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Na MARS!

Na pociatku bol KVARK GALILEO pri Jupiteri
Pred nami POTOPA Leto pod hviezdami




Pri prileZitosti unikdtneho vyrocia existencie hurbanovskej hvezdarne sa uskutoénilo v Slo-
venskej Ustrednej hvezddmi v Hurbanove sympdzium, na ktorom sa zi¢astnilo 64 hosti, z to-
ho 16 zo zahranidia — Ruska, Ceskej republiky, Madarska, Chorvétska a Nérska. Zakladny
kamen sochy Dr. Mikuld3a Konkoly Thege, zakladatela hvezd4rne, bol usadeny v parku pred
budovou za pritomnosti i¢astnikov sympézia, obyvatelov mesta a sponzorov sochy. Na sym-
péziu odzneli viaceré referaty: Dr. L. G. Baldzsa, Dr. K. Barlai, Dr. M. V. Domonkosné

z Konkolyho observatéria v Budapesti, Dr. L. Kfiv-
ského z AV CR, Dr. Z. Simu z AU v Prahe, Ing. T.
Pintéra, riaditela SUH v Hurbanove, a Dr. B. Luks-
¢a zo SUH Hurbanovo (na snimke vpravo).

Slavnostny pripitok prednie-
sol riaditel SUH v Hurbanove
Ing. Teodor Pintér (druhy
Zava). Prvé prituknutie patri-
lo Dr. Cerepas¢ukovi, riadite-
lovi Sternberkovho observa-
toria v Moskve.

Snimky: Jozef Csipes (7)
a Mikulas Macansky (1)

Slavnostny koncert v miestnom rimsko-kato-
lickom kostole pre ii¢astnikov sympdzia.



Ak sa chceete zapojit do predplatitelskej stitaze 1 £ 1 = oo

o dalckohlad MDN 130 a dalSie ceny,
odoslite tito ¢ast karticky (podla pokynov
na 2. strane ¢asopisu) na adresu redakcie.
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Ak ste odoberali KOZMOS v roku 1996 a chcete ho odoberat
aj nadalej, zaplatte, prosim, predplatné na rok 1997
podla ndvodu na druhe;j &asti tejto karticky.

Sem nalepte
xeroxovu képiu postovej poukazky
o zaplateni predplatného
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3 125 ROKOV OD ZALOZENIA
HVEZDARNE V HURBANOVE

Druhé vykriesenie astronémie

I{" z A“ l. s ASTRONOMICKY GASOPIS

Tom4$ Maruska, autor fotografie na obdilke:
»Na zatmenie Slnka som sa nijako Specidlne nepri-
pravoval. Pred samotnym tikazom som vSak uZ ne-
vydrial a o 14:27 som vybehol von, aby som zbadal
aspori zaciatok vikazu. V pozabudnutt, Ze tento rok
sa ndm stary dobry zimny ¢as omeskal, som si mu-
sel pockat' este hodinu. Napokon som nestihol ani

obalka

ten zaciatok o hodinu neskor, lebo kym som bicyk-
lom vybehol na litku vedla Dibravskej hlavice,
mesiac uz bol do slnecného koldca zahryznuty. Na-
pochytre som rozloZil stativ, zakomponoval som zd-
ber medzi stromy a 0 16:09 este stdle letného casu
som urobil prvy zdber. Dalej to uz nasledovalo ako po masle. V desatminiitovych in-
tervaloch som naexponoval celkom sedem snimok na jedno policko filmu FUJI
PROVIA 100 ASA. Yashica 6 x6 takyto trik umoZiuje. Vsetky zdbery boli robené cez
vdracsky filter a boli podexponované o $tyri expozicné stupne oproti vidaju, ktory
ukdzal expozimeter. Po zdpade Sinka som urobil posledny — 6smy zdber u bez filtra.
Na to aby som dosiahol tmavy odlieri oblohy (aby jej bledd farba nepreexponovala
Sinko) som tento zdber podexponoval asi o 1,5 stupiia. “

v Hurbanove / Eugen Gindl
Oslavy vyrocia/ (2. str.obélky)

4 MARS

Navrat na ¢ervenu planétu / Michael Carroll
Mars Global Surveyor, Mars 96 a Pathfinder uz stoja
na Startovacich rampéch / NASA Press Release (7. str.)

GALILEO PRI JUPITERI

Ionosféra okolo Io; Elektrénové hice Io;

Putujiici vulkdn na Io?; Io v noci svetielkuje (8. str.)
Podrobnosti na Velkej cervenej Skvrne Jupitera; Tien

Io na Jupiteri; Nippur Sulcus, ateliér bohov (9. str.)
Teplota povrchu Ganymeda; Nova tvar Eurépy;

Teplotna mapa Velkej Cervenej §kvrny (10. str.)
Amalthea; Zaladnené vrcholky kraterov -
na Ganymede; Stereo-snimka Galileo Regio (11. str.) <=
Mozaika Galileo Regio a Uruk Sulcus na Ganymede

(3. str. ob.)

12

Pred nami potopa (?) — 3. ¢ast/ Milan Rybansky

13 Odxial pochadza ALH 840012
15 Na pociatku bol kvark / Hans Jérg Fahr 14 .
Vystraha pred kozmickym spalenim; Keck II v prevddzke;
17 Zeti ob jevia 1995 (XXX.) Galaxia a N trpaslikov; Svedkovia zraZok galaxii; Jupiterova rodinka
. . . —_— ¢ami HST / Ott6 Méhes, Tomds Paulech, R Pj
5. Galaxie a kvasary; 6. Kosmologie a fyzika / Jifi Grygar 0 s Fomelt Hanleuts Bomne EYF
75 . 25 ZCIRKULAROV IAU
KOMETY CM Draconis; Kométy s rtg. Ziarenim; V2116 Ophiuchi; Cygnus X-2;
Po stopach velkych vlasatic — pokratovani / Jan Kysely NGC 6624/ Juraj Zverko
Hale-Bopp ptichézi - IV. / Kamil Hornoch, Jif Dusek 38 POZORUITE S NAMI
(36. str.) Obloha v kalendari (december 1996 — janudr 1997) / Roman Piffl, Jirt Dusek
Kometarni chvost jako fotometr (36. str.) 4?2 SLNECNA AKTIVITA

August - september 1996 / Milan Rybansky
ZAJIMAVA MISTA NA INTERNETU
http://www.eso.org / Jifi Dusek

ALBUM POZOROVATELA

Zékryt Vesty Mesiacom / Pavol Rapavy;

A zase sme bohat¥i... / Ladislav Cerny;

Letné prekvapenia (pozorovania z Modry-Pieskov)

277 LETO POD HVIEZDAMI

Prierez letnymi podujatiami slovenskych
i éeskych hvezdarni

Meteoricky roj Perzeid — letné expedicie
na Slovensku i v Cechéch (31.-33. str.)

3 4 7ZATMENIE / Adridn Galdd a Alexander Pravda
SLNKA ASTRONOMICKE PODUJATIA
ME IMC 96 / Pavol Rapavy
A SIACA Slnie¢kari na Valadsku / Pavol Rapavy
Konferencia v Odese / Igor Kudzej
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Z CIRKULAROV IAU

CM DRACONIS

Jednym z najvzrusujicejSich
programov v sti¢asnosti je hfadanie
planét pri inych hviezdach. MoZno
sa v pozorovaniach zékrytovej
dvojhviezdy CM Dra, urobenych
v roku 1995 0,8 m automatickym
fotometrickym dalekohladom na
Mt. Hopkins, podari dokézat pre-
chod planéty popred jednu z ]C_]
zloZiek. Periéda dvojhviezdy ‘ ie
1,268 diia, svetelnd krivka je pravi-
delnd, s konStantnym svetlom rm-
mo zékrytov. Pocas 3 a polhodmo-
vého behu pozorovania 1. jina v§ak
zaznamenali, Ze v konStantnej féze
mimo zékrytu bola dvojhviezda vo
filtri I (900 nm) slabsia o 0,08 mag.
Takyto pokles by mohol byt sposo—
beny prechodom planéty velkej
0,85 priemeru Jupitera. Emstenc;la
takej planéty v sistave by Viak
mala za nésledok periodické znie—
ny okamikov minfm svetelnej
krivky dvojhviezdy az o 17 s. Defi-
nitfvnemu rozlisteniu nepomohli
ani pozorovania z Kanérskych
ostrovov. Tam totiZ namerali rov-
naky pokles o 0,08 mag, vo filtri R
(700 nm), uz 27. m4ja 1994. Ak by
skutoéne §lo o planétu, peridda jej
obehu by teda bola 735 dni. Ne-
dostatkom pozorovani je to, Ze ne-
boli robené sii¢asne aspoii vo
dvoch filtroch. Navy$e, ani v one-
skorovani zdkrytu dvojhviezdy,
ktoré dosiahlo aZ 130 s, sa nezistila
Ziadna periodicita.

KOMETY S RTG.
ZIARENIM

Uz dévnejsie ROSAT detegoval
rontgenové Ziarenie z okolia komét.
Napriklad v novembri 1990 a ja-
nuéri 1991 emitovala oblast o prie-
mere 470 000 km okolo jadra ko-
méty C/1990 N1 rontgenové Ziare-
nie odpovedajiice teplote 4,5 mil.
Kelvinov. Zvys$end emisia sa dete-

~govala aj v pédsme extrémneho
ultraﬁalového Ziarenia, 6—14 nm.

Po‘dobné pozorovania st zaregis-

\

trované aj pre kométy C/1990 K1

(september 1990, janudr 1991) -

a 45P/Honda Mrkos—PaJdusékové
(]ul 1990). V &ase pozorovania
bola kazdé z nich 'k Slnku bliZSie
ako 2 astronomlcké jednotky. Naj-‘

novsie pozorovama potvrdzujd, Ze |

ror‘ltgenovﬁ emisia ]e jednou z Cas-
tych vlastnosn komét. Aj kométy
C11996 B2\a C/1996 Cl vydévah
~ rbntgenové Ziarenie zo strany pri-
vrétenej k Slnku. Sdcasne sa vSak
d4 vylicit, Ze sa jednd o rozptylené
Ziarenie zo Slnka, pretoZe zazna-
menané emisia vykazovala velmi

silni a rychlu premennost.

V2116 OPHIUCHI

Téato symbiotickd dvojhviezda
s prenosom akréciou hmoty je
optickym ndprotivkom GX1+4,
zdroja, pri ktorom sa pozorovali
zdéanlivo nadsvetelné rychlosti po-
hybu vytryskov. Na australskom
observatériu Mt. Stromlo pomocou

1,9 m dalekohladu dlhodobo moni-
torujd emisny profil vodikovej ¢ia-
ry Hy v jej spektre. 16. okt6bra
tohto roku sa stalo po prvykrat od
zadiatku pozorovani v roku 1991,
Ze emisia, ktord svojou intenzitou
vZdy najmenej 100-nésobne prevy-
Sovala intenzitu okolitého konti-
nua, vymizla. Pozorovanie bolo po-
tvrdené aj pomocou 2,3 m telesko-
pu o tri dni neskor 19. oktébra. Vte-
dy bola hviezda vo vizudlnej oblasti
slab8ia ako 18. mag. Este 9. augus-
ta pri pozorovani 1,9 m reflektorom
tato vodikovd emisi‘a jasne planula,
\ pri¢om zjasnenia prevySovali prie-
merni tdrovei aZ Stvorndsobne. Od
18. augusta sa uZ podla timu BAT-
SE nepozorovali rontgenové pulza-
cie. Detektor na XTE bol este 5.

‘ septembra schopny zaznamenat slab-
—niice a spomaIuJuce sa pulzy, ale

25. septembra u¥ vymizli aj podfa
neho. Ukazuje sa, Ze vymiznutie emi-
sie koreluje so zoslabenim rtg. pul-
zdcil, flickering (blikotanie), cha-
rakteristicky pre kataklizmické pre-
menné, sa pozoruje vZdy, ked sa
V2116 Oph aj opticky zjasni. Po-
dobné pozorovania, z roku 1983,
sa nasli aj v archive EXOSATu.

CYGNUS X-2

je zndma rontgenova dvojhviez-
da o peri6de 9,8 diia. V jej pozoro-
vaniach z obdobia februér — august
1996, sa zistili vyrazné moduldcie
s peridédou 77 dni a amplitidou az

» akreéného disku, ktory sa v systé-

40%. Této periodicita sa dodato¢ne
nasla aj v archivnych zdznamoch
pozorovani z druzic Vela 5B a Ariel
V ASM. To umoznilo spresnit pe-
riédu modulécie na 77,13 diia. Ko-
lisanie intenzity zistené z pozoro-
vani na druZiciach Einstein, EXO-
SAT a GINGA sa teraz d4 vysvetlif
touto moduléciou a vietko to moze
stvisiet s precesiou skloneného

me interagujiicej dvojhviezdy vy-
tvoril.

NGC 6624

'\f jadre gulovej hviezdokopy
NGC 6624 je zndmy rontgenovy
zdroj, dvojhviezda o najkratSej
znamej periéde 11 min. HST pozo-
roval pomocou spektrografu sla-
bych objektov jej opticky ndproti-
vok v ultrafialovom svetle. Z ront-
genovskych pozorovani zndma
jedendstminitovd moduldcia sa
prejavila aj UV pasme. Je dokonca
vyraznejSia. Kym v rétngenovom
pasme dosahuje jej amplitida iba
2-3%, v UV (125-250 nm) je to
aZ 17%. Takéto kolisanie moZe byt
vysledkom cyklicky sa meniaceho
aspektu (postavenia v dvojhviezde)
sekunddrnej zlozky, zohrievanej
rontgenovym Ziarenim zo sprie-
vodcu. Sklon dréhy by v takom
pripade bol v rozmedzi 35-55".

PodlIa cirkuldrov IAU
¢. 64006500 spracoval J. Zverko,
AsU SAV Tatranska Lomnica

Chcete ziskat kvalitny teleskop

Newton MDN 130

alebo jednu z desiatich dalSich hodnotnych
kniZnych i vecnych cien?
Zapojte sa do naSej sifaze

Do zlosovania zaradime zaciatkom druhého polroka
1997 vietkych citatelov, ktorym sa podari ziskat
dalSieho predplatitela né
Meno, adresu a képiu ustrizku, potvrdzujiceho
zaplatenie celoro¢ného predplatného na rok 1997,
poslite do 1. februdra 1997 na adresu:
KOZMOS
Konventna 19
811 03 Bratislava

Sho ¢asopisu KOZMOS.
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125 ROKOV HVEZDARNE V HURBANOVE

V tomto roku uplynule 80. rokov od smrti Mikul4$a Konkoly Thege. Hvezd4rei

v Hurbanove, ktora na sklonku 60. rokov v podobe Slovenskej tistrednej hvezddrne
nadviazala na tradiciu velkého zakladatela, pripomina si 125. vyrocie svojho zaloZenia.

V strednej Eurépe neexistuje vedecké pracovisko, ktoré nepretrzite, kontinudlne, pracuje
taki dlhi dobu, hoci samotna astronémia za ten ¢as dvakrat v Hurbanove vyhasla.

Druhé vzkriesenie
astronomie v Hurbanove

O prvom jalovom desatro¢i, ktoré
nastalo po smrti MikuldSa Konkoly-
Thegeho roku 1916, zmienili sme sa
vo §tvrtom tohoro¢nom ¢isle Kozmo-
su. AZ roku 1926 podarilo sa Dr. Bo-
humilovi Sternberkovi Konkolyho od-
kaz tvorivo rozvinif. Prive tomuto mu-
Zovi v8ak bolo stdené, este pred arbit-
rdzou, hurbanovskd astronémiu doslo-
va vlastnymi rukami na dlhé roky za-
balit. Cast pristrojov, medzi nimi i 60-
centimetrovy, tzv. §tastny dalekohlad
(vSade, kde ho postavili, tam sa astro-
némii darilo, ¢i uZz v Hurbanove, na
Skalnatom plese, alebo teraz v Malych
Karpatoch pri Modre mimoriadne), po-
darilo sa zachréanit. V&&Siu Cast bohatej
kniZnice i archiv s vysledkami dlho-
roénych pozorovani, ktoré maji do-
dnes nielen historickd, ale i vedecku
hodnotu, previezli. Kontinuitu vedec-
kej préce udrZiavali v tomto &ase iba
geofyzici a meteorolégovia.

AZ v roku 1962 zriadili v osirelych
hurbanovskych budovéch opét hvezda-
reil. ZashiZili sa o fu traja doktori: Jan
Oten4s, Elemir Csere a Stefan Kupca,
pri¢om ten prvy sa do Hurbanova pri-
stahoval kvoli moZnosti pozorovat. Ve-
ery pod hviezdnou oblohou prildkali
postupne cely rad zvedavcov, z kto-
rych sa neskér stali nadSeni astrond-
movia-amatéri. Jednym z nich bol i do-
cent Ladislav Valach, neskor prvy ria-
ditel Slovenskej ustrednej hvezdarne.

V povojnovych desatrociach preZi-
vala astron6mia na Slovensku zlaty
vek: sovietske sputniky, luniky, ale
i Coraz pocetnejSic americké sondy
nadchyiiali ¢oraz viac Tudi. Vesmir sa
odrazu zdal byt na dosah ruky. Najmé
mladi nepochybovali, Ze eSte za ich Zi-
vota odstartuji kozmické lode s Iud-
skou posddkou k Mesiacu, Venusi
i k Marsu. Velki konjunktiru mali
i potulni popularizétori astronémie a koz-
monautiky. Kam zavitali, tam boli sdly
nabité. Stranicke organy tieto prednés-
kové anabazy podporovali. Nazd4vali
sa, Ze prave takéto svetonézorovd vy-

h

Ing. Teodor Pintér (vIavo), terajsi
riaditel SUH, vysvetluje svojim
spolo¢nikom podstatu experimentu
snimania bielej slne¢nej korény.

Z dspeSnej expedicie SUH za tipl-
nym zatmenim Slnka do Thajska
(oktéber 1995).

ZrekonStruovand budova povodnej Konkolyho hvezdarne v upravenom
parku Slovenskej tstrednej hvezddrne v Hurbanove. Snimka: Jozef Csipes

chova je ndramne produktivna. ESte
netu$ili, Ze prehlubujici sa zdujem
o astronémiu mdZe citlivého, premys-
Tavého ¢loveka svetondzorovo prepélo-
vat. Z bohorovného ateistu na veriace-
ho ¢loveka.

Rozmach amatérskej astronémie na
Slovensku v3ak zacal eSte pred vypus-
tenim prvého sputnika. Roku 1943, e§-
te za Slovenského §tdtu, dokon¢il ma-
ly-velky muZ Dr. Antonin Becvar stav-
bu hvezddrne na Skalnatom plese. Vy-
sledky tejto hvezdarne nakazili po voj-
ne astronomickym virusom mnohych
mladych Tudi. Dr. Beévaf postavil
v tatranskom observatériu Stastnd Sest-
desiatku, najvacsi Konkolyho daleko-
hlad. V nasledujicich rokoch sa mu
podarilo na Skalnatom Plese vytvorif
nesmrtelné dielo: chymy Atlas Coeli,
ktory este dlho po jeho smrti pokladali
za najdokonalejsi atlas severnej oblo-
hy. Laickd verejnost vak zaCiatkom
50. rokov nadchytiali najmé tatranski
lovci komét, ktorych (neraz ndhodné)
objavy dokézali novinéri nadsene pro-
pagovat.

Na tomto podhubi sa [udov4 astro-
némia birlivo rozvijala. Astronomické
kriZky uZ nestacili uspokojovat naras-
tajici zdujem amatérskych astrond-
mov. Vznikla potreba zriadovat Tudové
hvezdédrne, kde by potulnych (hoci
zvi¢¥a velmi erudovanych) prednésa-
tefov postupne nahradili kvalifikované
posadky, ktoré by dokdzali kvantitativ-
ny boom [udového hvezdarstva usmer-

fiovat a metodicky riadit. Jednu z naj-
kvalifikovanejsich posddok ziskalo
préave Hurbanovo.

Z odstupom casu tridsiatich rokov
nemdZeme rozmach fudového hvezdér-
stva hodnotit iba pozitivne. Tak, ako do
inych oblasti, aj do astronémie prenikli
zdola do izkej $picky profesionélov na-
rychlo vyfabrikovani astronémovia
z Tudu, ktorf na isty €as, prizdobeni ve-
deckymi titulmi, ziskali kli¢ové pozi-
cie, éo rozvoju $pickovej, seriéznej ve-
dy neprospelo. Toto zludovenie $pi¢ko-
vej astronémie sa postupne podarilo
eliminovat aZ nasledujiicej generécii
mladych, profesiondlnych astronémov,
ktorf pod veterné zdmky bujnejicej
pseudovedy postavili opdt fundament
seri6zneho vedeckého vyskumu.

Kovalitativna zmena ,,velkej astron6-
mie* priaznivo vplyvala i na rozvoj Tu-
dového hvezdarstva. Pod ochrannou
nélepkou svetondzorovej vychovy da-
rilo sa oraz tiéinnej§ie popularizovat
seri6zne vedecké poznatky. Hustniica
siet novych hvezdamni, pozorovatelni
a astronomickych kabinetov v§ak po-
trebovala centrum, ktoré by dokdzalo
produktivny, romanticky chaos pio-
nierskeho obdobia ,,;malej astronémie*
premenif na novi kvalitu. Aj preto 1.
aprila 1969 zriadilo Ministerstvo kul-
tiry SSR Slovensku ustrednd hvezdé-
refi v Hurbanove.

Novy riaditel, Ladislav Valach, ne-
bol na &ele amatérskej astronémie dl-
ho. Tento talentovany organiztor viak

dosiahol pocas niekolkych rokov do-
slova zdzraky: zriadil v Hurbanove op-
tickd a mechanicki dieliiu, v ktorej sa
zacali vyrdbat dalekohlady Newton
120 pre astronémov amatérov. Otvoril
pomaturitné §tidium astronémie. Zalo-
Zil atsronomicky Casopis KOZMOS.
Zorganizoval pravidelné letné zrazy
mladych astronémov Slovenska, ktoré
sa konaji podnes. Podnietil zaloZenie
Slovenského zvizu astron6mov amaté-
rov. A ¢o je najdoleZitejSie, vytvoril
v Hurbanove tri oddelenia, v ktorych
sa, synchrénne s ,,velkou astronémiou*
zaGala pestovat seri6zna veda: oddele-
nie soldrne, oddelenie premennych
hviezd a oddelenie meteorické. Prepo-
jenie profesionélnej a amatérskej astro-
némie i riadenie organizmu Iudovych
hvezddmi zabezpecovalo oddelenie
metodické. Valach cheel dokonca roz-
vinit v Hurbanove aj rddioastron6miu,
ale po jeho odvolani aktivita nadlho
pohasla. Je istym paradoxom, Ze roz-
hodovanie hurbanovskej hvezdarne,
ako paralelného centra astron6mie, pri-
brzdila v rokoch normaliz4cie astrono-
mickd ,verchuska“, v ktorej mali
v tom &ase hlavné slovo najmad rychle-
ni doktori astronémie z 50. rokov, a nie
mladji, ale uZ renomovani, aj vo sveto-
vom meradle, astroprofesion4li.

Napriek istej stagndcii v 70. rokoch
(L. Valacha vystriedal Milan Bélik),
amatérska astron6mia, metodicky ria-
den4 z Hurbanova, nezakrnela. V gra-
vitdcii 15 hvezdérni, 3 planetrii, po-
Cetnych pozorovatelni a astronomic-
kych kabinetov, zoznamovalo sa s ast-
ronémiou ro¢ne vySe 25 000 mladych
Tudi vo vySe 1100 astronomickych kriZ-
koch a kluboch. Vytvorilo sa i tvrdé
jadro 1500 vzdelanych astronémov-
amatérov, pre ktorych sa astron6mia
stala celoZivotnym konickom.

'V 80. rokoch sa opiéf rozvinula i od-
bornd ¢innost. Renomé si ziskali najmé
vysledky hurbanovskych soldrnikov,
vdaka ktorym sa hvezdéreii zapojila
i do $titneho plénu zékladného vy-
skumu (,,Vyvojové charakteristiky as-
trofyzikédlnych procesov a aktivnych
javov na Slnku“) a do viacerych me-
dzindrodnych programov. Prave vy-
sledky slnie¢karov opit zbliZili tatran-
skych a hurbanovskych astronémov.
V rémci spoloénych projektov sa Stu-
dujd najmid vzfahy Slnko—Zem (kore-
ldcie medzi zmenami zelenej kor6ny
a geomagnetickymi birkami). Vyz-
namné vysledky sa dosahuji i v $tidiu
slne¢nej kor6ny pocas dplnych zatme-
ni Slnka, pri¢om $tudijny materidl do-
davajud pre spolo¢ny tim najmé dspe$né
hurbanovské expedicie za zatmenim.
Hurbanovéania sa v poslednych ro-
koch vypravili za ¢iernym Slnkom $ty-
rikrat: na Cukotku, do Mexika, Brazi-
lie a Thajska.

Slubné vysledky spoluprdce profe-
siondlov z Tatier i Hurbanova v 90. ro-
koch otvorili novi etapu spoluprdce
dvoch produktivne prepojenych orga-
niz4torov slovenske;j astron6mie.

Eugen Gindl
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Navrat
na cerveni
planetu

V najbliz8ich rokoch poleti k Marsu celd
flotila kozmickych lodi. Niektoré budid
derveni planétu skiimat z obeZnej drahy,
dalSie vyshi na jej povrch pristdvacie mo-
duly / landery, ale i balény a z ich paluby
sa do najblizSieho okolia rozbehni rovery-
marsochody, ktoré doplnia idaje palub-
nych pristrojov o data, ziskané pomocou
domyselnych, celé desatrocia vyvijanych
pristrojov. Navrat na Mars po dvadsiatich
rokoch financuji najméi daiiovi poplatnici
Spojenych $tatov a Ruska.

Velky galakticky duch

Kozmonauticky prieskum Marsu sa za¢al uZ pred
34 rokmi: 1. novembra 1962 odstartovala sovietska
sonda Mars 1, ktor4 mala obletief Mars v jiini nasle-
dujticeho roku. (Pocas prestrojky prenikli do sveta
spravy, Ze prvé sondy na Mars vypustili Sovieti uz
roku 1960. Obe sondy, vypustené koncom oktébra
tohto roku, viak krétko po §tarte spolu so zvySkami
nosi¢ov zanikli v hustych vrstvich pozemskej atmo-
sféry, ale tento kozmonauticky nezdar zostal pred
svetom dlho utajeny.)

Niekolko tyZdiiov pred dosiahnutim ciela Rusi
kontakt s priekopnickou sondou stratili. Napriek
mysteriGznemu odml¢aniu sa hodnotili odbornici
prvy dlhy let pozemskej sondy ako dspech soviet-
skej kozmonautiky.

O tri roky Sovieti vyslali k Marsu dal$iu sondu.
Zond 2 mal na Cervenej planéte pristat a podla vSet-
kého preskiimat najbliZsie okolie pomocou bizarné-
ho marsochodu, ale uZ v aprili 1965 sa kontakt so
sondou prerusil. Americki vedci trochu Skodora-
dostne komentovali opitovny nedspech Sovietov
Zartikmi o Velkom galaktickom duchovi (Great Ga-
lactic Ghoul), ktory ruské sondy likviduje. Zartiky
mali zmiernit amicku nervozitu: ani prvy $tart ame-
rickej sondy sa nevydaril

5. novembra 1964 vyniesla nosnd raketa do ves-
miru americki sondu Mariner 3. Ochranny §tit son-
dy sa po vypusteni neotvoril, takZe zapuzdren4, sle-
pé a hluch4 sonda, odletela k Marsu bez akéhokol-
vek Zitku. AZ dvojcatu tejto sondy — Marineru 4,
podarilo sa doletief k Marsu bez vaZnejSieho inci-
dentu. V jili 1965 preletel Mariner 4 okolo Cervenej
planéty a vyslal na Zem 22 snimok kratermi pokry-
tého povrchu. O nie¢o neskdr sondy Mariner 6 a 7
obleteli Mars a vyslali na Zem 200 fotografii. V ro-
ku 1971 Mariner 9, ako prvé zo sond pozems§tanov,
usadila sa na obeZnej drdhe okolo Marsu a podla
vietkého kriZi tam dodnes.

Sovieti kontrovali vyslanim sond Mars 2 a Mars
3. Obe sondy mali dokonca pristdt na povrchu Cer-
venej planéty. Roku 1971, sotva dva tyZdne po pri-
lete sondy Mariner 9, usadili sa obe materské lode
na obeZnej drdhe. Na povrchu Marsu zirila v tom
Case prachové birka. Pozemské riadiace centrum
nedokézalo posunit odpitanie pristdvacich modu-
lov od materskych lodi. Palubny automat ich v¥ak

Olympu Mons.

odstartoval podla programu. Mars 2 (i vinou zlého
spojenia v hustej, zapraSenej atmosfére) dopadol na
povrch Marsu tvrdo a rozbil sa na méarne kiisky. So-
vieti v8ak ziskali vzdcne prvenstvo: ich lander sa
stal prvym pozemskou sondou, ktord dopadla na po-
vrch Marsu. Pristavaci modul Mars 3 v3ak pristal na
Cervenej planéte makko.

Iba neddvno uvolnili ruski vedci informéciu, Ze
oba prist4vacie moduly mali na palube marsochody,
schopné pohybovat sa po prachu a piesku zvetralej
planéty, ba schopné preskimat aj martanski podu.
Mars 3, krétko po pristati, vyslal na Zem prvé snim-
ky z martanského povrchu. Neboli bohvieako kva-
litné, ale sovietski planetolégovia ich mohli §tudo-
vat o celych 5 rokov skdr, ako ich americki konku-
renti dostali do rik snimky z oboch Vikingov, ktoré
pristéli na Marse roku 1976 a vyslali na Zem 52 000
snimok z obeZnej drahy a 4500 snimok z povrchu.

Pociatoéné nadSenie v8ak uZ po 20 sekunddch
vystriedalo trpké sklamanie: pristdvaci modul sa
odmléal. Dodnes nevedno, ¢i automat vyslal marso-
chod na prvii martanskd prechddzku. Tak ¢i onak,
prvé samohybné vozidlo bolo na Mars dopravené.
Dalgie ho mali nasledovat.

Krach misie Phobos a jeho dosledky

Na Venusi sa Sovietom darilo ovela lepsie ako na
Marse. Séria misii Venera dopravila k Venusi nielen
sondy skidmajiice atmosféru z obeznej drahy, ale aj
lode, ktoré vyslali na povrch pristivacie moduly,
vybavené venerochodmi. Dalsie sondy vypustili do
hustej venuSianskej atmosféry aj niekolko balénov.
Rusi tak na Venusi dosiahli mnohé prvenstv4, ale
ich vedeckd Zatva, sCasti kvoli nevelmi spolahlivym
udajom, s¢asti kvoli utajovaniu, neobohatila prili§
poznatky planetolégov mimo ZSSR. Uspechy na
Venusi vSak Sovietov posmelili a ich ti¢ast na me-
dzindrodnej misii Vega (zameranej na VenuSu
a Halleyovu kométu) oZivili aj pohasnuté sovietske
ambicie na Marse. Sovieti pochopili, Ze medzina-
rodné spoluprica prind$a ovocie: kombinécia spo-
Tahlivych sovietskych nosicov a origindlnych tech-
nickych rieSeni, spolu najmodernej§imi pristrojmi
$pi¢kovych zahrani¢nych firiem zniZovali riziko
zlyhania i celkové néklady.

Projekt Phobos, napldnovany na rok 1988, bol do-
sledne medzindrodny: zii¢astnili sa ho vedci a tech-
nici dal§ich 14 krajin. Sovieti sondu Phobos skon-

Jeden z dvoch pristdvacich modulov/landerov ruskej sondy Mars 96. Pristit m4 juhozipadne od

$truovali ako kozmicku lod novej generécie, uréentd
pre vyskum Marsu, vybranych asteroidov a vonkaj-
§ich planét.

Cielom misie Phobos bol najmé prieskum vic-
Sieho z dvoch mesiatkov Marsu. Dve sondy sa ma-
li k nemu pribliZif aZ na vzdialenost 50 metrov a po-
drobne ho z tejto vzdialenosti preskimat eSte pred
vypustenim dvoch pristdvacich modulov, ktoré by
v prieskume pokracovali priamo na povrchu. Misia,
ako je zname, skongila nezdarom. Phobos 1 sa od-
ml&al potom, ako prijal chybny povel, vyslany omy-
lom z riadiaceho centra. Phobos 2 zacal obiehat
Mars v janudri 1989. Celé dva mesiace skiimala
sonda zloZenie martanskej atmosféry a povrchu
a hladala prejavy pripadného magnetického pola. Po
kaZdom oblete sa pribliZzovala k mesia¢iku Phobos.
27. marca, v defi kedy malo dojst k definitivnemu
pribliZeniu, spojenie so sondou sa stratilo.

Napriek tomuto neiispechu in$pirovala invencia
sovietskych technikov kozmonautické centrd na ce-
lom svete. Konstruktéri zacali projektovat novi ge-
nerdciu vyskumnych sond podla stratenych Phobo-
sov. Great Galactic Ghoul vak neuSetril ani Ameri-
&anov. Roku 1996, krétko po prilete k Marsu, odml-
&ala sa aj sonda Mars Observer, ktorej tilohou bolo
podrobné, extenzivne zmapovanie celého martan-
ského povrchu. Mars Observer mal pévodne prené-
%at i idaje ruskych marsochodov a balénov dopra-
venych na povrch Marsu lodou Mars 96, ktord mala
byt druhou misiou projektu Mars 94/96. Rusi pre ne
vyvinuli cely rad genidlnych kozmonautickych no-
viniek, ale napokon §tart oboch misii posunuli a pr-
vii z nich cheii uskutoénit aZ na sklonku tohto roku.

Landery a penetratory

V oktébri 1992 administritor NASA Daniel Gol-
din podpisal s kapitdnmi ruskej kozmonautiky kon-
trakt vo vyske 2,3 miliénov USD. Takd sumu boli
Ameri¢ania ochotni zaplatif za rusky marsochod.

Kiipa marsochodu (takéto ochrana autorskych
prav sa zdala byt Rusom najpragmatickejia), sliZi-
la tomu, aby ho Ameri¢ania mohli vybavit moder-
nej$imi operaénymi pristrojmi a spolahlivou techni-
kou na prenos tdajov. Vyvojdri a konStruktéri z Jet
Propulsion Laboratory mali rusky genidlny hard-
ware doplnif rovnako inven¢ne tak, aby stihli druht
ruskd misiu — Mars 96.

Mars 94, predislovany na Mars 96, vysle na po-
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vich Marsu dva malé pristdvacie moduly. Novinkou
je, Ze nepristanti celkom mékko: na povrch dopadni
z vy$ky 12 metrov rychlostou 10-15 metrov za se-
kundu. ESte pred touto, poslednou fdzou pristdva-
cieho manévru, prebehne niekolko etdp brzdenia.
Pristavacie moduly vniknd do martanskej atmosféry
rychlostou 400 metrov za sekundu, ¢o sposobi pre-
taZenie 50-krdt prevyS$ujice zemsku pritaZlivost.
V tejto faze ich budi chrénif ochranné Stity. Nad
rozhoriéenymi pristdvacimi modulmi sa vo vygke
6 km roztvoria paddky a ich brzdiaci efekt sondy
postupne spomali, takZe vo vyske 1 km klesne ich
rychlost na 50 metrov za sekundu. Vo vyske 100 m
nad povrchom zap4lia sa brzdiace motorceky, ktoré
sondu stabilizujii a obrétia ,,bruchom® k povrchu.
Vo vyske 12 m, ked rychlost p4du klesne na nulu,
motoréeky stichnu, ale medzi tym Specidlny kom-
presor nafiika ,,airbag", viacdielny pristdvaci van-
ks, ktory volny pad z vySky 15 m a ndraz, Styrikrét
prudsi ako dopad pozemského paraSutistu, bezpe¢ne
stlmi tak, Ze palubné pristroje sa nepoSkodia. Po pri-
stét sa z kaZdého modulu vysuni ako otvérajtice sa
okvetia tri hmyzie nohy. Nohy moduly stabilizuji
v polohe, ktor4 je potrebnd na optimalne prevedenie
vietkych napldnovanych experimentov.

