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SRDCE TEMNOTY GALILEO pri Jupiteri
Pred nami POTOPA 150 rokov NEPTUNA




SUPERSONDA GALILEO
pokracuje v krasojazde

Pre planetolégov nastal deii D 11. jila. Vtedy na tlaovej konferencii pre-
zentovali pracovnici NASA a JPL prvé detailné snimky mesiaca Ganymedes,
ktoré preniesla na Zem z4loZné anténa sondy Galileo od Jupitera. Projekt Gali-
leo tak po siedmich rokoch (3tart sondy bol v okt6bri 1989) dospel k svojmu cie-
Tu. Od zah4jenia misie po prvy oblet okolo Jupitera vSak sonda tspesne absol-
vovala na svojej klukatej drdhe po celej slne¢nej ststave niekolko dalsich (tak-
povediac zahrievacich) experimentov: fotografovala Venusu, Zem, odvrétent
stranu Mesiaca, planétky Gaspra a Ida (tu objavila aj jej mali¢ky satelit Dactyl).
Napokon (vlani v novembri) vypustila projektil, ktory 7. decembra 1995 dlhych

53 minit vydrZal vnikat do atmosféry samotného Jupitera. Nakoniec teda priSiel
na rad hlavny vedecky program, operécie pri Jupiteri a vyskum planéty a jej me-
siacov. Pogas 11 obletov sonda niekolkokrt preleti v tesnej blizkosti niektoré-
ho zo $tyroch velkych mesiacov. Presny harmonogram néjdete vo vniitri ¢isla.
Na snimke, ktor4 je kompoziciou zéberov zo sondy Voyager a z paluby son-
dy Galileo, moZno dobre porovnat rozdiel v rozlifovacej schopnosti kamier
oboch kozmickych pitnikov. Na snimkach z roku 1979 vedci mohli rozoznat
detaily s velkostou nanajvys 1,3 kilometra, kamera na Galileo dok4zala zachy-
tif td istd oblast (Uruk Sulcus) s rozliSenim 74 metrov. Zobrazend oblast ma vel-
kost asi 120x110 kilometrov a Galileo ju fotografoval 27. jiina 1996 zo vzdia-
lenosti 7448 kilometrov. Vedci sa nddejaju, Ze jemnd topografia Jadového po-
vrchu mesiaca im umozZni detailne pochopif procesy, ktoré poznamenali tvar Ga-
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ASTRONOMICKY CASOPIS

obalka

Na snimke Galilea je modravy
vulkanicky oblak, ktory vyvrhla
sopka Ra Patera do vysky 100 kilo-
metrov. Modri farba prezrddza
oxid siri¢ity v plynnom a ,,snez-
nom* skupenstve vo chvili ked

v ddsledku chladu postupne
kondenzuje. Ked je prislu$na ¢ast
mesiaca Io v tieni, vulkanicky
obl4cik svetielkuje. Podla vedcov
ide v pripade Ra Patery

o doteraz neznamu, gejziroviti
vulkanicki aktivitu.

Foto: NASA/JPL

ALHB84001, martansky meteorit,
ktory obsahuje skameneliny martan-
skych baktérii, primitivnych organi-
zov, ktoré Zili na ¢ervenej planéte
pred 3,6 miliardami rokov. Meteorit
bol vymrsteny z Marsu pred 16
miliénami rokov po dopade velkého
asteroidu alebo kométy. Na Antark-
tidu dopadol pred 13 000 rokmi.
Nasli ho v antarktickom pohori
Allan Hills, pocas jednej z pravidel-
nych meteorickych expedicii.
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Z CIRKULAROV IAU

’

51 PEGASI

O 51 Pegasi sa predpokladd, Ze je
to dvojhviezda. Na 14. okt6bra
1995 bol predpovedany prechod
domnelého sprievodcu popred disk
jasnej¥ej zloZky. Napriek velmi
presnym fotoelektrickym pozorova-
niam sa oakdvané zmeny jasnosti
nezistili. Toto vSak nestaci ako do-
kaz neexistencie sprievodcu. Podla
pozorovani z IUE 25. novembra sa
d4 aspoii odhadnif jeho teplota
a hmotnost. Povrchové teplota ne-
bude vyssia ako 10 000 K a hmot-
nost nepresiahne hodnotu 0,6 hmot-
nosti Slnka, ¢o by znamenalo, Ze by
to mohol byt biely trpaslik.

Optické pozorovania vSak nebo-
li zbyto¢né. Dva timy pozorovate-
Tov nezdvisle na sebe zistili, Ze
hviezda, ktord doteraz pouZivali
ako porovandvaciu, HD 217 813,
vykazuje vari4cie jasnosti o periéde
8,5 dita s amplitidou az 0,02 mag!
Dalsia hviezda, ktord sa nika ako
porovnévacia, HD 218 396, je tieZ
premennd, a tak, ak sa 51 Pegasi
chystéte pozorovat, pouZite ako po-
rovnévaciu radsej HD 217 924. |

GRO J1744-28

Viac ako stovke cirkuldrov IAU,
od decembra minulého roka, do-
minovali sprdvy o novom druhu
zdroja gama a rontgenového Ziare-
nia v smere ku galaktickému centru
(Kozmos 2/96, ,Z cirkuldrov
IAU*). Podiato¢né frekvencia opa-
kovania vybuchov, az 200 za den,
i vysokd droveri toku energie sa
doteraz pri Ziadnom z tisicov gama
ani rontgenovych zdrojov nepozo-
rovali. Objav pulzara a modulacie
jeho pulzov drdhovou periédou
umoznili vytvorif aspori schema-
ticky model zdroja. Zdroj je dvoj-
hviezdou, v ktorej masivnejsia
zloZka je neutrénova hviezda —
pulzar. Druhd zloZka m4 asi iba de-
satinu hmotnosti prvej. Pulzar jej
kradne* hmotu, ktor4 takmer po-
lovi¢nou rychlostou svetla dopada
na jeho povrch. Jej nesmierna kine-
tick4 energia sa pri dopade meni na
tepelni. Pri teplote skoro miliardy
kelvinov sa uvoliluje takmer vy-
hradne rontgenové a gama Ziarenie.
Celkovy vykon tohto neobycajné-
ho zdroja prevySuje vykon Slnka
miliénndsobne, ale ani tak sa dote-
raz nepodarilo n4jst jeho opticky ¢i
rddiovy ndprotivok. Ocakévanie,
Ze pri takejto vysokej aktivite moZe
zdroj vydrZat najviac niekolko me-
siacov, sa splnilo. Niekolko dni po
objave poklesla dennd frekvencia
vybuchov na hodnotu okolo 20,
audrZiavala sa tak 150 dni. Zaciat-

kom méja 1996 sa intenzita vybu-
chov i stdlej, pulzujicej zloZky Zia-
renia zdroja zniZila natolko, Ze
zmizla z dohladu detektorov expe-
rimentu BATSE (Burst And Tran-
sient Source Experiment).

CERVENY OBOR
HD 3346

Tim americkych astronémov
oznémil objav velkych krétkoperio-
dickych varidcii radidlnej rychlosti
hviezdy HD 3346, obra spektralnej
triedy K5 III. Dlhoperiodické zme-
ny radidlnej rychlosti tejto hviez-
dy, ktoré dosahuji amplitidu 500
m/s a periédu 650 dni, si uz ddv-
nejsie zndme. Sdvisia s existenciou
sprievodcu o hmotnosti asi 60-né-
sobku Jupitera vo vzdialenosti 2,5
AU od obra. Novoobjavené krét-
koperiodické varidcie, ktoré sa skla-
dajii s dlhodobymi, majti amplitidu
150 - 300 m/s a moZni periédu od
14 do 40 dni. Jej presnejSie urdenie
bude mozZné po-ziskani dalsich po-

zorovani. Tieto zmeny by mohli byt

vyvolané dal$im telesom, ktoré
obieha okolo sprievodcu obra vo
vzdialenosti asi 0,3 AU a jeho
hmotnost je asi 10-nasobkom
hmotnosti Jupitera. Takéto kratko-
periodické zmeny radiélnej rychlos-
ti obra by mohli byt aj prejavom
zvukovych vin na jeho povrchu (ne-
radidlnymi oscildciami), tie by vSak
nemohli mat periédu dlhSiu ako
niekolko dni. Je teda pravdepodob-
né, Ze HD 3346 je trojndsobnou
ststavou, aj ked je taZké povedat,
Ze je to trojhviezda. TotiZ hmotnos-
ti sprievodcu a jeho sprievodcu sa
skdr podobaji hmotnostiam vel-
kych planét naSej slnecnej ststavy.

SCORPIUS X-1,
4U 1728-34, 4U 1608-52

Astronémovia okolo novej dru-
Zice XTE (X-ray Timing Explorer)
objavili mikrosekundové kvazipe-
riodické oscildcie rontgenovych
zdrojov. Scorpius X-1 je po Slnku
najjasnejsi rontgenovy zdroj. Je to
interagujiica a zakrytova dvojhviez-
da (V818 Sco) obsahujica kom-
paktny objekt (neutrénovii hviezdu
alebo bieleho trpaslika). V troch
pozorovacich blokoch sa frekven-
cia oscildcii mierne menila, ¢o stivi-
si so zmenou intenzity procesu ak-
récie. Podobné zmeny sa pozorova-
li aj pri zdroji 4U 1728-34, ktory je
tieZ dvojhviezdou s mélohmotny-
mi zlozkami. Milisekundové pul-
z4cie s periédou 2,75 ms zodpove-
daju rotacnej periéde neutrénovej
hviezdy. Posledny z trojice, 4U

1608-52, je tieZ dvojhviezdou a je
znamy ako rontgenovy burster.
Kompaktnym objektom v tejto sts-
tave by mohla byt ¢ierna diera, pre-
toZe pulzécie, ktoré st charakteris-
tické pre neutrénovi hviezdu, sa tu
nepozoruji. Popri zdroji Cygnus
X-1 je to teda dal§i vazny kandidat
na Giernu dieru. Rychle kvaziperio-
dické oscilécie sd Castym sprievod-
nym javom kompaktnych objektov
akreujdcich hmotu zo svojho oko-
lia. Takéto vysoké frekvencie sa
viak pozorovali po prvy raz.
V tomto pripade moZu tieto oscild-
cie savisiet s keplerovskou frekven-
ciou na vnitornom okraji akre¢né-
ho disku, alebo to mdZe byt zdzne-
jové frekvencia vznikajtica sklada-
nim sa s frekvenciou 10 milisekun-
dového pulzara. Nie je vylicené,
Ze ide o kombin4ciu oboch javov.
Trojndsobny objav mikrosekundo-
vych kvaziperiodickych oscildeif
naznaluje, Ze takéto prejavy st bez-
nou vlastnostou  interagujicich
dvojhviezd s malohmotnymi zloZ-
kami.

PREMENNA
V SUHVEZDI STRELCA

Objekt v sthvezdi Strelca, ktory
Japonci objavili vo februdri a ozna-
¢ili za moZni novu, je podla pozo-
rovani 091 m dalekohladom
z ESO obklopeny takmer kruho-
vou hmlovinou o piemere 30"
Najjasnesia emisia vychddza z jej
severozdpadného kvadrantu. Spek-
trum ziskané 4,2 m teleskopom
,»Wiliam Herschel* ukdzalo typic-
ki stard planetdrnu hmlovinu, vel-
mi podobnd hmlovine obklopuju-
cej premenni V605 Agl. Obdlka
bola odvrhnut4 pri podpovrchovom
vzplanuti, o je velmi vzdcny tkaz.
Plyn v hmlovine je len mierne ex-
citovany a mdZe byt premie$any
s prachom.

GK PERSEI

Rekurentnd nova v sihvezdi
Perzea prekonala 4. marca erupciu
pozorovani v rontgenovom pasme.
Jej optickd magnitida bola v roz-
medzi 11,8-12,1. Intenzita Ziare-
nia bola modulovand sinusoidou
o periéde 351 s. Popri tom sa pozo-
rovala aj periodick4 variabilita na
milisekundovej §kéle. V spektre sa
prejavuju silné absorpcie, v kto-
rych sa dajd rozpoznat tri systémy
vznikajice v roznych vzdialenos-
tiach od novy. Rontgenovd svieti-
vost poCas vybuchu sa odhaduje na
6x10%J/s (1,5-ndsobok svietivosti
Slnka v celom rozsahu vinovych
dlzok), bolometrické na 3x107 J/s.

PROXIMA CENTAURI

Po 3,5 mesaénom monitorovani
d Centauri C (Proxima Centauri)
zo satelitu TUE v méji aZ auguste
1995, sa podarilo zistit dobu roticie
tejto hviezdy. Hviezda spektralnej
tried dM4, akou Proxima je, ma na
povrchu velké aktivne oblasti, ktoré
sd zdrojom emisie v Ciarach ionizo-
vaného hor¢ika Mg II h+k. Doba
rotdcie je 31,5 diia, amplitida
zmien intenzity spomenutych spek-
trdlnych &iar aZ 25 %. Proxima ro-
tuje o nieco rychlejsie ako o. Cen B,
ktorej dobu rotécie, 36,8 dila, zistili
rovnakou metédou uZ skor.

NGC 2363

Nezvy&ajne jasny modry objekt
v obrej HII oblasti NGC 2363 si po-
dla pozorovani kanadsko-franciiz-
sko-havajskym teleskopom z febru-
4ra udrZuje stédle vysoku svietivost.
Jeho spektru dominuje velmi Sirokd
emisia v H-alfa &iare, ktord je do-
konca Sir$ia ako je emisia obklopu-
jiicej HII-oblasti. Ciary neutrdlneho
hélia maji tzky P-Cygni profil.
V3etky tieto rysy spolu s velkou fo-
tometrickou premennostou potvr-
dzuju, Ze pozorujeme velmi svietivi
modri hviezdu pocas vybuchu.

MARKARIAN 421

Pozorovania tohto ,,BL-Lacertae*
objektu 10 m optickym teleskopom
zo 7. méja ukazuji vysoki aktivitu
tohto zdroja. V pasme TeV (vysoko-
energetické gama Ziarenia) je to do-
téraz najjasnej$i pozorovany zdroj.
Sestnésobne prevysuje troveti emi-
sie Krabej hmloviny, je aktivny aj
v rontgenovom pasme a v optickom
R pédsme sa jeho jasnost zvySila
0 0,25 magnitidy. Podla pozorovani
z 8. a 9. méja sa jasnost zdroja pri-
bliZila k dlhodobému priemeru.

GRS 1915+105

GRS 19154105 je galakticky
rontgenovy zdroj, ktory md relati-
vistické vytrysky pozorované na
rddiovych vlndch. V rdmci progra-
mu XTE sa na fiom zistili kvazipe-
riodické oscil4cie intenzity s perio-
dicitou 3040 s o amplitidach 0,2
aZ 2 Crab. Frekvenéné spektrum
kvaziperiodickych oscilécii je vSak
zloZité a objavuju sa v fiom aj frek-
vencie okolo 67 Hz. Aby této hod-
nota zodpovedala keplerovskej pe-
riéde akre¢ného disku okolo Cier-
nej diery, jej hmotnost musi byt
okolo 33 hmotnosti Slnka.

i} J. Zverko,
AsU SAV Tatranska Lomnica
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V martanskom meteorite sa (asi) nasli primitivne baktérie

Vedecky vyskumny tim NASA v John-
sonovom vesmirnom centre (Johnson
Space Center) spolu s u¢encami Stan-
ford University su presvedceni, Ze maju
v rukéch dokaz, Ze uZ pred 3,6 miliarda-
mi rokov existoval na Marse primitivny
Zivot. Vedci nasli prvé organické mole-
kuly, o ktorych sti presvedceni, Ze vznik-
li na Marse. Nasli niekolko nerastnych
Struktir, ktoré svedcia o biologickej
aktivite: mikroskopické skameneliny
primitivnych, baktériam podobnych
organizmov, v lilomku prastarych mar-
tanskych hornin, ktory priputoval na
Zem ako meteorit.

Hovorca NASA vyhlésil na tlacovke 7. augusta,
Ze na potvrdeni senza¢ného objavu pracoval zmie-
Sany tim vySe dva roky. Boli v fiom planetol6govia
Dr. David McKay, Dr. Everett Gibson a Kathie
Thomas-Keprta, vSetci z Johnonovho vesmirneho
centra, s velkym timom Standford University, ktory
viedol profesor chémie Dr. Richard Zare.

Na Marse bol Zivot — vyhldsil McKay — nase tvr-
denie v§ak neopierame o nélez v jedinom meteorite.
S touto sprdvou sme sa odvaZili vyrukovat aZ po-
tom, ked sme zhodnotili viacero dokazov biologic-
kej aktivity. Napriklad: v Stanforde identifikovali
unikdtny typ organickej molekuly na uhlikovej bé-
ze, ktord je najprihodnejsia pre Zivot. Objavili sme
i niekolko neoby¢ajnych $truktir v hornine meteo-
ritu, ktoré niesli zreteIné stopy ¢innosti primitivnych
mikroskopickych organizmov. Také, aké sa nasli aj
na Zemi. Utvary, ktoré by mohli byt skamenelinami
martanskych baktérii, spominané objavy zaokrihlu-

rozrezanim.

,,Hiisenica® uprostred snimky je kratsia ako stotina Iudského vlasu. Objavili ju na snimke elektré-

Meteorit ndjdeny v Antarktide a pomenovany ALH 84001, eSte pred

I . .
L L ."m,,. o

nového mikroskopu, ktory snimal jemné rezy martanského meteoritu ALH 84001, nidjdeného

v Antarktide.

ju do istoty. Vztah vSetkych tychto veci v kocke
horniny o strane priblizne 5 centimetrov (je ich tam
niekolko stotisic), je tym najpresved¢ivej§im doka-
zom.

— Dokazat Zivot, ktory sa rozvijal pred 3,6 miliar-
dami rokov by bolo velmi faZké aj na Marse — po-
vedal chemik Zare. — Metodika dokazovania, ktord
sme si zvolili, predpokladd presne datovany stibor
vzoriek, obsahujiicich nativ mikrofosilie, mineralo-

gické Struktiry priznaéné pre Zivot a zdznam kom-
plexnej organickej chémie.

— Celé dva roky sme analyzovali tieto vzorky
a sme presvedCent, Ze sme ziskali dobré dokazy o mi-
nulom Zivote na Marse — doddva Gibson. — Teraz na-
Se vysledky poskytneme dal$im vyskumnikom, nech
ich skiimaju, overuji ako sticast vedeckého procesu.

— Vysledky, s ktorymi sme vyrukovali — vravi
McKay - sii najpravdepodobnejSou interpretdciou.
Kolegovia ju mdZu potvrdit, alebo vyvratit.

Kameti, v ktorom sa zachovali martanské bakté-
rie, bol si¢astou vyvrelej horniny. VaZi necelé 2 ki-
logramy, je velky ako vic8i zemiak. Vznikol pred
4,5 miliardami rokov, v dobe, ked sa Mars formo-
val. Bol siicastou spodnych vrstiev martanského
povrchu, ktory bol vo vtedy eSte mladej slne¢nej
stistave intenzivne bombardovany meteoritmi a as-
teroidmi. V obdobi medzi 3,64 miliardami rokov,
v obdobi, ked bol Mars podstatne teplejsi a vlhsf,
prenikla voda puklinami pod impaktmi naruSeny

povrch. Tam sa vytvorili obrovské ,,podzemné‘ re-

Uprostred tejto snimky, ktori exponoval elek-
trénovy mikroskop, na malom kiisku martan-
ského meteoritu vidite niekolko nejasnych Struk-
tir. Podla vedcov to mézu byt mikroskopické
skameneliny primitivnych, baktériam podob-
nych organizmov, ktoré Zili na Marse pred 3,6
miliardami rokov. Najvicsia z fosilii ma velkost
jednej stotiny [udského vlasu.
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FOSILIE V MARTANSKOM METEORITE?

Martanské meteority

Vela z naSich informacii o geol6gii a klime na Marse vieme vdaka americkym misidm Viking z roku 1970.
Dve druZice — orbitery uZ vtedy podrobne zmapovali povrch Marsu z obeZnej dréhy, dva pristdvacie moduly
analyzovali priamo na povrchu okolité kamene a pddu. Na Zem sa vak dostali iba ziskané tidaje, nie horniny.
Takyto variant by bol misiu predraZil. Navy3e, v rdmci vtedajSich moZnosti kozmonautiky bol dspech ,,ndvrat-
nej misie* velmi nepravdepodobny. DalSie inform4cie o Cervenej planéte sme ziskali netakane a zadarmo:
v osemdesiatych rokoch sa nasli na Zemi prvé meteority z Marsu a dodnes sa ich zbierka zvy$ila na dvandst
men3ich objektov. S vynimkou jedného, austrélskeho, vietky ostatné nasli zberaci meteoritov na fadovcoch An-
tarktidy. Ako vieme, Ze st z Marsu?

V3etkych dvanést meteoritov patri k meteorickym raritdm. Ide o tzv. SNC achondrity typu Shergotty, Nakhla,
Chassigny. Vi&Sina z nich je stard 1,3 miliardy rokov, alebo o nie¢o menej. Sui teda ovela mladsie ako typické
meteority z asteroidov, ktoré sd staré 4,5 miliardy rokov. Obsahuji ovela viac prchavych l4tok ako staré mete-
ority. Najpresved¢ivejsi dokaz toho, Ze SNC meteority st martanského pdvodu, sa ziskali meranim plynov uviz-
nenych vo vniitri meteoritu. Vysledky merani uk4zali, Ze plyny z meteoritov st ¢o do vyskytu i zloZenia takmer
totoZné s plynmi martanskej atmosféry. Pokial, pravdaZe, pokladdme namerané tdaje sondy Viking za rele-
vantné.. Antarkticky meteorit EETA 79001, ¢adifovy shergottit, obsahuje slabo kolorované xenolity a tmavé
skl4, obsahujice molekuly uviznenej martanskej atmosféry. ALHA 77005, lherzoliticky shergottit, m4 Skvrni-
td, svetlotmavi $truktiru. ALH 84001, ktory vojde do dejin bioastronémie, je ortopyroxenit, v ktorom sa ucho-
vala celistvd, nepopraskand z6na, obsahujiica ovela véa&sie mnoZstvo uhlikatych sti¢asti martanskej atmosféry.
QUE 94201, ¢adi¢ovy shergottit: tento najnovsi meteorit z Marsu je vSak prili§ mali¢ky, takZe sa v iom vela
plynu nezachovalo.

Ani jeden z nich v8ak nie je ¢erveny. Preco?

Cervené sfarbenie povrchovych hornin na Marse spdsobuje oxidécia Zeleza. Sondy Viking viak zistili, Ze
horniny uZ péar decimetrov pod povrchom, menej vystavené pdsobeniu atmosféry, st sivé aZ ierne. Ani jeden
z dvandstich martanskych meteoritov nepochédza priamo z povrchu ¢ervenej planéty: vytvorili sa nehlboko pod
povrchom Marsu z vyvretej martanskej 14vy. MoZno ich rozdelif podla typu do piatich skupin, ktoré nie si geo-
logicky spribuznené.

Nazov Klasifikacia Hmotnost  Rok dopadu
vkg naZem

Shergotty S-Cadit(pyx-plag.) 4,00 1865
Zagami S-Cadit 18,00 1962
EETA 79001 S-Cadi¢ 7,90 1980
QUE 9401 S-¢adit 0,012 1995
ALHA 77005 S-Iherzolit(ol-pyx) 0,48 1978
LEW 88516 S-lherzolit 0,013 1991

Y 793605 S-lherzolit 0,018 1995
Nakhla N-clinopytoxenit 40,00 1911
Lafayette N-clinopyroxenit 0,80 1931
Gov. Valadares  N-clinopyroxenit 1,90 1958
Chassigny C-dunit(olivin) 4,00 1815
ALH 84001 orthopyroxenit 1,90 1993 EETA 79001

Na tejto snimke vidite uhlikaté globuly, ktoré objavil elektrénovy mikroskop v meteorite ALH 84001.
Struktiira chemického zloZenia tychto globuli prezridza, Ze ich mohli vytvorit primitivne, baktériam
podobné organizmy.

zervodre vody. Voda bola bohato nasytend oxidom
uhli¢itym z marfanskej atmosféry. uhlikaté mineré-
ly sa usadzovali na fragmentoch roztrieStenych hor-
nin.

Vedci predpokladali, Ze na procese karbonizicie .
sa mohli podielat aj mikroskopické organizmy, pre-
to ich zacali v meteorite hladat. Fosilie ddvnych
baktérii sa nasli v mnohych vapencovych vrstvich
na Zemi.

Ako sa dostal meteorit na Zem?

Pred 15 miliénmi rokov dopadla $ikmo na povrch
Marsu velk4 kométa alebo asteroid. Obrovsky néraz
katapultoval miliény ton martanskej horniny do
okolitého priestoru. Cast roztrieSeného a vymrste-
ného materidlu sa vyslobodila z gravitatnej pasce
Marsu. Miliény rokov kdsky martanského povrchu
kriZili okolo Slnka. Pred 13 000 rokmi dopadli nie-
ktoré na povrch Antarktidy. V tenkej Skrupine kar-
bondtov nasli vedci $truktdry, ktoré velmi pripomi-
naji fosilie mikroorganizmov.

Senzagny bol uZ objav organickych molekiil — po-
lycyklickych aromatickych hydrokarbonatov (PAH).
Detegovat sa dali velmi [ahko, pricom v kaZdom pri-
pade sa nachédzali v tesnej blizkosti tenkej, uhlikatej
vrstvy. Vzdpiti vedci z JSC nasli minerély, ktoré si
oby¢ajne iba v blizkosti mikroskopickych organiz-
mov, a medzi nimi objavili to, ¢o hladali: mikrosko-
pické fosilie, alebo nieo, ¢o ich ndramne pripomi-
nalo. Najvédsia z tychto ,,skamenelin nie je vicSia
ako stotina priemeru [udského vlasu, vécSina z nich
je v8ak este desatkrat menSia. Do bodky, nakonci tej-
to vety, by sa ich, zoradenych tesne za sebou, sprata-
lo tisic.

Podaktoré z tychto fosilii maji tvar vajca, iné pri-
pominaji skdr tuby. Ich vzhlad a velkost i Struktira
ndpadne pripomina najmensie pozemské baktérie.

ALH 84001

Meteorit, trezor primitivneho martanského Zivota,
nasli zberaci eSte roku 1984 pocas jednej z expedicii
Antarctic Meteorite program, ktoré financuje N4-
rodny vedecky fond USA. LeZal na Tadovych pl4-
fiach Allan Hill. Dopravili ich do Meteorite Proces-
sing Laboratory, ktoré si sii¢astou JSC. UZ vtedy sa
nélezcovia domnievali, Ze ide o martansky meteorit,
ale aZ do roku 1993 nikto hlbsie jeho povod nesku-
mal. Doteraz pozndme iba 12 meteoritov, ktorych
zloZenie je takmer totoZné s unikdtnou chémiou
vzoriek martanskej pody, ktoré roku 1976 analyzo-
vala sonda Viking, priamo na martanskom povrchu.
ALH 84001 je prinajmenSom trikrét taky stary ako
ostatné objekty martanskej dvandstky.

Tim, ktory ALH 84001 analyzoval, mal k dispo-
zicii unikdtnu technolégiu: elektrénovy mikroskop
so scanerom a laserovy spektrograf hmoty sd pri-
stroje s doteraz neslychanou rozli§ovacou schop-
nosfou. Pred niekolkymi rokmi by sa eSte vic¢Sina
mikro$truktir v meteorite nedala detegovat. pred-
chédzajice $tidie tohto i dal§ich martanskych me-
teoritov sa o martanskych fosfliach nezmiefiujui. To
je pravda: lenZe ani jeden z tychto timov nemal také
citlivé pristroje.

AZ neddvny objav extrémne malych baktérii na
Zemi (nazvali ich nanobaktérie), primil vedcov zme-
nif met6du a preskiimat meteority v ovela jemne;jsej
Skale. Ambiciézny tim zloZili z deviatich expertov:
McKay, Gibson a Thomas-Keprtovd si z JSC,
Christopher Romanek pracuje na University Georgia
v Laborat6riu rie¢nej ekolégie, Hajatoll4h Vali je vy-
skumnikom z McGill University v Montreale. Zare-
ho tim zo Stanford University tvorili &erstvi absol-
venti Simon J. Clemett, Claude R. Meachling
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Antarkticky
meteoricky
program

Zber a vyskum meteoritov z Antarktidy je spoloc-
nym podujatim NASA, Nérodného fondu vedy
a Smithsonianského instittitu. Meteority zbieraju ¢le-
novia kazdoro¢nych expedicii, ktoré tdboria na [a-
dovcoch.

Mimoriadnu koncentrdciu meteoritov v Antarktide
zistili japonski vedci uZ roku 1969. Vi&sina meteori-
tov, ktoré dopadli na Antarktidu pogas poslednych
miliénov rokov, sa uchovala v oblastiach pokrytych
stabilnym ,,modrym fadom*, z ktorého vetry vymeta-
ju vetok sneh. Meteority sa nachddzaji priamo na
povrchu, véacSinou v podobe malych skaliek s prie-
merom 1 cm. Mechanizmus, ktory ich tu v takom
mnoZstve skoncentroval, nie je celkom objasneny.
NajprijatelnejSou tedriou je domnienka, Ze dopadli na
snehové polia, ktoré sa menia na Iad a te¢i smerom
k moru. Meteority sa obnaZuju, ked sa Jadovec po na-
razeni na prekdzku vzduje alebo ich z Tadu oslobodi
veternd er6zi, ¢i topenie. V mieste najvicsieho vy-
skytu meteoritov sa z povrchu kaZdoro¢ne odtopi
10 centimetrov. Antarktické meteority s iba nepatrne
vystavené posobeniu vody, a tak si ovela menej zvet-
ralé, ako meteority ndjdené v oblastiach s teplejSou
a vlhsou klimou. Vdaka tomu, Ze priemyselné znetis-
tenie Antarktidy je zatial zanedbatelné, meteority ne-
leptajt ani exhalaty.

Kazdy nélez sa starostlivo preskiima a zdokumen-
tuje priamo na mieste. Na transport vzdcnych ndlezov
boli vyhotovené zvlastne kontejnery, v ktorych sa
meteority uchovévajii spolu so sneZznou a ladovou
obdlkou. V takomto stave ich po prvykrat podrobnej-
Sie preskimaju aZ v laborat6ridch.

Od roku 1969 sa v Antarktide naslo vyse 10 000
meteoritov, ¢o je dvojndsobok poctu vietkych meteo-
ritov, ktoré sii dostupné $pecializovanym vyskumni-
kom. Od roku 1977 prichddzajii zmrazené meteority
do amerického Houstonu, kde ich v Johnson Space

e (%) & A
Clenovia polirnej expedicie (zfava John Schutt,
Carl Thompson, Roberta Scoreov4, Scott Sand-
ford, Frazierovad a Robert Walker), ktori roku
1984 priviezli z Antarktidy meteorit ALH
84001. Meteorit nasla geologicka R. Scoreov4.

Center oSetria a distribuuji. Vybrané kdsky posielajui
do Smithsonianskych institicii, ale zvy$nych 10 000
kusov rozoslali zberatelia 250 ucencom do celého
sveta.

Kazdoro¢ne pribudne do zbierky niekolko stoviek
novych meteoritov. V Meteorite Processing Labora-
tory (JSC) robia vyskumy v kabinetoch s kontrolova-
nou atmosférou, v ktorych kedysi skiimali vzorky lu-
ndrnych homnin. V dusikatej atmosfére, zbavenej vody
a kyslika, odstrafiuji z meteoritov oxid4cie (hrdze)
i kontamindcie z prirodného prostredia, najmi orga-
nickych zli¢enin, tazkych kovov a soli. V dusikatej at-
mosfére ich potom kiiskuju, pilia, vdZia a fotografuju.

V tejto zbierke meteoritov sa nachddzaji aj exem-
plére z Mesiaca a Marsu, ktoré boli do medziplanetér-
neho priestoru vymrStené dopadmi mohutnych komét
a asteroidov. Poc¢as miliénov rokov v kozmickom pries-
tore absorbovali kozmické Ziarenie, takZe v laborat6riu
sa d4 pomerne Jahko od¢itat, kedy dopadli na Zem. Vy-
skum meteoritov prin4Sa Coraz viac poznatkov o vyvo-
ji slne¢nej siistavy, ba z niektorych najstar$ich sa daji
oditat informdcie i o stave hmoty v predsoldrnom ob-
dobi. DoleZitou stcastou vyskumu meteoritov je
aj ziskavanie poznatkov o fyzikdlnom a chemickom
mejkape jednotlivych telies sinecnej sistavy.

JSC Press Releas

a doktorand Xavier Chillier, vSetci z Departmentu
chémie SU.

Vyskumny tim doplitali autori po&etnych expertiz
z oblasti mikrobiolégie, mineral6gie, analytickych
technik, geochémie a organickej chémie.

Vyskumnici zo Stanford University hladali pomo-
cou laserového spektrometra hmoty (laser mass spec-
trometer), ktory je najcitlivej$im pristrojom tohto ty-
pu na svete, beZni rodinu organickych molekiil, na-
zyvanych PAH. Ked mikroorganizmy umrd, kom-
plex organickych molekail, ktoré ich tvorili, degradu-

je do podoby PAH. PAH ¢asto nachddzame v starych
usadenych hornindch, najmd v uhli a nafte, pri¢om sa
do istej miery podielajui aj na zne€istovani atmosféry.
Vyskumnici detegovali v ALH 84001 isty podiel
PAH, pri¢om si v8imli, Ze detegovatelné mnoZstvd sa
koncentruji najmé v blizkosti uhlikatych globuli.
Tak im napadlo, Ze vyskyt PAH méZe stvisief s pri-
tomnostou fosilif. Navy$e: unikdtne zloZenie PAH
v martanskom meteorite je totoZzné s modelom fosili-
zécie velmi primitivnych organizmov. Na Zemi sa
PAH vyskytuji v tisicorakych forméch, v meteorite

FOSILIE V MARTANSKOM METEORITE?
[EEREENE e = SRR - RN R )

Na tejto snimke elektrénového mikroskopu vidi-
te zvii¢Seninu centralnej Casti predchddzajiicej
snimky. Vedcov vzrusili najmé nepravidelné,
valcovité Struktiry, ktori by mohli byt skame-
nelinami martanskych baktérii.

sa ich vak naslo iba Sest. Jednoduchost tejto zmesi,
rovnako ako nedostatok fahkych PAH, napriklad naf-
talénu, podstatne odliSuje ALH 84001 od inych, ne-
martanskych meteoritov.

Tim v3ak naSiel i nezvycajné zloZky, sulfidy Ze-
leza a magnetitu, ktoré obvykle produkuji anaerGb-
ne baktérie, ale i dalSie pozemské mikroorganizmy.
Tieto zlozky obalovali fosilidm podobné §truktiry,
uhlikaté globule, vo vniitri meteoritu. Iba v extrém-
nych podmienkach, ktoré pri meteorite do Gvahy ne-
prichddzaji, mohli by podobné procesy prebehnit aj
bez vplyvu Zivych organizmov.

Karbondty obsahuju i drobné zmk4 magnetitu, te-
mer identické s tymi, ktoré nachddzame v pozem-
skych fosilidch. V martanskych fosilidch sa vSak na-
8li aj zvySky dalsich minerdlov — produktov biolo-
gickej aktivity na Zemi.

MoZnost, Ze by meteorit infiltrovali Zivé organiz-
my poc¢as 13 000-ro¢ného pobytu na Zemi, je vyld-
¢end z viacerych dévodov. Vek martanskych karbo-
ndtov bol zmerany pomocou metédy izotopu rodi¢ —
dcéra: mé 3,6 miliardy rokov. Navy$e: tim preveril
reprezentativne vzorky dal3ich antarktickych meteo-
ritov a nenasSiel ani ndznak moZnych, biologicky vy-
produkovanych minerélov, podobnych tym, ktoré sa
nasli v ALH 84001.

ZloZenie a poloha organickych molekil PAH
v martanskom meteorite potvrdzuje, Ze povod mik-
rofosilii je mimozemsky. Vo vonkajsej kore meteori-
tu sa nena$la ani jedna molekula PAH, ale smerom
dovniitra réstol podiel PAH tak intenzivne, Ze to ne-
md obdobu v nijakom inom antarktickom meteorite.
Keby bol ALH 84001 pozemského povodu, najvys-
Sie koncentricie PAH by sa nasli na povrchu a ich
podiel dovniitra by prudko klesal. Rovnaky efekt by
sa objavil, keby organické molekuly infikovali ALH
84001 az na Zemi.

PodIa Johnson Space Center Press Releas
spracoval Eugen Gindl

Tieto martanské, valcovité fosilie, sii na nerozo-

znanie podobné skamenelindm, ktoré vedci
objavili v najstar§ich pozemskych kamefioch.
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MILAN RYBANSKY /

Pred nami

POTO

PA (?)

alebo nikdy nebolo na Zemi

tak zle, aby nemohlo

Geol6govia, ¢o rekonstruuji dejiny klimy, vedia
ziskané vzorky analyzovat na sto spdsobov; niektoré
si naozaj neobyCajne origindlne. RekonStruuji
a analyzuju aj dejiny teplotnych zmien. Ukdzalo sa,
Ze medzi pomernym zastipenim izotopov kyslika,
ktory je obsiahnuty v lade, a priemernou ro¢nou tep-
lotou v danom mieste je jednoznacny, linedrny
vztah. Za normélnych podmienok (20 °C) obsahuje
vzorka vody 99,7575 % izotopu kyslika “O a 0,2033
% izotopu kyslika *O. Pri zmene teploty sa meni po-
diel izotopu "0, §"0:

8"*0 = (n"*0/n"0O)vzorky/(n"*O/n'*O)normélu - 1,

n — oznacuje pocet atémov.

Tiito vlastnost vyuZili na rekonstrukciu dejin tep-
loty v projekte GRIP (1990-92) a GISP (1989-93).
Ide o dva vrty v grénskom ladovci. Prvy urobili na
jeho vrchole (72,58° N, 37,64° W, h = 3238 m), dru-
hy 28 km zdpadne od tohoto miesta. Priemernd ro¢-
nd teplota na mieste vrtu je —32 °‘C. Datovanie do
minulosti bolo robené podla roénych prirastkov [a-
du, podobne, ako je pri letokruhoch stromov. Ta-
kymto spdsobom sa d4 postupovat aZ do roku —14 500
(Cas je vSade pocitany od sticasnosti, t.j. od roku
1992), dalej bol vyuZity extrapolovany vztah medzi
hibkou, ro¢nym prirastkom a Gasom.

Priebeh 8"0 (%o) je zndzormeny na obrdzku. Na
pravej strane je hibka vrtu, na Tavej &as. V dolnej
Casti obrdzku je teplotnd $kéla. Vidime, Ze podobnd
klima, ako je dnes, panuje na Zemi uz 10 000 rokov.
M4 charakter medziladovej doby. Predchddzajica
medziladova doba (ém) trvala cca 25 000 rokov
(medzi —140 000 a —115 000). Zo zdznamu vyplyva
aj to, Ze poas poslednej ladovej doby (wiirm) bolo
mnoho otepleni s réznou diZkou trvania. Geol4gia
rozoznéva v tom obdobi 24 vyraznych otepleni a ma
pre kaZzdé z nich aj pomenovanie.

Po tejto prehliadke ,,novoveku* klimy sa obrati-
me k naSej téme: pri¢indm moznych klimatickych
zmien. Ako sme uZ spominali v minulom &isle, po-
zndme niekolko tuctov viac-menej prijatelnych vy-
svetleni. Hodnovern4 tedria v§ak musi vysvetlit
vietky dokumentované vykyvy klimy, ¢i uZ pomo-
cou jednej hypotéz, alebo, ¢o je pravdepodobnejsie,
zohladnenim celého komplexu moZnych pri¢in (hy-
potéz).

Je viroven vyZarovania
Sinka stabilna?

Hlavnym dodévatelom pozemského tepla je Sln-
ko. Pri¢iny klimatickych zmien musime teda odvo-
dzovat najmd z tohto zdroja.

Astrofyzika nés uéi, Ze Slnko je beZnd stabilnd
hviezda hlavnej postupnosti spektrélneho typu G2.

6
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byt lepSie (2. cast)

V minulom ¢&isle sme sTibili,

Ze sa budeme zaoberat moZnymi
pri¢inami klimatickych zmien. Najprv
sa v§ak vritime k projektom GRIP
a GISP z minulého ¢isla, aby sme videli,
¢o md spravna tedria vysvetlit.

Zdroj energie je v jeho jadre, kde pri teplote niekol-
ko desiatok miliénov stupiiov prebieha termonuk-
ledrna reakcia. Vodik sa meni na hélium a dbytok
hmoty je zdrojom Ziarivej energie Slnka. T4to reak-
cia prebieha uz 5 milidrd rokov a paliva ma Slnko
na dal$ich 10 milidrd rokov.

Hoci sa o tom v astrofyzike nehovori, bolo by
naivné si mysliet, Ze uvoliiovanie prebieha hladko,
spojite, v okoli stredu Slnka. V tomto procese urcite
existuja fluktudcie, ktoré moZu viest k zmendm Zia-
rivosti Slnka (tzv. slneénej konstanty). To st vSak
zatial iba Spekuldcie. Pozemské merania Ziarivosti
Slnka vykonané v rokoch 1920-1952 ukézali, Ze
zmeny st na Grovni 0,3% a v najlepSom pripade je
rovnakd aj neistota merania spésoben4 fluktudciami
v priepustnosti atmosféry.

