-
tvéra nestabiln4 oblast, tzv. polérna 3picka, ktord je
vlastne magnetickou pascou. V tejto ¢asti magnetos-
féry sa nabité &astice pohybuji pozdZ silogiar mag-
netického pola a takto vstupuji do stabilnej oblasti —
vnitornej magnetosféry. Tiito oblast tvoria tzv. van
Allenove pésy Ziarenia, ¢i van Allenove radiatn€ pé-
sy. Van Allenove pésy Ziarenia majd tvar toroidov,
ktoré obopinaji Zem a sii deformované v zdvislosti
na intenzite slnedného vetra. Vonkajsi pas vo vyske
15-25 tisic km nad Zemou vytvéraji takmer vylu¢ne
elektrény. Vniitorny pés je zloZeny najmi z proténov

a nachddza sa vo vyske 1000 — 6000 km. Obidva pé-
sy dosahuji maximélnu hriibku a hustotu ¢astic nad
rovnikom. Smerom k pélom sa postupne zuZujd,
rednd a prakticky zanikaji nad 45° zemepisnej Sirky.

Ako pracuje magnetosféricky stroj?

V slneénej stistave vytvara medziplanetdrna plaz-
ma bunkovi §truktiiru. Jednotlivé oblasti s rozdiel-
nymi fyzikdlnymi rysmi si oddelené pevnymi hra-
nicami, pri¢om medzi tymito oblastami dochddza
k prenosu hmoty i energie. Pre magnetosféru Zeme
maji mimoriadny vyznam najmé tri oblasti. Pre-
chodova oblast obsahuje hortci slneény vietor, kto-
ry sa tu spomaluje, nahrieva a deformuje globdlnym
magnetickym polom Zeme. Castice slne¢ného vetra
st potom zachytdvané v magnetickej pasci v okoli
magnetickych pélov na obidvoch hemisférach.
V tychto oblastiach dochédza k tvorbe najvéacsieho
podtu priddovych prepojeni medzi rdznymi oblasta-
mi. Nabité &astice sa posiivaji pozdiZ silogiar okolo
neutrélnej atmosféry a dopliiajd tak aj ionosféru vo
vyske 800-500 km nad Zemou. Pre magnetosféru
mé kld¢ovy vyznam aj rezervodr chladnej plazmy
ustanoveny ionosférou a vatitornou magnetosférou,
tzv. plazmosférou. Magnetosféra Zeme je oblast
Tahko dosiahnutelnd satelitmi.Tie v nej m6Zu in situ
robit merania plazmy i jej zdkladnych charakteristik
hustoty, teploty, stupiia ionizécie, zloZenia, rozdele-
nia energie Gastic, vinenia a pod. Vzhladom na zlo-
Zitost magnetosféry Zeme je komplexné tidium jej
zékladnych funkcii moZné iba pomocou démysel-
nych kozmickych projektov. V ned4vnej dobe boli
realizované tri vyznamné programy, ktoré by mali
priniest komplexné tdaje a spresnit nae poznatky
o zemskej magnetosfére.
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V diioch 26.-30. 9. 1995 sa konalo v Starej Lesnej
v hoteli Bratislava stretnutie EMS — NET (European
Magnetospheric Satellite Network), ktorého sa zi-
Castnilo 64 zahrani¢nych a 4 slovenski vedecki pra-
covnici z oblasti fyziky zemskej magnetosféry. Stret-
nutie organizovalo oddelenie kozmickej fyziky Usta-
vu experimentélnej fyziky SAV a zd¢astnilo sa na
tiom celkove 14 krajin. I§lo o prvé stretnutie tejto ko-
munity v rdmci projektu schvileného Eurépskou
tiniou a koordinovaného Prof. G. Haarendelom z Max
Planck Institut fiir Extraterrestrische Physik z Garchin-
gu pri Mnichove. Vysoky pocet G¢astnikov suvisel
s neddvnym uspe$nym vypustenim projektu Inter-
ball-tail, ktory zabezpecuje dvojbodové merania, do-
leZité pre pochopenie jemnej $truktiry hraniénych
oblasti zemskej magnetosféry, akymi sd rdazov4 vlna
a magnetopauza. Na stretnuti sa kon3tatovalo, Ze viet-
ky slovenské experimenty umiestnené na uvedenej
druZici pracuji normélne a poskytuji prvé vedecké
informcie. Dalgie podrobnosti o tomto projekte si

Slovensky podiel pri vyskume
magnetosféry Zeme

uvedené v ¢ldnku o magnetosfére Zeme a jej vy-
skume v tomto Cisle ¢asopisu.

Na stretnuti som oslovil doc. Dr. Kudelu, DrSc., a
Dr. Slivku, CSc., vedeckych pracovnikov Ustavu ex-
perimentdlnej fyziky SAV v KoSiciach, ktori ma
ochotne informovali o prednostiach daného projektu.
Ide o komplex merani plazmy, vinovych emisif a ener-
getickych castic, ktorych charakteristiky si doleZité
pre magnetosférickd fyziku. Simultdnne meranie na
tych istych typoch detektorov je origindlne rieSenie,
ktoré zarucuje vysokd homogenitu ddt. Planuji sa aj
zrovndvacie $tidie s druZicami, ktoré uZ lietaji alebo
este len budi vypustené. Zivotnost celého projektu je
asi 2 roky. Ziskané vysledky budii mat dosah v celo-
svetovom kontexte hlavne na urychlovacie procesy,
na oblast chvosta magnetosféry a na poldrnu Ziaru. Je
potesiteIné, Ze Slovensko sa vo vyskume zemskej
magnetosféry radi medzi svetovi $picku.

Ladislav Hric

Kozmicky vyskum magnetosféry Zeme

Americky program GGS (Global Geospace
Science) je zamerany na zédkladny vyskum vplyvu
Sinka na zemské prostredie. Studujd sa hlavne in-
terakcie medziplanetdrneho prostredia so zemskou
magnetosférou. Doraz sa kladie na $tidium reakcif
magnetosféry v zdvislosti na kolisani intenzity sl-
ne¢ného vetra. Zdkladna filozofia tohto kozmického
programu spoc¢iva v umiestneni troch satelitov
v troch réznych oblastiach zemskej magnetosféry.
Japonsk4 sonda Geotail monitoruje oblast plazmo-
vého chvosta, americk4 druZica Polar je ur¢end pre
vyskum magnetickej pasce a dalsia americk4 sonda
Wind je ur€end na vyskum kozmického priestoru za
hranicou magnetosféry, s cielom merat zdkladné
parametre slne¢ného vetra tesne pred tym, neZ vsti-
pi do vonkajsej magnetosféry.

Velmi zaujimavy je rusky program Interball —
tail, ktory je pre néds ddleZity z toho hladiska, Ze aj
Slovensko sa na tomto programe zd¢astiiuje: dva
pristroje na §tidium energetickych Castic boli vyvi-
nuté v Ustave experimentélnej fyziky SAV v Kogi-
ciach a tretf pristroj na §tidium vlnovych emisii bol
vyvinuty na Matematicko-fyzikdlnej fakulte UK
v Bratislave. Samotny program je zamerany najma
na Stidium fyzikdlnych mechanizmov zodpoved-
nych za prenos slne¢nej energie v smere k zemskej
magnetosfére, jej ndslednej akumulécie a rozdelenia
v oblastiach poldrnych Ziar. Program je zaloZeny na
simult4nnom vypusteni dvoch parov satelitov. Kaz-
dy pdr m4 hlavny satelit typu Prognoz a maly se-
kundémy satelit. Jeden pér satelitov je na drdhe so
sklonom 65° a apogeom 3 polomerov Zeme. Druhy
pér je na velmi pretiahnutej dréhe s apogeom aZ 30
zemskych polomerov. Program sa zacal realizovat
3. augusta 1995 vypustenim vSetkych satelitov. Od
hlavného satelitu sa oddelila eskd subdruZica Ma-
gion 4, ako sekundérny satelit. Tak sa vytvorili pod-
mienky pre dvojbodové merania, ktoré si doleZité
pre pochopenie jemne;j $truktiiry premenlivych, pul-
zujicich hrani¢nych oblasti magnetosféry, najmi

Schematické zndzornenie programu Cluster:

4 satelity v roznych vzajomnych vzdialenostiach
vykondvaji koordinované merania interakcii
medzi slne¢nym vetrom a zemskym ionizova-
nym prostredim.
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rdzovej viny a magnetopauzy. Tento program
umoZiiuje simultdnne a koordinované merania plaz-
my na tych istych typoch detektorov v dalekej
a v blizkej magnetosfére, ale i v medziplanetirnom
priestore a v oblasti magnetickej pasce, kde m4 sl-
ne¢nd plazma priamy pristup do ionosféry.

Na ruskom programe velmi intenzivne participuje
aj Franciizsko so $tyrmi samostatnymi experimentmi
(Ton, Electron, Hyperboloid, Memo) a s dal$imi dvo-
ma v spoluautorstve (Opera a Icare). Tri experimenty
st umiestnené na hlavnom satelite na polarnej dréhe.
Memo je viaczloZkové meranie elektromagnetickych
poli vo frekven¢nom intervale 0,01 Hz — 2,2 MHz.
Ion je meranie uhlového rozloZenia iénov H+, He+,
He++, O+ a elektrénov s energiou od 10 eV do 20
keV. Hyperboloid je vyskum prenosu a urychlovania
zloZiek chladnej ionosférickej plazmy (H, He, O, N,
N,, NO, 0,) pozdiZ polarnych silo&iar magnetického
pola. Icare je urCeny na Stidium korel4cii medzi hlav-
nym satelitom a jeho partnerom. Electron je situova-
ny na hlavnom satelite na vystrednej drdhe. Ide o me-
ranie trojrozmernej rozdelovacej funkcie elektrénov
v energetickom spektre od 10 eV do 30 keV. Opera
je experiment zamerany na $tidium urychlovania vy-
volaného v nahriatych ¢asticiach.

Dalsi program, Cluster, bol vybrany uz v r. 1988
v ESA (European Space Agency). VyuZiva 4 sateli-
ty na koordinované merania malych a strednoSkalo-
vych $truktir v zemskej magnetosfére. Tento expe-
riment zna¢ne zvalsi poznatky o interakcii slne¢né-
ho vetra so zemskym ionizovanym prostredim spo-
lu s pritomnou turbulenciou. Styri satelity obiehaji
oddelene vo vzdjomnych vzdialenostiach od niekol-
kych stoviek az po tisic kilometrov. Robia koordi-
nované pozorovania Castic a elektromagnetickych
poli v prostredi mimo zemskej atmosféry.

AKé s plany do najblizSej budiicnosti?

Hlavnym predmetom z4ujmu je $tidium celého
systému magnetosféry Zeme z globdlneho, ale aj
lokélneho pohladu. Studovat sa budi aj fyzikdlne
vlastnosti magnetosfér roznych planét sine¢nej sis-
tavy, slne¢né koréna a na po¢itacoch sa budd nume-
ricky modelovat simuldcie aktivit spojenych s ta-
kymto vyskumom. Pripravuje sa lokdlne $tidium
zemskej magnetosféry v projekte Ibiza s vyuZitim
dvoch satelitov. P6jde o vyskum urychlovania nabi-
tych Castic v poldrnych oblastiach s vysokym ¢aso-
vym rozli$enim a ¢iasto¢ne aj o celkovy prenos plaz-
my medzi ionosférickym a magnetosférickym rezer-
vo4rom paralelne pozd{? magnetickych silociar.

Globédlne $tidium zemskej magnetosféry rie§i
projekt Magics s kompletnym siiborom experimen-
tov vyuZivajicich rézne techniky (neutrdlne atémy,
fot6ny, rddiové vlny) s cielom ziskat celkovy obraz
o magnetosfére, zemskej plazmosfére, vonkajSom
a vniltornom pésme Ziarenia a plazmovej obdlke.
Pripravuje sa aj projekt na porovndvacieho $tidia
magnetosféry. Na porovnanie posliZi planéta Mer-
kir, ktord m4 priblizne 10-krét slab$ie magnetické
pole ako nasa Zem. Preto md iba miniatirnu magne-
tosféru, ktor4 je silne ohranicend slne¢nym vetrom,
a preto je na flom aj silne z4visld. Merkur je navyse
unikétny i tym, Ze nem4 ionosféru. Okrem projektov
zameranych na magnetosféru Zeme sa pripravuje aj
$tidium $truktiry a dynamiky vonkajsej korény a sl-
ne¢ného vetra, ktory bude podporovaf ESA.

Struény vypocet jednotlivych experimentov pou-
kazuje na zloZitost procesov, ktoré siivisia s fungo-
vanim zemského magnetosférického stroja. V tomto
kontexte je poteSitelné, Ze Slovensko sa tohto z4-
kladného vyskumu zii¢astiiuje ako rovnocenny part-
ner najvyspelej$ich Stitov sveta.

RNDr. Ladislav Hric, CSc.
Astronomicky tstav SAV




Kratke

dejiny

antihmoty

Do sveta atémov sme prenikli az za¢iatkom 20. storodia.
Atémovi fyzici zakratko stary obraz sveta zmenili. Ukdzalo sa,
Ze energia je spitand do proporciondlnych balickov, Ze svetlo
Jje pridom ¢iastociek, ale i vinenim. Pokusy exaktne kvalifiko-
vat mikrosvet narazali v tom Case na hranice moznosti vtedaj-
Sich pristrojov. Medzi atémovymi fyzikmi ,,druhej viny“, ktor{
sa pokiiSali iidaje experimentatorov vysvetlit a zjednotit prija-
telnymi tedriami patril i mlady Brit Paul Dirac. Préve tento
mlcanlivy matematik sa stal ¢lovekom, ktorého o desaftrocia
neskor oznadili za ,,proroka antihmoty*.

Dirac nebol experimentétor, zau-
jimal sa v podstate iba 0 matematic-
ki fyziku. Estetika vzorcov a rovnic
ho priam posadla. Podla Diraca je
»peknd tedria ovela pravdepodob-
nejSia ako Skared4 a to aj v pripade,
Ze ti druhd potvrdzuji vysledky
niektorych experimentov! Viera v
hlbokii krasu a symetriu prirodnych
zékonov priméla Diraca k pokusu
zjednotit obe velké tedrie tohto sto-
ro¢ia. Roku 1928 sa pokiisil mate-
maticky premostit Einsteinovu $pe-
cidlnu tedriu relativity s kvantovou
fyzikou atémov. Vznikla dnes uZ
legendérna Diracova rovnica. Popi-
suje pohyb elektrénov, negativne
nabitych Ciastodiek, ktoré si vSade
a nikde a ich drdhy vytvaraji obdl-
ku kaZdého atémového jadra.

Vysledky ho viak postavili pred
zéhadu: v rovniciach sa mu vynori-
li aj elektrény s negativnou ener-
giou, pre vtedajSich fyzikov Cosi
medzi zézrakom a omylom. Dirac
viak na svojich rovniciach trval:
,Co je moZné matematicky, musi
existovat aj v prirode, lebo inaksie
by sa krésa logickych kon$trukcii
matematiky musela zritit*. Tvrdo-
hlavo hladal pre svoje rovnice fyzi-
kélne vysvetlenie. UvaZoval takto:
»Moja rovnica moZno popisuje
elektrény s pozitivnym ndbojom, te-
da antielektrén, ktory kriZi okolo
proténu, nabitého negativnym na-
bojom — antiproténom.“ To bolo ro-
ku 1928.

UZ o 3tyri roky sa ukézalo, Ze
Dirac sa nemylil. V kalifornskom
Institut of Technology skiimal Carl
David Anderson kozmické Ziarenie,
ktoré neustdle bombarduje Zem. Pri
kolizii kozmického Ziarenia s po-
zemskou hmotou vznikaju elemen-
tarne Giastocky. V auguste 1932 po-
zoroval tento 26-ro¢ny fyzik &u-
desnid stopu mikrocastice vo svo-
jom zariadent, ktoré popisal takto:

,»Oby¢ajnd, zape€atend rira, plnd
vodnej pary pri minimélnom tlaku.*
Stopa vyzerala ako pésik, ktory vy-
pusta lietadlo v stratosfére. Elektrén
sa v zariaden{ prejavil ako konden-
zalny pdsik. Magnet, umiestneny
mimo komory, vnitil elektrénu kru-
hovi drdhu. Ciastotka, ako sa uké-
zalo, zacala kriZif opanym sme-
rom, ¢o by normélny elektrén v da-
nom magnetickom poli neurobil. Za
tento objav dostal Anderson o $tyri
roky Nobelovu cenu. Hned mu bolo
jasné, Ze objavil novi elementdru
Ciastocku — antielektrén, ktorému
dal meno pozitrén. Dirac, ktory po-
zitrén predpovedal vo svojich rov-
niciach, dostal Nobelovu cenu o tri
roky neskorsie. Pri tejto prileZitosti
prehlésil, Ze ¢o nevidiet bude obja-
veny aj antiprot6n a postupne dalie
antiCastice.

,,Fakt, 7e Zem sa sklad4 z nega-
tivnych elektrénov a pozitivnych
proténov — vyhlésil vo svojej pred-
néske — musime pokladat za ndho-
du. Iné slnecné sistavy si moZno
vytvorené z Ciastofiek opacne nabi-
tych.”

Roku 1955 objavili na Kaliforn-
skej univerzite v Berkeley predpo-
vedany antiprotén. Po tomto objave
utok na antisvet zadal stagnovat.
V 60. a 70. rokoch objavili vedci si-
ce cely rad dal8ich anticastic, ale na
hlavnd otdzku, pre¢o sa antihmota
z vesmiru stratila, preco sa presadila
prave naSa hmota, nedokézal nikto
odpovedat.

Prakticki vedci, nezataZeni koz-
mologickymi dilemami, v§ak dok4-
zali aj v tomto pripade poznatky z4-
kladného vyskumu teoretikov zi-
Zitkovat. Antihmota pomohla napri-
klad lekdrom $tudovaf ¢innost moz-
gu. Skon$truovali PET (Positron
Emissions Tomograph). V démy-
selnych pristrojoch sliZi aplikovand
antihmota Tudstvu aj v inych oblas-

Paul Dirac odvodil existenciu antihmoty z matematickych rovnic. Bez
antihmoty mu vesmir pripadal neharmonicky, absurdny.
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Carl David Anderson objavil pozitrén roku 1932. O $tyri roky neskor-
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Sie mu za tento objav udelili Nobelovu cenu.

tiach. Fyzici v8ak ustrnuli nadlho.
Ciastotky antihmoty maji totiZ ne-
prijemnu vlastnost: na to, aby sme
ich mohli produkovat, potrebujeme
neslychané kvant4 energie. V CERN,
ak chceli vyrobit dostatoéné mnoZ-
stvo antiproténov, potrebnych na
experiment ,,vyroby antivodika“,
museli spojit vykon piatich velkych
urychlovacov.

Obyc¢ajnymi proténmi bombar-
dovali celé mesiace kusy kovov. Pri
¢elnom néraze superrychlych prot6-
nov do masy kovu vznikne hotovy
ohtiostroj astic, medzi ktorymi sa
obcas objavia aj antiprotény. Do-
myselné filtre rozliénych magnetic-
kych poli ich potom skrotia, pribrz-
dia a usmernia na kontrolované dré-
hy.

Ak toto zloZité zariadenie fungo-
valo bez portich, dostali vedci Oe-
lertovho timu iba desatkrdt denne
potrebnii ddvku niekolkych milidrd
antiproténov, ktorymi nakimili
urychfova€. UZ po niekolkych mi-

nutich sa im vSak antiprotény mi-
nuli. Ak sa experiment nepodaril,
alebo ak ho chceli viacndsobne ove-
rif, museli ¢akaf na dal$iu doddvku.
Napriek v8etkému bol Oelertov ex-
periment ovela lacnejii ako vi¢§ina
inych pokusov v CERN. Potrebné
detektory mu zadarmo poZiali
z nemeckych vyskumnnych dsta-
vov. Zadarmo mu dali aj jeden
z potrebnych magnetov.

Vedci pracovali v strese, lebo ve-
deli, Ze aj americki vedci z dstavu
Fermilab v Chicagu odstartovali rov-
naky projekt. Komu sa podari ,,vy-
robit* antiatém vodika skor? K ds-
pechu docasnej posddky LEAR pri-
spel fakt, Ze sa talianskemu fyzikovi
Mariovi Macrimu podarilo neoby-
¢ajne rychlo vyvinif zariadenie,
ktoré pomocou vysokého tlaku vy-
streluje do vdkua riry urychlovaca
tenulinky 14¢ vzacneho plynu — xe-
nénu. Zopér antiproténov priebezne
koliduje s atémami xenénu. V krat-
kom zdZehu energie (ako dbsledku
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KRATKE DEJINY ANTIHMOTY

riadeného karambolu), vznikaji p4-
ry antiproténov a pozitrénov. Pri
troche §tastia sa z toho manZelstva
narod{ antiatém vodika.

Toto $tastie vSak netrvd dlho. Ak
cheeli vedci nédvstevu hosta z anti-
sveta dokdzat, museli antiatém vza-
piti, v priebehu miliardtiny sekundy
Znicit.

Iba elektronicka previerka name-
ranych dét dokédZe prchavi existen-
ciu prvku z antisveta dokazat: dva
impulzy, v odstupe 20 miliardtin se-
kundy prezradili zni¢enie exotickej
hmoty.

Dokaz sa devitkrat podaril, ale
zvedavost fyzikov to neuspokojilo.
Tizbou vyskumnikov je prinitit an-
ti¢astice k tomu, aby v naSom svete
ostali dlhsie. Iba tak dokdZu zistit,
& sa hmota i antihmota spravajd
podla tych istych prirodnych zéko-
nov.

Pascu na antiatémy vyvija kvan-
tovy fyzik Hansch, pracovnik odde-
lenia kvantovej optiky na Ingtitiite
Maxa Plancka. Tomu sa uZ podarilo
polapit jednotlivé atémy vodika

N

Roku 1982 navstivil CERN i papez Jan Pavol II. Existencia antisveta

bude aj pre teolégov tazkym orieskom.

a neobyCajne presne zmerat ich
energetické vlastnosti. Rovnako
chce diagnostikovat aj antiatémy
vodika, ale vie, Ze to bude ovela
taZ§{ problém: ,,Ak by sa ndm poda-
rilo zistif rozdiely — vravi — potom
by sa museli zmenit mnohé teérie
popisujice stavbu hmoty.*
Domyselnd magnetickid pascu
bude maf Hansch k dispozicii uz
v tomto roku, ale v CERN nebudi

mat k tomuto terminu dostatok po-
zitrénov a antiproténov. Oelertov
uspech vSak lobby ,.antthmotérov*
v CERN neobycajne posilnil. Vede-
nie peniaze slibilo a tak uZ roku
1998 bude v prevédzke nov4 fabri-
ka na antiprot6ny.

Uspechy antihmotérov indpirujd
§irokd vedeckd obec. Napriek to-
mu, Ze antihmota, ktord LEAR do-
teraz vyrobil, nesta¢i ani na zapale-

nie zépalky, vznikol pre CERN
Kklub, ktory sa pomenoval Skupina
antiprotonickych hviezdnych vojen.
Skupina ned4vno zverejnila vypoc-
ty k téme ,,Antihmotové anihilacné
pohony pre medziplanetdrne ves-
mirne misie”. Vysledky vypoctov
doslova vyrézaji dych: 0,147 gra-
mu antiproténov, ¢o je asi hmot-
nost jedinej kvapky' dazda, by po-
skytli dostatok energie na let k Mar-
su. Neupadnime v8ak do priliSného
optimizmu: aj ked si odmyslime
vietky fazkosti spojené s vyvojom
antiproténového motora, na vyro-
benie potrebného kiska antihmoty
by sme pri sti¢asnych moZnostiach
potrebovali i pri zapojeni vietkych
urychlovacov sveta 150 000 rokov.
Ak by sme teda s antiproténovym
pohonom cheeli k Marsu odStarto-
vat v roku 2000, palivo by sme mu-
seli zacat vyrdbat uz v Case, ked po
Zemi behali dinosaury.

Podla zahrani¢nych
prameiiov spracoval
Eugen Gindl

MozZné je vsetko

Rozhovor so Stanislavom Lemom o antinmote

- Existuje vo vesmire iny svet, svet protisvet?

Lem: Po big-bangu malo vzniknif rovnaké
mno¥stvo hmoty i antihmoty. Co sa stalo s anti-
hmotou? Nevieme ju nikde néjst.

- Co ak existuji dva vesmiry, vesmir hmoty
i vesmir antihmoty, ktoré sa k sebe maji tak ako
prislu$né mikrocastice?

Lem: Takyto vesmir pomenovali vedci polyver-
sum. Podla ich predstav vyzerd pribliZne tak, ako by
ste do vzduchu vypustili dve alebo viac mydlovych
bublin. My Zijeme v pozitivnej hmote, inde moZe
byt hmota negativna...

— Existuji teda paralelne?

Lem: Takéto tivahy nemaj s fyzikou ni¢ spolo¢né.

— Nepaci sa vam teda predstava, Ze vo vesmire
z antihmoty Zije negativny Lem, ktory sa vSak
navonok sprava rovnako?

Lem: To je nepravdepodobné. Vedci, skiimajici
evoliciu, uZ ddvno dokézali, Ze €lovek je vysled-
kom nespocetnych ndhodnych mut4cii.

— Co ste citili, ked ste sa dozvedeli o objaveni
antivodika? Strach, alebo radost?

Lem: Pomyslel som si, kolko asi tento vydareny
experiment stdl.

— Myslite, Ze sa kolosdlne naklady vratia?

Lem: ZileZi, koho sa spytate. Clovek z ulice
vam urite povie, Ze sa to nemdZe rentovat.

—Moino vyrobu prvého atému antivodika po-
rovnat napriklad s prinosom Kopernikovho he-
liocentrizmu?

Lem: Experiment skvele potvrdil teérie sicas-
nych fyzikov. Dokézali, Ze nefantaziruji.

— Moizno si v tejto siivislosti pripomenit prvé
roztiepenie atémového jadra? Dosledkom bola
aj HiroSima...
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Lem: MoZné je vetko. Aj tie najvécsie fantas-
magoérie. Po nijakom vedeckom objave nemoZno
predvidat, o vSetko z neho vzide.

— Priroda dok4zala hmotu a antihmotu bez-
petne separovat. Co sa viak stane, ak &lovek tiito
rovnovihu narusi?

Lem: Vicsinu katastrof, ktorych sme boli sved-
kom, spdsobil ¢lovek. Pokial ide o antihmotu, md-
Zem vés upokojit. Znilit svet naej hmoty mdZze iba
zodpovedajiice mnoZstvo antihmoty. Toho sa v§ak
nebojim. Existuji pravdepodobnejsie pri¢iny seba-
znicenia.

— Vysledky modernej vedy prevySuji moz-
nosti chépania oby¢ajného smrtefnfka. Co si s ni-
mi po¢ne?

Lem: Zijeme v lavine informdcii, ale vidime, Ze
prili§ na nds nepdsobia. V principe sme taki istf, ako
pred 100 000 rokmi, ked sme eSte sedeli v jasky-
niach. Ale situécia je zo diia na deii horSia. Bojim sa

napriklad Internetu. To bude naozajstnd pohroma,
vicia ako antihmota.

— Noviny, ohladom objavu antivodika, piSu
o velkom prelome... Odkial — kam?

Lem: Co sa tyka konkrétneho osohu z antihmo-
ty, som skepticky. Energia z antihmoty stojf ovela
viac, ako energia, ktorii na jej vyrobu potrebujeme.
Antihmota nie je energetickym zdrojom budicnosti.

— Nespochybni objav antihmoty platné fyzi-
kalne zdkony, napriklad gravitacny?

Lem: Podla miia nie. Aj v antisvete bude jablko
zo stromu padat smerom nadol, nie naopak.

— Koho posilni tispech vedcov z CERN? Z4-
stancov mechanistického svetondzoru, alebo
tych, ¢o tvrdia, Ze osudy vesmiru riadi vyssi ro-
zum?

Lem: Coraz médnej$im sa stdva nazor, Ze viet-
ko, ¢o prirodné zékony vyslovne nezakazuji, mbZe
fungovat kdesi inde. Tento nézor je podla vSetkého
kapitdlnym omylom.

- Nemali by sa do tejto diskusie ¢im skér za-
pojit filozofi?