Experimenty, vritane pristrojov, pripravili vo
viacerych krajindch. AmeriCania prispeli experi-
mentom Mars Oxidant Experiment (MOX), ktory sa
uskutoéni v bezprostrednej blizkosti modulov.
MOX (po slovensky Experiment Martanské Oxi-
danty), zabezpe(i zvizok optickych vldkien, ktoré
prehmataji okolity terén. Hladat budd chemikélie
sposobujiice hrdzavenie martanskej pody.

O nie€o neskér prerazia povrch Marsu aj dva pe-
netrdtory, zariadenia pripominajice hruby oStep.
Spicaté hlavice zo superpevnej zliatiny dopadnd na
povrch Marsu rychlostou 460 km za hodinu a zabo-
ria sa doii do hibky niekolkych metrov. Kazdy pe-
netrator sa skladé z dvoch Casti: hrot ,,08tepu” je vy-
baveny seizmometrom a dal$imi pristrojmi preski-
ma horniny pod povrchom. (Pristroje v hlavici oSte-
pu budi uloZené v kombinovanom tekutom puzdre,
ktoré néraz stlmi.) Druh4, na konci rozsirend cast
otepu ostane na povrchu, odkial meteorologické
pristroje a kamera budi skimat atmosferické tikazy
a okolity terén.

Styri miesta pre pristétie dvoch modulov a dvoch
penetrdtorov vytypovali ruski marsolégovia v ob-
lastiach leZiacich zdpadne, severozédpadne a juhozi-
padne od najvysSej hory Marsu, vulkdnu Olympus
Mons. Materski lod' opustia spolu a rozprskni sa
ako hragky, ked pukne struk, takZe priestor, na kto-
ry dopadnd, nebude vacsi ako Slovensko.

Alexander Bazilevskij z InStittitu Vernardského
v Moskve zdbvodiiuje vyber vytypovanej oblasti
takto: ,,Zvolili sme terén, ktory zaru€uje spolahlivé
pristatie (ide o relativne mékké, erudované horniny),
ktoré si zaroveii geologicky roznorodé®.

Start Marsu 94 bol odsunuty na koniec tohto ro-
ku. Rusi ho premenovali na Mars 96. Pévodny Mars
96, ktory mal na povrch ervenej planéty dopravit aj
marsochod a balénom vledend sondu, odStartuje
podla v3etkého o dva roky.

Jeden z dvoch penetritorov,
ktoré vySle na povrch
Cervenej planéty ruska sonda
Mars 96. Zabori sa 3-5 m

do hfbky terénu,

zdpadne od Olympus Mons. ; \

Sojourner je samohybny robot, ktory v oblasti
Ares Vallis vysadi americkd sonda Pathfinder.
Vsimnite si novatorsku, pruzni konstrukciu Sies-
tich kolies a harmonikovej chassis.

Néadherny balén

Samotni Ameri¢ania povazuji pévodny projekt
Mars 96 (teraz Mars 98) za doteraz najkomplexnej-
$iu, najdémyselnejSiu martanskd misiu. Rusi vyvi-
nuli velkd materskd lod, ale kvoli rychlejSiemu
a technologicky modernej§iemu zabezpeceniu vy-
voja navrhnutych prototypov obrétili sa na americkd
stikromnii firmu Planetary Society, ktord poskytla
schopnych vyvojérov a podporila ruskd misiu aj fi-
nan¢ne. Ruskd invencia a americkd technologickd
pruZnost sa v tomto projekte desatro¢ia produktivne
dopliiaju.

Mohutn4 sonda (Mars 98) bude isty ¢as obiehat
dervenu planétu, pri¢om sa zameria na podrobne;si
prieskum najzaujimavej$ich oblasti, vytypovanych
pozemskym timom na zéklade analyzy Marsu 96.
Potom sa od materske;j lode odpiita mohutné teleso,
obalené ochrannym puzdrom, ktoré bude vzicny
ndklad chrénit pred horti¢avou spdsobenou trenfm
marfanskej atmosféry. Sonda do nej vnikne rychlos-
tou 14 000 kilometrov za hodinu. Po dosiahnuti
spodnych, hustejich vrstiev atmosféry odstrdni
automaticky spina¢ puzdro a marsochod/rover sa
pomocou padékov znesie na povrch z vySky 3000 m.
Tvrdé pristitie aj v tomto pripade stlmia raketové
motoréeky a domyselny vzduchovy vankus. Na po-
vrchu za¢ne marsochod napfﬁat' svoj vyskumny
program. Marsochod bude pracovat naprosto samos-

tatne: vzhladom na to, Ze nejde o ndvratny modul,
bude musief cely program, zber i analyzu vzoriek
a ich vyslanie na Zem previest vo vlastnej réZii.

Medzitym sa z ochranného puzdra oddeli aj dal-
§ia domyselnd sonda — vle¢ny balén. Ked paddky
v niz§ich vrstvach atmosféry spomalia rychlost zo-
stupu, ochranny $tit sa otvor{ a balén sa postupne
zaéne naplitat héliom, aZ kym sa nenafiikne do dfz-
ky 35 metrov. Paddky ho uvolnia vo vyske 3300
metrov, kde za¢ne svoju, zo Zeme neovplyvnitelni,
vandrovku nad povrchom.

Balén bude od prvej chvile merat rychlost vetra,
teplotu a tlak atmosféry. Specidlna kamera bude
neprestajne snimat vo viditeInom i infraervenom
svetle pribliZujici sa i vzdalujici sa povrch. Fran-
clzski a americki kon$truktéri baléna totiz vyuZili
vlastnosti martanskej atmosféry, ktorej teplota sa
v priebehu diia vyrazne meni. Rozdiely medzi den-
nou a no¢nou teplotou dosahuji az 45 °C. Pocas
mrazivej noci bude héliom naplneny balén pomaly
klesat, v priebehu dila zasa stipat. V noci, ked na
svojej krivolakej piti klesne aZz k povrchu, zacne
pracovat Had (Snake), dlhé vle€né lano, na ktorého
konci je upevneny kénicky kovovy chvost. Had po-
slizi ako stabilizujica kotva, ale zdroveri i ako an-
téna pre radarovy experiment. Radar preskiima vSet-
ky nezvyklé ttvary leZiace na povrchu a prostred-
nictvom materskej lode ich vysle za Zem. V kotve
Hada neumiestnili vedci predbeZne nijaké pristroje.
Podla pévodnych plénov cheeli vedei vybavit Hada
aj spektrometrom na zaznamendvanie gamaZiarenia
martanskej pody, ale potom rozhodli, Ze takto zdo-
konaleného Hada vy$ld na Mars aZ v rdmci nie-
ktorej z dalSich misif. Predpoklad4 sa, Ze pristroje
napéjané energiou z batérie budd pracovat prinaj-
mensom sedem dni.

Franciizska vesmirna agentira, Centre National
d’Etudes Spatiales, vyvinula a skonStruovala balén,
ale v gondole budi pristroje vyvinuté vo viacerych
krajindch. Séfom projektu je chymy Jacques Bla-
mont, muZ, ktory vybavil prieskumnymi balénmi
pre vyskum venu$ianskej atmosféry sovietsku son-
du Vega.

Vyvoj Hada financovala uZ spominand americk4
stikromnd spolo¢nost Planetary Society (sponzoruji
ju jej €lenovia), ktord je prvou stikromne sponzoro-
vanou firmou, zaoberajiicou sa planetdrnym vy-
skumom.

Marsochody a rovery

Marsochod, vyvinuty pre prieskum Marsu, skon-
Struovali v petrohradskom zdvode VNIT Trans-
ma3. V Transmage vyrobili i lunochody, ktoré kri-
Zovali povrch Mesiaca este v roku 1970. Marsochod
vazi 70 kg, jeho dizka je 135 centimetrov. Kazdé
z jeho Siestich titdnovych kolies pohdtia jeden elek-
tricky motor. Kénicky dizajn kolies dovoluje vozid-
lu zdoldvat rdzne typy taZkého terénu. VacSinu vy-
skumnych pristrojov umiestnili inZinieri prave do
tychto kolies.

Marsochod prvykrat vyskisali roku 1992 v ame-
rickom pustnom tidoli Death Valley. Niekolkotyz-
diiovy pobyt vedcov a inZinierov z Ruska, Franciiz-
ska, Madarska a Spojenych 3tétov, ktorf Marsochod
testovali, financovala Planetary Society. Death Val-
ley nevybrali ndhodou: slané, vyschnuté jazera a ero-
dované pldne ¢&i ddolia tohto najhorticej$ieho miesta
na zemeguli pripominaji martansky povrch. Marso-
chod preukézal, Ze si vie poradif aj s najtazSim teré-
nom a vyhmif sa potencionélnej havérii.

Na testoch v Death Valley sa zicastnili aj inZi-
nieri z firmy LS. Robotics z Kalifornie, ktori vyvi-
jajti malé priemyselné roboty, nazyvané mikrorover.
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InZinieri 1.S. Robotics skiimali moZnost, ako upevnit
na telese velkého ruského rovera svojich robotic-
kych trpaslikov. Marsochod méZe na povrchu Cer-
venej planéty zabrdnut do terénu, ktory si netrifne
zvladnut, a vtedy by mohli vypomoct mikroroboty,
ktoré by sa po prieskume opaf vrétili k Marsochodu.

Rusi pdvodne o mikroroveroch neuvazovali.
Koncom 80. rokov sa vSak obritili na Ameri¢anov
s prosbou, ¢i by pre marsochod nemohli vyviniif za-
riadenie, akési vystiivacie, pohyblivé rameno opatre-
né bagrovacou lopatkou a vrtackou na rozru§ovanie
martanskej pddy. Podmienkou bolo, Ze zariadenie
nesmie byt taZSie ako 5 kg. Studend vojna v tom ¢a-
se uz sice dohasinala, ale od $tdtom subvencova-
nych americkych pracovisk dostali Rusi z4dporni
odpoved. Sitkromné firmy reagovali pruZnejsie:
Luis Friedman z Planetary Society sprostredkoval
Rusom kontakt s I1.S. Robotics. Neuveritelné ex-
portné obmedzenia vSak znemozZiiovali aj sikrom-
nej firme zabudovat americky hardware do ruského.
Vybavit marsochod univerzdlnym ramenom predpi-
sy zakazovali. Umiestnit na fiom 5 kg tazky mikro-
rover vSak bolo moZné.

Rusi necheii vozidla s nohami

KonStruktéri véhali medzi dvomi variantmi riee-
nia: ¢o je vyhodnejsie, mikrorover na Siestich kole-
sach, alebo na Siestich nohdch. Nohaté projekty Ru-
si striktne odmietli. Prijali v§ak myslienku pridav-
ného mikroroveru, ktory by sliZil ako video scout,
inymi slovami ako prieskumnik zv143t riskantného
terénu. Medzitym zotrvaénost byrokratov studenej
vojny povolila. O ruski objedndvku sa zacala zauji-
mat aj americkym §t4tom subvencovand NASA.

V NASA, od roku 1985, vyvija tim Jet Propul-
sion Laboratory americkd obdobu marsochodu —
rover. Mikrorover §tvrtej generdcie, Rocky IV, bolo
mozZné prispdsobit ruskym poZiadavkam. JPL vyvi-
jali Rocky IV pre americkd misiu MESUR, nazyva-
ni aj Pathfinder, ktord by mala odStartovat tohto ro-
ku v decembri. Mohol by Rocky IV (&i jeho mladsi
brat Sojourner) doplnif rusky Marsochod po¢as mi-
sie Mars 98? Ktovie! Rusi totiZ nemaji dost finan-
cif, aby sa mohli na vyvoji mikroroveru z dielne
NASA podielat, napriek tomu, Ze sovietske misie
Mars 96/98 spolusponzoruje i Grécko, Madarsko,
Nemecko, Franciizsko a Finsko. Stikromna Planeta-
ry Society iba na testy marsochodov v Death Valley
vynaloZila 150 000 USD. O nie&o viac investovala
do ski¥ok martanského balénu. Buddce misie sa
bez medzindrodnej spoluprdce nezaobidu. Niekto
vydod4 invenciu, iny peniaze, dal$i schopnych vy-
vojdrov a inZinierov ¢i najnovsie technoldgie.

Rusi i Ameri¢ania celé desatro¢ia vo vesmire si-
taZili. Spolupraca v poslednych rokoch priné$a obom
strandm zisk. Rusom finan¢ny, Ameri¢anom pomer-
ne lacno ziskand invenciu. Vyvoj takych kozmonau-
tickych rieSeni, ako vymysleli Rusi pre misie Mars,
vratane marsochodov a penetratorov, by v Amerike
stdlo rddove viac doldrov. SiitaZ e¥te isty ¢as bude
pokracovat, ale nebude uZ brénit spolupraci.

Neisty osud Marsu 98

Nédherny projekt druhej ruskej misie, Mars 98
s marsochodom a balénom, je ohrozeny, pretoZe za-
bezpelovatelia projektu nedostali zo $tdtneho roz-
poctu potrebni sumu petiazi. VysSie ndklady vyvo-
lalo okrem iného i rozhodnutie, Ze Mars 98 nem4
vyniest na dréhu k Marsu stary osvedZeny nosi¢
Protdn, ale raketa Molnija, kvéli ktorej sa musel zni-
Zif i uZitoény néklad sondy. Velky marsochod sa bu-
de musief asi zaobist bez trpasli¢ich pomocnikov.
PodIa Astronomy a NASA Press Release
spracoval Eugen Gindl
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Suché jazero, Dry Lake, je jednou z troch tuctov oblasti na Marse, kde sa najdlhSie udrzala voda. Tie-
to oblasti zmapuje Mars Global Surveyor zvla$t dokladne. Na snfmke Vikingu vidite nielen dno
byvalého jazera uprostred, ale aj vyschnuté koryta jeho byvalych pritokov a hlavny odtok.

Hmotnost konstrukcie 593 kg
Hmotnost pohonnej jednotky 380 kg
Hmotnost vZitoéného nakladu 75 kg
Celkova hmotnost: 1050 kg
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Mars Global Surveyor: tdto americkd sonda (orbiter a jej nasledovnici) prevedie z polarnej obeZnej
drahy okolo Marsu doteraz najkomplexnejsi vyskum povrchu ervenej planéty.
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MARS

Mars Global Surveyor,
Mars-96 a Pathfinder
uz odstartovali k Marsu

7. novembra vypustili Americania sondu
Mars Global Surveyor, ktora bude obiehat
okolo Marsu, skiimat jeho atmosféru

a povrch. Kratko po nej odstartovala
ruska sonda Mars-96, vybavena 12
pristrojmi, 2 pristdvacimi modulmi

a dvomi penetratormi. Vo chvili, ked
budete ¢itat posledné tohorocné cislo
Kozmosu (2. decembra), mala by zamierit
k Marsu aj americka sonda Pathfinder,
ktor4 pristane na povrchu ¢ervenej
planéty a dopravi nan i maly pohyblivy
robot.

Ameri¢ania takto odStartuji dekddu, v priebehu
ktorej cheii kazdych 26 mesiacov vyslat na Mars pa-
rik vesmimych lodi, dovedna osem. Tento dlhodoby
prieskum ¢ervenej planéty pomocou robotov

Mars Surveyor Program

mé pripravit dostato¢nti bizu tidajov pre vyslanie pr-
vej lode s ludskou posddkou. Program sa zameria na
tri hlavné ciele: hladanie stép po byvalom Zivote na
Marse, pochopenie martanskej klimy a vyuZitie tych-
to poznatkov pre pochopenie minulej a budiicej kli-
my na Zemi, a geologicky vyskum i s prihliadnutim
na zdroje surovin, ktoré by v budiicnosti oddvodnili
vyslanie vesmirmej lode z ludskou posddkou.

Hladanie vody

Hlavnym cielom vyskumného programu na
Marse v3ak bude hladanie vody. Prvé misie sa si-
stredia na hladanie volakedaj§ich i si¢asnych zdro-

jov a rezervodrov vody i geologickych itvarov,
ktoré mohli pésobenim vody vzniknit. Mars Glo-
bal Surveyor a Mars Pathfinder prispeji tak
k spresneniu programov dal§ich misii, ktoré by
v prvych rokoch tretieho tisicro¢ia mali vyvrcholit
importom niekolkych ton martanskej pody z rdz-
nych oblasti na Zem.

Stcasny portrét Marsu poskladali vedci zo sni-
mok a tidajov celého radu sond, najmd Marinerov
a Vikingov. Martansky povrch je plny kontrastov:
v susedstve prastarych, impaktmi husto posiatych
oblasti ty¢ia sa mohutné, vyhasnuté (?) sopky, na-
prie¢ vyprahnutymi planinami tahaji sa ozrutné hl-
boké kariony, z ktorych ten najvadsi kriZzuje tizemie
velké ako Spojené Stéty.

Martanskd atmosféra je riedka: jej celkovy objem
predstavuje sotva stotinu atmosféry pozemskej. Do-
dnes sa v3ak na Marse zachovali poldrne ¢iapocky,
pod ktorymi sa skryvajii polia vodného Tadu. Bez-
méla 60 000 snimok, ktoré ziskali najma americké
sondy z obeZnej dréhy i z povrchu prezradzaju, Ze
povrch Marsu pripomina velké pui§tne oblasti na Ze-
mi. Na vyprahlom povrchu v8ak vidime i mnoZstvo
klukatych brédzd, pripominajiicich vyschnuté koryta
meandrujiicich pozemskych riek.

Nikto z planetolégov dnes nepochybuje, Ze kedy-
si bolo na Marse vody dost: tiekli po fiom rieky, kto-
ré ustili do velkych jazier. Jednou z tiloh velkého nd-
vratu na Mars je zistit viac o zloZeni martanského
povrchu, preskiimat pddu do hibky 5 m a pomocou
viacerych pristrojov ziskat obraz i o vniitre Cervenej
planéty. Mars Global Surveyor bude skiimat atmo-
sféru, povrch a vniitro Marsu v priebehu celého mar-
tanského roku.

Mars-96 — KRAGEH
ruskej kozmonautiky

Raketa Proton so sondou Mars-96 odstartovala
po dvojroé¢nom odklade z kozmodrému Bajkonur
v kaza§skej stepi presne podla planu — 16. novem-
bra 0 21:49 SEC. Prvy, druhy aj tretf stupeii §tvor-
stuptiovej rakety fungovali normdlne, motory Stvr-
tého stupiia, ktory mal raketu naviest na definitiv-
nu drdhu k planéte Mars, vSak namiesto troch mi-
niit pracovali iba 20 sekind. Kratko nato, nie dost
vysoko nad povrchom Zeme, aby sedemtonovi
sondu nezbrzdila atmosféra, vstipila sonda do ra-
diového tiefia Zeme. Ked sa po dvandstich mini-
tach vynorila, vedcom v riadiacom stredisku sa
uZ nepodarilo nadviazat kontakt s pristrojmi son-
dy. Dlho o¢akdvand misia Mars-96 sa skonéila
po (symbolicky) 96 mintach, 16. novembra 0 23:25
SEC.

Po kritkej analyze tidajov bolo jasné, Ze sonda
sa udrZ{ v atmosfére nanajvys 30 dni, experti v§ak
oCakdvali zritenie sondy naspat na povrch nasej
planéty v priebehu niekolkych hodin. PretoZe nebo-
la celkom presne zndma koneénd drdha telesa
v atmosfére, objavila sa i moZnost, Ze by zvySky
sondy mohli dopadnit na severozdpade tizemia
austrélskeho $tdtu Novy JuZny Wales. VzruSenie

bolo o to vigsie, Ze podla ozndmenia ruskych ved-
cov boli na palube sondy umiestnené $tyri kontaj-
nery s 270 gramami rddioaktivneho pluténia 238,
ktoré malo sliZit na napéjanie generdtorov elektric-
kej energie pre riadiace uzly sondy. Z4nik sondy sa
ale odohral podla optimistickejSieho scendra — jej
zvysky dopadli do vdd Tichého ocednu z4padne od
brehov Chile, nedaleko Velkono¢ného ostrova.

Na projekte Mars-96 (pdvodne Mars-94) spo-
lupracovalo 22 réznych krajin. Hodnota sondy
sice vycislend nebola, len nemecké Ministerstvo
pre vedu a vyskum vSak do sondy investovalo
vySe 250 miliénov mariek. O svoj vklad prisli aj
slovenski vedci, ktori v KoSiciach pripravili jedi-
ne¢né experimenty na skimanie nabitych Castic.
KaZdopédne najvacsiu Skodu viak utrpela ruské
strana. Od takmer geniélneho projektu si Rusi slu-
bovali, Ze prinavrati ,,zlaté Casy*, ktoré boli preru-
Sené kratko pred revoluénymi zmenami prave pri
Marse, stratenim oboch sond Fobos.

Nagtastie, americk4 sonda Mars Global Surveyor
odstartovala 7. novembra k Marsu dspe$ne a ak sa
cestou ni¢ nepredvidané nestane, dosiahne erveni
planétu na budci rok 11. septembra. ESte predtym,
symbolicky 4. jila 1997, by ale mal na Marse pri-
stat (opit) americky Mars Pathfinder, ktorého Start
bol upresneny na 2. decembra tohto roku.

20. 11. 1996, Roman Piffl

Mars Pathfinder

Americkd sonda Mars Pathfinder vysadi na po-
vrch Marsu pohyblivy rover (vozidlo z dielne Jet
Propulsion Laboratory), ktory preskima skaly a po-
du v priestore 100 $tvorcovych metrov okolo mo-
dulu. Pristroje na Pathfinderi i na roveri prevedi do-
teraz najdokladne;jsi prieskum povrchovych mate-
ridlov na Marse, takZe po vyhodnoteni tidajov mno-
homesacnej anabdzy sa dozvieme novinky niclen
o st¢asnych vlastnostiach cervenej kory Marsu, ale
i 0 jej premenéch potas poslednych 2 milidrd rokov.

Pathfinder, hoci odStartuje zo Zeme ako posled-
ny, dostane sa, vdaka kratSej drahe, na Mars ako pr-
vy zo vSetkych sond. Na povrchu Marsu, v oblasti
Ares Vallis, pristane 4. jiila 1997, na sviatok ame-
rickej nezévislosti. Pristitie Pathfindera i vysadenie
rovera je dokazom produktivnosti rusko-americkej
spoluprice. V hornych vrstvich atmosféry Marsu
pribrzdi sondu paddk, priblizne kilometer nad po-
vrchom sa rozvinie ,,zmik&ovaci vankd$* nieckol-
kych balénov, ktoré konstruktéri nazvali ,,airbag*,
vzdu$né vrece. Tento zlepSovak vyvinuli pre vlastné
pristdvacie moduly projektu Mars-96 ruski inZinieri.
Pocas zostupu bude sonda zbierat tidaje pre inZinie-
rov v riadiacom centre i dita pre meteorolégov.

Hlavnym cielom tejto sondy je otestovanie spo-
Tahlivosti a produktivity prvej z tzv. lacnych misii
NASA, preverenic pristrojov a v neposlednom rade
robota na kolesdch. OkamZite po pristati Pathfinder
vysle na Zem tidaje pre inZinierov a meteorolégov,
ktoré ziskal pofas zostupu. Sonda vySle na Zem aj
snimky panoramatickej kamery rychlostou niekol-
kotisic bajtov za sekundu. Potom budi pristroje na
sonde Pathfinder zaznamendavat tdaje o atmosferic-
kych javoch, zloZeni atmosféry i povrchu, ktoré ok-
rem palubnych pristrojov bude zbierat i neposedny
Sojourner, ktory si neoddychne pogas celych 30
,solov*, martanskych dni, &o do dizky podobnych
pozemskym diiom.

Sojourner

je rover ¢udesnej konStrukceie: zvlastne pohyblivé
usporiadanie troch dvojic kolies pripomina tahaciu
harmoniku. Hisenicovitd pruZnost a nizke taZisko
mu zabezpe¢ia mimoriadnu stabilitu. Napdjat ho
bude vykonn4 slne¢nd batéria, ktord dokdZe naaku-
mulovat energiu i pre no¢ni pricu. Soujourner bude
skimat okolie Pathfindera nezavisle, vyuZivat bude
iba vysielatku pristdvacieho modulu, aby pravidelne
vyprézdiioval svoju pamit a pripravil ju na uloZenie
Cerstvych tdajov.

O dva mesiace neskor§ie dorazia k Marsu i Mars
Global Surveyor a Mars-96. Prvd sonda pristane
11. septembra 1997, druh4 o defi neskorsie.

Mars Global Surveyor sa usadi na odlahlej, elip-
tickej drahe. Prvé $tyri mesiace sa jeho drdha bude
$pirdlovito pribliZovat k povrchu Marsu, aZ kym sa
neusadi na nizkej kruhovej poldmej drahe, odkial
postupne zmapuje nielen poldrne oblasti, ale cely
povrch Marsu s doteraz najvy$§im rozliSeni. Zv14st-
nu pozornost bude mapuijtici orbiter venovat niekol-
kym tuctom vytypovanych geografickych ttvarov:
budd to polérne iapocky, siete vyschnutych riek,
ale i ,,zdhadné objekty*, napriklad plagicu hlavu
a pyramidy v oblasti Cydonia. Posledny objekt si
vyniitili americki stredoSkolski ugitelia, aby mali
rukolapny dokaz proti oraz neseri6znej$im argu-
mentom rdznych Sarlatdnov a ufol6gov, ktori pros-
trednictvom pochybnych &asopisov Coraz viac
ovplyviiuji americkd mlddeZ.

NASA Press Release 17. okt6bra 1996
E.G.
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GALILEO PRI JUPITERI

Po druhom oblete

Povodne sme chceli v tomto Cisle priniest i nové snimky Jupiterovho mesiaca
Callist6, ktory sonda Galileo obletela 5. novembra tohto roku. Materi4l viak ani
prostrednictvom Internetu nestihol nasu uzavierku a tak v tomto ¢isle prindSame
vyber z najzaujimavejSich doteraz neuverejnenych snimok a informacii, ktoré
Galileo ziskal pocas druhého obletu Jupitera..

lonosféra okolo lo

Vedci zistili, Ze sonda Galileo podIa vSetkého
preletela vlani decembri hustou ionosférou pocas
prvého pribliZenia sa sondy k mesiacu Io. Tento
objav sugeruje, Ze Io md pulzujicu atmosféru, kto-
rej puchnutie ¢i zmr§tovanie spdsobuji sopedné
plyny, vyvrhované sopkami Io do velkej vysky.

Tonosféra je oblast, ktord vytvéraji elektricky
nabité Ciastocky plynu a obyc¢ajne tvori najvrch-
nejsiu vrstvu planetarnych atmosfér. Senzory Gali-
lea zaznamenali hustd vrstvu ionizovaného kysli-
ka, siry a oxidu uhli¢itého vo vyske 555 km nad
povrchom mesiaca. Napumpovat ich tam mohli iba
erupcie i6énskych sopiek. Vedcov toto zistenie
nédramne prekvapilo: Io totiZ obieha okolo Jupitera
ponorend do jeho rotujicej magnetosféry, a tak sa
ocakdvalo, Ze tento magneticky koloto¢ nabité
CiastoCky plynov strhdva. Uké4zalo sa vSak, Ze
ionosféra Io neopiista.

Planetol6govia eSte doneddvna netusili, Ze vul-
kény Io mo6Zu vyvrhovat také ozrutné fontdny ply-
nu. Udaje rddioprieskumu sondy Pioneer (1973)
nenaznacovali, Ze vrstva ionosféry sa nachddza vo
vys$ke pihych 50-100 km. Nikto neocakéval, Ze
moZe dosahovat az vy$ku 900 km. KedZe o sprav-
nosti oboch tdajov sa nepochybuje, musi atmosfé-
ra pulzovat v z4vislosti na vulkanicke;j aktivite i6én-
skych sopiek. Potvrdili sa tak predpoklady nie-
ktorych vedcov, ktory tvrdili, Ze okrem viditeInych
z4vojov vulkdnmi vyhrnutého prachu, ktoré odré-
Zaju slne¢né svetlo, m4 o i chochol z gravitdciou
sformovanych, neviditeInych ¢iastogiek plynu. Ten
sa viak nedd zaznamenaf ani na najcitlivej§i film.

Elektronove liice lo

Detektor energetickych ¢astic na Galileu zazna-
menal v blizkosti lo intenzivne dvojsmerné lice
elektrénov, fahajice sa v smere magnetického pola
Jupitera. Tieto li¢e velmi pripominaji pridy elek-
trénov, ktoré sposobuji v pozemskej atmosfére
poldmu Ziaru a produkujd pozitivne i6ny a elektr6ny.

Ukézalo sa, Ze energia v tychto pasoch koliSe od
15 az po 190 kiloelektrénvoltov. V atmosfére Jupi-
tera sa teda nachddza zdroj energie, ktory vedci
odhaduji na miliardu wattov! Takdto energia by
mala sta¢it na vytvorenie viditeInych Ziarovych emi-
sif, prejavujiicich sa aurordlnym svetielkovanim.
(Medzitym sa zistilo, Ze atmosféra Io naozaj sve-
tielkuje.) Tieto lice sa pokladaji za dokaz mimo-
riadnej akcelerédcie Ciastoliek v blizkosti Io, ¢o
mdZe byt ddsledkom pohybu mesiaca v magnetic-
kom poli a plazme okolo Jupitera.

AZ daldi vyskum ukdZe, ¢i sa tieto pridy elektr6-
nov podielaji na vytvérani poldrmne;j Ziary, ktord sa
uZ na Jupiteri pozorovala, alebo sa prejavuji iba
rddiovymi emisiami, ktoré sprevadzaji pohyb Io
okolo obrovskej planéty.

Vedci sa domnievaj, Ze lice elektrénov aspoil
do istej miery musia spolu formovat tzv. torus —
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oblak ionizovaného plynu v tvare burského orieka,
ktory sa pohybuje medzi Io a Jupiterom.

Putujiici vulkan na lo?

Posledné snimky Galilea zviditenili spistu zau-
jimavych detailov, ktoré vedci postupne Studujd.
Mimoriadne produktivne vysledky prindSa najma
porovnévanie aktudlnych snimok so snimkami dav-
nejSich sond, ako aj porovndvanie zmien na povrchu
pomocou snimok na rozliénych vinovych dizkach.
Velké prekvapenie prinieslo i $tidium aktivnej ioan-
skej sopky Prometheus.

Na hornej snimke Voyagera z roku 1979 vidite
Promethea ako jasny kruh vpravo hore. V ase oble-
tu Voyagera bol Prometheus aktivny a aktivitu, ako
vidime, uchoval si dodnes. VSimnite si i mensi,
aktivny vulkdn Culann Patera (tmavé $kvrna vlavo
dole), ktory veselo dymi, rovnako ako Prometheus.

Pri porovnani oboch snimok priam udrie do o¢i,
ako velmi sa obe sopky za tych sedemnést rokov
zmenili. Na Prometheovi sa objavil novy prid tma-
vej lavy vytekajici z kréitera, pricom dymiaci
soptich sa evidentne posunul o 75 km na z4pad od
miesta, kde dymil roku 1979. Zatial nevedno, ¢i ide
o ten isty soptich, ktory sa prestiva, alebo sa v kréte-
ri vytvoril soptich novy. Vedcov Sokuje nielen neu-
tichajica, pulzujica sopecnd aktivita na lo, ale
i mnoZstvo vyvrhovaného materidlu, ktory z plane-
tarneho hladiska v neuveritelne kratkom ¢ase dok4-
Ze na nepoznanie premodelovaf terén na tomto
pekelnom mesiaci. Galileo naexponoval snimku zo
vzdialenosti 487 000 km, Voyager zo vzdialenosti
800 000 km.

lo v noci svetielkuje

Na farebnej snimke no¢nd &ast Io zelenkavo sve-
tielkuje. Na ¢iernobielej sa toto aurorélne trblietanie
prejavuje na viacerych miestach ako zhluk svetlych
bodiek. Tiito pdsobivii snimku naexponovala sonda
Galileo pocas blizkeho obletu Io 29. jina tohto
roku. Medzi Slnkom a Io bol v tej chvili obrovsky
Jupiter. To najzaujimavejsie na tejto snimke je, Ze
zelenkavé aurordlne svetielkovanie sa prejavuje nad

i s S

Ked dve sondy snimajii to isté, nemusia vidiet to
isté. V pripade Jupiterovho mesiaca Io sa to uz
stalo pravidlom. Za 17 rokov sa nezmenila iba
vidSina vulkdnov a ich okolie: v pripade sopky
Prometheus (svetly kruh vpravo hore) sa vedci
domnievaju, Ze sa premiestnil i cely soptich.

horticimi $kvmami na povrchu Io, inymi slovami
nad ¢innymi sopkami. Snimku horticich, vo farbe
cervenych $kvin na ioanskom povrchu, vyhotovila
eSte sonda Voyager. KedZe ide o rovnaky terén,
hortice $kvrny a aurordlne efekty sa prekryvaju.
Tmavé Skvrny majd teplotu priblizne 550 °C. Polar-
nu Ziaru pripominajtice svetielkovanie okolo limbu
Io spdsobuji emisie neutrdlnych atémov kyslika a
siry, vyfiikknutych vulkdnmi do atmosféry. Galileo
nasnimal Io z vysky 1 035 000 km.
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Pialro‘hnosti il elei

cervenej Skvrne Jupitera

Galileo umoZnil planetolégom $ti-
diom doteraz skrytych vnitornosti Vel-
kej Cervenej Skvrny. Na Siestich snim-
kach vidite detaily jednej z najturbulen-
tnejSich oblasti tejto ozrutnej atmosfe-
rickej kritilavy, ziskanych pomocou
roznych filtrov v priebehu 11,5 hodiny.
Snimky vIavo (hore i dole) zn4zomiuji
td isti oblast, severovychodne od Cer-
venej §kvrny, pozorovani cez meténo-
vy (732 nm) filter s odstupom 70 minit.
Prv4 a druhé snimka v hornom stlpci
zobrazujui rovnaki oblast v rovnakom
Case, ale v druhom pripade na vinovej
dfzke 886 nm, kde sa metén silne absor-
buje. (Na tejto vinovej dizke dokazu
slne¢né svetlo reflektovat iba najvysSie
oblaky.) Rozdiely v jasnosti sposobuje

hibka zobrazovanych iitvarov. Spodné
snimka v druhom stipci zviditeliiuje
odraz svetla na vinovej dfzke 757 nm,
kde ho nem4 &o absorbovat.

Biela $kvrna leZ{ severozdpadne od
Velkej ¢ervenej. Snimky na rozli¢nych
vinovych df#kach prezradili, Ze tito
biela $kvrna je o 30 km vy$Sie ako oko-
lité oblaky.

Obe snimky v pravom stfpci, ziska-
né s odstupom 9 hodin pomocou fialo-
vého filtra (415 nm), zndzorfiujd evoli-
ciu atmosferickej vlny severovychod-
ne od Cervenej Skvrny.

Porovnajte vyvoj Ciemych kriZov na
oboch snimkach, ktoré dokazujii roz-
liéné smery vetra v jednotlivych vrst-
véch atmosféry.

vom svetle.