Merania z druZic sa vykondvajii od roku 1978.
Presnost tychto merani je na trovni 0,1 %. Niektori
odbornici na zdklade ziskanych tidajov usudzujd, Ze
Ziarivost Slnka je v korelécii s priebehom slne¢nej
aktivity s amplitidou 0,1 %, t.j. po¢as maxima sl-
nednej aktivity dopadé kolmo na 1 nv?, vo vzdiale-
nosti Zeme, o 3 W viac Ziarivého vykonu ako v mi-
nime. Tento tdaj je vSak velmi nevieryhodny. Zd4
sa teda, Ze v obdobi naSich merani je Slnko velmi
stabilnou hviezdou.

Iny pohlad ziskame pri sledovani slne¢nej aktivi-
ty: Skvrn, erupcit, protuberancif, korény a pod. Tam
vidime mnoZstvo dynamickych tikazov: ich pocet-
nost a intenzita cyklicky koli§e v rytme 11 rokov
a 22 rokov. O Skvrndch vieme, Ze v ich vyskyte
existuje aj 80+90 ro¢ny cyklus. Spravy o existencii
dlhsich cyklov neméZu byt seri6zne vzhladom na
kritku dobu pozorovania. Vynimkou je priblizne
10 000 ro¢ny cyklus, ur€eny z obsahu rddioaktivne-
ho uhlika v letokruhoch stromov.

Stvislost zmien klimy s fluktudciami vyZarova-
nia Slnka, respektive so slneénou aktivitou, je do-
dnes velkou nezndmou, hoci tusime, Ze préve tu je
kId¢ k problému.

Je preukédzany velky vplyv kritkovinovych (X
a UV) Ziareni Slnka na hornd atmosféru Zeme.
Energeticky sd vSak tieto zmeny nepatrné a nie je
dobre zndmy ani spdsob prenosu tychto zmien do
troposféry.
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Zmeny medziplanetarneho
prostredia?

Slneén4 sistava obieha okolo stredu Galaxie s pe-
riédou okolo 200 miliénov rokov. Je moZné, Ze pri-
tom prechddza prachovymi alebo plynovymi p4s-
mi, ktoré absorbujui Cast slne¢ného Ziarenia. Na ove-
renie takejto hypotézy je potrebné vykondvat mera-
nia z obeznej dréhy, nad atmosférou, lebo zmeny
v absorpcii v zemskej atmosfére daleko prekryji
zmeny spdsobené medziplanetdrnou absorpciou.

Na indikéciu zmien v medziplanetdrnom prostre-
di by bolo moZné vyuZit absoliitne merania magni-
tid vybranych stabilnych hviezd.

Zmeny parametrov drahy Zeme ?

Medzi klimatol6gmi sa velkej popularite te$i Mi-
lankoviCova tedria striedania ladovych déb. Milan-
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kovi¢ (1879-1958, srbsky geofyzik, astron6m a ma-
tematik) vypracoval teériu, podla ktorej pri€inu
striedania Jadovych d6b moZno néjst v periodic-
kych zmenéch prvkov drdhy Zeme. Nésledkom po-
riich vyvolanych planétami menf sa excentricita dra-
hy Zeme od 0 do 0,053 s periédou 97 000 rokov, ¢o
spdsobuje, Ze rozdiel v insol4cii (Ziarivy vykon pri-
padajici na jednotku plochy) medzi perihéliom
a aféliom koliSe v rozmedzi 0 aZ 11 % (v sti¢asnos-
ti je e = 0,0165 a rozdiel je 3,4 %).

Splotenie Zeme zasa spdsobuje varidcie dizky
perihélia s periédou 26 000 rokov a zmeny sklonu
zemskej osy k ekliptike od 21,8° do 24,4° s periédou
41 000 rokov (sti¢asnd hodnota je 23,5°).

Kombindciou tychto varidcif sa d4 vysvetlif ko-
niec poslednej Tadovej doby. Napriklad pred 9000
rokmi pripadal détum perihélia na 30. jil, sklon
zemskej osy k ekliptike bol 24,23°, e = 0,0193. In-
sol4cia v obdobf jin—august bola vyssia o 6 %, pri-
¢om pribliZne plati, Ze vzrast Grovne Ziareniao 1 %
spdsobi zmenu priemernej teploty o 1 %.

Milankovi¢ova teéria v8ak nedokdZe vysvetlit
kratSie varidcie klimy, nerovnaki di¥ku trvania Ta-
dovych (medziladovych) dob ¢i absenciu striedania
klimy v trefohoréch. Niektoré z tychto nedostatkov
by sa dali vysvetlit Tahko. KratSie varidcie spdsobe-
né inymi vplyvmi, nerovnakd dizku trvania neisto-
tou v geologickom datovani, pripadne aj sekulér-
nym vyvojom dréh planét, ktory sticasnd nebeskd
mechanika nedokédZe dost presne urcit.

Pozemsky povod
klimatickych zmien?

Existuje vela hypotéz, ktoré vysvetluji striedanie
klimatickych obdobi pozemskymi pri¢inami. Poki-
sime sa ich roz&lenit do charakteristickych skupin:
1) Zmeny v geologickych ¢asovych obdobiach:
a) Teplo zemského vniitra vedenim neustéle prenikd

na povrch. Podmienky tohto prenosu urcite nie st

stabilné, ale vykazuji fluktudcie, o sa moZe pre-
javit v tepelnej bilancii Zeme.

b) Rozdelenie povrchu Zeme medzi ocedny a pev-
niny je nerovnomerné a premenlivé. Ocedny ma-

jU vicsiu tepelnt kapacitu ako pevniny. Pri vic-
Som pomernom zastipeni pevnin bude klima
suchSia a chladnejSia. Stvisi s tym aj putovanie
pevninskych blokov. Napriklad zmena povodnej
pevniny Gondwana, ktord sa v prvohorich roz-
prestierala na juZnej pologuli a rozpadla sa poc¢as
druhohor na dne$nii JuZni Ameriku, Antarktidu,
Afriku, Austrdliu a Indiu, ur€ite spdsobila zmeny
v tepelnej bilancii Zeme.

¢) Horotvorné procesy menia podmienky cirkuldcie
atmosféry. Spdsobuji zvySenie zrdZkovej in-
nosti, napoméhaji vzniku Tadovcov, ktoré né-
sledne ochladzuji okolité tzemie. Vznik pod-
morskych hrebefiov mbZe menit trasy morskych
pridov, ktoré vyrovnavaji kontrast teplot medzi
tropickymi a poldrnymi oblastami.

d) Pr erupcidch sopiek sa dostdva do atmosféry ob-
rovské mnozstvo pevnych ¢iastociek v podobe
dymu a prachu, ktoré zniZuju priepustnost atmo-
sféry pre slne¢né Ziarenie. Pripad z dejin klimy,
ktory sme spominali v minulom ¢isle, bol zrejme
spOsobeny preniknutim prachu do atmosféry.
V zdzname $"O je okolo roku —115 000 prudka
zmena cca 0 —10 %, ktord prebehla za obdobie
kratSie ako 10 rokov a trvala 70 rokov. StbeZne
s tym bol zaregistrovany vzrast prachu vo vzorke
Tadu z 0 na 6 mg/l. Z opisu v odbornom ¢lanku
nie je jasné, ¢i ide o sope¢ny prach, alebo o prach
kozmického povodu.

2) Zmeny cirkula¢nych pomerov.

Cirkul4cia vzduchu a vody, horizontélna aj verti-
kdlna, spdsobuje zmeny pocasia a budeme sa
fiou zaoberat vo zvlastnej Casti tejto série ¢lankov
(0 ,,stroji* pocasia). Motorom cirkulécie je slnec-
né Ziarenie a jej priebeh mdZeme vysvetlit pomo-
cou niekolkych fyzikdlnych zdkonov: stavovej rov-
nice plynov, pohybovych rovnic kvapalin a ply-
nov a pdsobenim Coriolisovej sily. Nésledkom
nerovnomerného ohrevu vznikd na niektorych
miestach pretlak, vzduchové hmoty sa daji do
pohybu a pohybuji sa tak, aby rozdiel tlaku vy-
rovnali. Pri pohybe ich od priamky odkldtia Co-
riolisova sila (na severnej pologuli doprava).
Cirkulaéné hypotézy zmien klimy si zaloZené

na zohladnen{ pri¢in, ktoré spdsobia dlhotrvajiice

zmeny v cirkulaénych pomeroch.

Ako priklad mdZeme uviest hypotézu, ktord
vysvetluje zmeny klimy zmenami slanosti mor-
skej vody. Nech st pri¢iny zmeny slanosti aké-
kolvek (napr. zvySend erézia pri horotvornych
procesoch), spdsobia vzrast vertikdlnej cirkuldcie
v ocednoch, lebo sland voda je tazSia a klesd ku
dnu. V kone¢nom désledku to vyvolé ochladenie
povrchovych vrstiev ocednu.

3) Zmeny chemického zloZenia atmosféry.

V pbévodnej atmosfére Zeme pocas prvohdr bol

zastipeny najmé oxid uhli¢ity. NeskorSie sa do-

stal do atmosféry voIny kyslik, v malej miere
vdaka fotodisocidcii vodnej pary, ale najmé na-
sledkom fotosyntézy uhlovodikov v rastlindch.

Z kyslika sa vo vi¢Sich vySkach pri pdsobent io-

nizujiceho Ziarenia tvori ozén, ktory absorbuje

Ziarenie v ultrafialovej oblasti. Vrstva vzduchu sa

absorpciou ohreje, vySkovy gradient teploty sa

zmeni a tym sa zmeni aj pridenie. Podobnych
mozZnych mechanizmov zmeny tepelnych pome-
rov je nespodetné mnoZzstvo. V sticasnosti sa ho-
vori najmi o tzv. sklenikovom efekte, ktory by
mal byt spdsobeny najmd zvySovanim podielu
oxidu uhligitého v atmosfére. Sklenikovému
efektu sa budeme venovat vo zvl4Stnom ¢lanku.
4) Posobenie Iudskej ¢innosti na klimu.

Tu sa spomina najmi zvySovanie oxidu uhli¢ité-

ho v atmosfére spalovanim fosilnych paliv, nice-

nie lesnych porastov a ich premena na mestské
konglomeréty, umelé vytvéranie velkych vod-
nych pléch a zvySujiica sa vyroba energie. V si-

Casnosti Tudstvo vyrdba stotinu energie, ktord

k ndm prichddza zo Slnka. Spotreba vSak narastd

5% rocne, takZe v dohladnej dobe i tento faktor

mdZe vyvoj klimy destabilizovat!

Je nanajvy$ pravdepodobné, Ze na zmeny klimy
pdsobi cely komplex pri¢in a tilohou vedy bude ich
odhalif a sprévne interpretovat. Bez vypredaja sen-
zécii a Ciastocénych vysledkov.

(pokracovanie)

Milan Rybansky

D4vno vieme, Ze hlavnym reZisérom
pozemskej klimy je Slnko, ¢i presnejsie,
jeho tepelné Ziarenie, ktoré ohrieva
atmosféru, povrch mori i ocednov, ako aj
suis. UZ malé vykyvy intenzity slne¢ného
Ziarenia moZu pozemski klimu vyrazne
ovplynit. Pri¢iny tychto vykyvov hlada-
me vo viiitornych mechanizmoch slne¢-
ného teplostroja, v meniacej sa drahe
Zeme okolo neho i vo ,filtroch‘ medzi-
hviezdnych oblakov plynu a prachu, kto-
ré Slnko na svojej drahe okolo Galaxie
krizuje. Dosledky [udskej ¢innosti na kli-
minulosti, ani po poslednych industrial-
nych storodiach nie si zatial z hladiska
globalnych zmien klimy prili§ vyznamné.
Na snimke satelitu SOHO (v dalekej
ultrafialovej oblasti) vidite sine¢nii atmo-
sféru s doteraz najlep$im rozliSenim.

KOZMOS 5/1996 7



GALILEO PRI JUPITERI

Jedenast obletov sondy Galileo
okolo Jupitera

Uz vySe desat mesiacov kriiZi okolo Jupitera sonda Galileo.
Jedenadst pristrojov na jej palube vysiela od jiila tohto roku na
Zem hotovii lavinu snimok a idajov. UZ po prvom z plidnova-
nych jedendstich obletov je jasné, Ze vdaka Galileu budeme

o najvicsej planéte nasej slnecnej siistavy a jej Styroch najvic-
$ich (a mozno aj dalSich mensich) satelitoch vediet viac, ako
sme sa dozvedeli od pociatkov pozemskej astronémie. Ziskané

iidaje pomdZu vedcom zrevidovat i nase vedomosti o vzniku prm

a vyvoji naSej slnecnej siistavy a pochopit lepsie povahu Jupi-

tera a dalSich planetdrnych obrov. — Kazdy den, ked dostaneme

z Galilea novy balik idajov a fotografii, prezivame v time ako

Stedry veder, — vyhlsil jeden z &enov timu vyhodnocujiiceho

fotografie James W. Head. Sme presvedceni, Ze i pre vas bude

blok materidlov z Galilea, ktory sme ziskali prostrednictvom KOfekVCif';le?igng s

Internetu priamo z NASA, vzruSujicim dobredruZstvom.

Galileo obleti Jupiter jedendstkrat: zakaZzdym po Plén jednotlivych pribliZeni:

inej eliptickej drahe. KaZdy oblet vyuZiva gravitdiciu  G1  27. 6.1996  Ganymedes In 844
mesiacov Ganymedes, Kalisté a Eur6pa pocas tes- G2 5. 9.1996  Ganymedes In 255
nych pribliZzeni nedaleko perijova (bodu, v ktorom  C3 4.11.1996  Kalisté In 1100
sa poCas kazdého obletu najviac pribliZi k Jupiteru). E3A  6.11.1996  Eurdpa Out 31947
Najvzdialenejsi bod jednotlivych ,obletovychelips“ E4  19.12.1996  Eurdpa Out 695
koliSe od 5 po 20 miliénov kilometrov. Prenos dat ES5A  20. 1.1997  Eurdpa Out 27419
z pribliZenia k niektorému z mesiacov sa neusku- E6  20. 2.1997  Eurépa In 588
to¢ni iba pri piatom oblete Jupitera, pretoZze vtedy E7A 4. 4.1997  Eurdpa In 23 244
bude Slnko medzi Jupiterom a Zemou, ¢o znemoZni  G7 5. 4.1997 Ganymedes  Out 3065
komunikéciu. Pri kaZdom oblete sa bude pozorovat C8A 6. 5.1997  Kalist6 In 33499
aj mesiac lo. G8 7. 5.1997  Ganymedes In 1584
Na obrdzku vidite po¢itatom nakresleny ,kvet C9  25. 6.1996 Kalistd In 416
jedenéstich obletov Galilea. UZ pocas prvého obletu ~ G9A  26. 6.1997  Ganymedes In 79961
Ganymeda, 26. jina 1996, zmenila/skrétila pritazli- C10 17. 9.1997  Kalist6 In 524  Na snimke vidite ¢ast ,,pohrabanej‘ oblasti
vost mesiaca drahu nasledujiceho obletu. Ganyme- E11  6.11.1997  Eurdpa In 1119  Uruk Sulcus na Ganymede. Podobny

des, ako hlavny korektor obletov, zmeni drdhu Gali-
lea Styrikrat, Kalisté trikrat, Eurépa tieZ trikrat.
K mesiacu Io sa pribliZi sonda iba raz (to sa uZ stalo
pri prvom oblete), pretoZe viacndsobny prelet v tes-
nej blizkosti Jupitera (Io obieha po najbliZSej obeznej
dréhe) by pristroje na palube sondy vystavil riziku,
Ze ich intenzivne Ziarenie poskodi, alebo vyradi
z prevadzky.

Galileo sa pri kazdom oblete pribliZi ku drdhu
korigujiicemu mesiacu pribliZne na vzdialenost 300
km, ¢o je 100 aZ 300-kr4t blizie ako v pripade
oboch sond Voyager. Postupne zmapuje chemické
zloZenie povrchu, geologické ttvary a geofyzikédlnu
histériu Styroch najvéacsich mesiacov. Snimade po-
stupne s vysokym rozli§enim zmapuju cely ich po-
vrch. Po¢as kazdého vzdialenia bude sonda vysielat
nazbierané tidaje na Zem, ale zaroveii dalSie pristro-
je bud neprestajne zbierat idaje o jovidnskej mag-
netosfére a o hustote v graviticii Jupitera sa pohy-
bujicich Ciastotiek prachu.

Na tejto snimke vidite jemné detaily na jednej

z tmavsich oblasti Ganymeda, ktoré pokryvaji
polovicu povrchu mesiaca. VIavo v strede vidite
jeden z pocetnych impaktnych kraterov.
Kriter pretinajii pocetné zlomy, ¢o sved&i

o biirlivych geologickych procesoch na mladom
Ganymede. Tmavé oblasti tvori najskér
vyvrhnuty materidl z impaktov, ktorych si

na tomto mesiaci doslova tisice.
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Prvy tdaj oznaCuje zaCiato¢né pismeno mesia-
ca/korektora, po fiom ide ddtum obletu, In/Out
oznacuju, ¢i sonda preletela okolo mesiaca z vni-
tornej/vonkajSej strany vzhladom na Jupiter, posled-
ny udaj je vySka najvécsieho pribliZenia v km.

charakter povrchu maji vSetky svetlejSie
oblasti na tomto mesiaci. Sknko svieti zoza-
du, teda spoza sondy. Globélny pohlad na
Ganymedes urobila eSte sonda Voyager 1
roku 1979.
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Galileo objavuje
Ganymedes

Ganymedova tvir je podoband nespocetnymi
krétermi po dopadoch komét a asteroidov, ale geo-
l16govia rozoznali na jeho povrchu i ttvary, ktoré
mohli sformovat iba sily, ktoré vytvorili pohoria
a kontinenty na Zemi. — To, ¢o vidime na Ganyme-
de — komentuje Michael Belton — prekonalo aj nase
najsmelsie oakdvania.

V oblastiach Galileo Regio a Uruk Sulcus sii ob-
rovské pléne starého, krdtermi posiateho Tadu &ias-
to¢ne prekryté sklovitymi prikrovmi mladSieho la-
dového vulkanizmu. KriZom cez Jadové pldne sa
tiahnu ladové pohoria, ¢lenené hlbokymi brézdami,
a medzi nimi hladké, zanorené bazény, neklamné
znaky pdsobenia tektonickych sil. Geolégov doslo-
va fascinuje najmé porovnédvanie najnov§ich snimok
s fotografiami Voyagera, pretoZe najmé zo zmien
povrchu moZu od¢itat geologicku vitalitu mesiaca.

— Ganymedes vyzer4 tak — vyhldsil manager pro-
jektu Bill O’Neil - akoby ho ktosi ani nie tak ddvno
pohrabal ozrutnymi hrablami. Jim Head, jeden z ¢le-
nov timu ho doplnil: Podla miia povrch Ganymeda,
prinajmensom jeho najrozpukanejsich Casti, spso-
buji pomerne casté ladotrasenia (icequakes). Nie-
ktoré Casti vyzeraj, akoby sa tam niekto hral s Jado-
vymi kockami domino.

Nadsenie vedcov vzbudili aj detaily povrchu z ob-
lasti Galieleo Regio, ktor4 patr{ k najtmavsim na ce-
lom povrchu mesiaca. Pofetné hrbole a pahorky st
roztrisené pozdiZ krivolakych, dlhych poklesov, pri-
pominajiicich priekopové prepadliny na Zemi. Jedna
z tektonickych trhlin pripomina priekopu San An-
dreas v Kalifornii. Analyza a zmeny na tomto ttvare
mdZu vedcom pomdct lepSie pochopit a predvidat
zemetrasenia v tejto Casti Spojenych $tétov. Vedci
s napétim o¢akdvaji snimky, ktoré Galileo ziskal po-
¢as najvicsieho pribliZenia v septembri tohto roku,
ked'sa k povrchu Ganymeda pribliZi na 835 km.

Na zéver tlatovky o Ganymede Dr. Hull vyjadril
presvedCenie, Ze v budiicom storoc¢f sa na strmych,
zaladnenych svahoch pohori Ganymeda objavia po-
zemski lyZiari. Vo svete ve¢nej zimy si v§ak pridu na
svoje iba dokonali skiakrobati, pretoZe lad zamrznu-
ty pri teplote 100 K je tvrdsf ako skalnaty povrch.

NASA Press Releas z 9. jiila 1996

Magnetosféra
v magnetosfére

Galileo nie je iba planetdrny fotorobot. Na jeho
palube pracuje cely rad citlivych pristrojov. Jeden
z nich, plazmovy spektrometer, meria zmeny elek-
tromagnetickych vE‘n v Jupiterovom okoli, druhy,
magnetometer, meria silu a smerovanie magnetické-
ho pola. Prvy pristroj, navySe, zaznamendva aj hus-
totu nabitych Eiasto&iek v okoli Ganymeda. A préve
tento pristroj dodal tdaje, z ktorych vyplynulo, Ze
v okamihu najvé¢§ieho pribliZenia sa sondy ku Ga-
nymedu (vy¥ka 835 km) dosiahla hustota tychto
Siastodiek aZ stondsobnd hodnotu v porovnani s pr-
vymi zdznamami na periférii potencidlneho magne-
tického pola mesiaca.

— Ukézalo sa — interpretuje tieto idaje Dr. Donald
Gurnett, patrén plazmového spektrometra — Ze Ga-
nymedes md podla vietkého ionosféru, takze sa d4
predpokladat, Ze md aj riedku atmosféru!

Ked sa sonda pribliZila ku Ganymedu, magneto-
meter nameral, Ze skiimané pole bolo v mocnom
magnetickom poli Jupitera rovnorodé a pretiahnuté

Povrch Ganymeda je velmi stary, podla vietkého
star$i ako povrch ndsho Mesiaca. VSimnite si
»polmesiac‘ okriihleho impaktu na Iavej strane
snimky, ktory sa nachddza na tmavej pldni Gali-
leo Regio, pokrytej vrstvou tmavych, impaktami
vyvrhnutych hornin. ,,Skrabance z pravého
dolného rohu po diagonéle a zhora nadol si
hlboké pukliny v starom, Spinavom vodnom
Tade.

smerom na juh. Vo chvili, ked sonda kriZzovala ob-
last, kde vlnovy spektrometer plazmy zaznamenal
signély typické pre magnetosféru, pole zosilnelo aZ
pétndsobne a bleskove sa presmerovalo na Gany-
medes. Ked vedci zhodnotili idaje z oboch pristro-
jov, dospeli k presvedéeniu, Ze Ganymedes je pr-
vym zndmym mesiacom s magnetosférou! Najvac-
$ou senzéciou je vSak zistenie, Ze mdZe existovat
magnetosféra v magnetosfére, magnetosféra Gany-
meda v ozrutnej magnetosfére Jupitera.

Pocas nasledujicich 18 mesiacov pribliZi sa son-
da ku Ganymedu eSte trikrat. Sonda sa zameria na
rozli¢né oblasti Ganymedovej magnetosféry, vdaka
¢omu vedci lepsie pochopia zvl4$tne prostredie oko-
lo tohto, oraz exotickejSieho mesiaca.

oblasti Ganymeda. SInko, ako vidite, Ziari zlava.
NajjemnejSie detaily na tejto snimke majii v prie-
mere sotva 11 m! Svetlé oblasti sii osvetlené Sin-
kom, tmavé vytvdraji tiefi. Pravd, matnejsiu
snimku, spracovali pocitace tak, aby zviditeInili
detaily v tiefioch. Mozno prave v tejto oblasti bude
lyZiarske stretnutie pozemstanov v 22, storodi.

Tiito snfmku naexponovala sonda Galileo po¢as prvého stretnutia s Ganymedom. Sever je hore, Sin-
ko osvetluje mesiac sprava. Najjemnej$ie rozoznatené detaily maji asi 6,7 kilometra. UZ z tejto
vzdialenosti s viditeIné podetné impakty, viac alebo menej vyhojené vodnym Ifadom a ,,z4sypmi“
vyvrhnutych hornin neskorsich impaktov.
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Trito snimku Velkej Gervenej skvrny na Jupiteri zostavil poéita¢ z dvoch snimok Galilea, ziskanych pomocou fialového a blizko-cerveného filtra. Obe, pre
lepsie rozliSenie, snimala kamera z dvoch roznych pozicii. Velk4 ¢erven4 $kvrna je prinajmensom 300 rokov stara. Ide o ozrutny atmosfericky vir, kto-
ry sa kriiti rychlostou 400 km za hodinu proti smeru hodinovych ruéi¢iek. Jej tvar je vajcovity. Juhozdpadny priemer je o nie¢o dlhsi ako priemer Zeme,
zdpadovychodny je dvojnasobne dlhy ako priemer Zeme. Galileo snimku naexponoval 26. jiina 1996. Foto: NASA/JPL

Tri podoby Io upravili filtre tak, aby sme mohli rozliSif detaily na 75% povrchu. Jasne vidime, Ze starsi povrch je pokryty ned4vno uloZenymi depozitmi
pyrokklastik vyvrhnutymi zo sopiek. NajviicSia ¢ervena Skvrna obklopuje sopku Pelé (celkom vpravo). Na dalSich snimkach vidime uZ zndme ttvary zo
snimok Voyagerov, takmer vSetky vSak so zmenenym okolim. Jasne viditeIné sii momentslne neaktivne sopky Loki a Amirani, Volund sa prve prebu-

dil, Pelé ospalo faj¢i, zatial ¢o Marduk vyvrhuje materidl, ktory sa okolo neho uklada.

Dramatické zmeny na lo

Mesiac Io pred Galileom naposledy zblizka foto-
grafovali americké sondy Voyager 1 a 2. To bolo
pred sedemndstimi rokmi. Od tych ¢ias sa povrch Io
neuveritelne zmenil. Podla riaditela tzv. , kamerati-
mu“ Dr. Michaela Beltona, povrch na Io sa pod vply-
vom vulkanickej ¢innosti neprestajne meni. Staré
i nové vulkény chrlia siru v réznych skupenstvéch.

— Zmenil sa nielen povrch, ale aj jeho sfarbenie —
dodédva Belton. — Zmenila sa i distribiicia tohto ma-
teridlu.

Vedcov najviac zaujali fotografie novych obrov-
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skych depozitov siry a oxidu siri¢itého okolo sopky
Masuby v juZnej hemisfére lo.

Podla Beltona oxid siri¢ity, ktory pohdia tento
vulkén, po expléziach rychlo kondenzuje a ukladé
sa okolo sopky v podobe belavého poprasku. Sopku
Masubi, ako aktivny vulkdn, objavila uZ sonda Vo-
yager 1.

Na najnovsich snimkach Io z Galilea objavili
vedci modrasty oblak, ktory sa tahd aZ do vysky 100
kilometrov. Oblak vyfiikla sopka Ra Patera a tvori
ho tieZ oxid siri¢ity. Z oblaku uZ povypaddvali taz-
Sie CiastoCky a zniesli sa naspit na povrch. Lahgie
¢iastocky kondenzovaného plynu sa v priestore na-
dalej rozpinaji a chladnd.

— Ioansky vulkanizmus je celkom odli$ny od po-
zemského — zd6raziiuje Torrence Johnson, expert
z JPL. — V pozemskych podmienkach by nijakd

Foto: NASA/JPL

sopka nedokdzala vymr3tif materidl aZ do takej vy$-
ky. Vedci sa nazddvajd, Ze sopky na Io sdi skor
ozrutnymi gejzirmi, ktoré pohdna oxid siri¢ity a iné
sirnaté plyny, ktoré unikaji a zamrzaji v extrémne
riedkej atmosfére lo.

Za mimoriadne zaujimavy tikaz pokladaji vulka-
nol6govia to, Ze oblak z Ra Patera v tme svetielkuje.
Tento tikaz spdsobuje podla vSetkého fluorescencia
i6nov siry a kyslika, ktoré ,,vytikli“ z molekil oxidu
siri¢itého nérazy energetickych iastogiek jovianskej
magnetosféry. Po porovnani najnovich snimok Ra
Patery so snimkami Voyagerov zistili vedci aj na
tomto vulkdne a v jeho okoli dramatické zmeny.
Okolie sopky, velké ako Slovensko, pokryli pocas
uplynulych sedemnéstich rokov nové depozity so-
pe¢ného materidlu.

NASA PR 96-164, 13. 8. 1996



GALILEO PRI JUPITERI

Velka
cervena
skvrna

Galileo ziskal z mysteriéznej Velkej
cervenej Skvrny snimky s doteraz
najviacsim rozliSenim: jeden pixel
zobrazuje $tvorec o hrane 35,7 km.
Zo Siestich snimok, ktoré prindSame,
si mdZete Velku ¢ervent Skvrnu zo- |
stavif. Vedci diifaji, Ze snimky, kto-
ré odosle Galileo na Zem, pomozu
objasnit mechanizmus Velkej Cerve-
nej $kvrny, pri¢iny jej relativnej sta-
bility (na ostatnych velkych plané-
tach podobné viry trvaji pomerne
kratko) i jej vplyv na celkovi dyna-
miku atmosféry. Na snimke vedci
dokaZu rozli§it Struktiru viditel-
nych Casti ozrutného hurikanu: vys-
ku jednotlivych oblakov okolo kriit-
favy i nové detaily v jeho lieviku.

Na Jupiterovom mesiaci Eurépa je
Teply lad ci
teciica voda

Najnovsie snimky Galilea priniesli silné dokazy
o tom, Ze na Eur6pe, jednom zo $tyroch velkych me-
siacov Jupitera sa vyskytoval, a podla vetkého sa do-
dnes vyskytuje , teply Tad* alebo dokonca voda v te-
kutom skupenstve. Podrobnym skiimanim rozpukanej
Tadovej kory obalujicej Eurépu nasli vedci oblasti, na
ktorych identifikovali fadové toky pripominajice tt-
vary z polarnych oblasti Zeme, ba dokonca Struktiry,
pripominajice stopy po zamrznutych erupciich po-
Cetnych vodnych gejzirov. Detailné snimky zviditel-
nili tieto ttvary pozdlZ dlhych tmavych pasov, ktoré
sa tahaju, nie nepodobné dialnicami, kriZom cez po-
vrch popraskaného mesiaca.

— Eurdpa je nddherny svet — vyhlasil Ronald Gree-
ley, geol6g timu vyhodnocujiiceho snimky z Galilea.
— Nasli sme stopy po nespocetnych geologickych ak-
tivitdch. Na viacerych miestach povrchovy lad popu-
kal do obrovskych kryh, ktoré sa vSak daju iba tazko
rozliSit, pretoZe sa drZia pohromade podobne ako kiis-
ky karténu v populédrnych skladackdch. To dokazuje,
Ze celd tdto Tadovi mozaiku formoval (a pravdepo-
dobne dodnes formuje) tlak teplého Tadu, alebo do-
konca tekutej vody v podloZi. Tento poznatok je nao-
zaj senzacny: vedci sd uZ takmer presvedceni, Ze Eu-
répa mobZe byt prostredim, v ktorom mohol vzniknit
alebo sa uchytit primitivny Zivot.

Eurdpa je pribliZne takd velkd ako nas§ Mesiac. Po-
kryva ju Sedobiely alebo hnedasty lad, ktory podla
vSetkého vyhojil vSetky stopy po mensSich i velkych
impaktoch, ktoré pozorujeme na povrchu vSetkych te-
restickych telies naSej slne¢nej ststavy. Vedci nepo-
chybujd, Ze splet dlhych trhlin je vysledkom gravitac-
ného hnetenia mocnou pritazlivostou Jupitera. Rov-
nako teplo, nahrievajice spodné vrstvy Tadovej kory,
produkuje gravitacné hnietenie, spdsobujice mocné
trenie podloZnych vrstiev. Aj v tomto pripade sa uka-
zalo, Ze logickd fantdzia autorov sci-fi, ktori uz dév-
nejsie zhodnotili doteraz zndme vlastnosti Eurépy
a vyhliadli si ju ako jedno z moZnych miest nasej
slne¢nej sistavy, kde by mohli existovat primitivne
formy Zivota, sa aj v tomto pripade pribliZila ku sku-
tocnosti.

— V najbliz8ich mesiacoch — vravi Greeley — sa su-
stredime na to, aby sme zistili, ¢i sa na zdklade vidi-
telnych znakov dd spolahlivo zistit existencia kvapal-
nej zony na povrchu Eur6py. Inymi slovami: na po-
vrchu tohto fascinujiceho mesiaca hladdme volake-
dajsi, dnes zamrznuty ocedn alebo dodnes tekuté mo-
re. Chceme identifikovat nielen miesto, ale dobu, po-
Cas ktorej toto more existovalo, ¢i existuje.

Posledné snimky naexponovala sonda zo vzdiale-
nosti 155 000 km s rozliSenim 1,6 km na pixel. Pri
dalSich obletoch sa vSak pribliZi aZ na vzdialenost 600
km od povrchu Eurépy. Na snimkach sa budd dat
v priemere rozli§if dtvary o velkosti 22-30 metrov na
pixel! Na snimkach s najvac3im rozliSenim sa vSak
bud dat identifikovat dokonca objekty s velkostou 11
metrov na pixel, teda velké ako bezny dedinsky dom
na Zemi. Tri najtesnejSie oblety sa uskuto¢nia 19. de-

cembra 1996, 20. februdra 1997 a 6. novembra 1997.
Dodato¢né pozorovania z vicsich vzdialenosti preve-
die sonda v septembri a novembri tohto roku.
Detailné snimky Galilea priniesli nové poznatky
o dlhdnskych, moZno povedat globélnych pésoch, pri-
pominajicich dialnice, ktoré predbeZne nazvali ,,troj-
pasmi*. Kazdy z nich sa totiZ sklad4 z troch paralelne
sa vinticich stih: pozdiZ svetlej, vniitornej stuhy sa ta-
hajui z oboch strén tmavé stuhy. Rozmery tychto pasov
sti udivujiice: priekopa San Andreas, ktord prelina z4-
padni Cast Kalifornie od San Francisca aZ po mexické
hranice, je v porovnani s pasmi Eurépy hotovym tr-
paslikom. Planetdrni geolégovia eSte presne nevedia,
ako tieto ,,trojpasy* vznikli, navrhli v3ak uZ niekolko
moznych modelov. Jedna skupina modelov kombinu-
je vzdjomné pdsobenie tektonickych sil a vyvierajicej
vody z podloZia, ktord zaplavuje trhliny, zamrza
v nich, pricom podstatne va¢§i objem Iadu trhliny po-
maly roztl4¢a na obe strany. Tmavé pdsy tvoria asi zr-
niecka silikdtovych hornin, ktoré vyvierajtica voda vy-
nasa z podloZnych vrstiev kory do puklin, kde spolu
s vodou, o ich vyplavuje, okamZite zamrzajd. Dalsi
vedci sa nazdévaji, Ze pozdiZ tychto puklin objavime
spustu kalnych gejzirov, ktoré podchvilou vyraZaji
na povrch a rozptyluji do okolitého priestoru zmes vo-
dy a silikdtov. Povrch okolo , trojpdsov* moZe byt teda
poriadne hrbolaty. Cistej$ia voda by mala vyvierat po-
kojnejie, kontinudlne uprostred pdsa a zamrzat do
podoby svetlej, podla vietkého Coraz hrubsej central-
nej stuhy, ktord okolité kruhy roztli¢a. Vysledkom by
mohli byt pohyby povrchovych vrstiev kory: tlaky
pohybujicej sa masy Tadu mozu vytld¢at neprili§ str-
mé, Tadové pahorky, ale vo vigSine pripadov i bariéry
naviienych ladovych kryn, sformovanych do nepravi-
delnych, klukatych titvarov. Tak, alebo onak, mdme sa
na Co teSit. Najsmelsi vedci nevylucuju, Ze na Eurépe
objavime prinajmenSom primitivne baktérie. Na roz-
diel od fosilii v martanskom meteorite — Zivé.
NASA PR 96-164

Fragment rovnikovej oblasti mesiaca Eurépa:
Tadovy obal mesiaca, hruby asi 100 km, je roz-
praskany na kryhy s priemerom az 30 km.
Pukliny sui vyplnené zamrznutou trieStou fadu
a kiiskami spod Tadu vyplavenych hornin.
Vi&ina kryh rotuje na podloZi méikSieho Iadu
alebo vodnej vrstvy. Foto: NASA/JPL

11

KOZMOS 5/1996



JAN NOVOTNY /

Srdce temnoty

Zitivé noéni nebe budi predstavu, Ze hvézdy
jsou ostruvky hmoty v naprosté prazdnoté. Tuto
pfedstavu dlouho sdileli s neu¢enymi pozorovateli
nebes i astronomové. JiZ prostd tivaha je méla vést
k opatrnosti: jestliZe néco nevidime, neznamend to
jest&, Ze to neni. Neviditelnd hmota prostirajici se
mezi hvézdami ¢i mezi galaxiemi nemusi byt nijak
néapadnd, aby pfesto tvorila hlavni néplii vesmiru.
Udélejme si ndzorny obrdzek o jeho rozmérech:
kdyby se Slunce zmen$ilo na velikost mice, veSla by
se celd slunedni soustava do sélu planetéria, zatimco
dal3i podobny z4fivy mi¢ bychom museli hledat aZ
za hranicemi Ceské republiky. ZmenSeme mice na
mikroskopické rozméry tak, abychom vzdélenost
mezi nimi preklenuli rozpjatyma rukama: galaxie
pak vyplni vét§i mésto a dalsi obdobné hvézdné
ostrovy budou opét aZ za ¢eskymi hranicemi. I ne-
patrnd hustota temné hmoty muZe proto prevézit
nad hustotou hmoty svitici.

Nastésti, pro hledace temné hmoty nemusi tem-
nota je$t¢ znamenat naprostou nepozorovatelnost.
Tato hmota se muZe projevovat vlastnim zédfenim
mimo obor viditelného svétla ¢i miZe se stavét svét-
lu hvézd do cesty. V kaZzdém piipad& se pak musi
projevit svym gravitaénim plsobenim na hmotu,
kterou je vidét. A pravé to ji prozradilo v dobg, kdy
o jeji existenci je§t€ nebylo jinych dokladi.

Neméli bychom se vSak nejpve zeptat, co to vii-
bec hmota je? JiZ starorecti filozofové Leukippos
a Demokritos zduraznili protiklad mezi ,.jsoucim® —
atomy a ,,nejsoucim — prazdnem, v némz se atomy
pohybuji. Newtonovsk4 fyzika piifadila hmot& dvé
univerzélni vlastnosti: setrva¢nost a gravitaci. Obo-
ji je podle Newtona uréeno jedinou veli¢inou — hus-
totou hmotnosti, kterd ma kladnou hodnotu viude
tam, kde se nachdzi hmota. Obecn4 teorie relativity
nahrazuje tuto jedinou veli¢inu souborem deseti ve-
li¢in tvoficich tenzor energie — hybnosti hmoty.
Hustota hmotnosti ¢i energie (coZ je podle teorie re-
lativity vpodstaté totéZ), je pouze jednou z jeho slo-
Zek, stejné zékladni vlastnosti hmoty je i tok energie
a tlaky ¢i napéti, které v ni panuji. VSechny tyto ve-
liciny rozhoduji podle relativistické fyziky o setr-
vacnosti i o gravitaénim piisobeni hmoty. V dnes-
nim vesmiru zfedéném dlouhodobym rozpindnim je
vSak uZ mezi nimi nezanedbatelnd pouze hustota
hmotnosti-energie. Prvnim tkolem zdjemct o tem-
nou hmotu je proto odhadnout jeji velikost.

Skryta hmota

V. 1933 F. Zwicky upozornil, Ze pohyby galaxii
v nadem okoli svéd¢i o siln&j§im gravita¢nim piso-
beni, neZ k jakému by vedla pouze svitici hmota.
Zatalo se mluvit o ,,chybgjici hmot&“, i kdyZ presné
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Obr. 1. Zavislost obéZné rychlosti na vzdalenosti
v galaxii M 31 (Mlhoviné Andromedy).
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vzato tu nechybéla hmota, ale svétlo, které by ji zvi-
ditelnilo. V poslednich desetiletich byla vykondna
rozsdhld pozorovéni ob&Znych rychlosti objektit
v galaxiich a v jejich okoli. Jak si ¢tendf snadno
ovéii, pokud by se tyto rychlosti fidily Newtonovym
gravitaénim zdkonem a mnoZzstvi hmoty za hranice-
mi viditelnych galaktickych disktu by bylo zaned-
batelné, ubyvala by rychlost dostatecné dalekych
objektl imémé odmocning ze vzdalenosti od stfedu
galaxie. Jak ukazuje obr. 1, skutecnost je podstatné
odli¥nd. Ob&Zné rychlosti se spiSe bliZi konstantni
hodnot&. Z4dny z vyznamnéj$ich védetl nepomysli
na to, Ze bychom se méli vzdit Newtonova zékona,
a tim vlastné i obecné teorie relativity, z niZ pfibliz-
né vyplyva. Vykladdme si tento fakt jako projev pii-
tomnosti temné hmoty, kterd obklopuje svitici ga-

hustotu hmoty ve vesmiru vypotitat na zdklad€ Ein-
steinovych rovnic obecné teorie relativity. Pfesnost
daji, bohuZel, nesta¢i zatim na to, abychom rozfe-
$ili zdkladni otdzku o osudu vesmiru. Bude se roz-
pinat vé¢né a upadne do stavu ,,velkého chladu*
anebo se smrsti a zakonéi svou existenci ,,velkym
krachem*?