Lem: To, &o sa stalo v Zeneve, je triumfom filo-
zofie vedy. Objav antiatému vodika posilnil vedec-
ky svetonézor.

— Franciizsky vedec Luis Pasteur kedysi vy-
hlasil: ,,Mal4 ¢ast vedeckych poznatkov nas od
Boha vzdaluje, ale vicSia ¢ast nds k nemu opit
privddza.“ Vedci vSak prenechdvaji Bohu ¢oraz
menej miesta.

Lem: Ja som agnostik, teol6gia ma nezaujima.
Vzruuje ma empiricky svetovy nézor, ¢o vSak ne-
znamend, Ze Clovek je uspdsobeny tak, Ze musi
vietkému rozumief. V kvantovom svete s veci,
ktorym naskrze nerozumieme. Tedria antihmoty je
zrozumitelnd iba pre vyvolenych. Iba tym robi ra-
dost.

- Antihmoty sa ur¢ite chopia fantasti...

Lem: PravdaZe... Ale pozor: €lovek je mimo-
riadne mudra opica. To &o sa stalo v urychlova&i
CERN neznamend pre [udstvo ddky mimoriadny
pokrok. Pre vedu v8ak znamen4 nesmierny prinos.
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Jifi Grygar:

Zeh objevil 1995 (xx

Ve€novano pamétce Adolfa Neckate (1907-1995), zakladatele a prvniho feditele Lidové hvézdarny v Prostéjove

V prosincovém ¢isle RiSe hvézd r. 1966 vysel pétistrankovy ¢la-
nek s ndzvem Zei objevii 1966. Vznikl z pocitu, Ze toho roku
se odehrilo tolik vyznamnych objevii, Ze stoji za to je shrnout
a struc¢né komentovat; tj. ze zminény rok byl vyjimecné bohaty
na objevy. Viibec mne nenapadlo, Ze jde o pocatek velmi vyraz-
ného rozmachu astronomie, ktery se béhem nasledujicich
desetileti bude nepretrzité zrychlovat. Z jednorazového pre-

1. Slunecni soustava
1.1. Planety

Hmotnost Merkuru se uréuje obtizné, jelikoZ planeta
nem4 Z4dného priivodce a nachézi se prili§ blizko Slunce.
Nyni G. Sitarski vyuzil poruchového plisobeni Merkuru
v letech 1930-1995 na 5 planetek, které se nejvice pfibli-
Zuji ke Slunci, a ukézal, Ze konvenéni hmotnost (viici
Slunci) Merkuru 1/6 023 600 je pon€kud niZs{, nez vyply-
vé z poruchového plisobeni na planetky, takZe by méla
byt zvySena o 0,68 promile. Podobnou cestou dospél
i k vy$8i hmotnosti planety VenuSe. Zde se dosud uZivd
konvenéni hodnoty hmotnosti 1/308 523,71, kterd by
méla byt dle Sitarského zvySena o 0,0021 promile.

Vyzkum Venuse stéle t€Zi pfedevim z bohatych vysled-
ki méfeni sondy Magellan. Na povrchu planety je dle C.
Cooka aj. celkem 29 kréaterovych parti, svéd¢icich o dopadu
dvojic meteoritil. To predstavuje 2,5 % populace kréterti na
planeté. Na Venusi nebyly nalezeny Z4dné impaktni krate-
ry s prumérem mensim neZ 2 km, coZ ziejmé souvisi
s funkci ochranného ,,pol§tafe husté atmosféry planety.

Podle pozorovani Hubblovym kosmickym teleskopem
(déle jen HST) se atmosféra Venuse zotavuje z desté
kyseliny sirové, jenZ byl disledkem velkého sope¢ného
vybuchu na planeté koncem 70. let tohoto stoleti. S. Hon-
sell aj. dokézali v tinoru a bifeznu 1993 sledovat korono-
grafem na Mt. Bigelow v Arizon€ zéblesky v atmosfére
Venuse v &ife 777 nm. Obdobné zéblesky, pfipisované
vyboji bleski, zaznamenaly poprvé kosmické sondy
Venéra 11 a 12 v r. 1979. Citlivost novych pozemnich
méfeni umoznila s 95 % pravdépodobnosti zaznamenat
kazdy z4blesk s uvolnénou energii nad 5.10° J. Nejsilngj-
3{ zdblesky doséhly ovSem energie az 2.10° J, ale Cetnost
bleskli na Venusi je v nejlep§im piipad€ o tfi fady nizsi
neZ na Zemi. To souvisi skoro urité s nepatrnym zastou-
penim vody v atmosféfe planety.

Pomé&mé prekvapujicim vysledkem druZicového meéfe-
ni energetické bilance Zemé v letech 1979-1994 se stalo
zji§téni R. Ballinga a R. Cerveneho, Ze primérm4 teplota
Zemé je periodicky vy$§i 0 0,02 °C v dobé, kdy je Mésic
v dplitku. Perioda cyklu 29,53 dne ukazuje na bezmila
neuveéfitelny fakt, Ze odraZené svétlo mési¢niho upliiku
vskutku dokéZe méfitelné ohfdt Zemi! Zatimco v letech
1854-1922 ovliviiovala klima na Zemi nejvice slune¢ni
&innost, od r. 1922 prevzal tuto fidici ilohu rostouci skle-
nikovy efekt zejména CO,. Nicméné dle R. Ryeho aj.
nestacila ani o dva fddy vyssi koncentrace CO, pred 2,5
miliardami let k vyrovndni deficitu z4fivého vykonu Slun-
ce, jenZ byl tehdy o nejméné 10 % nizsi neZ dnes. Pong-
vad? ani tehdy ocedny nezamrzly, musel byt v zemské
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atmosféfe piitomen jesté néjaky dalsi plyn, vyvoldvajici
sklenikovy efekt.

Naprosto jedine¢né tdaje o topografii svétového oced-
nu poskytuje dle K. Lambecka aparatura TOPEX na dru-
Zici Poseidon, jeZ od srpna 1992 méfi vy$ku hladiny oceé-
nu s pfesnosti na 50 mm a plo¥nym rozlifenim na
10 km. Lze tak urovat vySku slapil na §irém ocednu
i asymetrii obou polokouli a zejména studovat vliv ocednu
na klima, pfenos tepla a Zivin. Ukazuje se, Ze vyska sever-
ntho ocednu pulsuje s vét$f amplitudou nez jiZni. Kromé&
toho druZice odhalila dal3i efekt El Nifio na po&étku
r. 1995, jenz se podle Lee-Lueng Fua aj. nejprve projevil
zvySenim hladiny ocednu v rovnikovém pasmu Pacifiku.
DruZice rovngZ objevila déletrvajici vzestup hladiny své-
tového ocednu mezi prosincem 1992 a z&fim 1994 rych-
losti 3 mm/rok. O&ekdv4 se, Ze méfeni budou pokratovat
jest& alespoii 4 roky. Soub&Zné druZice ERS-1 a Geosat
méfi reliéf dna ocednu na jiZni polokouli mezi 30° a 70°
j-8. I zde se dosahuje plo$ného rozliSeni 10 km.

Y. Taranénko a B. Russel-Dupré se pokusili vysvétlit
puvod tajemnych zébleskil ve vysoké atmosféfe Zemé,
jeZ predloni objevila druZice Compton. Autofi se domni-
vaji, Ze vinikem jsou C4stice kosmického zéfeni, jeZ
mohou vyvolat v boutkovych mracich proud elektronti,
které jsou v mraku urychleny a indukei vyvolajf elektro-
nové proudy aZ 50 km nad mraky béhem méné neZ 1 ms.
Jde tedy o indukované energetické vyboje, které mohou
vskutku vyvolat i z4blesky zifeni. N. Drozdovové a V.
Kiselev zkoumali slapovy vyvoj soustavy Zemé-Mesic

za posledni 4 miliardy let. Pfed 4 miliardami let byl Mésic
vzddlen od Zemé& méné neZ 20 Rz a délka pozemskélifts,..
dne &inila jeng 13h. Pf:ed3nﬁf1ardam1 Jet'se M&sic vzdalil” %

na 55 Ry a vliverh slapti'se délka pozemského dne pro-:
dlouzila na 20 h. J4dro Zemé vznikalo dle nejnové&jsich
vysledkii radioaktivni chronometrie (rozpadové fada
Hf — W) déle neZ 60 milionti let a nariistalo d4le sraZkami
s t€lesy o hmotnostech Mésice i Marsu.

Srazky s kosmickymi projektily hrdly velkou roli
i v dal§im vyvoji Zemé jako planety. J. Spray a L.
Thompsonov4 si pov§imli, Ze na Zemi se dodnes docho-
valy velmi staré mnohoprstenové impaktni struktury
v kanadském Sudbury (stdf{ 1,85 miliardy let) a jihoafric-
kém Vredefortu (st4ff 1,9 miliardy let). Podobné struktury
jsou uZ deldi dobu zndmy na Mésici i na dal$ich kosmic-
kych t&lesech s pevnym povrchem. V soucasné dobé
predstavuji hlavni hrozbu tzv. kifZigi, tj. pfedevsim pla-
netky typu Apollo a Aten. Podle D. Steela bylo do polo-
viny r. 1994 objeveno 152 kifZi¢h typu Apollo a 17 typu
Aten. Steel vypocital, Ze pravdépodobnost srdZky s typem
Aten je nejvy$3i a €ini 24 piipadi za 1 miliardu let, kdeZ-
to pro typ Apollo jen 9 piipadi za 1 miliardu let. Impakt-

hledu se tak stal bezdécéné seridl, jenZ vychdzel v ¢im dal vét-
$fm rozsahu v RiSi hvézd, aZ nastala r. 1995 krize, kdy se mi
text o pokrocich za r. 1994 rozrostl na bezmala 190 str. ruko-
pisu, a kdy jsem posledni splatku poslal do redakce pied
vanocemi, takze ¢ast prehledu vychazi tiskem az v r. 1996.
Proto jsem jubilejni — tricaty -
mosu a budu se prirozené snazit casovy skluz postupné sniZit.

prehled nabidl redakci Koz-

Atmosféra Venuse sa zotavuje z daz-
da kyseliny sirovej, ktorii sposobil
roku 1970 velky sopecny vybuch.
Zistil to HST.

Druzica Topex/Poseidon skima
pridenie vody a vySku slapov na
hladine ocednov. Aj ocedny majui
vyvySeniny (tmavsie), okolo ktorych

,?;te(’;ﬁ“ morské pridy. & ¥ o
- o9

Z druzicového merania energetic-
kej bilancie Zeme vyplynulo, Ze od-
razené svetlo Mesiaca v splne do-
kiZe Zem meratelne ohriat v prie-

mere o 0,02 °C.
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Program Spacewatch v Arizone uz
pracuje. Mesacne objavi 2-5 aste-
roidov krizujicich drdhu Zeme. In-
ventiira sa skon¢i za 50 rokov. Na
snimke ,,dvojhlavy“ asteroid Tou-
tatis.

‘ Rl :
Dokizalo sa, Ze mimoriadne stude-
né zimy v rokoch 1601, 1641, 1783,
1816 a 1912 na severnej pologuli
stviseli so sope‘nymi vybuchmi.
Najviac aerosolov do atmosféry do-
dala indonézska sopka Tambora
roku 1815.

Vyvoj ozonovej diery nad Antarkti-
dou. Koncentricia ozénu sa vSak
znizuje aj nad Arktidou, hoci od
roku 1990 klesla koncentracia me-
tylchloroformu v atmosfére. Diery
by sa mali zacelif, ak to tak pojde
aj nadalej, v polovici 21. storodia.
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ni rychlosti dosahuji v priméru 15,5 km s™'. KdyZ po¢ité-
me jen riziko padu ,lidstvu nebezpednych® projektila
s pramérem nad 1 km, vychdzi primérmnd rychlost ndrazu
na 18 km s a Cetnost 5 pfipadd na 1 miliardu let.

Pravdépodobnost dmrti ¢lovéka v souvislosti s dopa-
dem kosmického t€lesa je tedy o néco niZ8i neZ riziko
smrti pii letecké havérii a o néco vy33i neZ nebezpeti smr-
ti po ustknuti jedovatym hadem.

Po dramatické uddlosti r. 1994, jiZ byla srdzka komety
s Jupiterem, se zddlo, Ze inventufe planetek-kifZi¢i bude
vénovdna intenzivni péce. Ostatné jiZ od r. 1991 NASA
potédala sérii konferenci, vénovanych zejména problému
soustavného vyhleddvéni kifZi¢h (NEO — Near Earth
Objects). Praktickym vysledkem je vSak dosud pouze
skrovny — byt relativné velmi tisp&$ny — program Space-
watch, na némzZ se v8ak podilf ani ne tucet lidi. Podle
S. Nadise vSak NASA nijak finan¢n€ nepodpoii hled4ni
dal§ich kifZi¢d, takZe paradoxné cely tikol nyni spo¢ivd na
bedrech n&kolika nad3encd. Program Spacewatch v Ari-
zong piindsi objevy 2-5 kiiZi¢h za mésic, a byl by tedy
schopen dokoncit inventuru rizikovych t€les nejdfive za
50 let. Je v8ak nadgje, Ze do programu se zapoji dalsi dvé
observatofe v USA a po jedné ve Francii a v Chile.

J. Hills a P. Leonard se zabyvali otdzkou, jak4 by byla
viditelnost kiiZi¢e v posledni dny pfed srdZkou. Takovy
objekt by mél v poslednim tydnu pfed ndrazem snadno
méfitelnou geocentrickou paralaxu nékolika obloukovych
minut, ale zato velmi maly dennf vlastni pohyb (f4du jed-
né obl. minuty). Pokud by primér objektu pfesahoval 100
metrd, byl by poslednich 10 dnt pfed ndrazem jasnéjsi
neZ 18 mag (pokud by ovSem nepfilétal ve sméru od
Slunce — takov4 té€lesa by se nagla jeding v infracerve-
ném spektrilnim pasmu). K vyhled4vani a monitorovan{
té€chto nebezpe€nych kiiZicu by tedy stacily teleskopy
s primérem zrcadla do 0,5 m a pro objekty na slune¢ni
stran€ infraerveny dalekohled s primérem zrcadla jako
u programu Spacewatch (0,9 m).

Neni ovSem jasné, zda vystraha v pfedstihu 10 dnil by
byla pozemstaniim co platmd. Dle D. Morrisona se po zésa-
hu vymr$ti do atmosféry stondsobek hmoty dopadajici pla-
netky v podob€ prachu a kameni. Zpétny dopad téchto
téles predstavuje jednak rozs4hlé sekundérni bombardova-
nif zemského povrchu meteority a jednak ohi'4ti atmosféry,
podobné jako tomu bylo v piipadé dlomkl komety dopa-
dajicich na Jupiter. Katastrofické disledky maji pak vSe-
chny impakty, pfi nichZ se uvolni ekvivalent vice neZ
10 Mt TNT. Orientan€ lze stanovit, Ze tento ekvivalent
predstavuje rovnéZ stondsobek hmotnosti planetky pfi
vstupu do zemské atmosféry. Tak napiiklad tunguzsky
meteorit mél ekvivalentni energii 15 Mt TNT, tj. hmotnost
asi 150 kt. Podle Morrisona €ini ¢etnost zniceni velko-
mésta t€lesem kalibru tunguzského meteoritu jeden pii-
pad za 10 000 let. T&leso o priméru vétSim neZ 3 km je
schopno sekunddrnimi efekty ndrazu zablokovat na del§i
¢as na Zemi fotosyntézu a zplsobit tak ekologicky rozvrat.
V. Aleksejev si vS§iml zmén koncentrace izotopl hélia
v chondritech typu L a usoudil, Ze matefské t&leso chon-
driti utrpélo pred (350+30) miliony lety katastrofickou
srdZku v hlubindch slune¢ni soustavy. JelikoZ nenf vylou-
¢eno, Ze produkty srdzky mohly dopadnout na Zemi hro-
madné, mohla by to byt pri¢ina velkého vymir4ni druhii na
rozhrani devonu a permu pred 355 miliony lety, popiipadé
i na rozhran{ karbonu a permu pfed 290 miliony lety.

Srézky viak mohou byt téZ mirng uZite¢né, jak doloZi-
li R. Hough aj. analyzou hornin v okoli zndmého kréteru
Ries, jenZ je stary necelych 15 milioni let a dal mj. vznik
naSim vltavinam. Ty jsou dnes oblibenym $perkem, ale
teprve nyni mtiZeme ¢ekat pravou zlatou horetku, nebot
Houghova skupina objevila v krateru kubické, hexago-
nélni a SiC diamanty! Vznikly zfejmé& z uhliku rdzovymi
jevy, doprovézejicimi impakt.

Mnohem mensf, le¢ méfitelné, zaprdSeni zemské atmo-
sféry, vSak plisobi téZ velké sopetné vybuchy. Podle M.

Mac Crackena témé&f viechny mimofddné studené zimy
(1601, 1641, 1669, 1783, 1816 a 1912) na severni polokou-
1i za posledni tfi stoleti souviseji s vulkanickymi erupcemi.
Jeding velké zimé r. 1699 sopeény vybuch nepiedchézel.
Nejvice aerosolu do atmosféry dodala sopka Tambora
r. 1815 — plngch 100 miliond tun. Vybuch zndmé sopky
Krakatoa r. 1883 pridal jen polovinu tohoto mnoZstvi.
Ve 20. stoleti doSlo k celkovému otepleni Zemé
v porovndni se stoletim pfedeSlym o (0,3 + 0,6) °C, ale dle
M. McCormicka aj. tato éra pravé skoncila vinou vybuchu
sopky Pinatubo na ostrové Luzonu na Filipindch v ¢ervnu
1991. Do vysoké atmosféry Zemé byla vyvrZena vice nez
1 Mt aerosolu a to vedlo jednak ke sniZeni koncentrace
ozonu na severni polokouli a jednak k celkovému ochla-
zeni povrchu Zemé. Podle novych mefeni se nad Arktidou
ve vyskdch 16 + 18 km sniZila koncentrace ozonu az
0 50 % a v mimém severnim pasmu dlouhodobé o 7 %.
Ozon totiZ plsobi rovnéZ jako sklenikovy plyn a kdyZ ho
ubyv4, ochlazuje se stratosféra, coZ déle urychluje des-
trukci ozonu. Dne 6. fijna 1993 byl nad Antarktidou zjitén
rekordné nizky stav pouhych 88 DU ozonu. V této souvis-
losti stoji za zminku udéleni Nobelovy ceny za chemii v r.
1995 S. Rowlandovi, M. Molinovi a P. Crutzenovi za
objev mechanismu po§kozovani ozonové vrstvy v letech
1970-74. Tyto préce piispély nepochybné k v€asnému
rozpoznani nebezpedt, vyplyvajiciho z naruSovéani ozono-
vé vrstvy, a praktické vysledky se jiZ projevily. Jak sdélil
R. Prinn, na zéklad€ méfeni koncentrace CFC v atmosféfe
na tyfech pozemnich stanicich nastal pfiznivy obrat
(vyvolany zndmym montrealskym protokolem o postup-
ném zruseni vyroby a pouZivani CFC v priimyslu) v polo-
ving r. 1990, kdy poprvé klesla atmosférick4 koncentrace
hlavni 8kodliviny metylchloroformu o 2 % za rok. Pokud
bude tento trend pokracovat, zlepsi se stav ozonové vrstvy
kolem Zemé jiZ pocatkem piistiho stoleti a antarktick4
sezénni ,,0zonov4 dira“ se zaceli v poloving 21. stol.
Mezitim uZ pro nds Matka Piiroda pfipravila dalsi
néstrahu, o niZ jsme dosud nic netusili. R. Coc aj. totiz
zjistili, Ze geomagnetické pole se miiZe ménit aZ neuvefi-
teln& rychle. V ldvovych polich ve stdté€ Oregon starych
16,2 milioni let nalezli 56 proudd s naprosto riiznymi
sméry magnetisace. To znamend, Ze béhem pfepblovani
se smér magnetisace ménil o neuvéfitelnych 6° za den! L.
McHargue aj. odhalili anomalni zastoupeni izotopu 10Be
ve vzorcich hornin starych 32 000 a 43 000 let. Tyto ano-
malie trvaly 1 000 let a ¢asové se shoduji s poruchami
geomagnetického pole. JelikoZ zvySend koncentrace izo-
topu berylia zfejmé souvisi s vyS3i intenzitou kosmického
zéfeni, lze usuzovat na katastrofickou kosmickou pii¢inu
— napt. rdzovou vlnu po vybuchu blizké supernovy.
Vy¢et kosmickych ohroZeni Zemé pak 1ze doplnit jiZ
jen studii R. Mullera a G. MacDonalda o cykli¢nosti ledo-
vych dob. Jak zndmo, jiZ ve 20. letech naSeho stoleti uva-
Zoval M. Milankovi€ o tom, Ze stiid4ni ledovych a mezi-
ledovych dob souvisf s cyklickymi zm&nami parametrii
zemské drdhy (zmény rotadni osy vyvolané precesi i seku-
l4rni zménou sklonu, zmé&ny vystfednosti a sklonu zemské
dréhy k ekliptice). Skldddnim period 19 000 a 41 000 let
pro precesi, 23 000 let pro sklon a 100 000 let pro vystied-
nost pak vznikd sloZity kvazicyklicky priibéh glacidli a
interglacidli na severni polokouli Zemé. Kromé téchto
dlouhodobych period existuje patrng jesté kratk4 perioda
asi 400 let, jeZ se napf. projevila tzv. malou ledovou
dobou v letech 1645-1715. V méfenich kolis4ni primé&r-
né teploty na severni polokouli vystupuje nejvice perioda
100 000 let, av3ak jen v poslednich 800 000 letech.
Podle K. Farleyeho a D. Pattersona se pfed jednim
milionem let ledové doby nevyskytovaly vibec, jak
vyplyvé z méfeni koncentrace izotopu *He v usazenindch
na dné& oceénii. Proto mnoz{ autofi vyslovuji pochybnost
o tom, zda je Milankovi¢ovovo vysvétleni viibec spravné
a jsme-li tedy schopni pfedvidat pfichod pfistiho glacidlu,
kdyZ do hry navic vstoupil civilizaéni riist sklenikového



efektu. Se zajimavym ndzorem piiSel D. Brownlee, ktery
na zéklad€ dlouholetych méfeni piinosu meziplanetdrniho
prachu do zemské atmosféry (denni pifristek &ini asi 100
tun) uvaZuje o sekuldrnim kolisdni tempa akrece o celé
t4dy béhem intervalu fadu 100 000 let. V tom piipadé
bychom méli navic uvaZovat zejména proménny sklon
zemské drahy vici ekliptice, nebot koncentrace mezipla-
netdrniho prachu evidentné siln€ zdvisi na vzdélenosti od
ekliptiky. Prosté ¢im vice tdaji mame, tim rozporné&jsi se
celd problematika jevi a bude asi trvat fadu staleti, neZ zis-
kdme objektivnéjsi pohled na mechanismus vzniku ledo-
vych a meziledovych dob. Ned4vné ni¢ivé zemétreseni
v lednu 1995 v Kobe s magnitudem 7,2 upozornilo na
dal$f riziko, souvisejici s existenct lidstva na geologicky
nepfili§ trvanlivé kife Zemé&. Nejvétsi zemétfeseni 20.
stol. v Chile dosghlo magnituda az 9,5 a neni nijak vylou-
&eno, Ze takovy nifivy tikaz se miZe opakovat v gran-
di6znim méfitku. Geologové napt. zjistili, Ze pocatkem
18. stol byla masové zni¢ena vegetace v pdsmu dlouhém
1 000 km podél pacifického pobfeZi severni Ameriky.
V mofi tehdy vznikla nardz prirva dlouhd 900 km. Je
s podivem, Ze o této ud4losti ml¢f historické prameny, ale
je ziejmé, Ze néco podobného se na americkém pobreZi
Pacifiku miiZe kdykoliv zopakovat.

V. Sevéenko se zabyval impaktnimi strukturami na
Meésici. Na odvrdcené strané se nachdzi celkem pét prs-
tencovych struktur, vyvolanych velkymi dopady, o staf{
8 milionu let. Autor odtud usuzuje na ,.kometarni prehati-
ku“ pfed 10 miliony lety ve vnitfni ¢4sti slunedni sousta-
vy. Rozs4hlé impaktni panve dosud nejpodrobnéji zma-
povala kosmické4 sonda Clementine, na jejiz palubé se
nachézel jednak laserovy altimetr a jednak CEtyfi kamery
pro snimkovéni ve viditelné i blizké a stfedn{ infracervené
oblasti spektra. Plo§né rozlieni €inilo 60 x 60 km a cel-
kem bylo pofizeno na 2 miliony plné digitdlnich snimki
povrchu Mésice. Podle S. Solomona je topografie naseho
souputnika mnohem drsn&j$i neZ se ¢ekalo. VySky kolisaji
v rozmez{ plnych 16 km a ktira Mésice je na pfivrdcené
strang tlust4 60 km, kdeZto na odvricené strané 68 km.
Panevn{ proldklina v oblasti jiZzniho p6lu a kréteru Aitken
md primér 2 500 km a hloubku 8 km. Sonda téZ velmi
podrobné zmapovala pribéh gravitaéniho pole nad
povrchem Mésice.

A. Richichiovi aj. vyuZili Mésice jako stinitka, zakry-
vajictho v piiznivych piipadech jasnéjsi slozky dosud
nerozli§enych dvojhvézd. Touto ponékud bizarni techni-
kou se autoriim podafilo objevit celkem 7 novych velmi
t€snych vizudlnich dvojhvézd v souhvézdich Byka a Bli-
Zencl, mezi jinymi také zndmou hvézdu Taygete v Plejé-
déch. Jen nékolik praci se loni zabyvalo vyzkumem Mar-
su. HST pofidil snimky povrchu, z nichZ plyne, Ze klima
na Marsu se od doby ¢innosti sond Viking v poloving 70.
let zménilo — na Marsu je nyni chladngji, atmosféra je
prizraénéjsi a sussi v porovnéni s tehdej$im stavem. Pod-
le R. Haberleho obsahuji polérni ¢epicky jak vodu tak
CO,. V intervalu desitek miliont let se sklon rota¢ni osy
Marsu ke kolmici k ekliptice méni v rozmezi od 0° do
60°, coZ pfirozeng drasticky ovliviiuje klima. Znovu se
tak potvrzuje, jak blahod4rny je stabilizujici i¢inek Mési-
ce na vcelku zanedbatelné kolis4ni sklonu rotaéni osy
Zemé. Velkou pozornost pozorovatelii pfitahovaly loni
Galileovy druZice Jupiteru. J. Spencer aj. pozorovali infra-
Servenym teleskopem IRTF silny vulkanicky vybuch na
druZici Io dne 2. biezna 1995 v pdsmu 3,5 + 5 um v trvé-
ni n&kolika hodin. Dal§i vybuch zaznamenali 9. bfezna.
Mikrovinny radioteleskop IRAM na Pico Veleta ve Spa-
nélsku odhalil &dru SO na frekvenci 220 GHz v kvétnu
1995. Pomé&r SO/SO, v atmosfére Io dosahuje jen n€koli-
ka madlo procent. Dal3{ snimky Io poridil HST a na nich
byla nalezena uprosted disku druZice biloZlutd skvrna
o priméru 360 km.

HST potidil 2. &ervna 1994 téZ snimky druZice Europa,
které analyzovali D. Hall aj. JelikoZ druZice je pokryta
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ledem, dochézi k disociaci molekul vody a po tiniku vodi-
ku se vytvaii velmi zfedénd (tlak 10" tlaku v zemské
atmosféfe na povrchu more) kyslikové atmosféra, jez se
projevila dvéma ultrafialovymi ¢arami na 130 a 135 nm.
To znamen4, Ze z velkych druZic ve sluneéni soustavé
chybi atmosféra pouze na Callisto, jelikoZ HST objevil
v fjnu 1995 ozon v atmosféfe Ganymedu. Ten vznikd
disociaci vody v ledu na povrchu druZice, kterou bombar-
duji elektricky nabité &dstice, zachycené magnetickym
polem Jupiteru. V atmosféfe Ganymedu byl prokézan téZ
molekuldrni kyslik. Primér druZice byl zpfesnén na 5262
km. Ultrafialové snimky Callisto prokézaly na jejim
povrchu Cerstvy vodni led.