Tien lo na Jupiteri

Thito snimku neurobili sonda Galileo, ale stary dobry Hubblov vesmirny
teleskop z obeZnej drghy okolo Zeme. HST dopliia Zatvu Galilea cennymi
snimkami najmé v ultrafialovej oblasti a monitorovat tento mesiac aj vtedy,
ked ho sonda nem4 na muske. Cierny bod, letiaci po turbulentnych mra¢néch
Jupitera nie je ni¢ iné ako tieii Io, ktord sa nachddza vpravo hore nad tiefiom.
Tieti m4 na chlp rozmery lo, teda priemer 3640 km. NajmenSie detaily na Io, ¢i
na povrchu Jupitera, rozliSitelné HST, maji 160 km. Biele $kvmy na Io zvidi-
teltiuji inovét zamrznutého oxidu siri¢itého. Snimka je urobend v ultrafialo-

Nippur Sulcus, atelier bohov

Této snimka Casti povrchu Gany-
meda pripomina vydareny abstraktny
obraz. Na prvy pohlad to vyzer4 tak,
akoby hrubo nanesenu farbu na spod-
ku uhladili dva tahy ozrutného, drsné-
ho $tetca. Planetolégov zardZa, Ze kaz-
dy z troch jasne ohrani¢enych sekto-
rov tvoria iné horniny: na samom
spodku su najstar$ie, v trojuholniku
uprostred mladsie, v hormom cipe naj-
mladSie. Galileo ziskal tito snimku
po¢as druhého obletu Ganymeda,
6. septembra tohto roku.

Obdfznik m4 rozmery 90x54 km.
Na spodku vidite tmavsiu severnt ¢ast
oblasti Marius Regio, uprostred svet-
lejsi terén oblasti Philus Sulcus, v hor-
nom cipe oblast Nippur Sulcus. Slnko
osvetluje terén z juhozédpadu, sever je
hore.

Snimka Ganymeda znézortiuje
zobrazeny terén so 16-ndsobne vys-
§im rozlifenim ako porovnatelnd
snimka Voyagera. Najstar§{ terén na
spodku ofividne sformovali mocné
tektonické pohyby: je plny puklin
a priehlbin. Tektonické sily stihli uz

poriadne zamaskovat aj impaktny kré-
ter (priemer 18 km), ktory sa d4 pod
vraskami zvlneného terénu uZ iba taz-
ko rozoznat. Planetdrni geol6govia si
zatial marne 14mu hlavu nad tym, aké
tektonické mechanizmy mohli vytvo-
rit prie¢ne pruhované koberce navzé-
jom sa prekryvajicich terénov v stred-
nej a hornej Casti snimky. Vimnite si
prie¢ny biely pruh, ktory pretina cip
vpravo hore. Ide podla vSetkého
o puklinu vyplnend bielym vodnym
Tadom. Vedci st presvedceni, Ze ide
o koneénui fézu vodného vulkanizmu:
Cerstvé tektonické pukliny zalieva
podla vietkého voda z podloZia, ktord
po vyvreti okamZite zamiza. Malé
krateriky, ktorymi je posiata najma
strednd Cast, si podla vetkého im-
paktmi telies, ktoré vymrstil dopad
velkych asteroidov. Tieto telesd viak
nemdZu mat velkd rychlost, a tak je
zéhadou, pre¢o sa na povrchu aZ tak
vyrazne podpisali. Bol v tom Case
povrch Philus Sulcus plasticky, alebo
skor sypky? Galileo ziskal snimku
z vysky 11 620 km.
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160K

-171F

Teplota povrchu
Ganymeda

Mapa zviditeltiuje teploty va¢Siny povrchu Gany-
meda, ktord vyhotovili na zéklade ddajov fotopola-
rimetra a rddiometra koncom jina, ked sa sonda
Galileo pribliZila k Slnku privratenej strane Gany-
meda. Farebn4 stupnica zndzoriuje teploty povrchu
od najstudensej, tmavocervenej farby, aZ po bielu,
pokryvajicu najteplejsie oblasti. Podobné mapy
vidate kazdy veler po televiznych sprévach za chrb-
tom meteorolégov. Rozdiel je iba v tom, Ze pozem-
ské meteorologické mapy rozliSuju teplotu atmosfé-
ry, zatial ¢o na tejto mape Ganymeda je zndzornend
mozaika tepldt povrchu. Ganymedes je ovela chlad-
nejsi ako Zem: denné teploty jeho povrchu koliSu
medzi 90 a7 160 K/ -183 aZ 113 °C. Jupiter a jeho
mesiace v porovnani so Zemou prijimaju iba tridsa-
tinu slne¢ného svetla a Ganymedes nem4 navy$e ani
najredSiu atmosféru, ktord by mohla teplo zo Slnka
kumulovat. Deii na Ganymédovi je 7-krét d1h$i ako
deil pozemsky, 7 dni trvd i jeho obeh okolo Jupitera.

- Tmavé plochy pokry-

Teplotna mapa Velkej
cervenej Skvrny

Stred Velkej Cervenej $kvimy je chladne;jsi ako
okolité oblasti a momentélne je chladnejsi ako kto-
rdkolvek ind oblast v jeho atmosfére. Centrum
Skvrny tvori oblast, kde vetry viriace v hlbokej
zanorenej $pirdle vyn4Sajii plyny z hibky atmosfé-
ry. Dusik na tomto vzdu$nom vyfahu postupne
kondenzuje a vytvéra, podobne ako vodou nasyte-
ny vzduch v pozemskej atmosfére, hrubd vrstvu
oblakov. Teplota oblakov na zdpadnom a vychod-
nom okraji $kvrny je o niefo vy$Sia, pretoZe rych-
lost vzostupnych pridov kolmych vetrov je v tych-
to oblastiach slabSia. Juh $kvrny je teply, v tejto
oblasti vetry po $pirdle klesaji, vnéraji sa do viru,
pri¢om i hustota tunajsich oblakov je menSia.
V severozépadnej oblasti vidime na mape atmo-
sféru, ktord je ovela teplejSia a suchSia, plyny tu
strhdva kritiiava, takZe oblakov je ovela mene;j.
Mapa vykresluje jedno z najvrchnejsich poschodi
jovidnskej atmosféry, kde je tlak iba 250 miliba-

rov, teda taky ako v pozemskej atmosfére 12 000
metrov nad morom (1/4 pozemského tlaku pri hla-
dine mora). Mapu vyhotovil pristroj PPR (Photo-
polarimeter/Radiometer).

Toto je doteraz najdo-
konalejsi portrét Io vo
viditeInom svetle. Zfs-
kala ho sonda Galileo

7. septembra 1996.

va ned4vno deponova-
ny vulkanicky mate-
rial. Najmladsie depo-
zity maji iba niekolko
rokov. Aktivny vulk4n
Prometheus (piSeme

o liom aj na inom
mieste) ndjdete vpra-
vo, v rovnikovej oblas-
ti. Snimka, naexpono-
van zo vzdialenosti
487 000 km,
znizoriuje od
Jupitera odvriteni
polovicu Io.

O¢i Galilea vidia aj v infraervenom svetle. VIavo je Ganymedes vo viditelnom
svetle. Dva dalSie obrazky si jeho portréty v blizkej v infracervenej oblasti, kto-
ré vyhotovil pristroj NIMS. Na strednej zviditeInil NIMS TIad na povrchu: vo
svetlych oblastiach je ladu plno, najsvetlejSie su iplne zaladnené. Tmavé Skvrny
zobrazuji horniny s primesou ladu. Vpravo sti tmavsie plochy horniny nasytené
mineralmi, modré plochy reflektujii réznorodi zrnitost fadovych poli.

Nova tvar Eurdpy ---cc-cooccceeceeon|

Jupiterov mesiac Eur6pu po prvykrét zblizka fotografovali obe sondy Voya-
ger, ale s nevelkym efektom. Snimky z Galilea, najmi tie farebné, si priam
senzacné. Na snimke vo falo$nych farbdch vidite ¢ast zaladeného, popraska-
ného povrchu v oblasti Minos Linea. Trojité pésy, ktoré vedci pohotovo pre-
krstili na dialnice, beZzné pukliny, $krabance a $kvrnity, roznofarebny terén,
potitad ho zafarbil hnedou a Eervenkavou farbou vypfiia, pokryva, alebo tvori
vodny Tad zneisteny ré6znymi primesmi. Rozlahlé zaladnené pldne, zndzorne-
né odtiefimi modrej, maju na infralervenych vinovych dizkach rozdielne albe-
d4, ¢o vedci vysvetluji nerovnakou zrnitostou inak &istého fadu. RozliSenie je
1,6-3,3 km na pixel. Uhloprie¢ka zn4zorneného terénu je dlhd 1260 km.
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Amalthea

Tento Jupiterov mesiac objavil americky astro-
ném Edward Bamnard roku 1892 pomocou 91 cm
refraktoru na Lickovom Observatériu. Po Galileo-
vom objave $tyroch najva¢sich mesiacov roku 1610
bol objav dal§ieho z Jupiterovych mesiacov malou
senz4ciou. Ukézalo sa, Ze to bol i posledny objav
mesiaca okolo planét slne¢nej siistavy, ktory objavil
priamym pozorovanim. Amalthea kriZi medzi dré-
hou Io a Jupiterom a je najvacsim telesom z pocet-
nej rodiny mengich jovidnskych mesiacikov. Jej
nepravidelny vajcovity tvar (270x170x150 m) na
prvy pohlad pripomina viesi z oboch mesiacov
Marsu — Phobos, Amalthea je v3ak desatkrét vaSia.
Amalthea rotuje synchrénne, takze k povrchu pla-
néty je privratend vZdy td ist4, tup4 strana.

Povrch Amalthey je dodobany neobyc¢ajne vel-
kym po&tom kraterov. Najvaesi kréter, Pan, mé
priemer 90 km a leZi v severnej hemisfére, druhy
najvacsi, Gaeo (priemer 75 k) prekryva juzny pdl

Amalthea
Priemer (v km): 270x170x150
Hmotnost (v kg): 7,1718
Hmotnost (Zem=1): 1,1988.10°
Gravitécia na povrchu (Z=1): 0,0055-0,0085
Vzdialenost od Jupitera (km): 181,300
Vzdialenost od Jupitera (Rj): 2,539 @ Jupitera
Vzdialenost od Sinka (AU): 5,203
Peridda obehu (dni) 0,498179
Peri6da rotécie (dni). 0,498179
Hustota (gm/cm?) 18
Excentricita obeZnej dréhy: 0,003
Sklon dréhy (stupne): 0,40
Rychlost obehu (km/sek): 26,47
Albedo: 0,6
ZloZenie povrchu: kamene/sfra?

Zaladnene vrcholky
kraterov na Ganymede

UZ% na prvych snimkach Ganymeda si planetol6-
govia vimli, Ze okraje kréterov vo vy$§ich $irkach
sd ovela jasnejie ako okolie. Dosli k presvedée-
niu, Ze ide o goliere z vodného ladu. Tito snimku
naexponoval Galileo 6. septembra 1996. Vidite na
nej kritermi posiatu oblast na 57° severne;j $irky,
ktord fotografoval uZ Voyager, ale z ovela slab-
$im rozliSenim. Snimka zndzoriiuje povrch na
$tvorci o hrane 18 km. KedZe Slnko svieti z juhu,
severné svahy krdterov si tmavsie. Refaz kraterov
sa tah4 zo severu na juh: najmensi m4 priemer 2,
najvadsi 5 km. Zamrznuty Tad na okrajoch kréterov

Snimka Jupiterovho mesiaca Amalthea, ktori
urobil eSte Voyager 1. Na zdklade podobnych
zdberov P. J. Stooke v roku 1993 zrekonstruoval
mapu povrchu tohto unikdtneho mesiadika
(pozri origin4l; hore je strana privratens k Jupi-
teru, dole strana odvriteni — Amalthea ma
podobne ako na§ Mesiac viazani rotéciu, inak
povedané, ototi sa okolo svojej osi za rovnaky
¢as, za aky obehne materski planétu).

mesiaca. Pan je hlboky 8 km, Gaea najmenej 16
km. Rozdiel medzi najhlb§im miestom na dne Gaea
a vrcholkami najvy$sich pohori, Mons Ida a Mons
Lyctas, je 20 km.

Amalthea je tmavy nafervenaly objekt. D4 sa
povedat, Ze je vGbec najcerven$im telesom v celej
slnetnej sistave. Cervené sfarbenie spdsobuje sira
vyvrhovan4 sopkami na Io. Ciastogky siry klesajii
po $pirdle k povrchu Jupitera a ,,sneZia“ na povrch
Amalthey. Svetlé $kvrny, pozorované na velkych
ubociach pohori, si zelenkavé. Dalsie ddaje zo
sondy Galileo objasnia zloZenie tychto $kvin, ¢o
moZe prispiet i k vysvetleniu zdhady ,,zelenych
ostrovéekov*.

Obeznd drdha Amalthey leZ{ vo vzdialenosti
181 300 km od Jupitera, o je iba dvaapolndsobok
jeho polomeru. Na Amaltheu teda pdsobi neobycaj-
ne silné radiatne pole Jupitera, bombarduji ju vyso-

by mohol byt dokazom toho, Ze v minulosti, ale
nie je vyli¢ené, Ze i dnes, vystupuji z kriterov
teplé vodné pary, ktoré zamrzni skér, ako by sa
odparili a ukladajii sa v podobe jemnych vlogiek
na steny krétera. Vedci predpokladaju, Ze nepriame
dokazy vody na Ganymede (najvic¢$i Jupiterov
mesiac je va¢s ako planéta Merkir) prinest eSte
nejedno prekvapenie.

PJ. Stooke
1993

Amalthea

. v
Leading Side
(longitude 90)
Trailing Side
. (longitude
‘ 270)

Morphographic Conformal Projection

ké dévky energetickych iénov a elektrénov jovidn-
skej magnetosféry. Navyse: Amaltheu neprestajne
bombarduju i rychle mikrometeority a tazké i6ny
siry, kyslika a sodika, ktoré pochddzaju z vulkédnov
To. Malé nabité Castice, urychlené magnetickym
polom Jupitera dopadaji na povrch Amalthey rych-
lostou 60 kmy/s., nenabité &iastocky si o 20 km/s
pomalie. Amalthea vyZaruje viac energie ako
dostéva, pri¢om dodato¢né nahrievanie spdsobuji
najskor elektrické pridy indukované magnetickym
polom Jupitera.

Galileo, popri prieskume §tyroch velkych mesia-
cov Jupitera, zmapuje a preskima i tento bizarny,
nevelmi zndmy mesiac najvécsej planéty.

) LS
il Ve dihe

Stereo-snimka
Galileo Regio

Stereoefekt umoZiiuje ovela efektivnejSie zvidi-
telfiovat topografické detaily na planétach a mesia-
coch. Snimka, ktort vidite, je dielom pocitaca, ktory
poskladal dve snimky sondy Galileo, ziskané pocas
leta. Zn4zortiuje oblast Galileo Regio na Ganymede.
Prvii snfmku naexponovala sonda 27. jiina zo vzdia-
lenosti 9 515 kilometrov, druhi 6. septembra zo
vzdialenosti 10 220 kilometrov. Vyslednd snimka
plasticky znézortiuje hlboké panvy i zvysky valov
po dévnych impaktnych kréteroch.
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KOZMOS 6/1996



MILAN RYBANSKY /

POTO

Pred nami

PA (?)

nikdy nebolo na Zemi

tak zle, aby nemohlo byt lepsie (3. casf)

Podstata sklenikového efektu

Sklenikovy efekt vysvetlime pomocou experi-
mentu, na ktory ndm sta¢i trocha fantazie. Vypusti-
me na obeZnd dréhu okolo Slnka vo vzdialenosti
Zeme rychle rotujicu gulku. Po ur¢itom ¢ase vyhas-
nd prechodné javy a ustanovi sa rovnovaha. Gulka
bude mat urcitii stalu teplotu. Od ¢oho zavisi velkost
tejto teploty?

Gulka nem4 Ziadny vnitorny zdroj tepla. Je teda
jasné, Ze vyslednd teplota bude zdvisief od Ziarivej
energie, ktord prichddza od Slnka a od albeda
povrchu gulky. Rychlu rotdciu sme naprogramovali
preto, aby sme nemuseli pocitat s vedenim tepla
medzi dennou a no¢nou stranou (obr. 1).

obr. 1

Strednd hodnotu intenzity osvetlenia vo vzdiale-
nosti Zeme (C) je 1372 W/m’ (podla merani na dru-
Ziciach Nimbus a SMM v rokoch 1980-1988),
stredné hodnota albeda (A) (A — pomer medzi odra-
zenou a dopadajiicou energiou) budeme uvaZovat
rovnakd, aké plati pre Zem: A = 0,35. Za tychto
podmienok uruje teplotu rovnovaZna rovnica:
Cnr’(1-A) = 4nr'oT,
kde r je polomer gulky,

T absoliitna teplota gulky,
¢ Stefan-Boltzmanova konstanta
(5,67.10° W/m’deg*).

Po dosadeni dostaneme pre T hodnotu 250 K,

tj. —23,2 °C. (Pre ilustréciu: ak by sme uvaZovali

Lo obr.2
0.9 |
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0.0 T

V tomto ¢isle sa zameriame na tzv.
sklenikovy efekt. Preto takzvany, lebo
teplo v atmosfére sa udrzuje z celkom

inych pri¢in, ako v skleniku. Sklenikovy
efekt sa uz dlhsiu dobu zneuZiva na
straSenie verejnosti, prezentuje sa ako
spustaci mechanizmus globalneho
oteplenia, hoci tento proces by prebiehal,
aj keby Iudstvo na Zemi nebolo.

Skor neZ vysvetlime o ¢o vlastne ide, chcem pripomentit,
Ze v ¢lankoch tohoto druhu sa obyc¢ajne neuvédzaji zdro-
je, z ktorych autor erpal. Pile sa: ,,Vedci tvrdia...”,

a pod. Tento postup je asi zaloZeny na dvere k autorovi
prispevku i kvoli dispore miesta. V oblasti, o ktorej piSem,
nie som $pecialistom. Je iba mojim koni¢kom. V nie-
ktorych vyjadreniach som pocitil nedéveru k tomu, ¢o
tvrdim. Preto som sa rozhodol aspoii pri kli¢ovych tvrde-
niach uvddzat pramene, z ktorych som cerpal.

A = 0,14, ako md Cerstvo zorané pole, potom by
tdto teplota bola —5 “C). Pri rovnovézZnej teplote je
rovnovédha aj medzi dopadajicim a vyZiarenym
vykonom. Podstatne rozdielne je v§ak spektrdlne
zloZenie tychto Ziarent, ako to ilustruje obr. 2. Zatial
o prijaté Ziarenie md maximum v zelenej oblasti
spektra (510 nm), vysielané Ziarenie mad maximum
v dalekej infratervenej oblasti (10 pm).
Predstavme si teraz, Ze naSa gulka je obklopen4
atmosférou rovnakého zloZenia, ako atmosféra
Zeme. Potom molekuly atmosféry zachytia Cast
infraerveného Ziarenia, ktoré vysiela povrch a cel-
kovid teplota stistavy sa zvysi. Tento jav sa nazyva
sklenikovym efektom. Vréatme sa viak z nasej gulky
na Zem. Podla modelovych vypogtov by bola prie-

mern4 teplota povrchu Zeme bez atmosféry 255 K,
oproti nameranym 288 K. Hlavnymi absorbérmi
v infracervenej oblasti si H,O, CO, a O3, ako to
ilustruje obr. 3.

Kuriézna je skuto¢nost, Ze nazov efektu vyplyva
z mylného predpokladu, podla ktorého sa v skleni-
ku hromadi teplo preto, Ze sklo absorbuje infracer-
vené Ziarenie. V uebnici fyziky atmosféry (An
Introduction to Atmospheric Physics, R.G. Fleagle
and J. A. Businger, 1963, Academic Press) sa uvé-
dza, Ze Wood v roku 1909 vykonal pokus s dvomi
malymi sklenikmi. Jeden bol pokryty sklom, druhy
kryStdlom kamennej soli, ktory dobre prepusta aj
infracervené Ziarenie. V obidvoch sklenikoch tep-
lota dosiahla priblizne rovnakud velkost. Teplota
v skleniku je vysSia ako v okoli, lebo teply vzduch
nemodZe unikaf zo sklenika, a nie ndsledkom ab-
sorpcie infraferveného Ziarenia v skle. V spomina-
nej uéebnici namiesto sklenikového efektu navrhu-
je ndzov efekt atmosféry. Ako vieme, novy nizov
sa neujal, preto aj my budeme pouZivat pévodny
nazov.

Globalne oteplenie ?

UzZ v roku 1827 upozorioval franctizsky fyzik
a matematik J. B. Fourier, Ze zvySené spalovanie
fosilnych paliv v rozvijajicom sa priemysle povedie
k zvy§enému obsahu CO, v atmosfére a k zvySeniu
globélnej teploty povrchu Zeme. Tento nézor sa
v rbznych obmendch vyskytuje dodnes s vynimkou
posledného obdobia, kedy mnoZstvo druZicovych
merani skomplikovalo klimatol6gom Zivot natolko,
Ze sa za¢inajui objavovat plne protichodné ndzory
na budici vyvoj klimy.

Podme v8ak pekne poporiadku. Pravidelné mera-
nie obsahu CO, v atmosfére zapocalo v roku 1958.
Za najlepsi meraci rad sa povaZuje rad, ktory ziskal
Dr. Keeling na havajskej sopke Mauna Loa. Podla
neho obsah CO, neustéle vzrastd z 0,0313 % obje-
mu v roku 1958 na 0,0358 % v roku 1994. Podla
fundovanych odhadov sa obsah CO, zdvojnésobi
za 50 az 75 rokov, ¢o podla modelu IPPC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change, 1990) pove-
die k vzrastu globdlne;j teploty o 1,5 °C az 4,5 °C.

Nezrovnalosti merania a tedrie

Predstava globélneho oteplenia nardZa v§ak na
mnohé nevysvetlené rozpory. ESte pred 25 rokmi,
po predchéddzajicom 30 ro¢nom poklese globélnej
teploty o 0,3 °C, varovali Rasool a Schneider
[Science 173, (1971), 138] Tudstvo pred nédstupom
novej doby Tadovej. Tento pokles bol v samozrej-
mom rozpore so vzrastom obsahu CO, v atmosfére.

Analyza 27 000 tepelnych profilov, zmeranych
v oblasti Severného ladového ocedna za roky
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1950-1990, ktord vykonali Kahl a kol. [Nature
361,(1993), 335] neukazuje ani ndznak oteplenia,
zaznamendva v§ak vyznamné ochladenie na jeseii
a v zime. Podla toho istého zdroja, hriibka a rozsah
polérneho Tadu nevykazovali v rokoch 1977-1990
Ziadny trend, iba kolisanie okolo strednej hodnoty,
a teplota vody v severovychodnom Atlantiku po-
klesla od roku 1981 0 0,15 °C.

Su v¥ak aj skutoénosti, ktoré podporuji ideu glo-
bélneho oteplenia. Alpské Tadovce sa zmensujd,
v zépadnej Antarktide poklesla plocha Selfového
Tadu od roku 1966 z 2000 km’ na 700 km’ v roku
1993. Vo vychodnej Afrike, pod horou Mt. Kenia
(5194 m) sa roztopilo 40 % Iadovcov.

Kto ma pravdu?

Najlep§ia a krtka odpoved na tito otdzku by
bola, Ze zatial nevieme. Klimatol6govia vak vystu-
puju ako prispievatelia fiktivneho ¢asopisu ,,Veda a
moéda“ a podla zdujmu rdznych ,Jobby* vytahuji
ako kiizelnici z klobiika stile nové a nové argu-
menty, podporujice alebo zatracujiice ti-ktori sku-
pinu.

Prikladom je renomovany vedecky ¢asopis Natu-
re 381, (1996), 639, kde sa vedie spor o formuldciu
medzi IPCC, ktory tvrdi, Ze md d6kazy o vplyve
¢innosti Tudi na klimu, a GCC (Global Climate
Coalition — zéstupca priemyselnej ,,lobby*), ktory
tvrdi, Ze tieto d6kazy si nedostatotné. V tychto
intitticidch pracuji $pickovi odbornici. Zd4 sa vak,
Ze hladanie vedeckej pravdy aZ prili§ ovplyviiuje
objednévka.

Z vyssie uvedeného sa zd4, Ze globélne zmeny
zatial nevieme postihnit. Charakter globélnej cir-
kul4cie atmosféry sa v§ak ment, ¢o sposobuje otep-
lenie niektorych oblasti a ochladenie inych.

Atmosféra, oce4n a pevnina plus slne¢né Ziarenie
(v niektorych oblastiach vlnovych dizok premenné)
je velmi zloZit4 sdstava, ktor4 sa velmi tazko desif-
ruje. Uvediem dva problémy, ktoré mapovanie tejto
stistavy osvetlia.

1. Problém urc¢ovania globalnych veli¢in

Velmi sa mi p4cilo tvrdenie, Ze ,,Ve 20. stoleti
doslo k celkovému otepleni Zemé v porovnéni se
stoletim pfedeslym o 0,3+0,6 °C...“ (Kozmos 2/96,
s. 18). Myslim si v8ak, Ze moZnd chyba v uréeni
priemernej hodnoty je eSte vicSia. Predstavme si,
Ze médme nad plochou 1 km? ur¢if priemerni roc-
nd teplotu vzduchu. Nech st tam domy, pole,
liky, z4hrady, les a pod. Kolko na to treba mera-
cich teplomerov a ako ¢asto mdme merat? Ak sa
nad tlohou zamyslime, prideme k zéveru, Ze ani
pri Tubovolne velkej hustote merani, Casovej aj
priestorovej, nedosiahneme presné rieSenie. Pri
uréovani globélnej teploty vzduchu nad celou
zemegulou sa fazkosti imerne k rozmerom zn4-
sobia. Pritom teplota je parameter, ktory sa urcuje
pomerne lahko. UZ uréenie obsahu CO, vo vzdu-
chu je tdloha ovela zloZitejSia. Preto aj tolerancie
hodndt si ovela véaesie. Hodnoty, ktoré boli uve-
dené vyssie, je treba brat skor ako tidaj jednej sta-
nice, ktory z nedostatku plo§nych merani povazu-
jeme za hodnotu globalnu. Redlny je obsah CO,
vo vzduchu v medziach od 0,1 % do 0,2 % obje-
mu.

Pri uréeni mnoZstva uhlika, ktoré spotrebujt rast-
liny pri fotosyntéze na svoj rast sa uvadza ddaj
2,0+0,9 Gt/rok (Nature 381, (1996), 218), t. j. moz-
né chyba je 45 % (!).

Intenzita slneéného Ziarenia sa meria z druZic
s presnostou lepSou ako 0,1 %. Tak isto z druZic sa
meria intenzita odrazeného Ziarenia. Presnost je uz
mens$ia s ohfadom na premennt obla¢nost, obsah
prachu v atmosfére, zmeny charakteru povrchu
v réznych ronych obdobiach a pod. Ostavajiice Zia-
renie sa pohlcuje atmosférou a zemskym povrchom.
Pomer absorbovaného Ziarenia atmosféry a povrchu
je uréujiicim faktorom cirkul4cie atmosféry. Podla
roznych modelov 23+28 % Ziarenia absorbuje atmo-
sféra, zbytok povrch. AvSak najnov§ia priemernd
hodnota uréend z merani na 1000 miestach [Science
273, (1996), 7791 je 41 % (!).

2. Problém spitnych vizieb

V klimatoldgii sa postupne objavuji procesy,
ktoré mbZeme nazvat zdpornymi spatnymi vézbami.
Priroda sa nimi snazi kompenzovat kazdi vychylku
z rovnovazneho stavu. Pozndme velké mnoZstvo
tychto procesov. Uvediem niekolko prikladov.

Ramanathan a Collins [Nature 351, (1991), 27]
meranim pri vyskume javu El nino zistili a teoretic-
ky zd6vodnili existenciu hornej hranice teploty rov-
nikovych vod ocednu. Podla ich tvrdenia nemdZe
teplota povrchu ocednu na rovniku presiahnut 30 'C.
Pri dosiahnutf tejto teploty podstatne stipne tvorba
oblacnosti, zvy$i sa albedo a dojde k ndslednému
zniZeniu teploty.

Iny druh spitnej vizby zdoraziiuje Andreae
[Nature 380, (1996), 389]. Pripomina, Ze s ¢innos-
fou Tudi stvisi nielen zvySend emisia CO,, ale aj
zvySovanie koncentricie aerosélov v atmosfére.
Tento jav pdsobi proti sklenikovému efektu, lebo
zvysuje globélne albedo Zeme.

Medzi spitné vizby modZeme zapoditat aj nedos-
tatofne preskimané absorpcie CO, ocednom
a podou. Aj mnohé procesy, ktoré boli uvedené
v minulom ¢isle pri hladani pric¢in klimatickych
zmien modZu byt zaritané medzi spitné vizby.
Napriklad zvySovanie slanosti morskej vody pdsobi
proti sklenikovému efektu.

Na zaver

Sta¢i hddam zopakovaf, Ze na zdklade naSich
terajSich znalosti nevieme predpovedat klimatické
trendy. Pozndvaci proces n4sho Zivotného prostredia
by sme vSak mali prehibit. O tom, Ze rovnakej
mienky st aj seri6zni odbornici z oblasti klimatol6-
gie sved¢i priprava medzindrodného projektu
vyskumu kolobehu vody v atmosfére a funkcie
oblakov nad rozsiahlymi oblastami Indického oce4-
nu. Projekt sa m4 uskuto&nit na budiici rok (1997).
Merania sa budi vykondvat siiasne z niekolkych
lodi aj druZic.

Buddci prispevok bude venovany otizke ,,0z6-
novych dier*.

Odkial' pochadza

Zaciatkom augusta sme sa dozvedeli, Ze tim
americkych vedcov nasiel v meteorite z Marsu
(ALH 84001) mikrofosilie, pripominajtice po-
zemské protobaktérie.

Planetol6zka Nadine G. Barlow (University of
Central Florida) medzitym identifikovala na Marse
dva impaktné kratery, ktoré by mohli byt zdrojom
senzadného meteoritu. Vedkyiia celé tyZdne ski-
mala katal6g martanskych kriterov, v ktorom sa
najmi vdaka sonddm Mariner a Viking
nachddza 42 283 takychto ttvarov.
Polas prehliadky vyselektovala 23 kra- |
terov, ktoré spiiiaji poZadované pod- |
mienky. Musia to byt impakty mladé, |
pretoZe geologické hodiny ALH 84001 |
signalizujd, Ze impakt, ktory vymrstil ¥
z Marsu i tento meteorit, dopadol na
Mars pomerne nedévno — pred 50 mil.
rokmi. Musia to byt i dostatoéne velké
krtery (s priemerom najmenej 100 km,
alebo i mensie, ak elipticky tvar prezré-
dza $ikmy dopad), pretoZe iba po dopa-
de takychto velkych (alebo Sikmo dopad-
nuvsich) telies mohla &ast vymrsteného

ALH 84001?

materidlu dosiahnut rychlost, potrebnd na preko-
nanie gravitdcie Marsu. A napokon: vietky kratery
sa musia nachddzat na vyso¢inich juZnej martan-
skej hemisféry, pretoZe iba tam sii horniny také sta-
ré ako ALH 84001. Majti 4,5 miliardy rokov.

Po prvej selekcii preskiimala Barlowova okolie
23 kraterov, ktoré spliiajii vstupné podmienky. HIa-
dala najmi stopy po rie¢nych systémoch, ¢i dév-
nych jazer4ch, pretoZe karbonaty, spoluvytvarajice
horninu, z ktorej sa odstiepil ALH 84001, mohli sa

vytvorit iba vo vihkom H,O prostredi. Dalej muse-
la n4jst v blizkosti vytipovanych kriterov i velké
star§ie krétery, pretoZe materidl meteoritu ALH
84001 vykazoval jasné priznaky ,,Sokovanej horni-
ny*“. Takyto geo¥ok mdZe spdsobit iba dopad vel-
kého impaktu, ktorého energia komprimuje okolité
vrstvy kory. Horniny, z ktorych sa po dalSom
impakte odstiepil i ALH 84001, boli evidentne
Sokované ete predtym, ako sa v nich pdsobenim
protobaktérii vytvorili uhlikaté globule.

Vetky podmienky spifiali iba dva kratery. Bar-
lowov4 viak prizvukuje, Ze oba, zatial nepomeno-
vané krétery, si iba moZnym zdrojom meteoritu
ALH 84001. AZ ked Mars Global Surveyor pre-
 skiima zloZenie horniny v ich blizkosti, mdZe
i sa moZnost premenif na pravdepodobnost.
Istotu, &o sa tyka povodu meteoritu s fosilny-
mi baktériami, budid mat vedci, aZ ked ndvrat-
na sonda privezie na Zem néklad aj z tychto
,,podozrivych® oblasti. Optimisti sa nazd4va-
j4, Ze to bude uZ v roku 2003.

Podla S+T —eg —

Elipticky, 23 km dlhy kréter v oblasti Sinus
| Sabeus a o polovicu men3{ ,»,okruhliak‘ na
Hesperia Planum sii najv4Znej$imi kandi-
d4tmi na impakt, ktorého dopad vymrstil
meteorit ALH 84001 do medziplanetirneho
priestoru.
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NOVINKY

Podla astronémov z Princetonovej
Univerzity na nafu planétu ¢iha nové
vesmirne nebezpedenstvo. Namiesto
zrdZky Zeme s asteroidom alebo ko-
métou ndm hrozi prudky zéblesk Ziare-
nia, ktory mdZe zmenif stav nasej at-
mosféry.

Pred rokmi astronémovia pozoro-
vali vybuch gama Ziarenia — krétky,
ale silny pulz energetickych foténov,
ktoré, ako sa zd4, pochddzali z vesmi-
ru. Ich pdvod je nejasny, ale pravdepo-
dobne pochéddzaji zo vzdialenej gala-
xie. Jednym z moZnych mechanizmov
jeho vzniku je zrdZka dvoch neutréno-
vych hviezd v binérnej sistave. Ak by
podla Stephena E. Thorsetta doslo k po-
dobnej kolizii vo vzdialenosti okolo
1600 svetelnych rokov od Slnka (o je
napriklad vzdialenost bindrneho pul-
zara PSR B1534+12 alebo 400-néso-
bok vzdialenosti k Alfe Centauri), vy-

Vystraha pred kozmickym spalenim

sledné gama Ziarenie by zasiahlo Zem
s energiou okolo 10 000 megaton TNT.
Této energia by bola schopnd v atmo-
sfére Zeme vytvorit dostatok dusika-
tych oxidov a ostatnych zli¢enin na
to, aby celkom zni¢ila oz6novi vrstvu
nasej planéty a na dlhé roky otvorila
ultrafialovym li¢om cestu priamo na
povrch. Toto Ziarenie by okrem znice-
nia ozénovej vrstvy sposobilo i vytvo-
renie kyseliny dusi¢natej, takZe na
Zem by padal kysly ddZd. Pre mnohé
druhy Zivogichov by bol tento stav
smrtelny.
MozZno takéto vybuchy spéjat
s masovym zénikom niektorych dru-
hov v dévnej minulosti? Podla Thor-
setta sndd 4no. Ak je to tak, potom by sa
vytrysky gama Ziarenia vo vzdialenosti
do 3200 svetelnych rokov mohli opako-
vat kaZdych 100 miliénov rokov.
Ott6 Méhes

Galaxia a N trpaslikov

Galaktické halo je podrobované ¢oraz
dokladnejSiemu skiimaniu, lebo existuje
predpoklad, Ze by mohlo byt formované
akréciou malych protogalaxii. Stopy po
tychto udalostiach moZno néjst pri §td-
diu rozloZenia satelitov a skimanim
vlastnosti systému gulovych hviezdokép
naSej galaxie. Otézka je, akd dlohu hrali
trpasli¢ie galaxie a ich gulové hviezdo-
kopy vo formovani galaktického halo.