O tomto osudu rozhoduje bezrozmérnd velicina
Q=mk /3 H, kde k je gravitani konstanta, |
stfedn{ hustota hmotnosti ve vesmiru a H Hubblova
konstanta Grnérnosti mezi rychlosti riistu vzdale-
nosti galaxif a témito vzddlenostmi samotnymi. Do-
Gasnému rozpindni odpovidé €2 > 1, vé¢nému rozpi-
néni Q < 1. Kosmologické odhady piipoustéji 2 = 1
jako horni hranici. Tento hrani¢ni vesmir mé fadu
zajimavych vlastnosti. Prostorova geometrie je v ném
eukleidovské a hodnota 2 se neméni s ¢asem, za-
timco v jinych vesmirech se od hrani¢ni hodnoty 1
vzdaluje. Ze je vesmir po asi 15 miliardéch let roz-
pinéni jesté rak blizko hrani¢ni hodnoté, mohli by
prognostikové jeho osudu povaZovat za nepiijem-
nou schvélnost, pokud by si neuvédomili, Ze praveé

sl
_ <=

Ob
ce slune¢niho vétru.
laktické disky a nejméné desetkrét pievySuje svym
mnoZstvim hmotu svitici. Podrobnéjsi rozbor navic
ukazuje, Ze takovd hmota je potfebnd k uchovani
stability viditelného rotujictho disku, ktery by se ji-
nak rozpadl.

Podobnd pozorovéni 1ze provddét i pro mensi
a vét3i kupy galaxii a porovnévat jejich rychlosti
s mnoZstvim svitici hmoty. Tato pozorovéni vedou
k zdvéru o existenci velkého mnoZstvi temné hmoty
v mezigalaktickém prostoru. Odhad jeji hustoty je
tim vy$§i, ¢im vetsi rozlohy prostoru zkoumame.
Jak se zd4, musime piivodni hustotu svitici hmoty
vynésobit nejméné padesati, abychom dostali hus-
totu skute¢nou. Ani to v§ak nékterym kosmologiim
nestact.

Co si Zad4 vesmir?

Sledoviéni rudého posuvu spekter vzdélenych ga-
laxii ndm umoZiiuje zjistit nejen tempo, s nimZ se
dnes vesmir rozpin4, ale i zpomalovdni tohoto tem-
pa, zplsobené gravitaci. Z téchto ddaji miZeme

r. 2. Neil Armstrong na povrchu Mésice r. 1969 rozprostira ko

vovou f6lii, aby do ni zachytil ¢4sti-

tato okolnost jim dovoluje ve vesmiru Zit a délat
prognézy. Podstatnéji odli$né vesmiry by se, jak asi
Ctendf vi z ¢ldnkt o tzv. antropickém principu,
zhroutily nebo rozplynuly piili§ rychle, nez aby
v nich mohly vzniknout vhodné podminky pro exis-
tenci myslicich bytosti.

Uz to jako by napovidalo, Ze pfesnd rovnost Q
jedni¢ce bude mit zékonity davod. Ze spoluprice
fyziky elementdrnich ¢dstic a kosmologie takovy
diivod vyplynul. Vesmir snad nastavila na piislus-
nou hodnotu zrychlen, tzv. inflaéni fze jeho roz-
pindni, k niZ do§lo b&éhem zdvratn& kritké chvile
v jeho nejrangjsim véku, v Case 10> az 107 sekun-
dy po hypotetickém pocatku. Jakkoliv tato &isla pi-
sobf neuvéfitelnym dojmem, fyzikové a kosmolo-
gové je berou vdzng, protoZe jsou podporovana jak
sjednocujicimi teoriemi ve fyzice, tak schopnosti ro-
zumn€ vysvétlit nékteré, na prvni pohled nadpfiro-
zené, vlastnosti vesmiru. O tom v &tenéf asi slySel.

Vritime-li se k na§im po¢4tenim dvahdm o svi-
tici a temné hmot€, miZeme fici, Ze svitici hmota by

__



ndm poskytla pouze © = 0,005. Nekosmologické
tidaje o gravitaénim piisobeni zvedajf tuto hodnotu
az na 0,3 a slibujf jeste vice po zvétSeni rozsahu po-
zorovani, takZe by nakonec mohly dét za pravdu
stoupencim vesmirné inflace. Stoji za to zdlraznit,
jak je jimi poZadovand kritickd hustota hmotnosti
malé: ¢inf asi 5.107 g/em’, coZ je hodnota, kterou
bychom dostali rozptylenim jednoho gramu hmoty
v krychli, jejiZ hrana je tfetinou vzddlenosti od Ze-
mé k Mé&sici. Ani této hodnoty jsme se v§ak zatim
nedohledali a hlavn€ netusime, jakd to hmota se
pfed ndmi vlastné skryvd. Zatim jsme totiZ uvazo-
vali jen o jejim gravita¢nim pisobent, a to z4visi jen
na nejuniverzalngj$ich vlastnostech hmoty, takZe
ndm o svém zdroji nesdéli nic bliZsiho.

U kolébky hmoty

V béZném Zivoté rozumime hmotou pouze tu je-
ji formu, kterd se skldd4 z atomi. Podstatnou &4st
hmoty atomi tvoii jejich jddra sloZend z protont
aneutroni. Ty jsou zédroveti pitkladem siln€ intera-
gujicich ¢4stic — hadronti a ¢4stic spliujicich Pauli-
ho vylu€ovaci princip a tedy neschopnych koexis-
tence v témZe stavu — fermiont. Céstice, které jsou
zérovefi hadrony i fermiony, nazyvdme baryony
a hmot€, jejiZ podstatnou slozkou jsou baryony, fi-
kéme baryonova hmota.

Kosmologové se shoduji s ¢asticovymi fyziky
v tom, jak se baryonovd hmota vyvijela od doby,
kdy byl vesmir asi setinu sekundy stary. Od té doby
jiZ panovaly ve vesmiru podobné podminky, jaké
dovedeme vytvorit i v laboratofich a miiZeme se
proto opirat o experimentdlni potvrzeni naSich teo-
rii. Baryonova hmota vstupovala do tohoto obdobi
v podobé volnych protonti a neutronti, mezi nimiz
se udrZovala termodynamickd rovnovaha. Rozpina-
ni a s nim spojené chladnuti vesmiru umozZnilo syn-
tézu nejjednodussich atomovych jader. Béhem asi
sta sekund se kromé volnych protonti — jader vodiku
'H — objevila ve vesmiru heliovd jddra ‘He a také
malé podily deuteria *H, tritia *H, isotopu helia *He
a lithia "Li. Pak sniZeni teploty pokracovéni jader-
nych reakei znemozZnilo a na vznik dal$ich prvka
bylo nutno &ekat aZ do doby, kdy zacaly probihat ja-
derné reakce v hvézdach.

Pfesné poméry ptivodnich — tzv. primordidlnich
mnoZstvi prvki (popt. izotopii) ve vesmiru podédva-
ji duleZité svédectvi o detailech procesu prvotni
nukleosyntézy. S prihlédnutim k zdkladnim kosmo-
logickym datiim by z nich bylo moZno ur¢it i sou-
Casnou hustotu baryonové hmoty ve vesmiru. Ja-
derné reakce ve hv&zdédch ovSem piivodni bilanci
narusily a jiné fyzikélni a chemické procesy mohly
vést k tomu, Ze lokdlné zji§tény pomer se podstatné
1i§f od podilu primé&mého. Tak podil deuteria byl
nejprve zji¥fovén z motské vody a jeho velikost Ci-

Obr. 3. Rez vesmirem v okoli nai galaxie
pofizeny astrofyziky z Harvardu.
Tecky zobrazuji
jednotlivé

galaxie.

Jan Novotny / SRDCE TEMNOTY

Blizka
prazdnota
vesmiru

Tento obrdzok vznikol v po-
¢itaci. Ukazuje distribtciu hmo-
ty v blizkom vesmire, odvodent
z pohybov galaxii v tejto oblasti.

Hvezdari vlozili do pocitaca
namerané rychlosti viac ako
2000 galaxii, z ktorych sa odvo-
dila stredn4 hustota priestoru.

Temné oblasti zn4zoriuji
priestor, v ktorom je malo alebo
vObec nijakd hmota, jasnejsie
oblasti st hustejSie. Najhustej-
Sou oblasfou podla tejto metSdy
je dobre znamy Velky Atraktor,
ktory bol objaveny roku 1980.

Mlie¢na cesta sa nachddza
uprostred obrdzku. V mierke fo-
tografie m4 nasa Galaxia (s prie-

kov) sotva 0,01 milimetra. Polo-
mer celej zndzornenej oblasti je
300 miliénov svetelnych rokov.
Svetelny li¢ by pretal toto pole
za 600 000 miliénov rokov.

,,Prazdnoty* (voids) majui prie-
mer 100 aZ 200 miliénov svetel-
nych rokov. Snimka je rezom
pozdl? , supergalaktickej“ roviny.
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merom 100 000 svetelnych ro-

nila kosmologiim potiZze. KdyZ N. Armstrong
(obr. 2) odebral na Mésici vzorek slune¢niho vétru,
dospélo se jeho analyzou k mnohem pfijatelngj$i de-
setkrdt mensi hodnoté.

Uit deuteria k pfepodvédim je vyhodné proto,
Ze podle zjisténi astrofyziki muZe byt ve hvézdach
pouze niceno, takZe primordidlniho deuteria ne-
mohlo byt ve vesmiru méné, neZ je ho tam dnes.
Naproti tomu *He muZe ve hvézdach pouze vznikat
a nemohlo ho tedy byt po skonceni prvotni syntézy
vice neZ nyni. VyS§i hustoty baryonové hmoty by
zvysily pravdépodobnost pfemény deuteria i *He na
obycejné helium. Uvedenych fakti miZeme proto
uzit ke stanoveni horniho a dolntho odhadu na sou-
¢asnou hustotu baryonové hmoty. Podle téchto od-
hadi je baryonové hmoty ve vesmiru tolik, Ze sama
0 sob& ddvé parametru Q hodnotu mezi 0,05 a 0,1.
Z toho vidime, Ze je sice mnohem vice temné neZ
svitici baryonové hmoty, na vysvétleni veskeré
skryté hmoty to vSak se v3i pravdépodobnosti ne-
staci.

Co vSechno to miiZe byt

Proberme stru¢né rizné moznosti, které jsou pro
sloZeni temné hmoty ve vesmiru nabizeny. Vimné-
me si nejprve baryonové hmoty. Zde piichdzeji do
ivahy plynovd a prachov4 mracna v galaktickém
i v mezigalaktickém prostoru, obii planety podobné
nasemu Jupiteru, hnédi trpaslici (pfechodné objekty
mezi hvézdami a planetami, jejichZ hmotnost nesta-

¢ila na zapéleni jadernych reakci)
a konecnd stadia vyvoje hvézd
jako jsou neutronové
hvézdy a ¢emné di-

ry. Je jisté ¢i aspori velmi pravdépodobné, Ze vSech-
ny tyto objekty se ve vesmiru vyskytuji. Mnohem
méné jisté je jejich mnoZstvi a tedy i to, které z nich
a nakolik dokdZi zaplnit mezeru mezi teoreticky
predvidanym a pfimo zji§t€nym mnoZstvim baryo-
nové hmoty.

Nebaryonovou hmotu déli kosmologové na hor-
kou a studenou v zdvislosti na tom, jak se chovala
v dobé formovdn{ galaxif, které podle jejich nédzoru
vyznamné ovliviiovala. Horkou nazyvaji hmotu, je-
jiz &éstice mély rychlosti blizké rychlosti svétla,
hmoté s pomalymi ¢4sticemi fikaji studend. Pred-
staviteli horké hmoty by mohla byt neutrina, ele-
ment4rn{ ¢4stice patfici do rodiny slabé interaguji-
cich ¢4stic — leptont. Neutrina n€kolika typii patrn€
vyplituji vesmir jako pamdtka na jeho rané faze, ob-
dobné jako to ¢ini fotony zndmého reliktniho zéfeni.
Pouze jejich zji§téni bude mnohem obtiZn&j§im tdko-
lem. Roli hledané temné hmoty vS§ak mohou splnit
jen tehdy, maji-li nenulovou klidovou hmotnost,
coZ nebylo dosud potvrzeno. UvaZuje se i o dosud
neobjevenych a b&Znymi teoriemi nepfedvidanych
t&7Zkych neutrinech, kterd by se chovala jako studend
hmota.

Sjednocujici teorie interakei, zaloZené na vkldd4-
ni symetrii dil¢ich teorii do $ir§itho vzoru, vedou
zpravidla k pfedpovédi existence novych elemen-
tarnich &dstic. Tyto hypotetické ¢éstice, napf. mi-
morddné lehké ale pocetné axiony, by mohly pod-
statné prispét temné hmoté.

Dnes jiZ neni pochyby o tom, Ze hadrony se skl4-
daji z kvarku. K uvolnéni téchto kvarki nestaci ani
nejvétsi v laboratofich dosaZitelné energie. Nektetd
védci viak pripoustgji, Ze kvarkové balvany, srov-
natelné svymi rozméry s balvany skute¢nymi, jsou
stabilni formou hmoty a mohly v ranych fazich ves-
miru vzniknout a pfetrvat.

Vesmir miZe také obsahovat primordidlni ¢erné
diry, které na rozdil od b&Znych ¢ernych dér nejsou
vysledkem vyvoje hvézd ¢ili baryonové hmoty. Od-
lisny piivod se neprojevi na jejich zdkladnich vlast-
nostech, budou viak pravdépodobn€ mnohem men-
§i neZ ¢erné diry vzniklé z hvézd.

Jako pamdtka na stav vesmiru pied inflacni fazi
se v ném mohly uchovat exotické objekty jako jsou
magnetické monopdly ¢&i kosmické struny. Povahu
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téchto objekta ponékud naznacuje nézev — pokud to
Ctendfi nestadi, at sdhne k specidln€jsi literatufe.

Konené nékteré sjednocovaci teorie predpoklé-
daji existenci stinové hmoty, kterd s ndmi sdili tyz
prostor, ale je schopna interagovat s na$i hmotou
pouze gravitaéné, takZe ji — pokud vskutku existuje
— bude velmi obtiZzné prokézat.

Stiny stvoreni

Tak nazvali svou knihu o temné hmoté ameri¢ti
fyzikové M. Riordan a D. Schramm. Jejim hlavnim
cilem je ukdzat, Ze bez porozumeéni temné hmoty ne-
porozumime ani stavbé a plivodu viditelného vesmi-
ru. Kosmologie se dlouho spokojovala s ptedpokla-
dem, Ze ve velkém méfitku je rozloZeni vesmirné
hmoty homogenni a izotropni (pfi pohledu z kazdé-
ho mista libovolnym smérem vypadd vesmir stejné).
Teprve v poslednich desetiletich zacalo byt podrob-
néji studovéno detailni rozloZeni galaxii a jejich
rychlosti v prostoru. Vzhledem k nesmirnému poctu
galaxif to nebyl tkol snadny, vysledky v§ak vrhly na
stavbu vesmiru a na jeho historii zcela nové svétlo.

Galaxie zfejmé nejsou ve vesmiru nahodile rozho-
zeny, ale jejich polohy i rychlosti spolu i pres velké
vzdalenosti souvisi. Vesmir jako by mél bunécnou
strukturu, galaxie se seskupuji do stén s prazdnymi ob-
lastmi mezi sténami a s dal$im fetézcovitym zhuSténim
v prisecicich stén (obr. 3, 4). Souvislost je patrnd na
tak velkych vzdalenostech, Ze to nelze vysvétlit gravi-
ta¢nim piisobenim a musi to byt pfipsdno interakcim,
které vladly vesmiru v dobg, kdy se galaxie tvorily.

Kdy a pro¢ se zacala kosmickd hmota seskupo-
vat? V jakém poradi toto seskupovani probihalo —
vznikly nejprve kupy, které se rozpadly do galaxii,
anebo galaxie, které se sloZily do kup? Jak se zd4,
nelze na tyto otizky odpovédét, pokud uvazujeme
pouze o viditelné hmoté€, a odpovéd podstatné zdvi-
si na tom, jaky druh temné hmoty pfibirdme do
tvahy. Tato hmota byla patrné ,,0sivem”, z n¢hoz
vzklicily viditelné galaxie. A mezi nimi mohou byt
rozhédzena semena, kterd se neujala a tvoii podstat-
nou ¢ast hledané skryté hmoty.

Hled4ni pokracuje

Z predeslych odstavcti mohl étendf nabyt dojmu,
Ze hleddni temné hmoty ddv4 prileZitost nevdzané

fantazii teoretiki. Takovy dojem by byl velmi jed-
nostranny. Jejich fantazie je podepiena matematic-
kymi konstrukcemi a aby dola uznni, je konfron-
tovéna se stéle rostoucim mnoZstvim pozorovacich
dat a potitatovych simulaci. Ze viechna tato préice
vedla dosud jen k velmi opatrnym a diléim zdvé-
rim, sv&dEi o jeji obtiZnosti a seriGznosti.

O jejim Sirokém spektru si snad Ctendf udéla
pfedstavu prolétnutim nékolika nejnovéjsich ¢lanki,
které mam préavé na stole. M. West v stati Paprsky
X odhaluji srdce temnoty (posledni dvé slova jsou
ndzvem slavného romdnu Josepha Conrada, ktery
ned4dvno vySel i u nds) komentuje zprdvu velké sku-
piny japonskych astrofyzikli o pozorovéni rentge-
nového zafeni z kupy galaxii v souhvézdi Pece. To-
to zdfeni odrdZi rozloZeni horkého plynu, které je
déno gravitaénim polem vyvolanym pievdzné€ tem-
nou hmotou. Vysledky svéd¢i o tom, Ze temnd hmo-
ta md podobné jako hmota svitici hierarchickou
strukturu, coZ podporuje nézor o jeji klicové roli pfi
vzniku galaxif a jejich kup.

O. Gron a H. Soleng se zabyvaji experimentdl-
nim ohrani¢enim hustoty temné hmoty ve Slune¢ni
soustavé, jeZ vyplyvaji z toho, Ze nepozorujeme ji
vyvolané posuvy perihelii planet. Dospivaji k tomu,
Ze tato hustota musi byt mensi nez 1,8.10™ g/em’.

N. Ewans hodnoti vysledky dlouhodobého moni-
torovéani hvézd Velkého Magellanova mra¢na. Ob-
jekty z temné hmoty, které se stavéji svétlu hvézd
do cesty, ovliviiuji svym gravitaénim polem drdhu
jeho paprsku a pusobi tak podobné jako nehomoge-
nity v ovzdu$i — rozblikdvaji hvézdy. Mluvime
o mikro¢oc¢kovém jevu. Aby mohl byt takovy jev
zaznamenan, je tieba pozorovéni dctyhodného roz-
sahu. Na miliony pozorovanych hvézd béhem jed-
noho roku pfipada jen n€kolik takovychto jevi. Pod-
le autora tato pozorovéni vylucuji, Ze by halo (zhru-
ba sférické hmotou zaplnéné okoli) nasi galaxie
a Velkého Magellanova mracna bylo sloZeno pre-
vézné z objektt jako jsou obif planety ¢i hnédi trpas-
lici, mohlo by se v8ak sklddat z masivnich kompakt-
nich objektu desettisickrat hmotnéjSich neZ Slunce.

M. Hawkins podava zprdvu o podobném dlouho-
dobém monitorovani kvazari. Proménnost jejich
zafeni byla sledovédna po 17 let. Vysledky svéd¢i
o tom, Ze je zpusobena mikro¢oc¢kovym jevem, je-
hoZ zdrojem jsou objekty o hmotnostech podobnych

i
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Obr. 4. Potvrzeni, Ze galaxie jsou ve vesmiru
usporddiny do bunéénych struktur, prineslo
i nové modelovani rozloZeni objekti v mistni
superkopé, které udélali v dubnu astronomové
z britského Manchestru.

hmotnosti Jupitera, jimiZ jsou nejpravdépodobnéji
primordialni ¢erné diry. I pii této hmotnosti by se
ndm vesly do pokoje a piipominaji tak fantastickou
povidku Cemd koule praZského spisovatele F. Mey-
rinka ze zaCétku stoleti. Jejich prispévek hustoté
hmotnosti vychézi tak, Ze parametr €2 se bliZi k jed-
né, coZ je vytouZend hodnota mnohych kosmologi.

Znepokojivé a vzruujici otdzky, které ndm tem-
n4 hmota kleade, nezistévaji tedy bez dil¢ich odpo-
vé&di, tpln4 a definitivni odpovéd je vSak stéle zaha-
lena tmou.

Prof. RNDr. Jan Novotny, CSc.
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Vzdialenost Novy V 1974

potvrdzuje svetelné echo: 1,8 kpe

V Kozmose €. 4 sme vds informovali o tom, ako slovenski astron6-

Pozorovaci program NEA T

V decembri 1995 bol uvedeny do prevddzky novy elektronicky systém vyhladdvania aste-
roidov a komét pod ndzvom NEAT (Near-Earth Asteroid Tracking, t. j. doslova Vystopovanie
k Zemi sa bliZiacich asteroidov). Systém je spoloénym programom NASA, Jet Propulsion La-

boratory a vojenského letectva Spojenych $titov. Pozorovacie zariadenie sa vola GEODSS
(Ground-based Electro-Optical Deep Space Surveillance, teda Elektro-optick4 hibkov4 pre-
hliadka priestoru z povrchu Zeme) a skladd sa z dvoch 1-m dalekohladov a pomocného 0,4-m
dalekohladu. GEODSS je sticastou Optickej stanice amerického letectva, umiestnenej na vr-
chole sopky Mt. Haleakala vo vyske 3000 metrov na ostrove Maui v Havajskom sdostrovi.
Stanica je moderne vybavend a kedZe mimo aktivit Pentagonu tam beZia aj astronomické prog-
ramy, prinesieme o nej podrobnejSiu informéciu v niektorom z dalSich ¢isel Kozmosu.
Hlavnym cielom programu NEAT je vyhladdvanie k Zemi sa bliZiacich asteroidov a komét
a dosiahnutie 70-80 % kompletnosti pribliZeni sa k Zemi pre 1-kilometrové a vicSie objekty
v najbliZ8ica desiatich rokoch. CCD kamera snima
oblohu vZdy v 12-diiovych obdobiach okolo novu
Mesiaca. Ziskané tdaje st prenesené nasledujice ré-
no do JPL na potitacové vyhladanie potencidlnych
asteroidov. Po identifikécii v Minor Planet Center
v Cambridge st pre sledovanie v nasledujicich no-
ciach vytriedené zaujimavé objekty. Za vyse pol ro-
ka fungovaria systému bolo najiispesnejSie marcové
obdobie, po¢as ktorého sa podarilo ziskat 1300 z4-
znamov. Vysledkom je 100 novooznacenych aste-
roidov, kométa C/1996 E1 a dva asteroidy kriZujice
zemsku drdhu, 1996 EN a 1996 EO.
RNDr. Jan Svoreii, DrSc.
Astronomicky stav SAV

movia z absoliitnej hviezdnej velkosti v maxime jej jasnosti a z expanzie
obdlky odvrhnutej pri vzplanuti uréili vzdialenost Novy V 1974 Cygni
(d=1,77 £ 0,11 kpc).

S. Balmanovi4, J. Gallagher a M. Orio z Univerzity Wisconsin v Ma-
disone (USA) pomocou 3,5 m dalekohladu na Kitt-Peaku detegovali 27.
méja 1996 v ciare H, reflexnd hmlovinu okolo novy V 1974 Cygni.
O svojom objave informovali astronomickd verejnost 2. 7. 1996 v IAU
cirkuldri ¢. 6441. Slab4 emisia okolo novy mala v ¢ase pozorovania,
uskutocneného 1560 dni po vzplanuti, uhlové rozmery: 125" severne,
190" juZne, 140" zdpadne a 42" vychodne. Reflexnd hmlovina vznikla
odrazom svetla vyZiareného pri vzplanuti novy vo februéri 1992 na oko-
litej medzihviezdnej hmote. Z uhlového polomeru svetelného echa
(149"£12") a vzdialenosti 40 biliénov km, ktori svetlo prekonalo od
vzplanutia novy, méZeme uZ fahko urcit jej vzdialenost d = 1,81+0,15 kpc.

Této nezdvisld met6da urCenia vzdialenosti definitivne ukon¢il spor
medzi zdstancami vzdialenosti novy d = 3,2 kpc, uréenej pracovnikmi
HST instititu, a vzdialenosti novy d = 1,8 kpc, ktort urtili slovenski ast-
ron6movia.

RNDr. Drahomir Chochol, CSc.
Astronomicky ustav SAV

].4 KOZMOS 5/1996
C/1996 E1




JIRI GRYGAR / ZEN OBJEVU 1995 o 16

Zeh obje

Jiri Grygar:

v 1995 xxx.

Veénovéno pamitce Adolfa Neckate (1907-1995), zakladatele a prvniho feditele Lidové hvézdarny v Prost&jové

3. Pulsary,
neutronové hvézdy,
zableskové zdroje
zareni gama

3.1. Radiové pulsary

Radiové pulsary jsou v§eobecné povaZovany za pozis-
tatky po supernovéch II. typu, tedy za rychle rotujici neu-
tronové hvézdy se silnym magnetickym polem. Podle A.
Desphaudeho aj. vznikd v Galaxii jeden pulsar vybu-
chem supernovy kaZzdych 75 let. Osmina pulsart se rodi
v tésné dvojhveézde s velmi hmotnymi slozkami pobliZ ga-
laktické roviny. V takovém piipad€ zplisobi prvn{ vybuch
supernovy, Ze se dvojhvézda za¢ne rychle vzdalovat od
galaktické roviny, aniZ by se rozpadla. Teprve pii vybu-
chu druhé slozky se dvojhvézda rozpadne a vytvoii se dva
pédici osamélé pulsary s vysokou prostorovou rychlosti.
Ta ¢ini dle A. Lyneho a D. Lorimera v priméru 450
km.s™. N€kdy v§ak dojde naopak ke splynuti obou slozek,
coZ vytvori jediny recyklovany pulsar s milisekundovou
periodou. Cetnost vzniku recyklovanych pulsari &inf je-
den pfipad za tisic let.

Zajimavou podskupinu tvoif Siroké péry, v nichZ jed-
nou sloZkou je pulsar a druhou hmotn4 hvézda B resp. Be.

Autori odhaduji, Ze jich v Galaxii miZe byt i nékolik
set. Jejich u¢ebnicovym piedstavitelem je pulsar B1259-
63 s periodou impulst 0,048 s, vzddleny od nés 4 kpc.
Jeho hmotnym privodcem je hvézda Be SS 2883, dosa-
hujici vizudln€ 10 mag. Podle R. Manchestera aj. obihd
pulsar kolem hvézdy Be v period€ 3,5 roku po velmi vy-
stfedné dréze (e = 0,87) s prumétem velké poloosy 2,6
AU a sklonem 35°. Hvézda Be o poloméru 6 Rg md
hmotnost 10 Mg. V periastru je pulsar vzdélen od hvézdy
Be jen 150 R a tak neni divu, Ze dochézi k vyrazné in-
terakci s rozsdhlym plynnym zdvojem kolem hvézdy.

Posledni priichod periastrem nastal 9. ledna 1994 a byl
studovén podrobné ve viech spektrdlnich oborech. Podle
S. Johnstona aj. byly projevy interakce s plynnym diskem
hvézdy Be patrné jiZ od srpna 1993 a aZ do ifjna 1994. Od
fijna 1993 do poloviny dubna 1994 se projevila depolari-
zace signdli na frekvenci 1,5 GHz, kterd postupné zasa-
hovala stdle vyssi frekvence. Po dobu péti tydnti kolem
periastra radiové impulsy zcela vymizely. Naproti tomu
v obdobi dvou tydni kolem priichodu periastrem pfibylo
intenzivni vysokoenergetické zéfeni s energiemi az do
200 keV, pozorované druZicemi Compton a ASCA. Pod-
le J. Groveho aj. §lo o synchrotronové zéfent relativistic-
kych &astic ve hvézdném vétru, urychleném rdzovou vl-
nou. PfestoZe relativni hodnota brzdéni rotace pulsaru je
nepatrnd (dp/p = 2,3.10™), zéfivy vykon pulsaru 9.10%
W je tictyhodny (225 Lg). Indukce magnetického pole na
povrchu pulsaru dosahuje 33 MT.

Podle P. Goldoniho aj. 1ze jiZ dobfe modelovat, jak se
ztréta rotaéni energie osamélé neutronové hvézdy méni na
radiové, optické, rentgenové i gama zéfeni. Z 588 dosud
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zndmych pulsarii jich 15 miZeme pozorovat v mékkém
rentgenovém oboru, z nich pak 6 z4t{ také opticky, 3 v tvr-
dém rentgenovém oboru a 5 v pdsmu zéfen{ gama. V lofi-
ském roce vSak P. Ramanamurthy aj. ohl4sili objev Sesté-
ho vysokoenergetického pulsaru PSR 1951432, jehoZ
emise v pdsmu nad 100 MeV m4 touZ periodu 0,04 s ja-
ko je perioda radiov4. T. Kifune aj. nalezli pomoci apara-
tury EGRET na druzici Compton dokonce teraelektron-
voltové impulsy u vysokoenergetického pulsaru PSR
1706-44 s periodou 0,1s; navzdory tomu, Ze na teraelek-
tronvoltové pasmo piipadd stokrdt méné& energie, nez vy-
plyvé z extrapolace gigaelektronvoltové emise. V tomto
oboru se tedy uvoliiuje jen tisicina energie, zmatené zpo-
malenim neutronové hvézdy. Tento nepomér je ostatné
pro pulsary typicky.

C. Markwardt a H. Ogelman viak pomoci méfeni
z druZice ROSAT objevili u zndmého pulsaru PSR
0833-45 v Plachtdch, Ze podél jeho rotadni osy vyvérd
jednostranny rentgenovy vytrysk o délce 7 pc, jenZ od-
nasi velkou ¢dst zmafené rotacni energie neutronové
hvézdy a navic raketovym efektem zvySuje prostorovou
rychlost pulsaru na souc¢asnych 570 km.s™. Autofi odha-
duji, Ze za dobu existence pulsaru fddové 10" let se tak
prostorové rychlost pulsaru zvy$ila jiz 0 90 km.s™. Tento
pulsar je rovnéZ prosluly svymi podetnymi skoky (ndhly-
mi zkrdcenimi) pozvolna se prodluZujici periody rotace
neutronové hvézdy. Podle A. Lyneho aj. jich mél aZ do-
sud vibec nejvice, nésledovan pulsarem 1737-30. Skoky
v periodé byly jiZ objeveny u 20 pulsari; nejéastéji se vy-
skytuji u pulsart starych 10+30 tisic let.

J. Bell aj. studovali prvni radiovy pulsar, objeveny
v Malém Magellanové mranu PSR J0045-7319
(=B0042-73). Jde o bindrni pulsar s impulsni periodou
1,0 s, kde hlavni slozkou je hmotn4 (8,8 Mg) hvézda tii-
dy B1 ¢, kolem niZ obih4 neutronové hv&zda v periodg 51
dnil po vystfedné (e = 0,8) drdze se sklonem 44°. Podle V.
Lipunova aj. &ini radiovy vykon pulsaru 10® W, zatimco
brzd&ni rotace predstavuje zmateny vykon 10* W.

P. Ray aj. zvefejnili vysledky homogenni piehlidky
pulsarii pomoci 305 m radioteleskopu v Arecibu v pds-
mu 430 MHz, kterd probihala v letech 1988-1993 na plo-
$e 515 &tverecnich stupiii do meze 1 mly. Nasli vechny
dosud katalogizované pulsary, ale ani jeden dalsi! To
znamend, 7e existuje spodni hranice zifivého vykonu
pulsari — pfi ur¢itém vykonu se prost& pulsary ,,vypnou“.
Pfitom téZ zjistili, jak vzdcné jsou osamélé milisekundové
pulsary — v disku Galaxie se nalézaji vieho viudy dva.
Naprostd vét§ina milisekundovych pulsarti je ¢lenem t&s-
né dvojhvézdy s vyraznym rozptylem vi¢i galaktickému
disku, takZe tzv. $kédlovd vyska ¢inf vice neZ 600 pc kol-
mo ke galaktické roviné.

Milisekundovym pulsariim se ostatné vénuje stdle vel-
k4 pozornost, nebot nékteré jejich vlastnosti jsou prekva-
pujici. D. Lorimer aj. studovali bindrni milisekundovy
pulsar PSR J1012+5307 s impulsni periodou 5,3 ms
a ob&Znou dobou 14,5 h a primétem poloméru kruhové
drdhy 174 000 km. Sekunddrni sloZka m4 hmotnost 0,15
Mg; je to bily trpaslik 19 mag, vzdileny od nés 520 pc,
o zéfivém vykonu 0,004 L a teploté 9,4 kK. Pravé tato
nizk4 teplota je pfi¢inou rozporu, nebot z ni vyplyva staf
soustavy pouze 300 miliond let. Naproti tomu naprosto

= %

Pomocou novej zobrazovacej techni-
ky sa astronémom podarilo zachytit
blikanie pulzara v Krabej hmlovine.
Na 33 jednotlivych snimkach, urobe-
nych v intervale 1 milisekundy (!),
vidno celii periédu svetelnych zmien.

Rontgenovy vytrysk v dizke 2° odha-
lila pri pulzare v Plachtich druZica
ROSAT. Hmota z neutrénovej hviez-
dy oznalenie +) sa dostala aZ do
vzdialenosti 7 parsekov. Vytrysk po-
hlcuje velku ¢ast rotacnej energie de-
generovanej hviezdy, aj preto bolo
pri tomto pulzare zaznamenanych
najviac skokov v rotacnej peridde.
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dvojity pulzar
B1957+20

0,10 ol

1
1989 1580 1992 1694

Orbitdlna periéda 9,17 h sa v pripade
»liernej vdovy* (pulzara B1957+20)
v priebehu niekolkych rokov skracu-
je a opitovne predlZuje. Pri¢inou
tohto javu sii vysokoenergetické zme-
ny v stistave pulzara a nasledn4 syn-
chronizicia roticie.

March 27

Aprit 23

April 30

Rédiové pozorovania vysokoenerge-
tického tranzientu GRS 1915+105
ukazuji, Ze vzdjomna4 rychlost opad-
nych vytryskov plynu je az 92 %
rychlosti svetla. V Mlie¢nej ceste je to
rekordna rychlost pohybu hmoty.

Pozorovania v rontgenovej oblasti
spektra ukézali, Ze plyn, vyvrhnuty
zo sustavy SS 433, dosiahol vzdiale-
nost vySe 100 svetelnych rokov od
hviezdy. Na radiovych snimkach vid-
no rozpinanie plynu v priebehu $ty-
roch rokov.
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nepatrné brzdéni rotaéni periody pulsaru dp/p = 1,5.10%
dév4 stafi pulsaru okrouhle 5 miliard let! Podle C. Baily-
na je skute¢né stafi soustavy kratké, tj. pivodné §lo o sou-
stavu dvou bilych trpasliki, z nichZ jeden ziskal akreci to-
lik hmoty, Ze se zhroutil na neutronovou hvézdu, jeZ do-
stala do vinku vysokou rota¢ni rychlost prave ze zmin€né
akrece pfed explozi supernovy.

A. Fruchter aj. studovali zdkrytovy bindrni milise-
kundovy pulsar B1957+20 (,,¢ernd vdova“) pomoci fo-
tometru na HST. Pruvodce o hmotnosti 0,025 Mg je
zC&4sti jiZz odpateny bily trpaslik, jehoZ polokoule odvra-
cend od pulsaru md teplotu niZ§f nez 2,8 kK, zatimco pfiv-
récend polokoule je dvakrat teplej$i vlivem ozafeni neut-
ronovou hvézdou. Bily trpaslik obihd kolem neutronové
hvézdy v period€ 9,2 h a po 10% té doby pulsar zakryv4,
nebot je nafoukly na polomér 0,24 Rg a bezmdla vypliiu-
je sviij Rocheitv lalok. Kolem bilého trpasliku je patrnd
mlhovina kometdrniho vzhledu, jeZ pti vzdalenosti pulsa-
ru 1,6 kpc mé rozmér asi 1 pc. Neni v8ak jasné, jakym
mechanismem se bily trpaslik odpatuje, nebof ztrdta hmo-
ty indukovanym hvézdnym vétrem je zcela nepatrn4.

3.2. Rentgenove dvojhvézdy

Vieobecné se soudi, Ze pfedchiidci milisekundovych
pulsart jsou rentgenové dvojhvézdy s nizkou hmotnos-
ti sloZek (angl. LMXB). Proto studium rentgenovych
dvojhvézd bezprosttedné navazuje na vyzkum radiovych
pulsarti, zejména téZ proto, Ze mnoho rentgenovych dvoj-
hvézd vykazuje znacnou aktivitu v podobé rentgenovych
impulsii, pfechodného zvyseni rentgenového toku, anebo
dokonce ndhlych vzplanuti (rentgenové novy). Spoleg-
nym jmenovatelem rentgenovych dvojhvézd je jednak
existence vysoce degenerované slozky (neutronové hvézdy
nebo ¢erné diry) a jednak vyskyt mocnych akre¢nich diska
v jejich okoli. Interakc se druhou, obvykle nedegenerova-
nou sloZkou pak vznikaji pozorované rentgenové emise.

Unikétni postaveni mezi rentgenovymi dvojhvézdami si
stdle udrzuje soustava Cygnus X-3, jeZ se proslavila ra-
diovym supervzplanutim v z4f{ 1972, kdy se po krétkou
dobu néktei{ radioastronomové domnivali, Ze v nasi Gala-
xii vybuchla supernova. Podle C. Schalinského aj. se po-
dobny velevybuch zopakoval v f{jnu 1985, kdy v pdsmu
vlnovych délek 111 mm dvojhvézda doséhla 18 Jy. Po-
moci radiointerferometrickych méfeni se podafilo ukazat,
Ze hmota v té dobg tryskala z dvojhvézdy rychlosti 0,3 c,
za piedpokladu, Ze vzddlenost zdroje byla okrouhle
10 kpc. Podle S. Kitamota aj. se rotaéni perioda rentgeno-
vé sloZky dvojhvézdy pied vybuchem v r. 1985 prodluZo-
vala, kdeZto poté se zakala zkracovat. Soustava ro¢né ztra-
ci hmotu 0,6.10° M, kde M je celkov4 hmota soustavy.

Vybuchy v periodé 5,8 let byly odhaleny druZici
ROSAT u rentgenové dvojhvézdy 4U 0115+634. kterd
je zéroveti pfechodnym zdrojem i rentgenovym pulsarem.
Posledni vybuch nastal koncem listopadu 1995, kdy se
Jjasnost zdroje zvyfSila o f4d, podobné& jako ptedtim po&at-
kem r. 1990. Tat4Z druZice odhalila v letech 1991-1994
v pdsmu 20100 keV Sest vybuchil v periodé 241 dnii
u dosud neidentifikovaného zdroje GRO J1849-03. Ko-
ne¢né P. Schmidtkemu aj. se zdafilo pomoci ROSAT od-
halit prvni rentgenovy pulsar ve Velkém Magellanové
mracnu. M4 impulsni periodu 4,1 s a obih4 kolem hvézdy
Be v period€ zhruba 1 mé&sic.

G. Bignami aj. vyuZili komplexnich tdaji o objektu
Geminga v pasmech EUV, UV a optickém k uréeni po-
vrchové teploty této zatim nejbliz§i zndmé (160 pc) osa-
mélé neutronové hvézdy na 250 kK. Indukce magnetic-
kého pole relativng mladé (340 000 let) neutronové hvéz-
dy ¢inf 150 MT.

Velkou aktivitu v priib&hu celého lofiského roku vyka-
zovala rentgenova nova Scorpii 1994 (J1655-40), kterd
se poprvé rentgenové zjasnila koncem &ervence 1994
a opticky v srpnu r. 1994. Od té doby jevi nepfetrZitou ak-

tivitu ve v8ech sledovanych spektralnich oborech. Podle
B. Harmona aj. 1ze vysledovat korelaci mezi rentgenovy-
mi vybuchy a néslednymi radiovymi vzplanutimi, zpoZz-
dénymi o dny aZ tydny. Podle S. Tingaye aj. je nova vzd4-
lena 3,5 kpc a v radiovém oboru vykazuje nadsvételné
rychlosti vzdalovéni sloZek aZ 1,5 ¢ — je to teprve druhy
nadsvételny zdroj v nasi Galaxii. Interferometrické sledo-
véni novy v radiovém oboru je komplikovano rychlym
vlastnim pohybera novy 0,05"/den. Epizody rentgeno-
vych, optickych a radiovych vybuchti se od prvniho
vzplanuti mnohokrat opakovaly; v tinoru a srpnu 1995 by-
la nova v rentgenovém pdsmu 2+10 keV o 60+70% jas-
n&j§i neZ zndmy zdroj v Krabi mlhoviné. C. Bailyn aj. vy-
svétlyji tuto aktivitu jako preruSovanou masivni akreci
plynu z druhé slozky dvojhvézdy na neutronovou hvézdu
nebo ¢ernou diru. Vzhledem k tomu, Ze pravdépodobna
hmotnost zhroucené sloZky dosahuje 3,2 Mg, lze objekt
pfifadit k novym kandiddtim na hvézdnou ¢ernou diru.