Star3{ spektrogramy Jupiteru z léta r. 1993 studovali Y.
Kim aj. Na 18 vysokodispersnich ultrafialovych spektro-
gramech nalezli pasy molekulérni vodiku, svéd&ici o tep-
loté zdroje 200 + 800 K. Podle veho jde o emise v polér-
nich zéfich planety. W., Hubbard aj. vyuZili zdkrytu hvéz-
dy SAO 78505 Jupiterem dne 13. XII. 1989 k ziskéni
nepiimych informaci o stavu Jupiterovy atmosféry. Ve
vzdélenosti 71 880 km od centra planety je nad rovnikem
teplota (176 + 12) K a tlak 0,18 Pa.

V druhé poloving roku se k Jupiteru rychle bliZila kos-
mick4 sonda Galileo, jeZ se v té dobé jiZ plné soustiedila
na svij hlavni kol prozkoumat Jupiter a jeho okoli
s dosud nejlepSim pfistrojovym vybavenim. Vskutku, jiz
koncem srpna 1995 zaznamenala sonda podle E. Griina
naprosto mimorddnou prachovou boufi — nejvétsi za
celych 6 let své Einnosti. V té dobé byla sonda od Jupiteru
vzdélena 63 miliondi km a zvySenou &etnost sréZek regis-
trovala po plné tfi tydny. Zatimco v priméru se béhem
letu sonda potkévala s jednou prachovou &4stici za 3 dny,
v dob€ zminéné boufe zaznamen4vala nérazy az 20 000
¢astic denné! Rychlosti ¢astecek viiéi Slunci se pohybova-
ly v §irokém rozmezi 40 + 200 km s™. Prachové ééstice od
Jupiteru zjistila poprvé sonda Ulysses, osazend tymZ
detektorem. Velmi pravdépodobné jde o E4stecky elektric-
ky nabité a urychlené v magnetickém poli Jupiteru.

Sonda zaznamenala prvni pfiznaky obloukové rdzové
viny kolem magnetosféry planety ve vzdilenosti 15
miliond km jiZ 16. listopadu 1995 a definitivng vstoupila
do magnetosféry Jupiteru 26. listopadu ve vzdélenosti 9
milioni km od planety. Magnetosféra nejevila Zddné
pfiznaky poruSeni nésledkem predloiiského dopadu
komety na Jupiter. Kone¢né pfiSel 7. prosinec 1995, kdy
sestupny modul proletél vn&j§i atmosférou planety a vysi-
lal podle pldnu tidaje na orbitdlni modul, odkud pak byly
pomalu pfendseny na Zemi. Modul vstoupil do atmosfé-
ry Jupiteru rychlosti 47,4 km s™ a zakusil maximélni pre-
tiZeni aZ 230 G (1 G = tiZe na zemském povrchu), tedy
mnohem vice, neZ se ekalo. Proleté] Sikmou drdhu asi
600 km (svisle jen 156 km) v tlakovych hladinéch od 10
kPa do 3 MPa dfive neZz se odmlcel. Pracovnici
NASA-JPL oznémili hlavni kvalitativni vysledky méfe-
nf sestupného modulu aZ koncem ledna 1996 — nikoliv
kviili potiZim se zpracovdnim dat, ale kvili blokadé
finan¢nich prostfedki pro stdtni instituce, vyvolané spo-
rem mezi Kongresem a presidentem USA. Ukézalo se, Ze
atmosféra Jupiteru je velmi such4 (zastoupeni vody stej-
né jako na Slunci), takZe bleskové vyboje jsou vzacné —
jejich Getnost je nejméné o fad niZ§i neZ v atmosfére
Zemé a béhem sestupu nebyly Zadné blesky zaznamen4-
ny. Také hélia je v atmosféfe dvakrat méné nez se cekalo.
Dal3i deficitni prvky jsou Ne, C, O a S. Nebyly ani obje-
veny oCekédvané tfi oblaéné vrstvy. Naproti tomu asi
50 000 km nad vrcholky mraki se naléz4 silny radiacni
pds. Modul byl vystaven silné turbulenci a vétru o rych-
losti aZ 530 km s™'. To sv&d¢i o velké hloubce (kolem
10 000 km) konvektivni vrstvy a tedy ovlivnéni atmosfé-
ry teplem, které vystupuje z nitra planety vzhtiru. Obecné
je vn&j§i atmosféra hustsi a teplejsi, neZ se ekalo. Jejimi
hlavnimi sloZkami je molekuldrni vodik, krystalky ¢pav-
ku, hydrosulfidu &pavku a vodniho ledu. Barevné odstiny

HST objavil, Ze Jupiterov satelit
Europa ma kyslikovi atmosféru,
ktora vznikd disocidciou molekuil
vody s ndslednym unikom vodika.
Atmosféra sa prejavila UV-Ciara-
mi na 130 a 135 nm.

Clementine dodala 2 miliény digi-
talnych snimok Mesiaca. Dokazu-
ju, ze vysky povrchu koliSu v roz-
medzi 16 km, hriibka kory na pri-
vratenej strane je 60 km, na od-
vratenej 68 km.

Zo snimok HST vyplynulo, Ze mar-
tansk4 klima sa za posledné Stvrt-
storocie znatelne zmenila. Atmo-
sféra Marsu je dnes chladnejsia a
priezracnejSia. Zvicsila sa i plo-
cha juznej polarnej ¢iapocky.

Na ceste k Jupiteru sa dostala son-
da Galileo do prachovej biirky. Vo
vzdialenosti 63 mil. km od Jupitera
sa zrdzala az s 20 000 ¢iastockami
denne. Nabité ¢iastocky nasmero-
valo a urychlilo magnetické pole
Jupitera.
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Pri overovani najmensich mesiaci-
kov Saturna sa objavili dalSie Styri.
Rozbor snimkov z HST vsak uka-
zal, zZe tento drobizg nie sui ani
kompaktné telesd, ale sféricky sfor-
mované hromady drte z rozbitych
telies blizko prstenca.

g J 5 %

HST zistil, ze atmosféru Titanu
tvori molekuldrny dusik s prime-
sou metanu. Metan sa vyskytuje na
Titdne vo vsetkych troch skupen-
stvach, nachddza sa tam vsak aj
vodny lad.

Spektra, ziskané pomocou HST,
dokszali tenkii dusikovii atmosféru
Neptiinovho mesiaca Tritén.

Na Plute sa po prvykrit podarilo
rozliSit podrobnosti povrchu. V op-
tike HST sa prejavili jasné oblasti,
rovnobezné s rovnikom.
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mraden zlistdvaji neobjasnény, jelikoZ se nepotvrdila pii-
tomnost organickych molekul.

Orbitdlni modul sondy Galileo nyni pilné sbird data
o Jupiteru a jeho okoli, takZe po dobu nejblizsich dvou let—
nedojde-1i k neekané zdvadé — budou mit planetologové
vlastni velkolepé Zn€. Nemens$i pozornost v§ak loni budi-
la i dal3i obif planeta — Saturn, zejména z4sluhou vzécné-
ho tikazu, jimZ bylo opakované zmizeni prstencii dne 22.
kvétna a 10. srpna 1995. Tyto série zmizeni (posledni
nastalo 11. tinora 1996) se opakuji vZdy po zhruba 15
letech, ale oba pii3ti cykly r. 2009 a 2025 nastanou v dobg
nepiiznivé pro pozemni pozorovéni, takZe co se takto
nestihlo loni, ptijde napravit aZ r. 2038. Zmizeni prstenti je
dasledkem jejich nepatrné tloustky f4du 10 metrii a slou-
Z{ zejména k podrobnému priizkumu soustavy ptiroze-
nych druZic Saturnu. VZdyt béhem téchto epizod bylo v
letech 1655 az 1980 objeveno 13 druZic planety.

Pro potadek vSak uvedme, Ze v dubnu 1995 M. Gor-
don revidoval tdaje o novych druZicich z priletu sondy
Voyager 2 v srpnu 1981. Potvrdil existenci péti druZic, jak
uvadi tabulka, kde vzdélenosti od centra Saturnu jsou uve-
deny v tisicich km a jasnosti odpovidajf geocentrickym
magnituddm v okamzZiku Saturnovy opozice se Sluncem:

Oznaceni Vzdilenost Jasnost
S15 174 18
S16 220 18
S17 231 18
S18 185 24
S19 186 22

Podle P. Thomase aj. vyplyv4 z tehdej$ich méfeni dru-
Zice Hyperion, Ze ji 1ze charakterizovat jako trojosy elip-
soid s rozméry 164 x 130 x 107 km, ktery se ve své obéz-
né dréze spiSe kyva neZ aby f4dné rotoval.

Loni se do pozorovéni nejmensSich druZic Saturnu vlo-
Zil poprvé HST se svou vyte€nou rozliSovaci schopnosti
a vysledky vskutku stoji za zminku. Béhem 27 expozici
dlouhych 400 s dne 22. kvétna v kamefe WFPC2 a filtru
centrovaném na 890 nm (pds metanu) se podafilo A. Bos-
hové a A. Rivkinovi najit v§echny zndmé druZice Saturnu
s vyjimkou Panu (XVIII), Atlasu (XV) a Promethea
(XVI). Posledné dvé jmenované druZice snad byly nale-
zeny, le¢ ve velkych tihlovych odchylkéch (26° resp. 21°)
od predpovédi. Kromé toho vSak byla objevena 4 nova
télesa v dhlové vzdédlenosti od 10" do 18" (linedrni vzda-
lenosti od 137,5 do 146,5 tisict k) od planety a jasnosti
od 16,3 do 18,3 mag. Priméry vSech nové objevenych
téles mély byt mens$i neZ 70 km a mély se nachdzet
v okoli excentrického prstenu F. Opakovany pokus kolem
10. srpna umoZnil ziskat 48 z&bérd béhem 12 hodin
v témZe spektrdlnim filtru. Podle P. Nicholsona aj. tak
byl potvrzen ,,opoZdény*‘ Prometheus, a kromé toho nasli
jeSté tii nové objekty 17 + 19 mag v line4rni vzdélenosti
od 139,4 do 140,1 tisici km od Saturnu. Jejich priméry se
mély pohybovat kolem 20 km. Dals{ rozbor v§ak nazna-
¢il, Ze vSechno je asi pon&kud jinak. Nové druZice ziejm&
nejsou normélnfmi pevnymi satelity, jak jsme na n& zvyk-
li, nybrz do€asnymi orbitdlnimi shluky, jeZ maji dokonce
protéhly obloukovity tvar; jde tedy spiSe o ,hromady sme-
ti“ z rozbitych t€les v blizkosti prstence F, jenZ pfedsta-
vuje jakousi pfechodovou zonu mezi klasickymi druZice-
mi a ¢4sticemi v prstencich.

I. de Pater aj. vyuZili kvétnové piileZitosti ke snimko-
véani vn€jSich jemnych prstenct v infraderveném oboru
2,3 pm pomoci obiiho Keckova teleskopu. Ukézali, Ze
prsten E je odklonén o 2500 km od roviny ostatnich prs-
tenti a sahd aZ do vzdalenosti Sndsobku poloméru planety.
Kromé toho neni vyloucena existence prstenu G ve vzds-
lenosti 2,8-ndsobku poloméru Saturnu.

HST déle objevil bleskové vyboje na Saturnu o délce
az 12 000 km a poldrni zife v ultrafialovém spektru

kolem obou p6li ve vy3ce aZ 2 000 km nad vrcholky mra-
ka. Vzhled polérni ,,zdclony se b&hem 2 hodin pozoro-
vani rychle ménil. V&t§i mnoZstvi praci se zabyvalo atmo-
sférou a stavem povrchu obii Saturnovy druZice Titan.
Ani Voyagery ani sondy Pioneer nebyly schopny ,,pro-
hlédnout” hustym zévojem Titanovy atmosféry na
povrch. To se zdafilo aZ v f{jnu 1994 kamefe HST v bliz-
ké infradervené oblasti spektra v pdsmu 0, 85 +1, 05 pm.
Na snimcich s rozliSenim 600 km jsou patrné stalé svétlé
a tmavé skvrny na povrchu druZice, a odtud se podafilo ur-
&it, Ze rotace Titanu je synchronni s ob&Znou dobou 16 dnil.

Atmosféru Titanu tvoii pfedevs§im molekuldrni dusik
s pfimési metanu. O jeji hustot€ sv€dEi pozorovéni
P. Nicholsona gj. z 3. &ervence 1989, kdy Titan zakryl jas-
nou hvézdu 28 Sgr. V infraderveném p4smu na vinovych
délkach 2,1 a 3,9 pm byl totiZ pozorovatelny uprostfed
zékrytu centrdlni zéblesk, vyvolany ohybem svétla
v atmosféfe Titanu — dokonce byl vidét vicecetny obraz
hvézdy!

JelikozZ teplota povrchu druZice dosahuje 94 K, miiZze
se tam metan vyskytovat ve vSech tfech skupenstvich, ale
navic je tam i vodni led. Veobecné se m4 za to, Ze povich
druZice je z v&t§i ¢4sti pokryt ocednem kapalnych uhlo-
vodikd, ale S. Dermott a C. Sagan kritizuji tuto pfedstavu
pomoci dynamického argumentu o velké vystfednosti
ob&Zné drahy Titanu. Slapy v ocednech na Titanu by totiZ
vedly uz dévno ke kruhové dréze. Jde tedy spiSe o mélkd
navzéjem nespojend jezera uhlovodikd, jak na to nezi-
visle upozornil také W. Sears.

HST zaséhl i do vyzkumu Uranu a jeho soustavy prs-
tenci a druZic. V srpnu 1994 zaznamenal 6 nejblizSich
druZic a 11 prstenti. Kromé toho vyfotografoval svétlou
skvrnu na jiZni polokouli o priméru asi 4 000 km.
Odtud vychézi prekvapivé krétkd rotaéni perioda plane-
ty 7 h 14 min.

H. Hammelov4 a B. Zellner zpracovali snimky Neptu-
nu, rovnéZ pofizené HST v pasmu od 255 do 890 nm.
Zatimco ultrafialové snimky neobsahuji Zddné podrob-
nosti, pro delsi vinové délky se kontrast postupné zlepSu-
je. Na severni polokouli se objevila nov4 velkd tmavi
skvrna, zatimco jiZzni skvrna, viditelnd na snimcich
z Voyageru 2, zmizela. Vitr v oblaéném piikrovu planety
dosahuje rychlosti az 1 200 km s™. Za poslednich 23 let se
Neptun zjasnil o 10 %. Spektra z HST poukézala na pii-
tomnost tenké dusikové atmosféry druZice Triton. J. Elliot
aj. pozorovali 14. srpna 1995 zékryt hvézdy Tr148 Trito-
nem celkem na 5 observatofich jak ve viditelném tak
i infraerveném spektrdlnim pdsmu. Cely tikaz na Zemi
trval 33 min, z toho nejdéle na Lowellové observatori
v Arizoné — téméf 2 minuty. Teleskop IRTF dokonce
spatfil centralni zdblesk zptisobeny ohybem svétla v atmo-
sféfe Tritonu. Hv&zda Tr148 je ve skute¢nosti dvojhvéz-
dou s pritvodcem slab$im o 1,5 mag v tihlové vzddlenos-
ti 0,4" — to je dal§i vyznamny vysledek pozorovani jedi-
ne¢ného zékrytu. Podle A. Dobrovolskise, jenZ analyzo-
val svételnou k¥ivku druZice Nereidy ze sondy Voyager 2
zr. 1989, je toto t&leso navzdory malym rozmérim kulo-
vé, avak rotuje bud velmi pomalu nebo dokonce chaotic-
ky. Netinavny HST pofidil v r. 1994 také snimky a spek-
tra dvojice Pluto—Charon. Odtud vyplynulo mimo jiné,
Ze i Pluto m4 fidkou dusikovou atmosféru, a Ze Charon je
o néco modiej§i neZ Pluto. Polomér Pluta vychédzi na
1160 km a Charonu na 635 km. Na kotoucku Pluta byly
poprvé rozliSeny podrobnosti v podobé€ jasnych oblasti
rovnob&Znych s rovnikem. N. Brosh se zabyval rozbo-
rem pozorovéani zdkryti hvézd 12,8 mag dne 19. srpna
1985 a 12 mag dne 11. ¢ervna 1988. Odtud vyplyv, Ze
dusikovou atmosféru mél Pluto jiz r. 1985, tedy 4 roky
pted priichodem perihelem, a Ze dal§imi sloZkami atmo-
sféry miiZe byt jednak CO a jednak CHy.

(Pokracovdni v pristim Cisle
1.2. Meziplanetdrni ldtka)
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Po stopach velkych

Druhd édst

Nejstar$i zminky o jevech, které se odehrévaly na
nebi, nachdzime vesmés v ¢inskych kronikdch a le-
topisech. Cinsk4 civilizace se po dlouh4 tisicileti
rozvijela izolované od okolniho svéta a mnohd své
specifika si zachovala dodnes. Pravidelnému sledo-
véni oblohy tam byla vénovéna vétsi pozornost neZ
kdekoli jinde. I kdy? pozd&ji zv14st v Recku vzkvet-
la astronomie v krdlovskou védu, pozorovéani komet
— &imZ rozumime popis vzhledu komety a jejtho po-
hybu po obloze, nikoli vypocitdvéani udélosti, které
tidajné méla kometa na svédomi — ztistalo na okraji
z4jmu. Cinské dvorni hvézdaFe miZeme povaZo-
vat za prvni pozorovatele komet. Roku 1600 se
podivuje misiondf Matteo Ricci éinskym astrono-
mum, ktefi ,, kaZdou noc stoji na svych mistech, aby
pozorovali, co se na obloze ukazuje, zda meteoricky
oheri, nebo komety, a aby mohli o viech podrobnos-
tech zpravit cisare”.

Komet4m byla v Cing vénovéna opravdu zvI4st-
ni pozornost. KdyZ né&jakou hvézdni tfednici spatfi-
li, museli o tom neodkladn¢ informovat cisafe.
Kche-sing, ,,hvézdy névstévnice®, prece piilétajf ja-
ko poslové nebes, aby zvéstovaly cisafi néjakou —
obvykle neblahou — zpravu. Ale b&da, kdyZ se z to-
hoto proroctvi dostalo néco ven, mezi prosty lid! Ta
nebyla v Cing uréena fadovym obéaniim. Roku 840
dokonce vyslo pfisné natizeni, podle néhoZ nesmé-
li dvorni astronomové ,, na Zddny zpiisob obcovat se
sluZebnictvem a viibec s obyCejnymi lidmi*.

Ac&koli byla ¢insk4 pozorovéni vedena ptedevSim
za Ucely astrologickymi a komety nebyly vitdny
préavé otevienou naru¢i — piindsely obvykle jen ne-
piijemnosti — jsou pro nés nesmirné cennd ze dvou
hledisek: obsahuji jednak popis vzhledu vlasatice,
jednak zpravu o jejim pohybu po nebi.

Komety byly podle vzezieni klasifikovdny do
nékolika skupin. Typickd vlasatice s dlouhym
chvostem se nazyvala ,.chuej“ nebo ,sao-sing",
,hvézda-ko§té“. ,Po-sing", ,jisk¥ici hvézda“, ne-
m4 Z4dny n4padny ohon a je to mlhav4, roztfepend
skvrna. ,,Nebesky strom magnélie* neboli , tchien-
&chan“ je kometa s chvostem ¢lenitym jako koruna
stromu. ,,Cu-sing®, , svickova hvézda®, sviti tfemi
plaminky sméfujicimi vzhiru. ,,Pcheng-sing* je roz-
tfeseny plamen, ,.chuchvalec*. ,Cchang-keng*,
,.dlouh4 cesta“, je opravdova pofddnd vlasatice: je-
ji ohon se tdhne po nebi jako dlouh4 role hedvébi...

U mnohych komet se ze starych ¢inskych pozo-
rovéani daly pozdé&ji spocist jejich piibliZné drdhové
elementy, zatimco ze zprdv v evropskych kroni-
kich bychom se mohly dozvédét leda o Skodéch,
které ta ¢i ona kometa pichala. Pfesto toho neni
mnoho, co o kometach pozorovanych ve starovéku

a stfedovéku vime. Statistiky poétu zaznamenanych
komet se rozchézeji, nebot ne ze viech z4pisi se da-
lo rozhodnout, zda neobvyklym tkazem na nebi
byla kometa nebo tfeba novd hvézda. Chambers
v knize The Story of the Comets z roku 1910 uvadi,
%e do konce 15. stoleti bylo v Cin& pozorovéno 530
komet, o nichZ se ndm dochovaly reference. Jiné
zdroje uvadgji pocty o cosi niZsi, ¢ty stovky vlasa-
tic ve zminéném obdobi vak lze povaZovat za pro-
kézané. Ur¢it alesporti pfibliznou dréhu se pozdgji
podatilo jen u n€kolika desitek t&chto komet —
a zna¢nou ¢4st tvotily névraty Halleyovy komety.
V katalozich komet4rnich drah v&tSinu téchto vlasa-
tic nenalezneme. Ty nejvétsi viak obycejné ano.

Z komet pozorovanych v prvnim tisicileti, u nichZ
bylo moZno ur¢it pozdéji drahové elementy, se jedi-
néd kometa z roku 442 nepiibliZila ke Slunci na
vzdalenost mensi neZ 1 astronomick4 jednotka (pe-
rihelové vzdélenost 1,53 AU). I piesto ztistala sle-
dovéna vice neZ ¢tvrt roku; muselo se tedy jednat o
t€leso mimoiddné velikosti. K t&ém nejvétsim co do
skutecného rozméru a absolutni jasnosti patfila také
kometa pozorovand od ¢ervence do listopadu roku
565; pouhym okem byla viditeln4 jest€ v dobé, kdy
se nachdzela 2 astronomické jednotky od Zemé i od
Slunce. Na jate roku 574 sledovali v Cin& po dobu
dvou mésici vlasatici, kterd by mohla byt totozné
s kometou McNaught-Russell 1993v. Shoda drého-
vych elementii je velmi ndpadnd a pokud se opravdu
jednd o jednu a tutéZ kometu, nikoli o dva fragmen-
ty pohybujici se v podobnych drahédch (CemuZ by
nasvédtoval velky rozdil v jasnostech, kometa
z roku 574 byla asi o 6 magnitud jasné&jsi), mame
pred sebou téleso s nejdelsi periodou (vice neZ 1400
let), pozorované pii dvou névratech ke Slunci. Je§té
del3i dobu, téméf 5 mésicii, byla od dnora do cer-
vence roku 607 s prestdvkami stifdavé na ranni a ve-
Cerni obloze viditelnd kometa Halleyova. Byla jen
jednou z mnoha ,hvézd ndvstévnic™: ,, V tfetim mé-
sici tiettho roku éry Velikého pocldtku objevila se
ocasatd hvézda na zdpadé a roztdhla se napric ne-
besy. “ VEtsinu komet v§ak bylo mozno sledovat jen
nékolik tydnii nebo dokonce dnii a Z4dné jiné az do
konce 15. stoleti neziistaly pozorovany tolik mésicil.
Rekonstruovat z dobovych zprdv tdaje o jasnosti,
o velikosti komy nebo o délce chvostu je takika ne-
moZné. V popisech vzhledu se obycejné dozviddme,
Ze ta ¢i ona kometa byla ,,bfld jak mouka*, ,,velkd
Jjak broskev ¢i pést* a méla chvost ,,jak pdv*, popf.
»dlouhy jak me¢“. Astronomicky hodnotn&jsi popi-
sy nachdzime aZ v pozd&jich dob4ch.

Nejptiznivéji ndvrat ,,prvni ddmy* probéhl roku
837; po priichodu perihelem byla sledovéna v mi-
mof4dné jasnosti vice neZ 50 dnf a 11. dubna nasta-
lo jeji nejt&sn&jsi pozorované priblizeni k Zemi; na

;ve}wr;n fRamia -{.em
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Kometa z roku 1402

vzdélenost 0,04 AU. V tom Case zdfila jako nikdy
jindy; byla jasné asi jako Venuse a jeji chvost méfil
80°. V naSich zemich se nejstarsi dochovan4 pisem-
n4 zpréva vztahuje ke kometé z roku 942, nebot pod
timto rokem nachézime v Kosmové kronice po-
znamku: ,, Bylo vidéti Ctrndcte dnf hvézdu podobnou
kometé a po ni prisel veliky mor na dobytek.“ Neby-
la to kometa Halleyova, jak se ob&as myln& uvadi.
Opravdu velk4 kometa byla sledovana v Evropé i
v Cin& roku 1264. Byla viditelnd &tyki m&sice, m&la
neobydejné dlouhy chvost (na obloze pies 100°, ve
skuteénosti vice neZ 1,2 AU) a velmi vysokou jas-
nost. Na jednom vyobrazeni z Lubé&neckého
,, Theatrum cometicum* vidime kometu v souhvéz-
di Oriona, zatimco §iroky chvost je patrny aZ v Ry-
bach a ve Vodnéi a sah4 z jednoho konce obrazu na
druhy. Ve stejné knize nachdzime mnoho dal§ich
nddhernych kreseb, asto dotvofenych fantazii auto-
ra. Krdsnym zjevem musela byt také vlasatice z ro-
ku 1217, jejiz chvost byl uZsi, zato v8ak snad jesté
del3i. Kdy? se kometa nachézela mezi Stirem a V4-
hami, sahal chvost pies celé nebe aZ vysoko do
Herkula. O komet€ z roku 1337 piSe také zbraslav-
sky kronikéat: ,,...v mésici Cervenci ukdzala se na se-
verni strané vlasatice a videéli jsme ji jd i jini, jak se
pres Mésic pohybovala rizné sem tam k Rakousku
a k zdpadu. A tu hvézdu predchdzelo horko a sucho,
které hubilo na jare vSechny rostliny; vzdpétt nastal
také nedostatek obilf a vina, ale hojnost drahoty na
mnohych mistech.“ Ta samd ,, hvézda ocasatd, jeZ
kometa slove“, pfinesla podle kronik4fe Hdjka
z Libo&an jiné ne§tésti; rok nato totiz ,, priletalo do
Cech mnoho kobylek, které? v velikych houfich léta-
ly, a kdeZ pripadly, viecko obilé, trdvu, list, stro-
movi i lesni drFivi objedly, a kdyZ vstaly a zdvihly se,
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Komety

a jejich rizné
podoby ve
starych
¢inskych
kronikach.
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jej v roce 1456 Paolo Toscanelli a miiZeme jej pravem poklddat za pocdtek

védeckého zajmu o tyto télesa.

tak velmi jich husto bylo, aZ jako oblak slunce zasti-
nily a créaly, jako by odénci ve zbroji jeli... A mély
kridla rozlicné malovand a Skaredé i ohyzdné smr-
dély a mnohé skody v Cechdch zdélavse do krajin
puolnocnich se obrdtily a tam nékde zhynuly...*

Roku 1402 se dokonce objevily hned dvé velmi
jasné komety. Prvni z nich byla koncem bfezna
podle zprdv italskych kronikdfd viditelnd i v pravé
poledne, a to nejen jeji hlava, ale také chvost. I ona
patii k nejvétSim vlasaticim, které kdy navstivily
sluneénf soustavu, nebof se nijak vyrazngji nepfibli-
Zila ani ke Slunci, ani k Zemi. Druh4 byla v ¢ervnu
téhoZ roku viditelnd za denntho svétla uZ dlouho
pred zdpadem Slunce. ,, Léta 1402 ukdzala se hvéz-
da s ocasem kometa a svym ukdzdnim mnohé z1é vé-
ci znamenala Ceské zemi. Neb v to léto prijel krdl
uhersky Sigmund do Cech a mnoho zlého ucinil
s pomoct nékterych pdnuov Ceskych... Jal krdle Vdc-
lava, bratra svého, a do Vidné jej do vézent vydal, “
piSe o ni pozdé&ji Jakub Brazidin.

V letech 1456-58 byly zaznamendny celkem ¢ty-
fi velké vlasatice. Jednou z nich byla v roce 1456 ta
Halleyova. Jejimu névratu pfedchézelo obsazeni
Catihradu Turky, ktefi pravé v dobég, kdy se kometa
objevila, postoupili hluboko na Balkdn. Marné se
snaZzil proti vlasatici zakro¢it sdm papeZ, marné ji
zaZehndval a vyhénél z nebe. Hojné rozsifené tvrze-
ni, Ze pry ji exkomunikoval z cirkve a proklel v jed-
né bule spolu s Turky, neni pry pravdivé. Nakonec
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pad jeho riSe.

nechal rozeznit o polednich kostelni zvony, aby
vSichni mohli pomoci v modlitb4ch. Tento zvyk se
udrZel podnes; ale kdo by véfil, Ze mél ptivodné po-
moci zahnat straslivou kometu? ,, Pro¢ se ukdzala
a co predpovidala, to vi sdm Pdn Bith, ale ten vikaz
neznamend nic dobrého,“ pisi staii eSti letopisci.
Ve stejné dobé vSak zacind lékat, astronom a geo-
graf z Florencie Paolo Toscanelli zakreslovat co
nejpfesnéji polohy komety do hvézdné mapy.