Odpoved vedci hladali $tudovanim
dobre zndmych trpasli¢ich galaxii v Lo-
kalnej skupine. Do vyberu zahrnuli gu-
Tové hviezdokopy troch eliptickych
trpasli¢ich satelitov galaxie M 31 a sfé-
rické gulové hviezdokopy z kopy galaxii
v stihvezd{ Pec. Statistickym porovna-
nim vlastnosti 25 vybranych gulovych
hviezdok6p vytvorili model typicke;j
trpasli¢ej galaxie, na ktorej dalej sledo-
vali priestorové a uhlové rozloZenie
gulovych hviezdokdp smerom od centra
galaxie a zastipenie kovov v jednotli-
vych hviezdokopéch, vyjadrené pome-
rom obsahu Zeleza a vodika. Uké4zalo sa,
Ze pomer Fe/H je ohranifeny. Dolny
odhad (-2,5) spfiia drviv4 vi&sina z do-
teraz dobre preskimanych gulovych

Svedkovia zrazok

Hovori sa, Ze ked Cosi staré kondi,
volado nové sa zaéina. Plati to aj pre
fungovanie mamutich $truktdr, ako su
galaxie. Konkrétne: podla hypotézy P.
Schweizera z r. 1986 moZe splynutie
(zrdZka) galaxif priamo stvisiet so vzni-
kom gulovych hviezdokdp v centre tej
galaxie, ktor4 sa pri tychto kanibalskych
hodoch nasycuje cudzou hmotou. Pre po-
tvrdenie tejto hypotézy sa vedci zamerali
na NGC 5128, ktord je jednym z moZ-
nych kandidétov na galaxiu, obsahujiicu
gulové hviezdokopy vytvorené takymto
procesom.

Na identifik4ciu, urdenie velkosti
a elipticity rozloZenia gulovych hviez-
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hviezdokdp. Homny odhad je zaloZeny
na predpoklade, Ze hviezdokopy nemaji
vy$8i pomer Fe/H, ako materskd gala-
xia.

Po analyzovani vlastnosti $tatisticky
vytvorenej galaxie vedci dospeli k niekol-
kym z4verom: sdstava gulovych hviez-
dokdp je v trpasli¢ich galaxidch priesto-
rovo roztiahnutejSia, neZ to naznacuje
rozloZenie svetla z galaxie; sistava je
rovnako splo$tend, ako je to typické pre
,,hormélne* galaxie (napr. nasu); trpasli-
&ie galaxie su typické starymi, na kovy
chudobnymi gulovymi hviezdokopami.

Z tejto analyzy vyplynuli niektoré
zévaZné konStatovania pre evoliiciu vel-
kych galaxif. Na rozdiel od galaktického
halo, jadrd M 31 a naSej Galaxie a ich
ststavy gulovych hviezdokdp neboli
zrejme vytvorené zrdzkou trpasli¢ich
galaxif (na to by ich bolo treba asi tucet,
galaktické jadrd navySe obsahuji ovela
vac3i podiel kovov, ako gulové hviez-
dokopy v trpasli¢ich galaxidch). Distri-
biicia kovov by mala byt v budiicnosti
silnym kritériom pri ur€ovani vlastnosti
progenitorov galaxii.

Podla ESO SP 1123 - tp -

galaxii

dokdp v centrélnej oblasti NGC 5128
s polomerom 3 kpc boli pouZité snimky,
urobené pomocou WFPC na HST. Na
26 vybranych hviezdokdp potom zamie-
rili 2,2 m dalekohlfad ESO na La Silla
v Chile, prostrednictvom ktorého robili
fotometrické merania v blizkej infrader-
venej oblasti. Va¢sina gulovych hviez-
dkdp mala (podla zastipenia kovov)
pokro¢ily vek, no zaujimav4 bola najmi
stredne staré skupina objektov. Ak prédve
tieto gulové hviezdokopy boli formova-
né pocas kolizie galaxif, stalo sa tak
»iba“ pred niekolkymi miliardami ro-
kov.

Podla ESO SP 1138 - tp -

Prvé svetlo dopadlo na pléstvoviti
$truktiiru druhého z desatmetrovych dale-
kohladov Keck na vrchole havajskej sop-
ky Mauna Kea 27. aprila tohto roka.
Pocas 16-sekundovej (!) expozicie bol
dalekohlad namiereny na NGC 5850, $pi-
rélovii galaxiu s prie¢kou v sithvezdi Pan-
ny. V ohnisku 10-metrového obra, dvoj-
Cata dnes uZ presldveného teleskopu
Keck I, bol umiestneny LRIS, obrazovy
spektrometer s tizkopdsmovym filtrom,
kalibrovanym do stredu modrej oblasti
spektra.

Na displeji opertorov sa po krétkej
chvili objavil nddherny obraz galaxie, na
ktorom moZno lahko rozoznaf $truktiry

Keck Il v prvédzke

okolo jadra, dve vyrazné priecky a asy-
metrickd sustavu ramien, v ktorych sa
zobrazilo mnoZstvo jasnych bodov —
ohnisk novovznikajicich hviezd. Sest-
uholnikovi stavbu zloZeného zrkadla
dokumentuji difrakéné obrazce okolo
jasnych hviezd, ktoré leZia pred galaxiou.
Po tplnom dokon¢eni druhého tele-
skopu Keck sa budii vedci pokisat spojit
oba pristroje optickymi vldknami, a uviest
tak do prevadzky najvacsi opticky interfe-
rometer sveta. Jeho rozliSovacia schop-
nost by mala umoznit hvezd4rom prenik-
it edte blizSie k pociatkom vesmiru, a to

vo velmi Sirokom pésme spektra.
-_— rp -—

Jupiterova rodinka ocami HST

Este pred priletom sondy Galileo
k Jupiteru venovali vedci vela pozoro-
vacieho ¢asu Hubbleovho kozmického
teleskopu préve okoliu najvicsej planéty
slneénej siistavy. Jedine¢n4 optika (opra-
veného) HST umoZnila nedo¢kavym
planetolégom vyzvediet, ¢o také sa
vlastne udialo na $tyroch najvécsich
mesiacoch Jupitera od &ias, ked' okolo
preleteli sondy Voyager. Hoci snimky
zdaleka nedosahuj rozliSenie tych spred
15-tich rokov, vedcom sta¢ili na to, aby
zistili, Ze na Io prepukla nov4 vulkanic-
k4 aktivita, Ze Europa m4 jemnu kysli-
kovii atmosféru a dokonca identifikovali
na povrchu Ganymeda molekuly ozénu.

Callisto

Ultrafialové pozorovania potom uk4zali,
Ze na povrchu Callisto je Cerstvy Iad,
ktory zrejme vznikol po impaktoch mi-
krometeoritov a nabitych ¢astic z mag-
netosféry obrej planéty. T4to unikdtna
kolekcia (pozri vybrami Stvoricu najlep-
Stch snimok galileovskych mesiacov
v podan{ HST z 9. oktébra 1995) teda
pomohla vedcom eSte na posledni chvi-
Tu aktualizovat pozorovaci program son-
dy Galileo, ktor4 teraz posiela na Zem
Zatvu unikétnych dajov o Zivote v Jupi-
terovej rodinke satelitov.
-_— rp -—
Foto: K. Noll (STScI), J. Spencer
(Lowell Observatory), and NASA

Ganymedes ;
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Na pociatku bhol -

KVARK

Kozmolégovia sa po ¢ase opét pohli z miesta. Svet mohol
vznikniit aj takto: zdrodo¢né Struktiry galaxii sa vytvorili

z kvarkov. Stéle v§ak nevedia, ako sa z absohitne rovnorodého
Ziarenia vyvinula hmeota vytvarajica viditeIny svet. Nevedia,
kde tréi tmava hmota, ktora viditeIny svet drZi pohromade.

Vidsina astronémov je zajedno
v tom, Ze svet vznikol vdaka big ban-
gu a odvtedy sa vyvija neustdlym roz-
pinanim. Na poéiatku bol vesmir ma-
li¢ky, hortici, ale nesmierne homogén-
ny bali¢ek energie; dnes ho poznime
ako extrémne nerovnorodé spoloden-
stvo hviezd a galaxii v bezméla prizd-
nom, vychladnutom priestore. Tieto
dve zdanlivo nezlucitelné podoby sd
také odli§né, Ze neustdle vzbudzuji
pochybnosti, & s naozaj prejavom tej
istej podstaty v rozliénom Case.

V poslednom obdobi sa objavila
myslienka, ktord ¢oraz viac kozmol6-
gov pokladé za vychod zo slepej uli¢-
ky. Tyka sa vzniku samotnej hmoty
a moZno ndm uk4Ze cestu k pochope-
niu procesov, ktoré astronémom neda-
jd spavat:

1. Ako sa vytvorili prvé zdrodotné

Struktiry vesmiru?

2. Kde tréi skryt4 (chybajiica) tma-
v4 hmota?

Zopakujme si, Ze podla poslednych
vyskumov predstavuje zastipenie
tmavej, neviditelnej hmoty vesmiru
skor 99 %, a nie 90 %, ako sa hvezd4-
ri po objaveni tohto fenoménu nazdé-
vali. Ba ndjdu sa aj hvezddri, ktori uZ
dnes celkom vaZne tvrdia, Ze né§ vidi-
telny svet predstavuje iba tisicinu
hmoty vesmiru!

Na potiatku bol vtedy eSte malic¢ky
vesmir taky horici, Ze sa Ciastotky
hmoty, elektricky negativne nabité
elektr6ny a elektricky pozitivne proté-
ny, nedokdzali zjednotit do tplnych
atémov. Vysokd teplota vyvoldva
v mikrosvete velké rychlosti a tie p4-
renie opa¢ne nabitych &iasto¢iek zne-
moZiiujd. V tom Case teda neutrélne
atémy ete neexistovali.

Surovina vesmiru: od najjednoduch-
Sieho atému vodika, cez prvky n4sho
pozemského sveta, aZ po exotické
objekty akymi st neutrénové
hviezdy, to je diapazén, ktorého
prézdno uprostred by mohli vypliiat
obrovské zlepence kvarkov,
pozostatky po big bangu.

Elektricky nabité Ciastolky viak aj
tak boli pevnou sidastou vesmiru,
presnejsie, sicastou elektromagnetic-
kého pola, generovaného na vietky
strany expandujiicou ,,gulou* Ziarenia.
V takomto prostredi nebolo gravitaéné
parenie opa¢ne nabitych Ciastogiek
moZné. Mimoriadne intenzivne vzi-
jomné posobenie totiZ zosiltiovalo po-
le Ziarenia medzi nimi a rozhétialo sot-
va vznikajice pary (¢i zoskupenia pé-
rov) opat na vSetky strany.

Vesmir v§ak za¢al chladnit. UZ 100
tisic rokov po big bangu sa vydarili
prvé spérenia, ktoré fyzici nazvali re-
kombin4ciou. (Rekombindcia je pro-
ces zachytenia volného elektrénu i6-
nom plynu, v naSom pripade vytvorili
elektrény a protény prvé atémy najjed-
noduchsieho prvku — vodika.) Ked sa
v ,prvotnej polievke* vytvorili ného-
dou prvé knedli¢ky, zhusteniny viace-
rych atémov, ich gravitdcia postupne
narastala. Tak sa postupne vytvérali
Coraz vicsie Struktdry, ktorych hustota
ateplota asom naréstli do takej miery,
Ze sa v ich vnitre zaZali prvé jadrové
reakcie. Zacali svietit prvé hviezdy tak,
ako svietia dne$né hviezdy.

Tento sugestivny obraz vzniku
hviezd v8ak m4 chybicku krésy: astro-

Suroviny kozmu
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fyzici tvrdia, Ze vesmir mal prili§ médlo
¢asu na to, aby v takej extrémnej rov-
norodej ,,prvotnej polievke” vznikli
tak rychlo mohutné §truktiiry, obrov-
ské sférické stostrovie milidrd galaxii,
ktoré v celom vesmire dnes vidime.
Aky motor naStartoval tito z4zraénd
kry§talizdciu v mori homogénneho
Ziarenia?

Prvé hrudky v ocedne Ziarenia

Najmodernej$ou odpovedou na tie-
to otdzky je: ,Silou, motorom tohto
hrudkovatenia rovnorodého vesmiru
mohla byt (iba) tmav4 hmota, lebo iba
tmavii hmotu viaZu tzv. slabé sily, kto-
ré na pérenie elektrénov a proténov,
teda na vznik atémov, nemaju nijaky
vplyv. Prave preto sa mohli ¢iastocky
tmavej hmoty vydelit ovela skor
z nudného, rovnorodého vesmiru a bez
ohladu na jeho expanziu vytvdrat gra-
vitaéné sdostrovia, ktoré neskor zacali
pritahovat vicSie mnoZstvd mladych
atémov vodika.

Hvezdéri Coraz intenzivnejSie patra-
jii po tejto tajomnej hmote. Ciastog-
kém podla predpokladanych vlastnos-
ti tmavej hmoty dali meno WIMP
(Weakly Interacting Massive Partic-

;
t
§
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| At6mové véha

Svet mohol vznikmiit aj takto: Na samom zaciatku sa
vytvorili prvé ,,balicky* kvarkov. Tie sa postupne
sformovali do vidSich zlepencov tzv. tmavej hmoty.
Zo zvy$nych kvarkov sa vytvorili protény a neutrény.
Zlepence kvarkov sa zadali spajat. Obrovské mraéna
kvarkov sa zacali rozpinat. Postupne vytvorili siet,
ktora dalej expandovala a strhdvala i ostrovéeky vi-
diteInej hmoty. Velké $truktiry vesmiru sa vytvaraji
pozdiZ pruinej kostry, ktort tvoria kvarky.

les), po slovensky ,,slabo interagujice
hmotné Castice”. Ani vo vesmire, ani
v laboratérich fyzikov zatial takéto
Castice neboli objavené.

Kto chce vystopovat kondenzacné
jadré velkych kozmickych Struktir,
musi sa zamerat na dobu pred rekom-
binéciou, pred onym teoreticky zdo-
vodnenym pérenim elektrénov a pro-
ténov, ktoré sa zacali pri teplote vyso-
ko prevySujicej 5000 °C sp4jat do pr-
vych atémov. Ak sa budeme riadit ho-
dinami konvenénych modelov big
bangu, vznikli prvé atémy uz 100 000
rokov po Velkom tresku.

Prvé poruchy v hustote vesmiru
mohlo spdsobif iba svetlo, presnejsie
jeho rychlost. Tam, kde vznikli zhus-
teniny, zosilnel tlak Ziarenia, ktory
zhusteniny opét rozptylil. Iba najvac-
§im zhustenindm sa preto podarilo, na-
priek neprestajne vznikajiicim tlako-
vym vindm Ziarenia, udrZat sa pohro-
made a nabalovat dal§ie atémy. Poru-
chy hustoty v podobe mensSich zhuste-
nin tymto tlakovym vlndm odolat ne-
mohli.

100 000 rokov po big bangu, v do-
be ked zadali vznikaf prvé atémy vo-
dika, zmenSila sa uZ po¢iato¢na husto-
ta na 10 gramov na centimeter ku-
bicky. Teplota klesla na 5000 °C. Na
tejto hranici sa konkurenény boj medzi
hmotou a priestor vypliiujiicim Ziare-
nim skon¢il vitazstvom hmoty. Od tej-
to chvile sa hlavnym regulovéikom
dynamiky priestoru stala rychlost zvu-
Kku, ktoré Zezlo vesmirneho organizé-
tora prebrala od rychlosti svetla.
Vztah oboch rychlosti, rychlosti svetla
a zvuku vyjadruje pokles hodnoty kri-
tického mnoZstva hmoty, potrebného
na vytvorenie trvalych zhustenin hmo-
ty. Inymi slovami: vytvéranie zaro-
donych zhustenin prebiehalo od tejto
chvile tridsattisickrét rychlejsie!!!

Fluktu4cie hustoty (tieto ostrovy
s vicSou, ale i menSou hustotou) sa
vzépiti zadali mnoZif nepredstavitel-
nym tempom. Coraz viac &asti tohto
trojrozmerného  sdostrovia vyplnilo
obrovsky priestor, lebo iba tak sa
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mohli uchovat a dalej rést. Statistické
fluktudcie v takych dimenzidch si
viak neobycajne nepravdepodobné.
Ako mohli &o i len najmenSie fluktud-
cie hustoty v takychto dimenzidch
vznikniit, ked vychodiskovym stavom
bol homogénny vesmir? To predbeZne
sti¢asn fyzika nevie.

Fyzici navrhli, Ze ur¢itd dlohu pri
vytvérani zérodo¢nych Struktir mohli
hrat masivne neutrina, ¢o by mohlo
platit iba vtedy, keby mali, ako sa ved-
ci domnievaji, naozaj relativne vyso-
ki hmotnost. Neutrina sa viak vzhla-
dom na ostatné Castice spravaji velmi
neutrdlne, iba neochotne vstupuji do
(elektromagnetickych) vidzieb inad
usporiadanej hmoty. Museli sa teda od
zvysnej vesmimej hmoty oddelit skor
ako fot6ny, ktoré elektromagneticky
s hmotou komunikuji. Oddelenie
neutrin sa preto muselo odohrat velmi
zav&asu: uZ 10 sekundy po big ban-
gu. Hmota mala vtedy teplotu asi 10
milidrd stuptiov Celzia pri hustote
1000 kg na 1 meter kubicky. Pomocou
tychto ddajov vyratali kozmolégovia
kritickd velkost zhustenin — 300 milié-
nov kilometrov, ¢o je velkost priestoru
vo vniitri obeZnej drdhy Zeme okolo
Slnka. Vesmir vSak v tom ¢ase nebol
vicsi ako mesto Berlin!

Vesmir sa v po¢iato¢nej faze rozpi-
nal bezmadla rychlostou svetla. Napriek
tomu nemali v tomto ¢ase potencidlne
fluktudcie nijaki $ancu, aby sa preja-
vili ako zhusteniny, pretoZe kritickd
dika fluktudcif narastala v takychto
podmienkach rychlejSie ako priemer
rozpinajticeho sa vesmiru. PodIa toho
by sa v rdmci platnych zdkonov fyziky
nemali vytvorif nijaké Struktdry, iny-
mi slovami: n4s svet by dnes neexisto-
val.

Fyzici neddvno prisli na myslienku,
ako by proces vznikania $truktiir z ho-
mogénneho vesmiru mohol fungovat.
V najranejsich fazach vyvoja vesmiru
sa mohli vyvinif ,.kvantovochromo-
dynamické” mamutie kondenzicie.
T4to mySlienka ma redlny zdklad:
vznikla z najmodernej§ich predstév
o stavbe atomérnej hmoty. Ciastozky,
ktoré atémové jadrd tvoria, protény
a neutrény, si poskladané z este men-
$ich zvdzkov subdastic — takzvanych
kvarkov. Fyzici rozlifuji Sest kvar-
kov, pri¢om kaZdy sa prejavuje tromi
rozliénymi farbami. (Termin ,,farba“
treba pravdaZe chépat iba ako kvetnaté
oznacenie istym spdsobom definova-
nej sily.)

Podstatnd ¢ast hmoty, tvoriacej n4§
vesmir, je vybudovand z dvoch najlah-
$ich kvarkov: z up- a down-kvarkov.
V proténoch a neutrénoch sa farebné
kvarky péria tak, Ze si navz4jom far-
bdm zodpovedajice sily navzdjom
kompenzuji: navonok su Ciastocky,
Co sa tyka sily, neutrélne. Prot6n je vy-
budovany z dvoch up a jedného down-
kvarku. Farebn4 sila medzi tymito
subCasticami sa vymiefla pomocou
kvént tohto silového pola (vymenu
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sprostredkuju ,,gluény*) ¢o zabezpe-
&uje prakticky nezniditelné spojenie
partnerskych ¢iasto¢iek. V spolotnom
zdmotku (kokone) ,,splynd* kvarky
a gluény do podoby prot6nu. Podobné
vézby drZia pohromade aj neutrén,
ibaZe tu ide o ,,balik“ jedného up-
a dvoch down-kvarkov.

Jednou z najudivujicej$ich vlast-
nosti tychto ,farebnych vizieb“ je to,
Ze ich sila sa s narastajicou vzdiale-
nostou medzi kvarkami nezmen$uje,
ale naopak, narasti. Z tohto trojzvizku
sa preto kvarky nijakovsky uvolnit ne-
modZu. Energiu, ktord by ich moZno
dokézala rozohnat, zatial nepoznéme.

Na druhej strane, kvarky sa navzi-
jom pritahujui, ale tym slabSie, ¢im
bliZgie sa k sebe nachddzaji. Kvarky
spolunaZivajui so svojimi bezprostred-
nymi susedmi ,,plece pri pleci, ale
zachovdvaju si takmer tiplnd nezdvis-
lost. Fyzici tento vztah nazvali ,.asymp-
totickou slobodou*.

Tieto vlastnosti sa prejavuji iba
v tesnejich vdzbdch, na akych sa ,,do-
hodli“ povedzme protény a neutrény.
Prejavuji sa vtedy, ked ich nieCo, na-
priklad mimoriadne silnd gravitécia,
neliitostne sprefuje do extrémne malé-
ho priestoru. Vtedy sa ¢lenovia tychto
kvarkovych zvizov pribliZia k sebe aZ
natolko, Ze (zdanlivo paradoxne) v do-
sledku ochabujiceho partnerstva uz
nepocituji silu vzdjomnej vizby
a v bezbrehom oceéne kvarkov a glué-
nov sa spravaju ako slobodni jedinci.

Prave takéto podmienky vSak mohli
panovat v najranejSie fize evolicie,
kym neuplynula prv4 sekunda po big
bangu. V expandujicom vesmire sa
kvarky a gluény chovali tak, ako mole-
kuly vody v oblaku vodnej pary, ktory
sa ochladzuje. Kvapdcky kondenzuji-
cej sa vody v oblaku sa nabalovanim
Coraz vicSieho mnoZstva molekil vo-
dy zvd¢uji. Rovnako kvarky: v chlad-
nicom vesmire sa spdjaju do Coraz
vacsich aglomerécii, do priam ozrut-
nych zlepencov.

Kozmol6govia si doneddvna mysle-
li, Ze prakticky vsetky kvarky okrem
dvoch najlah$ich, up- a down-kvar-
kov, sa museli eSte predtym, ako zaca-
li tieto kondenzécie, uZ d4vno rozpad-
mit. Dnes predpokladdme, Ze to bolo
vietko zloZitejSie, Ze sa mohli vyskyt-
nut vielijaké, exotické medzifazy.

Keby totiZ pri kozmickej konden-
zécii (Ziarenia na atémy hmoty) exis-
tovali iba up- a down-kvarky, mohli
by z kvark-glu6novych oblakov vznik-
nif iba protény a neutrény, ktoré s
onymi, silovo-neutrdlnymi kvapkami
z kvarkov. Nijaké in€ ¢iastocky vznik-
niit nemohli. Hmota vesmiru sa v ta-
komto pripade musela vytvorif iba
z tychto Castic, pretoZe nijaké iné ne-
existovali. Vo vesmire vSak okrem
proténov a neutrénov existuje celd hr-
ba inych &astic.

Profesor Arnold Bodmer z Illinois
Univerzity v§ak fyzikov mikrosveta
nedédvno ingpiroval: ,,Mohli sa kratko

Fyzici sa pokii§aji namodelovat zrod vesmiru v laboratériach. V urychlo-
vacoch aranzuju ni¢ivé karamboly elektrénov s ich anti¢asticami. Vzdjom-
n4 zrazka, spreviadzand vzplanutim energie, kolidujiice ¢iastocky znidi, pri-

¢om vznikajii ¢iastocky nové: kvarky a antikvarky.

po big bangu vytvorit z kvarkov aj iné
stabilné zvizky z viacerych kompo-
nentov, ktoré vdacia za svoj vznik pro-
cesu kondenzicii kvarkov/gluénov
v rychle chladnicom vesmire?*

Odpoved: ,,Bolo by to moZné, ale
iba vtedy, keby sa do farebne neutrél-
nych kokonov (ktoré vznikli z kvar-
kov) za€lenili aj iné typy kvarkov, naj-
md ,farebne” najbliz§i — strange
kvark. Strange-kvark je tretim najlah-
§im kvarkom, ¢o okrem iného zname-
nd, Ze md iba o mélo dlhSiu Zivotnost
ako dvaja najlahsf pribuzni.

V expandujicom vesmire vzdiale-
nosti medzi kvarkami neustéle naras-
tali, takZe farebné sily postupne silneli.
Tejto sile ¢asom nemohla vzdorovat
ani tepelnd energia Ciastoiek. To bol
moment, v ktorom sa plazma z kvar-
kov a gluénov musela rozhodniit pre
kondenziciu. Musela sa vzdat svojej
homogenity a vytvarat farebnymi sila-
mi pospédjané multikvarkové zvizky.
Fyzikom vychéddza, Ze na tomto pro-
cese sa rovnakou mierou podielali
vietky tri najlahsie kvarky.

Vietko toto sa udialo miliéntinu se-
kundy po big bangu, pretoZe uZ po
tomto zlomku sekundy museli koz-
mické kvarky ziskat svoju paradoxnii
— ,;asymptoticki slobodu.

Prvé multikvarkové kokony mohli
mat priemer od miliéntiny milimetra
aZ po 10 centimetrov! V kaZdom moh-
lo byt 10® az 10* kvarkov, zjednote-
nych do farebne neutrdlnych zvizov.
(odhad profesora Edwarda Wittena
z Princeton University). Hmotnost ta-
kychto zlepencov sa odhaduje na 10°
aZ 10" gramov. Typicky kokon mal
teda rozmery biliardovej gule, ktord
vézila miliardu ton!!

Normdlna hmota sa podla fyzikov
vytvorila aZ neskorSie z nekondenzova-
ného zvysku kvarkov, ked sa uZ roz-
padli aj strange-kvarky, ktoré nestagili
vstipit do nijakého zvizku. Z tychto
kvarkov sa v§ak mohli tvorit iba fareb-
ne neutralne trojzvizky proténov a neu-
trénov.

(Snimka: CERN)

Takéto mamutie utvary z kvarkov,
ako pozostatkov z doby najmladsieho
vesmiru, sd (ak vObec existuju) bizar-
nymi tGtvarmi. Ak by niektory z nich
nédhodou kolidoval so Zemou, preletel
by fiou bez pribrzdenia, ¢o by vSak
vyvolalo mohutni vinu.

Mamutie kokony by mali byt elek-
tricky neutrdlne, nemohli by sa v nich
tvorit nijaké mamutie atémy, nemohli
by ani elektromagnetickym Ziarenim
komunikovat so svojim okolim. Na-
priek tomu by sa viak obrovské mnoz-
stvé tychto kokonov mohli zacat gra-
vitaéne zdruZovat, bez toho, aby sa to-
to zliepanie vo velkom prejavilo Ziare-
nim, ktoré by sa dalo opticky rozoznat.
Takto by mohli vznikntit rozlahlé ag-
lomeréacie chybajicej skrytej tmavej
hmoty, neviditelné zdroje velkej gra-
vitdcie!

Presne takéto aglomerdcie tmavej
hmoty potrebuji astronémovia na to,
aby vysvetlili vznik, vyvoj a fungova-
nie vesmiru: vo vietkych poschodiach
kozmickej hierarchie, od jednotlivych
galaxii aZ po obrovské zhluky galaxii,
zaznamendvame ovela viac hmoty,
prejavujiicej sa gravitdciou, ako vidi-
me. V $pirdlovych a eliptickych gala-
xidch svieti sotva desatina celkovej
hmoty, ktord gravita¢ne drZi cely sys-
tém pohromade. Vo vicSich Strukti-
rach je tmavej hmoty ovela viac.
Uprostred kopy galaxii v sihvezdi
Vodného hada nevidime napriklad ni&,
hoci ,,z ni¢oho* na okolie posobi gra-
vitdcia 10° slnednych hmotnosti. Na
to, aby sme vysvetlili dynamiku celé-
ho vesmiru, musime objavit 99 % do-
teraz chybajiicej, tmavej hmoty.

Mamutie kokony z kvarkov, vykon-
denzovanych z mladého vesmiru,
mohli by tento deficit hmoty pokryt.
Navy3e: moZno prave ony vytvorili
kozmické §truktiiry v homogénnej gu-
li Ziarenia. MoZno préve tieto neho-
mogenity od prvopoliatku uréili aj
velkoskalovi konStrukciu vesmiru.

Podla BAW 9/95 spracoval — eg —
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5. Galaxie
a kvasary

5.1. Nase Galaxie

Navzdory velkému usili pozorovateli i teoretikii neni
stdle jasné, jaké objekty Ci objekt se nalézaji v samotném
dynamickém téZiSti Galaxie. A. Krabbe aj. hovofi o ja-
derné hvézdokupé v centrdlnim pilparseku Galaxie. Odha-
lili tam totiZ existenci nejmén& dvou tuctii modrych vele-
obril resp. Wolfovych-Rayetovych hvézd s efektivni tep-
lotou 20 + 30 KK, jejichZ hmotnost miiZe dosahovat aZ
100 M. Hvézdy jsou nésledkem epizody piekotné tvorby
hvézd v jadfe Galaxie pfed 5 miliony lety. Podle t&chto
autorl se v samotném t&ZiSti Galaxie nachézi supermasiv-
ni &ernd dira o hmotnosti 3.10° Mp. Domnénku o neddvné
epizodé prekotné tvorby hvézd v centru Galaxie vyslovil
jako prvni J. Oort jiZ r. 1977. Nyni ji propracoval D. Hart-
mann, ktery vSak soudi, Ze k ni doSlo jiZ pfed 15 miliony
let a pfi niZ se uvolnilo 10* J energie.

Podle G. Skinnera je optické zéfeni z centra Galaxie
zeslabeno o plnych 11 fadu, takZe pfi pozndvani povahy
jadra soustavy se musime opirat pfedevsim o tidaje z ostat-
nich spektrélnich oborti; ty jsou v§ak navzdjem protichiid-
né a nemaji jednotné vysvétleni. J. Holywood aj. uvadéji,
Ze poloha dynamického centra Galaxie souhlasi s polohou
zdroje Sgr A*, jenZ se svou spektralni charakteristikou
podobd jadrim galaxii M31, M81 a M104 a jeZ z4H napfic¢
celkem 10 dek4d frekvence elektromagnetického zéfeni.
V pésmu tvrdého rentgenového zéfeni 4 + 20 keV viak
vydavd vykon pouze 10° W a v infraferveném oboru K je
13 mag. Pfitom je v celém pasmu jeho z4fivy vykon Caso-
vé proménny, a to lze dobfe vysvétlit piitomnosti super-
masivni erné diry o hmotnosti 1.10° M. Dle R. Narayana
aj. md Cernd dira hmotnost 7.10° Mg a pfibird za rok
1,2.10° Mg hmoty akreci okolniho mezihvézdného plynu.
V oblasti centra Galaxie pozorujeme ovSem fadu diskrét-
nich vysoce energetickych zdrojii pfechodné povahy. Pod-
le M. Briggse aj. odhalila druZice HEAO-1 v z4ii 1977
prechodny zdroj zareni gama ve sméru ke galaktickému
centru v pasmu 80 keV — 2 MeV, jenZ vSak v r. 1978 opét
zmizel. Pomér intenzit v oboru gama a rentgenovém dosa-
hoval 5:1 a pfi vzdalenosti kolem 8 kpc ¢inil jeho zafivy
vykon v oboru gama aZ 4.10° W. Ned4vn4 sledovani cen-
tra Galaxie aparaturou SIGMA na druZici GRANAT
v pasmu 35 + 150 keV v3ak neobjevila v daném sméru
viibec Z4dny méfitelny signdl. Zato, jak jsem se jiZ zminil
v piede§lé kapitole, aparatura BATSE na druZici
COMPTON objevila koncem r. 1995 v centru Galaxie
prechodny tvrdy rentgenovy zdroj J1744-28 s rychlymi
periodickymi pulsacemi v periodé 0,467 s a amplitudou
signdlu aZ 50 % v pasmu 25 + 45 keV. M. Finger aj. soudi,
Ze jde o dvojhv&zdu, jejichZ zhroucenou slozku tvoif silné
magnetickd neutronova hvézda a kolem niZ obih4 v perio-
d& 11,8 dne prakticky po kruhové drdze o polomeru vétSim
neZ 780 000 km vypatujici se bily trpaslik se zbytkovou
hmotnosti kolem 0,1 M. TimtéZ zafizenim objevili kon-
cem lofiského Cervence T. Koh aj. ve sméru ke galaktické-
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mu centru rentgenovy pulsar GRO J1735-27 a krétko-
dobé staly rentgenovy zdroj J1750-27, jenZ viak o m&sic
pozdé&ji opét zmizel. Pro pochopeni struktury jddra nasi
Galaxie je uZite¢né porovnédni s obdobnymi oblastmi
v centru blizkych galaxii, jak se to nyni daff prostfednic-
tvim snimki pomoci HST. R. O Connell aj. odhalili na
snimku jadra spirlni galaxie M82 komplex vice neZ stov-
ky kompaktnich superhvézdokup do polomé&ru 100 pc od
stfedu soustavy. Jsou v priméru jasngjsi neZ hv&zdokupy
v Mistni soustavé galaxif a shlukuji se do vysSich celki —
superasociaci. Vysokou jasnost vyvoldva zfejmé& piekotn
tvorba hvézd tempem 10 Mg za rok. V infraerveném
oboru z4f{ na tirovni 6,5.10" Lg,.

V optickém oboru je oviem vétsina z4feni pohlcena
diky vysoké mezihv€zdné absorpci o 5 + 25 mag. Hubbliv
teleskop se uplatnil téZ pii vyzkumu kulovych hvézdo-
kup v na$i Galaxii. M. Shara aj. hledali rychle prom&nné
hvézdy v jadie hvézdokupy NGC 6752. Monitorovali 730
hvézd po dobu 7 hodin v ultrafialovém pasmu 220 nm
s rozliSenim 14 min, ale nenasli viibec Zddnou promén-
nost. To zna¢i, Ze kataklyzmické prom&nné i té€sné dvoj-
hvézdy jsou v jadfe hvézdokupy velmi vz4cné, takZe pro-
ces slapového zachycovéni hvézd neni ani pfi vysoké
koncentraci hvézd v jadfe hvézdokupy piili§ déinny.
H. Richer aj. zkoumali nejbliz§i kulovou hvézdokupu
M4 (NGC 6121), vzddlenou od nés 3,4 kpc. Odhalili v ni
80 bilych trpaslikti s primémou hmotnosti 0,5 Mg, takZe
skute¢ny pocet té€chto degenerovanych hvézd v této hvéz-
dokupé &inf asi 20 000. Uhrnny z4tivy vykon hvézdokupy
¢ini 5.10° L.

Podobné R. Elsonovi aj. studovala barevny diagram
pro nejbohatsi kulovou hvézdokupu nasi Galaxie ® Cen-
tauri (NGC 5139). Hlavni posloupnost se podafilo sle-
dovat do mezni infra¢ervené magnitudy I = 26 na barev-
ném diagramu pro 800 hvézd. Mezi nimi byli ¢tyfi bili
trpaslici 24 + 25 mag a asi 5 % dvojhvézd s hmotnostmi
0,4 + 0,7 M. Pozdni faze hvézdného vyvoje ve starych
hvézdokupdich 1ze podle F. Verbunta a H. Johnstonové
dobte studovat sledovdnim diskrétnich rentgenovych
zdrojii, pokud m4 ovSem aparatura dostate¢né thlové
rozlieni. Velké mnoZstvi zdroji v kulovych hvézdoku-
péch lze vysvétlit jako neutronové hvézdy, pfibirajici
hmotu od druhé slozky t€sné dvojhvézdy.