Druhy nadsvételny rentgenovy zdroj v Galaxii se na-
chézi v souhvézdi Orla s oznatenim 1915+105. Byl obje-
ven v srpnu 1992 jako pfechodny objekt v pdsmu tvrdého
rentgenového zéfeni a do konce r. 1994 jeho rentgenova
emise kolisala od 26% do 60% zéteni Krabi mlhoviny. M.
Boer aj. nalezli na misté zdroje opticky protéjsek 23,4
magnitudy v oboru I, jehoZ vzdélenost odhadli na 12,5
kpc. V r. 1995 zdroj prodélal fadu vybuchii v rentgeno-
vém i radiovém pdsmu, jeZ byly opét Casové korelovany.
K nejvétsim vybuchiim doslo v dubnu, ¢ervenci a listopa-
du. Podle G. Boda a G. Ghiselliniho vychézeji ze zdroje
dva protibéZné radiové vytrysky s rychlostmi 0,92+1,25 ¢,
coZz nezévisle potvrdili L. Rodriguez aj.

Koneéné tfeti ,,tirvalkou mezi pfechodnymi rentgeno-
vymi zdroji se stala rentgenové nova V518 Persei (GRO
J0422+32), objevend druZici ROSAT potétkem srpna
r. 1992. Stala se tehdy viibec nejjasn&j$im tvrdym rentge-
novym zdrojem na obloze, kdyZ dosdhla trojndsobku jas-
nosti Krabi mlhoviny, ag jeji vzdalenost od nds se odhadu-
jena 2,5 kpc. Projevila se posléze i opticky jako hvézda
B = 13,5 mag. Ze svételné kiivky a spekter uréili J.
Orosz a C. Bailyn ob&Znou dobu dvojhvézdy 0,21 dne
a spektrélni tfidu sekundarni slozky M2 V. Kolem zhrou-
cené sloZky je patrny mocny akre¢ni disk, jehoZ vng&j§i
okraj rotuje rychlosti 455 km.s™. Pon&vadZ sekundami tr-
paslik m4 hmotnost jisté niZsf nez 0,5 Mg, musi byt pri-
mérni slozka hmotnéjsi nez 3 Mg a stdvd se tak dal§im
kandiddtem na ¢ernou diru. Tyto tdaje nezévisle potvrdili
J. Casares aj. Od vybuchu vr. 1992 se dle P. Callanana aj.
rentgenov4 jasnost novy velmi zvolna sniZuje, s éetnymi
sekunddrnimi zjasnénimi. Také rentgenova nova Ophiu-
chi (GRS 1716-249), jez poprvé vzplanula v z4if 1993, se
v pritbéhu roku 1995 opét zjasnila v tnoru a dubnu, a to
jak v tvrdém rentgenovém zéfeni tak i opticky.

Pomoci Keckova teleskopu se zdafilo ziskat spektra
dal§iho prechodného rentgenového objektu GS
2000425 (QZ Vul), jenZ poprvé vzplanul v m&kkém ren-
tgenovém oboru v dubnu r. 1988. A. Filippenko aj. zjisti-
li, Ze sekunddrni slozZka dvojhvézdy je trpasliéi hvézda tii-
dy K5 s hmotnosti nanejvys 0,6 Mg, coZ pfi f(M) = 5,0
Mg déva pro primérni slozky hmotnost vy$§i nez 6 Me.
ObeZnd doba soustavy &ini 8,3 h a ob&Znd rychlost se-
kunddrn{ slozky dosahuje 518 km.s™. Tyto tidaje nez4-
visle potvrdili J. Casares aj., takZe prav& tento objekt se
stal dal§fm velmi nadé€jnym kandidétem na hv&zdnou &er-
nou diru. To se ostatné zd4 byt pro rentgenové novy spiSe
pravidlem. Jak uvidgji P. Callanan aj., obsahuje patrn& 9
z dosud zjisténych 13 rentgenovych nov Cemé diry.

Podle W. Roseho 1ze mezi kandidéty na hvézdné &erné
diry pfifadit i slavny objekt SS 433, jehoZ zhroucend
sloZka m4 hmotnost v rozmezi 4,3+10 Mg a piibird hmo-
tu nadkritickym tempem, takZe v optickém oboru je jeji
z4fivy vykon 4.10% W a v rentgenovém 3.10* W; pokud
Jjde vskutku o ¢ernou diru, tak toto zafeni vydévd priroze-
né okolni akre¢ni disk.
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F. Cheng aj. se zabyvali spektrélni analyzou jiZ klasic-
ké rentgenové dvojhvézdy Her X-1 = HZ Her, jejiz
neutronovd hvézda mé rotaéni periodu 1,24 s, zatimco
ob&Znd doba soustavy ¢ini 1,7 dne. Neutronov4 hvézda
pribird hmotu od svého chladného priivodce spektrdlni ti-
dy A7 tempem 6,5.10° Me@/rok. Odvricend polokoule
hvézdy A md teplotu 8,1 kK, ale spektrédlni typ priivodce
se méni v zdvislosti na ohfdti neutronovou hvézdou od B
do F. Vnégj§i okraj akre¢niho disku kolem neutronové
hv&zdy m4 teplotu 10 kK, kterd viak smérem dovnit¥ sto-
upd aZ na solidnich 10 MK.

Zcela unikétni objev udinili G. Fishman aj. pomoci
aparatury BATSE na druZici Compton, kdyZ po&atkem
prosince 1995 objevili v oblasti galaktického centra siln&
proménny zdroj J1744-28 v p4smu tvrdého rentgenové-
ho zéfeni 10+50 keV. Zdroj doslova blyskal zprvu az
18krét za hodinu, kdyZ jednotlivd vzplanuti trvala od 8 do
vice neZ 30 s. Postupné se Cetnost blysknuti sniZovala
zhruba na dva tkazy za hodinu, ale sou¢asné stoupala in-
tenzita zdroje na maximum v poloving ledna 1996, kdy
doséhla 4,4ndsobku tvrdého rentgenového zafeni Krabi
mlhoviny. Pfi poloze zdroje pobliZ centra Galaxie to od-
povid4 rentgenovému vykonu 4.10" W. Zdroj navic jevi
pulsni slozku s periodou 0,48 s. Pfesn4 poloha zdroje by-
la ur¢ena pomoci druZice XTE, ale v takto vymezené chy-
bové plosce se nepodafilo nalézt Zddny opticky nebo in-
fracerveny prot&jSek. Podle vieho jde o siln€ magneticky
rentgenovy pulsar, jenZ v epizoddch pfibird hmotu z ak-
re¢niho disku kolem neutronové hvézdy.

3.3. Multispektralni pozorovani

Jistou obdobu predchoziho piipadu je dle M. Briggse
aj. pFechodny zdroj 1H 1822-371 v pdsmu mékkého z4-
feni gama, objeveny v centru Galaxie druZici HEAO-1
v z4t{ 1977, jenZ v§ak vymizel o rok pozdgji. Podle auto-
ri §lo o rentgenovou dvojhvézdu typu LMXB, vzddlenou
8 kpc se zéfivym vykonem v pasmu gama 4.10° W
a ob&Znou periodou 5,6 h. Objekt z4ff v oboru gama pét-
krét intenzivnéji neZ v pdsmu rentgenovém.

Dalsim zajimavym pfechodnym objektem v pdsmu
tvrdého zafeni gama se stal zdroj J1629-49, ktery podle
G. Kanbacha aj. vzplanul koncem ¢ervna 1995 a patfil
v pasmu nad 100 MeV k nejjasnéjsim objektiim na oblo-
ze. Podatkem cervence nalezl R. McNaught v chybové
plosce tohoto zdroje, zji§téné aparaturou EGRET, opticky
prot&jsek 18 mag, ale predbéZnd sdéleni o radiové identi-
fikaci zdroje se nepotvrdily. Zdroj vak ani vyrazn&ji ne-
z4¥il v pasmu tvrdého rentgenového zéfeni pod 100 keV
— aparatura BATSE ho marné hledala mezi 29. Cervnem
a7. Cervencem 1995. Proto jeho povaha ziistdva zdhadou.
R. Mukherjee aj. soudi, Ze takovych piipadi, odhalenych
aparaturou EGRET, je povicero: podél galaktické roviny
jiz bylo zjisténo pies 30 zdrojii z4feni gama, jejichZ prav-
dépodobné vzdélenosti €inf 1,2+6 kpc od nds; maji tedy
z4fivé vykony v oboru gama v rozsahu 0,7+16,7.10* W,
a nepodobaji se rentgenovym pulsarim jako je zndm4 Ge-
minga, takZe jejich fyzikdlni podstata je naprosto nejasnd.

Na opa¢ném konci vysokoenergetického spektra, totiZ
v pasmu extrémniho ultrafialového z4feni (EUV) objevi-
la druZice ALEXIS ptechodné zdroje J1139-685 (pasmo
70 eV; bfezen 1995) a J1644-032 (pasmo 66 eV; kvéten
1995). ProtoZe se nezdafila identifikace v jiném spektrél-
nim oboru, je i povaha téchto zdroji naprosto nezndma.

DruZice ROSAT se v Cervenci 1990 zaméfila na po-
drobné rentgenové mapovéni obif spirdlni galaxie M31
v Andromedé. Podle G. Israele gj. se podafilo rozlisit 13
bodovych zdroji s rentgenovym zafivym vykonem fadu
10° W. Jeden z nich jevi sinusové kolisani jasnosti v pe-
riod& 76,9 s. Patrné tedy jde o prvni rentgenovy pulsar za
hranici Velkého Magellanova mracna.

T. Fleming aj. porovnali piehlidky hvézdnych rent-
genovych zdroji, vykonanych v intervalu deseti let dru-
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Zicemi Einstein a ROSAT. Ukézalo se, Ze rentgenové z4-
feni hvézd tfidy F se v mezidobi vétSinou nezmeénilo, za-
timco hvézdy tiid G a M v priméru rentgenové zeslébly.
Naproti tomu té€sné dvojhvézdy typu RS CVn maji nyni
vyS3i rentgenové intenzity neZ pred desetiletim.

D. Thompson aj. uvefejnili II. katalog zdroji zafeni
gama v pdsmu 30 MeV+20 GeV podle méfeni aparatury
EGRET na druZici Compton za obdobi duben 1991 aZ z4-
i1 1993. Katalog obsahuje celkem 129 diskrétnich zdroj,
z nichZ se podafilo identifikovat v jinych spektrdlnich
oborech necelou polovinu. Zhruba 50 zdrojii bylo ztotoZ-
néno s aktivnimi jadry galaxii, 5 s radiovymi pulsary a
celkem 71 zdroji se zatim viibec nepodafilo identifikovat.

R. Ramaty aj. objevili diky aparatute COMPTEL na
druZici Compton jaderné ¢ary uhliku a kysliku v oboru
mékkého zareni gama o energiich 4,44 (C) a 6,13 (O)
MeYV, jejichZ zafivy vykon dosahuje 4.10" W. Podle A.
Camerona je to diikaz, Ze v mlhoving vznikd kosmické
zéfeni o nizké energii. Podle autora je zdrojem ¢drové
emise ddvnd supernova s ptivodni hmotnosti nad 40 Mg,
kterd skoncila jako ¢ernd dira, ale je§té pfedtim stadila
urychlit jadra uhliku, kysliku i radionuklidu *Al a vstiik-
nout je do blizkého obiiho molekulového mra¢na. Pokud
je vzddlenost supernovy a mra¢na fadu parseki, dojde pak
v mracnu ke vzniku planetdrni soustavy. Cameron téZ
soudi, Ze pravé takto kdysi povstala téZ sluneéni soustava,
pfi¢em? ,,naSe" matef'skd supernova vybuchla ve vzdale-
nosti mensf nez 10 pc od z4rode¢ného molekulového
mracna.

3.4. Neutronoveé hvezdy

D. Hartmann odhaduje, Ze se v Galaxii naléz4 fddové
miliarda neutronovych hvézd, takZe nejblizsi by mohla
byt snad jen 10 pc od Slunce. Podle S. Currana a D. Lo-
rimera vyplyv4 ze statistickych tdaji pro pulsary, Ze by-
chom méli vidét asi 240 t€snych dvojhvézd, kde ob&
slozky jsou neutronové hvézdy — zatim viak zndme jen tii
takové bindrni pulsary: 1534+12, 1913+16 a 2303+46.
Prvni dva postupné splynou diky ztrité energie gravita¢-
nim vyzafovdnim. Splynuti vede k z4dblesku gravita¢ni-
ho zdfeni, jenZe k témto tkaziim dochdzi v Galaxii jen
jednou za nékolik miliont let (to se tedy nase budouci
gravitacni detektory nacekaji!). V soucasné dobé se kon-
struuje prvni detektor II. generace (LIGO), ale autofi sou-
di, Ze citlivéjsi detektory III. generace by byly s to zazna-
menat vSechna splynuti bindrni pulsari aZ do vzdalenosti
1 Gpc - pak by takovych tikazi bylo registrovdno néko-
lik do roka. To by bylo obrovské vitézstvi obecné teorie
relativity, ale tu lze pomoci pulsari ovéfovat i jinak.

Gravitalni energie Zemé totiZ predstavuje jen desetimi-
liardtinu jeji klidové energie, takZe v zemském gravitadnim
poli je prakticky vylouceno ovéfit experimentdlné platnost
silného principu ekvivalence, jenZ je ihelnym kamenem
teorie relativity. Princip fikd, Ze gravitaéni piisobenf nemé
vliv na rovnost setrvaéné a tthové hmotnosti t€lesa. Napro-
ti tomu gravita¢n{ energie neutronové hvézdy predstavuje
asi 20% jeji klidové energie, takZe v soustavéch typu pul-
sar-bily trpaslik by se piipadné odchylky od principu ekvi-
valence daly nalézt nesrovnateln€ snadnéji. Pro dosud zné-
mé bindrn{ pulsary v§ak v mezich nepiili§ velké presnosti
(+6%) Z4dné takové odchylky nalezeny nebyly.

M. Liberman a B. Johansson se zabyvali vlastnostmi
atomil, molekul a tuhych latek v extrémné silnych mag-
netickych polich f4du 10° T, jaké panuji v magnetosfé-
réch neutronovych hvézd. Ukézali, Ze elektronové obaly
jsou silng protaZeny podél silo¢ar magnetického pole a mé-
ni se i charakter meziatomovych interakci. Roste vazebni
a ioniza¢ni energie atomil a tyto zmé&ny urujf stav latky
v magnetosféfe pulsaru. Vznikaji tam polymerové retézce,
v nichZ se stfidaji lehké a t&7ké atomy. Disledkem je ak-
rece lehkych atomi na povrch neutronové hvézdy.

P. Haensel aj. studovali vztah mezi zvolenou stavovou

* J0106-1431

.01 B ] u ] 10 , 10
Vo vzdialenosti piihych 280 sve-
telnych rokov by-sa mal nachddzat
najbliz$i pulzar J0108-1431. Tato
neutrénova hviezda ma mimoriadne
nizku tdroveii radiového Ziarenia

a zrejme patri do samostatnej triedy
objektov.

Moroceros R2

Orion A

Pristroj COMPTEL na palube GRO
objavil v hmlovine Oriéna v mikkom
rontgenovom Ziareni ¢iary uhlika
a kyslika, generované v hmlovine
kozmickym Ziarenim s nizkou ener-
giou. Tento jav je zrejme reliktom
vybuchu ddvnej supernovy v blizkos-
ti hmloviny.

Na palube druZice GRO s umiest-
nené pristroje COMPTEL a BATSE,
ktoré astronémom shiZia na sledova-
nie kozmickych zdrojov mikkého
a tvrdého rontgenového Ziarenia
a registraciu tajomnych gama-zébles-

kov.
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kandidata na ¢iernu dieru v sithvezdi
Perzea, v troch réznych vlnovych diz-
kach. Na hornom zébere vo viditelnej
oblasti spektra objekt nevidno, lezi
zhruba v strede snimky. Uprostred je
rovnaka oblast oblohy v rtg. svetle.
Tu je zachyteny objekt (v strede ob-
rédzka) pocas vybuchu v auguste 1993.
Dolny zaber ukazuje rovnaki oblast
na radiovej vinovej dizke 20 cm.

Pristroj BATSE na Comptonovom
observatériu — druZici GRO - zazna-
menal za prvy rok svojej ¢innosti 743
gama-zdbleskov. Ich rozloZenie po
oblohe je velmi rovnomerné a ne-
mozne v itom vybadat Ziadne smero-
vé preferencie, z ktorych by sa dal
odhadmiit povod iikazov.
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rovnici husté latky a nejvy$si moZnou rotaéni frekvenci
neutronové hvézdy. Pokud hmotnost neutronové hvézdy
M vyjadiime v jednotkdch Mg a polomér R v nésobcich
10 km, pak je maxim4lni rotaéni frekvence

F = 0,77.10: MR,
coZ prakticky znamen4, Ze jsou ,,povoleny* rota¢ni perio-
dy pulsart aZz do 0,2 ms. (Nejkrat3i zjiSténou periodu 1,56
ms mé milisekundovy pulsar 1937+21).

N. Glendenning upozornil na mozZnost ,,zmékceni* sta-
vové rovnice neutronové hvézdy v priibéhu gravitaéniho
hrouceni. Protoneutronové hvézda je totiz smésf neutrond,
protond, elektrond, miond a uvéznénych neutrin v nejniz-
$im moZném energetickém stavu, jenZe uvéznén4 neutrina
se béhem nékolika sekund ,,osvobodi* a hroutici se hvéz-
du opusti. To vSak d4 hvézd€ moZnost zaujmout jeSt& niz-
§i energeticky stav bud tim, Ze se vétSina baryonli zméni
na hyperony, anebo se hadronov4 litka zméni na kvarko-
vou pravé ,,zméknutim* stavové rovnice. To mé drama-
ticky disledek, nebot tak se miZe neutronovd hvézda
vzépéti ddle zhroutit na ¢ernou diru.

Existuje zfejmé urcitd kritickd hmotnost hvézdy, nad
niZ dochdzi k tomuto nepatrn€ zpoZdénému zhrouceni na
Cernou diru. To se patrné stalo se supernovou 1987A, kde
— jak zndmo — nebyly dosud objeveny Z4dné diikazy
o existenci rotujici neutronové hvézdy, a podobné by se
dal objasnit ndpadny nedostatek koincidenci mezi zn4-
mymi poziistatky po supernovich a vyskytem neutrono-
vych hvézd v nich. V souladu s timto ndzorem se I. Bom-
baci domniv4, Ze celd koncepce maximélni hmotnosti neu-
tronové hvézdy (Landauova-Oppenheimerova-Volkoffo-
va mez) je nespravnd. Patrné spiSe existuje urcity prekryv
pédsma hmotnosti, v némz mohou existovat jak neutrono-
vé hvézdy, tak ¢erné diry. K tomu poznamenali H. Bethe
a G. Brown, Ze pokud se vskutku neutronové hvézda po
supernové 1987A nésledné zhroutila na ¢ernou diru, je to
dikazem, Ze horni mez hmotnosti stabilni neutronové
hvézdy Cini nanejvy§ 1,56 Mg, takZe je jen nepatrné
vy$8i neZ spodni (Chandrasekharova) mez 1,4 Mg.
V prvnim pfibliZeni maji tudiZ vSechny neutronové hvéz-
dy prakticky touZ hmotnost.

3.5. Zableskove zdroje
zareni gama

Prvni zprdva o zdbleskovych zdrojich zéfeni gama
(GRB - z angl. Gamma-Ray Bursters) pochézi z r. 1973.
ZaslouZily se o to americké vojenské druZice VELA, obi-
hajici kolem Zemé v parech po kruhové dréze o polomé-
ru 250 000 km v period€ 4 dni. Ponévad? ¢idla zdfeni
gama jsou prakticky vSesmérov4, byly pfiblizné polohy
zdrojii ur€ovany ze zpozdéni signdlii mezi vzdélenymi
druZicemi, takZe tim se dafilo vymezit jen ur¢ité protdhlé
pésy na obloze, popripadé znaéné velké chybové plosky,
a to neoby¢ejné komplikovalo pfipadnou identifikaci z4-
bleskl s néjakymi astronomickymi objekty. Od té doby
byly z4bleskové zdroje sledovéany celymi bateriemi druZic
i kosmickych sond, coZ ob&as pfinéSelo i dosti pfesné ur-
¢eni polohy zéblesku na obloze. Od r. 1991 je viak v pro-
vozu aparatura BATSE na druZici Compton, jeZ umoZ-
fiuje urcit pfibliznou polohu (chybovy krouZek s primé-
rem do 13°) zdblesku piimo, bez soub&Zného pozorovani
dal$fmi druZicemi. Tak postupn& vznik4 rozsahld a ho-
mogenn( statistika, kterd koncem r. 1995 ¢&itala jiz 1121
GRB v trvéni od 0,03 s do 1000 s.

Navzdory tomu aZ do dnenfho dne neexistuje fakticky
Jjedind spolehlivé identifikace zdblesku v jiném spektrdl-
nim oboru, af uZ v redlném Case, nebo z archivnich tidaji.
Setkdvdme se tedy s jedinednym tkazem v celych d&ji-
ndch astronomie, kdy existuji objekty, které kratkodobg
zazifi v jediném spektrélnim oboru, a o jejichZ povaze ne-
mdme tuSeni. Neexistuji-li totiZ identifikace, nelze urdit
ani pribliZn€ vzdilenost zdrojii od nds, takZe pozorované

veli¢iny nelze prevést na idaje o z4fivém vykonu. Z to-
hoto hlediska piedstavuji zdbleskové zdroje zdfeni gama
jakysi protéjSek populdrngjsich — le¢ pochybnych — jevil
UFO; na rozdil od UFO urdit€ existuji, ale jejich identifi-
kace se navzdory vice nez 2000 védeckym pracim na toto
téma jiZ publikovanym viibec nedafi.

Neni divu, Ze k vysvétleni povahy zdbleskovych zdro-
ji bylo dle D. Hartmanna a S. Woosleyho navrZeno jiz
135 nejriiznéjsich mechanismi, které se mohou uskute¢-
fiovat kdekoliv mezi periférii slune¢ni soustavy (v Oorto-
v& kometdrnim oblaku) a periférii pozorované ¢4sti ves-
miru! Ve dvou tfetindch navrZenych mechanismi vSak
hraji vyznamnou tlohu neutronové hvézdy.

MozZnym voditkem pro objasnéni povahy téchto ta-
jemnych zdroji by se mohlo stit pozorovéni nemnoha re-
kurentnich zdroji mékkého zareni gama (SGR, z angl.
Soft-Gamma Repeaters). M. van Kerkwijkovi aj. se zda-
filo pofidit infralervené spektrum priivodce zdroje SGR
1806-20, v némZ se nalézaji silné emisni ¢4ry podobné ja-
ko u svitivych modrych proménnych hvézd, coZ jsou
spektralng typy 09+B2 a hmotnostné vyjime¢né nadpri-
mémé objekty, tekZe jich v celé Galaxii existuje jen né-
kolik set. Zminé&ny objekt je od nds dédle neZ 6 kpc, takZe
jde vskutku o jednu z nejsvitivéjSich hvézd v Galaxii.

J. Shull a S. Stern v8ak soudi, Ze zdbleskovy mechanis-
mus ve zdrojich SGR neni totoZny s tim, ktery funguje
v klasickych zédbleskovych zdrojich. SGR by mohly vzni-
kat dopady komet z extrasoldrnich Oortovych mracen na
matefské neutronové hvézdy. JelikoZ v§ak dosud zndme
jen &tyfi SGR, je 1 tato moZnost mdlo pravdépodobn4, po-
kud ov8em nejsou zablesky po dopadu komet usmérnény
do tzkych svazkii, které by vét§inou Zemi minuly.

L. Hanlon dokonce uvaZoval o tom, Ze by rekurentni
z4bleskové zdroje mohly byt vyvoldny efektem gravitac-
ni ¢ocky, coz by v8ak vyZadovalo, aby se na stejném mis-
t&€ oblohy opakoval tyZ profil zéblesku a totéZ energetické
spektrum, coZ vSak zatim nebylo nikdy pozorovano. C.
Meegan aj. hledali rekurence v II. katalogu BATSE, jenz
obsahuje 585 zdblesku od dubna 1991 do brezna 1993,
a nenalezli ani jedinou. Naproti tomu V. Wang a R. Lin-
genfelter si povsimli, Ze v témZe katalogu se vyskytuji p4-
ry zableskil v intervalu nékolika dnil pfiblizn€ na témZe
misté oblohy. Statistika z katalogu 2B v8ak neni dostate¢-
nd pro jednoznalny z4ver, takZe chtéji analyzu zopakovat
po zvetejnéni katalogu 3B, jenZ bude obsahovat pfes 850
zdroju. J. Dickel 3j. hledali prot&jSek pro nejzndméji re-
kurentni zdroj GBS 0525-66 v optickém, infraderveném
i rddiovém spektrdlnim pdsmu v okoli pozistatku super-
novy N49 ve Velkém Magellanové mradnu, ale Zddny
vhodny objekt nenasli a soudi, Ze polohové koincidence
s pozistatkem supernovy je jen ndhodna.

F. Vrba aj. konstatovali, Ze ani hleddni optickych
protéjski pro z4bleskové zdroje v katalogu BATSE cit-
livymi kamerami s maticemi CCD nedalo po péti letech
Z4dny kladny vysledek, pfestoZe dosdhli mezné hvézdné
velikosti 24 mag. R. Becker-Szendy aj. ovéfovali na mé&-
fenich z amerického podzemniho detektoru IMB v letech
19861991, zda v dobé zé4bleskii gama nevzrostl tok kos-
mickych neutrin o energiich od 60 MeV do 2 GeV. Ne-
nasli v8ak ani jedinou korelaci pro 53 riznych GRB. Po-
dobné negativni byl vSak i pokus W. Webbera aj. nalézt
korelace mezi polohami vybranych zdrojit GRB a hlavni-
mi tfidami extragalaktickych objekti jako jsou galaxie,
kvasary atd. Pro 60 GRB s dostate¢né malymi chybovymi
ploskami (pod 1/4 étveredniho stupné) nenalezli Z4dné od-
povidajict extragzlaktické objekty.

N. Shaviv a A. Dar si povsimli podobnosti mezi GRB
a vytrysky v oboru gama z aktivnich jader galaxii. Tvrdi,
Ze podobnost je ndsledkem spole¢né pii¢iny, jiZ je in-
verzni Comptontiv rozpty! fotoni na relativistickych elek-
tronech. Autofi uvadgji, Ze takové vytrysky vznikaji pti
splynuti dvou neutronovych hvézd resp. paru hvézdn4
Cernd dira-neutronové hvézda. Tak lze vysvétlit zejména



vzplanuti gama, kterd trvaji déle neZ 1 sekundu. Naproti
tomu krétkotrvajici zdblesky maji odli¥ny piivod a vzni-
kajf uvnitf Galaxie.

Podle D. Hartmanna aj. dosavadni statistika rozloZeni
zdrojii GRB z 3. katalogu BATSE poukazuje jednak na
naprosto bezvadnou izotropii poloh objekti na obloze
a jednak na zfetelny nedostatek slabych zdroji. To znamen4,
Ze jiz 1ze vyloucit populace GRB v disku Galaxie, ale st4-
le jeSte zbyva moznost, Ze GRB néleZeji do rozsahlého ku-
lového hala Galaxie. Nicméné pravdépodobnost, Ze zdroje
GRB se nachézeji za hranicemi Galaxie, je &im d4l vy33i.

R. Rutledge aj. odvodili z po¢tu GRB riiznych intenzit,
Ze nejslabsi pozorované zdbleskové zdroje se nachdzeji
v kosmologické vzdélenosti, odpovidajici dervenym po-
suviim z v rozmezi hodnot 0,8:3,0, resp. s pon€kud niZsi
pravdépodobnosti v rozmezi 1,0:2,2. Je§té odvaZngjsi
jsou E. Fenimore a J. Bloom, ktef{ vy3li z pravdépodobné
dilatace Casu u slabych zdroji GRB a odvodili tak jejich
vzdélenost na ekvivalent ¢erveného posuvu vétiho neZ 6,
tj. ddle nez dosud zndmé galaxie a kvasary. Pak by ¢inil
zé&tivy vykon GRB v oboru gama plnych 10* W.

Tim vice piekvapuje, kdyZ C. Winkler aj. nalezli pro
dlouhotrvajici vzplanuti GRB 940217, kdy po 162 s hlav-
nim zdblesku v pdsmu MeV se po plnych 90 minutdch ob-
jevily vysokoenergetické fotony v pdsmu GeV, rozmezi
vzddlenosti od 145 AU (!) do 11,7 kpc. Ptitom $lo o ne-
jintenzivn&j§i vzplanuti za celou dobu &innosti druZice
Compton. Pro relativng blizky galakticky ptivod zdroji
GRB se na zékladé statistickych i fyzikélnich argumentii
vyslovil také G. Bisnovatyj-Kogan, jenZ hled4 souvislost
mezi GRB a osamélymi blizkymi neutronovymi hvézdami
jako je Geminga. I. Mitrofanov poznamenal, Ze zatimco do
r. 1977 neexistovala viibec Z4dn4 solidni pfedstava o po-
vaze GRB, v nésledujici epoSe aZ do r. 1991 prevlddalo
vieobecné minéni, Ze GRB jsou n&jakymi projevy aktivity
neutronovych hvézd v nasi Galaxii. Po vypusténi druZice
Compton se v8ak zacaly vahy nakl4nét ve prospéch extra-
galaktického pivodu zdroji GRB.

O tom, Ze problém povahy zdbleskovych zdroji zdfeni
gama nabyl na dileZitosti, svéd¢i nepiimo i zcela ojedi-
néld ,,velkd debata‘, uspofddand v sobotu 22. dubna
1995 v Smithsonové piirodovédeckém museu ve Wash-
ingtonu, D.C. Slo teprve o druhou velkou debatu v histo-
rii americké astronomie, kdyZ ta prvni se konala pfed 75
lety v témZe séile — tehdy na téma, jak4 je povaha spirdl-
nich mlhovin. Tentokrét tedy §lo o povahu zébleskovych
zdrojti zdfeni gama, €ili v podstaté o hledéni jasné odpo-
v&di na otdzku, jak daleko jsou zminéné zdroje od Zemé.
Hlavnimi protagonisty nyn&j§i debaty se stali americky
astronom Donald Lamb z Chicaga a polsky astronom
Bohdan Paczynski z Princetonu, jejichZ duel moderovala
prof. Virginia Trimblov4.

D. Lamb h4jil ndzor, Ze GRB tvoii populaci v halu Ga-
laxie, kam se dostaly neutronové hvézdy, vymrst€né
z dvojhvézd pii vybuchu supernovy. Naproti tomu B.
Paczynski obhajoval predstavu o extragalaktické vzdéle-
nosti GRB, zejména na zdklad¢ zfetelné izotropie v roz-
loZeni vice neZ tisice GRB, zaznamenanych aparaturou
BATSE. Paczynski sice pfipustil, Ze fyzikdlni podstata
GRB neni zndma, ale podtrhl, Ze proti kosmologickym
vzddlenostem zdrojii nejsou Z4dné principidlni ndmitky,
a Ze neexistuje Z4dny padny diikaz pro jinou (krats) stup-
nici jejich vzdélenosti.

Jak se dalo ogekévat, spor nebyl ani touto debatou
ukonéen. V jejim zdvéru shrnul britsky krélovsky astro-
nom Sir Martin Rees situaci konstatovanim, Ze dileZitd
budou dalsi pozorovéni, piipadné i identifikace GRB
s objekty v jiném spektrélnim p4smu, nebo alespofi urce-
ni polohy nékterych GRB s piesnosti +0,5". Podotkl, Ze
otdzku povahy GRB nelze rozhodnout hlasovéanim, nybrz
jeding vahou dostate¢ng jednozna¢nych argument.

I. Smith pfipomnél, Ze velkym pokrokem pfi testovéani
domnénky o GRB v galaktickém halu by bylo objeveni

e e e e e e a1 e

JIRI GRYGAR / ZEN OBJEVU 1995 e 20

GRB v halu galaxie M 31 v Andromedg, ale nenf jisté,
zda jsou v tom pfipad€ naSe aparatury jiZ dostate¢né citli-
vé€. Naopak S. Thorsett pouZil antropického argumentu
proti kosmologické vzdélenosti GRB. Pokud totiZ je vét-
$ina GRB opravdu tak daleko, jsou z4fivé vykony v z4-
blescich nesmimé vysoké a diive & pozdgji se takovy
tikaz odehraje uvnitf nadi Galaxie. Produkty takového lo-
kélniho tikazu GRB pak zasdhnou Zemi s intenzitou vy-
razn€ vysSi, nez kterou vyvold nejmohutn&jsi erupce na
Slunci. Takovy z4sah lokdlnim GRB by pak vyvolal pod-
statné sniZeni tloustky ozonové vrstvy nad Zemf a ioniza-
ci oxidl dusiku v zemské atmosféfe. Autor odhaduje in-
tenzitu z4blesku na Zemi na ekvivalent 10 Gt TNT a so-
udi, Ze by se mél opakovat v priméru po stovkdch milio-
nt let. To by se projevilo ndpadnou ekologickou katastro-
fou v geologické minulosti Zemé a vyskytem rozpado-
vych fad radionuklidii v poldrnim ledu. JelikoZ ani jeden
z téchto efekti nebyl pozorovan, autor tvrdi, Ze zdroje
GRB nemohou byt kosmologické.

Pro srovnani pfipomeiime organisaci a vyznéni histo-
ricky prvni velké debaty, jeZ se uskuteénila zdsluhou G.
Hala v pondé€li 20. dubna 1920 mezi Harlowem Shap-
leyem — tehdy z Mt. Wilsonu — a Heberem Curtisem z Lic-
kovy observatore. Tajemnikem tehdejsi debaty byl C.
Abbot (1872-1973). Mladsi Shapley (34 let) hdjil ndzor,
Ze existuje jen jedind velkd hv&zdnd soustava — Galaxie,
zatimco spirdlni mlhoviny jsou drobng&j§imi Gtvary na je-
j1 periférii. VEdel viak, na rozdil od tehdej$iho koryfeje C.
Kapteyna, Ze Slunce urcit€ neni uprostfed Galaxie. Na-
proti tomu star$i H. Curtis (47 let) soudil, Ze spirdlni ml-
hoviny jsou hv€zdnymi ostrovy rovnocennymi s Galaxii.
Argumentoval Cerstvym Hubblovym objevem cefeid
v okolnich spirdlnich mlhovindch. Shapley vSak ur¢il
spravné rozmeéry Galaxie, a jelikoZ Curtisovi na zékladé
Hubblovy chybné kalibrace cefeid vychdzely okolni
hvézdné ostrovy piili§ malé, Curtis chybné napadal Shap-
leyovy vypolty. Struéné fefeno, oba autofi h4jili jak
spravné tak chybné ndzory, pficemZ fakticky uZzivali
i chybnych argumentii pro podporu spravnych tvrzent, ale
z4rovei 1 spravnych argumentii pro podporu chybnych
tvrzeni. Nenf tedy nijak nepravdépodobné, Ze podobné to-
mu bylo i v lofiské velké debat€...

. Miiegna cesta
g ~~Slnetné
okolie
- u S % s
Magellanove
oblaky

Rychla neutrénova ﬁvfezda

Miestna
skupina galaxii

Tri hypotetické moZnosti vzniku ta-
jomnych gama-zédbleskov. Hore: Z4-
blesky produkuji kométy v Oorto-
vom mracne na periférii sine¢nej siis-
tavy. V strede: Vytrysky pochddzaji
z neutrénovych hviezd, ktoré sa vel-
kymi rychlostami pehybuji v halo,
obklopujicom Miecnu cestu. Dolu:
Gama-vzplanutia vznikajii na samom
okraji vesmiru a vyrabaju ich prehis-
torické zdroje, ktoré vznikli kratko
po big bangu. ViiSina astronémov sa
priklaia k tretiemu sceniru.

4. Mezihvézdna latka

Hlavni hvézdy zndmé oteviené hvézdokupy Plejady jsou obklopeny proslulymi reflek&nimi mlho-
vinami, z nichZ nejjasnéjsi IC 349 kolem hvézdy Merope pozoroval jiZ E. Barnard v r. 1890. Podle G.
Herbiga m4 mlhovina primér 30" a pohybuje se vii¢i hvézdokupé primétnou rychlosti 15 km.s™. To
znamend, Ze v rozporu s obecnym minénim nesouvisi tyto reflekéni mlhoviny geneticky s hvézdami
Plejad, ale jsou dokladem ndhodného setkani hvézdokupy s obiim molekulovym mra¢nem. Moleku-
lové jadro miiZe mit dle J. Trapera aj. také chladné mezihvézdné mracno, vzdélené jen 120 pc od
Slunce smérem k souhv&zdi Persea. Na zdklad€ optickych pozorovini v ¢4fe KI (770 nm) a radiovych
pozorovéni v ¢4fe HI jim vySel primér mragna 15 pc, hustota 70 Eéstic/cmy’, teplota 30 K a Ghrnnd
hmotnost 1300 Mg.

M. Hollis aj. odhalili ¢4ry methylénu (CH 2) v mlhoving v Orionu a v pozistatku supernovy W51.
R. Glinski a J. Nuth zjistili, Ze molekuly typu CH 2X (napt. thioformaldehyd) jsou odpovédné za mno-
ho pozorovanych interstelrnich difuznich pdsu.

Podle S. Bowyera aj. lze mezihvézdné prostiedi tepelné charakterizovat tfemi sloZkami, totiZ
chladnym molekulovym plynem o teplot& 10 K, teplou plynnou sloZkou o teplot¢ 10 kK a horkou
plazmatickou slozkou o teploté¢ fddu megakelvini. Astrofyzikové dosud soudili, Ze tepld
a hork4 sloZka interstel4rniho prostfedi jsou v termodynamické rovnovéze, ale méreni v pismu EUV
to nepotvrdila. Autofi ukazali, Ze v nejbliz§im mezihv&zdném okoli Slunce do vzdélenosti 40 pc je tlak
horké slozky dvacetkrat vyssi neZ tlak teplé slozky.

V lofiském roce skoncila svou aktivni ¢innost prosluld Kuiperova létajici observatof KAO, umoz-
fujici mé&feni ve stfedni i daleké infradervené oblasti spektra. NASA totiZ chce uSetfenych provoznich
penéz vyuZit k vystavb& dokonalejsi létajici observatofe SOFIA, jeZ by méla byt nasazena od r. 2000.
KAO se rozloucila skutedn& diistojng, kdyZ dle V. Strelnitského aj. odhalila pfi svém poslednim letu
silnou emisi u hvézdy MWC 349 na vinové délce 169 pm. JelikoZ intenzita C4ry je Sestkrat vySSi nez
standardni hodnota, je prakticky jisté, Ze jde o pfirodni vodikovy laser, buzeny ultrafialovym z4fenim
hvé&zdy, v prachoplynovém cirkumsteldrnim disku. Takovd méfeni jsou velmi cennd pfi studiu ranych
fézi zrodu hvézd.

Ndsleduje kapitola 5. Galaxie a kvasary
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3. Stoleti komet (pokracovdni)

S jasnymi kometami se okolo roku 1860 doslova roz-
trhl pytel. Sedm vlasatic dosahlo v letech 185865 jas-
nosti 2,5 mag nebo vy$si a mezi n€ patif i kometa, kterd
se oblohou pohybovala jen tfi roky po kometé Donati.
Objevil ji 13. kvétna 1861 v australském Windsoru ama-
térsky astronom J. Tebbutt [Cti tebat], jindy se vSak o ni
pie také jako o ,,Great Comet®. UZ pii objevu byla
viditelna pouhym okem (4 mag) a rychle se zjasiiovala,
takZe zkraje ¢ervna uZ byla sledovéna na mnoha mistech
jizni polokoule. 11. ¢ervna méla jasnost asi 1 mag a dél-
ka chvostu presahovala 40°, kometa se pohybovala z jiz-
ni oblohy téméf piimo k severu, zéroveii vSak také do
blizkosti slune¢nich paprsku, kde zakratko zmizela. V té
dobé neexistovalo mezi jednotlivymi stdty, natoZ mezi
kontinenty a astronomy je obyvajicimi téméf Z4dné spo-
jeni, takZe o komet& pochopitelné na severni polokouli
nikdo nic nevédél. KdyZ se 29. ¢ervna neofekdvané
vynofila ze sluneénich paprsku na vecernim nebi
v plném lesku, s hlavou velkou jako Mésic v tpliiku
a jasnou jako Jupiter a velmi dlouhym chvostem, vyvo-
lala velikou senzaci. Mnozi ji povaZovali dokonce
v prvni chvili za vychazejici Mésic — na zdpadé... Byla
pozorovana po celé Evropé, na obloze se pohybovala
k severu pres souhvézdi Vozky, Rysa a Velké medvédi-
ce. Jadro komety bylo jasné jako Saturn (0 mag), oviem
celkovd jasnost byla nepochybné vyssi (-3 mag?). Hlava
méla tdajné Zluto-Cervenou barvu a primér 30’, délka
primého chvostu dosahovala koncem ¢ervna a za¢itkem
Cervence po mnoho dni az 120° a maximalni §itka 6°.
Z4dn4 kometa ziejmé nikdy neméla tak dlouhy a pfi-
tom jasny ohon. Jeho skute¢nd délka vSak nebyla nijak
vyjime¢nd; dlouhym se stal diky tésnému pfibliZeni
komety k Zemi a vhodnym geometrickym podminkam.
KdyZ se kometa nachdzela ve Vozkovi, sahal tenky
chvost pifmo pres Poldrku (!) a pres souhvézdi Lyry aZ
ke hvézddm v Orlu na druhé stran& oblohy (!!). Ohon
sestdval ze dvou c&asti, z dlouhého tenkého paprsku
a Sirokého kratsiho chvostu — oba byly jen mélo zakii-
vené a thel sevieny mezi nimi se ménil. Po 5. Cervenci se
ohon za¢al zkracovat a sldbnul. Kromé toho se v komé
podobné jako u komety Donati vytvofilo od 2. do 19.
Cervence mnoho obdlek pfiblizné parabolického tvaru
(aZ 11), kazdé dva dny se oddélila jedna. Jejich vyvoj
probihal mnohem rychleji nez u komety Donati. Na né-
kterych obrdzcich z hlavy komety vystupuje cely vé&jif
ruzné jasnych a dlouhych paprski. Kometa tak vyhliZze-
la velmi podivuhodné; jeden ohon méla dlouhy, pfimy
a tenky, druhy $iroky a slabsi a v blizkosti hlavy mnoho
dalsich struktur nejrozli¢ngjsich tvarii a povahy.