Druhé komet€ z roku 1457 byla pravdépodobné
pfips4na odpovédnost za smrt Ladislava Pohrobka
v listopadu toho roku: ,,Té¢ho? léta o sv. Duchu
(5.VL.) ukdzala se druhd hvézda ocasatd a trvala a?
k sv. Bartoloméji. A tak jakoZ vypravuji mistii hvéz-
ddri staii, Ze kdy? se ten zdzrak okdZe nad kterii ze-
mi a na ni hledi, 7e se ukazuje a znamendvd, Ze
v téch zemich bude hlad neb mor anebo krveproliti
veliké, anebo Ze umi'e nektery mocny krdl neb pdn;
JjakoZ se to i stalo.

Ve verSovaném rukopise vySehradském, ktery
vypravuje o vélce s Uhry v letech 1468-72, je tato
zminka o komet€ z roku 1472, které podle &inskych
pozorovani byla jasnéj$i neZ Venuge:

,» Toho léta hvézda kometa byla se ukdzala,

a svym ukdzdnim divadlo lidem udinila;

neb ne jako jiné hvézdy jest chodila,

ale kaZdy témér vecir na jiné misto pfestupovala;

ocas velmi dlithy méjise;

a k hlavé temnéjsi bise. “

Komety prindsely poselstvi i do FiSe Aztéki. Tato vésti krali Mon

tezumovi
Vsechny obrazky archiv redakce

A zatimco v naSich zemich kometa ,, svym ukdzd-
nim divadlo lidem ucinila“ a ulenci sledovali, jak
wkaZdy téméF vecir na jiné misto prestupovala®,
v sousednim Né&mecku se Johann Miiller z Konig-
sbergu, fe¢eny Regiomontanus (1436-1476) poprvé
pokusil méfenim paralaxy ur€it vzddlenost komety
od Zemé. Byl to rozhodny krok, jimZ byla kome-
tarni astronomie povySena na védeckou trovén;
do té doby byla doménou astrologie a spekulativnich
tvah. Nic na tom neméni skute¢nost, Ze Regiomon-
tanovo méfeni bylo nepfesné a vedlo k chybnym z4-
vérum; paralaxu uréil na 6 stupiit, tedy mnohem vét-
§i, neZ je paralaxa Mésice, a tak ,,potvrdil“ Aristote-
lovu domnénku, Ze komety jsou Zemi bliZe neZ M¢-
sic. UZ to, Ze kometu sledoval v mnoha nocich a po-
vaZoval ji za nebeské t€leso hodné studia, bylo v té
dobé obrovskym piinosem. Jeho méfeni polohy ko-
mety, byt jeSt€ piibliznd, mohl pozdéji vyuZit Halley
pii vypoctu jeji drdhy. Navzdory Regiomontanovu
méfeni uZ zakritko vznikly prvni pochybnosti
o sprdvnosti tehdejstho vykladu.

Jeste predtim vSak Kry$tof Kolumbus pfi své ob-
jevné cesté& dorazil k biehtim Nového svéta a skon-
coval tak s dobou, kterou pozdgji historikové na-
zvali stfedovékem. S novymi obzory geograficky-
mi se pak otviraly i nové obzory kometdrni astro-
nomie.

(Pokracovani)

Pod timto ndzvem se ,skryvd“ do
samostatné spole¢nosti nové zformovan4

Spolecnost pro meziplanetarni hmotu

la fada nasich ¢lent). ZajiStuje ndvaznost
pozorovéni svych ¢lenti na svétové data-

sekce meziplanetsrni hmoty Ceské astro-
nomické spole¢nosti (CAS).

Riist ¢innosti sekce v rocich 1991—
1995 vedl k rozhodnuti transormovat ji
na samostatnou spole¢nost, protoZe vyZa-
doval operativngjsi fizeni a vy$§i tdrovefi
samostatnosti, neZ jakou poskytovaly sta-
novy CAS. Pro zaloZeni samostatné spo-
le¢nosti se pfi hlasovéni rozhodla vétsina
¢lenti sekce. Jejich pocet v poslednim
obdobif kolisal mezi 50 a 70. Dne 1. &erv-
na 1991 vyslo prvé &islo ,,Zpravodaje
sekce MPH". Vloni to bylo jiz 17 &isel
v celkovém rozsahu 217 stran.

Co tedy dnes nabizi SMPH svym ¢le-
niim? Prostfednictvim svého Zpravodaje
8iii celou fadu informaci zajimavych pro
zéjemce o meziplanetdrni hmotu. Pre-

deviim sem néleZeji informace o nové
objevenych i ocekdvanych kometéch
v&etné podrobnych mapek jejich okoli
(napfiklad pro tinor 1996 je predpovida-
no 11 komet). Poskytuje svym &lenim

névody na pozorovani meteorl a komet
a informuje je o probihajicich pozorova-
cich programech a o jejich vysledcich
(loni to byla napiiklad ,,sprika“ alfa-Mo-
nocerotid, do jejichZ sledovéni se zapoji-

Rok Pozorovatelil Noci Celkem Cas [hod] Meteoru
1993 47 16 114 308,73 7814
1994 35 20 97 236,63 2976
1995 50 42 220 550,10 6362
Rok 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Pozorovatelu 5 30 8 11 13 20 10
Odhadu 43 420 35 110 160 531 230
Komet 1 4 4 7 7 18 12

Tabulky svédéi o priznivych trendech v rozvoji ¢innosti SPMH, jak v oboru
meteord, tak i ve visudlnim uréovani jasnosti komet.

béze a tim i to, Ze tato pozorovani budou
vyuZita. Nabizi metodickou i technickou
pomoc amatérim pfi zpracovéni jejich
pozorovéani meteori. Poskytuje prehled-
né informace o meziplanetdrni hmoté&
a zvlast€ o novych objevech v tomto
oboru (napiiklad o , liza¢ich zemské dré-
hy*, t€lesech Kuiperova pésu, Kentau-
rech a podobng). Pro pozorovatele nabizi
programy na zpracovani vysledkii pozo-
rovéni; hvézdné katalogy v poditatové
formé v&etné zékladnich programi pro
jejich obsluhu. Pordd4 setkéni svych ¢le-
nii s odbornym programem.
Podrobngjsi informace o podminkach
Clenstvi Ize ziskat od ¢lentd vyboru SMPH.
doc. Vladimir Znojil, predseda,
Elplova 22, 628 00 Brno
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JANKYSELY /

7V roku 1995

Stridani roki ,,kometdrnich zni* (1990, 1992, 1994) s roky velmi chudymi na jasnéj-
$i komety (1991, 1993) se v posledni dobé stdvalo témér pravidlem. Po celou prvai
polovinu lonského roku se skutecné zdalo, Ze tato zvyklost nebude ani tentokrat
porusena: v prvnich Sesti mésicich byla z naSich zemépisnych Si¥ek jedna jedina

o sev

kometa viditelna menSimi pristroji, i ta vSak dosahla maxima jasnosti jiz v listopa-
du 1994. Druha polovina roku 1995 vsak prinesla nebyvalou iirodu jasnych komet

i pozoruhodnych udalosti na scéné kometarni astronomie: objev ,,komety stoleti*,
»superzjasnéni® dvou periodickych komet a rozpad jedné z nich, navrat ztracené
komety P/De Vico a mnohé dalsi. K nasi smiile se v§ak v lofiském roce vétSina z toho
nejzajimavéjSiho odehravala na jizni obloze.

Cast prvni:
Komety o¢ima pozorovatele

Jasnosti 11 mag nebo vy$§i dosdhlo sice vloni plnych
11 komet, coZ je €islo vyrazné nadprimémé, jenom 4 z
nich ale byly v t dob¢ z nagich kraji dobte pozorovatelné.

Kometou konce roku 1994 a za¢4tku roku 1995 byla
zném4 periodick4 vlasatice P/Borrelly. Prislunim progla
jiz 1. listopadu 1994 a maxima jasnosti dosdhla o mésic
pozdéji (8,5 mag); termin ,,vlasatice* je tentokrite na
misté, nebot méla koncem roku 1994 ndpadny chvost i
protichvost. V lednu 1995 méla jasnost kolem 10 mag,
do bfezna zesl4bla na 12 mag a naposledy byla z naich
zemi vizudlng pozorovdna koncem dubna, kdy ji za
vybornych podminek nalezl Kamil Homoch 35 cm dale-
kohledem jako slaby objekt s jasnosti 14,9 mag. Kon-
cem ledna progla v t8sné blizkosti galaxii M 81 a M 82 ve
Velké medvédici (maximdlni pfiblizeni asi 1,5°).

V prvnich dvou mé&sicich lofiského roku byla jesté na
vederni obloze viditelnd vzdalujici se kometa Machholz
1994r (12-13 mag). V lednu 1995 ziskal K. Hornoch
prvni Gsp&3né vizuélni pozorovani vybuchujici komety
P/Schwassmann-Wachmann 1 (13,9 mag) a nékolikrét
byla na jafe pozorovana také planetka-kometa P/Chiron,
kter4 v8ak méla steldrni vzhled a jasnost mimé pod 15
mag. Koma byla u Chironu zaznamendna aZ v ¢ervnu,
kdy uZ toto bizarni t&leso nebylo ze severni polokoule
pozorovatelné. Ke kometdme chudi¢kému jarnimu obdo-
bi lotiského roku se vztahuje piinejmensim jedna kurio-
zita: kometa P/Schwassmann-Wachmann 1, pohybujici
se vné drahy Jupitera, se stala s jasnosti kolem 14,5 mag
v dubnu a kvétnu 1995 nejjasngjsi kometou viditelnou z
naSich Sifek!

Pouze dvé kratkoperiodické komety pro$ly v prvnim
pololeti roku 1995 perihelem a z nich jedind P/Clark
byla v té dob€ pozorovatelnd. Mélo zndm4 kometa byla
objevena teprve v roce 1973, piestoZe dosahuje pfi piiz-
nivych ndvratech pomémé vysoké jasnosti (kolem 11
mag). Mivéd viak v blizkosti perihela podstatng lepsi
pozorovaci podminky z jiZni polokoule a nejinak tomu
bylo také tentokrat. Prvni polovina roku 1995 tak byla
dobou dokonalého kometérniho pustu.

Ten skonéil zag4tkem 1éta, kdy se konecné zaCala
zjastiovat touZebn& vyhliZend kometa P/d’Arrest [Cti
daré]. Ze viech oekévanych komet lofiského roku méla

byt pravé ona tou nejjasnéjsi — nakonec ji viak v tomto
ohledu hned tfi kritkoperiodické komety pred¢ily a jedna
dalsi se ji vyrovnala. Pfedpovéd v Astronomické ro¢ence
1995 sice slibovala jiZ za¢dtkem dubna jasnost kolem 13
mag, jenZe kometa se chové velmi neobvykle: zaéind byt
aktivni teprve asi mésic a pil pfed priicchodem perihelem
(konec cervence), do té doby téméf nevytvaii komu a
holé jadro miva jasnost 17 aZ 18 mag. Mé&sic a pul pred
perihelem se rychle zjasni na 13 aZ 14 mag a poté pokra-
¢uje pozvolny nérist jeji jasnosti. Dalsi ,,skok v aktivité
a jasnosti prodé€ld kometa pfiblizn€ 10 dni pied priicho-
dem pfislunim a maxima jasnosti dosahuje asi mésic po
pruchodu perihelem (pfi tomto névratu tedy koncem srp-
na). Kometa se podle tohoto ,,scéndfe chovala téméef
zcela presné.

Prvnimu dspé$nému pozorovéni u nds pfedchézelo
mnoho negativnich odhadii od n€kolika amatéri, kterd
udévala limit celkové jasnosti pod 14 mag. Teprve v noci
28./29. Eervna se podafilo kometu poprvé spatfit K. Hor-
nochovi 35 cm dalekohledem na hranici viditelnosti (14,2
mag). O 10 dni pozdéji jiz byla pozorovéna i v 1lcm
dalekohledu autorem tohoto prehledu (12,1 mag), méla
vzhled velmi neostré a rozmazané skvinky s tézko defi-
novatelnym okrajem. Tento vzhled si kometa zachovala i
v dalSich tydnech, pouze jeji celkové jasnost se vyrazné
zvysila: od konce éervence se pohybovala kolem 8,5
mag, oviem pfi obrovském rozméru komy (nékteii
zahrani¢ni pozorovatelé uvadéji az 18’!) kometa nesky-
tala nijak obdivuhodny pohled; spiSe byla na trosku svét-
lejii obloze vidét velmi $patné a pozorovatelé se nestaci-
li divit, jak vysoké celkové jasnosti komety vychazeji pfi
tak $patné viditelnosti. Za¢dtkem srpna kometa prochd-
zela na obloze v blizkosti planety Saturn.

Optimistické predpovédi udévaly pro tento velice
piiznivy névrat (druhy nejpiiznivéjsi v historii sledovani
komety, kterd sahd aZ do roku 1678) maximé4lni jasnost
mezi 6 a 7 mag, kometa viak ziistala ponékud za ocek4-
vanim, zhruba o 1 mag slab$i. V srpnu se pohybovala
rychle smérem na jiZni oblohu a zac4tkem z4if se stala od
nés téméf nepozorovatelnou. Také ona tedy méla pod-
statn& lepsi pozorovaci podminky z jizn€ji poloZenych
mist. Jak uvidime za chvili, nenf ani zdaleka posledni
kometou lofiského roku s touto mdlo pifjemnou ,,vlast-
nosti*.

Kometa P/d’ Arrest tak nemohla poskytnout uspoko-
jeni ani pro pozorovatele komet, natoZ pak pro oko
nezkuSeného divdka. Pravé ve dnech, kdy byla od nds
poprvé dobie viditelnd (pfesng 23. Eervence), objevili
ameriti pozorovatelé Alan Hale a Thomas Bopp pfi
prohliZeni kulové hvézdokupy M 70 ve Stfelci v jeji bliz-
kosti mlhavy obld¢ek asi 10,5 mag — novou kometu
Hale-Bopp 1995 O1. Na prvni pohled obyejnd kometa
od svého objevu nenechévd nikoho klidnym; astronomo-
vé doufaji, Ze se stane vlasatici, na kterou marné ¢ekdme
jiz dlouh4 desetileti, a Ze dokédZe to, co Z4dn4 kometa v
posledni dob&: nadchne i toho nejméné zasvéceného
divéka. Zatim tomu v3e nasvédCuje.

Kometa se na obloze kratce po objevu pohybovala jen
velice pomalu, coZ nazna¢ovalo, Ze by se mohla nachézet

Kométa d'Arrest 2. 8. 1995. V ohnisku 60 cm dalekohladu 40 sekiind
CCD kamerou ST-6 exponovali Ch. S. Morris a S. Goldin.

R e - A
C/Hale-Bopp 26. 9. 1995 na snimke zo Steward Ob-
servatory Campus. Foto: A. Block a C. Hergenrother.

jesté ve velké vzdalenosti od Slunce i od Zemé. Do zaé4t-
ku srpna se podatilo ziskat rekordné velké mnoZstvi pies-
nych pozic (pfes 200), ze kterych Brian Marsden spocital
piedbézné drdhové elementy. Vysledky byly ohromujici —
kometa byla objevena témét dva roky pfed priichodem
piislunim, ve vzdalenosti vice neZ 7 astronomickych jed-
notek od Slunce! Z4dn4 kometa ziejmé nebyla tak daleko
od Slunce i od Zemé pozorovéna v takové jasnosti, vZdyt
i samotnd Halleyova kometa miv4 ve vzddlenosti 6 AU
od Slunce jasnost jen kolem 19 mag! Jedn4 se tedy o
mimofddné velké t&leso, s rozmérem jdra kolem 40 km.
Nasi pozorovatelé ani u této komety nezistali stranou,
prestoZe deklinace kolem —30° pozoroviéni pfili§ nepidla —
b&hem prvnich dvou tydnii po objevu se jim podafilo zis-
kat vice neZ desitku odhadu celkové jasnosti, z nichZ
jeden byl navic publikovan v cirkulati IAU. Usp&ind
pozorovani od nds pak pokradovala az do ifjna, kdy
kometa na nékolik mésicli zmizela ve sluneéni z4fi (z jiz-
né&ji poloZenych mist mohla byt pozorovéna asi o mésic
déle). AZ se opét vynoii na jafe 1996 na ranni obloze,
bude mit nejen vy38i deklinaci (a tedy piijemné&j$i pozo-
rovaci podminky), ale snad i jasnost.

,,Sedmndctka“ byla vloni $tastnym &islem pro austral-
ského amatérského lovee komet, jiZ osmasedesitiletého
Williama Bradfielda: 17. srpna totiZ objevil svoji 17.
kometu — Bradfield 1995 Q1. V dob& objevu méla jas-
nost 5,5 mag, ohon del§i nez 2° a byla viditelnd z jizni
polokoule pouhym okem v tihlové vzdalenosti necelych
30° od Slunce, éméF presné jizné od néj. 31. srpna pros-
la perihelem (q = 0,44 AU) ve velké geocentrické vzda-
lenosti a v malé elongaci od Slunce, takZe nemohla byt
pozorovana ani z jiZnich observatofi. Mifila téméf pifmo
na sever a kdyZ se koncem z4f{ vynofila na ranni obloze,
dosahovala jeji jasnost jiZ jen 7,5 mag. V dalSich tyd-
nech zvolna sldbla a jak vyplyvé z vizudlnich odhadd
naSich i zahrani¢nich pozorovateld, jejf jasnost se velice

Kometa Bradfield 14. 10. 1995. Snimka v ohnisku
Newtona 3,5/500 CCD-kamerou Hi-Siss 22 urobili
¢élenovia talianskej astronomickej spolocnosti

v Cortine d'Ampezzo.
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rychle ménila v rozmezi aZ 2 magnitud b&hem nékolika
dnii. Koncem ffjna zesl4dbla na 9 mag a ve druhé poloving
listopadu uZ byla slab¥i neZ 12 mag; koncem prosince
viak byla opét pozorovéna jako objekt 10,5 mag! Dalsi
zpravy o vyvoji jeji jasnosti nejsou autorovi v dobé pii-
pravy tohoto prehledu zndmy.

Ve stejny den, kdy byla objevena kometa Bradfield,
rozz4fila se neofekdvané na vecerni obloze jasnd kometa
8 mag. Jeji objev ozndmil americky amatér L.Shotter z
Uniontown. Podle pfedpovédi se v§ak v blizkosti uvede-
ného mista mé&la nachdzet kometa P/Tuttle-Giacobini-
Kresdk, kterd krétce piedtim progla v geometricky nepifz-
nivém ndvratu piislunim (maximélni ,,norm4lni* jasnost
jen 15 mag). Kometa je zndma svymi dvéma zjasnénimi
v roce 1973 (ze 14 mag b&hem krétké doby na 4 az 5
mag!). JiZ nésledujici den bylo z Japonska potvrzeno, Ze
se skutené jednd o vybuch komety P/Tuttle-Giacobini-
Kresak! BohuZel, i tato kometa se nachdzela jizné od
Slunce a od nés byla pozorovateln4 jen teoreticky. Jedno
lisp&né pozorovéni 5 dni po zjasnéni sice bylo ohld3eno,
ale jednalo se o omyl. Scéndf vzplanuti byl podobny jako
v roce 1973, pouze jasnost komety klesala podstatné vol-
n&ji (za 14 dni o 3 mag, zatimco v roce 1973 pii obou
zjasnénich za stejnou dobu o 9 mag), coZ spolu se vzhle-
dem komety krétce po ,,0bjevu* nasvédiuje tomu, Ze k
vybuchu mohlo dojit jiZ pfed 17. srpnem. Kometa se tak
definitivng zaradila k nejpozoruhodngj$im t€lestim slu-
nedni soustavy; je skoro jisté, Ze pfi piiStich ndvratech ji
bude vénovana zvySend pozomost, nebot se u ni podobné
procesy pravdépodobné budou opakovat.

Velmi pfiznivy ndvrat méla v lotiském roce jinak sla-
b4 periodick4 kometa P/Jackson-Neujmin. Prosla piis-
lunim 6. fijna a pfibliZila se k Zemi na rekordni vzdale-
nost 0,43 AU. I tato kometa (podobné jako P/d’ Arrest)
dosahuje maxima jasnosti aZ po priichodu perihelem.
Koncem &ervence byla je$tg slabsi nez 16 mag, ale jiz
zat4tkem srpna se zaala zjasiiovat a 23. srpna byla od
nés poprvé vizudlng pozorovana (13,9 mag). Maximaln{
jasnosti 11 mag dosdhla v listopadu a prosinci, vice neZ
dva mésice po ,teoretickém“ maximu odpovidajicim
zméndm jasnosti s ménici se vzdélenosti od Slunce i od
Zems. Také ona se v té dob& pohybovala jizng od rovni-
ku (deklinace kolem —20°) a nebyla od nés pozorovéna.

17. z4f objevili v rozmezi 25 minut (!) tfi japon$ti
astronomové nez4visle novou kometu s jasnosti 7 mag.
Podle novych reguli si ndrok na jeji pojmenovéani mohli
¢init pouze prvni dva, nakonec se v§ak neradoval ani
jeden. Po né&kolika dnech se totiZ z komety vyklubala
stard zndm4 a skoro zapomenut4 vlasatice P/De Vico
s ob&Znou dobou zhruba 74 let, kterd byla pozorovédna
v minulosti pouze jednou, a to pfi objevném névratu
v roce 1846. V roce 1922 prosla pifslunim nepozorovéna
a nejisté predpovédi ofekévali jeji dalsf ndvrat nejprav-
dépodobnéji v poloviné roku 1996. Kometa si tedy poné-
kud pfispiSila.

Jasnost komety se po objevu rychle zvysila na 5,5
mag a jeji chvost méfil vice neZ stupeii, maxima jasnosti
(5 mag) bylo dosaZeno v prvnich ifjnovych dnech. V po-
sledni dek4dé fijna se jasnost komety sniZila na 6,5 mag,
byla viak stdle velice nidpadnym objektem ranni i veder-
nf oblohy (nachézela se natolik severné od Slunce, Ze ji

L 4 R R )
Kométa Honda-Mrkos-Pajdusdkova 3. februdra
1996 na 180 s CCD-expozicii zachytdvajiicej 16'x 15'
oblohy. Foto: Gordon Garradd

bylo moZno sledovat veger i rdno). V polovin€ listopadu
uZ klesla jejf jasnost na 8,5 mag a koncem roku pod 11
mag; na dal§{ pfedstaveni této vlasatice se miizeme t&Sit
za ti¢tvrts stoleti. Pro naSe pozorovatele byla zcela urci-
t& , kometou roku*,

Névrat ztracené komety P/De Vico viak nebyl tim
tipIn& nejvétsim prekvapenim loiiského roku. To pfipra-
vila kometa P/Schwassmann-Wachmann 3, kterd byla
v minulosti pozorovéna jen pii tfech névratech ke Slunci
(v letech 1930, 1979 a 1990). Pfedchozi névrat v roce
1990 byl pom&mé piiznivy a kometa doséhla jasnosti
kolem 9,5 mag. Lotisky névrat byl naopak geometricky
neptiznivy, zvl4§t pro pozorovatele na severni polokouli,
a kometa méla doséhnout maximélni jasnosti pouze
kolem 12 mag. V poloving z4f{ se v§ak nedekang zjasni-
la asi na 8,3 mag; stala se tak népadnym objektem jiZni
oblohy, z nagich §ifek nebyla pozorovatelnd (nachézela se
zhruba 40° JV od Slunce). Namisto o&ekdvaného poklesu
jasnosti v dal§ich tydnech ndsledovalo postupné pomalé
zjastiovéani aZ na 5,5 mag v poloviné ffjna! U komety se
navic rozvinul prachovy ohon o délce pfes 1°. Od nés
byla poprvé spatfena po&dtkem listopadu nizou¢ko na
velerni soumrakové obloze jako objekt s jasnosti 7,5 mag
(deklinace komety byla —32°!). Kometu se u nés podatilo
znovu pozorovat v koncem prosince dnech, kdy jejf jas-
nost ¢inila 9,5 mag, a poté znovu koncem ledna 1996
(10,7 mag). V poloving prosince byl také zji§tén rozpad
jédra pfinejmensim na 4 fragmenty, ktery ziejm¢ zapfici-
nil vyjime&nou aktivitu pfi prév€ prob&hlém névratu.

PrestoZe byla od nds kometa P/Schwassmann-Wach-
mann 3 sledovéna jen ojedingle jako sldbnouci objekt
nizko na ve€erni obloze, patii ji bezesporu pomyslny titul
»kometa roku 1995“ coZ lze povaZovat za jedno z
nejvétsich astronomickych piekvapeni uplynulého roku.

Koncem prosince lotiského roku byla na vecerni oblo-
ze, ve vzdalenosti méné neZ 30" od Slunce, pozorovéna
jako objekt s jasnosti kolem 7 mag také kometa nesouci
jména dvou nagich astronomi, P/Honda-Mrkos-Pajdu-
$dkova. Po krétkém intermezzu v dhlové blizkosti Slun-
ce se koncem ledna dostava opét do piiznivé polohy a 4.
tnora navic progla ve vzddlenosti pouhych 0,17 AU od
Zemg. Vice o ni tedy snad za rok. V poslednich dnech
lofiského roku byla na ranni obloze také objevena nova
kometa Hyakutake 1995 Y1, kter4 by podle piedb&z-
nych efemerid méla byt v prvnich mésicich roku 1996
ndpadnym objektem s jasnosti aZ 8 mag. V dobé objevu
méla jasnost 10,5 mag a byla jako ¢tvrtd kometa lotiské-
ho roku nalezena vizudlné. (Dokonceni pristé)

Zajimava mista Internetu

TOP 10 NASA www-stranek roku 1995:
1. Astronomy Picture of the Day
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html
2. Reusable Launch Vehicle
http://rlv.msfc.nasa.gov/
3. Imaging Radar
http://southport.jpl.nasa.gov/
4. Galileo Countdown to Jupiter
http://www jpl.nasa.gov/galileo/countdown/
5. NASA Shuttle Web
http://shuttle.nasa.gov/

6. Comet Shoemaker-Levy Collision with Jupiter
http://newproducts.jpl.nasa.gov/s19/

7. NASA Home Page
http://www.nasa.gov/

8. Project Galileo
http://www jpl.nasa.gov/galileo/

9. STARDUST
http://pdcsrva.jpl.nasa.gov/stardust/

10. SkyView
http://skview.gsfc.nasa.gov/skyview.html

dusek@sci.muni.cz
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ASTRONOMIE V EXPERIMENTECH

Jak daleko je Mesic?

Zad4tkem dubna (resp. koncem zdif) tohoto
roku nastane Uplné zatméni Mésice. V této dobé
pritom miiZete snadno ur€it vzddlenost a primér
naseho kosmického souseda s presnosti aZ pét pro-
cent. Sta¥i jen zjistit dhlovy primér D kruhového
stinu Zemg, do kterého vstoupi Mésic.

Pomtizou vam k tomu dvé kopie piiloZené sche-
matické mapky. Do jedné z nich nékolikrét peclivé
zaznamenejte vzhled &4sti okraje zemského stinu,
ktery se bude na m&si¢ni kotou¢ promitat v dobg,
kdy do n&j bude M&sic vstupovat. V piipad€ za-
tméni z 3. na 4. dubna tedy mezi 23:20 a 0:35 SEC.
Do druhé naopak v dobg, kdy bude Mésic ze zem-
ského stinu vystupovat (1:50 a% 3:00 SEC). Pokaz-
dé si poznamenejte ¢as zdkresu.

ProtoZe M&sic na nebi urazi za jednu hodinu
témeF presné pil stupné smérem na vychod, nebu-
de pro vés poté t&7ké urcit tihlovy primer stinu. Ze
série zdkrest &4sti jeho okraje si graficky odvodte
podobu celého kruhového stinu a jeho velikost
srovnejte s dhlovou velikosti Mésice (0,5°).