V tomto sméru je naprosto nezastupitelna tloha druZi-
ce ROSAT, vypusténé v éervnu 1990, jeZ dosud uspoko-
jivé pracuje. TatdZ druZice je schopna odhalit hvézdy
s aktivnimi chromosférami v mladych otevienych hvéz-
dokupdch. R. Stern aj. objevili mnoho rentgenovych zdro-
ji v blizké oteviené hvézdokup€ Hyddy v souhvézdi
Byka. V pasmu 0,1 + 2,5 keV odhalili celkem 185 rent-
genovych zdrojii s vykonem nad 1.10* W. O tom, Ze jde
o aktivni chromosféry, svédei okolnost, Ze rentgenové zde
z4¥i plnych 90 % hvézd tfidy G.

Pokud se hvézda vyskytuje v tésné dvojhvézdg, zna-
men4 to pravidelné dalsi zvySeni jeji rentgenové jasnosti
v porovndni s hvézdami osamélymi. A. Subramaniam aj.
hledali dvojité oteviené hvézdokupy, jejichZ prototypem
je zndm4 hvézdokupa chi a h Persei.

Nasli celkem 18 takovych pérti hvézdokup v nasi Gala-
xii, kdeZto v sousednim Velkém Magellanové mracnu je
jejich vyskyt relativng vy3§i. V Galaxii se nach4zi podle
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Okolo stredu naSej Galaxie objavujd
Specializované satelity Coraz viac sil-
nych zdrojov rontgenového a gama Zia-
renia. Je viak zdhadou, prefo samotny
stred Galaxie, zdroj Sagittarius A*, pat-
ri skor medzi slabSie zdroje vysokoe-
nergetického Ziarenia.

,,Cerstvii hmotu* z centra galaxii na ich
periférie dod4vaji silné hviezdne vetry,
pridiace z mladych hviezd. Na snim-
kach vidite prdzdne oblasti v ramensch
Sagittaria (hore) a Persea, ktoré hvezda-
ri pomenovali ,,kominy*. Z nich hviezd-
ne vetry mratna vodika uZ vyfiikali sme-
rom k periférii.
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Windswept filaments
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Galaxia M 31 (Andromeda). Mimoriadne hruby disk tejto galaxie vytvaraji hviezdy, obiehajiice po
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keplerovskych drdhach supermasivnu ¢iernu dieru.

500

o

Vodny maser
v M 106

5 0o
vzdialenosf pozdiZ velkej polosi (obliikové milisekundy)

Aj v strede galaxie M 106 je masivna
Sierna diera (hmotnost: 36 mil. sink).
Vyplynulo to z rddiomerani (VLBA)
poldh tzv. vodnych maserov, obiehaji-
cich okolo jadra tejto galaxie.

" 7 ée&mt;b o ‘:. $HAE.

Lokélna skupina galaxif je ovela potet-
nejia, ako sme si mysleli. Najmé pozdiz
hlavnej roviny nasej Galaxie objavuji
hvezdari novych galaktickych trpas-
likov. Dva z nich susedia s obrou ga-
laxiou Maffei 1: na hornej snimke
(uprostred) podlhovast4 galaxia MBI,
dolu nepravidelny galakticky trpaslik
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zminénych autorti asi 1400 otevienych hvézdokup s pri-
mérnou Zivotnosti sto milionii let, z toho asi 8 % predsta-
vuji dvojité hvézdokupy. A. Dambis uréoval vzdalenost
Slunce od centra Galaxie R na zdklad¢ znalosti vlast-
nich pohybi a radidlnich rychlostf 297 cefeid. Obdrzel
hodnotu Rg = (7,1 + 0,5) kpc, tedy nepatrné niZsi nez je
konvenénich 7,5 kpc. R. Humphreysovd a J. Larsen se
zase pokusili stanovit svislou vzdélenost Slunce od hlavni
roviny Galaxie zg a obdrZeli hodnotu zg = (20,5 = 3,5) pc.

5.2. Blizke galaxie

Soucasny nézor na vznik Galaxie shrnul J. Maddox.
Uvedl, Ze kosmologick4 inflace fesf problém, pro¢ ve ves-
miru nevzniklo jen nékolik mélo supermasivnich galaxii
z obrovskych prvotnich fluktuaci. Pravé diky inflaci
vznikla relativné mald a mélo hmotnd Galaxie piimo
z prvotntho hustotntho chuchvalce. O tom sv&d¢i dyna-
mickd studie, zaloZend na rychlostech pohybu 1500
obfich hvézd v galaktické vyduti. Galaxie m4 celkem 9
zndmych privodci — trpasli¢ich galaxii. Z nich nejmensi
je galaxie Fornax, obsahujici pouze 150 000 hvézd, 4.
méné neZ prumérn4 kulova hvézdokupa. Nejvét§im pri-
vodcem je galaxie ve Stfelci, objevend paradoxné teprve r.
1994, jez je slapové natolik deformovana, Ze jiZ v minu-
losti zfejmé alespoti jednou prosla piimo diskem na$i
Galaxie — naposledy pfed 600 miliony lety. S. Tremaine
vypracoval model excentrického disku pro jadro obi{ spi-
rdlni galaxie M31 v Andromedg. Tento tlusty disk vytva-
feji hvézdy, obihajici po keplerovskych drahich kolem
supermasivni ¢erné diry v jadfe galaxie. Pozorované
sekundérni jasné jadro galaxie lze tak vysvétlit jako kon-
centraci hvézd pobliZ apocentra eliptickych ob&Znych
drah. Obé& optick4 zjasnéni, z nichZ jedno souvis{ s dyna-
mickym t¢Zi§tém galaxie, jsou od sebe tihlov& vzdélena
pouze 0,5". DalStho ¢lena mistn{ soustavy, spirdlni galaxii
M33 v Trojthelniku, sledovali E. Shulman a J. Bregman
prostfednictvim rentgenové druZice ROSAT v lednu
a srpnu 1992. Nalezli v ni 27 diskrétnich rentgenovych
zdrojii s vykonem vy$8§im neZ 6.10° W v dhlové vzdéle-
nosti do 17,5" od centra; z toho 12 jiZ pfedtim objevila
druZice Einstein. V 10 piipadech se podafilo zdroje optic-
ky identifikovat, jednak s obfimi mra¢ny ionizovaného
vodiku a jednak s pozistatky supernov. Difuzni rentge-
novéd emise galaxie dosahuje vykonu 1.10” W a hodi se
ke sledovan{ pribéhu spirdlnich ramen. M. Call aj. studo-
vali blizké galaxie MB1 a MB2, souvisejici s obii galaxif
Maffei 1, jeZ se nachdzeji v tzv. opomijeném p4asmu
pobliZ hlavni roviny nasi Galaxie, pro¢eZ je jejich sledo-
véni velmi zt{Zeno mezihvézdnou absorpci. Galaxie MB1
byla nalezena na snimku, pofizeném v fjnu 1991 Schmid-

tovou komorou v blizkém infraderveném pdsmu a potvr-
zena radiovymi méfenimi na vinové délce 211 mm pomo-
cf 100 m radioteleskopu v Effelsbergu v bieznu 1995.

Autofi ji klasifikovali jako obif spirdlni galaxii, intera-
gujici s galaxif Maffei 1. Na témZe snimku byla nalezena
i galaxie MB1, jeZ v¥ak nem4 radiovy prot&jSek. Jde zfej-
mé o nepravidelnou trpasliéi galaxii, kterd patii do sou-
sedni mistn{ skupiny, vzddlené od nés (3,6 = 0,5) Mpc, do
niZ patfi nejméné 13 galaxii rozli¢nych tvarti a hmotnosti.

Této sousedni mistni skupiné vévodi jiZ zminénd gala-
xie Maffei 1 spoledn& s galaxii IC 342. M. Miyoshi aj.
vénovali mimo¥ddné usili zkouméni centrélnich oblasti
galaxie M106 (NGC 4258) pomoci obii antény VLA. Tato
gigantick4 spirdlni galaxie je od nés vzdélena (6,4 + 0,9)
Mpc a podle vieho obsahuje velmi hmotnou ¢ernou diru
s hmotnosti 3,6.10" M. Mé&feni rotaénich rychlosti mole-
kulového disku v bodech, vzdalenych od jddra thloveé o 4
resp. 8 obloukovych milivtefin (0,13 a 0,25 pc), to potvr-
zuje nade v3i pochybnost. Odpovidajici linedrni rychlosti
rotace 1080 km s” a 770 km.s™ a ob&Zné periody 750
a 2100 let lze totiZ vysvétlit jeding nesmirnym zhusténim
hmoty v centralni deseting parseku. Autofi odhadli tloust-
ku molekulového disku na nanejvy3e 0,0003 pc, takZe hus-
tota l4tky uvnitf tohoto poloméru pievysuje alespori 40krét
hustotu u jinych kandid4ti supermasivnich cernych dér.
Shodou okolnosti vidime disk témé¥ z profilu pod thlem
83°. S kuriéznim ndzorem pfi§la E. Burbidgeov4, kterd
tvrdi, Ze z této aktivni galaxie byly vyvrZeny dva kvasary,
odhalené pomoci rentgenového zéfeni druZici ROSAT.
Burbidgeova tvrdi, Ze kvasary se nachézeji pouze 18 kpc
od centra galaxie M 106, takZe jejich velmi velké ervené
posuvy z (0,40 a 0,65!) nemohou byt kosmologického
ptvodu, ale znamenaji prchéni od centra galaxie rychlostf
aZ 65 % rychlosti svétla.

Pokud by se ndhodou tento nézor potvrdil, znamenalo
by to naprosty zvrat v kosmologii i v (ne)pochopeni pova-
hy kvasarti jako tfidy kosmickych objektii. Urovani vzda-
lenosti galaxif a kvasari patii ostatné k dstfednim prob-
lémim soudobé astronomie. Zd4 se, Ze do vzdélenosti
10 Mpc panuje mezi odborniky jiZ dosti slusné shoda, tj.
Ze metody urovéni t&chto kosmologicky nepatrnych
vzdélenosti neobsahuji v&t§i soustavné chyby. D. Alves
a K. Cook dokézali pomoci 4 m teleskopu na Kitt Peaku
odhalit &tyfi cefeidy v galaxii M101 (NGC 5457, UMa)
jakoZ i nékolik mirid s periodou az 7800 dnii. Odtud urci-
li vzdélenost galaxie na 6,6 Mpc, coZ je o néco méné, nez
kolik z mnohem obsahlej§tho materidlu o 29 cefeidéch,
viditelnych na snimcich HST, obdrZeli D. Kelson a G.
Illingworth, totiZ 7,4 Mpc. TitiZ autofi dostali pro galaxii
NGC 925 (Tri) z 80 cefeid vzdélenost 9,8 Mpc. Nezévis-
le 1ze vzdalenosti galaxii odhadovat na zdkladé jasnosti
supernov tfidy Ia — ob& metody pro vzdalenosti do 10 Mpc
souhlas{ velmi dobfe.

Nejnovéji se pouZivé také méfeni jasnosti nov, jejichZ
z4fivy vykon kalibrovali M. della Valle a M. Livio na
novach ve Velkém Magellanové mra¢nu a v galaxii M31.
Odtud obdrZeli pro vzdélenost kupy galaxii v Panné
hodnotu (18,6 + 3,3) Mpc. Jak zndmo, uréeni vzdélenosti
této kupy patii ke kliovym tikolim kosmologie, jelikoZ
odtud lze jiZ odvodit lok4lni hodnotu Hubblovy konstan-
ty Hp pro rychlost rozpinédni vesmiru. Podle K. Croswella
by vlastn€ bylo vyhodn&j§i méfit tempo expanse u kupy
v souhvézdi Chemické pece (Fornax) na jiZni obloze.
Kupa je totiZ pti pohledu ze Zem¢€ mnohem kompaktnéj-
8i a navic se nalézd pravé v opa¢ném sméru, coZ by mélo
vylou¢it piipadnou systematickou sloZku rychlosti Gala-
xie vii¢i pozadi. Odhaduje se, Ze vzdédlenost této kupy je
o néco vét¥i, neZ u kupy v Panng, ale jistou nevyhodou je
maly pocet (pouze 17) spirdlnich galaxif v kupé& Fornax.

Cefeidy se totiZ nachézeji vyhradn& ve spirdlnich gala-
xiich, a nikoliv v daleko pocetn&jsich galaxiich eliptic-
kych.

Naproti tomu kupa v Panné obsahuje nejmén& 1170




galaxif, takZe spirdlnich soustav je v ni jist¢ dostatek.
Nanestésti, jak uvadéji C. Young a M. Currie z rozboru
méfeni 64 trpasli¢ich eliptickych galaxif v kupé, je hloub-
ka kupy ve sméru zorného paprsku velk4, a galaxie jsou
uvnitf kupy rozloZeny velmi nerovnomérmé, coZ spolehli-
vost stanoveni H ; znacné sniZuje. O tom ostatné svédéi
vzdélenost plnych 30 Mpc, kterou pro galaxii NGC 4261
z kupy v Panné odhadli L. Ferrareseova aj. Obii eliptickd
galaxie je ndpadné spirdlovym prachovym diskem o $ifce
250 pc, jenZ je patrn€ pozistatkem po trpasli¢i galaxii,
kter4 byla obii soustavou kanibalizové4na. Svéd¢i o tom
téZ okolnost, Ze supermasivni ¢ernd dira o hmotnosti
1,2.10° Mg se nachdzi mimo centrum disku i celé obii
galaxie. N. Tanvir aj. se snaZili problém kalibrace vzdale-
nosti kup galaxii pfenést co nejdéle do vesmiru tim, Ze
uréili vzdélenost kupy galaxii v souhvézdi Vlasu Bere-
ni¢ina. Kupa je totiZ asi Sestkrét dale, neZ kupa v Panné,
takZe problémy vlastnich rozméri kupy a pekulidrnich
rychlosti jejich ¢lenti maji podstatng mensi vliv na uréeni
hodnoty Hubblovy konstanty H o. VyS$la jim tak vzdéle-
nost (105 =+ 12) Mpc a odpovidajici hodnota H o = 80 km.
.s".Mpc™. Autofi uv4déji, Ze ani tak vysokd hodnota
nemusi znamenat konflikt v urCeni st4ff vesmiru, pokud se
smiffme s tim, Ze primé&m4 hustota vesmiru je podstatné
niZ8i neZ hustota kritickd, coZ je vskutku piipustné s ohle-
dem na nejasnosti ohledné zastoupeni skryté hmoty ves-
miru. S. Stephensonové se domniva, Ze vzdcné piipady
prstencovych galaxii jsou rovnéZ vyvolany kanibalizaci
mens$i galaxie obii soustavou. Prstenec je pak zbytkem
pohlcené galaxie. Dosud zndme pouze Sest takovych sou-
stav: HlemyZd (NGC 2685, UMa), NGC 4650A (Cen),
UGC 7576 (Com), UGC 9796 (Boo), ESO 415-626 (For)
a A0136-0801 (Cet). Jako vZdy bylo i loni nékolik vyz-
namnych praci vénovano obii aktivni galaxii M87 (NGC
4486), o niZ se soudi, Ze leZi pobliZ centra kupy v Panné.
B. Junor a J. Biretta mapovali jédro galaxie pomoci inter-
ferometru VLBI s rozlifenim 0,15 dhlovych milivtefin,
coZ odpovid4 linedrnimu rozliSeni asi 1 svételny mésic.
Supermasivni ¢ern4 dira je jeSté o dva fddy men$i neZ
tato rozliSovaci mez a jeji hmotnost dosahuje rekordni
hodnoty 3.10° Mg. Interferometr ukézal, Ze zndmy optic-
ky a radiovy vytrysk za¢ind t€sn¢ nad povrchem cerné
diry, ale zpo&atku se pohybuje pom&mé pomalu, takZe své
vysoké relativistické rychlosti nabyva postupng — a to je
naprost4 fyzikalni zdhada, i kdyZ role silného magnetického
pole se asi nedd podcetiovat. J. Biretta aj. studovali v letech
1982-93 vytrysk pomoci antény VLA na frekvenci 15
GHz. Vytrysk se pii vysokém rozliSeni jevi jaké série radio-
vych uzlikd s praimémou rychlosti vzdalovani od centra
kolem 50 % rychlosti svétla. Ve vétsi vzddlenosti se pak
tempo rozpinéni rozkolis4 pfi¢nymi pohyby. Vytrysk je k
zornému paprsku sklonén pod thlem 43° ve vzdalenosti
1 kpc od centra. K podobnym z4vérim o povaze vytryski
dospéli také M. Longair aj. pfi komplexnim vyzkumu
radiogalaxii 3C-265, -324 a -386 pomoci HST, VLA
a infraterveného teleskopu UKIRT. Ve vSech piipadech
jde o bipoldmi vytrysky z Cemych dér o typické hmotnosti
1.10° M. Hmota se zde §if{ v dzkych svazcich v podobé za
sebou nésledujicich uzliki bezmadla svételnou rychlosti, ale
postupng se brzdi v mezihvézdném prostiedi, &imZ se uvol-
fiuje energie v podobé radiového zifeni. Mechanismus
usmémé&ni svazku je do zna¢né miry zdhadou.

5.3. Vzdalene galaxie

Nejvzdalengj’i zndmou radiogalaxii 8C 1435+63
(Dra) s &ervenym posuvem z = 4,25 objevili r. 1994 D.
Lacy aj. H. Spinradovi aj. se nyni zdafilo pomoci Kecko-
va dalekohledu pofidit spektrum galaxie v okoli posunuté
¢4ry Lyman-a, vykazujici zndmy ,,les* absorp&nich Car.
Galaxii vidime v dobg, kdy st4fi vesmiru bylo zhruba Ses-
tkrat niz3{ neZ dnes, tj. tato galaxie je pfiblizn€ 3 Gpc
daleko. R. Ivison aj. studovali zastoupeni prachu v této
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galaxii pomoci méfeni na milimetrovych vindch 30 m
radioteleskopem IRAM. Ukdzali, Ze celkovd hmotnost
prachové slozky dosahuje 1.10° Mg, coZ je asi o ¥4d vice
neZ u 8 zkoumanych radioveé tichych kvasarti a radiogala-
xif s ¢ervenymi posuvy v rozmezi 3,7 + 4,3.

V sou€asnosti zndme jiZ na piil stovky objekti s &erve-
nymi posuvy nad 4,0. V této vzdédlenosti je nyni suverénné
nejvykonn&j$im strojem pravé zminény Keckuv teleskop,
vybaveny citlivou infra¢ervenou kamerou a spektrografem.
Velké Cervené posuvy totiZ zplisobuji, Ze pro nds leZi maxi-
mum spektraln{ z4fivosti objekti ve stfednfm infraterve-
ném spektrdlnim pasmu. S. Djorgovski aj. ziskali v malych
,oknech* o priméru 1° ve vysokych galaktickych $itkdch
obrazy galaxif v pdsmu 2,2 pm aZ do 24 mag a v optickém
pésmu R aZ do 27 mag a v pdsmu B dokonce do 29 mag.
V pepoétu to znamen4, Ze v dosahu Keckova teleskopu je
30 miliard galaxif po celé obloze. M. Pahre a S. Djorgovski
se pokusili nalézt v blizké infraervené oblasti znamky pii-
tomnosti protogalaxii, ale aZ dosud naprosto bez dspéchu.
R. Griffiths aj. a R. Windhorst aj. analyzovali nezévisle
hluboké snimky HST, na nichZ zdaleka pfevazuji trpasli¢i
modré galaxie. Takové objekty se jesté ped dvaceti lety
povaZovaly za vzdcnou vyjimku.

Nyni se v§ak ukazuje, Ze jde o nejb€Zn&j8i galaxie
viibec, a Ze v minulosti pfevaZovaly nad viemi ostatnimi
typy je$t€ mnohem vyraznéji neZ nyni. J. Gallagher a R.
Wyse uvedli, Ze pii vzniku svitivych galaxii hraji vyz-
namnou tlohu trpasli¢i sféroidédlni galaxie, a Ze splyvéni
galaxii se projevuje piekotnou tvorbou hvézd, tedy jejich
,namodralosti. K. Lanzetta aj. odhalili zkoumanim
,lesti* absorpei ve spektru kvasard, Ze jde o obii vodikova
mracna, kterd fakticky predstavuji rozs4hl4 hala vzdale-
nych galaxii — nejde tedy o samostatné ttvary v interga-
laktickém prostoru, jak se dosud soudilo. Udivuji oviem
rozméry téchto hal — aZz 15krét vétsich neZ matef'ské gala-
xie, tj. ¢asto az 0,5 Mpc. Podle X. Barconse aj. se daji
podobné odhalit rozsdhld tmav4 hala kolem maélo sviti-
vych galaxii o hmotnostech f4du 10" Mpg. I v tomto pii-
padé se vzdélenych kvasarli uZivé jako reflektorti, které
zd4li ozafuji bliZi galaxie. Autofi ukazali, Ze rychlost
rotace v temném halu zietelng roste se vzdalenosti od cen-
tra galaxie, takZe to potvrzuje piitomnost vét§tho mnoZ-
stvi skryté hmoty na periférii galaxie. R. Clowes aj. stu-
dovali v oblasti severni polarni éepicky galaktickych sou-
fadnic pét ultrasvitivych infracervenych galaxif z pieh-
lidky druZice IRAS. Zjistili, Ze vétSinou v nich probih4
pfekotnd tvorba hvézd, a Ze dvé nejsvitivejsi patii k Sey-
fertovym galaxiim 2. typu. Galaxie 14041+0117 m4 cel-
kovou infrafervenou svitivost 3,1.10” Lg. D. Clemens
aj. zkoumali velky vzorek ultrasvitivych infracervenych
galaxii z druZice IRAS, obsahujici celkem 91 objekti,
v pdsmu 60 pm. Z tohoto poctu je 56 galaxii jasngjSich
nez B = 19,5 mag. Z nich je 91 % ve srédZce s jinou
galaxii a 35 % md mimot4dnou aktivitu jadra. To pouka-
zuje na vysokou &etnost sriZek v raném vesmiru a jeji
velky vliv na vyvoj vétsiny galaxii. Podle A. Dresslera aj.
a D. Macchetta aj. svéd¢i pozorovani HST pro rozdilny
pribéh vyvoje eliptickych a spirdlnich galaxif. Zatimco
eliptické galaxie se rychle vyvinuly do dnes pozorova-
nych forem, spirdlni galaxie prodé€ldvaji nepfetrZity vyvoj
po celou svou dlouhou existenci. Podle R. Kennicutta a C.
Hogana probih4 vznik galaxii v nékolika etapach. Nejprve
se gravitaci hrouti zdrode¢ny chuchvalec a v jeho rovin-
ném disku se po¢nou tvofit hvézdy. Jakmile hvézdy
zanou masové vznikat, zabratiuji pokracovéni téhoZ pro-
cesy, a tak se posléze vytvoii ustdleny stav, ovliviiovany
oviem epizodami sraZek galaxif a piekotné tvorby hvézd.

5.4. Kvasary

J. Bahcall aj. vyd&sili odbornou vefejnost, kdyZ zjistili
na z4klad& hlubokych snimki HST, Ze 10 ze 14 sledova-
nych kvasart je ,,nahych®, tj. nemé kolem sebe ani stopu

Podivny prstenec okolo centra galaxie
NGC 7552 identifikovali hvezdéri ako
horici oblak molekiil vodika, ktory gra-
vitdcia jadra nasdva (hore). Prisun
nového materidlu urychluje tvorbu
novych mladych hviezd (dolu). Tmava
Skvrna uprostred je oblast, kde mladé
hviezdy vznikaju.

L4

Thito snimku ziskal 10 m Keckov dale-
kohlad. Ide o doteraz najhlb3iu snimku
oblohy v infracervenom svetle. Vidiet
na nej viacero objektov 24. magnitidy.
Préve v strednom infrafervenom pds-
me, kde sa prejavuje najvicSia Ziarivost
objektov, chci hvezdari ndjst dalSie
»majiky*, ktoré upresnia vzdialenosti
v rozpinajiicom sa vesmire, a tym
i asovy scendr jeho expanzie.

Dva fantémové obrazy vzdialeného
kvazaru Q 2345+007 deli 7''. Gravita¢-
nud $o¥ovku (galaxiu & kopu galaxif),
ktor4 obraz vytvorila, sa zatial nepoda-

rilo objavit.
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Keckov dalekohlad pomocou infracer-
venych filtrov zviditelfiuje odlahlé
oblasti vesmiru, kde vidime procesy,
aké mohli prebiehat v Mlie¢nej ceste
ked mala iba niekolko milidrd rokov.
Oznadeny objekt na snimke moZe byt
proto$tadiom rodiacej sa galaxie.

Vytrysky z rontgenového zdroja Nova
Scorpii 1994 kriZujii oblohu rychlostou
62 tisicin oblikovej sekundy denne! Ide
o najrychlejsie sa pohybujtiici ejekto-
vany materiél vo vesmire. Z radiodiag-
nézy tohto objektu vyplyva, Ze v jeho
jadre je Cierna diera obklopend disko-
vitou $pirélou kriZiacej hmoty.

1253-29

1417452

Na oboch snimkach vidite tzv. ,,Stvorlist-
ky*, zriedkavé produkty gravitatnych
SoSoviek, ktorymi sii v tomto pripade jas-
né galaxie uprostred. Styri kvazary,
vytvarajice tzv. Hubblov kriZ, si
v oboch pripadoch optickymi ihiziami,
hoci majii vietky vlastnosti ako ich vzdia-
leny ,,SoSovkovany* matersky kvazar.
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po matefské galaxii. Tim byla zdsadn€ zpochybnéna stan-
dardni pfedstava, Ze kvasary predstavujf vlastn€ extrémné
aktivni jadra galaxii, v nichZ je supermasivni Cernd dira
vyZivovéna troskami hv&zd, roztrhanymi slapy v okoli
gerné diry. Toto kacifstvi ostfe kritizoval J. Hutchings,
ktery nachdzi vinu v systematickych chybach HST. Uvé-
di totiZ, Ze jiz ddvno se pozemnim piistrojim podafilo
nalézt mateiské galaxie pro n&jakych 200 kvasari s roz-
liénymi ¢ervenymi posuvy.

Paradoxné jsou totiZ pozemni piistroje vnimavéjsi
k nalezeni vn&jSich slabych okrajii klasickych galaxif neZ
HST, zejména kdyZ uprostied ,,sedi* pomémé jasny kva-
sar. Tento ndzor podpofili také M. Disney aj. zobrazenim
okolf &ty¥ kvasari se stfedn& velkymi ervenymi posuvy
samotnym HST. Ve v3ech piipadech prokézali existenci
interagujicich eliptickych galaxif kolem kvasari.Celé fada
kvasarii se loni vyrazn& projevila proménnym zdfenim
v pdsmu od 2 MeV aZ do 300 GeV. Byly mezi nimi kva-
sary PKS 0336-019, 1156+296, a zejména 1622-297,
jakoZ i blazary Mrk 421 a 501 i PKS 2155-304. Také dva
blizké kvasary 3C-273 (z = 0,16) a 3C-279 (z = 0,54)
jsou podle O. Williamse aj. v pdsmu mékkého zifeni
gama ndpadné proménné na asové stupnici mésicl az
let. V r. 1995 byl tok zé4feni gama od kvasaru 3C-279
nejvys3i od r. 1991. W. Brikman a J. Siebert studovali
radiové hluény kvasar PKS 1937-101, jenZ z4f{ inten-
zivné také v mékkém rentgenovém oboru, kde dosahuje
vykonu 2,4.10° W pfi z = 3,79. Pati{ tak k nejsvitivéj-
%im rentgenovym i optickym zdrojim na obloze. P. Sha-
ver aj. pozorovali v soucasnosti vibec nejvzdélen&;jsi
(z = 4,46) radiové hlu¢ny kvasar PKS 1251407 jako
opticky objekt B = 23,7 mag a radiovy zdroj s intenzitou
0,25 Jy na2,7 GHz. Pouze 4 kvasary s posuvem z vét-
$im neZ 4,0 jevi méfitelné rddiové zifeni. Patrné nejlépe
fotometricky sledovanym proménnym extragalaktickym
objektem je blazar OJ 287 (z = 0,31), pro n¢hoz pred-
povédéli A. Sillanpai aj. opticky vybuch na podzim 1994,
na zdkladé modelu, v némZ dvé supermasivni ¢erné diry
obihaji kolem spole¢ného t&Zisté v periodé 8,9 let. Vlivem
relativistické dilatace ¢asu pak pozorujeme rekurenci
vybuchil v period& 11,65 let, coZ se vskutku potvrdilo
optickym zjasnénim v listopadu 1994. Svételnd kiivka za
léta 1891-1995 vykazuje rozkmit od 17 do 12 mag.
J. McDowell aj. poukézali na naprosto neobvyklé spek-
trum kvasaru PG 1407+265 (z = 0,94), v némZ nejsil-
n&j§i emisni ¢arou je Hy, zatimco ¢ary Hg a Ly, jsou vel-
mi slabé. Hlavnim pfekvapenim je viak zfetelnd zévis-
lost zméfenych hodnot ¢ervenych posuvii na ionizaénim
potencidlu ¢ary — rozdily v pfepo¢tu na radidlni rychlost
¢inf aZ 100 000 km s™'! Soucasné ndzory na povahu
kvasari shrnul P. Shaver. Od prvni identifikace v r. 1963
aZ do poloviny osmdesdtych let byla dobrym voditkem
pro hleddn{ kvasari jejich rddiova hlu¢nost. Pak vak pre-
véZila zejména pii hleddni velmi vzdélenych kvasarti
optickd technika, zaloZen4 na Cerveném prebytku, takZe
dnes zndme jiz 50 kvasart se z > 4. Pfitom by nemél
byt problém odhalit opticky i radiové kvasary s podstatné
vy$8imi hodnotami z. Napiiklad pro kvasar s absolutni
hvézdnou velikosti —27 mag a z = 10 by méla byt optic-
k4 jasnost +21 mag a radiovy tok 100 mly, coZ je plné
v dosahu standardnich pozemnich piistroji. Piesto vSak
stavajici rekord zr. 1991 (z = 4,9) nebyl pfekon4n. Podle
R. Websterové aj. se pii optickych prehlidkdch nenajde
plnych 80 % kvasart, jejichZ zéfeni je zEervenalé okolnim
prachem. Tyto kvasary v§ak mohou pfispivat vyrazné
k difuznimu rentgenovému zéfeni oblohy. V dosahu
pozemnich pfistrojii jsou nyni asi 3 miliony kvasart,
z nichZ je popsdno jen néco pies 7500 objektii, objeve-
nych z vétsi ¢sti ndhodné na z4kladé€ rozli¢nych kritérii.
P. Hewett aj. publikovali loni prvni homogenni katalog
1055 jasnych kvasarli na zdkladé soustavné prehlidky,
zapocaté r. 1986 a zahrnujici prakticky vSechny kvasary
s modrymi magnitudami v rozmez{ 16 + 18,5 mag. Roz-

ptyl Zervenych posuvi z E (0,2; 3,4) poukazuje na to,
jak heterogenni tfidou kvasary jsou. Vé&tSinou vSak pfe-
vlad4 ndzor, ktery poprvé vyslovili jiZ v r. 1963 F. Hoyle
a W. Fowler, 7e kvasary ziskdvaji energii akreci plynu
na supermasivni ¢erné diry.

Hlavnim problémem je dle R. Blandforda objasnit, jak
se tento plyn soucasng vysil4 relativistickymi rychlostmi
a ve smérovanych svazcich ven z kvasaru.

5.5. Gravitacni ¢ocky

Prvni kvasar, zobrazeny mezilehlou galaxif — gravita¢-
ni So&kou, byl objeven D. Walshem aj. pomocf teleskopu
MMT v Arizong v r. 1979. Nachdzi se ve Velké medveédi-
ci a je oznaden jako zdroj 0957+561 A,B. Jeho Cerveny
posuv z = 1,41 vyrazng pfevysuje posuv pro mezilehlou
galaxii (z = 0,36). JelikoZ je kvasar evidentn€ proménny,
mélo by se to projevit soustavnym zpoZdénim ve zménéch
jasnosti mezi slozkami A a B, jelikoZ dréha obou paprski
k ndm m4 riiznou délku. To umoZiiuje v principu urcit
hodnotu Hubblovy konstanty rozpinani vesmiru nezévisle
na kalibracich vzdélenosti, a tak nenf divu, Ze studiu své-
telnych k¥ivek obou objekti v riiznych oborech spektra se
vénuje velk4 pozormost. V 1. 1993 vyuZil J. Dolan jesté
fungujiciho rychlého fotometru na HST k méfeni ultrafia-
lové svételné k¥ivky a polarizace kvasaru. Shledal, Ze
pomér jasnosti obou sloZek je tyZ jako ve viditelné oblas-
ti spektra, coZ sv&d&i pro teorii gravitaéni Socky, kterd je
z principu achromatickd. Svétlo kvasaru neni polarizova-
né na vinové délce 277 nm. Naproti tomu G. Chartas aj.
srovndvali rentgenovy tok kvasaru z druZice ROSAT
v letech 1991-92 s obdobnymi méfenimi druZice Einstein
z 1. 1979 a shledali, Ze rentgenové toky vzrostly se zpoZ-
d&nim 540 dni na bezmdla dvojndsobek, zatimco opticky
se v témZe obdobi nezménilo nic. Pomér rentgenovych
jasnosti obou sloZek se v8ak vyrazné liS od optického
i rddiového, takZe néco je Spatn€. Bud nejde o gravitatni
&otku, anebo jsou hodnoty zpozdéni signéli chybné, i
dokonce se zde projevuje efekt mikro¢ockovéani. Hmot-
nost gravitaéni olky — kupy galaxif do poloméru 1 Mpc
— dosahuje hodnoty f4du 10" Mg. V prosinci 1994 pozo-
rovali T. Kundic aj. ndhly pokles ¢ervenych magnitud
slozky A 0 0,1 mag, coZ by se mélo projevit obdobnym
poklesem jasnosti slozky B v prvni poloving r. 1996.
Z méfeni kolisdni radiového toku odvodili G. Beskina V.
Oknjanskij zpoZdéni (1,45 + 0,04) roku (530 dni),
kdezto J. Pelt aj. dostali z optickych méfeni zpoZdéni
(1,16 + 0,02) roku. Odtud vychézi Hp< 70 km.s™”.Mpc™.
Soustavnym hleddnim gravitaénich ¢o€ek se nyni zaby-
vaji S. Myers aj. u antény VLA v rdmci projektu CLASS
na vlnové délce 36 mm (8,4 GHz). Zafizeni nalezne vSe-
chny vicendsobné rddiové zdroje, pokud jejich tihlovd
odlehlost pfesahuje 0,2". Prohlédli aZz dosud 3258 radio-
vych zdroji a nalezli pfitom objekt 1608+656, ktery se
skl4d ze &ty slozek s Ghlovou odlehlosti az 2,1". Cerve-
ny posuv kvasaru se zméfit nepodatilo; mezilehld kupa
mé z = 0,63. Dosud nejkomplexnéj§i ¢ockovou struktu-
ru odhalil R. O Brien na snimku kupy A2218 Hubblovym
kosmickym teleskopem. Kolem zminéné kupy nalezl na
120 oblouckd, které vypadaji jako podivuhodna kosmicka
pavufina. Zfejmé se zde zobrazuje rovnéZ kupa galaxif,
kter4 je vSak aZ o f4d ddle neZ A2218.

Snimek prokazuje zcela zfetelné, Ze ve vesmiru se
nachdzi obrovské mnoZstvi skryté hmoty, projevujici se
vyhradng gravita¢nimi G¢inky.V r. 1991 bylo pfi prehlid-
ce objektll z druZice IRAS objeveno radiové zéfeni infra-
Cerveného zdroje F10214+4724 (UMa) a brzy se ukaza-
lo, Ze jde o ultrasvitivou infrafervenou galaxii se z = 2,3.
Pii zminéném Eerveném posuvu pak vychézela naprosto
neuvéfiteln4 svitivost fadu 10* Lg.