30. ¢ervna prosla Zemé chvostem komety, ve dvou
tietindch jeho délky (mé&feno od jidra). Rada nezdvis-
lych pozorovatelu se shodla v tom, Ze nebe bylo té noci
obzvlast svétlé, jako by se viude po obloze rozloZila
Zlutava poldrni zéfe. Zd4 se tedy, Ze se chvost sice slabg,

Hlava velké komety Coggia v ¢ervenci 1874
prodélala nékolik zajimavych zmén.

Jejim studiem se podafrilo ur¢it, Ze v kometdch
z4¥i plyny excitované slune¢nim zdfenim

a pevné C4stice, které svétlo odrazeji.

Kresba: archiv redakce
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ale prece jen projevil. Jasnosti kometa Tebbutt rozhodné
pred¢ila Donati, kterd jesté byla v Cerstvé paméti. Délka
chvostu se v prvni dekddé cervence zmenSovala, stejné
jako jasnost komety. Pfimy chvost mél 8. ervence délku
60°, Siroky byl o mnoho slab3i a kratsi. 12. ¢ervence
méfily ohony 30", resp. 20", celkovd jasnost komety byla
okolo 2 mag. Do poloviny srpna zesldbla kometa na
5 mag a chvost se zkrétil na 3°. Jesté dlouho zistala vidi-
telnd v dalekohledech, aZ do kvétna ndsledujiciho roku,
kdy zesldbla na 11 mag.

Vlasatice se stala Zivym dokladem, Ze vira v nepfiz-
nivé G¢inky komet je§té zdaleka nezmizela: byla ji pii-
psdna odpovédnost za zaCétek obcanské vélky v USA.
Tato vira ostatn€ nepadla ani tehdy, kdyZ se Zidn4 velka
vlasatice neobjevila na zac¢étku prvni ani druhé svétové
vélky. Na dal$i velké pfedstaveni komety Tebbutt se
muZeme t&Sit vskutku zanedlouho — zhruba za 410 let.

V srpnu 1864 poiidil Donati u komety Tempel prvni
kometdrni spektrum. V ném byly objeveny tfi emisni
pésy — hlavni sloZkou komy tedy jsou svitici plyny, kte-
rym pésy piislusely. Huggins v roce 1868 rozeznal, Ze se
jednalo o pdsy patiici uhlovodikum. Teprve u velké
komety Coggia z roku 1874, jejiz ohon méfil pies 60°
a jasnost dosédhla asi —1 mag, bylo nalezeno jasné poza-
di spojitého spektra, na které se promitaly emisni pasy
metanu. Bylo tedy zji$téno, Ze v kometdch zafi plyny
excitované sluneénim zdfenim a pevné &dstice, které
svétlo odrdZeji. Pomér zastoupeni obou sloZek u riiz-
nych komet zfejmé kolisa.

Dalsi pozoruhodnd kometa piipravila tentokréte podi-
vanou jen pro obyvatele jiZni polokoule. Mnoho lidi
v Jizni Americe, jiZni Africe a Australii si vecer 31. ledna
1880 nebo o den pozdgji povsimlo chvostu, ktery vystu-
poval od obzoru — samotn4 hlava komety nebyla viditel-
nd. Kometa je vétSinou nazyvéna ,,Great Southern
Comet*, nékdy je s ni spojovdno jméno jednoho
z prvnich astronomd, ktery ji pozoroval (Benjamin
Gould). Ten si na observatofi v Cordob& (Argentina)
v8iml chvostu 2. tnora; méfil 30° v délce a 3° v $ifce,
oviem hlava stdle nebyla viditelnd. 3. tinora byl chvost
jesté delsi (40°), téméf rovnome&mé jasny po celé délce.

Gould také poprvé uvidél za soumraku hlavu komety —
matnou malickou skvrnku v mlze u horizontu... Méla
thlovy prumér jen asi 2 aZ 3’ a byla zcela bez jadra nebo
ndznaku kondenzace, stejng jako v dalSich dnech. Ani
jeji jasnost nebyla nijak obzvl4st vysokd — pouze 3 mag.
5. tinora méfil ohon dokonce vice neZ 50, byl vSak velmi
tizky (1 aZ 2°) a pom&mé slaby — slabsi neZ MIé¢n4 dr4-
ha. Chvost se v dalsich dnech zkracoval, jesté v poloviné
tinora vak méfil 35°. Pak se ale kometa nezvykle rychle
vytratila — po 20. tinoru nebyla nikde nalezena, zejména
kvili nepfiznivé poloze na nebi. Skute¢nd délka jejtho
chvostu byla asi 1,0 AU, coZ ji fadi k ,,nejvlasatéjsim*
kometdm v3ech dob. Perihelem prosla 3 dny pfed obje-
vem a patii do Kreutzovy skupiny.

Pytel s velkymi kometami se za¢4tkem 80. let minu-
1ého stoleti roztrhl podruhé — a zatim naposledy. UZ
o rok pozdgji se na jiZnim nebi objevila dalsi ,,Great
Comet*. Prvni ji zpozoroval 22. kvétna 1881 v Austra-
lii Tebbutt [¢ti tebat] — ten samy Tebbutt, ktery si pravé
pred dvaceti lety, rovnéZ v kvétnu, pfivlastnil onu krés-
nou vlasatici z roku 1861. Jeho nové4 kometa byla pfi
objevu vidét na velerni obloze okem, s jasnosti asi
3 mag, kterd se zvySovala, a chvostem 2° dlouhym.
V dalsich dnech byla nezévisle nalezena na mnoha mis-
tech, mj. také Gouldem v Cordobé. Zac4tkem Cervna
méla jasnost 1-2 mag a piimy ohon o délce 10°, stdvala
se viak obtiZné viditelnou; mifila totiZ pfimo na sever,
16. ¢ervna prosla prislunim a po kritkém pobytu v bliz-
kosti Slunce se vynofila z jeho dosahu na severni obloze.
Od 22. ¢ervna byla pozorovana v Evropé, méla jasnost
0 mag a chvost 10° dlouhy, o tfi dny pozdgji jeho délka
vzrostla na 20°. Kometa v3ak uZ zvolna sldbla. Po cely
Cervenec se jeji jasnost pohybovala kolem 3-4 mag
(prosla jen 8° od severniho pélu), v srpnu jasnost pokles-
la na 5-6 mag, kometa v3ak stdle byla dobie vidét pou-
hym okem. V dosahu dalekohledu ziistala aZ do tnora
1882. Henry Draper ziskal po bezmadla tfthodinové
expozici prvni zdafily snimek komety, na némz je ohon
zakreslen do vzdalenosti 10° od hlavy, kterd je ostrd a s vy-
raznym jasnym jadrem.

Rok 1882 pfinesl dokonce dvé velmi jasné komety.
Prvni z nich objevil Wells v USA 18. bfezna jako objekt
8. velikosti. Zac4atkem 80. let 19. stoleti byla diky vefej-
né sbirce prebudovina observator v Albany ve stité
New York. Delegace ob¢anu byla pfi slavnostnim otev-
feni na ndvs$iévé u feditele hvézdarny Lewise Bosse,
kdyZ nékdo poznamenal, Ze na jinych observatofich jsou
objevovany komety a hvézd4ma v Albany Ze by neméla
zustat pozadu. Boss to piijal jako Zert, s ismévem se
obritil ke svému asistentovi a prohodil: ,, Tak vidite,
pane Wells, musite objevit kometu.* Wells splnil préni
svého $éfa béhem tydne a objevil kometu, kterd zistala
viditelnd po dobu péti mésicti a dokonale nové otevie-
nou hvézdarnu proslavila.
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V kvétnu jasnost komety vyrazn& vzrostla, koncem
mésice méla 3 mag a 6. Cervna 0-1 mag; v té dobg se uz
nachézela na soumrakové obloze a v dal§ich dnech byla
na mnoha observatotich sledovéna ve dne (pomoci spe-
cidlng upravenych dalekohledii) v blizkosti slune¢niho
kotoue jako neostrd drobnd skvrnka (-5 mag?). Kdyz
prochézela v tésné blizkosti sluneéniho povrchu, znadngé
se zménil vzhled jejiho spektra: zesldbly obvyklé pasy
uhlovodiki, ale zesililo spojité spektrum a objevil se
vyrazny Zluty dublet sodiku. Vysokd teplota tedy méla
zanésledek jednak rozklad molekul uhlovodiku, jednak
vypafovani sodiku z jddra. Kometa proto také méla
ndpadné Zluté zabarveni. Po priichodu piislunim 11.
¢ervna ve vzddlenosti 0,06 AU od Slunce byla koncem
¢ervna a v ¢ervenci kometa viditelnd jen né€kolik stupiiil
nad obzorem, s velmi dlouhym slabym chvostem (45°).
Prechézela uZ na jiZni oblohu, sldbla a zakrdtko se ztra-
tila z dohledu. OvSem ke Slunci se v té dobé fitila jind
velkd vlasatice, aby za par tydnii rozehrdla své velkolepé
pfedstaveni. Ve vSech ohledech pfedila kometu Wells
a byla poslednim opravdu mimofddnym zjevem mezi
vlasaticemi, srovnatelnd jen s témi nejnddhern&j§imi
v historii.

Stala se tfeti kometou b&hem tif let, kterd se mohla
py3nit titulem ,,Great Comet; zndma je jako ,,Great
September Comet*. Zpozorovéna byla poprvé na jizni
obloze rdno 1. zaf{ 1882 ndmoiniky na italské lodi;
3. zafi kometu vidéli na Novém Zélandu, 7. z4i{ ndmof-
nici v Austrdlii a 8. z4f ji objevil prvni astronom — Fin-
lay v Kapském mésté. Od 8. z4t{ uZ byla pozorovéna na
mnoha mistech po celé jizni polokouli. V Argenting ji
objevili 3. zai{ Zelezni¢ni dé€lnici, kdyZ se vraceli domi
z no¢ni smény. 5. zaif se nachdzela 27° od Slunce, 14.
z4f{ uZ jen 12°. UZ okolo 7. z4fi byla jasnd jako Venuse
a pozdgji byla sledovéna i ve dne bez dalekohledu. Od
16. z4t kometu pozoroval Tebbutt ve dne pouhym okem
jako jasny svétly objekt, s chvostem dlouhym 20°. 17.
z4H kometa piesla pres slune¢ni disk; Finlay ji sledoval
aZ do okamZiku, kdy vstoupila pfed slune¢ni kotou¢
a néhle zmizela, podobné jako hvézda pii zékrytu Mési-
cem. Z4dny ndznak tmavého jédra, které by se promita-
lo na sluneéni disk, nebyl pozorovén. Ten den byla popr-
vé sledovdna v blizkosti Slunce i v Evropé. Jasnost tako-
véto komety by bylo obtizné urcit dnes, natoZ ji rekon-
struovat z tehdejSich pozorovani. Jisté viak nebyla slabsi
neZ —10 mag; snad —13 mag neni pfili§ daleko od sku-
te¢nosti. Podle odhadu z Kapského mésta mélo samotné
jadro jasnost —10 mag. 18. z4fi pfi vychodu Slunce méla
krdsnou €ist& Zlutou barvu; kdyZ Slunce stoupalo na
obloze vy$ nad obzor, kometa viibec nesldbla a spi§ byla
jeste vyraznéjsi. Jesté zaCatkem fijna, kdyZ uZ se kome-
ta znalné& vzdalila od Slunce jak na nebi, tak v prostoru,
méla jasnost okolo —2 mag. Mnoho mésicii pak zistala
nejpozoruhodnéjsim objektem na obloze a neozbroje-

nym okem byla viditeln4d aZ do bfezna nésledujiciho
roku. Byla sledovéna z jiZni i severni polokoule, i kdyZ
se nachézela stéle jiZn€ od rovniku; v prosinci 1882 byla
v opozici se Sluncem, promitala se pfitom do souhvézd{
Velkého psa. Skutecnd délka chvostu pfesahovala 1 AU,
vzhledem k nevhodné vzdjemné poloze Zemé a komety
v8ak na obloze méfil maximalng 35°. Na konci byl zaji-
mavé rozstépen — roz$tépeni pripominalo fecké pismeno
gama nebo spiSe ocasni ploutev néjaké ryby. Od 16. fij-
na byl vidét pouhym okem také slaby protichvost, nami-
feny ke Slunci. Jesté koncem ledna 1883 méfil ohon bez
dalekohledu 8°; kometa se uZ nachdzela téméf 3 AU od
Zemé.

30. zari 1882 bylo poprvé zaznamendno rozdéleni
jadra komety, nejprve na 2 ¢dsti, v fijnu uvadéji vsichni
pozorovatelé 4 nebo 5 jader, sefazenych v pfimce
a postupné se od sebe vzdalujicich. ObéZné doby jed-
notlivych hlavnich slozZek byly urceny na 664, 769, 875
a 959 let. ,Kdyz byla kometa poprvé pozorovdna dale-
kohledem na ranni obloze, méla normdlni vzhled. Jddro
bylo kruhové a v komé bylo vidét mnoho zretelné vyvi-
nutych koncentrickych obdlek; tmavy pruh ,,za*“ jadrem
byl také dobre patrny. Za nékolik dni se jddro zacalo
protahovat, aZ se konecné roztdhlo do podlouhlého zdri-
vého pruhu o délce néjakych 50 000 mil, na némz se
nachdzelo 6 nebo 8 jasnych bodit podobnych hvézddm.
Nejvétsi a nejjasnéjsi z nich byl tieti v poradi od predni-
ho okraje, ktery méril zhruba 5 000 mil v priiméru. Ten-
to ,, Fetizek perel“ (v origindle ,,string of pearls” — nepfi-
pomind vam to néco?) se postupné stdle prodluZoval po
celou dobu kdy kometa ziistala viditelnd, a jeho délka
nakonec presdhla 100 000 mil,* popisuje rozdéleni
Young.

9. fijna byla zjiSténa dalsi pozoruhodn4 skute¢nost —
kometa byla doprovdzena jakymsi men$im ,bratii¢-
kem*, ktery se nachdzel JZ od hlavni komety a vzdalo-
val se od ni rychlosti asi 1° za den. Byl zaznamenén
Schmidtem v Aténéch a pozorovan nékolik nésleduji-
cich noci. Jeho velmi priblizn€ ur€en4 draha je podobna
dréze hlavni komety. Okolo 14. ffjna Barnard a nezévis-
le dal3i astronomové spatiili dokonce 6 aZ 8 objektu (!),
podobnych slabym kometdm, 6° jiZng a zdpadné od hlav-
niho t&lesa. Pravdépodobné se jedné o objekty, které se
jiZ dfive od hlavni komety oddélily. Proces postupného
déleni pivodni jediné komety dokldda také vypocteny
rozpad: komety Ikeya-Seki z roku 1965, o niZ bude také
fec, a Great September Comet 1882 se od sebe oddélily
ve 12. stoleti a velmi pravdépodobné jejich matefskym
télesem byla kometa pozorovand v roce 1106. VSechny
zminéné komety patii do Kreutzovy skupiny.

V blizkosti Slunce byly ve spektru ,,zafijové komety*
pozorovény velmi jasné ¢ary sodiku a Zeleza. Bylo také
ziejmé, Ze kdyZ kometa vydrZela (navzdory rozpadu do
nékolika &4sti) priichod oblasti, kde se teplota pohybuje

okolo 3000 °C, musi jeji jddro obsahovat téleso (nebo
télesa) znaéné velikosti. Minnaert ukézal, Ze kometa,
kterd prochdzi v perihelu v t&sné blizkosti Slunce (jako
tfeba pravé kometa z roku 1882), by se tplné vypatila,
pokud by neméla jadro o rozméru alespoii nékolik set
metri. Jadro tedy nemohlo byt shlukem drobnych é4stic,
ktery by byl v tomto piipadé navic rychle rozptylen sla-
povymi silami.

Také ,zdfijova" kometa patii k t€m nejvétsim — jeji
absolutn{ jasnost je asi 0,5 mag. Je$t€ ve vzdélenosti
pres 3 AU od Slunce i od Zemé byla v bfeznu 1883
viditelnd volnym okem. Z4dn4 kometa uZ od té doby
,»zéfijovou* z roku 1882 nepted¢ila; pro pozorovatele
na severni polokouli to byla zatim posledni kometa
z téch vskutku nejvelkolepg;jsich.

PrestoZe tedy od té doby Z4dn4 kometa ,,Velkou z4fi-
jovou** neprekonala, rozhodné tim zdsoba jasnych vlasatic
neni vycerpana. Pfipomeiime alespoii ,,Great Southern
Comet", kterou zpozorovali poprvé vecer 18. ledna 1887,
tyden po priichodu perihelem, Thome v Cordobé (Argen-
tina) a Fermer blizko Kapského mésta. Kometa méla pii
objevu jasny dlouhy piimy a tizky chvost, pfes 40° dlou-
hy; nebylo patrné Z4dné jadro v ,hlavé* komety, kterd se
nachézela nizko nad obzorem a nebyla nijak odliSitelnd od
chvostu. Vecer 22. ledna ,, chvost vypadal jako bledd tizkd
svételnd stuha, dokonale primd a téméy stejnomérné jasnd
po celé své délce. Zddnd hlava, Zddnd kondenzace nen tu
ke spatieni a 40° dlouhy chvost jednoduse prechdzi
v nic,“ jak vystizn€ zaznamenal William Finlay na Kap-
ské observatofi. Tato vzhledem zcela vyjimecnd a velmi
podivné kometa byla zprvu jasnd jako Magellanova obla-
ka, v dalSich dnech v3ak rychle sldbla a 1. tinora uZ po ni
za svitu Mésice pitrali astronomové mamé — vieho vudy
byla viditelnd pouhych 12 dni. ProtoZe u ni nikdy nebyla
spatfena ani ta nejjemnéj$i kondenzace v komé, byla dré-
ha pocitdna na zdkladé nejistych pozorovéni. I ona vSak
patif nepochybné do Kreutzovy skupiny. Na rozdil od
,,Zérijové" komety z roku 1882 se vSak v tomto piipadé
zfejmé jednd o velmi drobné téleso a je otdzkou, zda
bychom viibec takovou kometu zpozorovali, kdyby se ke
Slunci nepribliZila na vzddlenost mensi nez 0,5 AU.

Charles Perrine objevil réno 17. listopadu 1895 na
Lickové observatofi posledni velkou kometu 19. stoleti;
méla zprvu jasnost kolem 6 mag. Koncem listopadu ji
fotografovali bratfi FriCovi v Praze, chvost mél na snim-
ku dvé vétve; delsi sahala do vzdélenosti 50° od hlavy,
krat3i méfila 7°. Dlouhy chvost byl pfitom na konci §iro-
ky jen 10’. Oba ohony vSak byly velmi slabé a v dale-
kohledu byla vidét jen mald ¢4st z delstho (do vzddle-
nosti 1° od hlavy). KdyZ okolo 20. prosince kometa pro-
chazela perihelem, stoupla jeji jasnost asi na —1 mag.
Byla v té dobé sledovéna nizko u obzoru krétce po zépa-
du Slunce z jizni polokoule, krétky chvost byl také vidi-
telny okem. V tinoru 1896 byla znovunalezena, uZ jen
jako slabd skvrnka 8-9 mag, pozorovana zistala jeSté
pul roku aZ do srpna 1896.

Opustme zdvérem seriézni tén védeckého svéta,
vZdyt komety jsou také nedilnou sou¢dsti naseho kultur-
niho dédictvi, v némZ nalézdme mnoho dsmévnych his-
torek. Jesté ve druhé poloving 19. stoleti zaujalo vzezie-
ni vlasatic pisnickéfe Josefa Téra natolik, Ze sahl po 130
let staré jarmare¢ni pisni, nechal si vymalovat obraz
komety a sloZil hriizyplny recitativ. Mezi lidmi vzbudil
takovou paniku, Ze musel piijit Cetnik, obraz zabavit
a pisni¢kéfe posadit na 3 dny do chladku. I takové bylo
19. stoleti, stoleti nddhernych vlasatic.

(pokracovdni pristé)

Vibec prvni vyfotografovanou kometou byla
slavna kometa Tebbutt v roce 1881. I kdyZ se
na tithodinové expozici smazaly vSechny detaily
v kometarnim ohonu, byl to dalsi krok ve

7 échto téles.
Tpskumitedhio Foto: archiv redakce
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Mozna si vzpominite, Ze jsme v prvnim dile naseho seridlu
psali o zajimavém tikazu: pFibliZeni komety 22P/Kopff k nasi
hlavni ,,hrdince‘ kometé Hale-Bopp. Pozorovali jste? Pokud
ano, miiZete si svoje zaZitky porovnat s nasimi. Pokud ne,

alespon si prectéte, jaké to bylo.
Ohlédnuti zpét

V prvnich tfech ¢ervnovych tydnech
se obé& komety nachézely v jednom zor-
ném poli béZnych triedrt. Jejich vza-
jemnd dhlovd vzdélenost byla mensi
nez pét stupnitl. Kometu Hale-Bopp jste
zajisté diky vysoké jasnosti nalezli
snadno. Byla ndpadnym objektem se
steldrnim jédrem, rozlehlou véjifovitou
komou vyrazné se zjasiujici smérem
ke stfedu s ndznakem ohonu. Jak jsme
jiZ uvedli minule, je stile jasn&j$i neZ
uddvé predpovéd. Rozdil v tomto ob-

dhlovych minut. Nejlépe bylo mozné
kometu Koppf pozorovat na prizraéné
obloze po priichodu studené fronty. Te-
prve tehdy se stala pomérné ndpadnym
objektem o priméru az 12’ se slabym
zjasnénim uprostied. Udaje o jeji jas-
nosti ziskané mnoha pozorovateli ve
svéte se znacéné lisily — od 7,5 mag po
9 mag. Vysvétleni je prosté. Ti, ktef{ ji
uddvali slabsi, vidéli jen ¢dst jeji komy.
Proto se jim jevila slab4. Podobna situ-
ace, kdy byl rozdil mezi odhady hvézd-
né velikosti od raznych pozorovatelil
vetSi neZ dvé magnitudy, nastala v ne-

Kometa Kopff na CCD snimku, ktery exponoval kamerou ST-7 v ohnisku
300 mm objektivu Sonar Jan Miisiar na Kysuckej hvezdarni 21. ¢ervence
0 23:42:50 UT. Snimek je sloZen ze dvou 60-, tFi 120- a jedné 240-sekundo-

vé expozice.

dobf ¢inil asi pul magnitudy. Horsi to
bylo s kometou Kopff. Dle pfedpovédi
méla dosahovat 7 aZ 7,5 mag, na rozdil
od své konkurentky ale byla o pil mag-
nitudy slab3i. Tento fakt by sém o sob&
nemusel byt rozhodujici v piipadg, Ze
by méla podobny vzhled jako Hale-
Bopp. JenZe kometa ndm chtéla ukdzat
rozdil mezi mladou kometou plnou sil
(nebo spiSe oxidu uhelnatého) a pfi-
slu$nici skupiny star$ich periodickych
komet, kter4 jiZ strdvila dlouhou dobu
ve vnitfnich oblastech sluneéni sousta-
vy. Kometa Kopff se tak diky ¢astému
ohfevu zna¢né vycerpala a tékavé latky
se z ni uvoliiuji stdle neochotn&ji. Di-
sledkem je vzhled takovy, jaky ndm
predvedla: nendpadn4, pomérmné rozleh-
14 skvrna s minimdlnim zjasn&nim
v okolf jadra. V kombinaci s hor§imi
pozorovacimi podminkami se potom
stala zna¢né nendpadnou. Pfi mén&
prizra¢ném vzduchu se jevila jen jako
slabd skvrnka o priméru Sest aZ osm
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ddvné dobg napt. u komet C/1996 Bl
Szczepanski &i 6P/d’ Arrest. Viechny
mély podobny vzhled jako kometa
22P/Kopff.

Bude jesté jasnéjsi?

Podle dosavadnich pozorovani zis-
kanych za jedenédct mésici od objevu je
kometa Hale-Bopp opravdu jasn&jsi
neZ udévé predpovéd. V ervnu se ten-
to rozdil zvysil aZ na pll magnitudy.
To vedlo k uréeni novych fotometric-
kych parametrd, ze kterych vyplyv,
Ze by méla byt v tinoru aZ kvétnu pris-
tiho roku jasng&j§i nez Capella s maxi-

Priklad grafu, ve kterém je vynesena
zavislost atmosférické extinkce na vysce
nad obzorem. Je vidét, Ze v okoli nad-
hlavniku je extinkce pro vizuilni pozo-
rovani zcela zanedbatelna, kdezto

v malych vy$kich nad obzorem i pri
zméné o nékolik stupiid znacna.

- ®s30ph ° . .
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mem aZ -3 magnitudy! Zajimavy je Vlasatice za soumraku

i zpiisob jejiho zjastiovani, ktery se ne-
zd4 byt line4rni, nybrZ probihd po ma-
lych skocich s amplitudou okolo 0,3 mag.
Kometa se nejdiive zjasni o n€kolik
desetin magnitudy, poté nékolik dni je-
ji jasnost prakticky stagnuje, pak se
opét zvysi. Toto chovéni je pravdépo-
dobné zplisobeno rotaci jddra, na kte-
rém jsou nerovnomemé rozloZeny ak-
tivni oblasti. V okamZiku natogeni vét-
$tho mnoZstvi aktivnich oblasti ke Slun-
ci se uvoltiovén{ t€kavych latek a pra-
chu podstatn€ zvysi (kometa se zjasni).
Casem se tato oblast oto&{ na stranu,
kde jiZ neni zahifvdna Sluncem a ke
Slunci se naopak nato¢i méné aktivni
oblast. Ta ale neuvoliiuje dostate¢né
velké mnoZstvi hmoty na to, aby jas-
nost komety rostla stejnym tempem. Co
se ty¢e odhadi rozméru jadra, nedoslo
k Zadnym podstatnym zméndm. Spodni
mez priméru lze pomémé presné sta-
novit za pomoci radioastronomickych
méfeni, kterd ndm podaji informaci
o mnoZstvi uvoliiovaného oxidu uhel-
natého. Za predpokladu tepelné rovno-
vdhy jddra lze vypocitat pro danou
vzddlenost komety od Slunce nejmensi
plochu, kter4 je schopna zachytit dosta-
tek slunecni energie k uvolnéni oxidu
uhli¢itého. Z této plochy lze potom
snadno uréit minim4lni moZny pramér.
Pro kometu Hale-Bopp vychéz{ spodni
hranice deset kilometrti. Uvédomime-li
si, Ze v téchto tivahdch vychézime z pied-
pokladu, Ze proces sublimace probihd
po celé ploSe jadra, je redlny primér
kolem tficeti kilometri. Maximalni od-
hady se pohybuji okolo 50 km.

Pokud je za&4tek fijna, venku je vy-
jimec¢né jasno a vy méte chut podivat
se na kometu, je nejvhodné&jsi ¢as ihned
po setméni. Kometa sice zapad4 aZ dvé
hodiny pted piilnoci, ale i ve vecernich
hodin4ch je ve vy$ce maximalné tficet
stupiiti nad jihozdpadnim obzorem. Na-
vic se vyhnete ruseni Mésicem, ktery
zanedlouho vychdzi a je kritce po
tplitku. Vzhledem k tomu, Ze se jeji
hvézdn4 velikost pohybuje kolem 4,5
magnitudy, méli byste ji na ¢isté obloze
snadno vyhledat pouhym okem. I kdyZ
se bude nadéle pomémeé rychle zjastio-
vat a koncem listopadu bude jest& asi
o0 jednu a pil magnitudy jasn&j§i, na je-
ji ndpadnosti se to v dalsich dnech pii-
1i§ neprojevi. Ve vecernich hodindch
se bude nachdzet ve vySce maximalné
patnéct stupiii nad z4pado-jihoz4pa-
dem. Nejvetsi vliv na jejf ndpadnost te-
dy bude mit ¢istota ovzdusi a piitom-
nost ¢i nepiitomnost Mésice. Pro tried-
ry viak bude Hale-Bopp objekt velice
népadny, srovnatelny s galaxii M 31.
Pokud jste si podle ndvodu z minulého
¢isla Kozmosu zkusili sami uréovat je-
jI jasnost, budeme se vdm v dal§ich
fadcich snaZit poradit, jak ziskat co
moznd nejkvalitngj§i vysledky. Pravé
toto obdobi totiZ prindsi dva velké
problémy. Prvnim miZe byt pomé&mé
velky rozmér komy. Pokud pouZijete
Morrisovu metodu (nyni jedinou vhod-
nou), tak vdm nemusi stacit rozostfeni
binaru na zisk4ni rovnoméme jasného
obrazu komety a uZ viibec ne na rozost-
feni hvézd. Co s tim? Staéi pouZit pri-

extinkce
[mag]|.

0,6

02f

T T T T T

60 Vyska nad obzorem [°]



Snimek komety Hale-Bopp, ktery exponoval CCD kamerou ST-7 v chnisku

300 mm objektivu Sonar 240 sekund Jdn Misiar na Kysuckej hvezdarni

21. ¢ervence o 22:09:51 UT.

davné Cocky, které se vlozi za okulary,
nebo upravit zaostfovaci systém tak,
aby vam dostate¢né rozostfeni umoznil.
Samoziejmé je vhodné pouZit co nej-
menstho triedru s co nejvét§im zornym
polem a malym zvétSenim (napf.
7x35). Druhy problém souvisi se zvy-
Sujici se jasnosti komety a tim i s nut-
nosti pouZivat stdle vzdalenéjsi hvézdy
jako srovndvaci a soucasné se sniZujici
vySku komety nad obzorem. Jak asi
nékteif z vés tusi, problém se jmenuje
atmosférick4 extinkce. Svétlo hvézd je
zeslabeno atmosférou Zemé tim vic,
¢im delsi drdhu atmosférou proleti.
V malych vySkdch nad obzorem (fek-
néme od dvaceti stupiiti niZ) se tento
jev projevuje v nezanedbatelné mife
i pro vizuélni pozorovani. Vliv riizné
velkého zeslabeni svétla srovndvacich
hvézd a komety lze sniZit tim, Ze se bu-
dete snaZit pouZivat srovndvaci hvézdy
ve stejné vySce nad obzorem jako je
kometa. Ani takovych hvézd ale ne-
musi byt dostatek. Potom nezbyva nic
jiného neZ hvézdné velikosti srovnéva-
cich hvézd i komety opravit o vliv ex-
tinkce. Postupovat Ize nésledovné. Nej-
dfive ur¢ite vysku pouZitych srovndva-
cich hvézd a komety nad obzorem (na-
pt. pomoci zndmé velikosti zorného
pole). Poté si vyberete bud nékteré
z pouZitych srovndvacich hvézd (pokud
jsou vidét pouhym okem), nebo jiné
okem viditelné hvézdy nachézejici se

v podobné vySce nad obzorem jako
srovndvaci hvézdy a kometa. Nejlepsi
je pouzit hvézdy, které jsou vyrazné
vy$ a pokud moZzno i niZ nez hvézdy
srovndvaci. | u téchto hvézd urcite je-
jich vySku nad obzorem. V dal$im kro-
ku postupné srovndte jasnost vybra-
nych hvézd s hvézdami v okoli nad-
hlavniku (sta¢i do dvaceti stupiiti od
néj). Urcite tak pro viechny vybrané
hvézdy pozorovanou hvézdnou veli-
kost. V dal3i fazi si najdete hvézdné ve-
likosti pouzitych hvézd v katalogu (nej-
lépe katalog Skalnaté Pleso nebo SAO)
a urcite rozdil pozorované hvézdné ve-
likosti a tidaje v katalogu. AZ tento roz-
dil zjistite u vSech hvézd, vyneste si zd-
vislost zeslabeni svétla hvézd na jejich
vySce nad obzorem. Po proloZeni vyne-
senych bodu kfivkou zjistite pomoci
zndmych vySek srovnavacich hvézd
akomety vliv extinkce na jejich jasnost.
Pokud jste pro ur€eni extink¢éni k¥ivky
nepouZili v§echny srovndvaci hvézdy,
musite ur€it jejich jasnosti. Ze zndmé
tihlové vysky urcite velikost zeslabeni
hvézdy, které prictete ke katalogové
hvézdné velikosti. Tak zjistite, jak jas-
né se vdm ve skuteCnosti srovndvaci
hvézdy jevily. Pravé tyto jasnosti pou-
Zijete pro urceni jasnosti komety.
Hvézdnou velikost komety, kterou by
meéla bez vlivu extinkce, ur¢ite odedte-
nim vlivu extinkce na jeji jasnost. Tim
jste doséhli vysledku vhodného k pub-
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likaci. Tento postup je vhodny pouZit
nékolikrét v riznych podminkéch (pfi
ruzné zaprasené atmosféfe). Tim ziskd-
te nékolik pribéhi extinkce v riznych
podminkéch. Pozdé&ji bude stait jiZ jen
urcit vySky srovndvacich hvézd a ko-
mety nad obzorem a provést kompletn{
postup jen pro feknéme dvé, ti hvézdy.
Podle nich si potom vyberete vhodnou
extinkéni kiivku. Pokud se vdm zdd
tento postup prili§ pracny, budiz vam
povzbuzenim to, Ze ziskéte velice spo-
lehlivé tidaje o jasnosti komety v dobé,
kdy jich bude pro pohodlnost vétSiny
pozorovatelll velice mdlo. PHi pozoro-
véini komety Hyakutake se pravé o této
problematice vedla celosvétova disku-
ze. Vysledkem je doporuceni opravo-
vat pozorovani o vliv extinkce vZdy,
kdyZ se vyskytnou vzdjemné rozdily
vlivu extinkce vé&tsi nez 0,2 mag. K to-
mu v praxi dochdzi u jasné komety ve
vySce mensi neZ dvacet stupiid. Stéle je
ale dobré mit na paméti to, Ze nejvhod-
ci hvézdy ve stejné vySce nad obzorem
jako je kometa nebo alespoti nékteré
nad kometou a nékteré pod ni.

nose, a umisténd na rovnobéZce dzeta
Hada; tato mlhovina neni velkd, jeji
svétlo je slabé, je viak vidét obycejnym
dalekohledem ti a pil stopy [dlou-
hym]; je kruhovd, blizko ni je mald
hvézda devdté velikosti. Anglicky as-
tronom William Herschel ji ve svém
dvacetistopém refraktoru shledal lehce
rozloZitelnou na jednotlivé hvézdy, je-
ho syn John ji dokonce ozna¢il za ,,de-
likatesni kousek®. To ov§em pro maji-
tele menSich piistroji platit nebude.
Hvézdnd velikost M 14 se totiZ pohy-
buje kolem 7,8 mag pii Ghlovém pri-
meéru osm minut. Kulovd hvézdokupa
je zajimav4 vysokym poctem promén-
nych hvézd, kterych je dnes zndmo vi-
ce neZ sedm desitek. Za zminku stoji
pfedevsim ta, kterd zde zasvitila ve tfi-
cétych letech. Roku 1963 si Amelia
Wehlau v§imla na deskéch potizenych
H. S. Hoggovou v cervenci 1938(!)
74palcovym reflektorem David Dunlap
Observatory hvézdy — novy asi Sest-
nécté velikosti, kterd se nachézela po-
bliz sttedu kup. Z4dné diiv&jsi snimky
uZ nebyly dodate¢né ziskdny, je proto
docela dobfe mozné, Ze méla v maximu

Pocitacem zpracovany horni snimek komety Hale-Bopp. Zietelné je vidét

koma, ktera se pomaly vyviji kolem jadra.

V sousedstvi
kulové hvézdokupy

Kometa Hale-Bopp se v soucasnosti
pohybuje v oblastech, kde nemd kon-
kurenci. Béhem ffjna a listopadu se
piibliZi pouze k jediné ndpadnéjsi kulo-
vé hvézdokupé M 14 (NGC 6402), kte-
14 v8ak bude mnohem slabsi nez kome-
ta. Tuto kulovou hvézdokupu objevil
koncem jara 1764 Charles Messier:
Milhovina bez hvézd, objevend v suknu
prehozeném pres pravé rameno Hado-

Jak vypadala kometa Hale-Bopp

v ¢ervnu pri pohledu vétSim pristro-
jem si muZete prohlédnout na kresbé,
jejimZ autorem je Kamil Hornoch.
Pozoroval 13. 6. 1996 mezi 23:35
a223:50 UT pomoci dalekohledu

o pruméru 35 cm pri 104ndsobném
zvétSeni. Asi o mésic pozdéji méla ko-
meta za vybornych pozorovacich pod-
minek jiz podobny vzhled i v binaru
10x80, kde byl navic viditelny slaby
ohon o délce priblizné 0,4°, tdhnouci
se v pozi¢nim thlu okolo 300 stupiit.

Autor: Jan Misiar

hvézdnou velikost jesté vétsi. O mnoho
let pozdgji byla opticky identifikovdna
se slabou (v oboru B 20,2 mag) modrou
(B-V=-0,3 mag) hvézdou. Po nové
z roku 1860 v M 80 se tak stala druhym
piipadem novy pozorované v kulové
hvézdokupé. NejbliZe se bude kometa
u M 14 nachézet na pfelomu ifjna a lis-
topadu. Tehdy se dokonce hvézdokupa
stane ,,souddst{* komety. Bude je totiZ
délit jen minim4lni vzdélenost nékolik
desetin stupné. Jest& predtim se ale ko-
meta piibliZi k pé&kné dvojhvézdé
¥ 2191. Tuto dvojhvézdu tvoif hvézdy
spektrélni tiidy F2 slabé 7,8 a 8,8 mag-
nitudy. Jejich vz4jemnd poloha se pli§
nemeni. Jsou od sebe 26,5 tihlové vtefi-
ny daleko, slabsi leZi v pozi¢nim thlu
270 stupritl (pocitdno od severu pres vy-
chod). Koncem listopadu kometa vstou-
pi do atraktivn&jSich oblastf, které kdysi
tvofily souhvézdi Byka Poniatowského.
Soucasng, s klesajici vzdélenosti od nés,
se bude také zrychlovat jeji pohyb po
obloze. O tom viem ale aZ priste.

Kamil Hornoch, Jiri DuSek
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(k 150. vyroci planety, kterd byla dfive spotitand na papiru, neZ nalezend na obloze)

Zatim co dréhy péti planet viditelnych volnym
okem byly v 18. stoleti uZ zndmé s dostatecnou
presnosti, drdha Urana, prvni teleskopické planety,
kterou pfi prohliZzeni hvézdné oblohy v r. 1781 ne-
éekané a ndhodou objevil W. Herschel, ¢ekala tepr-
ve na své zpresnéni. Tohoto tkolu se ujal zkuSeny
Ctyficetilety francouzsky astronom J. Delambre.
ME] k dispozici nejen viechna méfeni polohy Uranu
po jeho objeveni, ale mél téZ dvé polohy Uranu

Jupitera, Saturna a Urana. Ale pres veSkerou snahu
se mu nedafilo nalézt takovou skupinu elementt,
které by vyhovovaly v§em pozorovanim Urana. Bou-
vard se rozhodl star$i pozorovéni jako méné piesné
vypustit a spolehnut se jen na pozorovani nova. Na
jejich zdkladé vydal v r. 1821 nové opravené tabul-
ky poloh Urana na piisti roky. JenomzZe za par roki
znovu se zacal objevovat rozdil mezi polohou Urana
pozorovanou a vypoctenou, ktery pak nartistal a v r.
1825 doséhl témér pul obl. minuty, co

bylo vice nez u kterékoliv jiné planety.
Pro¢ se Uran pohybuje tak podivné

a co je toho pri¢inou? Navrhla se riznd
vysvétleni. Jedno z nich dokonce tvrdi-
lo, Ze v tak velké vzdalenosti od Slunce,

v jaké je Uran — a ten je 19krdt déle od
Slunce neZ Zemé — Newtoniv gravitac-
ni zdkon uZ neplati. Objevila se také

mysSlenka, Ze podivné chovani Urana

by mohlo byt vyvolané rusivym vlivem

/
’ﬂffb‘ﬁm ﬁo&‘%/&"" ,7/
(lwﬁl'6nd,’ ’ :

i jiné a dosud nezndmé planety n¢kde za
: Uranem. Tuto pfedstavu poprvé vyslo-
! vil anglicky reverend Thomas J. Hussey,

Johann Galle a Heinrich d’Arrest pouZili tuto ¢4st mapy pfi
svém objevu Neptuna 23. zi¥i 1846. Pozorovana pozice je
oznacena N, Le Verrierem vypoctend poloha LeV.

z doby pted objevenim, kdy dva hvézdati povaZuji-
ce Urana za oby¢ejnou hvézdu, zanesli ho do svych
katalogti. Prvni takovy zdznam je z r. 1690 a poché-
zi od J. Flamsteeda, prvého krélovského astronoma
v Greenwich, druhé z r. 1756 pochézi od némecké-
ho hvézdére T. Mayera.