MiiZete v§ak postupovat i jinak. Okraj stinu pro-
mitnuty na mési¢ni disk je vlastn€ kruhov4 tse¢
a neni problém pomoci jednoduchych vzorci
vypoditat z ni pramér celého kruhu. Vypodet ale
provedte pro nékolik zdkresi a ty zpriimérujte.

K tomu, abyste mohli zjistit vzddlenost Mésice,
budete je§té potfebovat uréit thlovou velikost
Slunce. MoZnosti, jak piitom postupovat, je hned
né&kolik. Napt. pomoci tenisového micku: za slu-
ne&ného dne (pfed nebo po zatméni) sledujte stin,
ktery vrhd napf. na bilou sténu. Micek pomalu
vzdalujte aZ do okamZiku, kdy zmizi plny stin.
Podélite-li prim&r micku jeho vzdalenosti ode zdi,
ziskéte dhlovy primér Slunce d.

Tenisovy milek a bild zed je zéroven velmi
dobrou analogii k Zemi a Mésici. Jeho chlupaty
povrch simuluje atmosféru, a tak si miZete v§im-
nout, Ze je jeho stin na okraji svétlejsi neZ upros-
tfed. Pfevrdcend hodnota dhlového priméru Slun-
ce (oznalme ji A) pak charakterizuje stiny viech
sférickych tles ve stejné vzdélenosti od Slunce,
jako je mi¢ek. Napf. délka stinu, ktery vrhé v pros-
toru Zemé, je A x R,, kde R, je primér Zemé
v kilometrech. Pomoci této analogie a kritkého
poditani si také miZete odvodit vztah pro vzdale-
nost Mésice od Zemé h:

h=r,/ (D+d).

Hodnoty D a d je ale nutné pfevést na radidny.
Znéte-li vzdalenost a ihlovy primér Mésice, snad-
no uréite i jeho skuteény priimér. Své vysledky si
kaZdop4dné& zkontrolujte s tidaji uvedenymi napf.
ve Hvézdaiské rodence. Ji¥ Dugek

Do obrézku zakreslete nékolikrat vzhled kru-
hového okraje zemského stinu, ktery se bude
promitat na mési¢ni kotou¢ pri zatméni v dub-
nu ¢i z4fi tohoto roku. Ze zdkresti snadno uréi-
te ihlovy primér zemského stinu a poté i vzda-
lenost a priumér Mésfce.




PETER ZIMNIKOVAL /

Zobrazovanie oblohy a zemského
povrchu majui spolo¢ni cestu vyvoja. Aj
ked mapy oblohy a Zeme zobrazuju tiplne
iny objekt, maji jednu spoloény vlastnost
— obidve zobrazuji gulovii plochu. Kym
pri mapéch sveta sa jedn4 o redlnu plochu
zemského povrchu, hviezdne mapy
zobrazuji sféru zdanlivo obklopujicu
pozorovatela, ktord nazyvame svetové
sféra. V obidvoch pripadoch teda naréZa-
me na ten isty problém — zobrazenie gulo-
vej plochy alebo jej Casti végSinou na
papier, teda na rovinu. A tu za¢inaji taZ-
kosti. KaZdé zobrazenie gulovej plochy
na rovinu vytvdra skreslenie. Ak sa chce-
me skresleniu vyhnit, mdme jedind moZ-
nost — gulovii plochu zobrazif znova na
gulu. Tak vznikli glébusy Zeme, hviezd-
nej oblohy, ale aj napr. Mesiaca. Glébus
teda predstavuje zmenSeny model zobra-
zovanej sféry. Gl6bus oblohy mé vSak
jednu zvla3tnost. Na oblohu sa pozerdme
zvnitra sféry, kym na gl6bus pozerdme z
jeho vonkaj$ku. Keby glébus predstavo-
val len zmen$eninu svetovej sféry, videli
by sme vSetky objekty na fiom stranovo
obrétené, napriklad Androméda by sa roz-
kladala vpravo od Pegasa. Preto gl6busy
oblohy byvaji akoby zrkadlovym obra-
zom zmensenej svetovej sféry, teda rek-
tascenzia je orientovand v opacnom
zmysle ako na oblohe. Na obr. I je zna-
zorneny gl6bus tak, ako by sme ho videli
z velmi velkej vzdialenosti. Obrdzok
vznikol rovnobeZnym premietanim gl6-
busu oblohy na rovinu a teda tieZ podlie-
ha skresleniu. Najmenej st skreslené
oblasti v okoli bodu mysleného glébusu,
ktory je k ndm najbliZSie, teda okolo stre-
du kruhovej mapy. Skreslenie ku okrajom
narastd. Zdanlivé vzdialenosti bodov
v smere od stredu sa skracuji s kosinusom
ich uhlovej vzdialenosti od stredu mapy.
Skreslenie je dosledkom toho, Ze plast
gule sa ned4 rozvinit do roviny. Najvic-
$ie problémy spdsobuje skreslenie tam,
kde chceme zobrazit na jednej mape vel-
ki ¢ast gulovej plochy, napr. mapa celej
zemskej pologule. Pri mapéch zobrazuji-
cich mensie &asti zemského povrchu ale-
bo oblohy skreslenie aZ tak nevnimame,
pretoZe &im si Casti gulovej plochy men-
$ie, tym sa viac sa podobaji rovine.

Kazdy zo spdsobov zobrazenia gulo-
vej plochy na rovinu sice skresluje, no
dovoluje zachovavat neskreslené niektoré
prvky v mapéch. Pozndme zobrazenia
rovnouhlé, rovnoplo¥né, rovnodizkové
a pod. Podla roviny, na ktord sféru zobra-
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obr. 1
Pohlad
na glébus oblohy

oblohy

obr. 2 Cast mapy /7/<
severnej oblohy /7~
— Postelova “‘?L

projekcia

Nakoniec podla '
vzéjomnej polohy
roviny a sféry ich
mdZeme delit na pé-
lové, rovnikové a vie-
obecné. Na obr. 1 bolo
pouZité azimutélne ortografické
zobrazenie oblohy v polohe rovnikovej.
V astronémii pouZivame tieZ rozne
projekcie. Vi&sinou sa jedn4 o rovnodfz-
kové zobrazenia neskreslujice uhlové
vzdialenosti objektov pozdl% deklinaZ-
nych kruZnic, a tak tieto uhlové vzdiale-
nosti zodpovedaji podia uréitej mierky
vzdialenostiam na mape. Jednym z naj-
CastejSie pouZivanych je Postelovo zo-
brazenie (obr. 2). Stretdvame sa s nim
najmé pri mapéch severnej, resp. juZnej
oblohy. Toto zobrazenie je v normdlnej
(pdlovej) polohe, teda zobrazovacia rovi-
na sa dotyka myslenej, prislu$ne zmense-
nej svetovej sféry v severnom, resp. juz-
nom svetovom péle. Objekty na nej st
vynéSané v polarnych siradniciach tak,
Ze poldrny uhol zodpoved4 rektascenzii
a sprievodi¢ je imemny uhlovej vzdiale-
nosti objektu od pélu. Na takto konStru-
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stradnice  ob-
jektov. Skreslenie
narastd vzdialenos-
fou od stredu mapy.
Oblasti okolo svetového
rovnika sd uZ velmi skres-
lené. Je vidiet, ako sd natiahnuté
v smere narastania rektascenzie. Ttito pro-
jekciu pouZivame tieZ na zhotovovanie
populdmych ot4¢avych mép oblohy.

Na zobrazovanie oblasti okolo sveto-
vého rovnika najcastej$ie pouZivame val-
cové zobrazenie (obr. 3). Zmensen4 sféra
sa premieta na plast valca, dotykajiceho
sa sféry v svetovom rovniku. Zobrazenie
je teda rovnikové. Najcastejsie sa pouZiva
§tvorcové, to znamend, Ze hodnoty rektas-
cenzie a deklindcie vykazuji v mape ti
isti mierku. Zobrazenie najmene;j skresfu-
je v blizkom okoli svetového rovnika, no s
narastajicou kladnou ¢&i zdpornou dekli-
ndciou vzrastd. Hviezdne atlasy &asto
pozostavaji z map pouZivajicich obe spo-
minané zobrazenia. Oblasti okolo p6lov
st vynesené do Postelovych mép a oblas-
ti okolo rovnika sii vo valcovej projekcii.
Napriek tomu s &asti oblohy, vzdialenej-

v podrobnejich atlasoch pouZiva dalSie
zobrazenie — kuZelové (obr. 4). KuZelové
zobrazenie vznik4 premietanim sféry na
plést kuZela, ktory byva siiosovy so zem-
skou osou. Pl4st kuZela sa moZe gule
dotykat réznym sposobom. Pri astrono-
mickych mapéch sa kuZel dotyka va&si-
nou v kruZnici rovnobeZnej so svetovym
rovnikom, ktord prechddza stredom mapy.
Této kruZnica sa potom na mape javi ako
rovnodfkova. Postelovo a valcové zobra-
zenia si vlastne tieZ zv1a$tnym pripadom
kuZelového zobrazenia. Postelovo zobra-
zenie predstavuje zobrazenie na kuZel
s vrcholovym uhlom 180°, valec je kuZel
s vicholovym uhlom 0°.

Pomocou popisanych zobrazeni je
vytvorend vécSina atlasov pouZivanych
v astronémii. Je to napr. Atlas Coeli, atla-
sy Borealis, Eclipticalis a Australis, ale aj
Sky Atlas 2000 a Uranometria 2000.
Okrem grafickej podoby a pottu zobra-
zenych hviezd sa tieto atlasy odlisuji
v podstate len mierkou a usporiadanim
jednottivych mép.

V astron6émii pouZivame eSte jedno
zaujimavé zobrazenie. Je nim gnémonic-
k4 projekcia (obr. 5). Je to rovinné
zobrazenie, vac¢§inou vo vieobecnej polo-
he, teda zobrazovacia rovina sa dotyka
myslene;j sféry v lubovolnom bode. Obraz
jednotlivych bodov vznik4 premietanim
tychto bodov zo stredu sféry na dotykovii
rovinu. Mapy v gnémonickej projekcii
vyuZivaji najméd meteordri. VyuZivaji
totiZ dobrii vlastnost gnémonickej projek-
cie, Ze v8etky najvacSie kruZnice na sfére
sa zobrazuji do priamok. Teda ako
priamky sa zobrazuje svetovy rovnik,
deklinaéné kruZnice, ekliptika, a kedZe
meteory sa na oblohe javia ako Casti naj-
vicéSich kruznic, do mapy sa zobrazuji
ako dsecky. UmoZiiuje to grafické vyhod-
nocovanie pozorovanych javov. Mapy
v gnémonickej projekcii majii viak velké
skreslenie, ktoré velmi stazuje od¢itavanie
stiradnic z mép.

V astronémii jednotlivé zobrazenia
byvajii polohovo orientované vo¢i eklipti-
ke, galaktickému rovniku ¢i dokonca
k horizontu. Cielom tohto ¢ldnku viak
nebolo vy&erpévajiico popisat vietky dru-
hy zobrazeni pouZivanych v astronémii,
ale poukdzat na problémy, ktoré s tvor-
bou mép oblohy stvisia, zvl4st ked sa
v sti¢asnosti s podobnymi tilohami stret4-
vame pri zobrazovani oblohy pomocou
pocitacov.

zujeme, mo7no zobrazenia delit na rovin-  ovanych mapach sa d4 velmi dobre orien- ~ §ie od svetového rovnika, resp. od pélov, Peter Zimnikoval
né (azimutdlne), valcové a kuzelové.  tovaf a tieZ rychlo vyhladdvat pribliZné  natolko skreslené, Ze na tieto oblasti sa Obrazky: autor
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obr. 3 Mapa oblohy vo valcovej projekcii

obr. 4 Mapa oblohy v kuZelovej projekcii

obr. 5 Gnémonick4 projekcia
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ZDENEK POKORNY /

Vydejme se nyni ve stopdch téchto
poutniki. OvSem, piipoustim: pfedstava,
Ze se pfimo tcastnime tohoto letu, je pii-
nejmensim nezvykld, ale pro¢ bychom
se ji nemohli poddat? VZdyt vSude tam,
kde je to moZné, se urcité pfidrzime rea-
lity. Ostatn& fantazie, pokud vim, je uz
oded4vna kofenim védy.

Pro malé, asi metrové pouzdro usaze-
né ve spodni ¢asti sondy Galileo se Cas
zatal odvijet 13. Cervence 1995 v 5 hodin
29 minut svétového ¢asu. Tady v prosto-
ru mezi planetami, vice nez 600 miliond
kilometrii od Zem¢, nemd sice pozem-
ské pocitani Casu Zadny velky vyznam,
ale pfesto si jej podrZime. PomiiZe ndm
piekonat nezvyklé pocity pfi mnoha pro-
ménéch, ke kterym zékonité dojde. Slun-
ce zde sice stéle z4t{ nejvyrazngji ze vie-
ch nebeskych téles, ale jeho kotoucek je
na samé hranici rozliSitelnosti pouhym
zrakem. Jupiter uZ hlové prerostl Slun-
ce a bude se zvétSovat kaZzdym dnem.
Pfimo o¢ima jsou vidét i ¢tyfi galileov-
ské druZice. K cili cesty zbyvé docela
mélo: 81 miliont kilometri. Vz4jemné
rychlost sondy a planety v tomto oka-
mZiku dosahuje 5700 metrii za sekundu.

Sonda se rychle roztocila;

jedna otocka ted trv4 necelych Sest
sekund. Osa rotace leZi zcela presné v
ob&Zné dréze. Pripravuje se oddéleni ses-
tupového modulu od sondy, a to musi
byt provedeno s vysokou pfesnosti, pro-
toZe po odd€leni uZ nejsou mozné Zadné
dodate¢né korekce: sestupovy modul
nemd raketové motory. Vstup do Jupite-
rovy atmosféry je propoCitin tak, Ze
pouzdro s piistroji vnikne do svrchnich
plynnych vrstev pod tihlem 8,3 stupné k
horizontalni rovin€. Povolen4 odchylka:
1,5 stupné. Kdyby byl thel vstupu o tuto
hodnotu mensi, odrazilo by se pouzdro
od atmosféry a viibec by se do ni nepo-
nofilo. V opa¢ném piipadé by se modul
prehfél a jiZz v prvni fazi sestupu shofel
jako meteor. Nepfipominé vam to obtiZe
pii névratu kosmonautii na nasi planetu?
Také oni maji na vybranou mezi témito
tfemi moZnostmi, kdyZ se ve svych kabi-
n4ch navraceji domu.

Po vysunuti sestupového modulu se
naposledy provéfilo Sest pristroji, které
jsou uvnitf. Kabel, jenZ aZ dosud spojo-
val oba dily jako pupe&ni §fitira, byl pre-
trzen a od této chvile obg &4sti Ziji svym
vlastnim Zivotem. Pouzdro je ov§em nyni
mimo provoz a aktivuje se aZ u Jupiteru;
v chodu je pouze ¢asovaci zafizeni. Ten-
to stav necinnosti trval 147 pozemskych
dnt. Ve se zménilo Sest hodin pfed vstu-
pem sondy do atmosféry. To bylo prévé
onoho 7. prosince, krétce po 16. hoding
svétového Casu. OZivily se viechny piis-
troje, ted je doba jejich poslednich kalib-
rac. Akcelerometry, jeZ m&ii pretiZeni
pri sestupu, slouZi sou¢asné jako zdloha
pro spousténi piistroji, kdyby ¢asovad
selhal. Jupiter je vzddlen pouhych
600 000 kilometril a pohled na né&j si jen
stéZi predstavime se vemi detaily, které
tu nepochybné jsou vidét. Jupiteriiv oval
je tfindct stupiid velky a pfehlédnout jej
nelze. Metrovd sonda se k nému bliZi
rychlosti 22 kilometrii za sekundu.
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Ve téch .nsmrtelnich poutniku

Kdyby na palubé meziplanetdarni sondy Galileo byli i cestova-
telé z planety Zemé, klicovym okamZikem by pro né byl nepo-
chybné den priletu k Jupiteru. Sedmy prosinec 1995, den D.
Cekal by je zcela novy svét, nova méfitka, prilezitost srovndvat
skutecénost s predchozimi predstavami a svou vlastni fantazii.
I tak ovSem by védéli, Ze jejich mise neni krokem do absolut-
niho nezndma. Je to cesta, po které nasleduji slavné sondy
Pioneer a Voyager. Ty miiZeme jisté bez nadsazky oznacit

za nesmrtelné poutniky, nejen proto, Ze jejich let vesmirem
ziejmé nikdy neskonéi. Ziistanou nesmrtelnymi pro mnoha
prvenstvi, objevy, ale téZ proto, Ze spolu s nimi prisly i cetné
zmény ve zpisobu prizkumu svéta planet.

Tii hodiny pfed vstupem se zapind
detektor nabitych &stic. Z4dn4 ze sond
se doposud neponofila tak hluboko do
Jupiterovy magnetosféry, aby pfinesla
piimé sv€dectvi o tom, jak mnoho nabi-
tych ¢éstic je zachyceno bezprostfedné
u obif planety. Ctyfminutové sekvence
méfeni jsou napldnované na dobu 180
minut pfed vnofenim do atmosféry, pak
140 minut, 96 a 60, a nakonec ¢idlo
zaznamendv4 mnoZstvi ¢4stic nepfetrZité
aZ do chvile vstupu do atmosféry.

Radiacni pas

Objev nového a velmi intenzivniho
radia¢niho pdsu u Jupiteru — prvni zaji-
mavy vysledek méfeni — miZeme sice
povaZovat za pozoruhodny, ale rozhodné
ne za prekvapivy. VZdyt tato planeta s
nejsiln€j$im magnetickym polem, mo-
hutny zdroj rédiovych zdblesku, jeZ smé-
le konkurujf i slune¢nim, nepochybné
musi ovliviiovat vSechny nabité ¢éstice
ve svém okoli. Radia¢ni p4s, rozklddaji-
ci se mezi prstencem a svrchni vrstvou
atmosféry, je toho jen dal§im ditkkazem.

Vstup do Jupiterovy bezedné atmo-
sféry se udél ve 22 hodin 4 minuty své-
tového Casu. Od tohoto okamZiku ndm
zbyva do dplného konce jen nékolik
desitek minut. Vzdjemn4 rychlost nasi
drobné sondy a obif planety dosihla
viibec nejvétsi hodnoty — 47 kilometrt
za sekundu, a nejen proto se nyni b&h
Casu zdvratng zrychlil. Ted se rozhoduje
o mnohém: bez ptimého dohledu svych
tviircli vyd4 nékolik pistroji svédectvi o
svété, tak v mnohém se lisicim od svéta
nadeho. I pfes velkou vzdjemnou rych-
lost nehrozi sond€ zatim Z4dné nebezpe-
¢i. Atmosféra je v téchto mistech natolik
fidkd, Ze bychom ji na tvéfi pocitovali
jen jako mirny vanek. Pfi vstupu do hus-

tich vrstev v§ak bude nezbytné sniZit
rychlost pomoci paddku. Pro statistiky
uvedme planetocentrické soufadnice
mista vstupu: 6,5° severné od rovniku,
4,4° zapadn€ od nulového poledniku.
Pripustme hned, Ze je to tidaj opravdu
jen k zaznamendni. VZdyt stale se méni-
cf atmosféra se ndm uZ nikdy neukdZe
pesné v tom stavu, v jakém byla v uri-
tou dobu na uritém misté. DileZitou
ziistane jen informace, Ze pod viditelny
povrch vnikdme pravé v rovnikové
oblasti.

V jemné mlze

Musim vsak pfipustit, Ze misto vstupu
asi nijak typické neni. LeZ{ na rozhrani
hnédavé $edého rovnikového pésu a Zlu-
tav€ svétlé rovnikové zény. Misto
ndchylné k velkym zméndm, prudce tur-
bulentni oblast s horkou infradervenou
skvmou opodal. Predstava, Ze prolétne-
me svrchni hustou vrstvou mrakt a nebe
nad ndmi se nadobro uzavie a potemni,
se zcela nenaplnila. Hust4 a nepropustnd
oblaka (v tomto piipadé ¢pavkovd) tu
nebyla. V rozporu s na$imi dfiv&j§imi
pfedstavami sestupovy modul vnikl do
oblasti plné jemné mlhy. To nastalo
zhruba ¢tyfi minuty po za&atku sestupu,
kdyZ uZ piistrojovy modul byl brzdén
paddkem a rychlost poklesla na necelych
500 kilometrii za hodinu.

Za dalSich deset minut kone¢né v1éta-
me do hustych mracen. Okolni tlak
dvakrét prevySuje normélni pozemsky,
jsme asi 20 kilometrii pod trovni, kde je
tlak roven pravé tomu ,,normdlnimu“.
Prévé zde by podle naSich pfedchozich
predstav méla byt vrstva mracen z hyd-
rosulfidu amonného. Tteti hustou vrst-
vou, sloZenou tentokrat z obycejnych
krystalki ledu, opét nenachdzime. Méla

IE——

byt o dalSich 40 kilometri hloubgji.
V oblasti, kde se notfime do Jupiteru,
viak nic takového neni.

Sonda se propadi stéle hloubgji a hlo-
ubgji. Ted uZ je docela v zajeti silnych
vétri, které tu vanou. Ano —je tu prudké
proudéni plynu, které viceméné stédle
dodr7uje vychodozdpadni orientaci.
V misté naSeho sestupu dosahujf vétry
rychlosti 540 kilometrti za hodinu.

Kdo by o¢ekdval nevSedni podivanou
v podob& mnoha bleski, kiizujicich jupi-
terovskou oblohu, byl by nepochybné
zklamdn. Ne, toto pfdni nemélo byt
z kategorie zcela vymyslenych, vZdyt
piece Voyagery zaznamenaly na neos-
vétlené strané planety bleski nemdlo.
Pravda, mnoz{ v souvislosti s blesky
a piitomnosti vody v atmosféfe speku-
lovali i 0 moZném vzniku Zivota prévé
na Jupiteru, ale tuto mySlenku nyni déle
nerozvijejme. Zde v Jupiterové ovzdusi
pfece dochdzi k vybojim mezi mraky,
a ocitnout se uprostied takové bourky by
urdité stdlo za trochu rizika ze z4sahu!

V blizkosti sondy se vSak Zadny z4-
blesk neobjevil. Cidlo boutkovych elek-
trickych vyboji v§ak zaznamenalo mno-
ho zébleskl na rédiovych frekvencich,
vSechny byly ale velmi vzddlené. V kaz-
dém ptipadg je boutkov4 ¢innost na Jupi-
teru mnohondsobn€ mensi neZ na Zemi.

3456 sekund

Nikdo neogekaval, Ze by modul vydr-
Zel vzdorovat okolnim nepitiznivym pod-
mink4m déle neZ hodinu. Védeélo se pe-
dem, Ze po 75 minutich musi dojit k pfe-
rufeni prenosu dat ze sestupového
modulu na orbitalni dokonce z velmi prak-
tického diivodu: orbitdlni ¢4st sondy
Galileo se od ¢ doby pfipravuje na zmé-
nu dréhy, aby se vzdpéti stala Jupitero-
vou druZici. VSichni ocekdvali, Ze pfi
okolnim tlaku 20-krét vyS$im neZ
pozemsky se pouzdro s piistroji narusi,
vybiji se baterie a koneckonci radiovy
signdl z modulu se uZ neprodere hustou
atmosférou na povrch.

Skute¢nost tentokrat téméf presné
odpovidala ogekavéni, z4zrak se neko-
nal: sestupovy modul se naposledy ozval,
kdyZ okolni tlak vzrostl na 23-ndsobek
pozemského a teplota dosdhla 152 stup-
fid Celsia. Stalo se tak 3456 sekund po
vstupu do atmosféry. Dalsi osud modulu,
némého a poniceného, 1ze zaznamenat
uZ jen nékolika vétami. Po pul hoding, za
teploty 260 °C, se roztavil paddk. Ni¢im
nebrzdény zbytek modulu se propadal
do hloubky ted uZ velmi rychle. O ¢tyfi-
cet minut pozdgji, kdy bychom v okoli
naméfili teplotu 660 °C a tlak 28 mega-
pascalil, se nadobro rozpadly a roztavily
vSechny hlinikové dily. Obal z titanu
vzdoroval jen o chvili déle: po deviti
hodin4ch od vstupu do atmosféry, za tla-
ku 210 megapascali a teploty 1700 °C,
se drobné kapicky titanu ponorily do nit-
ra planety. Za pouhych deset hodin od
zaCétku sestupu, tedy za jediny Jupite-
ritv den, se maly technicky zézrak z pla-
nety Zemé proménil v jednotlivé atomy
a molekuly, kdyZ ov§em predtim sdélil
vzdalenym tviircim své poselstvi.

Zdengk Pokorny
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Pamatnik

M. R. Stefanika
odhalili v Brazilii

. / Brazilskom $tite Minas Gerais, v mestecku
V' Passa Quatro, odhalili 9. decembra minulé-
ho roka pamétnik, venovany pamiatke generdla
Milana Rastislava Stefanika, ktory sa tu v roku
1912 zidcastnil pozorovania tplného zatmenia
Slnka. Pamitnik nd8mu velikdnovi odhalili vel-
vyslanec SR v Brazilii Branislav Hitka a prefekt
mesta Passa Quatro Egidio Fanseca de Luca.
Bustu Stefénika, ktors m4 zachytavat obdobie je-
- 2 ho astronomickej ¢innosti, stvarnil do bronzu vy-
Rl af 28 2 L 7 %% tvamnik M. LoviSka. Na sldvnosti, spojenej s od-
Bustu na pamiitnik gen. Stefinika vytvoril halenim pamitnika, G¢inkovali krajansky sibor
akademicky sochar M. Lovigka. Zivot zo Sao Paulo a miestna skupina Academica.
Vyznamnej udalosti sa zd¢astnil aj riaditel
SUH v Hurbanove, ktorej vyprava v roku 1994
pocas expedicie za liplnym zatmenim Slnka celd
vec iniciovala. V rdmci ndvstevy sa podarilo nad-
viazat pracovné kontakty s najvi¢$im planetd-
riom v Sao Paulo, ktoré za 40 rokov jeho exis-
tencie navstivili uZ temer 4 miliény Iudi.

Text a snimky: Ing. Teodor Pintér

Odhalenie
pamitnika
— M. R. Stefnika
Najstarsi obyvatel mesta Passa Quatro Jose na namesti,
Alfredo da Motta sa eSte pamitd na mimo- ktoré je
riadnu udalost, ktor4 rezonovala v meste roku pomenované
1912. po fiom.

alﬁ 5-metrova upola pri planetdriu Sao Paulo. Na snimke riaditel astronomického centra Irineu Gomes Varella (vIavo) a riaditel SUH Hur-
banovo Teodor Pintér. ® Pohlad na planetidrium, umiestnené v areali najvicSieho parku Ibirapuera v Sao Paulo.
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POZORUIJTE S NAMI

Najvacsie zname priblizenia
planetok k Zemi

Nasledujiica tabulka ukazuje zoznam najvacsich pribliZeni planétok k Zemi
podla geocentrickej vzdialenosti, dokumentovanych pozorovanim alebo vypo-
&itanych zo ziskanych drdhovych elementov. Okamih najvécSieho pribliZzenia
objektu je uvedeny v terrestrickom &ase (TT). Pre porovnanie, stredné vzdia-
lenost Mesiaca od Zeme je 0,0026 AU =384 400 km, 1 AU = 149 597 870 km
je strednd vzdialenost Zeme od Slnka. Tabulka je spracovand podfa B. G.