Nyni se v§ak podafilo tento tdaj pon€kud zlidstit,
nebot fada autort (T. Broadhurst, J. Lehdr, S. Serjeant aj.
a L. Close aj.) dospé€la k ndzoru, Ze obraz této podivu-



hodné galaxie je vice neZ o fad zesilen efektem gravitaé-
ni Cocky.

Spektra dvou mezilehlych galaxif v tihlové vzdalenosti
1" a 3" od ultragalaxie totiZ d4vajf cervené posuvy kolem
0,90 a podrobné&jsi snimky prokézaly existenci sviticich
gravitatnich obloukt ve vzdélenosti do 1" od gravititoru.
Infraderven4 ultragalaxie zlstdv4 i tak vyjimeéné svitivou,
ale kdyby nebylo zesfleni mezilehlou gravitaéni ¢ockou,
tak bychom ji nikdy nenalezli! Dosud nejvzdalendji iitvar,
zobrazeny gravitaéni ¢ockou, nalezli J. Hjorth aj. pomoci
teleskopu NOT na La Palmé. Objekt 1208+1011 A, B m4
z = 3,8 se slozkami thloveé vzdalenymi jen 0,47".

O mezilehlé galaxii v§ak zatim nenf nic zndmo.

5.6. Gravitacni mikrococky

Hled4ni projevi gravita¢nich mikroCocek v galaktické
vyduti a ve Velkém Magellanov€ mracnu se pozvolna
stdv4 rutinou.

Projekty MACHO, OGLE i EROS soustavné shro-
mazduji nové tdaje jak o vlastnich mikro¢ockach tak také
o proménnosti hvézd obecng. Jen za posledni dva roky tak
byly ziskdny svételné kiivky pro 60 gravitaénich mikro-
GoCek. E. Aubourg aj. uvadéji, Ze se v projektu EROS
pokusili nalézt mikro€ocky v halu nadi Galaxie, jeZ by
zesilovaly obrazy hvézd ve Velkém Magellanové mracnu
(LMC). K tomu cili po dobu 10 mésicti sledovali 820 000
hv&zd v LMC s kadenci aZ 46 fotometrickych méfeni
bé&hem jediné pozorovaci noci.

Nenali v8ak ani jeden pfipad zesileni jasnosti vzdalené
hvézdy, z ¢ehoZ usuzuji, Ze v halu Galaxie je jen mdlo
objektii s hmotnosti na drovni hmotnosti planet slune¢ni
soustavy. R. Henriksen a L. Widrow tvrdi, Ze objekty, jeZ
zplisobuji b&Zné pozorovana zjasnéni v projektu MACHO
i EROS, jsou fakticky temnd mra¢na o poloméru miliard
km a hmotnosti 0,1 Mg. Mraéna se majf sklddat s plivod-
ni smé&si vodiku a hélia s nepatrnou piimési t&Z8ich prvki,
organickych molekul a prachu. JelikoZ jsou mratna na
vnéjiim okraji ionizovana, projevi se to rédiovymi fluktu-
acemi, jak bylo pozorovdno u kvasaru 1502+106.C.
Alcock aj. ozndmili, Ze se jim podafilo odhalit poruseni
soumérnosti svételné kiivky u jednoho mimot4dné dlo-
uhého tikazu mikrofocky. Vysvétluji to tim, Ze projekce
rychlosti otky vidi vzdélené hvézd€ byla srovnatelnd
s okamZitou hodnotu projekce ob&Zné rychlosti Zemé do
téhoZ sméru, takZe cely tkaz trval bezmdla rok. Podle
odhadu je od nés ¢otka vzddlena 1,7 + 2,8 kpc a pfi
hmotnosti 0,6 + 1,3 Mg je bud bilym trpaslikem nebo
neutronovou hvézdou. W. Colley a J.

Gott III potitali pravdépodobnost vyskytu gravitacni
mikro¢otky, jejiZ projev bychom mohli pozorovat pros-
tym okem. Stanovili si jako spodni mez zjasnéni amplitu-
du 1 mag a vyslo jim,Ze takovy piipad se d4 pozorovat
v priméru jednou za 2400 roki, pfi¢emZ tkaz potrva
n&kolik hodin aZ dnd.

6. Kosmologie
a fyzika

6.1. Obecné otazky

Znf to téméf neuvéfitelns, ale teorie staciondrniho ves-
miru, kterou vytvofili H. Bondi, T. Gold a F. Hoyle v r.
1948, jeste stale nezmizela z aktudlni védecké scény. Vlo-
ni totiZ &ily osmdesatnik F. Hoyle a jeho spolupracovnici
zvefejnili teorii kvazistaciondrniho vesmiru, jeZ jednak
poukazuje na slabiny standardni teorie velkého tfesku
a jednak modifikuje piivodni préci z r. 1948 v tom smys-
Iu, Ze rovnomd&mé tvoreni hmoty z ni¢eho nahrazuje tvor-
bou hmoty v ohniscich, tj. pfedev§im tam, kde uZ pfedtim
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néjakd hmota byla. Testovéni teorie laboratorng je oviem
vylou¢eno, nebot odhadované piirtistky hmoty jsou nemeé-
fiteln€ malé (1 atom v krychlovém metru za miliardu let!).

Jinym kacifstvim se zajisté stane studie E. Harrisona,
ktery se zabyval zplsobem, jak 1ze dolovat energii roz-
pindni vesmiru. Teoreticky je to jednoduché: staci,
kdyZ dostate¢né vzdilené objekty spojime lanem, takZe
pokracujici rozpinani vesmiru obstard Z4dany ,,napne-
lismus*“. Odtud ov§em ihned vznikd otdzka, jak je to se
zékonem zachovani energie a Harrison tvrdi, Ze v homo-
gennim neohrani¢eném vesmiru se energie nezachova-
va! Pokud se vesmir rozpind zpomalené, coZ je praktic-
ky jisté, lze takto ziskat koneCnou energii doslova
z ni¢eho. Harrison pfiSel je$té s dal§im provokativnim
ndpadem, jenZ je logickym disledkem antropického
principu. Pokud existuje volba pfi vzniku rozli¢nych
vesmiril velkymi i malymi tfesky, tak se budou pred-
nostné mnoZit vesmiry, obsahujici inteligentni Zivot,
v dusledku — pFirodniho vybéru. Vesmir s inteligentni-
mi bytostmi se totiZ snadnéji reprodukuje a rozmnoZuje,
neZ vesmir bez Zivota.

6.2. Velkorozmeérova struktura

Pro zlepSeni naSich znalosti o velkorozmérové struk-
tufe vesmiru bude mit jisté zcela zdsadni vyznam pre-
hlidka galaxii a kvasarti Sloan Digital Sky Survey
(SDSS), kter4 loni za¢ala a méla by byt hotova pocatkem
pfistiho desetileti. S. Okamura uvédi, Ze specidln€ k tomu
&elu postaveny 2,5 m teleskop umoZni zobrazovani
v péti spektrilnich oborech i spektroskopii v pdsmu
350 + 900 nm na poloving vyméry severni oblohy.
Podle N. Bahcallové bude prehlidka obsahovat tidaje
0 50 milionech galaxii do 23 mag a déle spektra jednoho
milionu galaxii, 100 000 kvasari a 3 000 kup galaxif
do cca 19 mag. Tak by se mélo podafit ziskat homogen-
ni tidaje o velkorozmé&rové struktufe vesmiru aZ do vzd4-
lenosti 600 Mpc.

Podle N. Weira aj. bude také II. fotograficky palo-
marsky atlas oblohy (POSS II) ¢4stecné digitalizovan.
Atlas pokryje severni a &4st jiZni oblohy na 894 polich ve
filtrech B, R a I a digitalizace zabere 1 TB, tj. zhruba
1 GB na jedno pole. Cervené snimky POSS I jiz digitali-
zovdny byly. Cely soubor pfedstavuje 102 diski
CD-ROM (pti kompresi dat 10:1) a existuje i ,,populdrni‘
verze s kompresi 100:1 pro $iroké pouZiti pod nidzvem
RealSky CD. V této verzi je meznd hvé€zdné velikost
prehlidky 19 mag pro objekty do d = —15° za celkem
prijatelnou cenu 275 dolart (pro z4jemce uvadim elektro-
nickou adresu, na niZ lze ziskat technické podrobnosti:
asp@stars.sfsu.edu ).

C. Benn a J. Wall porovnali pozorovanou izotropii
rozloZeni radiovych zdroji na drovni toki fadu ply se
vzhledem nejvétSich zjiténych struktur ve vesmiru
a obdrzeli tak dobry souhlas pro modelové nehomogenity.
Podle P. Budiniche aj. jsou tyto struktury disledkem
sponténniho naruieni symetrie ve velmi raném vesmiru.

Objekt Markarian 421 je doteraz naj-
silnej§im extragalaktickym zdrojom
vysokoenergetického TeV gamaZiarenia
vo vesmire, pricom celd nim vyZarova-
na energia je az 10 milidrdkrat vicSia
ako Ziarenie Krabej hmloviny. Predpo-
klad4 sa, Ze v jeho strede je blaser —
Cierna diera, chrliaca z pélov vytrysky
relativistickych Ciastociek.

Na snfmke kopy galaxii Abell 2218 vidi-
me podetné obliciky, spdsobené gravi-
tatnymi SoSovkami, ktoré sii otlackami
neviditeInych galaxii v pozadi. Hvezda-
rom gravitatné SoSovky umoZiiuji
odhadmit mnoZstvo a rozloZenie tma-
vej hmoty, gravitdcia ktorej drZi pohro-
made nielen jednotlivé kopy galaxii, ale
aj hortici plyn.

Stidium kompaktnych kop galaxii
umoZziuje hvezdiarom pochopif ich
dynamiku i evoliciu. Na snimke Styri
galaxie z tzv. Hicksonovho katal6gu,
v ktorom moZno nijst vySe 100 ta-
kychto objektov. Tri spodné galaxie sa
pohybuji rychlostou 8,750 km/hod.,
galaxia v pravom rohu je 2,5-krét rych-

lejSia.
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(fasopriestor sa
v jednotlivych
Skalach drastic-
ky meni. V tom-
to stipteku je
kaZdé nasleduji-
ce policko
(odspodu nahor)
triliénkrat vic-
§ie, ako to pod
nim. Poli¢ko na
samom spodku,
rovnako, ako
dve najvrchnej-
§ie policka,
nedokédZeme
pozorovat.
Zobrazené
Struktiry v tych-
to Skalach si
odvodené z roz-
liénych te6rii
kvantovej gravi-
ticie a infla¢nej
kozmolégie.

s & |
Na snimke vidite $truktiru kozmického
Ziarenia pozadia v oblasti mikrovin na
Stvoréeku 2x2 stupne juhovychodne od
hviezdy Omicron v sihvezdi Velkého
voza. Tmavé a svetlé Skvrny rozliSuji
teploty s presnostou 0,00002 ’K, o pre-
zrddza ostrovéeky nerovnako hustého
plynu v mladom vesmire. Snimku nezis-
kala druZica COBE, ale 3pecilna rddio-
anténa na Mullardovom radioastrono-
mickom observatériu v Anglicku.
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Odpovidajici fluktuace byly pred nékolika lety odhaleny
pomoci druZice COBE a nyni dle C. Lineweavera aj.
potvrzeny citlivymi radiometry na Tenerif€.

E. de Gouveia Dal Pinové aj. hledali fraktdlovou
dimensi vesmirnych struktur » na zdkladé méfeni dru-
Zice COBE a obdrzeli n = (1,43 = 0,07), coZ souhlasi
s dimenzi, odvozenou z rozloZeni galaxii a kup galaxii az
do rozméru 100 Mpc. Co vSak naopak viibec nesouhlasi,
je dle M. Collese pohyb Abellovych kup galaxii vici
poli reliktniho zéfeni rychlosti (764 + 160) km s,
ackoliv spiSe bychom ocekévali rychlost nulovou. Rych-
lost mistni soustavy galaxif vii¢i t€Ziti Abellovych kup je
rovnéZ dctyhodn4, totiZ (626 + 242) km s ve sméru
galaktickych soufadnic [ = 216" a b = —28°. Kone¢né
E. Bunn a N. Sugiyama zjistili, Ze hodnota kosmologické
konstanty Lambda je ur¢it€ mensi nez 0,8, a paté bliz-
k4 nule. Naproti tomu velkorozmérova struktura vesmiru
nasvédcuje hodnoté Lambda > 0,7, ¢imZ se manévrova-
ci prostor standardniho kosmologického modelu velmi
ziZil. Neni divu, Ze J. Maddox poznamenal, Ze teorie vel-
kého tfesku je ,,velmi kiehk4*.

6.3. Skryta hmota

Pomémeé nejvice ddaji o skryté hmot& dostdvame nyni
prostfednictvim analyzy ¢im d4l bohat&j§iho pozorovaci-
ho materiélu, ziskdvaného z projektu hled4ni gravitatnich
mikro€ofek. Podle K. Cooka predstavuji mikrofocky
nanejvys 19 % skryté hmoty v halu Galaxie. A. Burrows
aJ. Liebert viak soudi, Ze dalsi slozkou skryté hmoty jsou
zde obycejné hvézdy a na podporu svého tvrzeni uvadgji
piipad galaxie NGC 5907, vyznadujici se ndpadng Cerve-
nym halem. Nane§t&st{ pro nasi Galaxii to asi neplati, jak
ukézali J. Bahcall aj. ze snimki HST, na kterych se to er-
venymi trpasliky v halu Galaxie pfili§ nehemZi. Podle
téchto méfeni tvori méné neZ 6 % skryté hmoty v halu
améné neZ 15 % skryté hmoty v disku Galaxie.

Proto B. Moore a J. Silk pfisli s ndpadem, Ze v rané f4zi
vyvoje Galaxie se skrytd hmota soustfedila do asociaci
hmotnych baryonnich objekti, jim? fikaji RAMBO
(z angl. Robust Associations of Massive Baryonic Objects).
Podle t&chto autorii m4 primémy RAMBO polomér pod
15 pc a hmotnost f4du 10 Mg. Odhalit bychom je mohli
jedin€ prostiednictvim efektii gravitadnich mikrodogek. N.
Bahcallovi aj. uvadgji, Ze vétina skryté hmoty se naléz4
v halech na periférii galaxii aZ do vzdédlenosti 200 kpc od
centra. V intergalaktickém prostoru viak uZ dalgi skrytd
hmota neni, takZe odtud nutn& plyne pom&mé& mald pri-
mém4 hustota vesmiru, vyjadfend parametrem Q < 0,3.

To by vcelku odpovidalo nejnov&j$im méfenim klido-
vé hmotnosti elektronového neutrina, jak je provedli
v proslulé N4rodni laboratofi v Los Alamos ameriti fyzi-
kové. Podle nich je hmotnost elektronového neutrina m ny
vétsi nez 0,5 eV/c* a mensi neZ 5 eV/c?. Pokud plati horni
mez, pfedstavuji neutrina pravé 20 % hmoty vesmiru.

6.4. Kosmologickeé parametry

Ke kosmologickym parametrim fadime bezrozm&mé
veli¢iny Q, vyjadiujici pomé&r hustoty vesmiru k hustots
kritické, a déle kosmologickou konstantu Lambda, vyply-
vajici z feSeni Einsteinovych rovnic pro rozpinajici se ves-
mir. Patif sem oviem také decelera¢ni parametr g, udéva-
jici tempo zpomalovéni vesmirné expanse. Pokud je Lam-
bda > 0, urychli se rozpin4ni v porovnéni s jednoduchym
Fridmanovym modelem, a tak se zkréti i staf{ vesmiru. Je-
ligg = 0,5, jde o asymptoticky plochy vesmir, rozpinajici
se prdve kritickou (,,inikovou*) rychlosti. Pi vys§ich hod-
notich g je vesmir uzavieny a po Sase se smrti do velké-
ho krachu. Nejvice pozomosti viak budf rozmé&rové kon-
stanty, tj. Hubblova konstanta rozpinani vesmiru v soucas-
nosti Hy a odtud odvozené stafi soucasného vesmiru ¢,

J. Ostriker a P. Steinhardt zvefejnili souhrnnou studii,

v niZ pléduji pro nizkohustotni vesmir s nenulovou kos-
mologickou konstantou. Vychézeji pfitom ze standardni
teorie, kterd dokdZe dobfe vysvétlit zejména Hubblovo
rozpindni vesmiru, nukleosyntézu a reliktni z4feni. Inflag-
ni faze pak vysvétluje ndriist mikroskopickych kvanto-
vych fluktuaci na pozorovanou velkorozmérovou struktu-
ru vesmiru. Tvrdi, Ze hustota baryonni hmoty pfedsta-
vuje méné neZ desetinu kritické hustoty vesmiru. Soudi,
7e Hubblova konstanta Hy = (70 + 15) km s™ Mpc™,
coZ d4vé Fridmanovo stafi o= (13,5 = 2) gigalet, ato
je v uspokojivé shodé€ se stafim kulovych hvézdokup
(15,8 + 2,1) gigalet. Také P. Peebles podporuje na
z4kladg studia rozloZeni hmoty v halu Galaxie a vzhledu
velkorozmérové struktury vesmiru nizkou hodnotu hus-
totnfho parametru Q = 0,1.

S. Perlmutter aj. uréili hodnotu decelera¢niho para-
metru qg z pozorovéani velmi vzdédlené supernovy z r.
1992, jeZ se nachdzela v galaxii se z = 0,46. Hodnota g,
= (0,1 £ 0,3) sv&d¢i pro trvale se rozpinajici otevieny
vesmir, ov§em za pfedpokladu, Ze Lambda = 0. G. Ef-
stathiou rozebral diivody pro zavedeni nenulové hodnoty
Lambda, jeZ souviseji pfedevsim s nesouladem mezi sté-
fim hvézd a kulovych hvézdokup v nasi Galaxii a stafim
vesmiru z jednoduchych Fridmanovych modelii. Kosmo-
logicka konstanta rozhodné neni piili§ daleko od nuly,
a to je vlastné naprosto Sokujici vysledek z pohledu &4sti-
cové fyziky, kde z Planckovy stupnice vyplyva hodnota
Lambda f4du 10" (!!!). Tak pfikry nesoulad nemd ve
fyzice obdobu, takZe ,,téméf nulova* pozorované hodnoty
Lambda je bud dtisledkem ,.kosmického spiknuti*, anebo
— antropického principu!

To jsou jiZ znaéné esoterické tvahy, a tak prejdéme
k néemu konkréméj$imu. Neustile se mnoZi price, uréu-
jici soudobou hodnotu Hubblovy konstanty Hy, takze je
v naSem prehledu nestihnu ani vyjmenovat. Zdkladni
trend se v8ak vynofuje zfeteln€. Pokud pouZijeme cefeid
v cizich kupdch galaxif, a to se nyni ¢im dal 1épe dafi
z4sluhou HST, dostdvéme vysokou hodnotu Hy kolem 80
v obvyklych jednotkach. Pokud vak pouZivame kalibra-
ce vzdélenosti pomoci supernov tfidy Ia, resp. z pozoro-
vaného zpoZdéni ve zménéch jasnosti obrazi kvasari
v gravitacnich €o¢kéch, vychdzeji soustavné niz§i hodno-
ty Hy = 55. B. Chabover aj. si mysli, Ze to neni nic proti
ni¢emu, nebot nejistoty ve stati kulovych hvézdokup &ini
aZz 25 %, tj. absolutni stafi miZe byt v rozmezi 11 + 21
gigalet; podobné pak je Hubblova konstanta dosud nejis-
t4 aZ 0 30 %, takZe se v kaZzdém piipadé lze vejit do krét-
ké Casové stupnice kolem 11 gigalet, pakliZe je Q = 0,1.

Podobné klidny je také S. van den Bergh, jenZ poukazu-
je na nejistotu v kalibraci kosmologickych vzdalenosti,
vyvolanou jiZ zminénymi problémy s anoméliemi v kup&
galaxif v Pann€. Ostatn& ani kli¢ov4 vzdalenost Velkého
Magellanova mrac¢na, jeZ je podtkem vSech stupnic, nenf
zndma zcela presné, a chyba 9 % se nanestésti kumuluje. T.
Nakamura a Y. Suto upozoriiuji, Ze lokdlni hodnota Hy se
od globalni hodnoty téméf urcité 1isi, coZ opét vyvolavd
podezient, zda viibec méfime dobfe. S tim rovnéZ souhlasi
X. Wu aj, ktefi uvadgji, Ze v mistnim okoli je asi o f4d niZ-
8i hustota hmoty, neZ je ve vesmiru b&Zné, a pak je lok4lni
(do vzdélenosti 10 Mpc) hodnota H nutné aZ 0 40 % niz-
8i neZ globdlni hodnota H(y do vzdalenosti 80 Mpc (d4l uz
jsou vzdalenosti galaxii mélo spolehlivé). Radik4lng cely
problém cht&ji feSit J. Silk aj., kte¥ tvrdi, Ze z teorie vyply-
vad Hy = 30, a vSe ostatn{ se tomu musi pfizpasobit. To
ovSem sotva kdo piijme, a tak se miZeme t&Sit na daldi
vzrulené debaty o Hubblové konstant& a nejpravdépodob-
né&j$im staif vesmiru nejspi§ i v pfistim stoleti.

6.5. Reliktni zareni
T. Herbig aj. objevili sniZeni teploty reliktniho za¥eni

0270 pK ve sméru ke kupg& v souhv&zdi Vlasu Berenidi-
na. Tento efekt byl svého &asu pfedpovézen Sunjajevem



a Zeldovi¢em a nyni je poprvé potvrzen pro blizkou
(= 100 Mpc) kupu galaxii. C. Lineaweaver aj. uverejnili
radiometrickd data z Tenerify, na nichZ jsou v deklinaci
+40° patrné teplotni fluktuace s amplitudou 80 pK. Jes-
t¢ presnéji méfili C. Netterfield aj. radiometrem v Saska-
toonu v letech 1993-1994 v pdsmech 26 + 46 GHz
s tihlovym rozliSenim 1°. Odhalili tak fluktuace teploty
reliktniho zéfeni s amplitudou pouhych 44 pK. Mrazy
mikrovinnym radiometriim sv&d¢i, nebot prakticky tutéz
hodnotu 41 pK obdrZeli J. Gundersen aj. na frekvencich
38 a 43 GHz z pozorovdni na jiZnim p6lu. Prvni mapu
fluktuaci reliktniho z4feni s lihlovym rozli$enim 0,5° uve-
fejnili M. White a E. Bunn v rdmci experimentu MAX —
jde o okoli hvézdy oUMa.

6.6. Kosmicke zaieni,
nukleogeneze

Odbornikiim stéle vrtd hlavou, kde se vzala €astice
kosmického zireni s energii 320 EeV (51 J!), zazna-
menand v 7:34 UT dne 15. fijna 1991 aparaturou ,,Musi
oko* v Utahu. Kladné nabit4 ¢éstice priletéla ze sméru o
galaktickych soufadnicich/ = 163°ab = 10" avyvolala
spriku sekunddrnich ¢4stic, zaznamenanych 880 fotond-
sobi¢i musiho oka. Je to jediny piipad Castice s energii
vy$si neZ 80 EeV, kterou v Utahu zaznamenali za celou
dobu provozu aparatury. D. Bird aj. i J. Elbert a P. Som-
mers se shoduji v ndzoru, Ze ¢4stice nemohla proletét del-
§{ drdhu neZ 30 Mpc, nebot to je volnd drdha protonu
takto vysoké energie (pokud $lo o t&€Z8i jadro, je volna
dréha jest& kratsi). Pii téchto energiich urychlené ¢4stice
se pro n€ i fotony reliktniho zéfeni stévaji nebezpecné,
nebot se jevi jako fotony zafeni gama a pii srdZce s proto-
nem se &4stice kosmické zéfeni rozpad4 na piony. V tak
blizkém okoli Galaxie se v§ak nenachdzi ani jeden kvasar
nebo radiogalaxie, takZe urychlovaci mechanismus je
opravdu zdhadou.

R. Petre aj. usuzuji, Ze nakonec méd nejvétsi nadé&ji
mechanismus urychlovéni v supernovéch, navrZeny
r. 1949 E. Fermim. Pozorovali totiZ zbytek supernovy
z r. 1006 A.D. a objevili, Ze v protilehlych smérech
vychdzi z okraji mlhoviny netepelné synchrotronové
zéfeni, zatimco vlastni horky zbytek supernovy vydava
tepelné rentgenové zédfeni. V turbulentnich zon4ch kolem
supernovy neni problém dosdhnout energif az 50krét vys-
$ich neZ v modernich urychlovagich se vstficnymi svazky,
tj. kolem 100 TeV. TotéZ nezévisle potvrdili S. Reynolds
a K. Kojama aj. dokonce i pro urychlené elektrony. Pfi
vybuchu supernovy se dokonce mohou vytvéfet prvky,
které jsou ve vesmiru nesmirn€ vzdcné, totiz Li, Be a B,
a to rozbitim jader kysliku a uhliku.

A. Davidsenovi se podafila detekce prvotniho hélia
aparaturou HUT pfi letu raketopl4nu Endeavour v bfeznu
1995. Studoval totiZ daleké ultrafialové absorpéni spekt-
rum kvasaru HS 1700+64. jenZ je od nés vzdélen zhruba
3 Gpc. Kvasar ozatuje ,,zezadu* intergalakticky prostor,
takZe absorpce vznikaji mnohem bliZe, a tak se podafilo
zachytit 4ru ionizovaného hélia a ukézat, Ze prvotniho
hélia bylo ve vesmiru vskutku hodné, v souladu se stan-
dardnf teorif velkého tfesku. Vskutku je tedy mozné tvrdit,
7e veSkerd baryonni hmota vesmiru byla zprvu tvofena
vodikem a héliem.

6.7. Fyzika Castic a jader

Objevem desetileti 1ze nazvat detekci posledniho esté-
ho kvarku, oznaZovaného jako top kvark (t). Méfeni na
urychlovai se vstficnymi svazky Tevatron ve Fermilabu
v Chicagu neustéle piibyvé, takze v lofiském roce jiZ byly
k dispozici tidaje o 56 rozpadech top kvarku na slozky, §j.
na kvark b a boson W, pfi¢emz kvark b se ihned dle roz-
padé na hadrony, lepton tau a neutrino. K ziskéni této sta-
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tistiky bylo zapotiebi analyzovat n&kolik bilionti srazek
protonil s antiprotony ve dvou nezévislych experimen-
tech.

V detektoru CDF byla ze 39 rozpadi odvozena hmot-
nost kvarku # na (176 + 13) GeV/c?, kdeZto v detektoru
DO vychézi ze 17 rozpadii hmotnost (199 + 30) GeV/c
To jsou prekvapivé vysoké hodnoty, kdyZ uvazime, Ze
kvarky d a u maji hmotnosti jen nékolik MeV/c? a kvarky
s a ¢ fddové 100 MeV/c* az 1 GeV/c?. Pro kvark b, jenz
tvoi{ spole¢né s kvarkem ¢ tieti a posledni rodinu &4stic,
vychdzi hmotnost 5 GeV/c*. Od této chvile je tudiZ sesta-
va kvarki tiplnd ve shodé se standardnim modelem.

Pred urychlovaci pristi generace stoji ovem nesmirné
zévazny a t&€Zky kol objevit Higgsiiv boson, pro n&jz
ddvd teorie jen piibliZzné voditko hmotnosti kolem
90 GeV/c. V tuto chvili se zd4, Ze nejvétsi nadgji objevit
Higgsiiv boson maji evropsti fyzikové u urychlovace
LHC, ktery se buduje v laboratofi CERN pobliz Zenevy.
I kdyZ otazky financovéni jeho vystavby nejsou dofeSeny,
pocita se s energiemi vstiicnych svazki 10 TeV v r. 2004
a 14 TeV o ¢&tyfi roky pozdéji. Vyhledove se uz uvaZuje
o jesté vyssich energiich ¢éstic, avSak takovy urychlovad
bude muset vyuZit novych urychlovacich principi, kdy
by se misto svazkii urychlovaly jen jednotlivé &4stice, jez
by se s velkou presnosti navedly na protib&Zné letici ¢4s-
tice.

J. Tse a D. Klug studovali v laboratofi chovani tuhého
vodiku pri vysokych tlacich a nizkych teplotéch. Pfi tep-
lot€ 77 K docilili tlakii aZ 260 GPa a zjistili, Ze i pfi tak
extrémni hodnoté se vodik stéle jesté chova jako nekov.
Tyto pokusy maji velky vyznam pro pochopeni stavby
nitra obfich planet typu Jupiter.

Némecti fyzikové P. Ambruster a S. Hofman z labora-
tofe v Darmstadtu ohlésili po jedendctileté prestdvce od
objevu prvki s protonovymi ¢isly 107-109 (nielsbohrium,
hassium, meitnerium) syntézu dalsich dvou supertézkych
prvka Mendélejevovy periodické soustavy. Oba prvky
s protonovymi ¢isly 110 a 111 jsou piirozené radioaktivni
s polo¢asem rozpadu 0,17 a 1,5 ms. Prvek 110 s atomo-
vou hmotnosti 269 ziskali ostfelovanim nuklidu **Pb jad-
ry ®Ni a prvek 111 s atomovou hmotnosti 272 vznikl
bombardovéanim nuklidu *’Bi jadry *Ni. Nyni se pokou-
$eji syntetizovat prvky s protonovymi ¢isly 112 az 114,
nebot néleZeji do tzv. ostriivku stability.

Studium slune¢nich neutrin bude doplnéno o aparatu-
ru BOREXINO v podzemni observatofi v Gran Sasso
v Itélii. Podle M. Cribiera aj. bude kulovy detektor o pri-
méru 2 m obsahovat 5 t kapaliny, v niZ prolétavajici slu-
neéni neutrina aktivuji scintilaéni detektory. Podle P. Pala
ur¢ily nové experimenty v Los Alamos nenulovou hmot-
nost elektronového neutrina na 2,4 eV/c?, coZ by jednak
umoznilo vysvétlit pozorovany deficit slune¢nich neutrin
tzv. neutrinovymi oscilacemi a jednak prokézalo, Ze neut-
rina pfedstavuji horkou sloZku skryté hmoty vesmiru.

6.8. Obecna teorie relativity
a cerne diry

Méfeni ohybu svétla hvézd u okraje sluneéniho ko-
toude, které rozhodlo o rychlém pfijeti obecné teorie rela-
tivity, uskutenily poprvé dvé britské vypravy za dplnym
zatménim Slunce dne 29. kvétna 1919 pod vedenim
A. Crommelina (Sobral, severni Brazilie) a A. Eddingtona
(Princtv ostrov, z4p. Afrika). Zatméni bylo situovéna vel-
mi piizniv€ vici hvézdnému pozadi, nebof Slunce se pro-
mitalo do souhv&zdi Byka pobliZ oteviené hvézdokupy
Hyé4dy, takZe v okoli zakrytého kotouce Slunce bylo moZz-
né sledovat v&t$i podet pom&mé jasnych hvézd.

Zprévu o vysledku expedici pfednesl A. Eddington na
spole¢né schiizi londynské Kralovské spolecnosti a Kré-
lovské astronomické spole&nosti dne 6. listopadu 1919

Kresleny katalég ku kvantovym te6-

ridm Casopriestoru. Svet v tzv. Plancko-

vej Skile (10 c¢cm) je mimo dosahu
sicasnej fyziky asopriestoru. Je nepo-
zorovateIny ako vmitro Ciernych dier

a jeho $truktiry si iba produktom

abstraktnych matematickych dedukcif.

Odspodu nahor:

1. Casopriestor ako plastickd, premen-
livd geometria ¢iernych dier a Cer-
vich dier.

2. Desatdimenziondlny &asopriestor
ako ko komplexna topolégia defino-
vana ¢iastofkami usporiadanymi do
superstriin alebo smy¢iek.

3. Casopriestor ako siet graviténov.

4. éasopﬁestor ako siet prepojenych
drsh mikrodastic.
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Relativna intenzita—-

JIRI GRYGAR / ZEN OBJEVU 1995 e 28

Akretny disk
N\ -

G N
4,4 mld. Slnk 2,2 mld. Sink

1 sv. rok
0J 287

Akrecny disk
Vzplanutia \
12-ro€. obeznd drdha \ s

100mil. Sk 17 mid. Sink
1,5 sv. roka

Astronémovia nasli dokazy existencie
bindrnych ¢iernych dier v dvoch vzdia-
lenych kvazaroch. V oboch pripadoch
ich prezradza premenlivé Ziarenie
akre¢ného disku. Akre¢ny disk objektu
OJ 287 vzplanie raz za 12 rokov, ked ho
mensSia ¢ierna diera na svojej vystred-
nej drihe penetruje. V druhom pripade
moZe mimoriadne nahrievanie akreéné-
ho disku spésobovat bindrny systém
dvoch &iernych dier.

Réntgenové spektrum aktivnej galaxie
MCG-6-30-15, vzdialenej 110 miliénov
svetelnych rokov, prezrddza vysoki
rotatmi rychlost akre¢ného disku, kto-
ri méZe sposobovat iba ¢ierna diera.
MCG-6-30-15 je svetl4 elipsa uprostred
fotografie.

4,000
Energia foténov (v elekrénvoltoch)

6,000 8,000
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a tiskem vysla 27. 4. 1920 v ¢asopise Philosophical Trans-
actions of the Royal Society, London, série A, svazek
220, str. 291 (autofi F.W. Dyson, A.S. Eddington a C.
Davidson). Z Eddingtonovych méfeni na Princove ostro-
v& vysla odchylka hv&zdnych poloh pro okraj Slunce
dp = (1,61"+0,30"), kdeZto z méfeni v Sobralu vySlo
ds = (1,98"+0,12"), tedy v uspokojivé shodg s teoretic-
kou pfedpovédi d, = 1,75" . Origindlni fotografické
snimky byly britskymi astronomy pfeméfeny na moder-
nich digitalnich méficich strojich v r. 1983 s vysledkem
dg = (1,87" = 0,13"), coZ ddva relativni chybu 7 %, kte-
rou se pii dal§ich zatménich nepodafilo nijak podstatné
sniZit.

Teprve sledovdni radiovych zakryti kvasari 3C-273
a 3C-279 umoznilo pfed dvaceti lety tuto nejistotu sniZit
na 1 %. Dlouhodobym sledovanim poloh kvasari se nyni
D. Lebachovi aj. a déle B. Coreyovi a I. Shapirovi poda-
filo zlepsit souhlas teorie s pozorovéanim na 0,2 %. V nej-
bliz§i dobé viak bude tento vysledek je$té podstatné
zptesnén rozborem méfeni druZice HIPPARCOS, kterd
dovolila uréit odchylky v poloze hvézd, vyvolané slunec-
ni gravitaci, kdekoliv po celé obloze. 1. Shapiro je téZ
objevitelem ¢tvrtého testu obecné teorie relativity, spo-
Civajiciho v méfeni zpoZdéni signdll v blizkosti téZkych
hmot, tj. naptiklad pfi radarovych méfenich vzdalenosti
Venus$e nebo Marsu v riiznych dhlovych odlehlostech od
Slunce.