Dréha télesa obihajictho okolo Slunce je ur€ené
v prostoru i Case Sesti konstantami, tzv. drdhovym
elementy. K jejich uréeni je zapotiebi aspoii tif tpl-
nych pozorovéni v tfech riiznych dobéch. Delambre
takovych pozorovani mél dost. Kombinoval je mezi
sebou a odvodil z nich elementy, z kterych pak vy-
bral ty, které ddvaly vypodet takovych poloh, Ze
v rozmez{ pozorovacich nejistot se nejlépe shodo-
valy s polohami pozorovanymi. KdyZ toto bylo ho-
tové, Delambre vypodital a v r. 1790 vydal tabulky
poloh Urana na piisti roky. Zprvu se vypo&itané po-
lohy shodovaly s pozorovanymi, pak se zacaly roz-
chézet a v r. 1820 nepfesnost byla az 50 obl. sekund.
A to je mnoho.

V tutéZ dobu jiny francouzsky astronom A. Bou-
vard se pokousel opravit svoje vlastni tabulky poloh

Snimky Neptunu, které z bezprostiedni
blizkosti planety poridila v srpnu 1989
americkd sonda Voyager 2 v riiznych
oblastech spektra ukazaly, Ze atmosfé-
ra planety neni zdaleka tak zajimava
jako p¥i Jupiteru & Saturnu. Podobné
mélo detaili Ize vidét pouze v atmosfé-

fe Uranu (iiplné vpravo).
Foto: NASA
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astronom-amater, a sdélil ji v dopise z .
1834 Georg B. Airymu, profesoru as-
tronomie na universit¢ v Cambridge.
Dokonce se nabidl, Ze bude dalekohle-
dem po této planeté pétrat. Ale Airy ho
od toho odradil. Airy se totiZ domnival, Ze celou si-
tuaci s pohybem Urana vyfesi néjaké tprava New-
tonova zékona.

KdyZ o rok pozdé&ji byl Airy jmenovén krélov-
skym astronomem a feditelem hvézddrny Green-
wich, na jeho misto na universit¢ v Cambridge na-
stoupil 32lety James Challis jako dal§i profesor as-
tronomie. Jeden z jeho prvnich posluchaci byl John
Couch Adams, syn cornského farméfe. UZ jako
mlady chlapec projevil naddni pro matematiku
a ve dvaceti letech byl pfijat na studium matematiky
na cambridské université. Studium dsp&$né zakoncil
v 1. 1843 jako 24lety. V tu dobu ho zaujal problém
Urana. Pfiklonil se k nézoru, Ze pfi¢inou podivného
chovani Urana je piitomnost néjaké planety za Ura-
nem. Svéfil se s tim Challisovi a ten ho v té predsta-
vé povzbudil a vybidl k podrobné&j$imu rozboru.
V zafi 1845 vypocital Adams potfebnou hmotnost
a drdhové elementy pro takovou planetu, kterd by
mohla byt zodpovédnd za v§echny zndmé odchylky
Urana od vypottené polohy. Jediné pfedpoklady,
které musel Adams ucinit, byly, Ze velkd poloosa

Adams

Skuteéna driha Neptuna okolo Slunce a drihy
vypoétené Adamsem a Le Verrierem. Mista
oznacen4 jako 1846(A) a 1846(L) jsou polohy
predpovézené Adamsem a Le Verrierem. Sku-
te¢na polcha Neptuna v tu dobu je 1846(N).
Vsechny ti‘i polohy se od sebe mnoho nelisi. Na
obrizku je téZ draha Urana, ktery pied rokem
1830 byl blizko u Neptuna, takZe jeho rusivy vliv
byl nejsiln&jsi.

drdhy planety je 38,4 astronomickych jednotek (as-
tronomickd jednotky je stfedni vzddlenost Zemé od
Slunce), co bylo v souladg s Titius-Bodeovym z4-
konem, a Z¢ sklon roviny ob&Zné dréhy této planety
k ekliptice je maly.

Titius-Bodeho zdkon z r. 1766 a 1772 je empiric-
ky vzorec pro vzdélenost planet od Slunce. Osvéd¢il
se s piijatelnou toleranci pro vSech pét tehdy zna-
mych planet véetné Zemé a hypotetické planety
mezi Marsem a Jupiterem, ale selhal — jak se mno-
hem pozdéji ukdzalo — pravé u Neptuna a také u Plu-
ta.

Adams vypocetl polohu pfedpoklddané planety
pro datum 30. z4t{ 1845 a pfed odjezdem domt do
Cornwallu dal své vypoty Challisovi. Rekl mu, Ze
planeta by mohla byt natolik velkd, Ze by se dala
pozorovat a od hvézd odli§it Nordhumberovskym
dalekohledem, co byl v tu dobu nejvétsi dalekohled
v Cambridge a mél primér objektivu 298 mm.
Challis ho sice vyslechl, ale Zddné pozorovani ne-
provedl.

Pocdas cesty do Cornwallu Adams se zastavil
v Greenwich, aby souhrn svych vypoctli dal Airymu,
ten ale v tu dobu byl v Pafizi. Zanechal mu proto opis
své prace. KdyZ se potom Adams vracel z Corwallu
zpét do Carnbridge, znovu se zastavil v Greenwich,
ale Airy nebyl na hvézddmé. Adamsovi zfejmeé zdle-
Zelo na setkdni s Airym, a proto jesté vecer téhoZ dne
pfiSel pfimo do Airyho domu, ale hlavni sluha ho ani
nevpustil dovnitf. Adams to pocitoval jako odmitnu-
ti, poniZeni a urdZku. Pozdé&ji potom se jesté dozve-
dgl, Ze Airy o jeho préci a vysledky, které mu zane-
chal, neprojevil viibec Z4dny zdjem.

V prosinci 1845 dostal Airy opis pojedndnt, které
bylo pfednesené 10. listopadu 1845 ve Francouzské
akademii véd. Obsahovalo dlouhou analyzu Urana
a nesoulad pohybu Urana s teorif pficetlo vné&j$im
vlivim. KdyZ Airy pojednéni prostudoval, prohl4sil
o ném, Ze je to ,nové a nanejvys dileZité pojedns-
ni“, a ,,teprve nyni teorie pohybu Urana byla zalo-
Zena na uspokojivych zdkladech”. Autorem préce

Le Verrier
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podtu.

byl 34lety Francouz Urbain Joseph Le Verrier, syn
civilniho fednika z Normandie. UZ jako mlady
mél sklon k bddéni a v r. 1831 byl pfijat na Ecolé
Polytechnique v PaiiZi. Mél byt chemikem, ale pak
néhle na téZe Skole pfijal misto astronoma. Zabyval
se zprvu studiem drah komet, ale v r. 1845 se sou-
stfedil na Urana a pojedndni z 10. listopadu 1845
bylo prvnim vysledkem.

Dne 1. ¢ervna 1846 Le Verrier piedloZil Akade-
mii druhou préci o Uranu. V ni vypo&ital hmotnost
a drdhové elementy planety predpoklddané za Ura-
nem a udal i jeji polohu na obloze. Predpoklady,
které ptitom ucinil, byly tytéZ jako u Adamse. kdyZ
Airy obdrZel opis tohoto druhého pojednéni, napsal
26. ¢ervna Le Verrierovi dopis, ve kterém ,,nena-
chéz{ ani dosti slov, aby vyjddiil radost a uspokoje-
ni z takové prace”. Ale o Adamsovi a vysledku jeho
préce se ani slovem nezminil. Doopravdy o ni nevé-
dél anebo sledoval jiné zdméry?

Hned nato Airy za¢al naléhat na Challise, aby za-
hdjil patrdni po planeté za Uranem. Challis tim nijak
nadSeny nebyl. Pri¢inou toho mohly byt osobni
a profesiondln{ konflikty s Airym a Challistiv skep-
ticismus ohledng transuranské planety, i kdyZ jesté
pied rokem Adamse v pfedstavé existence takové
planety pozoroval. Challis zahdjil hled4ni planety az
29. &ervence 1846. Postupoval tak, Ze porovnal po-
lohu kaZ7dé v dalekohledu pozorované hvézdy
s mapou oblohy. Hvézda, kterd by nebyla na mapé,
mohla byt hledanou planetou.

V srpnu Adams jesté zdokonalil vypocty a obdr-
Zel zpfesnénou hmotnost a elementy hledané plane-
ty. Challis zatim prohlédl oblast, kde pfedtim
Adams predpovédél planetu, ale ne viechna své po-
zorovani hned zpracoval.

30. srpna 1846 Le Verrier uvefejnil tfeti pojedna-
ni o pfedpoklddané planeté se zlepSenymi drahovy-
mi elementy a s nové vypo¢tenou polohou na oblo-
ze. Pfedpovédél, Ze planeta by se mohla v daleko-
hledu jevit jako kotoucek o tihlovém priiméru
3,3 obl. sekundy.

Ani Le Verrier pfi snaze ziskat francouzské hvéz-
défe, aby hledali pfedpoklddanou planetu, nemél
vice §t&sti neZ Adams. Proto nakonec Le Verrier se
obritil dopisem na 34-ro¢niho némeckého hvézdate
Johann Gottfried Galleho, asistenta berlinské hvéz-
dérny, aby v&3im dalekohledem prozkoumal misto,
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kde ofekdvan4 transuranskd planeta by se méla na-
chézet. Galle obdrZel dopis 23. z4¥{ a ihned dostal
od J. F. Enckeho, feditele berlinské hvézdarny, sou-
hlas k pdtrani. Zahdjil ho jeSt€ v noci téhoZ dne za
asistence Louis d’Arresta, mladého 24letého stu-
denta astronomie. Postupoval tak, Ze Galle hlasil
kaZdou hvézdu, kterou vidél v dalekohledu, a d’ Arrest
ji porovnal s mapou. Prohlédli jen pdr hvézd, kdyz
tu d’Arrest zvolal, Ze Gallem prdvé pozorovani
hvézda na mapé neni. Byla jen 0,9 obl. stupné od Le
Verrierem pfedpovézené polohy. Oba hvézd4ti pak
sledovali objekt aZ do jeho zépadu o 2.30. Ale byla
to doopravdy hledand planeta? Museli vy¢kat aZ na
dalsi noc. Planetu znovu nalezli, posunula se trochu
oproti hvézdnému pozadi, ale ve sprdvném sméru
a o spravnou hodnotu. Pfi 320-ndsobném zvétSeni
se jevila jako kotoucek o thlovém priiméru 3 obl.
sekund. Ted uZ nemohlo byt pochybnosti: nov pla-
neta byla nalezena!

Jméno Neptun dostala tato planeta az po uplynu-
ti n€kolika mé&sici. Podle fecké mytologie Neptun je
syn Saturna a vlddce motskych hlubin.

V dobg objevu nové planety byl Airy pravé v Né-
mecku, takZe se o tom dozvédél o nékolik dni diive
neZ zprédva dosla do Anglie. Dne 1. f{jna The Times
otiskly dopis John Russel Hinda, feditele Bishopovy
hvézdérny v Londyné, o objevu nové planety. TéZ-
ko si miZeme predstavit zoufalstvi Challise v ten
den. Dva dny pfedtim Challis po pieéteni tfettho po-
jedndn{ Le Verriera se rozhodl pokracdovat v pferu-
$eném hledé4ni nové planety, a to patrdnim po vidi-
telném kotoucku. V tu noc skute¢né uvidél takovy
objekt. Ovéfit toto pozorovédni viak odloZil aZ na
piisti noc. To bylo 1. fijna a rdno se dozvédél z no-
vin o objevu nové planety a v noci nato se presveéd-
&il, Ze minulou noc tuto planetu doopravdy vidél.
Ale uZ bylo prili§ pozdg, neZ aby si mohl narokovat
nezdvislost objevu. Aby jeho nestésti neziistalo osa-
mocené, Challis dodate¢né zjistil, Ze tuto planetu za-
registroval dne 30. Cervence, ale neporovnal zjisté-
nou polohou s mapou. Znovu zaznamenal Neptuna
4. srpna, ale ani tehdy neporovnal zdznam s mapou.
Osudové a uZ nenapravitelné opomenuti!

Zacdtkem fijna Challis uvefejnil své pétrdni po
Neptunu, ale ani slovem se nezminil o tom, Ze to byl
Adams, ktery uZ pfed rokem polohu planety vypo-
¢ital a dal Challisovi k dispozici. Hned nato J. Her-

Na snimcich z Voyageru 2, ktery proletél kolem osmé planety v srpnu
1989, se védciim potvrdily pozemska pozorovani z roku 1980, ktera
ukazovala, Ze planetu obklopuji prstence. Kamery Voyageru objevily
celkem pét hlavnich prstent, nejvétsi o Sifce asi 10 kilometri. Na foto-
grafiich se podafrilo najit i nékolik novych malych mési¢ku, které po-
dobné jako u t¥i predeslych velkych planet obihaji Neptun v hojném

Foto: NASA/JPL

schel, slavny britsky astronom a syn W. Herschela,
ktery 85 roki predtim objevil Urana, vefejné vy-
zdvihl Adamse jako prvniho, kdo polohu planety
vypocital. To dalo vzplanout francouzskému pode-
zfeni, Ze britSti astronomové se pokouseji pfivlastnit
si tento francouzsky objev. Pro¢, fikalo se, pro¢
Airy, kdyZ v Cervnu psal dopis Le Verrierovi, ne-
vzpomenul Adamse? Francouzsky tisk propadl tpl-
né histerii a politické napéti, které v tu dobu existo-
valo mezi Anglif a Francif, bylo plné zataZené do to-
hoto pfipadu.

Podsouvat Airymu umyslné zamleni price
Adamse neni opodstatnéné. Airy prosté o Adamso-
vé& préci nevédél. I kdyZ mu byla dorucena, on, Airy,
krélovsky astronom, si nenasel ani chvilku ¢asu, aby
si prdci jemu nezndmého studenta prohlédl. A tak
o ni doopravdy nevédgl. Jind situace byla s Challi-
sem. Ten o préici védél a dokonce zaveas dostal po-
lohu na obloze, kde pfedpoklddand planeta se méla
nachdzet. Podcetioval Challis Adamse? Anebo byl
tak pohodlny a ani se neobtéZoval podivat se dale-
kohledem na udané misto? To, Ze zaml¢el Adamse
v publikaci o hledani transuranské planety, bylo
vskutku nep&kné a Challis snad to udélal z obavy
pred kritikou, jaké by se v tu dobu byla snesla na je-
ho hlavu. Necht je tomu jakkoliv, Airy a Challis
jsou hlavni vinici, ktef{ pfipravili Adamse o jasnou
prioritu pfi vypoctu Neptuna.

Adams pro objev Neptuna uéinil v§echno, co on
jako mlady student udélat mohl: obritil se na dva
nejvyznamnéj$i a jemu dostupné hvézdéte. Ti neu-
délali nic. Naproti tomu Le Verrier, 0 osm rok star-
31, zkuSen&jsi a i pribojnéjsi, svou prici predloZil
vefejné na zaseddni Akademie pfed pocetnou vé-
deckou komunitou, takZe se uZ nedala zapfit a byla
na svété, zatimeo prace Adamse odpocivala zaloZe-
né v zdsuvce direktorského stolu.

Jak zprvu véSnivy rozruch se postupné uklidiio-
val, Adams a Le Verrier se setkali, stdle se pfételi
a zistali jimi aZ do Le Verrierovy smrti v r. 1877,
pravé v den 31. vyro&i nalezeni Neptuna. Mezitim
pér roku po objeveni Neptuna se obecné pfijalo, Ze
Adams i Le Verrier, oba nezdvisle predpovédéli
a vypodtem dokdzali existenci Neptuna a Galle spo-
lu s d’ Arrestem byly prvni, kdo tuto planetu na ob-
loze nalezli.

Doc. Dr. Zavi§ Bochnicek
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Amatérska astronomia

vo Vel'kej Britanii

V decembri minulého roka som mal moZnost navstivit niekolko ama-
térskych astronomickych zariadeni vo Velkej Britanii, a to v §tdtoch
Anglicko, Wales a na Ostrove Man (Isle of Man). Za tiito moZnost vy-
Jjadrujem srde¢mi vdaku panu A. Kordovi, ktory Zije v juZznom An-
glicku od roku 1970. Pin Korda je tieZ ochotny spolupracovat v pripa-
de zaujmu slovenskych amatérov o autokarovy z4jazd do Velkej Britd-

Amatérsky vyrobené planetirium (priemer kupoly cca. 5 m).

nie po réznych astronomickych zariadeniach a pamétihodnostiach.

Londyn

Po prilete na letisko Gatwick ma uz
p. Korda ¢akal so svojim Favoritom
Estate a zaviezol ma k sebe do Tun-
bridge Wells. Na druhy den (v sobo-
tu) sme navtivili Londyn. TaZiskom
ndsho vyletu bolo planetérium, ktoré
je po neddvnej rekonstrukcii (stila 4,5
miliéna libier). Je v iom nainstalova-
ny novy projektor Digistar II, ktory
nahradil projektor Zeiss Universal
Star, sliZiaci 36 rokov.

MozZnosti tohto projektora si na-
ozaj neobmedzené. Od zdkladnej de-
monstracie hviezdnej oblohy, pohyb
planét atd. aZ po trojdimenziondlne
projekcie pohybu vo vesmire, simulé-

James W. Martin a jeho 10-palcovy Dobson.
Snimka: M. Kamenicky

ciu big bangu a inych javov. Program
pre verejnost trvd 30 mindt. Zial, sa-
motny program, ktory sme videli, bol
koncipovany tak, Ze demonstroval
viac moZnosti projektora ako spro-
stredkovanie ¢o najviac informécii
o vesmire pre laika. V tomto smere
naSe planetdria m6zu londynskemu
naozaj konkurovat.

Mimochodom, planetdrium sa na-
chédza hned vedla mizea Madamme
Tussaud (u nds zndme ako mizeum
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voskovych figurin) a dokonca sa da
kupit aj spolo¢nd vstupenka do plane-
tdria a miizea so zlavou.

V Londyne som este navstivil $pe-
cializovand predajiiu  (Broadhurst
Clarkson and Fuller) s astronomickou
technikou a literatirou pre amatérov.
Bola to skuto¢nd pastva pre oci, ale
ceny pre naSinca boli taktieZ astrono-
mické.

Wales

Nasledujici defi v nedelu sme sa
vybrali autom do Walesu. Cesta
z Tunbridge Wells do mesta Knighton
(oblast Powys) trvala 4,5 hodiny. Na
malom kopci nedaleko mestecka
Knighton bola neddv-
no dokoncend suk-
romnd hvezddren,
hlavne pre tcely po-
pularizdcie astrond-
mie. Hvezdéren zalo-
Zil sir Brian Williams
spolu so svojou man-
Zelkou a za pomoci
Sponzorov ju za Styri
roky aj postavili. Je
to dielo naozaj pozo-
ruhodné. V samotnej
hvezddrni sa naché-
dza aj niekolko neas-
tronomickych  pri-
strojov ako napriklad
stanica na prijem sni-
mok zo $tyroch sve-
tovych meteorologic-
kych satelitov, vyso-
kocitlivy seizmograf
a tzv. kamera obscu-
ra.

Hlavnym pristro-
jom hvezddarne je re-
fraktor s apochroma-
tickym trojSoSovko-
vym objektivom o priemere 13 pal-
cov (asi 330 mm) a ohniskovou
vzdialenostou 3300 mm. Objektiv
vybrisil sém sir Williams! Samotné
brisenie $oSoviek trvalo 1 rok. Mys-
lim, Ze tento objektiv patri k najvac-
$im apochromatickym objektivom na
svete. Dalej na spolognej mont4Zi ne-
meckého typu je umiestnenych nie-
kolko pomocnych dalekohladov, me-
dzi nimi aj 100 mm refraktor s filtrom
DayStar T-Scanner. Tubus hlavného

dalekohladu je skrdteny tak, Ze vo
vnitri si umiestnené pomocné zrkad-
1.

Kupola pozorovatelne mé zvlastny
tvar (podobnd je na Pic du Midi), je
vybavend brisenym planparalelnym
priezorom, ktory sa odsiva iba pri né-
ro¢nych pozorovaniach. Pri beZznom
pozorovani je kvalita obrazu velmi
dobrd a rozptyl svetla zanedbatelny.
Okrem toho pri uzatvorenej kupole
nedochddza k zbyto¢nej turbulencii
vzduchu v Strbine.

Dal§im pristrojom na hvezdarni,
ktory ma doslova Sokoval, je amatér-
sky zhotovené planetdrium. Projekénd
hlava z plastového krytu na svietidlo
mé vyvrtané dierky, pri jasnych
hviezdach st do dierok vloZené malé
SoSovky a farebny celofén, takZe naj-
jasnejSie hviezdy vidime farebne. Ce-
14 konstrukcia je z preglejky a obsa-
huje jednoduché mechanizmy na oté-
Canie projek¢nej hlavy. MoZnosti toh-
to projektora st nevelké, aviak imitd-
cia oblohy a stihvezdi je podstatne

Snimka: M. Kamenicky

lepsia ako napr. u projektora ZKP-2.
Hlavne je dobre vidiet odstupiiovanie
hviezdnych velkosti. Dalej sii tam po-
mocné projektory na premietanie Me-
siaca (fdza je nemennd), hmloviny
a galaxie. Pre laika, ktory sa zacina
oboznamovat s oblohou, to Uplne sta-
¢i. Priebeh samotného programu bol
tieZ trocha iny, ako som bol zvyknuty
z inych planetérif. Sir Williams si kla-
kol ku projektoru, aby ho mohol z4ro-
ven ovlddaf, rozpravat o hviezdach
a odpovedat na otdzky posluchécov.
Teda Ziadny neosobny hlas z magne-
tofénového pésu.

Za zmienku stoji aj tzv. ,,Camera
Obscura®, je to mald veZa s kuzelovou
strechou, na vrchole ktorej je otvor
a v iom st umiestnené rovinné zrkad-
lo sklonené pod uhlom 45 stupiiov,
ktory sa dd eSte jemne nastavovat,
a pod nim objektiv premietajici obraz
krajiny na dutd projekénd plochu
v dolnej Casti veZe. Divéci si posadaji
do kruhu okolo tejto plochy a mézZu
pozorovat okolitd prirodu.

tajice Strbiny a okuldr.

P -

| Sir H. R. Hatfield pri Casti spektro-
helioskopu kde sii umiestnené kmi-

Snimka: M. Kamenicky'




1 - Pohlad na amatérsku hvezd4reii vo Walese.

2 - 13-palcovy refraktor s trojSoSovkovym apochromatickym objektivom.

3 — Pohlad na dvojzrkadlovy heliostat, ktory je spolu s objektivom umiestneny vonku. Slne¢né liice
prechadzajii na §trbinu cez otvor v stene budovy, ktory je uzavrety planparalelnym priezorom.
Snimky: M. Kamenicky
4 - Polarna Ziara 25. 3. 1991 (Mesiac kratko po prvej §tvrti!). Expozicia 20 s na film 24 Din.
Snimka: James W. Martin

Ostrov Man (Isle of Man)

Ostrov Man sa nach4dza v frskom
mori medzi Anglickom a frskom. Zije
na flom okolo 75 tisic obyvatelov.
Ostrov, aj ked formélne patri k Spoje-
nému Krélovstvu, md vlastny parla-
ment, legislativu a vlajku. Okrem toho
dane na ostrove st ovela niZSie ako
v Anglicku. Preto nds nesmie prekvapit,
Ze je tam vyS$e 80 bdnk a napr. dve fir-
my na vyrobu laserovej optiky. Roz-
mery ostrova st priblizne 15x40 km
a najvyssi kopec meria asi 700 met-
rov. MdZete sa na jeho vrchol vyviezt
aj elektrickou.

MQj priatel Garry Kewin, ktory Zije
na ostrove v meste Onchan, bol jednym
zo zakladajicich ¢lenov miestnej astro-
nomickej spolo¢nosti, ktord tu vznikla
v roku 1990 a dnes md okolo 50 ¢le-
nov. Dal§fm amatérom astronémom je
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farmar James W. Martin z mesta Peel,
ktory po celodennej préci na farme po-
zoruje oblohu svojim 10-palcovym
Dobsonom a pripadne, ak je tam nejaky
kaz, tak ho odfotografuje. Nezriedka-
vym tkazom na ostrove je aj poldrna
Ziara. James mi poskytol niekolko z4-
berov jasnych poldrych Ziar.

V pripade priaznivého po¢asia or-
ganizuje miestna astronomickd spo-
lo¢nost aj verejné pozorovania. Tak-
tieZ sa usiluji o vybudovanie vlastnej
pozorovatelne na mieste pdvodnej po-
zorovatelne Dr. H. Sopera, ktord bola
zni¢end pri silnej buirke.

Juzné Anglicko
V JuZnom Anglicku som v meste
Sevenoaks navstivil sira Hatfielda,

ktory mé postaveny amatérsky spek-
trohelioskop. Mimochodom, je to na-

AMATERSKA ASTRONOMIA VO V. BRITANII

ozaj rarita vidiet takyto pristroj. Spek-
trohelioskop v Sevenoaks bol povod-
ne skon$truovany profesorom Elliso-
nom a bol zapoZi¢any od Britskej as-
tronomickej asocidcie. Po nevyhnut-
nych dpravéch zacal prevadzku v ro-
ku 1975 a sliZi dodnes.

V principe sa spektrohelioskop
sklad4 z heliostatu, ktory siistavne od-
rdZa slne¢né lice do jednoSoSovkové-
ho objektivu nizkej svetelnosti (asi
1:54), v ktorého ohnisku je kmitajiica
Strbina. Obraz Slnka skenovany touto
Strbinou potom prechddza na kolimd-
tor a difrakénd mriezku, od ktorej sa
odrdZa spat na kolimdtor a druht kmi-
tajicu $trbinu, ktord sa pohybuje si-
Zasne s prvou. Strbiny a vrypy difrak-
¢nej mriezky sii presne rovnobeZné.
Na druhej $trbine pozorujeme obraz
Slnka len vo velmi tizkom spektral-

nom pasme. Pomocou sklonu mrieZky
si mdZeme zvolif vinovi dizku, na
ktorej chceme pozorovat. Spektrohe-
lioskop funguje ako preladitelny tizko-
pésmovy filter s polsirkou asi 0,06 nm.
Jeho cena je mnohondsobne niZ§ia ako
cena napr. sady filtrov DayStar. Nevy-
hodou je neprenosné (zato v§ak mi-
moriadne stabilnd) kon$trukcia a tro-
cha niZ§ia kvalita obrazu ako pri fil-
troch. Vzhladom na rychlu prela-
diteInost tohto pristroja je moZné po-
zorovat tikazy na Slnku (erupcie, fila-
menty a pod.) na réznych vinovych
dizkach vo velmi krétkych interva-
loch.

Podrobnii schému spektroheliosko-
pu pre pripadnych zdujemcov o stav-
bu uverejnime v niektorom z budd-
cich ¢isel.

Milan Kamenicky
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POZORUIJTE S NAMI

Obloha v kal

Vsetky ¢asové tdaje si v SEC

Ak babie leto aspoi ¢iasto¢ne napravi reputdciu toh-
toro¢ného leta, mame sa na Co tesit. Dostato¢ne dlhé noci
prvych dvoch jesennych mesiacov majii pre nds pripra-
vené niekolko zaujimavych prekvapeni v podobe zékry-
tov, komét ¢i zaujimavych nebeskych objektov. Vrcho-
lom, najmi pre laickd verejnost, v3ak istotne bude Cias-
to¢né zatmenie Slnka.

Planéty

Merkir sa po niekolkych mesiacoch schovavacky
kone¢ne objavi na oblohe v plnej pardde. NajvicSia
zépadnd elongécia, ktord vyvrcholi uz 3. 10., patri totiz
medzi najlepie v poslednych rokoch. Na tmavej rannej
oblohe vystiipi planéta o pol $iestej rdno do vysky az 11°
nad obzor. Jasnost planéty dosiahne zdporné hodnoty,
takZe Merkir bude druhym najvyraznej$im objektom
rannej oblohy.

T T T —
' Merkur b
oL N
1 1 L

20 7657 770° 275 2607

Venusa ako Zornicka sice pomaly klesd k obzoru, jej
velkd jasnost viak nikoho neneché na pochybéch, o aky
objekt sa jednd. V nasledujticich dvoch mesiacoch absol-
vuje planéta dve zaujimavé konjunkcie, najprv 8. novem-
bra s Mesiacom (uhlov4 vzdialenost telies 4°), 0 osem dni
neskor so Spikou (4°).

Mars mé na severnej pologuli jar, sledovat jej vplyv
na planetdrnu atmosféru vak este nie je dost dobre mozZ-
né, pretoZe kotiicik planéty ma na oblohe priemer hlboko
pod 10°. VSetko vSak speje k lepSiemu. Mars sa od
8. oktébra nachddza v sihvezdi Leva, kde sa jeho jasnost
pocas oktobra a novembra zvy$i na +1,0 mag. S najjas-
nejSou hviezdou sihvezdia bude planéta v konjunkcii
29. oktébra.

Jupiter je v strede pozornosti hidam vietkych plane-
tol6gov, sonda Galileo odtial posiela ute$ené obrdzky.
Na oblohe sa Jupiter pomaly postiva k zdpadnému obzo-
ru a koncom novembra uz bude typickym Vedernitkom.
KedzZe po cely rok sa planéta pohybuje v sihvezdi Strel-
ca, ndjdeme ju len nizko nad obzorom. I tam v¥ak moZno
dobre sledovat nielen zaujimavé tkazy v rodine mesiadi-
kov (pozri pripojent tabulku), ale aj zaujimavi konjunk-
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ciu s Mesiacom, ktor4 nastane 18. oktébra (uhlov4 vzdia-
lenost telies 4,6°). Blizko (1,1°) hviezdy o Sgr (3,8 mag)
prejde Jupiter 12. novembra o 21h SEC.

Saturn po opozicii a s pomaly sa roztvérajiicim prs-
tencom je v stihvezdi Ryb stdle zaujimavym objektom.
Jasnost najkrajsej planéty sa pohybuje okolo +0,5 mag.

Uran a Neptiin si tieZ po opozicii a stdvaji sa mélo
zaujimavymi. Zeleny Urdn ndjdete v sihvezdi Kozoroz-
ca ako hviezdu +5,8 mag, modry Neptin je kdsok zdpad-
nejsie, uz v Strelcovi, kde svieti ako hviezda +8,0 mag.
V blizkosti planét dvakrét prefr¢i Mesiac, konjunkcie
tohto druhu sii viak nepozorovatelné.

Pluto je ako po cely rok v siithvezdi Hadonosa. V deti
jeho konjunkcie so Slnkom, 25. novembra, bude najdalej
od Zeme, necelych 31 astronomickych jednotiek.

Planétky

Této jeseni pre menSie telesd v slne¢nej ststave prili§
vyhodn4 nie je. Do zaujimavych opozicii sa dostani len
tri asteroidy, najjasnejsia bude opozicia planétky (3) Ju-
no, ktord nastane uZ 5. oktdbra. Jasnost telesa sa bude
v tom Case pohybovat okolo +7,5 mag. V novembri
potom krétko po sebe vstiipia do opozicie so Slnkom dve
slabé telesd, najskor 20. 11. planétka (704) Interamnia
(maximalna jasnost +9,9 mag), tri dni po nej bude v opo-
zicii (511) Davida (najviac +10,0 mag). Efemeridy spo-
minanych telies ndjdete v pripojene;j tabulke.

Ovela veselsi je pohlad na predpoved zékrytov hviezd
planétkami. V dstredi E.A.O.N. vygeneroval pocital
sedem néddejnych pripadov pribliZeni sa planétok k jas-
nej$im hviezdam oblohy. U 2. oktbra okolo 22:15 SEC
by planétka (382) Dodona (priemer 60 km, +14,1 mag)
mala prejst popred hviezdu PPM 117315 (+9,3 mag).
Pripadny z4kryt bude trvat najviac 4,1 sekundy a v men-
$ich dalekohladoch sa prejavi ako pokles jasnosti hviezdy
0 5,7 magnitidy. Dal§im (mélo pravdepodobnym) tka-
zom je zdkryt hviezdy PPM 235167 (+8,3 mag) planét-
kou (654) Zelinda (132 km, +14,1 mag). Mal by nastat
21. 10. 0 18:18 SEC, jeho trvanie je najviac 5.8 s. Zauji-
mavej$im bude pripadny zdkryt hviezdy PPM 70306
(+6,4 mag) planétkou (1780) Kippes (31 km, +15,9
mag), ktory predpovedd poéita& na 29. 10. o 2:50 SEC.
Pokles jasnosti je obrovsky, celych 9,5 mag, a mal by
trvat necelych 6 sekind. O neceld sekundu dlhsie potrvd
maximdlny zékryt hviezdy PPM 206601 (+9,8 mag) pla-
nétkou (136) Austria (41 km, +13,3 mag) diia 30. 10.
0 21:16 SEC. Najkrat$im z predpovedanych zdkrytov
bude ikaz 9. 11. 0 17:47 SEC, ked na 4.4 sekundy zoslabi
svetlo hviezdy PPM 236882 (+,91 mag) 0 4,4 magnitidy
planétka (74) Galatea (123 km, +13,4 mag). Tento tikaz
je v3ak aj tak mdlo pravdepodobny. Ovela vicSie Sance
na tspech budi o defi neskér: 10. novembra o 18:47 SEC

N
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Ukazy mesiaéikov Jupitera
v oktébri a v novembri

Okt. 1-20:00L.Tr.I., 21:18 LSh.I, 22:15 LTr.E,;
Okt. 2 - 20:50 LEc.R.; Okt. 4 —20:28 I Tr.L; Okt. 5
—19:54 IIL.Sh.I; Okt. 6 —20:39 ILEc.R.; Okt. 8 —
21:52 LTr.L; Okt. 9 - 19:09 L.Oc.D.; Okt. 10 — 17:45
I.Sh.L, 18:41 LTr.E., 20:00 LSh.E.; Okt. 12 — 18:41
M. Tr.I, 21:46 IV.Oc.D., 21:58 IIL.Tr.E.; Okt. 13 -
17:501.0c.D.; Okt. 15 - 17:56 I.Sh.E.; Okt. 16 —
21:01 1.Oc.D.; Okt. 17 — 18:18 L.Tr.I., 19:43 I.Sh.1,
20:39 L.Tr.E., 21:52 LSh.E.; Okt. 18 — 19:09 LEc.R.;
Okt. 20 — 20:28 I1.0c.D.; Okt. 21 - 19:43 IV.Sh.L;
Okt. 22 -17:50I.Sh.L, 17:56 IL.Tr.E., 20:33 ILSh.E.;
Okt. 23 - 18:13 I.LEc.D., 21:30 ILEc.R.; Okt. 24 —
20:16 L.Tr.I, 21:35 LSh.L; Okt. 25—21:07 LEc.R.;
Okt. 26 — 18:18 LSh.E.; Okt. 29 — 17:50 ILTr.I,
20:00IV.Oc.R., 20:28 I.Sh.L,, 20:39 I.Tr.E.; Okt. 30
—20:22 L.Oc.R.; Okt. 31 — 17:56 ILEc.R.; Nov. 1 —
19:26 1.Oc.D.; Nov. 2 — 17:56 L.Sh.L, 19:03 LTr.E.,
20:11 LSh.E.; Nov. 3 - 17:28 LEc.R.; Nov. 5 -20:33
ILTr.L; Nov.7 - 17:00 IV.Sh.E., 20:22 ILEc.R.;
Nov. 9 - 18:41 LTr.L, 19:54 L.Sh.1; Nov. 10 — 19:26
1.Ec.R,, 19:31 ILSh.E.; Nov. 14 - 18:07 I1.Oc.D.;
Nov. 16 — 17:56 I.Sh.E.; Nov. 17 - 18:01 1.Oc.D.,
19:09 IL.Tr.E.; Nov. 18 - 17:33 L Tr.E., 18:46
LSh.E.; Nov. 23 -17:56 IL.Sh.L, 18:18 I Tr.E.;

Nov. 25-17:16 LTr.IL, 18:30 LSh.L; Nov. 26 — 18:01
LEc.R.; Nov. 28 — 18:35 IIL.LEc.R.; Nov. 30 — 18:18
ILTr.L

Skratky znamenaji: 1., II., IIL, IV. si oznacenia
mesiacov (v poradi lo, Europa, Ganymedes, Kallis-
t6), za bocdkou je oznalenie tkazu (Tr=prechod,
Sh=tiefi, Ec=zatmenie, Oc=z4kryt) a za dalSou bod-
kou je skratka pre typ tkazu (D=zmiznutie, vstup,
R=objavenie, vystup, I=vchod, vstup, E=vychod,
koniec zatmenia). Casy st v SEC.

(2) I%Illggi B L
710. 15444  +8 16 97
17.10. 15 583 +709 9.8
2710. 16 12,6 + 609 9,9
611 16272 +519 9,9
(3) Juno

7.10. 0 574 - 415 7.4
17.10. 0 50,9 -619 74
27.10. 0 454 - 758 75

6.11. 0419 -904 75
16.11. 0 41,1 -935 76
26.11. 0433 -933 7
j§] 1) Davida

18.11. 4 02,5 +045 10,0
23.11. 3 58,1 +0 52 10,0
2811, 3537 +104 10,0
(704) Interamnia

18.11. 3 48,2 +3807 100
23.11. 3433 +37 29 9.9
28.11. 3385 +36 46 9,9
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Schematicky zndzorneny pohyb Mesiaca (Sedy kotii¢) popred Slnko (biely kruh) poéas &iastoéného zatmenia
Sinka 12. oktébra. Sfpka uréuje smer pohybu Mesiaca. Casy st pre 15° vychodnej dfiky V Bratislave nastane
zatiatok zatmenia (prvy kontakt) o 14h 27min 05s, najviiia faza (u nds maximalne 0,758) o 15h 40min 21s,

zatmenie skon¢i o 16h 47min 08s SEC.

by popred hviezdu PPM 207237 (+9,7 mag) mala prejst
planétka (3596) Meriones (44 km, +16,8 mag). Pokles
jasnosti 0 7,0 mag by mal v pripade centrélneho zdkrytu
trvaf 7,7 sekundy. Poslednym z predpovedanych tikazov
je hned po polnoci nasledujiceho diia zdkryt hviezdy
PPM 98075 (+9,3 mag) planétkou (112) Iphigenia
(75 km, +14,4 mag). Nastane 11. 11. 0 0:43 SEC a po-
kles jasnosti hviezdy o 6,0 mag potrvé aZ 18,8 sekundy.

Kométy

Nadchddzajicemu $ldgru nocnej oblohy, kométe
Hale-Bopp, venujeme v ¢isle dostato¢ny priestor (pozri
s. 22-23), tu si povedzme nieo o inych zaujimavych
objektoch tohto druhu. V oktébri a v novembri prejde
perihéliom Sest komeét, 5 oakdvanych periodickych a jed-
na novoobjaven4 na (zatial) parabolickej drdhe. Chrono-
logicky sa k Slnku pribliZia v tomto poradi: 15. 10.
96P/Machholz 1 (maximalna jasnost +2,0 mag), 31. 10.
126P/IRAS (+12,4 mag), 1. 11. C/1996 Q1 Tabur (+5,4
mag) a 111P/Helin-Roman-Crockett (+18 mag), 4. 11.
P/Tritton (+18 mag) a nakoniec 8. 11. P/Mrkos (+13,2
mag). Navyse, vrece sa roztrhlo aj s novymi, hoci mensi-
mi objektami. Po oblohe putuji novoobjavené kométy
C/1996 E1 NEAT (+12 mag, pozri s. 14), C/1996 J1
Evans-Drinkwater (+11,5 mag), C/1996 N1 Brewing-
ton (+9,5 mag, pozri s. 33) a C/1996 P2 Russell-Watson
(+13 mag, zrejme nov4 periodickd kométa).

MnoZstvo komét, ktoré majii (najmd pre majitelov
CCD kamier) pomerne priaznivé magnitidy, je skuto¢ne
zardZajiice. Pri ¢itani predchddzajiicich riadkov viak
istotne udreli do o¢i tidaje o jasnosti kométy Machholz
a Tabur. Pri tej prve;j je tidaj sice spravny, m4 vSak jeden
hagik — kométa bude v ase maximélnej jasnosti tak bliz-
ko pri Slnku, Ze bude prakticky nepozorovateIna. Odvéz-
livcom m6Zeme len odporucit, aby si pri bltideni triédrom
v blizkosti zapadajiceho Slnka (od 18. do 26. oktdbra)
neposkodili zrak. Naopak, tidaj pri novoobjavenej komé-
te Tabur (13. augusta v Austrdlii ako difiizny objekt zhru-
ba 6. magnitidy) je spravny. Kométa sa bude pohybovat
v pomerne malej vzdialenosti od Zeme, takZe jej zdanli-
v jasnost mdZe dosiahnut hranicu viditelnosti volnym
okom. Navyse, bude sa pohybovat v pre nds mimoriadne
vyhodnych oblastiach, isty ¢as bude dokonca cirkumpo-
larna. Potrebné tidaje pre pozorovanie tejto i ostatnych
jasnejsich komét nédjdete v tabulke.