Marsdena.

vzdialenost dédtum definitivne provizérne

(AU) (TT) oznacdenie oznadenie
0,0007* 1994 Dec 9,8 1994 XM,
0,0010 1993 M4j 20,9 1993 KA,
0,0011 1994 Mar. 15,7 1994 ES,
0,0011 1991 Jan. 18,7 1991 BA
0,0029 1995 Mar. 27,2 1995 FF
0,0031** 1991 Dec. 5.4 1991 VG
0,0046 1989 Mar. 22,9 (4581) Asclepius 1989 FC
0,0048 1994 Nov. 24,8 1994 WR
0,0049 1937 Okt. 30,7 (Hermes) 1937 UB
0,0050 1995 Okt. 17,2 1995 UB
0,0067 1993 Okt. 18,8 1993 UA
0,0069 1994 Apr. 12,1 1994 GV
0,0071 1993 M4j 17,9 1993 KA
0,0078 1976 Okt. 20,7 (2340) Hathor 1976 UA
0,0099 1988 Sept. 29,0 1988 TA***
Pozndmky:

*  PribliZenie na vzdialenost 112 000 km

** 1991 VG moZe byt aj pozostatkom niektorej z kozmickych misii ¢loveka

*** Eemerida pre 1988 TA v cirkuladri IAUC 4662 bola velmi pribliZné
a nemozZno vylicit ani celkom odli$nii drdhu.

Najvacsie zname priblizenia
komet k Zemi

Nasledujiica tabulka ukazuje zoznam najvacsich pribliZzeni komét k Zemi
podla geocentrickej vzdialenosti, dokumentovanych pozorovanim alebo vypo-
¢itanych zo ziskanych drdhovych elementov. Okamih najvicSieho pribliZzenia
objektu je uvedeny v terrestrickom &ase (TT). Zoznam (spracovany podla Z.
Sekaninu) je kompletny pre kométy objavené po roku 1700 n.1., ktoré sa pri-
bliZili k Zemi na menej ako 0,1020 AU, obsahuje ale aj dobre zdokumento-
vané tesné pribliZenia periodickych komét v dévnejSej histérii. Najviac sa
zrejme pribliZila k Zemi kométa C/1491 B1 (20. februdra 1491 na 0,0094
AU), jej drdha je v8ak velmi neistd, preto do zoznamu nebola zahrnuta.

vzdialenost ditum definitivne oznacenie
(AU) (TT)
0,0151 1770 Jal 1,7 D/1770 L1 (Lexell)

0,0229 1366 Okt. 26,4 55P/1366 U1 (Tempel-Tuttle)

0,0312 1983 M4j 11,5 C/1983 H1 (IRAS-Araki-Alcock)
0,0334 837 Apr. 10,5 1P/837 F1 (Halley)

0,0366 1805 Dec. 9,9 3D/1805 V1 (Biela)

0,0390 1743 Feb. 8,9 C/1743 C1

0,0394 1927 Jun 26,8 7P/Pons-Winnecke

0,0437 1702 Apr. 20,2 C/1702 H1

0,0617 1930 M4j 31,7 73P/1930 J1 (Schwassmann-Wachmann 3)
0,0628 1983 Jun 12,8 C/1983 J1 (Sugano-Saigusa-Fujikawa)
0,0682 1760 Jan. 8,2 C/1760 A1 (Great comet)

0,0839 1853 Apr. 29,1 C/1853 G1 (Schweizer)

0,0879 1797 Aug. 16,5 C/1797 P1 (Bouvard-Herschel)
0,0884 374 Apr. 1,9 1P/374 E1 (Halley)

0,0898 607 Apr. 19,2 1P/607 H1 (Halley)

0,0934 1763 Sept.23,7 C/1763 S1 (Messier)

0,0964 1864 Aug. 8.4 C/1864 N1 (Tempel)

0,0982 1862 Jil 4,6 C/1862 N1 (Schmidt)

0,1019 1996 Mar. 25,3 C/1996 B2 (Hyakutake)

0,1019 1961 Nov. 15,2 C/1961 T1 (Seki)

28 KOZMOS 2/1996

4h021min

Zatmenie

Po 40 mesiacoch méme v noci 3./4.
aprila moZnost pozorovat pekné tpl-
né zatmenie Mesiaca. Naposledy to
bolo v noci 9./10. decembra 1992. Od-
vtedy eSte nastali dve zatmenie Mesia-
ca, 29. 11. 1993 tplné a 25. 5. 1994
Ciastogné, obidve vak rdno, nizko nad
zépadnym obzorom, rufené vycho-
dom Slnka, a tak sa dali pozorovat len
prvé fizy zatmenia. LepSie podmien-
ky mali v zédpadnej Eurépe.

Tohtoro¢né aprilové zatmenie je
svojimi geometrickymi podmienkami
(velkost 1,38) aj samotnym priebe-
hom tdkazu (v okoli kulmin4cie) dost
podobné zatmeniu z decembra 1992.
A to bola nadhera.

Technika pozorovania

Pozorovat zatmenie Mesiaca moZ-
no metédami vizudlnymi cez fotogra-
fické, a7 po presné fotoelektrické
merania hustoty zemského tiefia, resp.
pomocou CCD. Vizudlne (teleskopic-
ké) pozorovania si ziskavaju stéle vac-
81 okruh nadsencov. Ciefom takéhoto
pozorovania je urcenie ¢asu kon-
taktu (vstupw/vystupu) urcitého
krétera s tielom Zeme, pomaly sa
pohybujicim po mesaénom povrchu.
Na pozorovania je najvhodne;sf binar
alebo triéder s takym zvicSenim, aby
sme v zornom poli mali cely Mesiac.
To plati aj o dalekohladoch vac§ich
priemerov. Na meranie Casu stacia
obycajné, ale presne idice (1) hodinky
s ukazovatefom sekind, vdcSia pres-
nost je zbyto¢n4 a vlastne aj neredlna.
KedZe vyZadovan4 presnost uréenia
kontaktov je 0,1 mimiity, pozorovatel
vlastne ani nepotrebuje zapisovatela.
Pripominam v8ak, Ze dobry zapisova-
tel nie je nikdy na zahodenie.

Ako mapku mozZno pouZit fotogra-
fiu splnu Mesiaca z Kozmosu 5/86
s vyznacenou stovkou kréterov, ktoré
sa pri tomto spdsobe pozorovania
pouZivaji. Ide o malé krétery, ndpad-
né najmi v ¢ase splnu Mesiaca. S ich
polohou je potrebné obozndmif sa naj-
neskdr noc pred zatmenim, aby sme
pri pozorovani nestricali zbyto¢ne
vela ¢asu ich zdfhavym vyhlad4va-

nim. V Ziadnom pripade nie je nutné,
a ani moZné, odpozorovat celd stovku
kontaktov. Ako najoptimdlnejsia sa
javi hodnota 30 aZ 40 vstupov a rov-
naky pocet vystupov. Meranie vystu-
pov je nérocnejSie, pretoZe kréter
ponoreny v tieni zretelne nevidime.

V &ase dplného zatmenia moZete
este odhadniit typ zatmenia, ktory je
uréeny Cislom (0 aZ 4) podla tzv.
Danjonovej Klasifikacie: 0 — velmi
tmavé zatmenie, Mesiac je takmer
nepozorovatelny, najmd v ¢ase maxi-
mdlnej fizy zatmenia; 1 — tmavé
zatmenie, farba $ed4 alebo hnedd,
detaily sii tazko rozoznateIné; 2 — far-
ba zatmenia je tmavocervend alebo
hrdzav4, v strede sa nachddza tmav-
Sia $kvrna, okraje sd svetlejSie; 3 —
tehlovocervené zafarbenie, tieli moZe
byt lemovany jasnym alebo Zltkastym
okrajom; 4 — velmi jasné zatmenie
medenej alebo oranZovej farby s mod-
rastou $kvrnou, prip. velmi jasnym
okrajom.

Dalie informé4cie o priebehu za-
tmenia, priblizné ¢asy vstupov a vy-
stupov, ale aj fyzikdlnu efemeridu
Mesiaca nédjdete v Hvézd4iské rocen-
ce 1996 postrehy zo zatmeni minu-
lych v star§ich ¢islach Kozmosu, napr.
2/85, 6/85, 5/86, 2/87, 5/89, 1/90,
4/90, 6/92, 2/94.

Co s pozorovanim

V pripade, Ze nie¢o napozorujete,
staci aj 10 kontaktov, poglite tieto ida-
je na dalSie spracovanie na adresu
autora. Pre spracovanie je potrebny
najma ¢as vstupu/vystupu a ¢islo krd-
tera. Ako dopliiujice ddaje uvedte
meno pozorovatela, miesto, pouZity
dalekohlad a zvicSenie, pre kontrolu
aj mend kréterov, stav po¢asia. Je dob-
ré si v§imaf ndpadné javy a farby
pocas zatmenia a pokusit sa uréit aj
typ zatmenia. A ak je medzi vami
nédhodou niekto, kto v minulosti neza-
slal svoje pozorovania, r4d uvitam aj
tie.

Peter Ku$nirak
E. F. Scherera 36
921 01 PieStany



20:40 SEC
3 Plejady . , |
""" oo :‘ ; p :
54, e $re
44 e o
34 T - Venusa .
24, e
1.4.

bloha v kale
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Kométy, kométy a ete raz kométy. Ale aj planétky,

meteory, zatmenia, zdkryty, konjunkcie a Messierov
marat6n. Tak by sa v strucnosti dalo zhrniit to, ¢o pre
nés na nasledujice dva mesiace pripravila vZdy pre-
kvapujtica obloha. Treba sa ndm vSak hned na zaciatku
ospravedlnif za to, Ze tentoraz pokryjeme chystajice
sa tkazy len velmi zhruba, pretoZe vycerpdvajici
vyklad toho, ¢o sa bude na oblohe diaf v aprili a v mé4ji
by ndm zabral hddam aj celé &islo. Nezabudneme vSak
na kométu, ktoré 26. marca preletela ako cirkumpoldr-
ny objekt vo vzdialenosti iba €osi vySe 15 miliénov
kilometrov od Zeme a eSte stdle na veCernej oblohe
svieti ako velké krdsne hmlisté ¢udo. A, samozrejme,
doditate sa aj o Gplnom zatmeni Mesiaca (v samostat-
nom ¢ldnku), Venusi v Plejadach a moZnosti opat raz
vidiet pocas jedinej noci takmer vSetky objekty Mes-
sierovho katal6gu.

Planéty

Merkir sa po marcovej konjunkcii so Slnkom

vy$plhd nad zdpadny obzor uZ zagiatkom aprila a 23.4.
sa ocitne v najvi¢iej vychodnej elongécii. Je to najlep-
Sia veCernd elongécia planéty v tomto roku, Merkir
bude moZné pozorovat okolo dsmej vySe 10° nad obzo-
rom. Zaujimavé mdZe byt sledovanie vyvoja kos4¢ika
planéty, okolo 5. méja by mal byt najkrajsi. Mapka (HR
1996, s. 50) zachytéva pohyb planéty voci zdpadnému
obzoru o 20h.

Venus$a dominuje vedernej oblohe hned z troch

dovodov: 1.4. bude v najvic¢ej uhlovej vzdialenosti od
Slnka (46°), 4.5. bude mat najvys§iu jasnost (— 4,7 mag

i april
dan

— to uZ jej svetlo vytvéra tieil) a navySe 5.5. dosiahne
najvacsiu severni deklindciu v 20. storo&i (+27°47’).
Tymito extrémami to vSak zdaleka nekonéi: najvacsi
z4Zitok ndm poskytne pohlad na Venu$u ako siéast
Plejad (3.4. konjunkcia planéty s Alcyone) a zoskupe-
nie v Bykovi, ktorého sa zd¢astnia okrem stélic Alde-
barana a Plejad aj mlady Mesiac a Venu$a (21.4.). Ak
véam toto vSetko nestaci, méte jednoducho smolu...

Mars bude na rannej oblohe viditelny aZ v druhej
polovici méja, pretoZe v marci absolvoval konjunkciu
so Slnkom. Ndjdete ho vSak velmi fazko iba kiisok nad
obzorom v sthvezdi Barana tesne pred vychodom Sln-
ka. V letnych mesiacoch bude pohlad na tito planétu
ovela zaujimavejsi.

Jupiter za¢ne vychddzat po polnoci aZ koncom
méja, v sihvezdi Strelca viak na rannej oblohe uz svie-
ti dost intenzivne (2,7 mag koncom méja). Zo Zeme i
zo sondy Galileo ostro sledovand planéta je teda v apri-
li a v m4ji vhodnd najmi pre tych, ¢o si radi kreslia a
pozoruji tkazy mesiacikov (pozri pridruZenii tabulku,).

Saturn je tieZ po konjunkcii so Slnkom, na rannej
oblohe v§ak bude viditelny aZ v druhej polovici méja.
Bude vSak uZ ,.kompletny“, teda aj so svojou, hoci ten-
kou, okrasou — nddhernym prstencom. Planétu ndjdete
na rannej oblohe v sihvezdi Ryb, kde svieti ako hviez-
da +1,0 mag.

Urén a Neptiin ako nerozluéné dvojica putuji na
rannej oblohe vo vzdjomnej vzdialenosti asi 8°. Medzi
planétami prebieha hranica sihvezdi Strelca a Kozo-
roZca, zelenkavy Urédn v KozoroZcovi dosahuje jasnost
okolo +5,7 mag, modrasty Neptin v Strelcovi +7,9
mag.

Pluto, (naj)vzdialenejSia planéta ¢i najvécsia planét-
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Ukazy mesiacikov Jupitera
v aprili a v maji

Apr. 3 -3:35I1.Sh.L; Apr. 5 -3:41 I[1.Oc.R;
Apr. 6 - 2:05 IIL.LEc.D., 3:07 L.Sh.I,, 4:26 LTr.L;
Apr. 7-3:58 1.0c.R.; Apr. 12 -3:18 IV.Ec.D.;
Apr. 14 - 2:11 LEc.D.; Apr. 15-1:43 LSh.E.,
3:01 I.Tr.E.; Apr. 17 - 1:09 IIL.Tr.L; Apr. 19 -
3:18 ILEc.D.; Apr. 21 - 2:45 IV.Tr.E,, 3:18
ILTr.E,; Apr. 22 - 1:20 L.Sh.I., 2:33 I.Tr.L, 3:35
L.Sh.E; Apr. 23 - 2:11 1.Oc.R.; Apr. 24 — 2:56
IIL.Sh.E.; Apr. 28 - 0:30 IL.Sh.I,, 3:01 IL.Tr.I.,
3:13 I1.Sh.E.; Apr. 29 — 3:07 L.Sh.I; Apr. 30 -
0:24 L.Ec.D., 0:30 I1.Oc.R., 3:58 1.Oc.R.; M4dj 1
- 1:15 LTr.E; M4j 5 - 1:54 II.Oc.R., 3:07
ILSh.L; M4j 7 — 2:22 I.LEc.D., 2:56 I1.Oc.R.,
23:33 1.Sh.I.; Mdj 8 — 0:46 1. Tr.I., 1:48 I.Sh.E.,
3:01 L.Tr.E.; M4j 9-0:18 I.Oc.R.; Mdj 12 -
0:41 IILEc.R., 2:16 II1.Oc.D.; M4j 14 - 0:07
ILEc.D.; M4j 15 - 1:26 LSh.I., 2:33 L.Tr.I,,
23:56 ILTr.E.; M4j 16 — 0:58 IV.Oc.D., 2:05
1.Oc.R., 23:22 L.Tr.E.; Mdj 19 - 1:03 IILEc.D.;
Midj 21 - 2:33 ILEc.D.; M4j 22 - 22:54 IIL.Tt.E,,
23:33 IL.Tr.I., 23:56 IL.Sh.E.; M4j 23 — 0:24
LEc.D., 2:16 IL.Tr.E., 23:50 I.Sh.E.; Mdj 24 —
0:13 IV.Sh.E,, 1:09 LTr.E.; M4j 29 — 23:00
II1.Tr.I, 23:22 I1.Sh.L; M4j 30 — 1:48 IL.Tr.I.,
2:05 LEc.D., 2:11 ILSh.E., 2:16 IIL.T1.E., 23:22
L.Sh.I; Mdj 31 - 0:30 L.Tr.I, 1:31 L.Sh.E., 2:50
LTr.E, 23:11 I.Oc.R.

Skratky znamenaju: L, I, IIL, IV. si oznacenia
mesiacov (v poradi lo, Europa, Ganymedes, Kal-
list6), za bodkou je oznacenie tikazu (Tr=pre-
chod, Sh=tien, Ec=zatmenie, Oc=zdkryt) a za
daliou bodkou je skratka pre typ tkazu
(D=zmiznutie, vstup, R=objavenie, vystup,
I=vchod, vstup, E=vychod, koniec zatmenia).
Casy sti v SEC.

ka Kuiperovho pdsa, je stile k Zemi bliz§ie ako
Neptin. Navyse, 22. mdja bude v opozicii so Slnkom.
Pluto néjdete pri troche usilovnosti a §tastia v sihvezdi
Hadonosa, kde ho medzi zdplavou podobnych hviezd
+13,7 mag prezradi vlastny pohyb — vy3e 1° za mesiac.

Planétky

Jar je pre pozorovanie planétok ako stvorend, ved
nie ndhodou sa vietky pozorovacie kampane zacinajii
préave v jarnych mesiacoch. Je to vdaka tomu, Ze médme
najlepsi vyhlad na td Cast ekliptiky, kde sa premieta
podstatné East hlavného pésu asteroidov. Z jasnych pla-
nétok navyse 3 z prvych Styroch dosiahnu v aprili a v
méji opozicii so Slnkom — najprv Pallas, potom najjas-
nejSia Vesta a ako posledn4 najvécsia Ceres. Opoziciu
dosiahne aj mensia planétka (8) Flora, najzaujimave;j-
$im viak bude tesné pribliZenie planétky (2063) Bac-
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[FEEssassesas s IT5 T T Ve e S
M)y Ceres 07 v
02000.0 So0000  jasnost
datum h m ‘ mag
10.4. 17 00,9 -17 15 7.1
20.4. 16 59,5 AT 97 7.0
30.4. 16 55,3 -17 40 6,9
10.5. 16 48,8 -17 53 6,9
20.5. 16 40,3 -18 07 6,8
305. 16308  -1823 6,8
(2) Rallas st
10.4. 14 44,7 +19 02 7,8
20.4. 14 373 +21 31 7,8
30.4. 14 292 +23 25 7,9
10.5. 14 215 +24 40 8,0
20.5. 14 14,9 +25 15 8,1
305 14102 4515 83
@duno
10.4. 22 283 = 12 10,2
20.4. 22 44,1 - 253 10,1
30.4. 22 59,6 -134 9,9
10.5. 23 14,9 -0 17 9,8
20.5. 23 29,8 +057 97
305 BM2  +207 95
(4) \esta
10.4. 15 37,9 - 808 58
20.4. 15 32,6 -735 5,7
30.4. 15 247 -705 5,6
10.5. 15 15,2 -6 44 5,6
20.5. 15 05,5 - 637 5,6
305 14570  -646 5,6
7(87)” Flora ol e
12.4. 14 42,0 - 558 10,0
17.4. 14 375 -5 31 9,9
22.4. 14 325 - 506 9,8
27.4. 14 27,5 -4 42 9,8
25. 14 22,4 - 420 9,8
75. 14 17,4 -4 01 9,9
125 14126 -346 100
(11) Rarthenope
27.4. 16 17,5 -14 04 10,0
25. 16 14,2 -13 50 9,9
75. 16 10,4 -13 36 98
12.5. 16 06,1 -13 23 9,6
17.5. 16 01,4 -13 10 95
22.5. 15 56,6 -12 59 95
27.5. 15 51,7 -12 49 95
(15) quomia AT
24. 12 12,1 -19 45 9.8
74. 12 07,8 -19 17 9,8
12.4. 12 03,7 -18 48 9,9
17.4. 12 00,0 -18 16 9,9
224, 11568 17 44 10,0
(20) Massalia £
2.4. 10 56,4 + 6 06 9,6
7.4. 10 54,1 +6 23 97
12.4. 10 52,5 +6 35 9,8
174, 10517 + 6 43 100
(532) Herculina ,
2.4 10 09,4 +32 49 95
74. 10 09,2 +32 37 9,6
124, 10 09,9 +32 18 96
17.4. 10 11,2 +31 54 97
224, 10 13,3 +31 25 9,8
27.4. 10 16,1 +30 51 9,9
2.5. 10 19,5 +30 13 10,0
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chus k Zemi — 1.4. bude vo vzdialenosti iba 0,068 AU,
asi 10 miliénov kilometrov. Efemeridy pre jasné telesd
ndjdete v tabulke.

V nasledujiicich dvoch mesiacoch nés ¢akaju aj tri
moZné zdkryty hviezd planétkami. Prvy tkaz nastane
14. aprila kratko po polnoci kdsok nad Jaslickami,
nedaleko dvojice hviezd v' a V* zo sihvezdia Raka.
Popred hviezdu PPM 98773 (jasnost V=+9,21 mag) by
0 0h22,7min SEC mala prejst planétka (81) Terpsi-
chore (V=+13,61 mag, priemer 124 km). V pripade
centrdlneho zdkrytu bude tkaz trvat 9,4 sekundy,
pokles jasnosti hviezdy bude 4,4 magnitidy. Ukaz sa
odohré vo vyske 21° nad obzorom, Slnko i Mesiac si
hlboko pod obzorom (hornd mapkay).

Druhy zékryt sa uskutoéni pér stuptiov nad Spikou,
najjasnejSou hviezdou sihvezdia Panny, 6. méja o
0h51,6min SEC. Planétka (1201) Strenua (V=+15,51

T T
13h30 13h25 2000.0

mag, priemer 38 km) tu sn4d na 3,6 sekundy zakryje
hviezdu PPM 196581 (V=+8,00 mag). Pokles jasnosti
hviezdy bude vyrazny, 7,5 magnitidy. Ukaz bude pre-
biehat vo vySke 24° nad obzorom, nepriaznivy je vSak
Mesiac, ktory bude kritko pred splnom v uhlovej
vzdialenosti iba 55° (mapka v strede).

Aj treti zdkryt bude prebiehat v blizkosti jasnej
hviezdy, tentoraz tesne pri A Vir, teda podobne ako
druhy v sthvezdi Panny. Predpoved hovori, Ze 11.
méja planétka (19) Fortuna (V=+11,16 mag, priemer
171 km) o 21h22,4min SEC na 13,7 sekundy zakryje
hviezdu PPM 228620 (V=+8,20 mag). Mesiac i Slnko
budi v &ase zdkrytu pod obzorom, zakryvand hviezda
26° nad nim. Tento tikaz m4 h4ddam najvé¢siu nddej na
dspech, hoci pokles jasnosti nebude aZ taky vyrazny
ako u predoslych dvoch (3,0 magnitiidy) — Fortuna ale
hédam dostojf svojmu menu (dolnd mapka).
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C/1996 B2 Hyakutake
012000.0 o000  jasnost

dadtum h m s .« « mMmag
2.4. 311232 +52 0028 21
7.4. 305147 +43 2808 25
12.4. 300366 +390251 24
17.4. 255025 +354724 20
22.4. 247 274 +32 2916 1,3
27.4. 2 37 04,7 +27 59 38 0.1
2.5, 225556 +205325 0.2
7.5. 221433 +12 2037 0,3
12.5. 224503 +43431 15
17.5. 231564 -22807 22
22.5. 241328 -91014 26
27.5. 253094 -154524 3,0
C/1995 O1 Hale-Bopp

2.4. 19 42 552 -1933 08 83
7.4. 19 43 572 -19 1118 8.2
12.4. 19 44 40,3 -18 49 07 8,1
17.4. 19 45 02,8 -18 26 34 8,0
22.4. 1945031 180340 79
27.4. 19 44 395 174022 78
2.5. 19 43 504 17 16 42 77
7.5. 1942 344 165236 75
12.5. 19 40 497 -162803 74
17.5. 19 38 347 -16 0303 73
22.5. 1935482 -153732 7.2
27.5. 1932294 151130 71
22P/Kopff

5.4. 17 42,0 -16 51 10,1
10.4. 17 514 -16 46 9,8
15.4. 18 00,6 -16 39 9,6
20.4. 18 09,4 -16 31 9,3
254, 18 18,0 -16 23 9,1
30.4. 18 26,2 -16 14 8,8
55, 18 34,0 -16 05 8,6
10.5. 18 414 -15 57 84
15.5. 18 48,2 -15 51 8,2
20.5. 18 54,5 -15 47 8,0
25.5. 19 00,1 -15 46 78
30.5. 19 05,1 -15 48 7,6
Kométy

Cakéme a chystdme sa na jednu, a prileti dalSia,
temer takd jasnd, ako mé byt t4, ktord vyzerdme.
Kométa Hale-Bopp sa k ndm pomaly bliZi a pomaly sa
zjastiuje, takZe Goskoro bude uZ na hranici viditeInosti
volnym okom. UZ sa zistilo (prostrednictvom HST), Ze
jej priemer je aZ 40 kilometrov a povrch asi 0 15% jas-
neji ako ma kométa Halley, médme sa teda na o tesit.

Ako predpripravu a testovaci objekt k ndm vSak
kozmické sily poslali kométu, ktord objavil 30. janudra
vizudlne binokuldrom 25x100 (takym skorosometom)
japonsky amatér Yuji Hyakutake, autor objavu posled-
nej vlatiajSej kométy. Teleso malo v ¢ase objavu jas-
nost asi +11 mag, rozprestierala sa v§ak uZ vtedy okolo
neho koma s priemerom 2,5’. Nésledné pozorovania a
vypodty ukdzali, Ze sa sice jednd o pomerne malé tele-
so (priemer jadra asi 1 km), ktoré m4 vSak velmi zauji-
mavi dréhu — 26. marca preletela kométa vo vzdiale-
nosti zhruba 15 miliénov kilometrov od Zeme a u nés
bola cirkumpolérna, pihe 3° od Poldrky. Zaujimavé je i
to, Ze prihélium kométy leZi aZ vo vniitri drdhy Merkd-
ra, iba 0,2 AU od Slnka. Tieto okolnosti sposobili, Ze
kométa, ktord prejde perihéliom 1. méja, atakuje hrani-
cu zépornych magnitid a je teda polahky viditeIn4 aj
volnym okom. Zatiatkom marca, ked tento ¢ldnok
vznikal, mala ostré jadro, schované v rozsiahlej kome,
z ktorej sa za&ali vysivat dva krétke chvostiky. V Case
vyjdenia tohto &isla bude koma ete vét¥ia, mal by sa
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v8ak rozvinidt aj chvost. Kométu néjdete na velernej
oblohe, smeruje dolu na juzni pologulu. Na pozorova-
nie a zaznamendvanie kométy st vhodné najmensie
pristroje, vo vé&§ich dalekohladoch a komoréch neuvi-
dite ¢i nenaexponujete ani len celd hlavu kométy.
Odhady celkovej jasnosti budi pri tak jasnom a roz-
siahlom objekte zrejme nemozné, skiiste vSak zakres-
Tovat detaily v hlave a pripadnom chvoste a zachytévat
ich Easové zmeny.

Okrem komét C/1995 O1 Hale-Bopp a C/1996 B2
Hyakutake vSak existuji a prekvapuji aj dalSie
objekty. Zaujimavym objektom je novd kométa C/1996
A1 Jedicke, ktor4 je teraz asi 3,5 AU od Zeme a ktord
prejde perihéliom aZ 17. aprila 1997, i dalSia nova
kométa C/1996 B1 Szczepanski, ktord sa koncom feb-
rudra pribliZila k Zemi a dosiahla jasnost pod +8,0 mag,
ale prekvapujtice je sprdvanie starych komét, najma
tych od pdnov Schwassmanna a Wachmanna. Ich
prvé periodickd kométa, ktord obieha Sinko aZ za Jupi-
terom po temer kruhovej drédhe, vo februdri opit
vybuchla a jej jasnost sa pohybuje okolo +10,5 mag,
hoci normélne méva jasnost +15,5 mag. Kométa Schw-
W 3 sa dokonca rozpadla, a to najmenej na tri kusy
(pozri 3. stranu obélky). Nakoniec spometime kométu,
ktord mala byt v centre pozornosti najviac a a$pirovala
na titul kométa roka 1996. Ale to bolo eSte pred spomi-
nanymi objavmi... Do perihélia sa totiZ bliZi periodické
kométa 22P/Kopff a je to z hladiska pozemského pozo-
rovatela jej najpriaznivejsi ndvrat za poslednych 400
rokov. Maximum jasnosti (asi +6,9 mag) dosiahne
zatiatkom jila, ked v krétkom ¢asovom slede dosiahne
perihélium i opoziciu. V triédri bude viditeIn4 aZ do
konca novembra. Efemeridu jasnych komét néjdete v
tabulke.