Zatimco klasické testy ddvaji ve slunecni soustave ves-
mé&s vynikajici souhlas teorie s pozorovdnim, naprosto
odchylna situace vznikla pii ovéfovani pfedpovédi relati-
vistického stafeni primky apsid v nékolika tésnych
dvojhvézdach. Podle E. Guinana je totiZ u dvou t€snych
dvojhvézd pozorované sticeni piimky apsid vyrazné men-
81, neZ dévé obecnd teorie relativity. Prvnim zapeklitym
ptipadem je zdkrytovd dvojhvézda DI Herculis, sklida-
jici se ze dvou mladych modrych hvézd o hmotnostech
4,52a5,2 Mp, které obihaji po kruhové dréze o poloméru
0,2 AU v periodé 10,55 dne. Po 18 letech méfeni vyché-
zi roni stdfeni pfimky apsid pouze 0,0105°, zatimco
obecn4 teorie relativity pfedpovidé 0,0430°, tedy &tyiné-
sobek pozorované hodnoty. Systém je pfitom ,,Cisty”, tj.
neznidme Z4dné efekty, které by mohly hodnotu stdceni
piimky apsid zménit. Podobné je tomu s dvojhvézdou
AS Camelopardalis, kterd se skldd4 ze dvou kulovych
hvézd o hmotnosti 3,3 a 2,5 Mg. Pozorované sti¢eni
piimky apsid dosahuje v tomto pifpad€ jen tfetinu teore-
tické hodnoty a opét zde neni Zddny diivod k efektiim,
které by mohly vysledek tak vyrazné ovlivnit. Pfedstava,
Ze obecn4 teorie relativity selhdvd ve vzddlenostech nad
500 pc od Zemé, je piirozené hroziv4 a tak je témsf prek-
vapujici, jak maly ohlas maji tato pozorovani mezi teore-
tickymi fyziky.

V té€snych dvojhvézd4ch, tvofenym pérem neutronova
hvézda-bily trpaslik, by bylo moZné ovéfovat platnost
silného principu ekvivalence v obecné teorii relativity.

Podle tohoto principu nem4 samotné gravita¢ni plisobeni
vliv na rovnost setrva¢né a tthové hmotnosti. Zatimco
gravitadni energie planet predstavuje jen 10™° jejich kli-
dové hmotnosti, u neutronovych hvézd €ini tento podil
jiZ plnych 0,2 klidové hmotnosti a pifpadné nerovnost by
mohla byt odhalena pozorovénim impulsnich period pul-
sarti. Zatim v3ak v tomto novém testu teorie obstéla
s presnosti 6 %, kterou se jist€ podaii Casem zlepsit.

Zietelné projevy relativistickych efektil v okoli super-
masivni ¢erné diry nalezli Y. Tanaka aj. na zdklad€ ren-
tgenovych méfeni Seyfertovy galaxie MCG-6-30-15
pomoci druzice ASCA. Zjistili, Ze ¢ernou diru obklopuje
akredni disk o teploté 3 MK na vn&jsim a 12 MK na vniti-
nim okraji ve vzddlenostech 10 resp. 3 Schwarzschildovy
poloméry éemé diry. V disku pozorovali emisni ¢4ru jad-
ra ionizovaného Zeleza o energii 6,4 keV, jeZ je rozmyta
vlivem ob&Zné rychlosti 0,3 c¢. Profil ¢éry je viak asy-
metricky v disledku gravitaéniho Cerveného posuvu
a transversalniho Dopplerova efektu s pfevahou na Cerve-
ném konci spektra.

B. Bertotti aj. vyuZili telemetrie kosmické sondy Ulys-
ses v obdobi tinor-bfezen 1992 k hled4ni gravita¢nich
vin v milihertzovém frekvenénim pdsmu. Ze stabilnich
hodnot Dopplerovych posuvil frekvenci v§ak obdrZeli pou-
ze horni meze piipadnych gravitaénich vin, takZe re4lngjsi
nadgji na detekei téchto vin poskytnou az budované apa-
ratury LIGO a VIRGO, které by mély v pdsmu 10~ + 10
Hz docilit citlivosti 10™'! J. Vinet ukézal, Ze tyto aparatury
by mohly zaznamenat gravitatni vlny pfedevsim od vybu-
chil supernov v nasi Galaxii (jeden piipad za 100 let!),
déle od splynuti hvézdnych ¢emnych dér nebo zhrouceni
osamélé hvézdy na ¢ernou diru. Dal$imi — oviem jiZ pod-
statné slab§imi — zdroji gravita¢nich vin — by mohly byt
supernovy v kup& v Panné (deset tikazii do roka), obihéni
sloZek ve vicendsobnych hvézdnych soustavach i rotace
bilych trpasliki a neutronovych hvézd. V. Lipunov aj. tvr-
di, Ze do 50 Mpc od nés lze ofekdvat asi 40 vybuchii
supernov a jedno splynuti paru neutronovych hvézd za rok
jako zdroje méfitelnych gravitadnich vin III. generaci
detektori v pAsmu od milihertzi do 10 Hz. Nejdiive vSak
musime pockat na dokonceni II. generace detektorti...

O tom, Ze s gravitaci to nebude jednoduché, svédci
i nejnovéj§i rozpory v uréeni hodnoty tak fundamentélni
jakou je bezesporu gravita¢ni konstanta G. Slabost gra-
vitadni interakce, kterd ¢inf detekci gravitaénich vin tako-
vym technickym ofiSkem, se podepisuje i na malé pies-
nosti v ur¢eni hodnoty G. Dosud se soudilo, Ze tuto hod-
notu zndme s pfesnosti 1 promile, coZ samo o sobg je
dosti mizerny vysledek, ale nyni se zd4, Ze vn&j8i presnost
méfent je jeSte podstatné horsi. Némedti fyzikové z Wup-
pertalu totiZ obdrZeli hodnotu G = 6,6685.10"" N.m’kg?,
které se v mezich udanych chyb + 0,0007 (v téchZe jed-
notkéch SI) neshoduje s nezdvislym méfenim na Novém
Z€land€ (6,6656) a uZ viibec ne s hodnotou, odvozenou
americkymi fyziky z laboratofi GBS (6,7154!). Tklivd
skuteCnost, Ze tuto zdkladni piirodni konstantu zndme po
tfech stoletich existence Newtonovy teorie gravitace
s chybou celého 1 %, je pon€kud hrizna.

Prvni vydéni Newtonovych Principii, které se staly
thelnym kamenem klasické fyziky, vySlo pé¢i E. Halleye
v 1. 1687 v ndkladu 500 vytiski. Nyni, t8sné pfed smrti,
vydal jejich ,,pfeklad do moderniho fyzikélniho jazyka
legendérni soudoby astrofyzik S. Chandrasekhar a uzav-
fel tim symbolicky velkolepé vlastni Zivotni dilo, zaloZe-
né ptedev$im na vyuZiti obecné teorie relativity v astrofy-
zice. Jeho neméné legenddrmi kolega S. Hawking pred-
néSel v londynské Albert Hall pro 3000 (!) posluchacu.
Mimo jiné zde vyslovil nézor, Ze vesmir nen v principu
predvidatelny, jelikoZ existujici &erné diry vesmir zbavu-
ji ptebyte¢né informace, ¢imZ entropie vesmiru neustile
roste.

(Dokoncent v pristim ¢isle kapitolami 7. Bioastronomie,
8. Astronomické pristroje a 9. Astronomie a spolecnost)
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Po stopach velkych

4. Komety naseho stoleti

Tdmbhle je! UZ ji vidis?

Ano, vidim!

V chomdccich jisker, které nehasly,
hvézda se nendvratné ztrdcela.
Byla sladkd, jarni noc

po pili kvétna,

viahy vzduch se vzedmul viinémi

a jd ho vdechoval

i s prachem hvézd...

Jaroslay Seifert: Halleyova kometa

120. stoleti mélo své velké komety. Nebylo jich sice
tolik jako tfeba ve stoleti devatendctém, a dlouho se
zddlo, Ze zv143t konec naSeho stoletf i celého tisicileti
bude na jasné vlasatice velmi chudy. P¥i pohledu na z4-
plavu krésnych komet minulych véki se sotva dnesni
astronomové dokézali zbavit dojmu, Ze na né zbyl jen
slaboucky odvar z toho, co bylo k vidéni v minulych
dobéch; jako kdyby evidentni ,,pfebytek’ nddhernych
vlasatic v 19. stoleti bylo tieba vymazat ,nedostat-
kem* ve stoleti nsledujicim... V&fim vSak, Ze dvé vel-
ké komety, viditelné na samém konci 20. stoleti, udob-
i kaZzdého opravdového milovnika nebe.

Hned prvni kometa objeven4 v naSem stoleti se py3-
nf titulem, ktery byl pfipisovan jen mimoi4dné jasnym
vlasaticim, nalezenym zcela neo¢ekévang, vétSinou vice
objeviteli: Great Comet (1901a). Prvni ji pozoroval rd-
no 12. dubna 1901 Viscara v Uruguayi. Nachézela se na
jiZni obloze v blizkosti Slunce, pfi objevu méla jasnost
1-2 mag a vyrazny chvost. 24. dubna, kdyZ prochézela
pfislunim ve vzddlenosti 0,24 AU od Slunce, byla vidi-
telnd pouhym okem je$té po vychodu Slunce; jejf jas-
nost musela dosahovat alespoii —3 mag. Chvost mél dél-
ku 10" a do 6. kvétna se protéhl aZ na 30°. Po perihelu se
kometa pfesunula na vederni oblohu, nachézela se vSak
stle jiZn€ od Slunce. Jesté 5. kvétna byla jasné&j$i nez
Aldebaran, aZ do 20. kvétna ziistala viditeln4 neozbro-
jenym okem. O tyden diive bylo také zjisténo rozdéleni
jadra na dvé é4sti. V poloving ¢ervna byla pozorovana
v Kapském mést€ naposledy; zesldbla na 10 mag.

Kometa 1907d byla zprvu jen nendpadnou malou
skvrnkou. 10. éervna 1907 ji objevil Zaccheus Daniel
v Princetonu ve stété New Jersey jako objekt 9.-10. ve-
likosti v blizkosti jarniho bodu v Rybéch. Byla viditel-
nd na ranni obloze, pfiemZ se zvolna zhorSovaly jeji
pozorovaci podminky, nebot se tihlové bliZila ke Slun-
ci. Jeji jasnost ale rychle nartstala. Od za¢4tku Cerven-
ce do poloviny z4i{ byla pohodIné viditelnd volnym
okem, cely srpen méla jasnost vy3$i neZ 2,5 mag (ma-
ximaln& 2,0 mag) a chvost dosahoval délky aZ 15°. V
z4¥ uZ se kometa nachézela na soumrakové obloze a
pfestala byt pozorovateln4; teprve v poloviné listopadu
byla znovuobjevena (8-9 mag) a pod dohledem vel-
kych dalekohledt zistala aZ do Cervna nésledujiciho
roku. U komety Daniel bylo poprvé ziskdno zfetelné
spektrum ohonu, obsahujici pdsy CO*+ a N,+.

11. z4fi 1909 nalezl Max Wolf v Heidelbergu na fo-
tografii slaby, takika steldrni objekt 16. velikosti. Byla
to netrp&livé olekévand Halleyova kometa. NeZ ale

Kométa Morehouse 1908c z 15. oktébra 1908 ziska-
nd na Yerkes Observatory.

mohla ,,prvni ddma‘ uZit sldvy, predbéhla ji jin4 kréska:
,»Velkd lednova kometa“, zndm4 téZ jako ,,Velka Jo-
hannesburgskd kometa“, kazdop4dn€ s oznafenim
1910a. Poprvé byla spatiena krétce pfed svitdnim 13.
ledna 1910 horniky diamantovych doli v Transvaalu
v Jizni Africe. O dva dny pozdégji ji vidéli drednici ji-
hoafrické drahy ve stanici Kopjes a pfednosta stanice
telegrafoval jistym johannesburgskym novindm, Ze
krétce pfed vychodem Slunce vidéli Halleyovu kometu;
zprava v novinéch skute¢né vysla 16. ledna, dfive, nez
kometu spatfili astronomové. Nastésti byla hned kon-
taktovana hvézddrna v Johannesburgu, takZe 17. ledna
tam byla ziskdna prvni pfesn4 pozice; ve stejny den ta-
ké kometa doséhla perihela (0,13 AU od Slunce). Byla
tak vyjime&né jasn4, Ze 18. ledna ji bylo vidét na denni
obloze neozbrojenym okem ve vzddlenosti jen 4° od
Slunce, i s krdtkym chvostem. M¢la v té dob€ mnohem
vétsi jasnost neZ Venuse, ziejme okolo —8 mag. Spekt-
rum komy bylo spojité, s emisnimi ¢arami sodiku.
V dusledku toho, Ze se rychle pohybovala na sever, by-
la v nésledujicich dnech pozorovéna i na severni polo-
kouli. Je$té 20.—21. ledna, kdyZ byla nezavisle nalezena
mnoha amatéry, méla jasnost srovnatelnou s jasnosti
Venuse. Za soumraku byl pozorovén 15° dlouhy ohon;
jeho délka vzrostla koncem ledna aZ na 40° a byl roz-
délen na 2 nebo 3 prameny. Cuno Hoffmeister nakres-
lil nddherny obraz, ktery ukazoval chvost komety na
vecerni obloze vedle zodiakélniho svétla. Celkové jas-
nost hlavy komety rychle klesala, 25. ledna méla
2 mag, koncem ledna uZ jen 4 mag a od bfezna byla vi-
diteln4 pouze v dalekohledu. V t€ dobg se v3ak do stfe-
du pozornosti opét dostala ,,prvni ddma“.

V poloving tinora 1910 byla poprvé zjastiujici se
Halleyova kometa pozorovana bez pomoci dalekohle-
du. V bfeznu zmizela za ve¢erniho soumraku, aby se
v piilce dubna opét objevila na rannf obloze. To uZ jeji
jasnost dosahovala 2,5 mag. 20. dubna prosla piislu-
nim, avgak jasnost i délka chvostu v diisledku piizni-
v&ji polohy vzhledem k Zemi po perihelu jesté vzrost-
ly. Kometa s jasnosti 0-1 mag se pfesunula v pili
kvétna opét na velerni oblohu. Délka chvostu pfitom
pfesahovala 100° a jeho ¢4st se nachdzela jesté na ranni
obloze, i kdyZ hlava komety byla vidét uz vecer. AZ do
&ervence mohla byt pozorovana pouhym okem a poté
se znovu ztratila ve slunedni z4fi, tentokréte na n€kolik
mésici. V listopadu 1910 méla jasnost uZ jen 11 mag

a v kvétnu nésledujictho roku zmizela z dosahu dale-
kohledii.

Pfi tomto névratu také nastal vzicny tkaz: kometa
progla 18. kvétna presné mezi Zemi a Sluncem, v 1/6
jejich vzdélenosti (z nageho pohledu tedy presla pres
sluneéni disk). V Evropé€ i v zdpadni Americe se tento
tikaz bohuZel odehrél v noci, kdy bylo Slunce pod ob-
zorem. Ferdinand Ellerman z Mt. Wilsonu se vypravil
sledovat prechod komety ptes slune¢ni kotou¢ na Ha-
vajské ostrovy s 16 cm refraktorem; na Slunci se daly
rozliSit mens§i skviny i granulace, ale Z4dny ndznak pte-
chézejici komety. Z toho vyplynul dileZity z4v&r: pev-
né jadro komety je mensi neZ 200 kilometrit. (Dnes vi-
me, Ze jeho rozmér je jen nékolik mélo kilometri.) Ze-
mé v té dobé také prosla chvostem komety, ve vzdale-
nosti 25 miliéni kilometrii od jédra. Délka ohonu pro-
to dosdhla rekordnich zdé4nlivych rozméra; kdyZ byla
hlava komety 30° pod obzorem, rozprostiral se pfes piil
oblohy! Jeho délku odhadli n&ktefi pozorovatelé aZ na
150, kontrast s hvézdnym pozadim v§ak byl maly a za
svétlych ¢ervnovych noci v naich zemé&pisnych §if-
kéch téméf zanikal.

V novinéch se rovnéZ objevily zpravy o tom, Ze je-
dovaty oxid uhelnaty, jehoZ pfitomnost v ohonech ko-
met byla v té dobé jiZ prokazana, lidstvo vyhubi. Mno-
zi 1idé se pfipravovali na konec svéta, utrdceli penize,
proddvali majetek. Ti o mélo rozumnéj$i alespoti utés-
tiovali okna a kupovali kyslik. V New Yorku vybirali
pojistovaci agenti dolar, v pfipadé€ kometérniho ne§tés-
tf se mélo pojisténym vyplatit 4000 dolart. Jakysi to-
varnik si nechal vystavét pancéfovy sklep a vybavil jej
lahvemi kysliku, aby zachr4nil sebe a celou rodinu. Hi-
tem byly antikometarni pilulky. Videii strévila posledni
noc svéta z 18. na 19. kvétna v ulicich, jinde se ¢ekalo
na konec svéta v zdbavnich podnicich jako na Silvestra.
Obava z komety byla pochopitelné zcela zbytecnd
a Z4dn4 otrava se nekonala, nebof hustota plynii je v ko-
metdrnich ohonech nesmirné nizka.

Rok 1911 pfinesl hned dvé vlasatice, které doséahly
v maximu jasnosti 1 aZ 2 mag. Prvni z nich objevil Wil-
liam Brooks ve stdté¢ New York 21. ¢ervence 1911 jako
objekt 10 mag v Pegasu (1911c). Kometa byla nalezena
vice neZ ¢tvrt roku pred perihelem a v nésledujicich
mésicich se rychle zjasiiovala. Od poloviny srpna byla
viditelnd neozbrojenym okem (v Labuti), koncem z4f{
jeji jasnost stoupla na 3 mag a chvost se protdhl aZ na
20°. Zaroveii se v3ak zhorSovaly pozorovaci podminky,
za&dtkem fijna se kometa pfesunula z ve¢erni oblohy na
ranni, av§ak pfitom se nachdzela natolik severné od
Slunce, Ze byla néjakou dobu viditelnd vecer i rdno.
Koncem fijna prola pfislunim; jasnost byla v té dobé&
2 mag a délka chvostu dosahovala 30°. Kometa uz ale
rychle mifila na jih. Je$t€ za¢4tkem prosince byla na
hranici viditelnosti pouhym okem, pak v§ak rychle ze-
sl4bla. Na jiZni obloze byla sledovéna do tinora 1912.

Zatimco se kometa Brooks v piiznivé poloze poma-
lu zjastiovala, néhle se v blizkosti Slunce objevila ko-
meta Beljawski 1911g. Réno 29. z4ii pfed vychodem
Slunce ji nalezl pouhym okem Beljawski na Krymu ja-
ko objekt 2-3 mag ve Lvu. Nésledujiciho rédna byla ne-
z4visle objevena na nékolika dal§ich mistech. Kometa
zistala v dhlové blizkosti Slunce, avak aZ do puli f{jna
byla viditelnd okem, udrZujice si jasnost 1-2 mag;
z ranni oblohy se pfitom pfesunula na veéerni. Zretel-
nosti chvostu velmi uSkodila svétl4 obloha, nicméné je-
ho délka je uddvana aZ na 15°, pri¢emzZ sestdval ze tii
pramend. Po priichodu perihelem i tato kometa zamifi-
la na jih a sldbla; stejné jako predchozi byla jesté za-
&4tkem roku 1912 pozorovéna na jizni polokouli. Je
jednou z nemnoha komet, pro néZ byla ptivodni dréha
stanovena jako mirn& hyperbolick4; planetérni poruchy
ji v8ak navedly na eliptickou dréhu s ob&Znou dobou
n&kolik set tisic let. Obé& jasné komety roku 1911 do-

Vyvoj Halleyovej kométy

od 26. marca
do 11. jila 1910.
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Jan Kysely / PO STOPACH VELKYCH VLASATIC

sdhly maxima své jasnosti v ffjnu a ob& mohly byt za
mnoha noci pozorovany sou¢asné pouhym okem.

,»Vale¢nd* kometa Delavan 1913f byla objevena jiz
v prosinci 1913 v Argentiné. Pfi objevu se jeSt€ nach4-
zela ve velké vzdalenosti od Slunce i od Zemé, 10 mé-
sict pfed prichodem piislunim, a méla jasnost 10-11
mag. Po kvétnové konjunkei se Sluncem byla v cer-
venci 1914 znovu viditeln4 na ranni obloze a jeji jas-
nost stoupla na 6,5 mag; mifila na sever a zjasiiovala se.
Uz koncem &ervence mohla byt pozorovéna bez dale-
kohledu, v z4fi dosdhla jeji deklinace +50°, jasnost
vzrostla aZ na 2,8 mag a chvost méfil 10°. V fijnu byla
kometa Slunci a Zemi nejbliZe, ob& vzdélenosti ale
zustaly vétsi nez 1 AU; je jednou z mdla jasnych ko-
met, které neprekrodily drahu Zemeé. Ackoli jasnost jen
pomalu klesala, pozorovaci podminky se v ndsleduji-
cich mé&sicich zhorSovaly; jest& po celou prvni polovinu
roku 1915 v3ak mohla byt pozorovdna na jiZni
polokouli malymi triedry. Stala se ndpadnym objektem
navzdory velké perihelové vzdélenosti (1,1 AU) a ne-
piili§ pfiznivym pozorovacim podminkdm okolo prii-
chodu pfislunim, coZ svéd¢i o tom, Ze se jednalo o vel-
ké t€leso: absolutni jasnost 1,0 mag ji vskutku fadi
k tém nejvétsim vlasaticim.

Dalsi velkd kometa byla pozorovéna aZ koncem roku
1927; s témi z minulého stoleti v§ak ani ona srovnatelnd
neni. Objevil ji na ranni obloze 28. listopadu O’Connel
na Novém Zélandu a o dva dny pozdgji byla poprvé
spatfena také v jizni Argenting. Teprve 3. prosince ji na-
lezl v Melbourne Skjellerup, ktery jako prvni ohlésil je-
ji objev, a o dalsi dva dny pozdégji si komety v§iml ar-
gentinsky amatér Maristany. Dostala jméno téchto
dvou objeviteli a pfedbéZné oznaceni 1927k. Mnoho
obyvatel jizni polokoule ji vidélo zaditkem prosince
pouhym okem: 5. prosince méla jasnost 1 mag a chvost
3° dlouhy. Béhem nésledujicich dni se rychle piiblizila
ke Slunci a byla tak jasnd, Ze kdyZ v piilce prosince pro-
chézela perihelem, byla na obou polokoulich pozorové-
na na denni obloze. Mnozi ji 16. a 17. prosince za dne
vidéli neozbrojenym okem jen 6° od Slunce; hlava ko-
mety byla mnohem jasnéj$i nezZ nedaleko se nachazejici
Venuse (asi —8 mag). Pak sice rychle zesldbla (do 25.
prosince na 2,5 mag), ale rozvijel se krasny dlouhy ten-
ky chvost, jasné&ji neZ samotn4 hlava komety. V sever-
nich $itkdch dosahl koncem prosince délku aZ 35° a sa-
hal po +25° v deklinaci, i kdyZ deklinace samotné ko-
mety nepiestoupila —11°. Za¢4tkem roku 1928 pak uz
kometa rychle sldbla a jesté n€kolik mésici zustala sle-
dovéna na jizni polokouli. S vyjimkou dvou tydni po
priichodu piislunim nebyla z nasich $ifek viditeln4.

Kometu 1936a objevil 15. kvétna 1936 zndmy lovec
komet a pozorovatel proménnych hvézd Leslie Peltier
na své soukromé hv&€zdame v Ohio. Jeji jasnost byla
9 mag a nachézela se nedaleko severniho pélu (decl.
+73,5°%). Vzdélenost od Slunce se sice v dalsich mé&si-
cich podstatné nezmensila, ale kometa se zatatkem
srpna (krétce po priichodu perihelem) pribliZila k Zemi
a7 na 0,16 AU. Od piilky ervence mohla byt pozoro-
vana bez dalekohledu, pfitom se rychle pohybovala na
jih a v dob& maximdlniho pfibliZeni doséhla jeji jasno-
st asi 2,5 mag; i pouhym okem byl viditelny 4,5° dlou-
hy chvost. PfibliZzeni k Zemi v3ak nastalo za tdpliiku,
takZe Z4dné velké divadlo se nekonalo; nicméné i za
tipliikovych noci byla kometa dobfe viditelnd bez dale-
kohledu. Rychle pak pfesla na jiZni oblohu a slébla, uz
koncem srpna prestala byt pozorovatelnd neozbroje-
nym okem a v ifjnu byla naposledy fotografovéna.

4. Cervence 1937 nalezl profesor Finsler v Curychu
malym kukatkem kometu 1937f. Pro pozorovatele na
severni polokouli to byla po velmi dlouhé dobé krasn4
kometa, i kdyZ nedoséhla tak vysoké jasnosti jako Pel-
tier o rok difve; méla v§ak mnohem lep3i pozorovaci
podminky. Objevena byla na rannim nebi nedaleko
Algola a jeji pohyb smé&Foval d4le na sever, pies Zirafu,
Draka a Velkou medvédici. Od poloviny &ervence byla
kometa viditelnd pouhym okem, maximélni jasnosti
dosghla potétkem srpna (3,8 mag), kdy prochézela jen
12” od severniho p6lu; pozorovani nebylo ru§eno Mé-
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Kométa Jurlov-Achmarov-Hassell fotografovan4 vo
finskom Turku 21. aprila 1939

sicem, ktery byl blizko novu. Uhlovy rozmér komy v té
dobg dosahoval 18’. Pro kometu byla Zemé se Sluncem
téméf v kvadratufe, mohli jsme tedy pozorovat jeji
ohon v nezkrdcené velikosti. Mezi 8.—15. srpnem mél
hlavni chvost na fotografiich délku az 20" a z hlavy ko-
mety vyslehoval paprskovity trs menSich ohonu. Po
pruchodu perihelem se ve druhé poloving srpna pozo-
rovaci podminky na severni polokouli rychle zhor3ily
a uz okolo 25. srpna kometa zmizela v soumrakové z4-
fi. Je§té mésic pak byla sledovéna v jiznich $itkdch. Pré-
vé Finsler 1937f je piikladem vlasatice, kterd nedoséhla
tak vysoké jasnosti, ale pfesto ji 1ze v pfehledu jasnych
komet st€Zi vynechat. Byla na obloze mnohem népad-
n&j$im objektem neZ jasn&jsi Peltier 1936a o rok diive.

Kometa Jurlov-Achmarov-Hassel 1939d byla
v piilce dubna 1939 béhem Sesti dnii nezévisle objeve-
na deseti pozorovateli na tfech kontinentech (mj. téZ
v Praze Bucharem). Pojmenovéna byla podle prvnich
tf1, Rust Jurlova a Achmarova a Nora Hassela. Pro nor-
ského amatéra Olafa Hansena Hassela se stal jeji objev
obrovskou satisfakci. Hassel pochézel z velmi chudé
selské rodiny a od narozeni byl hluchonémy. Ziskal jen
vieobecné vzdélani, nevyuéil se Zddnému femeslu a 7i-
vil se jako pacholek na statku, ale soukromym studiem
se navzdory svému handicapu vypracoval ve vynikaji-
ciho pozorovatele. VSechen volny €as vénoval astrono-
mii; dlouho mu v8ak nepfélo §tésti. Nezdvisle objevil
komety Metcalf 1919¢c a Reid 1921a a novou hvézdu
v Labuti v srpnu 1920, objevy mu v8ak nebyly pripsa-
ny. Takto Hassel vypisuje podrobnosti svého velkého
objevu v roce 1939: ,, V nedéli 16. dubna prohliZel jsem
v noci oblast Mlécné drdhy od Lyry aZ k BliZenciim,
pdtraje po novych hvézddch. Pri tom skoro ndhodou
spattil jsem mezi mraky Cdst ohonu komety. Védél jsem
o vSech kometdch prdvé objevenych a proto jsem se po-
divil, Ze vidim tak jasnou kometu s jddrem a dlouhym
ohonem, o niZ mi dosud nebylo nic zndmo. Zakreslil
Jjsem tedy jejf polohu do svého kapesntho atlasu a spé-
chal jsem na nejbliZst telegrafut stanici, kde jsem po-
prosil tamniho iirednika, aby zprdvu telefonoval do
Osla.* Kometa byla nalezena aZ nékolik dni po pri-
chodu pfislunim, kdyZ se ihlové dostateXn& vzdalila od
Slunce. I na soumrakové obloze byla dobfe viditelna
pouhym okem s jasnosti 3 mag a chvostem del§im neZ
4°; pohybovala se souhvézdimi Andromeda a Perseus
do Vozky. V triedru méfil chvost 10°, na fotografiich az
20°. Jasnost se v nésledujicich tydnech nerovnomérng
zmenSovala; posledni pozorovéni pochazeji z konce
kvétna, kdy se kometa dostala znovu thlové pfili§ bliz-
ko ke Slunci a jeji jasnost klesla na 8 mag.

Zat4tkem roku 1941 se hned dvé jasné komety do-
staly ve stejné dobé do blizkosti Zemé a Slunce: Cun-
ningham 1940c a De Kock-Paraskevopoulos 1941c.

6. Cdst

Po n&kolik nocf koncem ledna 1941 byly soucasné vi-
ditelné na jizni obloze. Kometa Cunningham, fotogra-
ficky objeven4 na Harvard Obseratory v z4fi 1940 jako
slaby objekt 13 mag, byla na severni polokouli pozoro-
vateln4 aZ do prvnich dnii roku 1941. Rychle se zjas-
Hovala a uZ poc4tkem prosince byla viditeln4 bez dale-
kohledu; zéroveti se viak zhorSovaly jeji pozorovaci
podminky. Koncem roku byl u komety vizuéln€ pozo-
rovéan chvost 2,5° dlouhy, 5. ledna 1941 méla jasnost
3,5 mag a na fotografiich ohon o délce téméf 20°. V té
dobg definitivng zmizela za vegerniho soumraku. A za-
timco astronomové na jiZzni obloze netrpélivé ofekéva-
1i jeji vynoteni ze slune&nich paprskii okolo 20. ledna
1941, objevila se nefekang jiné velmi jasnd kometa.

Réno 15. ledna 1941 ji ndhodné€ nalezl Reginald De
Kock v Paarlu v Jihoafrické republice, kdyZ namifil
sviij dalekohled na proménnou hvézdu R Lupi. Nova
kometa se jevila jako difiizni objekt 6. velikosti. De
Kock sdélil sviij objev na observatofe v Kapském més-
t& a Johannesburgu, kde byla kometa od 18. ledna po-
zorovdna, nikoli viak na jiZni stanici Harvardské ob-
servatofe v Bloemfontein (také v Jihoafrické republice),
kde kometu nezévisle nalezl 23. ledna feditel stanice
Paraskevopoulos. To uZ méla jasnost 2 mag a i pros-
tym okem viditelny chvost dlouhy 5°. Po cely leden by-
la kometa s deklinaci niZ§i neZ —40° pozorovateln4 vy-
hradné z jiZnich observatofi; 23. a 24. ledna nésledova-
lo mnoho dal§ich nezavislych objevi. V Evropé
a Americe se stala zndmou diky zpravé od Dr. Paras-
kevopoulose, a proto byla zprvu nazyvéna pouze jeho
jménem. Za&4tkem tinora byla pozorovéna v Kalifornii
a i pfes nizkou polohu na vefemi obloze méla chvost
del§i neZ 20°; s jasnosti 3 mag byla viditelnd pouhym
okem i za upliikovych noci. Rychle se pohybovala na
sever a byla pozdéji pozorovéna na mnoha mistech
v Evropé i Americe. Pouhym okem ziistala viditeln4 az
do za¢4tku bfezna. V dubnu zmizela ve slune¢nich pa-
prscich; v Cervenci byla je$té jednou pozorovéna na
ranni obloze.

Zatimco se De Kock-Paraskevopoulos pfesunula na
severni oblohu, vystfidala ji v jiZnich §itkdch kometa
Cunningham. 21. ledna ji nalezl v Cordob& Bobone
améla jasnost 3 mag. V dalSich tydnech se sice tihlové
vzdalovala od Slunce, ale pomalu sl4bla; stejné jako
pfedchozi byla naposledy fotografovdna v Cervenci.
Sluneéni soustavu opustila po hyperbolické dréze.

Kometu 1942g prvni nalezl Whipple (Harvard
Obs.) na snimku z 8. prosince 1942. Dodate¢né mohl
najit jeji obrazy i na star§ich fotografiich, prvni uZ ze
zat4tku listopadu. 11. prosince ji objevil Fedtke v Koe-
nigsbergu (dne$ni Kaliningrad) a na fotografii z 15.
prosince ji nezévisle nalezl Tevzadze na Abastuman-
ské observatofi v Gruzii. Kometa progla za¢4tkem tino-
ra nésledujiciho roku perihelem, pfi¢emz se ke Slunci
pribliZila na 1,35 AU. Poloha jeji drdhy byla tak ptiz-
niv4, Ze delsi dobu zistala vzdélenost komety od Zem&
men$i neZ 0,5 AU; kromé toho se kometa nachizela
dosti severné od ekliptiky na tmavé no¢ni obloze, takZe
na severni polokouli byly pozorovaci podminky vprav-
dé idedlni. Diky blizkému pribliZeni k Zemi se také sta-
la velmi jasnou. Od ledna do poc4tku dubna 1943 byla
viditeln4 pouhym okem, prochézela souhv&zdimi Vel-
ké medvédice a Honicich psi, pro pozorovatele v na-
Sich 3ifkéch tedy byla okolo piilnoci (pozdéji zvedera)
blizko zenitu. Maximadlni jasnosti dosdhla kometa kon-
cem tUinora, 3,6 mag, v t¢ dob& mél chvost délku az 15°
a jeho nejjasnéjsi ¢4st byla viditeln4 i bez dalekohledu.
Snimek zachycujici pfechod komety pres hvézdu gama
ve Velkém voze 23. tinora 1943 patfi k vitbec nejslav-
n&j§im fotografiim, jaké kdy byly pofizeny, a zdobi
mnoho populdrnich knih o astronomii. Spolehliv& pro-
kézané kolis4ni jasnosti komety Whipple-Fedtke-Tev-
zadze ve vétSing pipadii poukazuje na souvislost se
slune¢ni ¢innosti. U mnoha jinych komet viak podobné
z4vislosti nalezeny nebyly a tak zlst4v4 otdzkou, zda se
nejednd jen o ndhodné korelace.

(pokracovdni pristé)
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hviezdami

Hurbanovo
28. ZMAS

Kazdy, kto m4 k amatérskej astronémii blizko,
vie, Ze prvy jilovy tyZdetfi patri — pre neskor naro-
denych od nepamiiti a pre star$ich astronémov uZ 28.
raz — Zrazu mladych astronémov Slovenska. Tohto-
ro¢ny sa konal uZ tradi¢ne v hoteli Dumas v Mod-
rovej pri Pie§tanoch. Doménou ZMASu bolo vyraz-
né omladenie G¢astnikov. Vekovy priemer vSetkych
68 ti¢astnikov bol len 16 rokov, a to je oproti minu-
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losti vyrazny posun. To pravdepodobne poukazuje
na to, Ze sa opaf zacala vytvérat silnd genericia
mladych astronémov. Z mnohymi priaznivcami ast-
ronémie z tejto generdcie sa nepochybne stretneme
aj v budticnosti.

Program ZMASu sa drzal osved¢enych kolajf:
doobeda odborny program, zébava a rdzne sitaZze
a veler pozorovania. Odborny program bol rozdele-
ny do niekolkych sekcii. Jedna skupina sa zaoberala
$tidiom a pozorovanim Slnka, ind sa zi¢astiiovala
predné¥ok o astrofyzike, dalia skimala spdsoby
pozorovania objektov velernej a nocnej oblohy.

Ranné rozdelovanie povinnosti v astronomickom
tabore byva ¢asto napinavé...

<
Najvidsim pristrojom na ZMASe byva uZ vyse
desat rokov stary dobry Celestron 14. KdeZe je

t4 kométa tisicrodia...? Snfmky: Jozef Csipes

Prednostou vSetkych odbornych skupin bola moz-
nost vyskisat si novonadobudnuté znalosti v praxi
pri dalekohlade.

Odpoludiiajsi program bol venovany vylu¢ne z4-
bave (stitaZznym i poéitatovym hrdm, kipaniu, ba
bola aj sutaz o Miss ZMASu).