Meteory

Pozorovatelia meteorov uZ s napatim o¢akavajy, ¢i sa
tento rok vyrazne zvy3i aktivita najslavnejSieho z dazdo-
vych rojov, Leonid. Podla predpokladov odbornikov by
sa v nasledujiicich rokoch mala aktivita roja pomaly zvy-
Sovat a celé by to malo vyvrcholit v podobe dazda Leo-

Schéma: HR 1996, s. 109

nid v roku 1999. Tento rok si podmienky na sledovanie
maxima velmi vyhodné, nastane 17. novembra okolo pia-
tej rdno, Mesiac bude v tom Case dva dni pred prvou
Stvrfou, takZe d4vno pod obzorom. Predpokladané frek-
vencie okolo Spicky vrcholu sii zhruba 120-200 meteo-
rov za hodinu (prepocitané na radiant v zenite). Mdme sa
teda na Co tesit.

ESte predtym, v oktébri, viak pridu na rad maxima
inych zaujimavych rojov; tyka so to najmi Orionid, kto-
ré st pozostatkom po Halleyovej kométe. Ich maximum
vSak nastdva rdno po usvite, takZe to najlepsie 22. oktGb-
ra pozorovat nebudeme. Napriek tomu sa v obdobi od 20.
do 23. okt6bra odda hladiet na oblohu, pretoZe okrem
Orionid maji maximum aj slabsie € Geminidy. V no-
vembri si potom v ¢innosti aj rozplizlé roje komplexu
Taurid, ktoré geneticky sivisia napriklad so zndmou
kométou Encke.

No¢n4 obloha

Hned po zotmeni néjdete priamo v zenite, na juZznom
okraji Mlie¢nej cesty, JaStericu. Toto pomerne nendpad-
né stihvezdie zaviedol v 17. storofi v atlase Firmamentun
Sobiescianum Johann Hevelius. Zrejme iba preto, Ze
medzi Labufou a Andromedou, kde sa Jasterica rozpre-
stiera a kde v tom Case nebolo zakreslované Ziadne iné
sihvezdie, nebolo miesto na ni¢ iné.

Pre majitelov triédrov mé Jasterica dve zaujimavé
zédkutia. Prvé sa nachddza v juZnej polovici sihvezdia,
kde moZete zbadat mnoZstvo hviezd piatej a Siestej vel-
kosti, v tychto miestach sa totiZ pozerdme na menSiu aso-
cidciu Lacerta OB1, ku ktorej patria okrem iného aj
hviezdy 8, 10, 12 a 16 Lacertae. Oblast obzvlast pekne
vyzerd v triédri 7x50 a v divadelnych kukétkach.

Na severe sa Jasterica vndra do Mlie¢nej cesty. Dva
a pol stupiia zdpadne od hviezdy 2 Lacertae néjdete otvo-
rend hviezdokopu NGC 7209. V triédri m4 podobu
hmlistej zmitej $kvinky. Vo végSom pristroji sa rozpadne
na niekolko desiatok hviezd jedendstej velkosti, ktoré
vypliiajii kruh s priemerom asi 20 uhlovych mindt.

Na juhozépadnom okraji kopy mdZete zbadat hviezdu
jasni 10,1 magnitidy, ktord je aj v poslednom vydani
Veobecného katalégu premennych hviezd (GCVS) uve-
dend pod oznacenim SS Lacertae. Ako zékrytova dvoj-
hviezda bola objavend v roku 1921 vyznamnym nemec-
kym astronémom Cuno Hoffmeisterom. Na zéklade jeho
upozornenia prezreli o niekolko rokov neskor America-
nia Raymond Dugan a Frances Wright fotografické plat-
ne spravené na harvardskom observatériu v rokoch 1890
aZz 1935 a zistili, Ze sa naozaj jednd o zékrytovii dvoj-
hviezdu s periédou 14 dni 9 hodin 59 mimit a 27 sektind.
V maxime mala hviezda vZdy 10,1 mag, v primérnom
a sekunddrmom minime sa zoslabovala o 0,4 mag.
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C/1995 O1 (Hale-Bopp)
1.10. 1729411 - 45909 55
6.10. 17 30 05,9 - 44441 55
11.10. 17 31 00,8 - 42954 5,4
16.10. 1732244 - 41433 54
21.10. 17 34151 - 35820 53
26.10. 17 36 31,6 - 34059 53
31.10. 173912,6 -32213 5,2
5.11. 17 42 17,2 - 30145 5,2
10.11. 1745445 -23917 5.1
15.11. 17 49 33,7 - 21428 51
20.11. 17 53 441 - 14659 50
25.11. 1758 14,9 - 11626 5,0
30.11. 18 03 06,0 - 04229 49
C/1996 Q1 (Tabur)
1.10. 75747,0 +40 20 49 5,9
6.10. 95119,0 +51 28 54
11.10. 12 03 02,7 +5312 44
16.10. 13 32 09,1 +48 31 26
21.10. 1421245 +42 51 45
26.10. 14 49 431 +37 52 28
31.10. 1507 19,9 +333918
5.11. 1519 06,8 +30 01 54
10.11. 1527 31,4 +26 50 58
15.11. 15 33 53,7 +24 0019
20.11. 1538 59,4 +2126 05
25.11. 1543 15,6 +19 05 45
30.11. 15 46 58,4 +16 57 40
C/1996 N1 (Brewington)
1.10. 17 38 04,0 +58 09 52 9,9
6.10. 1814 30,5 +57 5410
11.10. 18 50 36,6 +57 03 20
16.10. 192507,6 +55 40 09
21.10. 1957 09,6 +53 50 03
26.10. 2026 14,8 +561 39 58
31.10. 2052 18,9 +4917 10
5.11. 211533,3 +46 48 26
10.11. 213617,0 +44 19 32
15.11. 2154 51,0 +41 55 02
20.11. 2211 35,1 +39 38 11
25.11. 22 26 46,6 +37 30 59
30.11. 22 40 40,6 +35 34 31 12,8
C/1996 E1 (NEAT)
1.10. 1910 58,1 +52 52 07 11,5
6.10. 1924 09,4 +4518 25
11.10. 19 34 55,4 +38 10 46
16.10. 1944108 +31 4103
21.10. 19 52 26,5 +25 54 47
26.10. 200000,9 +20 52 24
3140 2007058  +163108
5.11. 2013493 +12 46 40
10.11. 202017,2 + 93420
15.11. 2026 33,1 + 64936
20.11. 2032 39,5 + 42824
25.11. 2038 38,0 + 22708
30.11. 2044 30,0 + 042 46
126P/IRAS
31.10. 213836,3 -16 53 01 12,8
5.11. 214052,7 -1331 10
10.11. 2143 56,0 -1020 50
15.11. 2147 40,0 -72123
20.11. 215159,4 -43200
25.11. 2156 49,7 - 15146
30.11. 22 02 07,1 + 04016 13,3

Rovnaky pokles jasnosti v primdrnom i sekundérnom
minime naznacoval, Ze siistava je dvojicou velmi podob-
nych hviezd. To potvrdilo aj spektroskopické pozorova-
nie. SS Lac tvorili dve hviezdy hlavnej postupnosti spek-
trdlneho typu B9 s hmotnostou asi troch sink a povicho-
vou teplotou okolo 11 tisic kelvinov.

V polovici tohto storocia sa viak SS Lac zrazu presta-
la zakryvat. Podrobné spektroskopické pozorovania
dokonca ukézali, Ze ju uZ netvoria dve hviezdy. T4to dra-
matick4 zmena sa dnes vysvetluje dvoma rdznymi spo-
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sobmi. Sti¢astou SS Lac mohla byt eSte tretia zlozka.
Tak4 sdstava je vSak velmi nestabiln4 a mohlo teda ddjst
k jej rozpadu. K zékrytovej dvojhviezde sa ale mohol
néhodou pribliZit aj iny ¢len NGC 7209 a posobenim
jeho gravitdcie ndsledne nastal rozpad dvojice.

PretoZe v spektre SS Lac pozorujeme iba jednu hviez-
du, je zrejmé, Ze odtrhnutd hviezda sa pohybuje kolmo
k zornému li¢u. V siéasnosti ju sice zbadat nemodzeme,
vzhladom na vzdialenost hviezdokopy asi 2000 svetel-
nych rokov by ju ale mohol o takych 50 rokov rozliSit
Hubbleov kozmicky teleskop.

Na vychode susedi Jasterica s krdlovnou Kasiopejou.
Charakteristicky tvar pismena W, ktory vytvéraji najjas-
nejsie hviezdy sthvezdia, je ozaj neprehliadnutelny.
Zatial Co tieto hviezdy leZia iba niekolko sto svetelnych
rokov od nds, hviezdokopy a hmloviny medzi nimi patria
vigsinou do galaktického ramena Perzea, ktoré je vzdia-
lené vy3e 6 tisic svetelnych rokov.

Rameno Perzea bolo prvym objavenym $pirdlovym
ramenom Galaxie. Za svoj objav vdadi dvojici hviezdo-
kop chi a h Persei. V roku 1951 si totiz W. Morgan vsi-
mol, Ze majii, podobne ako velky pocet hviezd v sithvez-
diach Perzeus, Kasiopeja a Cefeus, podobny modul
vzdialenosti 11 aZ 12 mag. Musia sa teda nachddzat vo
vzdialenosti 5 aZ 8 tisic svetelnych rokov. Dnes ale vie-
me, Ze rameno Perzea nepatrf medzi vyrazné $pirdlové
ramend. Na vzhlad Galaxie nem4 takmer Ziadny vplyv.
Ten uréujt dve hlavné ramené: Strelca a Pravitka.

Styri stupne juhovychodne od prostrednej hviezdy
Kasiopejinho W ndjdete hviezdu ¢ Cas (4,6 mag) a v jej
tesnej blizkosti otvorenii hviezdokopu NGC 457. Lahko
ju vidiet uZ v triédri, jej krdsa vSak vynikne aZ pri vi¢$om
zvicSeni. Je zloZen4 z jasnych hviezd a tvarom pripomi-
na mnohym pozorovatefom E.T. ¢i tieZ baletku. Na juho-
vychodnom okraji sii dve ofi (¢ Cas a vo vzdialenosti 2’
HD 7902), nad nimi zretelne roztiahnuté ruky a na seve-
rozdpade kopy nohy. V rovnakom zomom poli si moZe-
te v§imniit aj NGC 436, ktord m4 podobu hmlistej $kvimn-
ky. Nachédza sa asi pol stupiia severozdpadnym sme-
rom.

Zaujimavé je, Ze ¢ Cassiopeiae je jednym z najZiari-
vejsich Zltych nadobrov. Iba preto je takd jasnd. Hviez-
dokopa NGC 457, ktorej je sti¢astou, leZi vyse 8000 sve-
telnych rokov daleko. Povrchové teplota hviezdy sa
odhaduje ,,Jen* na 7200 kelvinov. Vdaka svojej velkosti
(asi 260 polomerov Slnka) m4 vSak Ziarivy vykon asi
200 tisickrat va&Si neZ Slnko. Jej hmotnost je potom
medzi 3,5 aZ 9,5 Slnka. S velkou pravdepodobnostou
teda v krdtkom Case skondi svoju existenciu ako super-
nova typu II.

Rameno Perzea je bohaté na rozsiahle molekulové
mra¢n4, v ktorych prebieha tvorba novych hviezd. Naj-
vag3i oblak ndjdete vo vychodnej &asti sihvezdia Kasio-
peja. Na jeho okraji leZia extrémne mladé otvorené
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Stred Kasiopejinho W tvori zaujimav4 premenna
v Cassiopeiae. Normélne m4 hviezda asi tretiu vel-
kost. V roku 1937 sa v3ak tito hortica hviezda obklo-
pen4 rozsiahlou obdlkou z nifoho ni¢ zjasnila na
1,5 mag. Potom zacala slabmit a v roku 1941 uz mala
svoju povodni jasnost. Pred tridsiatimi rokmi sa ale
opét zjasnila, tentoraz iba o pol magnitidy. Od tej
doby sa na nej pozoruji mierne zmeny.
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SS Lacertae, zakrytova dvojhviezda, ktord dvoj-
hviezdou byt prestala, leZi na juhozdpadnom okraji
otvorenej hviezdokopy NGC 7209. Mapka ma4 prie-
mer asi 50’ a obsahuje hviezdy do 11,5 mag. Sever je
hore, zdpad vpravo.

hviezdokopy IC 1805 a IC 1848, ktorych vek sa odha-
duje na pihy milién rokov. Na fotografi4ch s dthou expo-
ziciou st obklopené slabou hmlovinou (zrejme zvySkom
po zérodo¢nej hmlovine), preto st vo hviezdnych atla-
soch Casto zakreslené iba ako hmloviny. Hviezdokopa
IC 1805 m4 aj oznacenie Melotte 15.

IC 1848 leZi iba 4 a pol stupiia severovychodne od chi
a h Persei. Nepatri v§ak medzi ndpadné objekty. Na tma-
vej oblohe je v triédri pozorovatelnd slabd hmlovina
s rozmerom asi 1,5x1°, v okoli je niekolko hviezd sied-
me;j velkosti. O nie¢o ndpadne;jSia by mohla byt podobné
IC 1805. Vagsie mnozstvo hviezd zbadéte v oboch pri-
padoch aZ vo velkych dalekohladoch.

V blizkosti IC 1805 néjdete velmi slabi hmlovinu
IC 1795. Rédiové a infratervené pozorovania viak uka-

zujd, Ze obsahuje niekolko hviezd svietivejSich viac ako
sto tisic sink. Vo viditelnom svetle st viak zakryté mole-
kulovym otlakom. V krétkom ase viak vplyvom tlaku
Ziarenia nastane pretrhnutie tohto nepriehfadného z4voja
a ndm sa na tychto miestach objavi niekolko jasnych
hviezd. Stihvezdie Kasiopeje potom zretelne zmeni svo-
ju podobu.

Ovela ndpadnej§iu, napriek tomu vSak obchddzand
hmlovinu NGC 281 ngjdete juhovychodne od NGC 457,
jeden a pol stupfia vychodne od o Cas. Rozprestiera sa
v okoli peknej Stvorhviezdy ADS 719 (B 1). Ti tvori
hviezda 7,8 mag, ktori sprevadza sprievodca 10. velkosti
vo vzdialenosti 1,4, hviezda 8,8 mag 4” daleko a hviez-
da 9,3 mag 9” daleko.

Priméma zloZka tejto ststavy, hviezda spektralneho
typu 06, je hlavnym zdrojom ultrafialovych foténov,
ktoré excituji okolity vodik. Emisnd hmlovina NGC 281
totiZ tvori okraj molekulového mracna.

NGC 281 mozZno pozorovat aj pri priemernych pod-
mienkach. V triédri m4 podobu podlhovastej, bonym
videnim népadnej $kvrnky, z ktorej vystupuje jedna
hviezda Siestej velkosti a niekolko slabSich hviezd.
V Somete binare 25x100 je hmlovina vidno predovset-
kym okolo §tvorhviezdy. Smerom na severovychod
z nej vybieha slabsi, asi pol stupiia dlhy a 15 §iroky
vybeZok.

Krdsna hmlovina je aj NGC 7023 v tesnej blizkosti
miridy T Cephei. Obklopuje hviezdu asi 7. velkosti.
V Somete binare 25%100 uvidime hmlistd hviezdu, pri
bo¢nom pohlade s ndpadne pretiahnutym halo. To, Ze
neméte zarosené objektivy, zistite pri pohlade na okolité,
podobne jasné hviezdy.

T Cephei méd periédu svetelnych zmien 388 dni.
V maxime jasnosti dosahuje 5. velkost, v minime klesd
aZ na 11 mag. Posledné maximum nastalo tento rok vo
februari.

Zakryty hviezd Mesiacom

Datum uT DR Mg Pos h fdza  hviezda a b hs
110. 20291 R 65 212 12 0,65 94004 0,44 2,54

110. 21426 R M 233 24 0,65 94027 -0,12 2,22

210. 21203 R 60 209 13 0,68 94573 0,56 2,94

310. 21226 R 62 250 6 0,72 95519 0,36 1,68

3.10. 23096 R 68 297 23 0,72 95602 -0,58 0,78

510. 1575 R 36 286 41 0,76 96746 -1,22 0,78
18.10. 16172 D 65 89 22 0,22 161848 -1,62 -028 -5
1810. 16193 D 70 96 22 0,22 161850 -1,66 -043 -5
18.10. 18434 D 70 49 12 0,22 161929 -0,65 -0,25
18.10. 18550 D 69 145 11 0,22 161935 -2,01 -3,67
2410. 21390 D 66 78 44 0,43 109315 -1,57 0,08

2510. 20086 D 67 25 43 0,46 109916 -0,68 2,53
26.10 0067 D 69 103 4 0,47 110001 -1,47 -1,54
26.10 0306 D 67 76 38 0,47 110011 -1,18 -0,62
27.10 3190 R 70 237 24 0,51 93006 -0,61 -0,42
28.10. 23187 R 68 238 55 0,57 93838 -1,39 1,69
29.10 1219 R 69 277 56 0,57 93870 -1,70 -0,71
2910. 3146 R 57 321 44 0,57 93900 -0,92 -3,90

611. 2478 R 50 280 24 0,84 118610 -0,83 1,17

711, 3489 R 62 294 23 0,88 138420 -0,83 0,64

811. 45832 R 69 308 22 0,91 138885 -0,76 012 -7
1411. 15413 D 65 126 17 0,13 161571 -1,68 -1,80 -6
16.11. 15558 D 62 53 26 0,20 163645 -1,32 049 -8
1711. 16 01,6 D 68 3 30 0,24 164405 -0,30 3,02 -9
1811. 18162 D 69 351 33 0,27 146087 1,09 5,29
2011. 20145 D 64 24 40 0,34 109119 -0,83 1,66
2111. 16528 D 68 142 34 0,37 109666 -3,02 -2,35
2111, 18319 D 57 30 45 0,37 109697 -0,88 2,22
2611. 3303 R 57 210 30 052 94227 -1,29 1,32
2711, 131 R 55 220 54 0,55 94858 -1,92 1,93
2811. 3092 R 51 31 49 0,59 96015 -0,99 -2,51
2911. 19449 R 61 241 6 0,65 97628 0,35 2,15

V tabulke sii po stlpcoch uvedené: détum, &as (UT), dkaz (D=vstup, R=vystup), jasnost hviezdy
v decimagnitiidach, pozi¢ny uhol (sever=0", vychod=90", atd.), vyska Mesiaca nad obzorom v stup-
fioch, fdza Mesiaca, oznacCenie hviezdy (podla SAO katalégu), koeficienty na opravu v zemepisnej
df7ke a §irke (pozri KOZMOS &. 2, s. 34) a vyS8ka Slnka (v pripade, Ze je v intervale -5 aZ —12° pod
obzorom). —bos -
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Kalendar tkazov

den cas ikaz

1.10.  22:42 vystup Aldebarana (o Tau) spoza neosvetlenej strany Mesiaca
2.10. 22:15 z4kryt hviezdy PPM 117315 planétkou (382) Dodona

3.10. 6:36 Merkaiir v najvicsej zdpadnej elongécii (18° od Slnka)

4.10. 4:28 minimum 3 Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,366341¢)

5.10. planétka (3) Juno v opozicii so Slnkom (max. jasnost +7.4 mag)
6.10. maximum R Leo (A=4,4-11,3 mag, P=310")
9.10. 5:06 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 4° S
10.10. 0 maximum aktivity meteorického roja Drakonidy
11.10. maximum S CrB (A=5,8-14,1 mag, P=360")
12.10.  15:03 ¢iastotné zatmenie Slnka (u nds pozorovatelné)
V mapke s priemerom asi 45 oblikovych mimit si 12.10.  15:15 nov Mesiaca

schematicky vyznatené okraje emisnej hmloviny 13.10 5:4 . P -9 19_ - 4
NGC 281, ktor4 obklopuje viacn4sobnii siistavu ADS e - T et #4-2,12-5,3% mag, D=2, 8473047
14.10.  22:03 minimum 3§ Cep

719. Obsahuje hviezdy do 11,5 mag, sever je hore,
z4pad vpravo. 15.10. kométa 96P/Machholz 1 v perihéliu (max. jasnost +2 mag)
16.10. 2:34 minimum 3 Per
Hmloviny, o ktorych bola re¢ v predchddzajlicich | 1610, 21:21  minimum ) Aql (A=3,48-4,39 mag, P=7,176641¢)
odsekooh, - m‘cd21 W majlabitisoljelty L2 no_(‘,l}ej 18.10.  17:06 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 6° J
oblohe. NajlepSie si pozorovatelné na tmavej, ni¢im .
nerusenej oblohe, daleko od miest s predimenzovanym | 1810 23:23 minimum B Per
pouliénym osvetlenim. Opakom moZu byt jasné dvoj- 19.10. 17:54 Neptiin v konjunkcii s Mesiacom, Neptin 5° J
hviezdy a viacndsobné sistavy. 21.10. 9 maximum aktivity meteorického roja Orionidy
Jednu z krasnych dvojhviezd ndjdete v Kasiopeji, bli- | 21.10.  18:18  zdkryt hviezdy PPM 235167 planétkou (654) Zelinda
zo stredu W. Etu Cassiopeiae tvoria hviezdy jasné 3,4 21.10.  20:12 minimum B Per
a 7,35 mag. Okolo spolo¢ného taZiska obehnii raz za 480 3 _ _2gnd
rokov, v sti¢asnosti spﬁ od seba vzdialené asi 12,5”. Ostat- 2L.10. max1murr'1 T Cne (A=6,1-T1,8 magy P=36%)
né hviezdy v jej okoli sii iba opticki sprievodcovia. 26.10. 1512 spin Mesiaca

Dvojhviezda m4 obzvl43t vyrazny farebny kontrast. 26.10. planétka (4197) 1982 TA v minimdlnej vzdialenosti od Zeme (0,085 AU, +11;4 mag)
Odtien hlavnej zlozky (sp. typ G3V) sa uvédza ako zlaty, 27.10. 3:24 minimum { Gem (A=3,62-4,18 mag, P=10,15073%)
Zlty, odtieti slab3ej zlozky (K4V) ako purpurovy, éerveny | 27.10. maximum R Peg (A=6,9-13,8 mag, P=378")
¢i grandtovy. Zaujimavé je aj to, Ze v Katalogu Skalnaté | g 10, planétka (3908) 1980 PA v minimalnej vzdialenosti od Zeme (0,061 AU, +12,7 mag)

Pleso od Antonfnia BeCvéla je prin) Cas uvedene pome- | 5o 35 250  ygkeyt hviezdy PPM 70306 planétkou (1780) Kippes

novanie Achird. Toto meno, ani Ziadne iné, sa v§ak nikde . R
nevyskytuje ani nepouziva. 30.10. 21:16 zékryt hviezdy PPM 206601 planétkou (136) Austria

Pekne farebnd je aj OZX 254. Jednou zlozkou jeuhli- | 31.10.  0:26  minimum & Cep

kovd, teda zretelne Cervend, polopravidelnd premenné 31.10. maximum T Cas (A=6,9-13,0 mag, P=445%)
hviezda WZ Cas. Vo vzdialenosti necelej oblikovej | 31.10. kométa P/IRAS v perihéliu (max. jasnost +12,4 mag)
miniity ju sprevddza modrasty sprievodca 8,7 mag. 111 kométa C/1996 Q1 Tabur v perihéliu (max. jasnost +5,2 mag)
?Eﬁ?‘?;ﬁgﬁ;ggﬁ:ﬁ r?:;:gﬂ?}ﬁ;gg:;{;ggg 1.11. kométa'x 111P/He.lin-R.omal'1.-Crockett v perihéliu (max. jasnost +18 mag)
dve magnitddy! Patrf tak medzi najjasnejie uhlikové 2.11. 1 Merkiir v hornej konjunkcii so Slnkom
hviezdy na oblohe. 211 maximum R Crv (A=6,7-14,4 mag, P=317%)
Roman Piffl, Jifi Dusek 3.11. maximum aktivity meteorického roja Tauridy J
(Notnd obloha vznik za spolupréce s APO) 4.11. kométa P/Tritton v perihéliu (max. jasnost +18 mag)
5.11. 4:17 minimum 3 Per

Okolie otvorenej hviezdokopy NGC 457, prezyvanej 8.11. 1:06 minimum 3 Per
E.T. &i Baletka. Priemer pola je asi 20 oblitkovych 8.11. kométa P/Mrkos v perihéliu (max. jasnost +13,2 mag)
minit, sever je hore, z4pad vpravo. Vyznacené sii 9.11. 1747  zékryt hviezdy PPM 236882 planétkou (74) Galatea

vietky hviezdy do 11,5 mag. Sti¢astou hviezdokopy
je polopravidelnd premenn4 hviezda V466 Cas, kto-
rd sa meni v rozpiti 9,8 az 10,7 mag. ¢ Cas na jej

10.11.  18:47 zékryt hviezdy PPM 207237 planétkou (3596) Meriones
10.11.  21:55 minimum 3 Per

juhovychodnom okraji je jednou z najsvietivejsich 11.11. 0:43 zékryt hviezdy PPM 98075 planétkou (112) Iphigenia
mdmych hviezd. Podobne Ziarivé je aj HD 7902. 11.11. 5:17 nov Mesiaca
SInko by sa na jej mieste javilo ako hviezda asi 13.11. 18:44 minimum B Per
15, yelicoRit 13.11. maximum aktivity meteorického roja Tauridy S
16.11. 2:49 minimum & Cep
17.11. 5 maximum aktivity meteorického roja Leonidy
20.11.  16:06 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 3° J
20.11. planétka (704) Interamnia v opozicii so slnkom (max. jasnost +9,9 mag)
21.11.  18:33 minimum 1 Agl
21.11. maximum R Aur (A=6,7-13,9 mag, P=458")
22.11. maximum U Ori (A=4,8-13,0 mag, P=368")
23.11. planétka (511) Davida v opozicii so Slnkom (max. jasnost +10,0 mag)
25.11. 5:11 spln Mesiaca
25.11. 1 Pluto v konjunkcii so Slnkom

26.11. 20:24 minimum & Cep
28.11. 2:48 minimum 3 Per
30.11.  23:37 minimum 3 Per
30.11. planétka (4179) Toutatis v minimélnej vzdialenosti od Zeme (0,035 AU, +10,5 mag)
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Sinecéna aktivita
(jiin - jiil 1996)

Slne¢n4 aktivita je nadalej na nizkej drovni,
hoci sa uZ objavuji $kvrny nového cyklu. Napr.
15. 8. vysla skupina na 29 “N.

Dnes si vysvetlime pdvod a vyznam geomag-
netického indexu Ay, ktory uverejiujeme podla
tdajov nameranych na Geofyzikdlnom tstave
SAV v Hurbanove.

Naga Zem predstavuje magnet s pélmi, ktoré
nie sd totoZné s geografickymi. Magnetické pole
tohoto magnetu je ruSené vnitornymi aj vonkaj-
$imi pri¢inami, pévod ktorych nie je celkom jas-
ny. Statistické porovnania ukazujd, Ze hlavnym
zdrojom portich su prejavy slne¢nej aktivity, pre-
to nds tento jav zaujima.

Pri meraniach na magnetickych observatériach
registrujeme tieto poruchy a tdaje sliZia na dal-
Sie teoretické prdce. Na kazdom magnetickom
observatériu sa uréuje velkost a smer vektoru
magnetickej intenzity. Spravidla sa registrujd tri
veliéiny: H — horizontélna zloZka, Z — vertikdlna
zloZka a D — deklindcia (odchylka magnetického
poludnika od astronomického). V obdobi magne-
tickych portich sa hodnoty meranych veli¢in viac
alebo menej odchyluji od strednej hodnoty. Od-
chylky sa v trojhodinovych intervaloch ocefiuji
tzv. K indexom, ktory m4 rozsah od 0 do 9. Z &s-
mich trojhodinovych K indexov sa uréuje denny
K index. Ay index, ktory publikujeme, sivisi
s tymto K indexom podIa nasledujticej tabulky :
K 012 3 4 5 6 7 8 9
Ay 0 4 7 15 27 48 80 132207400

Takyto index charakterizuje amplitidu varié-
cie magnetického pola v okoli meracej stanice.
V naSom pripade si pod okolim mdZeme predsta-
vovat tizemie celého Slovenska.

Ak chceme opisat poruSenost magnetického
pola v celoplanetdrnom meritku, pouZivame index
K. alebo A, Index K| je priemerom z merani
K indexu na vybranych 12 observatériach. Publi-
kuje sa v réznych odbornych asopisoch.

Milan Rybansky
Schéma: Karol Manik

ASTRONOMIE V EXPERIMENTECH

Reflexni mlhovina
ve vasem pokoji

Prach v mezihvézdném prostoru rozptyluje do-
padajici svétlo. Intenzita rozptylu ovem zdvisi na
vlnové délce, mluvime proto o tzv. selektivnim roz-
ptylu. Na shlucich molekul a velmi malych pracho-
vych &sticich je intenzita rozptylu nepfimo timé€rné
&tvrté mocning vinové délky 1/A4 (tzv. Rayleightiv
rozptyl). Na v&t§ich prachovych ¢asticich pak inten-
zita rozptylu zévisi jen na pfevracené hodnot€ vino-
vé délky 1/A (tzv. Mietv rozptyl). V obou piipadech
se ale vice rozptyluje svétlo kratsich vlnovych dé-
lek, tedy modré, nez svétlo delSich vinovych délek,
tedy Cervené.

Na prachovych &dsticich v kosmickém prostoru
se uplatiiuje pfedev§im Mielv selektivni rozptyl.
Proto jsou prachové mihoviny osvétlené blizkymi
hv&zdami modré a proto jsou vzdélenéj$i objekty
Zervengj§i neZ jsou ve skute¢nosti. Na cesté mezi-
hv&zdnych prostorem je totiZ jejich svétlo vice ¢i
méné odmodrano.

V pozemské atmosféfe se naopak setkdme s Ray-
leighovym rozptylem. Proto je nase obloha modré
a proto je zapadajici Slunce, stejné jako vSechny
ostatni objekty, vyrazné€ oranZové.

Schopnost selektivniho rozptylu na malych 4sti-
cich si miiZete demonstrovat pokusem popsanym ve
Feynmanovych predndskdch z fyziky. Musite si po-
Fidit kddinku, akumuldtorovou kyselinu sirovou
(H,SOy4) a roztok thiosiranu sodného (Na;S,03),
ktery je b&Znou soudésti ustalovaci (koupite ho tedy
ve fotografickych potfebach). Pfi smichéni vhodné
koncentrovanych roztokl obou l4tek dojde k vysré-
Zeni krystalka siry. Ty budou nejdiive

ihned vznikne mlé¢ny, neprithledny roztok. Nejlépe
bude, kdyZ budete chvili experimentovat. Zhruba
Ize fici, Ze byste méli asi deset mililitr akumul4to-
rové kyseliny smichat s jednim aZ jednim a pul lit-
rem vody. Do stejného mnoZzstvi vody pak dejte asi
dvé polévkové IZice thiosiranu sodného. (Pfi pokusu
pracujte opatrné!) Oba roztoky smichejte aZ t€sné
pred zag4tkem experimentu.

Nejvhodngjsi bude, kdyZ kddinku se smichanym
roztokem (pfiblizn& jeden dil kyseliny, dva dily
thiosiranu sodného) umistite na zp&tny projektor
(Meotar) a pomoci papiru s vystithnutym otvorem
zabezpecite, aby svétlo prochézelo pouze kddinkou.
Pozorujte pfitom jak kddinku, tak i kruhovy obraz
na promitacim pl4tng. Budete-li mit vhodné nami-
chané koncentrace obou roztoku, nemélo by se z po-
4tku nékolik vtefin nic ménit. Po chvili by mél ale
roztok v kédince ziskat intenzivné modré zabarveni
(pofad viak bude prithledny), které se bude s Casem
zmenSovat aZ roztok zb&ld. Obraz na plétné bude ta-
ké kratky okamZik modry, brzo se ale stane oranZo-
vy, Gerveny a pak zmizi tiplné.

V kadince se totiZ nejdfive objevily jen velmi
malé krystalky siry, které rozptylovaly prochdzejici
svétlo dmémé s prevracenou hodnotou ¢tvrté moc-
niny vinové délky. Proto byl roztok pii pohledu z bo-
ku modry. Krystalky se ale rychle zvétSovaly a je-
jich pocet rostl. Brzo rozptylovaly jen imémé pre-
vrdcené hodnot€ vinové délky svétla. Proto bylo
proglé svétlo oranZové az ervené. Po kratké chvili
se ale velikost krystalki zvétSila natolik, Ze pestaly
svétlo rozptylovat selektivné a rozptylovaly v3e-
chny vlnové délky stejné (obdobné jako kapicky vo-
dy v mracich). Proto ziskal roztok mlé¢né bilé za-
barveni.

Jifi Dusek

velmi malé, postupné se ale budou
zvétovat. KdyZ budete roztokem pro-
poustét svétlo, miZete si v§imnout,
jak se méni jeho rozptylové vlastnosti.

Nejdiive ale musite ziskat vhod-
nou koncentraci roztokd, aby se vdm
sira nevysraZela piili§ rychle. Pak

Schematicky popis ,,pokojové* —
reflexni mlhoviny. V roztoku se
nachézeji malé krystalky siry. Skrz
dno je roztok osvétlovan bily
J ym P

svétlem. Na krystalcich se selektiv-
né rozptyluje do vSech sméri svét-
lo v8ech vinovych délek. Vice se ale
rozptyluje svétlo modré. Proto ma
roztok pri pohledu z boku modré
zabarveni. Naopak, pri pohledu

z vrchu mé roztok zabarveni
cervené. Kapalinou totiZ proslo
vice Cerveného svétla.

T T cervené svétlo

E TETT NI

>

—
modré svétlo

bilé svétlo

____Zajimava mista naInternetu

NASA Astrophysics
Data System

Fascinujici sluzbou, kterou Internet poskytuje,
je neomezeny piistup k rozséhlym databdzim. Ob-
zv148t astronomové si maji z Eeho vybirat. Na ad-
rese

http://adswww.harvard.edw/index.html
je k dispozici kolem 240 000 abstrakti ¢lankd
z prednich svétovych Casopisil a také asi dvacet ti-

sic celych ¢ldnku z ¢asopisd ApJL, AJ, PASP. (S
poteSenim moéZeme ozndmit, Ze Citatel v tejto elit-
nej spolo¢nosti néjde aj celé Elanky Easopisu Con-
tributions of the Astronomical Observatory Skal-
naté Pleso — pozn. red.) Dalsi se chystaji. Vyhle-
ddvat v této rozsdhlé databédzi muZete podle autord,
jména objektu, titulu ¢ldnku &i kliovych slov
v jednotlivych abstraktech. Na stejné adrese jsou
obdobné k dispozici piehledy z kosmonautiky, fy-
ziky a geofyziky.

dusek @physics.muni.cz
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ALBUM POZOROVATETLA

C/1996 N1 na CCD snimke, ktord pomocou kamery SBIG ST-7 urobili

na AGO MFF UK v Modre-Pieskoch.

Komeéta Brewington

Do tohoro¢nej tirody pribudla dalsia kométa. H. J. Brewington z Nového Me-
xika objavil 4. jila 20 cm reflektorom novii kométu v sihvezdi Leva ako di-
fiizny objekt priblizne 10 mag.

V ten deii podveder sme sa s Petrom Kolénym chystali na no&né pozorova-
nie. Efemeridy, mapky, stiradnice pomocnych hviezd, ... ved to poznéte. Do zo-
tmenia zostdvalo par desiatok mintit, ked sme na Internete zachytili spravu o no-
vom objave. Zabehany rytmus pripravy sa razom zmenil na ¢uly ruch. Pohlad
do hviezdnej mapy a na oblohu ndm napovedal, Ze sa musime poponéhlat a za-
Cat pozorova eSte za siimraku. Kupola sa uZ vetrala, CCD kamera bola vychla-
dend, a tak krdsny difiizny obl4¢ik sa o chvilu objavil na obrazovke pogitada. ES-
te jemne pohmif dalekohladom, aby v zornom poli bol dostatok hviezd z kata-
16gu ...a posledné snimka sa robila pomedzi stromy.

Kym Peter chystal dalekohlad na dalSie pozorovanie, premeral som préve zis-
kané snimky a presné pozicie kométy vzApiti leteli e-mailom do Ustredia ma-
lych planét IAU v Cambridge, USA. Ako sme sa neskdr dozvedeli, vdaka $tast-
nej zhode okolnosti sa ndm podarilo pozorovat kométu ako prvym po objavite-
Toch a Garradovi z Austrilie.

Po mesiaci pozorovani je stile zndma len pribliZnd parabolickd drdha. Zatial
v§ak podIa nej nie je problém kométu ndjst. Od svojho objavu postupne presla
sthvezdiami Leva, Polovnych psov, dalej prejde cez Velky voz do stihvezdia
Draka. NajbliZ8ie popri Zemi preletela prave v Ease objavu a prislnim pre§la za-
¢iatkom augusta. V tomto Case bola aj najjasnejsia, okolo 8 mag, a predpoklad4
sa, Ze bude postupne slabnit. Ale kedZe kométy si ¢asto svojou aktivitou ne-
vyspytatelné, moZno sa dockdme aj nejakého prekvapenia.

Leonard Korno$, AGO MFF UK

Foto: Alexander Pravda

Venuse 96

Planeta Venuse byla b¢hem leto$ntho
jara hlavnim reprezentantem planet na
nasi obloze. 5. kvétna dosdhla maxim4l-
ni deklinace ve 20. stoleti. Pozorovaci
podminky byly tedy pfiznivé, nicméné

se zmenSujici se vzddlenosti od Slunce Venuse
se podminky vetemniho pozorovéni rych- 7. 6. 1996,
le zhorSovaly. Zacal jsem pozorovat Ve- 15:50-16:10
nusi ve dne se snahou pozorovat co nej- SEC

bliZe okamzZiku dolni konjunkce se Slun-

cem, kterd nastala 10. &ervna v 17. hod. SEC. Poasi bylo v tomto obdobi vétSinou
priznivé, takZe se mi podatilo pozorovat Venusi 2 dny (54 hodin) pfed konjunkci tj.
v t&sné blizkosti (cca 3°) u Slunce a 4 dny po konjunkci. Nejzajimavéjsi obraz Ve-
nuge se mi ukdzal 3 dny pfed konjunkci. Stpecek Venuse byl vyrazng vétsi nez 1807,
chvilkami aZ 270° vlivem prozéfeni atmosféry planety Sluncem. Z vnitini strany pro-
bihal paraleln& prvni ohybovy prouZek a chvilemi se objevoval druhy ohybovy pro-
uZek, z vngjii strany se chvilemi objevoval prvni ohybovy prouZek (viz nécrtek, kte-
1y vSak t&7ko nahradi pfimé pozorovini). Pozoroval jsem refraktorem d=100 mm,
f=1 m pfi riznych zvéenich, optimélni zvétieni bylo vétinou 75x. Obraz trochu
zlepsil Zluty filtr G3.

Moje zkuSenosti s pozorovanim dalekohledem v tésné blizkosti Slunce: pii opa-
tré manipulaci s dalekohledem je riziko poskozeni zraku minimd4lni. Oko je ako-
modovino na velky jas zomého pole a pii pfibliZeni okraje slune¢niho kotouce k zor-
nému poli to zfeteln® pozndme a miiZeme pohyb dalekohledu v&as zastavit nebo
zménit. JestliZe pfesto okraj slune¢niho kotouce vnikne do zorého pole, oko dosta-
te¢n& rychle reaguje — zavie se. Pokud jsem nastavil ¢4st slune¢niho kotouce (5 aZ
10 % plochy) do zorného pole a védomé se podival, pak se mi slune¢n kotoug jevil
tmavy aZ zcela Serny, intenzivni Zlutd zéfe byla vn€ kotouge. Pocit oslnéni nebyl pii-
1i§ silny. Findle leto¥niho pfedstaveni Venuse — zékryt Mésicem dne 12.7. — prob&hl
bez ti¢asti publika za silnou vrstvou mraki. Z. Brichta, Druztovi

Objekty na dennej oblohe

Pozorovat planéty a iné hviezdne ob-
Jjekty na vecernej oblohe je celkom beZznd
zdleZitost. ZloZitejie je to viak cez defi,
ked sa musime orientovat podfa presnych
stiradnic daného objektu a predovSetkym
kvality stupnic samotného dalekohladu.
Potom sta¢i len trochu trpezlivosti, chuf
pozorovat a budeme moct vidief na oblo-
he nielen Slnko, Mesiac a Venusu, ale aj
niekolko dalSich jasnejich hviezd a pla-
nét.