Meteory

S pucanim prirody oZiva aj ¢innost meteorickych
rojov. V aprili a v mé4ji mavaji svoje maximum dva
pomerne vydatné roje, Lyridy (tentoraz okolo polnoci
21./22.4.) am Aquaridy (rdno 5. méja, nane§tastie uZ
po vychode Slnka). Najmé Lyridy s v poslednom &ase
dost sledované, pretoZe v priebehu ich aktivity sa naslo
niekolko podruZznych maxim, z ktorych najmi jedno z
¢asu na &as svojou vydatnostou prekond aj klasické
hlavné maximum. Preto je vhodné Lyriddm venovat
zvySend pozornost a roj sledovat niekolko po sebe idi-
cich noci pred i po hlavnom maxime. Vyhodny je aj
Mesiac, ktory je pred prvou Stvriou.

Okrem dvoch hlavnych rojov moZno v meteorar-
skych zoznamoch néjst aj niekolko mali¢kych rojov,
ktoré od sporadického pozadia odseparuje len dobre
postavené pozorovanie. Po rade maji teda maximum o
Bootidy (27.4.), i Virginidy (4.5.), o Virginidy (5.5.),
a Scorpionidy (6.5.), severné (17.5.) a juzné Ophiuci-
dy (18.5.) a o Cetidy (20.5.). Najzaujimave;j$i a najvy-
datnej§i by mal byt roj o. Scorpionid, hlavny roj stistavy
Scorpionidy-Sagittaridy, ktory dosahuje vydatnost aj
10 meteorov za hodinu.

No¢n4 obloha

Amatérskym pozorovatelom, ktorf trdvia desiatky
hodin pozorovanim premennych hviezd typu Mira Ceti,
sa len malokedy podari zaznamenat v ich sprdvani neja-
ké dramatické zmeny. Vynimkou potvrdzujicou pra-
vidlo sa pred niekolkymi rokmi stala T Ursae Minoris,
dlhoperiodick4 premennd hviezda nedaleko 3 UMi. Od
zaliatku tohto storo&ia boli u nej pozorované svetelné
zmeny s priemernou periédou 312 dni. T4 sa v3ak od
roku 1980 za¥ala prudko skracovaf a vlani dosiahla
hodnotu asi 274 dni.

Premenné hviezdy typu Mira Ceti patria medzi
hviezdy tzv. asymptotickej vetve obrov. V ich strede sa
nachddza degenerované kyslikouhlikové jadro (budici
biely trpaslik). Okolo jadra sa rozprestiera na vodik
bohaty riedky obal, ktorého polomer mdZe dosiahnut aZ
1 astronomick jednotku. Energia sa vo hviezde uvol-

fiuje dvoma spdsobmi: premenou vodika na hélium vo
vnitornych oblastiach vodikového obalu a hélia na
uhlik a kyslik v Supkéch okolo jadra. Je to v¥ak proces
velmi nestabilny a vé¢§inou prebieha iba nukleosyntéza
vodika na vnitorne;j strane obalu. Héliovy popol tohto
horenia sa po desiatky aZ stovky tisicov rokov uklad4
do Supky okolo jadra. Po prekrodeni urditej hustoty a
teploty sa ale tdto Supka zapdli (tzv. zédblesk héliovej
Supky) a hélium sa zaéne premiefiat na uhlik a kyslik.
Zadusi sa tym v8ak vodikové spalovaniu a poklesne
tak Ziarivy vykon hviezdy. Obal na to reaguje kompre-
siou a zahriatim. T4to epizéda vo vyvoji hviezdy ale
trvé len niekolko desiatok, nanajvys stoviek rokov.
Potom opiit za¢ina spalovanie vodika a cely cyklus sa
opakuje. KedZe mnohé z tychto (AGB) hviezd viac &
menej pravidelne pulzujd, prejavi sa zmena aj v pulzé-
cidch — ich periéda sa skréti. Zaciatok zdblesku héliovej
Supky zrejme préve teraz pozorujeme na T UMi. Peri6-
da by sa mala skracovat aZ do roku 2030, ked poklesne
sa asi 200 dni. Potom opé narastie. V podobnom, i ked
pokrogilejSom $tadiu, sa zrejme nachddzaju aj tri dalSie
hviezdy, R Aquilae, R Hydrae a W Draconis.
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Mapka zachytdva tesné okolie premennej hviezdy
T UMi. Hviezdne velkosti porovndvacich hviezd
(podla mapky AAVSO) sii v decimagnitiidach. Pri-
bliZzne 1° severne od T UMi lezi V UM, polopravidel-
n4 premenné hviezda s moduldciou okolo 720 dni
a zmenami jasnosti v rozmedzi 7 aZ 9 magnitid.

Okolo polnoci néjdete v zenite tretie najvacsie kodi-
fikované siihvezdie, Velki medvedicu. Na oblohe
zaber4 aZ 1280 $tvorcovych stuptiov. Je to zéroveii jed-
no z méla siihvezdi, ¢o sa podob4 svojmu nédzvu. Zasta-
vime sa dnes pre zadnych nohdch medvedice. Pri dvo-
jici hviezd A a p UMa, Tania Australis a Tania Borea-
lis, si mbZete v§imniif pekny farebny konrast. Tania
Australis je totiZ Cerveny obor (+3,1 mag) spektrélneho
typu MO, vzdialeny asi 50 parsekov. Tania Borealis
(+3,5 mag, A2) je o 10 parsekov bliZSie ako predcha-
dzajdca hviezda, ktor4 sa zd4 oranZovkast4.

Asi 0,75° z4padne od p UMa si pozrite slabSiu Spi-
rdlovii galaxiu NGC 3184, na ktord sa divame temer
kolmo zhora. V 15-cm refraktore m4 podobu hmlistej
Skvrky s priemerom asi 5°. Desaf uhlovych mintit seve-
rozdpadne od galaxie leZi hviezda 7. velkosti.

Zaujimavé sd aj hviezdy pravej zadnej laby Velkej
medvedice — £ UMa (Alula Australis) a v UMa (Alula
Borealis). Pri pohlade lep§im dalekohladom sa prvé z
nich uk4Ze ako tesnejsia dvojhviezda skoro rovnakych
hviezd (4,3 a 4,8 mag), druhd sprevddza vo vzdiale-
nosti 10" hviezda asi 10. velkosti.

Podvojnost Aluly Australis objavil 2. mdja 1780 W.
Herschel. UZ roku 1820 Savary publikoval ako u prvej
dvojhviezdy jej elementy. Periédu stanovil na 58,3
roka, ¢o je v peknej zhode s modernou hodnotou 59,84
roka (W. D. Heintz, 1967). Tym to vSak nekon¢i. Pri-
mérna zloZka je astrometrick4 a spektroskopické dvoj-
hviezda s peri6dou obehu 669 dni. Sekund4rna zlozka
je spektroskopické dvojhviezda s perédou Styri dni, pri
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Hviezdy s najvacsim
vlastnym pohybom

nazov par. vl pohyb jasnost

Barnardova hviezda 0,547" 10,3"/rok 9,5 mag
Kapteynova hviezda 0,258" 8,7"/rok 8,9 mag
Groombridge 1830  0,208" 7,1"/rok 6,5 mag
Lac 9352 0,284" 6,9"/rok 7,3 mag
G 267-052 0,221"  6,1"/rok 8,6 mag
G 050-022 0,148" 54"/rok 12,8 mag
61 Cygni A 0,287" 5,2"/rok 5,2 mag
61 Cygni B 6,0 mag

V prvom stlpci je meno hviezdy, v druhom jej
paralaxa, v tretom vlastny pohyb po oblohe a v
poslednom zdanliva jasnost.

ktorej bola pomocou $kvrkove;j interferometrie v roku
1988 objavend piata hviezda sistavy. Tento kompliko-
vany systém sa dnes velmi intenzivne $tuduje.

Vzdialenost & UMa trigonometricky stanovili na 26
svetelnych rokov. Priemernd priestorovd vzdialenost
oboch pozorovateInych zloZiek je asi 20 AU, pri pohla-
de dalekohladom st od seba vzdialené 1,6".

Necelych 8’ severovychodne od v UMa, asi stupeii
severne od galaxie NGC 3941 (je vyznagend v Atlase
Coeli) ndjdete hviezdu 6. velkosti, Groombridge 1830.
Na prvy pohlad nezaujimavd, azda Zltkast4 hviezda.
Z astrometrického hladiska je to v8ak hviezda s tretim
najvacsim zndmym vlastnym pohybom. Za rok prejde
7,042" smerom na pozi¢ny uhol 145,5°, zmena polohy
o 1° jej teda trvd iba 511 rokov.

Hviezdy, ktoré maji velky vlastny pohyb, musia
leZat blizko Slnka. Paralaxa Groombridge 1830 je pod-
[a poslednych prac 0,2079". Je to Cerveny trpaslik
(K7V) s efektivnou povrchovou teplotou asi 5200 K.
Istotne je to stard hviezda populécie II, patri do galak-
tického halo a len ndhodou okolo néds prelietava.
Groombridge 1830 sa pribliZuje k Zemi a najbliZsie, vo
vzdialenosti 4,7 parseka, bude za necelych 5000 rokov.
Potom sa za¢ne opit vzdalovat a slabniif. Za 100 000
rokov bude vo vzdialenosti 20 pc Ziarit ako hviezda
9,7 mag v stihvezdi Vlka.

Jarn4 obloha je ale predovsetkym oblohou galaxii.
Jednu z nich néjdete v tesnej blizkosti Y UMa. Jej
nézov Phecda pochédza z arabského fakhidh al dubb
al-akbar a znamen4 stehno Velkej medvedice. Sedem
desatin stuptia od nej smerom na juhovychod sa naché-
dza galaxia M 109 (NGC 3992). Nepatri sice medzi
najjasnejSie messierovské objekty, pri dobrych pod-
mienkach je ale viditelnd pomerne lahko. M4 podobu
ovélnej Skvmky pretiahnutej smerom k hviezde asi 10.
velkosti, ktord leZi 5” juhoz4padnym smerom. V marci
1956 v nej pozorovali supernovu, ktoréd dosiahla maxi-
mélnu hviezdnu velkost 12,5 mag v modrej oblasti
spektra.

Roman Piffl, Jiri Dusek
(Notn4 obloha vznik4 v spolupréci s projektom APO)

®y

Kresba M 109 spravend v noci 29./30. decembra
1995 pomocou Sometu binar 25x100.
Autor: Rudolf Novak
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Pohyb hviezdy Groombridge 1830 je taky velky, Ze je vidiet aj vo

hviezdnych atlasoch. Vyrez vpravo je z atlasu Bonner Durchmuste-
rung (polovica minulého storocia), prostredny z Atlasu Borealis
Antonina Be¢vara (po roku 1946) a vlavo
z Uranometrie 2000.0 (kresleny
pre epochu 2000,0).
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Kalendar ukazov
den cas tikaz
1.4. 0:30 Venusa v najvicsej vychodnej elongdcii (46° od Slnka)
1.4. kométa 95P/Chiron (2060) v opozicii (max.jasnost +14,3 mag)
1.4. planétka (2063) Bacchus v minimélnej vzdialenosti od Zeme (0,068 AU;
max. jasnost 6.4. +12,6 mag)
34. 11:00 konjunkcia Venuse s Alcyone v Plejddach, Venu$a 0,7° juZne
4.4. 1:08 spln Mesiaca
4.4. 1:10 tipIné zatmenie Mesiaca (fiza 1,380 mesa¢ného priemeru, u nés viditelny
cely priebeh tkazu)
6.4. kométa P/Spacewatch v najmensej vzdialenosti od Zeme (0,8906 AU,
max. jasnost +12,1 mag)
74. maximum S Hya (A=7,2-13,3 mag, P=257%)
8.4. maximum R Dra (A=6,7-13,2 mag, P=246%)
11.4. planétka (40) Harmonia v opozicii so Slnkom (max. jasnost +9,9 mag)
14.4. 0:23 zikryt hviezdy PPM 98773 (+9,2 mag) planétkou (81) Terpsichore
(Am=4,4 mag, At=9,4s)
17.4. 23:38 Ciasto¢né zatmenie Slnka (u nés neviditelné)
17.4 23:50 nov Mesiaca
18.4. 19:05 Mesiac 19h15min po nove nizko nad zdpadnym obzorom
18.4. 22:00 planétka (2) Pallas v opozicii so Slnkom (max. jasnost +7,8 mag)
19.4. maximum R Lep (A=5,5-11,7 mag, P=427%)
19.4. maximum R Cam (A=6,97=14,4 mag, P=270%)
21.4 15:00 konjunkcia Venuge s Mesiacom, veler zoskupenie s Aldebaranom a Plejadami
22.4. 0:15 maximum aktivity meteorického roja Lyridy
23.4 8:42 Merkiir v najvicsej vychodnej elongacii (20° od Slnka)
25.4 kométa P/Mueller 1 v perihéliu (max. jasnost +18,4 mag)
26.4. maximum V CrB (A=6,9-12,6 mag, P=358%)
28.4. planétka (8) Flora v opozicii so Slnkom (max. jasnost +9,8 mag)
1:5; kométa C/1996 B2 Hyakutake v perihéliu (max. jasnost +0,5 mag!)
3.5. 12:49 spln Mesiaca
4.5. Venu$a m4 najvicsiu jasnost (4,7 mag)
5.5. 7:10 maximum aktivity meteorického roja 1| Aquaridy
5.5. Venusa maé najvacsiu severnd deklindciu v 20. storo&i (+27°47’)
6.5. 0:51 zikryt hviezdy PPM 196581 (+8,0 mag) planétkou (1201) Strenua
(Am=7,5 mag, At=3,6s)
8.5. 1:02 konjunkcia Jupitera s Mesiacom, Jupiter 5° juZne
8.5. 22:00 planétka (4) Vesta v opozicii so Slnkom (max. jasnost +5,6 mag)
10.5. kométa 72P/Denning—Fujikawa v najmen3ej vzdialenosti od Zeme
(1,4950 AU, max. jasnost +13,1 mag)
11.5. 21:22 zakryt hviezdy PPM 228620 (+8,2 mag) planétkou (19) Fortuna
(Am=3,0 mag, At=13,7s)
12..5: kométa P/West-Hartley v perihéliu (max. jasnost +15,9 mag)
15.5. 2:12 Merkiir v dolnej konjunkcii so Slnkom
16.5. 4:00 konjunkcia Marsa s Mesiacom, Mars 2° juzne
17.5. 12:47 nov Mesiaca
225, 15:12 Pluto v opozicii so Slnkom (max. jasnost +13,7 mag)
22.5. planétka (11) Parthenope v opozicii so Slnkom (max. jasnost +9,5 mag)
23.5. 0:40 minimum 3 Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,366341¢)
25.5. maximum W Lyr (A=7,3-13,0 mag, P=198%)
27.5. maximum T Aqr (A=7,2-14,2 mag, P=2029)
29.5. kométa 72P/Denning—Fujikawa v perihéliu (max. jasnost +16,3 mag.)
30.5. 1:00 planétka (1) Ceres v opozicii so Slnkom (max. jasnost +6,8 mag)
31.5. 6:00 konjunkcia Merkira s Marsom, Merkdr 3,7° juzne




Dotycnicovy zakryt
hviezdy Mesiacom ¢. 2

Pozorovania zékrytov hviezd Mesiacom boli v minu-
lom storogf skor ndhodné a vynimocné. Dnes s sicastou
systematickych pozorovacich programov astronomic-
kych zariadeni celého sveta. Popud k tymto pozorova-
niam dali predovSetkym teoretické préce Bessela a Eule-
ra. Najmai zasluhou Bessela bol vytvoreny matematicky
aparét, ktory sliZi k vypotom zékrytov hviezd Mesia-
com a zatmeni Slnka. Tzv. Besselove elementy majii za
tlohu urobit rychly vypocet predpovede zdkrytu hviezdy
a pozi¢ného uhla pre dané topocentrické miesto.

Specidlnym typom zékrytov hviezd Mesiacom si tzv.
doty&nicové zékryty, pri ktorych sa hviezda dotyka teo-
reticky iba jedného bodu idedlneho mesa¢ného limbu.
KedzZe obrys Mesiaca je nepravidelny (odchylky od nulo-
vej hladiny dosahuji aZ 4 km, st uvddzané v réznych
katalégoch a mapdch, napr. Watsonov atlas), vhodnym
rozmiestnenim pozorovacich stanovi$t kolmo na smer
pohybu mesaéného tietia je mozné naviac ziskat skutoéné
tvary mesa¢ného povrchu v okoli p6lov.

Vzéjomn4 spoluprdca stredoslovenskych hvezdarni sa
neprejavuje len organizovanim spolo¢nych kulttimo-spo-
lo¢enskych podujati pre deti a ostatni verejnost, ale
v poslednom obdobi kladieme &oraz va¢si doraz na spo-
luprdcu v odborno-pozorovatelskych programoch. Na-
priek amatérskym podmienkam, v ktorych pracujeme,
vysledky pozorovani slne¢nej fotosféry, meteorov, pozi¢-
né merania malych telies slne¢nej sdstavy dosahuji
medzindrodny nadstandard. Dokazom toho je aj GspeSny
tplny doty&nicovy zékryt hviezdy 61 Tau Mesiacom,
ktory sme uskuto&nili v noci z 29. 1. na 30. 1. 1996 (po
prvom ¢iastoénom z 15. 10. 1995).

UZ po prvom pribliZnom spracovani predpovede
zékrytu z IOTA/ES bolo zrejmé, Ze hranica tiefia Mesia-
ca prechédza asi 2 km juZne od Kysuckej hvezdérne a
vytycenie pozorovacich stanovist bude idedlne vzhladom
na takmer rovnaki nadmorski vy$ku Kysucke;j kotliny.
Po podrobnom spracovani predpovede, ktoré sme kvoli
vyli&eniu vietkych chyb robili nezévisle s Mirom Zn4si-
kom zo Zilinskej hvezd4rne, zostalo uZ len presné vyty-
enie pozorovacich miest a ¢akanie, ako sa vyfarbi poca-
sie. Geometria samotného zékrytu bola také vyhodnd, Ze
sme mohli pretiahnut pozorovaciu liniu aZ do Zilinského
okresu, 6 km od severného okraja Mesiaca, do miest,
kde sa predpokladali dal§ie nerovnomernosti mesatného
limbu.

Styri dni pred a aj v samotny deti zdkrytu dopoludnia
bolo tiplne zamratend. Meteorolégovia ndm dévali 1%
nadeje, Ze by sa do polnoci obloha vycistila a tento nézor
zdielala i vi3ina z nds. Hodinu pred zdkrytom (pre nami
vyty&eni liniu vychddzal stred zékrytu o 23:37:18 UT)
bolo v3ak jasné, Ze poasie pozorovanie nepokazi.
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Ilustracny obrazok priebehu doty¢nicového zdkrytu
hviezdy 61 (5;) Tau Mesiacom. Bodkovanymi ¢iarami
sii znazornené pohyby hviezd &; Tau a §, Tau tak,
ako ich mohli pozorovat pozorovatelia na hvezdar-
fiach v Kysuckom Novom Meste a v Banskej Bystrici.
Vzdialenost jednotlivych bodov je 1 mimita. Pre
Kysucku hvezdérei zakryt hviezdy 61 Tau nenasta-
val, hviezda tesne minula mesacny disk.

Autor obrédzku Peter Zimnikoval

Samotny priebeh zdkrytu je tazké v struénosti opisat,
kazdy ho inak preZival, ale vietci sme sa zhodli, Ze to
bolo zase nieCo celkom iné, ako sme olakdvali. Aj
napriek dlhoro¢ny skusenostiam s klasickymi z4krytmi
hviezd Mesiacom sme sa nevyhli niektorym zbytoénym
chybdm (véicSinou zlyhdvala ¢asomiera). V kazdom pri-
pade to bolo tiZasné.

Po spolo¢nom spracovani jednotlivych pozorovani
bolo jasné, Ze pozorovanie bolo tspe$né. Na trindstich
pozorovacich stanovitiach, vytyéenych nerovnomerne
v jednej linii, kolmej na severnt hranicu tiefia Mesiaca,
sa podarilo zaznamenat 34 kontaktov limbu Mesiaca s
hviezdou (Zilinska hvezdéreti ako stanoviste ¢.13 leZala
mimo tejto linie). Ukédzalo sa, Ze priprava pozorovania
bola zvladnutd s dostatoc¢nou presnostou, oproti predpo-
vedi s IOTA/ES sme zaznamenali niekolko dal$ich
nerovnosti na povrchu nésho vesmirneho stputnika
(hlavne Palo Rapavy na druhom pozorovacom stanovis-
ti by vedel o tom vela rozprévat, behom jednej miniity
zaznamenal desat kontaktov, ¢iZe pozoroval 5 mesac-
nych , kopcov*).

Na svitani, po zaznamenani vietkych Casovych tidajov
sme skonStatovali, Ze okrem vyznamnosti pozorovania
zékrytov sa ich oplati robif aj z iného dovodu: pre hlboky
esteticky z4Zitok, ktori vedia vychutnat sndd'len podobni
Sialenci, ako si astronémovia. Preto to nebola naSa
poslednd spolo¢ne strévend noc za dalekohladmi.

Na dspe$nom doty¢nicovom zdkryte sa podielali: Sta-
nislav Kaniansky, Juraj Skvarka, Peter Zimnikoval
(Hvezdareri Banské Bystrica), Vrato Cillik, Jaroslav Ger-
bog, Pavol Rapavy (Hvezd4reii Rimavsk4 Sobota), Milo§
Hanus, Ivica Pogdnyov4, Anton Siser, Miroslav Zn&3ik
(Hvezdérefi Zilina), Martin Kavecky, Michal Bron&ek,
Peter Broncek, Jin Misiar, Jilius SliZ, Martin Makdich,
Peter Majchrék, Janka SliZova, Tibor Mrmus (Kysuck4

hvezdéren). RNDr. Jdn Misiar
Kysucka hvezdaren

Grafické zndzornenie nerovnomernosti mesaéného limbu, ziskané z pozorovania doty¢nicového zdkrytu hviez-
dy 61 Tau Mesiacom 29. 1. 1996. Na vodorovnej osi je ¢as v mimitach od 23:00:00 UT, na zvisle] osi vzdialenost
pozorovacich stanoviSt od ideslneho severného okraja Mesiaca. Zndzornen4 krivka je idealizovana kvoli lepSej
nézornosti. Koso$tvorcami sti oznatené namerané ¢asové iidaje, u pozorovatela ¢. 3 bolo moZné ziskat iba rela-
tivne ¢asy, odpotitané od prvého vstupu hviezdy za okraj Mesiaca, kvéli poruche stopiek po pozorovani.
Deformované tvary niektorych nerovnomernosti je mozné vysvetlit znaénou esobnou chybou pozorovatelov pri
vystupoch hviezdy spoza mesa¢ného okraja. Casové tidaje nie sii opravované o osobné chyby pozorovatelov

a réznu nadmorsku vySku pozorovacich stanovist.
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Sinecna aktivita
(december 1995 — januar 1996)

V decembri 1995 bolo Slnko bez $kvin 4 dni,
v janudri 1996 dvanést dni. Pokles aktivity teda pokra-
Cuje, aspoi pokial ide o Wolfove ¢islo. Podla ostat-
nych indexov pokles nie je taky zrejmy. V kozmic-
kom Ziaren{ sa prejavuje skor opacny trend (obr. 1).
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Aby si Citatel mohol mohol vytvorit predstavu o
priebehu Wolfovych ¢isel okolo minima slne¢nej akti-
vity, uvddzame na obr. 2 priebeh 10-dennych prieme-
rov Wolfového &isla pogas piatich minulych minim.
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Stidium tychto priebehov je zdkladnym vychodi-
skom pri predpovedi sinetnej aktivity. Citatel to sdm
mdZe skusit a pocitit, z ¢oho vyplyva neistota predpo-
vede. K vzrastu aktivity moZe dojst ihned, alebo aj za
niekolko rokov. K inému zéveru nemdZu dojst ani
,kapacity“ v tomto obore, hoci na predpoved vyuZi-
vaju este aj iné stivislosti.

Bez dalSicho vyskumu a nasledného pochopenia
fyzikélnej podstaty slnednej aktivity budd mat jej
predpovede stdle takiito ,,cenu®.

Milan Rybansky
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Zakryty hviezd
Mesiacom
v roku 1996

Pozorovanie zdkrytov hviezd Mesiacom je pomerne
jednoduché a preto vhodné aj pre astronémov amaté-
rov. Potrebny je aspoii maly dalekohlad (priemer
objektivu >5 cm a zvatenie >40x) a stopky. Aj ked
okamih zékrytu sta¢i odmerat s presnostou na desatinu
sekundy, dnes uZ nie je problém kiipif presné elektro-
nické stopky (0,01s) za pomerne nizku cenu.

Pred pozorovanim je potrebné pripravit dalekohlad a
identifikovat hviezdu (v pripade vstupu). Samotné
pozorovanie trv4 len niekolko desiatok sekiind, pricom
naplno je potrebné sustredit sa len krétko pred predpo-
vedanym okamihom zdkrytu (asi pol mintity). V oka-
mihu zdkrytu sa spustia stopky a zastavia sa aZ na refe-
ren¢ny signél (DCF 77, radio). Pozor, niektoré elektro-
nické stopky prechédzajii automaticky po polhodine na
rezim H:M:S a neregistruju stotiny sekundy. Z rozdielu
nameranych ¢asov sa ur¢i presny ¢as zékrytu. Protokol
o pozorovani zasielajte na adresu: Hvézd4rna, 757 01
Valagské Meziti¢i, CR. V pripade potreby vém bliZsie
informacie podaji na najbliZ$ej hvezdarni.

Protokol o pozorovani by mal obsahovat:

@ Miesto — zemepisnd dfzka a irka s presnostouna 1",

@ Dalekohlad — typ (reflektor, refraktor...), priemer
objektivu, ohniskové vzdialenost objektivu, zvécSe-
nie, typ montdZe (azimutélna, paralaktické), pohon
(manuélny, motor)

® Pozorovatel — priezvisko a meno

@ Pozorovanie — ddtum, ¢as zékrytu, oznacenie hviez-
dy, presnost merania (na el. stopkdch spravidla 0.01
s), tkaz (vstup/vystup), stabilita obrazu (1-dobry,
stabilny obraz, 3-velky neklud obrazu, slab4 hviez-
da), priezraénost atmosféry (1-velmi dobrd, 3-z14),
spolahlivost (1-meranie tplne isté, 3-neisté)

V tabulke si predpovede zékrytov hviezd Mesia-
com na april a m4j roku 1996 pre stradnice Ay=20°
vychodnej zemepisnej dizky a 0;=48,5° severnej zeme-
pisnej $irky. PrepoCet €asu zdkrytu pre ind polohu sa
robi podla vztahu AT=a(A-Ag)+b(¢—dy), kde a, b si
koeficienty uvedené v tabulke a A, ¢ si zemepisné
siradnice pozorovacieho stanovista v stuptioch. Vysle-
dok AT vyjde v minitach. Do tabulky boli zahrnuté
vietky hviezdy jasnejsie ako 7,0 mag, pokial vySka
Mesiaca neklesla pod 5° nad obzorom. Pocitané s vstu-
py/vystupy za neosvetleni Cast Mesiaca.

V tabulke sii po stfpcoch uvedené: datum, ¢as (UT),
tikaz (D=vstup, R=vystup), jasnost hviezdy, pozi¢ny
uhol (sever=0°, vychod=90", atd), vyska Mesiaca nad
obzorom v stupiioch, f4za Mesiaca, oznacenie hviezdy
(podla SAO katalégu), koeficienty na opravu v zeme-
pisnej dizke a Sirke, vyska Slnka (v pripade, Ze je
v intervale -5 aZ —12° pod obzorom).

nadmorska vy$ka v metroch J. Gerbo$

Datum ut DR Mg Pos h fdza  hviezda a b hs

1.4. 19469 D 57 161 4 045 118668 -0,78 -2,05

3.4. 2106 D 65 128 15 0,50 138585 -0,57 2,01

3.4. 21369 R 63 273 34 0,52 138967 -1,71 0,43

6.4. 21532 R 59 248 12 062 159307 -1,26 1,93

6.4. 22549 R 56 219 18 0,63 159335 -2,55 3,67
30.4. 20358 D 60 94 37 0,44 138798 -1,80 -0,16
30.4. 23083 D 63 97 27 0,44 138832 -1.26 -1,29

2.5. 18391 R 68 337 15 0,50 158379 -0,25 -070 -6

5.5. 21355 R 69 202 9 0,61 160326 2,73 5.53

8.5. 2315 R 40 248 24 068 162512 -1,54 057 -5
11.5. 2163 R 70 275 19 0,78 145938 -1,01 124 7
22.5. 21116 D 64 128 7 0,18 97647 0,29 -1,91
23.5. 19132 D 57 161 31 0,21 98235 -0,07 =317 -6
23.5. 20332 D 43 38 18 0,21 98267 -1,27 0,61
24.5. 21362 D 67 4 13 025 117908 -0,79 0,13

Miniexpedicie na hvezdarni v Roztokach

Hvezddreii v Roztokdch za¢ala od leta 1995 poriadat
pre astronémov amatérov a pre tych, ktori sa eSte len
cheii naucit pozorovat, miniexpedicie. Konaji sa kazdy
vikend najbliZ§i k novu. Tieto akcie vznikli hlavne pre
tych amatérov, ktori nemaju prostriedky a mozZnosti na
pozorovanie, ale aj pre tych, ktorym nevyhovuje ich
vlastn4 presvetlend obloha. Pre zagiato¢nikov je pripra-
veny zat¢aci program.

Zaujemci maji zadarmo ubytovanie v budove hvez-
dérne, je vSak potrebné si doniest spacky. K dispozicii je
aj kompletnd kuchyiia. Cestu a stravu si plati kazdy sdm.
Na pozorovanie si k dispozicii dalekohlady hvezdérne a
vynikajiica obloha. V pripade zdujmu n4m zavolajte na
tel. €.: 0937/92320 (na tel. zdznamnik nadiktujte meno,
vek a ddtum prichodu), alebo navstivte na§u www strdn-
ku na internete (http://www.ta3.sk/hvezdarne/roztoky).
Tam sa mbZete dotitat bliZsie informécie o miniexpedi-
ciéch a zdrovei sa hned méZete na jednu z nich prihlsit.
mimochodom tito www strdnku doporu¢ujeme pozriet
vietkym astronémom amatérom, ktory maji pristup
k internetu. Pre¢o? Nechajte sa prekvapit. Miniexpedicie

Orién na 48-mimitovej expozicii na film Fuji 400 ob-
Snimka: David Farini¢ &

jektivom 1:8/50.
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zaCinaji v piatok vecer a kon¢ia sa v nedelu poobede.
Povinnd vybava: spacdk, jedlo, ¢ervend baterka, teplé
oblecenie. Dovidenia v Roztokéch.

David Farini¢
hvezdapl@po.sanet.sk

Zakryty hviezd
planétkami
v roku 1996

Pravdepodobnost pozitivneho pozorovania zédkrytov
tohto druhu je pomerne mald. Spdsobuje to najmé nedos-
tatotnd presnost predpovede (polohy planétky). Zakry-
vany pés je tizky (od niekolkych desiatok aZ po niekolko
sto kilometrov), a tak je moZné, Ze planétka medzi pozo-
rovateImi ,,prekluckuje”. Preto je Ziadice, aby sa do
programu zapojilo vela pozorovatelov na ¢o najvacSom
tizemi. V pripade existencie takejto pozorovatelskej siete
je principidlne mozné ziskat spresnenti predpoved pres-
nymi astrometrickymi meraniami (predpoved poslednej
mindty). Podla Rolanda Boninsegnu (European Asteroi-
dal Occultation Network) sa na pozorovani zdkrytov
hviezd planétkami (a kométou P/Shoemaker-Levy 9)
v druhom polroku 1994 na Slovensku podielali len 7
pozorovatelia (Galis, Kaniansky, Karab4s, Ku3nirdk,
Miisiar, Rapavy, Znésik) z celkového poctu 58 pozoro-
vatelov z 12 krajin Eurépy.

Ak teda mate k dispozicii vhodny dalekohlad (alebo
zdjdite na najbliZ§iu hvezddreii), zapojte sa do tohto
pozorovacieho programu. Ak aj po niekolkych pokusoch
zékryt nespozorujete, nezifajte, aj takéto pozorovanie je
vyuZitelné. MoZete mi verit, Ze je mimoriadne vzruSujt-
ce pozorovat pomaly sa pribliZujicu planétku (ak je
v dosahu dalekohladu) k hviezde, aj ked ju nezakryje.
Okrem tohto pocitu sa viak mdZete pokisif o zmeranie
asu konjunkcie hviezdy a planétky (pomocou rovinnej
clonky alebo vldkna v okuléri). V tomto pripade sa vase
pozorovanie stdva plnohodnotnym a stivate sa dal$im
Clenom tejto zékrytérskej rodiny.

Podla EAON je na rok 1996 predpovedanych 59
zékrytov, z toho pre obdobie april — december 44. Pozo-
rovacie podmienky (Slnko 13° pod obzorom, minimélna
vyska hviezdy 20° pre 9 mag. a 30° pre 10 mag) zuZuji
poet na 16 najvhodnejsich tikazov. V dvoch pripadoch,
ked je najvicSia pravdepodobnost pozorovania zdkrytu
(5. maja 1201 Strenua a 29. oktébra 1780 Kippes), bude
pozorovanie ruSené ubtidajticim Mesiacom po splne.

Vysledky pozorovani (aj negativne) zalite najneskor
do 3 dni na adresu: Hvezddreti, p.p. 23, 979 80 Rimavska
Sobota. VaZnym zdujemcom zaSleme pozorovacie pro-
tokoly. Pozorovacie mapky i predpovede jednotlivych
zédkrytov budi uverejiiované v rubrike Pozorujte s nami.

P. Rapavy

Pozvanka
na ZMAS

Pracovnici Slovenskej tstrednej hvez-
dirme v Hurbanove pozyvaji vSetkych
mladych zdujemcov o astronémiu na
XXVIIL. Zraz mladych astronémov Slo-
venska. Tohto roku bude opif v Modrove;j,
v termine 1.-7. jila. Vy$ka tcastnickeho
poplatku je stanoven4 na 500~ Sk. Stravo-
vanie bude zabezpecené tradi¢ne v jed4lni
miestneho hotela, ubytovanie bude vo
vlastnych stanoch.

V3etkym zdujemcom o astronémiu, kto-
i sa ozvii na adrese SUH, 947 01 Hurba-
novo a k adrese pripi$u heslo ,,ZMAS*,
posleme prihlasku a podrobné informécie.

Jozef Csipes




Socha M. R. Stefinika pred Hvez-
dariiou na Petfiné.

Dom, v ktorom Zil a pracoval Jo-
hannes Kepler.

Petrinska W
rozhledna

Astronomickeé
zaujimavosti Prahy

Hvezdareii Maximilidna Hella v Ziari nad Hronom db4 o odborny
rast pracovnikov a spolupracovnikov hvezdarni a planetarii formou
priamych navstev réznych astronomicky vyznamnych a zaujimavych
miest a pracovisk v §tatoch Eurépy. Po akcidch v Maria Enzersdorfe
a v PariZi pripravila na sklonku leta dalsi vydareny tematicky
zdjazd, tentoraz k susedom do Prahy. Sprievodcov im robili pracovni-
ci prazskej hvezdarne, preto si myslim, Ze je vhodné podelit sa o po-
znatky o najatraktivnejSich miestach astronomickej Prahy s ¢itatelmi,
a dat im tak typ na organizovanie podobnych akcii. Pokisim sa po-
drobne popisat jednu z moZnych tras, plni astronomickej histérie

i sticasnosti, ktora sa d4 pohodlne absolvovat za jeden deii.

Prehliadku méZete za¢at vo Hvezdar-
ni na Petfiné. Bola vybudovand v ro-
koch 1928-1933 a dnes uZ po druhykrat
nesie meno Milana Rastislava Stef4nika.
Stretnete sa tu s ochotnymi fudmi, ktor{
vam odpovedia na zvedavé otdzky, pre-
mietnu vhodne zvoleny program a usku-
toc¢nia praktické pozorovanie objektov
na oblohe v niektorej z troch kupoli
hvezdarne. Od roku 1994 stoji pred bu-
dovou hvezdame socha M. R. Stefanika.

Pér metrov od hvezdérne sa nad mes-
tom vypina prazské Eiffelovka — Petfin-
ské rozhledna. Hore sa dostanete jedine
peSo po 299 schodoch, no nddherny po-
hlad na Prahu a okolie stoji za trochu na-
mahy.

Z Petiina sa zveziete dolu do mesta
pozemnou lanovou drdhou a po maleb-
nych malostranskych ulickdch sa dosta-
nete ku Karlovmu mostu. Prejdite po
fiom a pri poslednom mostnom obliiku
sa nezabudnite pristavit pri Staroméstské
mostni véZi, ktord bola postavend v 14.
storo&i. Na jej prieceli s rukami starych
majstrov zndzornené Styri astronomické
sféry — pozemsk4, ktord siaha do vysky
jazdca na koni, nad fiou klenutd mesac-
nd, vysSie slne¢n4 a na najvy$¥om mies-
te nebeska.

Vydajte sa potom po uzuckej Karlo-
vej ulici (byvalej Krélovskej ceste) a po
pér metroch pridete k domu &. 4. Je zau-
jimavy tym, Ze tu v rokoch 1609-1612
Zil a pracoval vyznamny nemecky astro-
ném, matematik a fyzik Johannes Kep-
ler (1571-1630). V Prahe pdsobil od ro-
ku 1600 a poas tohto pobytu objavil pr-
vé dva zékony o pohyboch planét okolo
Slnka.

Len o kiisok dalej sa nachddza prazské
Klementinum. Tento skvost architekt-
ry, umenia, kultiry a vedy 18. storoia je
povaZovany za prvi praZskd hvezdéreri.
Astronomické pozorovania sa uskuto¢-
novali z terasy klementinskej veZe uz v
roku 1722. Z tohto miesta sa taktieZ raz
denne dé4val signdl k vystrelu z dela, kto-
ry oznamoval poludnie. Klementinsku
vezu Jahko spoznéte uZ z dialky podla to-
ho, Ze na jej vrchole sa vynima socha At-
lanta nesticeho nebeski sféru.

Karlova ulica vés dovedie na Staro-
méstské ndmésti, historicky najvyznam-
nej$i priestor mesta prazského. Domi-
nantou ndmestia je Staroméstské radnice
0 svetozndmym orlojom — dielom hodi-
nérskeho majstra MikuldSe z Kadané z
roku 1410. Takmer v strede ndmestia,
nedaleko sochy Jana Husa, si nezabud-

ASTRONOMICKE PODUJATIA

nite pozriet prazsky poludnik, ktory je
vyrazne vyznaceny na dlazbe. Podla toh-
to poludnika sa v minulosti uréoval v
Prahe &as.

Na vychodnej strane Staroméstského
ndmésti sa vysoko nad domami dviha
Tynsky chrdm s dvoma charakteristic-
kymi veZami z 15. storo¢ia. Z ndmestia
sa dotiho dostanete priechodom cez by-
valid Tynskui Skolu. Je tu pochovany vel-
ky dénsky astroném Tycho de Brahe
(1546-1601).

Pokial este nebudete unaveni a zosta-
ne vam &as a chuf, presuiite sa do odtial-
to vzdialenej¥ej Casti mesta a navstivte
dalsie Specializované pracovisko — Pla-
net4rium Praha. Bolo postavené roku
1960 v oddychovej zéne mesta v Kra-
lovské obote. Vo svojich zmodernizova-
nych priestoroch, s vyuZitim kvalitného
technického a pristrojového vybavenia,
pontka mnoZstvo zaujimavych progra-
mov z oblasti astronémie, kozmonautiky
a pribuznych prirodnych vied pre vietky
vekové skupiny névstevnikov.

Spomenuté miesta tvoria len niektoré
z mozZnosti, ktoré vdm pontika stoveZatd
Praha. MoZete si dalej pozriet Belvedér —
letohradok kralovny Anny, kde v rokoch
1600-1601 uskutociiovali astronomické
pozorovania J. Kepler a T. Brahe, prista-
vit sa pri pamétniku tychto vedcov, ktory
stoji na mieste niekdajsieho Curtiovho
domu na Pohofelci. Méte moZnost na-
v8tivit aj Nédrodni muzeum, Narodni
technické muzeum, Muzeum letectvi a
kozmonautiky, Hvézd4mu v Déblicich...

Prajeme Vdm prijemné cestovanie,
vela novych poznatkov.

Peter Poliak

Oznacenie prazského poludnika

e

Praisky orloj
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Opustili nas

Nitrianska amatérska astronémia zaznamenala v
poslednom obdobi citelné straty. V priebehu niekolkych
mesiacov navZdy opustili svojich najblizsich, priatelov a
zndmych traja zakladajici ¢lenovia astronomického hnu-
tia v Nitre.

12. jina minulého roku zomrel vo veku nedoZitych 81
rokov dlhoro¢ny spolupracovnik Hvezddrni v Hurbano-
ve, Hlohovci, PreSove a Astronomického kabinetu v Nit-
re— EUGEN TITKA.

Narodil sa 29. jila 1914.
Amatérskou astronémiou sa
zatal zaoberat v roku 1937.
Ziskaval pre tiito oblast dal-
§ich nadSencov, &m sa v
rokoch 1951-1953 velkou
mierou zasliZil o zaloZenie
prvého astronomického kniz-
ku v Nitre. Stal sa lektorom
pre astronémiu a ochotne
odovzdéval svoje vedomosti
vietkym zdujemcom. DIhé roky sa venoval systematic-
kému pozorovaniu slne¢nej fotosféry a patril medzi naj-
aktivnejSich a najuznévanejsich pozorovatelov Slnka.
Svoje organizatné schopnosti uplatiioval vo funkcii
tajomnika MO SZAA v Nitre a ako ¢len SAS pri SAV.

Vo veku nedoZitych 80 rokov zomrel 6. februdra toho
roku aktivny spolupracovnik SUH Hurbanovo, HaP Hlo-
hovec, AK Nitra a dlhoro¢ny ¢len Slovenského zvizu
astronémov amatérov a Astronomickej spolo¢nosti pri
SAV - Ing. KAROL KRALI(:EK

Narodil sa 28. novembra [ =
1916. S amatérskou astrond-
miou sa prvykrat obozndmil
ako mlady skaut vo svojich |
13-tich rokoch. Neskdr pat-
ril do skupiny nadSencov, |
ktor4 sa zatiatkom pitdesia- |
tych rokov pri¢inila o zalo- |
Zenie prvého astronomické- |;
ho krizku v Nitre. Odvtedy |
vySe Styridsat rokov netinav- ===
ne propagoval a popularizoval poznatky z oblasti astro-
noémie. Prvoradd pozornost venoval najmé vychove mla-
dej generécie. Ako vediici niekolkych astronomickych
krizkov pri zdkladnych a strednych $koldch ziskal a
zapdlil pre astronémiu mnoZstvo mladych [udi.

Len o niekolko dni neskér, 22. februdra toho roku,
zomrel vo veku nedoZitych 78 rokov dalsi dlhoro¢ny spo-
lupracovnik hvezddrni Zépadoslovenského regiénu,
Astronomického kabinetu v Nitre, ¢len SZAA a SAS pri
SAV - Ing. DEZIDER GRACIK.

Narodil sa 16. marca B
1918. K astron6mii mal
vztah uZ v mladosti, preto sa
rozhodol $tudovat na Priro- §
dovedeckej fakulte UK v |
Bratislave geografiu a hist6- |
riu, so Specializdciou na |
astronomicko-matematicky
zemepis. Nadobudnuté ve-
domosti a praktické skise-
nosti odovzdéval potom ako
pedagdég mladym Tudom na viacerych strednych a vyso-
kych Skol4ch. Na strednej priemyselnej $kole potravindr-
skej v Nitre zaloZil v roku 1966 astronomicky krtizok,
ktory tispe$ne viedol aZ do odchodu do déchodku v roku
1981. Nadalej vSak aktivne pracoval ako lektor AK.
Vidy vystupoval ako zanieteny popularizétor a propa-
gdtor amatérskej astronémie.

Odchodmi tychto vynikajicich fudi sme stratili nielen
schopnych odbornikov, nezistnych spolupracovnikov, ale
i dobrych kolegov a priatelov.

Cest ich pamiatke!

Text a foto:
Megr. Peter Poliak

Odisla vzacna zena

.My smrtelnici sme v pozoruhodnej situdcii. Vieme, Ze sme pre dru-
hych, predovSetkym pre tych, na koho tismeve, na koho zdravi celkom
zdvisi nase Stastie, no aj pre nejedného cloveka, ktorého nepozndme
a s osudom ktorého sme spdtf putom siicitenia.

Albert Einstein |

Ozndmenie s tymto mottom koncom februéra zasiahlo pracovnikov |
slovenskych hvezd4mi ako blesk z jasného neba. Dotlklo §fachetné
srdce zanietenej propagdtorky astronémie, skvelej kolegyne, obetavej
a chdpavej kamarétky.

PhDr. ALZBETA REISKUPOVA, rodens Nirodov4, uzrela svet-
lo sveta 19. 11. 1945 v Martine. Po §tidiu na ukrajinskom gymnaziu v
PreSove absolvovala odbor filozofia — fyzika na Filozofickej fakulte
Univerzity Komenského v Bratislave. Prvy rok pracovala ako stredo-
$kolsk4 utitelka na SES vo Vranove nad Toplou, $tyri roky ako odbor-
nd asistentka na Filozofickom tstave SAV. Dal3ich Sest rokov — kedZe
sa medzitym vydala a kvoli dvom defom chcela byt ¢o najblizsie —
utila vo svojom bydlisku v Setovciach a dva roky na SES v Trebizove.
V r. 1983 nastipila ako metodi¢ka do Hvezddme v Michalovciach. V priebehu tohto pdsobenia si vykonala rigo-
rézne skusky z filozofie a ako vedica popularizano-vzdeldvacieho oddelenia odiSla v r. 1987 do fiou zaloZenej
Hvezdérne v TrebiSove, ktorej riaditelovala do konca Zivota. Cely svoj aktivny Zivot zasvitila Betka praci s det-
mi a mlddeZou, pre astron6miu zap4lila vela sfdc. Jej vlastné viak nahle, bez slova rozlicky zlyhalo 18. februdra
1996 vo veku 50 rokov. Odisla vzécna Zena plnd planov, ktoré uz nikdy neuskuto¢ni. NavZdy zostane s priznac-

nym milym dismevom na tvéri v srdciach tych, &o ju poznali. Cest jej pamiatke!

D. Lishdkovd

Zatmenie pre verejnost

Pracovnici slovenskych profesiondlnych astronomic-
kych pracovisk zorganizovali za vlafiaj§im dplnym
zatmenim Slnka dve vedecké expedicie. Jednu realizoval
Astronomicky ustav SAV v Tatranskej Lomnici, ktorej
¢lenovia si zvolili za svoje pdsobisko Indiu, druhi uspo-
riadala Slovensk4 ustredn4 hvezddreni v Hurbanove, kto-
rej pozorovacie stanoviste bolo v Thajsku.

Clenovia expedicif ziskali mnoho déleZitych udajov,
informécii, podkladov pre vedecké préce, zhotovili
exkluzivne fotografie, diapozitivy a videozédznamy a sa-
mozrejme, vratili sa plni novych dojmov a zdZitkov z pre
nds exotickych krajin. O tomto vetkom teraz informuji
Sirok verejnost na roznych stretnutiach, prednaskach
a besedéch.

Na fotografii vidime &lenov expedicie SUH Hurbano-
vo (zlava — Mgr. L. Druga, Ing. T. Pintér a RNDr. B. Lu-
ka¢, CSc.) na podujati, ktoré pripravil pre zdujemcov
Astronomicky kabinet Regiondlneho kultiirneho strediska
v Nitre.

-pp-

Meteorlt Humanova

S velkym zdujmom verejnosti sa stretlo podujatie
Astronomického kabinetu RKS v Nitre, ktorého témou
bola prezentécia meteoritu Rumanova. VySe 80 tcast-
nikov malo moZnost dozvediet sa z st odbornikov vela
tidajov o meteoritoch v3eobecne, najma vSak o chon-
drite, ktory sa naSiel nedaleko Nitry v katastri obce
Rumanové. Névstevnici mali jedine¢nii moZnost vidiet
meteorit celkom zblizka i potaZkat si ho v ruke. Prog-
ram bol o to autenticke;jsi, Ze ho pripravili Iudia, ktori sa
s meteoritom dostali do kontaktu ako prvi a ich zé4slu-
hou je to dnes takd vzécnost: ndlezca meteoritu Ing.
Jozef Tehldr (na snimke druhy zlava) priniesol ,,zdhad-
ny kamen“ do AK RKS v Nitre Mgr. Petrovi Poliakovi
(prvy sprava), ktory ho postipil na odborny vyskum
RNDr. Vladimirovi Porub&anovi, DrSc. (prvy zfava)
do Astronomického dstavu SAV v Bratislave a RNDr.
Igorovi Rojkovicovi, DrSc. (druhy sprava) do Geolo-
gického dstavu SAV v Bratislave.

KUPIM binokuldrny néstavec k mikroskopu a k nemu 2 sady
okulérov s ohniskom f = 50 mm a f = 6 mm. Fero Rudolf,
TrenCianska Turnd, Li¢na 536. Tel.: 0831/85265.
PREDAM 2 ks sklenych koti¢ov & 150 mm hribky 15 mm
(bez vniitorného pnutia) a 3 sady briisnych pra¥kov z distri-
bicie LH Rokycany (len spolu s koti¢mi) a kiipim ortosko-
picky okuldr f = 10 mm. Ing. V. Popardovsky, 1. Bukov&ana
9, Bratislava - Devinska Nov4 Ves, 841 07.

VYMENIM objektiv 65/540 a Epiguntar Meopta 1:3,8, f
400, D 100 za kvalitneji trieder a orthoskopicky okuldr f =
16. Aj jednotlivo. Miroslav Kraj¢ik, Racianska 57, 831 02
Bratislava.

SAC BBS (tel.: 07/2048232, 2048295) poniika moZnost bez-
platného ziskania programov s astronomickou tématikou pre
DOS aj Windows. Uvitame spoluprécu so slovenskymi a &es-
kyrm autormi astronomickych programov.

KUPIM na ZENIT filtre, medzikriZky a redukciu M42/
36 KOZMOS 2/1996 EXAKTA bajonet. Maro$ Haring, Pod BanoSom 31, 974 01

Bansk4 Bystrica.

Text a foto: P. Poliak
PRODAM:
T f Typ Vyrobce K¢
objektiv 2 28 Visigon Carl Zeis Jena 100
objektiv 3,5 37,5 Tessar Carl Zeis Jena 100
objektiv 2,8 50 Tessar Carl Zeis Jena 100
objektiv 2,8 70 Tessar Carl Zeis Jena 100
objektiv 4,5 180 Xenar  Schneider Gottingen 500
objektiv 2,8 100 Miron Meoppta 150
objektiv 2,8 105 Belar Meopta 150
zrcadlo 150 1150 1000
zrcadlo 210 1234 se stfedovym otvorem 1200
dalekohled 120 1010 Newton 700
dalekohled 170 1800  Cassegrain 4000
KOUPIM Kozmosy 3/83, 5/86, 87 cely rocnik, 1-5/88, 2/90,
4/90, 5/90, 3/94, nebo celé roéniky. Literaturu a podklady
(fotografie a vykresy) pro stavbu maket astronomickych pii-
strojii nad 2m pritmé&ru optiky. I jen jejich zapij¢eni. Adresa:
Jaroslav Kares, RoZitavska 3, Olomouc, 779 00.
Pozn.: redakcia nezodpovedd za obsah riadkovej inzercie.




Trojica zaberov kométy 73P/Schwassmann-
Wachmann 3, ktori ziskali cez ferveny filter in-
Strumentu EMMI v ohnisku dalekohladu NTT
na observatériu ESO na La Silla v Chile 12., 13.
a 14. decembra minulého roka, ked bola kométa
vzdialen4 od Zeme 260 miliénov kilometrov, zre-
telne ukazuje ndsledky vybuchu, ktory sa v jadre
kométy uskutoénil vlani na jeseii. Jadro, opotre-
bované ¢astymi excitdciami materidlu, vyronom
prachovych a plynnych ¢iastodiek pri opakova-
nych navratoch do blizkosti Slnka, na najzerodo-
vanejSom mieste prasklo a kométa sa rozdelila
na niekolko mensich ¢asti. Dva najjasnejSie
tlomky sii od seba vzdialené uz 5100 kilometrov.
Stvrty, spedny zdber, ukazuje vzhIad kométy na
vinovej dizke okolo 10 mikrénov, teda v infra-
Cervenej oblasti spektra, kde sa prejavuje tepelné
Ziarenie objektu. Je zaujimavé, Ze jasny dlomok
z fotografii je i tu velmi vyrazny, ostatné, zrejme
mensie kusy, nevidno. Tdto kondenzécia podla
vedcov predstavuje husty prachovy oblak okolo
najvécSieho tlomku, zrejme toho, o zostalo
z povodného jadra.

Snimky: ESO

-
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Rozpadla sa kometa
73P/Schwassmann-
-Wachmann 3

Krétkoperiodick4 kométa 73P po prechode peri-
héliom v septembri 1995 ndhle zvysila svoju jasno-
st, zrejme kvoli rozpadu. Po pozorovaniach zvy3e-
nej produkcie OH sa podarilo uZ v decembri odhalif
aj 4 oddelené jadierka — najskdr v infradervenej ob-
lasti, neskor aj vo vizudlne;j.

Kométa sa v sti¢asnosti pohybuje po dréhe, popri
ktorej Zem prechddza kaZdorocne okolo 22. mdja
vo vzdialenosti 0,045 AU, takZe vtedy pozorujeme
nevyrazny meteoricky roj. Materskd kométa bola
donedé4vna objekt s rozmerom asi 6-7 km, no teraz
vznikli dlomky, z ktorych najva&Sie majii rozmer asi
2-3 km. Svojimi perihéliami prejdi koncom janudra
roku 2001, ale podmienky na ich pozorovanie budi
zo Zeme velmi nepriaznivé. Uplne in4 situdcia bude
pre pozemskych pozorovatelov v roku 2006, ked
budi tlomky uZ od seba zna¢ne oddelené. Pri Zemi
budi najblizSie préve zaciatkom méja, takZe potom
bude nasledovat ich vlastny, no uZ vyraznejsi me-
teoricky roj. Nebudi to uZ ale t-Herkulidy, ktoré
obiehaju po dréhe starej kométy. Kométa totiZ pre-
§la v blizkosti Jupitera, ktory ovplyvnil aj sklon jej
drdhy. Radiant bude teda posunuty v deklindcii
o niekolko stupiiov niZ§ie a v rektascenzii zdpadnej-
Sie.

Adrian Galad
OOOOO(‘)OOOE‘)OC-’.}OOC’OOOOO’OOOOOL>

Snimka kométy 73P/Schwassmann-Wach-
mann 3 z 13. januara 1996. Exponované
17:08:26-17:08:56 UT, ked sa kométa nacha-
dzala vo vzdialenosti 1,758 AU od Slnka

a 2,227 AU od Zeme, pomocou 60-cm reflek-
tora so CCD kamerou na AGO MFFUK
Modra-Piesok. Na zvicSenom vyreze vidno
jednotlivé jadra. Najblizsie k Sinku je jadro
A. Jadro D je v tesnej blizkosti C.

Foto: A. Galdd, A. Pravda
Snimku spracoval A. Pravda

12-Dec-1995 1h00 UT R-filter
ESO 3,5m MTT + EMMI

13-Dec-1995 1h00 UT R-filter
ESO 3.5m MTT + EMMI

14-Dec-1995 1h00 UT R-filter
ESD 3,5m NTT + EMMI

b

2

12-Tec-1995 1h00 UT,FIR[iOVm
ESQ 3.6m + TIHHISsES

towards Sun
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Tato hibkova fotosonda na okraj vesmiru sa urite zapiSe do zlatej knihy astrondmie. Vidiet na nej priblizne 1500 galaxii,
pricom niektoré z nich existovali uZ pred 14 miliardami rokov, sotva tisic milionov rokov po hig bangu. NajhlbSiu fotografiu
v dejinach astrondmie zostavili z 276 starostlivo vybranych zaberov. (Celkovy pocet expozicii hol 342.) Hvezdarov-galaxio-
Iogov najviac vzrusSil velky pocet mladych galaxii v pociatocnom Stadiu vyvoja. Identifikovali medzi nimi niekolko exotic-
kych, o do tvaru doteraz nepozorovanych exemplarov. V hudiicom Cisle venujeme najhlbSej snimke zasadny material.

Foto: HST / R. Williams