K myslienke pokisit sa ndjst dalSie
objekty na dennej oblohe ma priviedol
kolega J4n Misiar, ked po tspe$ne str4-
venej noci 21./22. 7. s kométami C/1995
O1 Hale-Bopp a 22P/Kopff pozoroval
v rdmci regenerdcie sil okrem Venuge es-
te dalSie tri planéty. Bol to Merkiir, ktory
je vzhladom na pomerne blizku uhlovi
vzdialenost od Slnka taZ§ie pozorovatel-
ny; Mars, ktory bol skuto¢ne prekvape-
nim dennej oblohy, vynikajiic svojim er-
venym sfarbenim; a nakoniec Saturn, kto-
1y bol po velkej ndmahe a vypiti sil nie-
kolkonédsobnym hfadanim v zornom poli
dalekohladu viditeIny ako maly do Seda
sfarbeny disk, ktory v§ak skdsenému po-
zorovatelovi nemohol uniknit. Jupiter,
poslednd na dennej oblohe pozorovateln4
planéta, v tom obdobi dominoval oblohe
nocnej.

Hladanie objektov na dennej oblohe

ma tak fascinovalo, Ze eSte v ten defi som
pokracoval v pédtrani po dalSich ob-
jektoch. Hladanie bolo inavné a naméaha-
vé, i preto, Ze sme predosld noc stravili za
CCD kamerou. Vysledok vak stél za to.
V programe The Sky Astronomy Soft-
ware, kde st dostato¢né presné siiradnice,
som si vyhladal hviezdy takej magnitidy,
ktoré by mohli byt viditeIné. V poradi
piatym objektom, ktory som pozoroval,
bola spektroskopicka dvojhviezda Capel-
la zdanlivej jasnosti 0,1 v sihvezdi Po-
voznika, Siesty Aldebaran 0,9 mag
v sthvezdi Byk, siedmy Rigel 0,1 mag
v stihvezdi Ori6n a dsmy Sirius 0,1 mag
v sthvezdi Velky Pes.
Vdaka dobrému technickému stavu
a kvalite dalekohladu je moZné skutone
pokaisit sa o $tastie, ktoré na prvy pohlad
zd4 sa byt nedosiahnutelné. Dalekohlad
u nés v Kysuckej hvezdarni s parametrami
200/3000 mm urcite na to m4. A na zdver
by som chcel zd6raznit, Ze okrem poteSe-
nia toto pozorovanie prinieslo eSte jednu
vyuZitelnost v praxi — poznatok, Ze okrem
Slnka a Venu$e mdZeme névstevnikom
ukédzat na dennej oblohe ostatné planéty
a mnohé dalSie zaujimavé hviezdy. Takto
sa denné pozorovania stand pre nich urite
nezabudnutelnym z4Zitkom. Co vy na to?
Martin Kavecky,
Kysucka hvezdirein

Prechadzka letnou oblehou

Dovolenkdri si toto leto velmi neuzili,
s pocasim to inak nebolo ani 9. jilla 1996.
Cely deri bolo zamracené, fitkal silny stu-
deny vietor, obcas na zem dopadlo nie-
kolko kvapiek daZda. Podvecer ale vietor
prestal fitkat a oblacnost sa zacala rozpa-
ddvat. V kiitiku duse som diifal, Ze sa ko-
necne po dlhSom case pozriem dalekohla-
dom na krdsnu hviezdnu oblohu. Moje
prianie sa splnilo. Ked'som 0 22.30 LSEC
vySiel von, cakala ma prekrdsne jasnd
hviezdna obloha. Aj napriek presvetlenej
mestskej oblohe sa dalo vidiet mnoZstvo
nddhernych objektov. Zobral som si re-
fraktor 50/540 a prehliadku oblohy som
zacal najjasnej$im objektom oblohy, Ju-
piterom. Na kotiiciku planéty sa dali po-
zorovat tmavé Ciary, rovnobeiné s rovni-
kom planéty. Jupiter sprevddzali Galilei-
ho mesiace lo, Ganymedes a Kallisto.
Mesiac Io sa nachddzal tesne pri okraji
koticika planéty, Europa bola za plané-
tou. Potom som dalekohlad zamieril na
hviezdokopy. Bol som prekvapeny, kolko
ich bolo vidiet aj napriek presvetlenej ob-
lohe. Je samozrejmé, Ze vicSina objektov
bola 7 Messierovho katalogu.

Ako prvii hviezdokopu som si pozrel
velmi zndmu M 13 v siihvezdi Herkules.
Potom som zamieril dalekohlad na M 92
Z toho istého sithvezdia. Neskor som sa
presunul do siihvezdia Skorpidna, kde
som vyhladal gulovii hviezdokopu M 80
a dokonca aj M 4, ktorii som sa pokiiSal
uZ predtym niekolkokrdt ndjst, ale vidy
bezispesne. VicSinou sa toti nachddzala
velmi nizko nad obrazom, kde je mestskd
atmosféra presvetlend a plnd prachu
a smogu. Dalej som dalekohlad zamieril

do suhvezdia Strelca, ktoré prdve kulmi-
novalo. Bez problémov som nasiel gulovii
hviezdokopu M 22 a M 28. Viac hviezdo-
kép sa mi tu ale ndjst nepodarilo. Mesto
Je predsa len mesto, aj ked'sii podmienky
vyborné. Zo Strelca som sa presunul do
Hadonosa, kde som pozoroval gulové
hviezdokopy M 10, M 12 a M 14 a otvo-
renii hviezdokopu NGC 6633. Od Ha-
donosa je len na skok do siihvezdia Ha-
da, preto som si pozrel aj gulovii hviez-
dokopu M 5. Potom som preSiel do vys-
Sich oblastt, do sithvezdia Labute. Tam sa
nachddzala otvorend hviezdokopa M 39.
Pocas tychto pozorovani sa sithvezdia
vplyvom rotdcie Zeme o nieco posunuli
a ukdzali sa aj jesenné siihvezdia. Najprv
som sa pozrel do stihvezdia Pegasa a na
Jjeho gulovii hviezdokopu M 15. Odtial
som preSiel do Kasiopeje, kde som naSiel
otvorené hviezdokopy M 52, M 103
a NGC 457. Na zdver som si nechal uz
takmer notoricky zndme h Per a chi Per,
ale aj M 34.

Prehliadku oblohy som ukoncil pribliz-
ne o 1:15 LSEC namierentm dalekohladu
na Saturn. Okolo Saturna sa rozprestieral
prstenec, ktory je este stdle pomerne tizky.
A nakoniec ma Cakalo eSte jedno prekva-
penie. Nedaleko Saturna v rovine jeho
rovnika som zbadal jeho najjasnejst me-
siac, Titan.

Bola to krdsna noc, na ktorii budem
urcite dlho spominat. Takii prajem kazdé-
mu astronémovi Zijiicemu v meste. To
mnoZstvo objektov, ktoré som pozoroval
v priebehu jednej noci, uz asi tak skoro
neuvidim.

Jozef Kovdc, Levice
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ASTRONOMICKE PODUJATIA

Skalica, nakoniec nasli svojich novych majitelov.

VYSLEDKY:

1. kategdria

1. miesto: Adam SIROKY
2. miesto: Rébert SUHADA
3. miesto: Peter GEBURA

2. kategdria

1. miesto: Michal HOCKO
2. miesto: David HARAGA
3. miesto: Radoslav FULEK

3. kategdria

1. miesto: Michal MAGALA
2. miesto: Tom4s SINGLIAR
3. miesto: Pavol HABUDA

Co vies o hviezdach

Sitaz ,,Co vies o hviezdach* m4 uZ za roky svojej existencie vybudovanid v povedomi mladych astronémov
pevnii poziciu. KaZdorogne sa jej zi&astiiujii desiatky nddejnych astronémov, ktorych snaha vrcholi na celo-
slovenskom findle. Tohtorotné sa konalo tradi¢ne v SUH Hurbanovo v diioch 18.-20. jtina. Findle bolo rozde-
lené podla vekovych kateg6rif — mladsi Ziaci, star$i Ziaci a Studenti strednych $kol. Ulohou poroty, ktorej pred-
sedal RNDr. Ivan Dorotovi&, bolo posudit $iroké, aZ encyklopedické vedomosti siitaZiacich v jednotlivych ko-
l4ch. Rozhodovanie nebolo jednoduché. Objektivne zhodnotit vedomosti stitaZiacich pomohla forma sitaZe — pi-
somné, Gstne kolo a diapozitivy. Ceny, ktoré boli tento rok bohatSie o glébus od sponzora, firmy DIDAKTIK

Vitazi 1. kategérie stitaze Co vie§ o hviezdach.

Jozef Csipes

V.

Celosvetovy seminar o nasledujicich
upinych zatmeniach Sinka

Rumunské horské mestecko Sinaia (asi 60 km se-
verne od Bukuresti) vybrali organizétori za miesto ro-
kovania o pozorovacich programoch pre nasledujice
uplné zatmenia Slnka do roku 1999. Podujatie s na-
zvom ,,Theoretical and Observational Problems Rela-
ted to Solar Eclipses® (Teoretické a pozorovatelské
problémy tykajtice sa slne¢nych zatmeni) organizovali
spolo¢ne Astronomické observatérium v Meudone pri
PariZi, Franciizsko a Astronomicky tstav Rumunskej
akadémie vied. Semindr sa uskuto¢nil v rdmci jedného
z vedeckych programov NATO, tzv. Advanced Re-
search Workshop — ARW (volne by sa to dalo preloZit
asi ako — pracovny semindr pokro¢ilého vyskumu).
Cielom takychto ARW je vyznamnym spdsobom pri-
spief k existujicim poznatkom z uréitého dolezitého
vedného odboru, vyty¢it smery budiceho vyskumu
a umoznit bezprostredné pracovné kontakty medzi ved-
cami z roznych krajin a vacSinou na rdznej Grovni pro-
fesiondlnych skidsenosti.

Nebolo to inak ani v tomto pripade. Do Sinaie sa
v diioch 2.-6. jiina 1996 zisli odbornici na pozorovanie
tplného zatmenia Slnka z celého sveta, konkrétne 51
ucastnikov z 22 krajin (z toho zo Slovenska 6, 4 pra-
covnici SUH v Hurbanove a 2 pracovnici AsU SAV
v Tatranskej Lomnici). Hlavny déraz bol kladeny na
zatmenie v roku 1999. Prdca seminéra bola realizovand
formou plendmych zasadnuti v nasledovnych tematic-
kych oblastiach: Zakladné vedecké vysledky z predo-
Slych pozorovani zatmenia Slnka, Modely malo- a vel-
korozmerovych korondlnych $truktir, Nizkoteplotné
$truktiiry v korondlnom prostredi, Specifické problémy
pozorovani slne¢nych zatmeni, Pozorovatelské dlohy
pri dplnom zatmeni Slnka 11. au-
gusta 1999, Pristrojové vylepSenie
budiicich pozorovani, Obozndme-
nie verejnosti so zatmenim a ochra-
nou o¢i. V rdmci Specidlneho za-
sadnutia boli diskutované pozoro-
vatelské programy, problémy a in-
formécie tykajiice sa najbliZSich
troch zatmeni v rokoch 1997-1999.
Najviac a najintenzivnejsie sa, po-
chopitelne, prezentovali dcastnici
z hostitelskej krajiny, kde astron6-
mia tieZ m4 isti tradiciu.
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Prvé astronomické observatérium bolo na tzemi
dne$ného Rumunska vybudované okolo roku 1450.
Prvé zéznamy o teoretickom astronomickom vyskume
pochédzaji z konca 19. storo¢ia. Od roku 1928 je Ru-
munsko ¢lenom IAU (Medzindrodnd astronomickd
unia). Astronomicky tstav Rumunskej akadémie vied
vznikol 1. aprila 1990 spojenim astronomickych obser-
vatérii Bucharest, Cluj Napoca a Timisoara. Hlavné ob-
lasti vyskumnych aktivit sii: slne¢n4 fyzika, premenné
hviezdy, nebeskd mechanika, extargalaktickd astron6-
mia a kozmolégia.

Slovenski dcastnici formou dstnych referdtov i pos-
terov prezentovali vysledky pozorovani pocas posled-
nych zatmeni. Semindr poskytol moZnost ziskat pre-
hlad o novych pristrojoch, pozorovacich programoch
a o sicasnom stave vyskumu korény vo svete, ako aj
diskutovat so zndmymi kolegami a nadviazat nové
kontakty. V3etci G€astnici semindra sa zhodli najmé na
tom, Ze sa treba dokladne pripravit na tplné zatmenie
Slnka v roku 1999, ktorého pds totality bude prechadzat
aj Strednou Eur6pou. Skoda viak, Ze podujatia sa ne-
zii¢asnili kolegovia z niektorych krajin, cez ktoré tento
pés bude prechddzat.

Napriek tomu, Ze rumunski kolegovia nemali dote-
raz skisenosti s pripravou podujatia takéhoto charakte-
ru, zorganizovali semindr na dobrej drovni.

RNDr. Ivan Dorotovi¢

Utastnici celosvetového snecného semindra 45 1€0-
retické a pozorovatelské problémy tykajiice sa
slne¢nych zatmeni*, ktory sa konal v Rumunsku.

)
Ukastnici 13. celodtdtneho slneéného semindra
pri prednaske.
Snimky: I. D.

13. celostatny
sineény seminar

Po dvoch rokoch sa znova zili odbornici na fyzi-
ku Sinka, geofyziku a fyziku vztahov Slnko-Zem.
V poradi uZ 13. celoStétny slne¢ny seminér zorgani-
zovala v diioch 10.—14. jina 1996 Slovensk4 tstred-
na hvezddreii za odbornej spolupréce Slne¢nej sek-
cie SAS pri SAV. Hotel Upohlav, ktory sa nachddza
pri Nosickej priehrade (medzi Pichovom a Povaz-
skou Bystricou), poskytol pre ticastnikov semindra
vyborné podmienky pre prezentovanie vysledkov
préce v spomenutych vednych odboroch.

Znova to bol vlastne medzindrodny semindr, pre-
toZe kolegovia z Ceskej republiky radi prisli medzi
nds. Semindra sa zdi¢astnilo 62 pracovnikov astro-
nomickych a geofyzikdlnych ustavov SAV i CAV,
pracovnikov hvezdami zo Slovenskej republiky
a z Ceskej republiky. Odborny program semindra
bol rozdeleny do 6 tematickych celkov, v rdmci kto-
rych odznelo 50 prispevkov. Tematika referatov bo-
la rozmanité: fyzika slne¢nych $kvin, pristrojovd
technika & nové pozorovatelské postupy, chromo-
sférické erapcie, protuberancie, spektrografia, sne¢na
koré6na, vysledky experimentov pocas uplnych za-
tmenf Slnka, geomagneticka aktivita, cykli¢nost slnec-
nej i geornagnetickej aktivity, spracovanie tdajov,
atd. Nechybalo ani premietanie videozdznamov a dia-
pozitivov zo zahrani¢nych ciest a expedicii za Gplny-
mi zatmeniami Slnka jednotlivych t¢astnikov semi-
ndra, ako aj tematickd exkurzia do obnoveného hradu
na Stre&ne. Skoda viak, Ze niektorf kolegovia (najmi
geofyzici) sa nemohli zii¢astnit niSho semindra kvoli
Casove;j kolizii s inymi semindrmi vo svete.

Bol to aj spomienkovy semindr. Referdtmi ,,Po-
zorovanie Slnka vo Hvezddmi v Hurbanove od jej
zaloZenia“ a ,,Histéria geomagnetickych pozorovani
na Slovensku“ sme si pripomenuli 125. vyrofie
vzniku observatérii v Hurbanove, ktoré zaloZil
Dr. Mikuli$ Konkoly-Thege. Referat ,,Vedecké pra-
ce Stefana Pintéra“ bol spomienkou na byvalého ko-
legu a uctenim jeho préce pri smutnej prileZitosti
10. vyrocia tragickej smrti.

Semindr mal uZ tradi¢ne vysoku vedecki a spo-
lo¢enski trovefi, ¢o potvrdzuji hodnotenia mno-
hych t¢asmikov v kulodroch i na zdver podujatia.
Riaditel SUH Ing. Teodor Pintér si nostalgicky spo-
menul aj na prvé stretnutia (prvykrat bol slne¢ny se-
mindr organizovany SAS pri SAV a KH Presov
v 1. 1972, rovnako v roku 1973 a odvtedy ho kazdé
dva roky netinavne organizuje SUH). Pokojne moz-
no konstatovat, Ze vysledky vedeckej a pozorovatel-
skej cinnosti vo vyskumg Slnka a vztahov
Slnko—Zern s v Slovenskej republike i v Ceskej re-
publike na vysokej medzindrodnej drovni. Difajme,
Ze sa stretneme aj na 14. slne¢nom semindri, takZe

dovidenia o dva roky!
RNDr. Ivan Dorotovi¢

SUH Hurbanovo




JUBILEUM SLOVENSKEJ USTREDNEJ HVEZDARNE V HURBANOVE

125 rokov pozorovania Sinka
na hvezdarni v Hurbanove

Zakladatel hurbanovskej hvezddrme Dr. Mikuld§
Konkoly-Thege za¢inal s pravidelnym pozorovanim
Slnka v &ase, ked po objaveni cyklu slne¢nych $kvin
(Schabe 1843) a vykdzani prejavu cykli¢nosti slnec-
nej ¢innosti (Wolf a Sabine v 50-tich rokoch) v rdz-
nych pozemskych tikazoch (poldrna Ziara, geomag-
netické biirky a pod.) sa stalo pozorovanie Slnka ce-
losvetovo ddleZitou dlohou.

0d 16. méja 1872, kedy sa vo volakedajsej O-Gy-
ale zacalo s pravidelnym zakreslovanim slne¢nych
Skvin, pokraduji systematické pozorovania Slnka
(dvakrét prerusené vojnou) na hurbanovskej hvez-
ddrni dodnes.

Svoje prvé pozorovania slne¢nych $kvrn, fakulo-
vych poli a protuberancii zaznamendva Konkoly do
dodnes zachovalého Dennika observatéria. Neskor
pravidelne publikuje svoje pozorovania v Pojednéva-
niach z okruhu vied matematickych, v ¢asopise Ma-
darskej akadémie vied. V prvej sérii z roku 1874 krét-
ko popisuje svoju hvezdérei a uverejiiuje pozorova-
nia z rokov 1872-73, doplnené obrézkami slne¢nych
Skvrn a protuberancii. Prvé kresby slneénych kvin
robil Konkoly pomocou 10 cm Steinhellovho refrak-
tora a kyvadlovych hodin. V r. 1877 in$taluje novy
16,2 cm Steinhell-Cooke refraktor $pecidlne konStruo-
vany na zakreslovanie slne¢nych $kvin. Tento pristroj
bol dlhé roky najviac pouZyvanym pristrojom hvez-
ddrne. Od r. 1879 vydéva hvezddreii svoje vlastné ro-
¢enky, najprv v neméine v Halle, neskor dvojjazy&ne
v Budapesti. Z tychto XXI zviazkov Beobachtungen,
angestellt am Astrophysikalischen und Meteorolo-
gischen Observatorium in O-Gyala sa stala &innost
observatéria zndmou na celom svete.

Konkoly venoval velkid pozornost presnému ur¢o-
vaniu polohy slneénych kvin. Spociatku uroval ich
geocentrické stradnice ako rozdiel v rektascenzii
a deklinécii medzi stredom skupiny a stredom slneg-
ného disku. Deklinécia sa pritom pri kazdom pozoro-
vani viackrit od¢itovala a znovu nastavovala. Dopi-
soval si s viacerymi vedicimi astronémami tej doby,
o slneénych pozorovaniach, najmi so Sporerom, kto-

Johnson-Konkolyho heliostat. )
Snimky: archiv SUH
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SInecné skvrny pozorované na Konkolyho hvez-
dérni v roku 1880.

ry v tom ¢ase v Nemecku (Potsdam 1860-81) urco-
val z pozorovani pohybov jednotlivych skupin Skvin
elementy rotdcie Slnka a zavéddzal heliocentrické su-
radnice na urfenie polohy slne¢nych $kvin. Konkoly
prechéddzal na nové stiradnice (r. 1880), prepocitaval
aj svoje pedchddzajiice pozorovania na heliocentrické
stiradnice, a s uspokojenim konstatoval, Ze vo svete
sa iba v Potsdame a v Ogyale pozorujii slne¢né $kvr-
ny takymto spdsobom a iba na tychto dvoch observa-
téridch sa robia ich mikrometrické merania. V r. 1880
sa na hvezdéarni urobilo 252 kresieb Slnka a mikro-
metrické merania 1382 slne¢nych Skvin.

V tom Case zavddzal Wolf v Ziirichu svoje, dodnes
zauZivané, relativne ¢islo slneénych $kvin (Rz). Kon-
koly v r. 1884 redukoval svoje predo$lé pozorovania
na Wolfovu metédu a od r. 1885 pravidelne zasielal
svoje pozorovania do Ziirichu Wolfovi. Ten s nimi
dopliial Ziiri§ské pozorovania pri ur¢ovani ro&ného
relativneho ¢isla. T4to vypomoc bola velmi doleZit4,
pretoZe v tom ¢ase bolo malo spolahlivych pozoro-
vani. Napriklad v r. 1894 az 1/4 vSetkych pouzitych
ddajov tvorili pozorovania z Konkolyho hvezdarne.
Tento dlhy rad slne¢nych pozorovani, siahajiica az do
r. 1918, mé aj dodnes z medzindrodného hladiska
zna¢éni hodnotu. Aj preto bol na zaciatku storocia
zvoleny Konkoly za ¢lena Medzindrodného slne¢né-
ho vyboru (International Solar Comitee.)

Od r. 1908 presiel Konkoly na fotograficku regis-
trdciu slneénych Skvin pomocou 135 mm fotohelio-
grafu vyrobeného na tieto tcely vo vlastnej dielni
hvezddrne. Novy pristroj podrobne popisal v 14. ¢is-
le tzv. Malych vydani observatdria, ktoré pravidelne
informovali 0 odbornom programe hvezdarne a o kon-
Strukénom zdokonalovani a vyrobe réznych astrono-
mickych pristrojov. Najviac sa zaoberal konStruk-
ciou roznych spektroskopov a spektrografov, od $iro-
kouhlého meteorspektroskopu a velkodisperzného
protuberanéného spektrografu cez ultrafialovy spek-
trograf aZ po najroznejSie analyzétory spektra. Jeden
jeho Tahky pristroj na pozorovanie protuberancii od-
kopirovala aj firma Zeiss Jena a dokonca ho vyrdba-
la este aj v Sestdesiatych rokoch dvadsiateho storoia.

V medzivojnovom obdobi sice pokradovali pravi-
delné pozorovannia Slnka po niekolkomesadnom
prerueni dalej, av§ak kddrové obsadenie hvezddrne
nebolo z hladiska praktickej astronémie priaznivé.
Obdobny vedecky vyskum ako za ¢ias Konkolyho sa
zatal aZ potom, ked do Starej Daly prisiel mlady &es-
ky astrofyzik Dr. Bohumil Sternberk v r. 1927. Po
prichode Dr. B. Novdkovej, slne¢nej fyzike so ski-
senostami so spektroskopickym pozorovanim chro-
mosféry (pracovala v Taliansku u profesora Abetiho)
sa zacCala stavba spektrohelioskopu, prvého pristroja
tohto druhu u nés. Bola tieZ &lenkou Ceskoslovenskej
expedicie za Gplnym zatmenim Slnka 19. jina r. 1936
v ZSSR (Orenburg-Krasnyj Borek, Sara). Pomocou
koronografu a spektrografu expedicia ziskala pekné
snimky korény pred a po 2. kontakte a bleskové
spektra chromosféry, fotografované met6dou pohyb-
livej dosky. K tejto problematike sa vracia v préci
Zména vysky chromosféry (Publikécie Stétneho As-
trofyzikalneho observatéria Stard Dala, Ceskoslo-
vensko €. 1, zvdzok 2., Promethea Praha), jadrom
ktorej je Stidium zmien vySky réznych spektrdlnych
Ciar v roznych obdobiach a hladanie vzfahu so zme-
nami slne¢nej aktivity.

Po druhej svetovej vojne sa ¢innost hvezd4rne ob-
novuje v . 1962, no systematické pozorovania Slnka
zatina az Ing. S. Knoika v r. 1966. Okrem zdkladné-
ho vyskumu fotosféry sa za¢ina aj vyskum chromo-
sféry (najmé pozorovanie erupcif) pomocou spektro-
helioskopu, ktory zacal stavat este Sternberk, ale po
arbitrdZi ostal v Ondfejove. Tieto pravidelné pozoro-
vania (dopifiané rdznymi inymi — Delingerove efekty,
fotografovanie detailov a pod.) prebiehaji doteraz,

L siat: <5k -
135 mm fotoheliograf, vyrobeny v dielni hvez-
ddrne.

zasielajui sa do medzindrodnych pozorovacich centier
a st uverejiiované doma i vzahrani¢i (SGD, Sonne,
rozne bulletiny). Tento zdkladny vyskum sa od
r. 1982 dopiiia vyskumom slne&ného spektra pomo-
cou Horizontalneho slne¢ného spektrografu (HSFA).
Priamemu pozorovaniu ostala bokom uZ iba slne¢né
koréna. V siicasnosti sa viak uz ddva do prevadzky
koronograf vyrobeny vo vlastnej dielni SUH, &m sa
otvédrajii moZnosti réznych pozorovani aj najvys3ej
vrstvy slne¢nej atmosféry. Za i¢elom jej $tidia sa uz
od r. 1990 uskuto¢iiuji hurbanovské expedicie za
tiplnym zatmenim Slnka (Finsko 90, ZSSR *90, Me-
xico ’91, Brazilia *94 a Thajsko ’95).
RNDr. Ladislav Pastorek,
SUH Hurbanovo
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O SIinku v Grécku

Hotelovy komplex Athos Palace v gréckej Kalit-
hei (asi 100 km juZne od Thessalonik) hostil
v diioch 13.-18. mdja 1996 castnikov v poradi uZ
8. European Meeeting on Solar Physics (Eurépske-
ho semindra o slne¢nej fyzike ), ktory kazdé tri roky
organizuje Solar Physics Section of European Phy-
sical Society (Sekcia slne¢nej fyziky Eur6pske;j fy-
zikélnej spolo¢nosti) v spoluprdci s European As-
tronomical Society (Eurépska astronomicka spolo¢-
nost). Miestny organiza¢ny vybor tentokrat pozosta-
val z pracovnikov Fyzikdlneho oddelenia Univerzi-
ty v Thessalonik4ch. Kalithea sa nachddza na vy-
chodnom pobreZi polostrova Kassandra, jedného
z troch vybezkov polostrova Chalkidiki. Je to turis-
ticky najru$nejSie a najznidmejSie mestecko pol-
ostrova s mnoZstvom pestrofarebnych obchodov,
hotelov a restaurécii. Konferencie sa zii¢astnilo 195
ucastnikov z 25 krajin, z toho Slovensko zastupova-
li 4 slneni fyzici (3 zo SUH v Hurbanove a 1 z AsU
SAV v Tatranskej Lomnici). Oficidlny ndzov semi-
ndra bol ,,Solar and Heliospheric Plasma Physics*
(Fyzika slne¢nej a heliosférickej plazmy) a samotny
semindr pokryl mnoZstvo oblasti: vniitro Slnka a os-
cildcie; magnetické polia, silotrubice a viny; helio-
sféra a kozmické ldice; $truktira hornej atmosféry;
prvé vysledky zo SOHO; fyzika urychlenych Castic;
nové pristroje. Referdty v rdmci tychto 7 tematic-
kych celkov pokryli va&Sinu vyskumnej aktivity
v slneénej fyzike. Slovensi €astnici prezentovali
formou posterov vysledky experimentov vykona-
nych pocas poslednych tiplnych zatmeni Slnka.

Spestrenim programu a nezabudnutelnym z4Zit-
kom bol celodenny zdjazd k polostrovu Athos, na
tzemi ktorého sa nach4ddza mniSsky $tit s mnoz-
stvom kléastorov. Do §tétu Athos by sme sa tazko do-
stali, pretoZe by sme museli prekonat zopér byro-
kratickych krokov. Za jeden defi ho m6Ze navstivit
najviac 10 cudzincov a medzi nimi podla zdkona
Constantina Monomachosa z roku 1045 nesmie byt
Ziadna Zena (vraj preto, aby bol ochrdneny kldStorny
spdsob Zivota).

Seminér bol vybornou prileZitostou pre ziskanie
prehladu o sicasnom stave vo vyskume slne¢nej
a heliosférickej plazmy, vymenu skisenosti a nad-
viazanie novych kontaktov.

RNDr. Ivan Dorotovi¢
SUH Hurbanovo

Hore: Riaditel
SUH v Hur-
banove
Teodor Pintér
pri postero-
vych prezen-
tdcidch.

Dole: Utastni-
ci semindra
pred odcho-
dom na vylet
lodou.

Meteoricka a stelarna astronomia
v Hurbanove od roku 1871

Na strankach n4sho asopisu sme si uZ pripomenuli 125. vyrotie zaloZenia Hvezddrne v Hur-
banove. Ohliadnime sa teraz do histérie z trochu iného pohladu, z pohTadu vedeckych vysledkov
pozorovacich programov a expedicii, ako aj pristrojového vybavenia.

1 Dr. Mikuld§ I§onkoly-Thege, zakladatel Observa-
o t6rii v Starej Dale (dne$né Hurbanovo), sa hned od
zatiatku usiloval v astrofyzikdlnom vyskume uplatnit
moderné smery vedeckého pokroku, a to fotografiu,
spektroskopiu, resp. spektrografiu a fotometriu. Na dru-
hej strane treba poznamenat, Ze predsa len viac dovero-
val Tudkému oku. V jeho osobe sa spojila technicka
zru¢nost a pozorovatelskd vasnivost. Dokazom toho je
mnoho pristrojov, ktoré sim navrhol, skonstruoval, pri-
padne zdokonalil. Z mnoZstva pristrojov spomefime na-
priklad 250 mm Browningov reflektor, 250 mm refrak-
tor Merz-Konkoly, 200 mm Heyde refraktor, 130 mm
refraktor Merz-Konkoly, merididnovy kruh, mikrome-
ter, fotometer, Zollnerov fotometer, rézne spektroskopy
(za obdobia Konkolyho-Thege ich bolo vo hvezdarmi aZ
27!), nim zdokonalené hodinové pohony atd. Od roku
1876 boli vyddvané vlastné edi¢né tituly, kde sa publi-
kovali pozorovania, konstrukcie pristrojov, katalégy
a pod. Napriklad v publikdcii vydanej v roku 1912
Konkoly podrobne popisuje konstrukciu niektorych pri-
strojov a diskutuje konstrukéné vlastnosti a moznosti,
resp. navrhuje vylepSenia. Konstrukcia jeho pristrojov
v mnohych pripadoch dosiahla alebo aj pred¢ila droven
pristrojov inych observatorii.

Konkoly so svojimi spolupracovnikmi hned po vzni-
ku hvezdédrne pozoroval meteory (vizudlne i spektro-
skopicky). Organizoval simultdnne pozorovanie meteo-
rov (z piatich pozorovacich miest), na zdklade ¢oho ur-
¢il radiant meteorického roja a rekonStruoval priestoro-
vii drahu meteoroidu. Podla najvyssie pozorovanej dré-
hy uréil hriibku atmosféry Zeme (publikicia v Nature).
Pouzival tzv. meteoskop na urCenie orienticie drahy
meteoru na oblohe. Spektroskopicky pozoroval pomo-
cou tzv. meteospektroskopu spektrédlne Ciary Na, Mg,
Li, Fe, obtas pasy CH (aj niektorych komét), o bolo
dolezitym prispevkom do teérie spoloéného povodu
meteoroidov a komét. A. Tass v roku 1906 vydal spra-
vodaj vizudlnych pozorovani 1641 meteorov (v nie-
ktorych pripadoch boli zaznamenané aj stopy).

Observatérium v Starej Dale sa zi¢astnilo medzing-
rodného programu uréenia spektra hviezd v spolupréci
s Potsdamskym astrofyzikdlnym observatériom. V ro-
ku 1877 bol vydany Spektroskopicky katalég 2022

hviezd do 7,5 mag s deklindciou 0° aZ —15°, ktory ob-
sahoval spektrélny typ (podla Vogelovej klasifikicie),
farbu a polohu (pre ekvinokcium 1880.0).

V roku 1916 bol dalej vydany Fotometricky atlas
3186 hviezd do 7,5 mag s deklindciou 0° az —15°, ktory
obsahuje vizuélne, fotografické a astrofotometrické po-
zorovania vykonané v rokoch 1904-1913. Atlas nad-
vizuje na Potsdam Photometric Durchmusterung
(1907).

2 V medzivojnovom obdobi sa vyskumnd prdca
e hvezddrne (vtedy Stdtne astrofyzikdlne observa-
térium PraZskej hvezdédrne) orientovala najmé na oblast
fyziky Slnka, to v3ak nie je témou tohoto Clénku.
V oblasti steldrnej astronémie sa pomocou 60 cm re-
flektora Zeiss vykondvali astrometrické pozorovania
a spektralna fotometria na urCenie teploty hviezd. Zau-
jimavostou bolo vysielanie fotoelektrického Sumu
hviezdy do rozhlasu. Dr. Sternberk eite za pdsobenia
v Prahe-Klementinum fotometricky pozoroval premen-
né hviezdy (roky 1925-1926; do Starej Daly prisiel
v roku 1927).
3 V sti¢asnosti je hlavnou oblastou odborno-pozo-
e rovate(skej aktivity hvezddme (od roku 1969 Slo-
venskd dstrednd hvezddreii) slne¢nd fyzika.

V roku 1970 sa obnovila ¢innost v oblasti pozorova-
nia meteorov a premennych hviezd. Bolo zorganizova-
nych hned niekolko podujati: prvy celoslovensky me-
teoricky semindr (Senecké jazerd), zdcvikovd meteo-
rickd expedicia v Upiciach (spolu s tamoj¥ou hvezdar-
fiou) a expedicia pozorovania teleskopickych meteorov
(Povazsky Inovec). V roku 1971 sa konal dalsi celoslo-
vensky metzoricky seminér a 1. celoslovenskd meteo-
rickd expedicia spojend so zdcvikom pozorovatefov
premennych hviezd. Trojstaniénd celo§tdtna meteorickd
expedicia bola uskuto¢nend v roku 1974 (spolu s Hvez-
dérfiami v Banskej Bystrici a Bme). V neskorSom ob-
dobi sa dostala oblast meteorickej astronémie na Slo-
vensku pod palec Hvezddrne v Banskej Bystrici.

V siiasnosti pozorujii vybrané meteorické roje naj-
mé mladi &lenovia Astroklubu pri SUH. To isté plati aj
pre premenné hviezdy.

RNDr. Ivan Dorotovi¢
SUH Hurbanovo
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PREDAM Newton MDN 120 (120/
/1200) na paralaktickej montéZi s oku-
larmi, fotokomoru 59/165 pre film
6x6, literatiiru. Komplet 3000 Sk. Tel:
092/56257. Ing. Peter Schonwiesner,
Skolsk 25, 05921 Svit.

KUPIM reflektor Cassegrain, alebo
Maksutov - Cassegrain & = 200 mm,
f = cca 3000 mm spolu s paralaktickou
montdZou (+ hod. stroj, trojnoZka,
delené kruhy) a okuldrmi. V3etko

v perfektnom stave. Ivan Hrabovsky,
Gastanov4 21, 010 01 Zilina,

Tel.: 089/476 52.

PRODAM &otkovy astronomicky
dalekohled & 60 mm, ohnisko 630
mm na vidlicové paralaktické monté-
Zi. MontdZ je vybavena elektrickym
hodinovym strojem, jemnymi pohyby
v obou oséch, délenymi kruhy, 6 ks
okul4rti a chromovym filtrem pro
pozorovéni Slunce. Vyrobce objektivu
Ing. Gajdu3ek. Cena dohodou. Ing.
Roman Ehrenberger, Svépomoc 199,
572 01 Policka, Tel: 0463/6186 (po
15.00 hod.).

KUPIM teleobjektiv MTO-1000.

F. Kamorovitz, Vranovska 55, 851 02
Bratislava, ¢.t.: 07/838 867

PREDAM: Achromaticky objektiv
@ 70/280mm, C. Z. Jena (1000,-);
Okuldr H10x (f=25mm), & 23.2 mm
(500,-); §irokouhl)" objektiv Flekio-
gon 2.8/20mm, C.Z.Jena, z4vit
M42x1-Praktika, Zenit (3000,-), viet-
ko nové, v perfektnom stave. Doddm
hviezdne mapy (alebo pozorovacie
mapky) akejkolvek Casti oblohy,

v akejkolvek mierke, v akomkolvek
mnozstve, s hranicou magnitidy pod-
Ta poZiadavky (do 15.5 mag. v &ierno-
bielom alebo farebnom vyhotovent,
(zatavené do f6lie, alebo bez). Cennik
poskytnem na poZiadanie. Dalej pre-
ddm: perfektny hviezdny atlas Sky
Map v 2.2 na PC (ostrd verzia, dovoz
z Anglicka) pod Windows (zaber4
12MB), 1200,—; Windows 95 Pan Eu-
ro ver. (in§taladné diskety+ manuél)
2900,~. Adresa: Du$an Brozman,
Dur¢anského 4, 949 01 Nitra, tel:
087/367 95 po 18 hod.

PREDAM dalekohlad Newton s prie-
merom 12 cm, svetelnost 1:10, dva
okuldre. cena 4000 Sk. Adresa: Miro-
slav Kocifaj, Nemocni¢n4 990/7,

017 01 PovaZské Bystrica; Tel.: 0822/
/323810 (odkazovac)

KUPIM okulér achromét F = 6-8mm,
& max. 27 mm; J. Bra3efi, Uhroveckd
46, 020 61 Lednické Rovne
PREDAM newton-binar 200/1200 mm
s dvojicou okuldrov k tomu — 25 mm
na azimutélnej mont4¥i. Dalekohlad
bol uverejneny v KOZMOS-e 2/95 str.
25. Cena dohodou. Zn.: nutny vlastny
odvoz. Adresa: Eduard Demencik,
LM-Deminov4 174, 031 01 Liptovsky
Mikul4s, Tel: 0849/529 388

KUPIM dalekohlad typu Newton,
100-150/800-1200 aj bez montéZe.
Pontiknite! Igor Grman, M. Benku
2462/B, 955 01 Topol&any , tel.: 0815/
/320 158

KUPIM okuldrovy vytah Zeiss (len
origindl), SoSovkovy objektiv s & =
=60-120 a F=500-1200 mm. René Anov-
¢in, Strednd 563, 956 31 KruSovce
PREDAM: — Nivela&ny pristroj
ZEISS typ NI 050, z4novny — Univer-
z4l MEOPTA, star¥i, funk&ne bezvad-
ny, potrebuje vy&istit — Geodet stojan,
trojnohy, vysuvny s transp. remefiom,
bezvadny stav Navrhnite cenu!
Adresa: O. Filip, LadoZsk4 11,

040 12 Kosice, alebo tel: 095/741 094
(19-20 hod.)



KriZom-krdZom popreskrtany povrch Jupiterovho
mesiaca Europa pripravil pre vedcov hned na tivod
vyskumnej misie Galileo niekolko prekvapeni. Celko-
vy zaber z 27. jiina 1996 zo vzdialenosti 156 tisic kilo-
metrov (hore) ukazuje mnoZstvo ryh, ktoré su trhlina-
mi v ladovom krunieri mesiaca. Mnohé z nich dosahu-
ju dizku aZ 1600 kilometrov. Niektoré z iitvarov na
povrchu sii pozostatkami po meteorickych impaktoch,
najvyraznejs$im prikladom je jasna Skvrna v strede
pri lavom okraji mozaiky, ktori po prvykrat videli
astronémoia prave vdaka kamere sondy Galileo.
Priemer tohto impaktu je asi 30 kilometrov. Na hor-
nom okraji, na miestach s men$im po¢tom ryh,

je dobre vidiet vela malych plytkych impaktov.
Detailné okolie novoobjaveného kratera je na pravej
snimke. Impakt narusil jednoliatost tmavého pésu
Belus Linea, ktory hvezdari poznaji z fotografii
sprostredkovanych Voyagerom 1 a 2 v roku 1979.
LeZaté ,,X* na pravom okraji obrazka predstavuje
prekriZené praskliny v Iadovej korke Europy.

Z4ber zachytdva oblast na povrchu mesiaca

s rozlohou 860x590 kilometrov.
Foto: NASA/JPL




Prvii Stvoricu snimok ioanskej sopky Loki
Patera si|prezrite v smere hodinovych rugi-

vpravo dolu je farebna snimka Galilea, vla-
vo dolu farebna snimka Voyagera 2. Potas
obletu Vdyagerov hola sopka aktivna, teraz
pravdepotiobne spi. Druha Stvorica snimok,
tieZ v smere hodinovych ruciciek (Voyager 1
(VR), Galileo color, Galileo color so simulo-
vanymi farbami Voyagera, Voyager 2 color)
ukazujii zmeny okolo sopky Euboea Fluc-
tus. Zitkasté depozity smerom na severovy-
chod a tuho ¢ervené smerom na juhozapad
sii nové. Zmeny okolo tretej sopky, Ra Pa-
tera, vidite v stipiku (Voyager 1, Voyager 1
color, Galileo color, Voyager 2 color). Na
tretej snimke jasne vidiet Gerstvé vylevy
lav z kaldery smerom na juh i juhozapad.
Okolie, velké ako Slovensko, je pokryté
hrubou vrstvou novych sirnatych depozitov.