Uspesnost veternych a noénych pozorovani pod-
miefiovalo podasie, a to nebolo mladym pozorova-
tefom velmi naklonené. Ale aj napriek tomu, Ze po-
asie nebolo ideédlne, dalekohlady rozmiestené na
like pred stanovym tédborom nezahdlali. Hli¢iky
pozorovaniachtivych mladych astronémov sa zo-
skupovali najmé okolo vé&Sich dalekohladov, medzi
ktorymi kraloval 14-palcovy Celestron.

Jozef Csipes, SUH Hurbanovo

1997 W ASTRONOMICKY KALENDAR

ASTRONOMICAL CALENDAR

| Cena: 40,- Sk
| Zostavil: Ladislav Druga
Obr4zky: Milan Rybansky
a Skylab (NASA)

Hlavnou témou, ktorej

! podanie by sme mohli vystizne
| pomenovat slovnym spojenfm
| ,estetizdcia vedy*, je Slnko

a svetlo v najroznejsich
podobéch. Kalenddr si

& moZete objednat na adrese

3 SUH Hurbanovo, ktort
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LETO POD HVIEZDAMI

Hlohovec / Orava

Jubilejny ZMAzS
na Cingove

Tento rok sme zaznamenali Stvristoro¢nicu orga-
nizovania Zrazu mladych astronémov zépadného
Slovenska. Histéria zrazov sa zaCala pisat v roku
1972, ked sa uskuto¢nil prvykrét v Bojniciach. Tra-
dicia zrazov na Cingove sa zatala v roku 1976,
mozZno teda konStatovat, Ze tento rok sa stretli ticast-
nici uZ po 21. krét. Zraz sa uskutocnil tradi¢ne v tre-
ti jalovy tyZdeii a organizatori, Hvezddrei a plane-
tdrium Hlohovec a Vedecko-kultirne centrum na
Orave, pripravili pre ti¢astnikov program zamerany
na odbornid précu, ale i relaxdciu a oddych. O od-
borni ¢ast zrazu sa postarali RNDr. L. Hric, CSc.,
s témami z oblasti kozmolégie a premennych
hviezd. Mgr. A. R6Zové z Partizdnskeho mala na
starosti témy zo slnetnej astronémie. Megr. P. Stavi-
na z oblasti elementdrnych Castic. Sicastou zrazu
bola i ndvSteva Astronomického tdstavu SAV v Tat-
ranskej Lomnici, kde si G¢astnici vypoculi prednas-
ku RNDr. J. Svoreiia, CSc., o vzniku a vyvoji komét
a prezreli si slne¢né observatdrium.

Priaznivé pocasie vo veCernych hodindch bolo
vyuZité na pozorovanie vecernej oblohy daleko-
hlfadmi z Hlohovca, ale i novym pristrojom Dobson,
ktory zakipilo Vedecko-kultirne centrum od. M.
Kamenického. ve¢erny program viedli skiseny po-
zorovatelia RNDr. P. Hazucha a P. A. Dubovsky.

V ramci odbornej ¢innosti sa uskutocnila astro-
nomickd sdfaZ o najlepSieho astronéma zrazu. Pr-
venstvo si odniesol Vladimir Matrinka zo SOU To-
polCany.

Pri prileZitosti 25-roéného jubilea zrazu boli

v aredli tdbora na Cingove zostrojené vodorovné sl-

ne¢né hodiny, ktoré si vyobrazené na fotografii.

Stavebnym materidlom bol kameii z blizkeho ka-

metiolomu, cement, $trk a Zelezo. Hodiny zostrojil

externy spolupracovnik HaP Hlohovec, absolvent

PSA v Hurbanove Viliam Knapp z Galanty za po-

moci Géastnikov zrazu. V posledny defi zrazu, 20.

jtila 1996, boli hodiny sldvnostne odovzdané vedu-
cemu aredlu na Cingove.

Mgr. Jozef Kristofovi¢

riaditel HaP v Hlohovci

Snimka: Imrich Hrotk6

Humenné / Hurbanovo
Variable 96

Jedine nepriaznivé pocasie, tak typické pre toto
leto, komplikovalo pracu astronémov na letnom si-
stredeni pozorovatelov premennych hviezd na AP
Kolonické sedlo pri Humennom. Akciu organizatne
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Ukastnici Variable 96

i materidlne zabezpefovala Hvezdérein v Humen-
nom a Slovensk4 tstrednd hvezdéreti v Hurbanove.
Na siedmich dalekohladoch v od 10. 7. do 20. 7.
pozorovalo 20 pozorovatelov premennych hviezd
z celého Slovenska. Vysledkom je 81 protokolov
napozorovanych minim u krétkoperiodickych
dvojhviezd SV CAM, TZ DRA, V 839 OPH,
V 566 OPH, BU VUL, SW LAC, BX PEG,
PV CAS, CG CYG, OO0 AQL, CM LAC a cefeid
SU CYG, FF AQL a TU CAS. Na spracovanie na-
pozorovaného materidlu bol vyuZivany program
KWZPR, ktory pouZivaji pozorovatelia skupiny
B.R.N.O. Protokoly boli po spracovani a ndsled-
nom vyhodnoteni odoslané na publikdciu do br-
nianskej hvezdarne.
Igor Kudzej, CSc.
Samost. odb. pracovnik

Michalovce
Svetlice - LAT ‘96

Stalo sa uZ dobrou tradiciou michalovskej hvez-
ddrne odmetiovat najlepSich ¢lenov astronomic-
kych krizkov zo zakladnych $kol okresu tyZden-
nym oddychovo-vzdeldvacim pobytom pocas let-
nych prizdnin v lone Carovnej prirody. Posledné
dva roky sa takymto miestom stali Svetlice — mal4
dedinka asi 40 km od Humenného. V priestoroch
tamojSej Skoly v prirode pripravili v ¢ase od 14. do
20. jila 1996 pracovnici hvezdérne pre desat vy-
branych deti bohaty program. KaZdy deii doobeda
im podrobne pribliZili vybrani tému z astronémie
¢i kozmonautiky — napr. vyskum planét kozmicky-
mi sondami, pozorovanie a zakreslovanie Slnka,
sihvezdia a ich objekty, naucili ich pracovat s ma-
pami hviezdnej oblohy a s dalekohladmi. Poobede
bol volny program. Kazdy vecer ich ¢akali pestré
stitaZe z astronémie, nechybalo ani populdrne Ko-
leso Stastia.

Najzaujimavejsia ¢ast LAT-u vSak za¢inala aZ po
21. hodine: vo dvore SvP boli rozostavané 4 pre-
nosné dalekohlady a do hlbokej noci sa pozorovalo.
Co sme videli? Meteory, dvojhviezdy, hviezdokopy,
Galaxiu, Jupiter so 4 mesiacmi, hmloviny, ba i ko-
métu Hale-Bopp. Pocasie sice pozorovatelom velmi
neprialo — vyjasnilo sa iba trikrét, ale o to mocnejsie
boli dojmy zo spominanych objektov.

Megr. Darina LiShakova
Hvezdéreni Michalovce

Letné astronomické
praktikum

Druhé kolo prizdninovej aktivity Zemplinskej
hvezdérne v Michalovciach patrilo stredoskoldkom.
Bolo pre vybranych najlepSich stredoskoldkov as-
tronomického kriZku, ktory pracuje pri hvezdarni,
a malo ndzov Letné astronomické praktikum (LAP
’96). TaktieZ bolo v budove Skoly v prirode v Svet-
liciach v diioch 11.-17. augusta 1996.

Podet ti¢astnikov, vratane 2 vedicich, bol 11. Tra-
ja dcastnici boli eSte Ziakmi ZS, ale svojimi vedo-
mostami aj d¢astou v kriZzku pre stredoskoldkov po-
tvrdili oprévnenost svojej ticasti na tomto praktiku.

Pocas trvania praktika mali G¢astnici prednasky,
ktoré sa tykali praxe moZnosti amatérskych astro-
nomickych pozorovani a boli vlastne ndvodom na
samostatné pozorovanie. Celkovo tu odznelo 5 tém:
Pozorovania meteorov podla metodiky IMO, pozo-
rovania zékrytov hviezd telesami slne¢nej sistavy,
astronomick4 fotografia, pozorovania premennych
hviezd a komét, pozorovanie Slnka, zatmeni Slnka a
Mesiaca a tikazov Jupiterovych mesiacov. Volno
vypliali vychddzky do okolia, $portové hry, vedo-
mostné kvizy z astronémie.

Vecere sme travili pozorovaniami. Priviezli sme
si so sebou §tyri dalekohlady: refraktor 100/1000
mm, refraktor 63/840 mm, a triédre 10x80 a 20x50
na stativoch. Hlavnym programom bolo pozorova-
nie meteorického roja Perzeid, ktory mal mat rédno
12. 8. maximum svojej ¢innosti. Okrem toho sme
fotografovali kométu Hale-Bopp 200 mm teleob-
jektivom na montdZi 100 mm refraktora, jasné me-
teory sme cheeli zachytit staciondrnym aj pointova-
nym Sirokouhlym aj norméilnym objektivom a po-
zorovali sme zdkryt mesiaca Io koti¢ikom Jupitera.
Utastnici si tie pozreli mnoZstvo objektov hviezd-
nej oblohy (dvojhviezdy, hviezdokopy, hmloviny
a galaxie). Zaujimavym a pouénym doplnkom bolo
aj pozorovanie spektier troch jasnych hviezd
(Arktdr, Vega, Mizar) okuldrovym spektroskopom
na 100 mm refraktore.

,»KriZkari* sa na tomto praktiku skuto¢ne ¢inili
a ziskali i mnoZstvo hodnotného materidlu na dalSie
spracovanie. Ide najma o 714 zédznamov preletu 472
individualnych meteorov. Zial, bolid sa na naich
snimkach nezachytil ani jeden.

RNDr. Zdenék Komarek
Zemplinska hvezdéreii Michalovce
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MARS ’96 so vSetkym, ¢o k tomu patri: s
zrejme, castnici.

Partizanske / Hlohovec
MARS 926

V diioch 15.-21. jila sa v priestoroch Hvezddrne
Partizdnske konal uZ piaty roénik Malého astrono-
mického regiondlneho stretnutia, zndmejsieho pod
oznac¢enim MARS. Organizétorom bola uZ tradi¢ne
hvezddren Partizdnske v spolupréci s Hlohoveckou
hvezdértiou, odborni garanciu na seba zobrala opat
Univerzita M. Bela v Banskej Bystrici.

Na prvy pohlad obsah MARS-u rovnaky ako po
iné roky: rdno budicek, raiajky, prednaska, obed,
opit prednéska (aj dve), vecera a odborny program,
ktorym v pripade priaznivého pocasia bolo samo-
zrejme pozorovanie. Podstatne sa v8ak zmenila for-
ma MARS-u, ked sme z pohladu ti¢astnikom presli
od ,,pasivnej* k aktivnej forme ti¢asti — organizéto-
ri pripravili pre 26 ticastnikov asi 20 rdznych tém,
na ktorych potom cely ¢as pracovali tak, aby sa
kazdy zo zi¢astnenych mohol v posledny deii pred
ostatnymi prezentovaf vlastnymi vysledkami. Kazd4
téma mala svojho odborného vediiceho spomedzi
lektorov a zéber bol naozaj Siroky: Slnko, pozi¢nd
astronémia, premenné, medziplanetdrna hmota, ste-
l4rna astron6mia, deep-sky objekty ¢i zakreslovanie
planét a Mesiaca alebo préca so zapoZi¢anou CCD
kamerou. Otcom mysSlienky bol RNDr. Ladislav
Kul&4r a hoci sme si spo¢iatku neboli isti, ¢o tito
zmena prinesie, nakoniec sme mohli len konstato-

tan, dalekohlad, statick4 celooblohovd komora a, samo-

vat, Ze nase rozhodnutie bolo nanajvys sprivne a Ze
si to takto zopakujeme aj o rok. Niektori sa tak za-
hryzli do svojho projektu, Ze ho uprednostiiovali
pred (povinnymi) prednd$kami. Tradi¢ne sme sa
venovali Slnku, premennym, MPH. Novinkou viak
bola prednd$ka z meteorolGgie v podani Studenta
meteorolégie na MFF UK v Bratislave Vlada Kuri-
ca a prednéska o briseni optiky a zhotovovani dale-
kohladov v podani Milana Kamenického. Vietko
s praktickymi ukéZkami, ktorych sii¢astou bola aj
CCD kamera a 20 cm Dobson vlastnej vyroby.
A pozorovanie cez tento dalekohlad bolo pre mno-
hych najvid¢§im zdZitkom. UZ tradiéne sa pocas
MARS-u kond ,,Kreslo pre hosta“, do ktorého si do-
posial vZdy zasadol profesional z radov astronémov,
teraz sme si pre zmenu pozvali biol6ga, prof. Pavla
Hrasku z Banskej Bystrice (Univ. M. Bela), ktory
nds zasvitil do price biol6gov, prezentoval ndm
uspechy Slovenska na tomto poli a nacrtol trendy do
buddcnosti.
Text: Peter Kusnirak
Foto: Vladimir MeSter
Tribedsk4 hvezdaren Partizdnske

CCD na MARS-e

Jednou z mnohych noviniek tohoto roénika
MARS-u v Partizénskom bola CCD kamera, a teda
moZnost pre ti¢astnikov naudit sa pripadne aspoi si
vyskusat pricu s takouto technikou. CCD kamera,

Gulové hviezdokopa M 13. Expozicia 20 s, 17.
juila 1996 o 01:52:27 UT.

Nepravidelni galaxia M 82. Expozicia 90 s, 17.
jula 1996 o 2:37:31 UT. VSimnite si temny pés
hmoty prechéddzajiici diskom galaxie.

Kométa Hale-Bopp 20. jila 1996 o 3:05:30 UT.
Snimka je mozaikou dvoch 120 s expozicii roz-
dielom 1 hodiny.

ktord zapoZiCala Slovenskd ustrednd hvezddreti
v Hurbanove, sa v Partizanskom ocitla vdaka dobre;j
spoluprdci s hvezdértiou v Hlohovei. Hoci iSlo len
o najjednoduchsi model ST-4, aj takymto jednochu-
chym zariadenim mozno ziskat pekné a cenné vy-
sledky.

Kameru sme umiestnili na dalekohlad 80/500,
vysledné zomé pole malo velkost 18"x18” pri roz-
mere jednoho pixla 6"x7". Na§im ciefom boli deep-
sky objekty a medziplanetdrna hmota. Nasnimali
sme objekty M13, M82, M3, M27, M57, pri ktorych
sme sledovali vplyv di¥ky expozicie na vysledny

Ebicykel ‘96
Ceskosaska trinastka

Tento roénik osemdiiového letného putovania na bicykloch po profesiondl-
nych i amatérskych astronomickych zariadeniach mal ,.kryci ndzov* Ceskoslo-
venska trindstka. Z ndzvu je jasné, kolkykrét sme sa stretli a kade sme putovali.
Zacali sme tam, kde sa skon¢il minuly roénik: v Sloupnici, nedaleko Litomysle.
Odtial sa koles4 naSich bicyklov, i kolesa ,,vozovej hradby* — 3 automobilov s
najtaz$imi kusmi batoZiny — rozkritili k hvezd4mi v Upici. N4§ pelotén pokra-
doval k Vrchlabi, kde ndm ttulok a obcerstvenie poskytli doméci na rimskoka-
tolickej fare. Opustili sme toto prijemné prostredie po rafiajsej zdduSnej omsi za
nasho kamaréata Roba Rosu, ktory tragicky zahynul po¢as predvlatiajSieho Ebi-
cykla. Vydali sme sa smerom Jizerka, Jizerské hory, Kytlice, Jilové u Dé¢ina,
s kratkymi zastaveniami: na sikromnej hvezddrni akademického sochéra Bilka,
v Jablonci n/N sa nedala obist hvezddreti Milana AntoSa. AZ na ndvstevu jedinej
profesiondlnej hvezddrne v Upici, navitevovali sme len sikromné hvezdérme
a hvezddmiCky. Zanechali v nés nezabudnuteIné dojmy, inSpirovali nds a vliali
zdravy optimizmus. Fascinovalo nés aj pristrojové vybavenie niektorych sik-
romnikov, napriklad 80 cm reflektor pana Drbohlava v Rtyni.

Ing. Eva Krchov4, Spisska Nova Ves
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obraz. Za zmienku snéd stojf zachytenie nehomoge-
nit v Prstenci, ¢i rovnaké ttvary v nepravidelnej ga-
laxii M82. Pekné vysledky dalo aj §tidium pohybu
planétky (12) Victoria (8 mag) na pozadi vzdiale-
nejsich hviezd (0,5"/min), &i zmena vzhladu komé-
ty Hale-Bopp v priebehu jednotlivych noci. V pri-
pade kométy bol pohyb este markantne;jsi a o totoZ-
nosti nebolo pochyb. Medzi snimkami z jednotli-
vych noci je do istej miery vidno aj zmeny vo vzhla-
de komy. Pri néslednom vyhodnocovani snimok
sme zistili, Ze aj takymto jednoduchym zariadenim
moZno po trojminitovej expozicii zachytit hviezdy
aZ 12. magnitidy, ¢o nie je také zI€.

Peter Kusnirdk, Karol Petrik

ESA 96 - k mohyle
M. R. Stefanika

V diioch 1.-6. jila usporiadala Hvezdéreii Parti-
zénske v spolupréci s miestnou organizdciou SZAA
v poradf uZ treti ro¢nik Ebicykla slovenskych astro-
némov, tentoraz cez severné Slovensko, Moravu
aZghorie.

Stretnutie Ebicyklistov bolo v pondelok 1. jdla
v Ziline. E3te v ten isty defi sme sa presunuli do Ky-
suckého N. Mesta. Absolvovali sme prehliadku
priestorov hvezdédrne, oboznémili sme sa s odbor-
nym programom a s prvymi vysledkami z novej
CCD kamery. Po¢asie v§ak pozorovaniu naklonené
nebolo, a tak pozriet sa cez najvadsi refraktor na
Slovensku ndm bolo umoZnené a7 rdno, ked sme sa
tesne pred Startom pokochali krdsnou VenuSou.
Hned nato sme vyStartovali na na¥u najdlhiu etapu,
do Vsetina. Vo Vsetine nés uZ zamestnanci netrpez-
livo Cakali, a aby sme naozaj vedeli, Ze sme na Mo-
rave, pripravili n4m pravii moravski kyselicu. Pre-
kvapil nds pekne upraveny aredl celej hvezdérne.
Zaujimavy bol v8ak aj dalekohlad, na ktorého vzhla-
de a mierach sa zreteIne zapisala miestna zbrojovka.
Na druhy defi sme po krétkej prehliadke mizea vy-
Startovali do Uherského Brodu. Jediny pracovnik
hvezdérne na okraji mesta pre nds pripravil zauji-
mavy a bohaty program: prierez hist6riou samotnej
hvezdéme, p4r slov o M. R. Stefanikovi a J. A. Ko-
menskom, pravdepodobne vicSina sa po prvykrat
pozerala cez spektrograf a videla tak na vlastné o¢i
absorbéné Ciary v spektre Slnka, absolvovali sme
uk4Zku historického Sermu a po zotmeni sme mali
pripraveny tdborék. Na druhy defi sme sa vydali do

Pred hvezdériiou v Sobotidti.

Veseli nad Moravou, kde sme si prezreli hvezdaren
a pokrafovali sme do Soboti§ta. Této ,najvacsia“
hvezddreii na Slovensku nds milo prekvapila per-
fektnym a origindlnym vyznaCenim pristupove;j tra-
sy. V Sobotisti sme strévili aZ dve noci, pretoZe sme
mali v pléne aj vylet k mohyle M. R. Stefdnika na
Bradle. Tento defi uZ mal byt vzhladom k prejdenej
vzdialenosti len akymsi zdvereénym oddychom,
,;miestne nerovnosti, ako tu domdci prezyvaji oko-
lité kopce, ndm ale dali poriadne zabrat. Nasledujui-
ci defi sme sa presunuli do Pie$tan, kde sa treti ro¢-
nik Ebicykla skonéil. Zii¢astnilo sa ho celkovo 12
cyklistov so zdujmom o astronémiu a okolitd priro-
du. Ak medzi nich patrite aj vy, o rok sa moZete
s nami stretndf na severovychodnom Slovensku
a v Tatrdch.
Text: Peter Ku¥nirdk
Foto: Vladimir Mester,
Tribedsk4 hvezddreii Partizdnske

Tren¢in

IX. letny astrotabor

Z iniciativy Regiondlneho kultirneho strediska
v Trencine sa opit uskutoénil uz IX. letny astrot4-
bor. V prekrdsnom prostredi Chocholanskej doliny,
v rekreatnom zariadeni Vojenského opravérenského
podniku, preZilo prijemné chvile 21 deti, ¢lenov as-
tronomickych kriZkov zékladnych §kol Trenéian-
ského okresu. Program tdbora pripravili dlhoro&ni
spolupracovnici Mgr. B. Hjkov4, J. Bezdk, Mgr B.
Beni¢kov4, R. Kotrha a J. Drga. Odbornymi témami
prispeli prof. J. Potodek a J. Bezdk. Tdbora sa zd-
Castnil aj ¢len expedicie SAROS D. Sokol. Okrem
odbornych tém nés J. Bezdk zaxical do tajov foto-
grafovania no¢nej oblohy. Uskuto¢nilo sa no&né
pozorovanie a astronomickd sitaZ v ktorej najlepsie
obst4l Gabriel Sazs, absolvent kvizovej stitaZe ,,Co

vie¥ o hviezddch®. K dispozicii boli videofilmy s as-
tronomickou tematikou.
Jozef Drga, icastnik Astrotdbora

Rimavska Sobota

LAT 96

V aredli Gemersko-malohontskej hvezdéme sa uz
tradi¢ne v jdli stretdvaji nadsenci z astronomickych
krizkov na Letnom astronomickom tédbore. Tento
rok sa ho zi¢astnilo 32 deti z okresov Rimavsk4 So-
bota a Cadca. Pod odbornym dozorom obetavych
veddcich z Rimavskej Soboty, Kystic, Ziliny a Ban-
skej Bystrice pridli nabrat najmé praktické skuse-
nosti.

Jedna z méla jasnych noci bola venovand prezen-
tacii moZnosti pristrojovej techniky. KaZdy mal
mozZnost pokochat sa pohladom na Jupiter, Saturn &i
niektoré z hviezdokdp, galaxif a hmlovin v r6znych
dalekohladoch, od triedrov aZ po 35 cm cassegrain.
Mnohych zaujala prdca so CCD kamerou a priamo
ziskané zdbery kométy Hale-Bopp, o ktorej sa uz
dnes hovori ako o kométe storodia. Vidief volnym
okom Urén ¢&i na pravé poludnie Venusu bol z4Zitok
aj pre vi¢§inu odbornych vedicich. A len mélokto
videl v sIne¢nom svite hviezdu Sirius v malom dale-
kohTade. Uspech mali aj noviny Daily Planets, ktoré
priebeZne dokumentovali pestrii €innost v tdbore.

Chceme sa podakovat za pomoc Programu pod-
pory deti a mlddeZe i sponzorom (TAURIS, Mésos-
pol, Radoma, Gemerské pekérne, Pietro, Karpaty,
Gemerskd mliekdrei, Gemersky mlyn, Gemerské
pekdme a cukrérne, RISO, Gemerzel z Rimavske;j
Soboty, Hyza Zilina a Svr&inovské mliekéreii), kto-
ri sa velkou mierou podielali na tispe$nom priebehu
celej akcie. JG

Zdanice

Praktikum

Ve dnech 8.-19. éervence se na hvézd4rng ve
Zdénicich uskutetnilo praktikum pro pozorova-
tele proménnych hvézd. Praktika se zi&astnilo 6
pozorovateli. I pfes velkou nepfizefi po&asi se za
tfi noci podafilo uréit 22 okamZikii minim 10
hvézd. Béhem praktika se dopliiovala databéze
okamZiki minim jasnosti zdkrytovych promén-
nych hvézd. Tato akce navézala na n&kolikaletou
tradici. Praktikum bylo prvni po pferuseni v le-
tech 1990 aZ 1995, kdy byla ¢innost hv&zdarmy
zastavena zfizovatelem. V soutasnosti m4 hvéz-
dérnu u prondjmu mésto, které usiluje o jejf zis-
kéni. I kdyZ nejsou vyfeSeny majetkopravni otdz-
ky, hvézddrna funguje. Doufejme, Ze vie dobte
dopadne a pristi rok se bude konat dal3{ ro¢nik
praktika.

Karel Koss, Zd4nice, CR

Upice -
Expedice Upice 96

Na za4tku srpna se na hvézd4rng v Upici
seslo Sest desitek holek i klukti ve v&ku mezi pat-
nécti a dvaceti péti roky, aby spolu strévili étrndct
prdzdninovych dni. Af uZ se jednalo o dplné
zaC4teCniky &i zkuSené pozorovatele, viichni se
vénovali pravidelnému sledovéani hv&zdné oblo-
hy. JelikoZ kaZdy z nich mél k dispozici jeden
dalekohled, po&inaje triedry a konde Sometem
binarem 25x100, bylo na co se divat: prom&nné
hvézdy, meteory, objekty vzddleného vesmiru,
planety i kometu Hale-Bopp. Ne&kteH si dokonce
zkusili oblohu vyfotografovat. Oproti minulému
roku veelku prélo i podasi, jen tolik ofekévané
maximum Perseid diky hustym mrakiim uniklo
bedlivého pohledu viech pozorovateli.

Kromé pravidelného sledovani nebe probihal

b&hem dne maraton pfednédsek. Né&které z nich
pronesli dokonce ti nejzndmé&jsi profesiondlni
astronomové: Jiff Grygar, Marcel Griin, Ladislav
Kfivsky atd. Samoziejmé se nezapomnélo na kla-
sicky tdborovy program. Hrél se volejbalovy tur-
naj, chodilo se na vylety a koupat do blizké feky.

Expedicnici, jak se t¢astnikim tohoto astrono-
mického tabora ik4, si také krom& za%itki a popsa-
nych pozorovacich denikil odvezli mnoZstvi pisem-
nych materidli: struény nédvod na pozorovéni pro-
ménnych hvézd, upravenou kopii Atlasu Coeli,
publikaci Rady za&inajicim pozorovateliim atd.

Leto$ni Expedice Upice *96 je pry&. UZ dnes se
ale miiZete piihlésit na tu pfi§ti. Ta se uskutedni
od 27. Cervence do 10. srpna 1997. Podrobné
informace ziskdte na adrese: Hv&zd4rna, post.
ptihradka 8, 542 32 Upice, e-mail:
obsupice @mbox.vol.cz nebo na WWW stranké4ch
http://www.sci.muni.cz/~dusek.

Jiff DuSek
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Perzeidy na Slovensku

Pozorovatelia zo Slovenska sa v poslednych rokoch etablovali v medzinirodnej databdze IMO na po-
prednych miestach (3. miesto v r. 1993 a 1994, 2. miesto vlani). Vdaka dobrej spolupraci hvezdérni a sku-
pin SZAA ako i jednotnému softwaru sa vietky pozorovania v&as posielajd na spracovanie do Rimavskej
Soboty a odtial priamo do centra IMO v Potsdame. Stalo sa tak aj po letnych meteorickych expedicidch *96.

TaZiskom letnych pozorovan boli tradi¢ne Perzeidy, ale vé¢sina skupin sa venovala aj pozorovaniu dal-
Sich letnych rojov z programu IMO. Ukazuje sa, Ze tiroveii pozorovani oproti minulosti nadalej stipa, aj ked
nie vietky stibory boli 100 % spracovatelné. Neprijemnosti spdsobilo po&asie, pretoZe mnohé skupiny sle-
dovali maximovd noc, resp. noci okolo maxima, aj pri pomerme vysokej oblaénosti a relativne nizkej medz-
nej hviezdnej velkosti. Napriek tomu boli dosiahnuté pouZiteIné vysledky, ktoré si zhmuté do niekolkych ta-
buliek a grafov.

Poéet pozorovacich stanic: 14. Potet pozorovatelov: 110. Pozorované roje: PER, CAP, NDA, SDA,
NIA, SIA, KCG, BCA, BLA plus dva zatial neoverené roje s radiantmi v sihvezdiach CVn resp. Cam. Cel-
kovy pocet noci: 13. Najkompaktnejsie vysledky boli dosiahnuté u skupin AP Kolonica a Zliabky. Cel-
kovy sumér slovenskych pozorovan{ ukazuje tab 1. Do spracovania zatial nie si zahrnuté pozorovania

Perzeidu na expedicii Zliabky fotografoval
Pavol Rapavy 12. augusta o 01:36:10 UT.

Rimavska -Sobota
2liabky 96

e 3

skupin z PovaZskej Bystrice a Kogic. Priebeh ZHR ukazuje obr. 1. (PR)
Noc Tef VSety PER SPO SDA KCG CAP NDA BCA SIA NIA
26./27.7.1996 2.67 32 11 21
7./ 88.1996  66.06 878 264 614
8/98.1996 8041 1738 646 1013 6 21 7 7 37 1
9/10.8.1996 205.90 3039 1344 1398 13 185 2 90 35 2
10/11.8.1996 32049 7385 4079 2735 18 287 29 158 66 13
11./12.8.1996 15478 5127 3907 897 5 169 8§ 14 0 0
12./13.8.1996 3.75 110 89 21 0 0 0 0 0 0
13./14.8.1996  29.13 679 432 187 0 22 0 31 7 0
14/15.8.1996 5054 1018 531 441 4 24 5 8 2 3
15./16.8.1996  64.83 891 350 504 0 19 2 4 9 3
20./21.8.1996 3.16 26 10 15 0 1 0 0 0 0
21./22.8.1996 8.21 103 48 26 0 14 0 0 0 M 4
Spolu 989.93 21026 11711 7872 46 T2 53 439 156 33 4
Tab. 1 (hore) — Obr. 1 (dolu)
250 °
225 ZHR - PER
200
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100
75 ; +
50 ¢
: t : &
P ° ° 0 IR S Faaaail
o v ¢ o B 5 -
o 136.000 138.000 140.000 142.000 1aa’ooo” Utastnici meteorickej expedicie Zliabky.

Snimka: Pavol Rapavy

Meteory na
Slovensku
v roku 1995

Pogas International Meteor Conference sme do-
stali vyhodnotenie pozorovani, ktoré boli zaslané
do vizuélnej databdzy IMO. Na vysledky za rok
1995 sa ma v priebehu roku pytali mnohi meteora-
ri, a tak ich nasledujtice riadky iste poteSia.

V roku 1995 bolo na Slovensku napozorova-
nych 1180,1 hodin &istého pozorovacieho €asu,
¢im sa na$i metordri zaradili na druhé miesto za

Spojenymi §tatmi (1378,0). Tych, €o oblubuji
Statistiku a rekordy, potes aj informécia, Ze v poc-
te napozorovanych meteorov (20 533) vedieme
tento svetovy rebricek, rovnako ako poftom pozo-
rovatelov (99). V8etkym, ktorf sa na pozorovaniach
meteorov podielali, srde¢ne dakujem a gratulujem.
PoteSitelny je nielen stipajiici pofet pozorovani,
ale aj ich kvalita a vznik novych pozorovacich
skupin.

Celkovo je za rok 1995 v databdze 102 804 me-
teorov (6675,95 hodin efektivneho ¢asu) od 518
pozorovatelov z 32 krajin. V tvode publikécie je
vysledok dvoch najaktivnej§ich krajin, charakteri-
zovany existenciou North American Meteor Net-
work a dobrou organizétorskou pracou na Sloven-

sku, ktor4 spolu so softwarom kolegu Gerbo$a robi
slovenské pozorovania velmi doslednymi.
Zé4verom este jeden dodatok. Vo Fireball Data
Center news sa sporadicky objavujui aj pozorovania
bolidov zo Slovenska, ktoré stistredujeme u nds
v Rimavskej Sobote a zasielame vedicemu data-
bézy André Knofelovi. Ak vés zaujme aj toto, mé-
te moZnost sa uplatnit, z4dujemcom na poZiadanie
zaSleme prislu$né formulére. U nés sdstredené po-
zorovania poskytujeme nielen databdze, ale u jas-
nych bolidov aj Astronomickému tdstavu SAV
v Bratislave (oddelenie MPH — dr. Porubéan), kde
najmi presny ¢as mbZe byt doleZity pri doplneni
idajov z celooblohovych komor.
Pavol Rapavy, Rimavsk4 Sobota
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CME
Zliabky ‘96

V diioch 7.-17. augusta 1996 nedaleko Ban-
skej Bystrice v lokalite Zliabky sa uskutoZnilo
pozorovanie meteorickych rojov, ktoré boli
v tomto obdobi v &innosti. Pozorovanie bolo
organizované v spolupréci hvezdédrni v Banske;j
Bystrici, Kysuckom Novom Meste, Rimavskej
Sobote a Ziline. Pozorovania sa zii¢astnilo spolu
37 pozorovatelov (z Banskej Bystrice 13, Kysuc-
kého Nového Mesta 8, Rimavskej Soboty 15
aZiliny 1). Aj ked po&asie nebolo velmi priazni-
vé, potas 6 noci sa za 323,42 hodin ¢istého pozo-
rovacieho Casu napozorovalo 7616 meteorov
(Perzeidy 3764, sporadické meteory 3482 a ostat-
né meteorické roje 370). Pofas pozorovania sa
podarilo nafotografovaf 12 meteorov, stopu
meteoru sa viak spektrostopofotom nepodarilo
zachytif. Vysledky boli spracované Hvezdériiou
v Rimavskej Sobote a zaslané do medzinédrodnej
databdzy IMO, ktor4 ich dalej spractiva a vysled-
ky publikuje v ¢asopise WGN.

Beata Zimnikovalova

Zo zaslanych obrizkov od Michalka
a Miciicha z LAT v Lednickych Rov-
niach uverejiiujeme meteor z roja
Perzeid zachyteny pri fotografovani
severnej poldrnej sekvencie 10. 8. 96
022,30 LSEC.

Povazska Bystrica

Perzeida z LAT
v Lednickych
Rovniach

V auguste som bol na letnom astro-
nomickom tdbore Perzeidy 96, ktory
organizovalo Regiondlne kulttirne stre-
diskp v Povazskej Bystrici od 3. do 18. augusta
v Lednickych Rovniach. Pracovali tam dve skupiny
vizudlnych pozorovatelov meteorov so zakreslova-
nim. S pdnom Miciichom sme fotografovali prenos-
nou montdZou a statickymi komorami meteory
a zaujimavé dkazy a konjukcie, ktoré ndm letn4 oblo-
ha poniikla. Sometom sme si pozerali kométy Kopff
a Hale-Bopp.

FrantiSek Michalek, Povazska Bystrice

Partizanske
Podbiel 96

Do tohtoro¢ného sledovania meteorického roja
Perzeid sa zapojila aj Hvezdéren Partizdnske, ktord
v spolupréci s Vedecko-kultimym centrom Oravy
usporiadala v diioch 10.-15. augusta expediciu Pod-
biel “96. Nasa lokalita sa nachddzala v blizkosti
oravskej dediny Podbiel. Expedicie sa zicastnilo
celkovo 12 mladych fudi so zdujmom o astronémiu
ameteory. Nakoniec ném z piatich pozorovacich noci
vysli aspoti dve natolko, aby sme mohli pouZif me-
todiku IMO. Zial, opit n4m nevysla maximov4 noc.
AZ nadrdnom sa vrstva mrakov zmen$ila a mohli
sme pozorovat aspoii tie najjasnejsie bolidy. Pozoro-
vali sme podla metodiky IMO rozdeleni do dvoch
skupin so zapisovatefom. Desaf pozorovatelov na-
pozorovalo pocas 50 hodin ¢istého pozorovacieho
¢asu celkovo 1000 meteorov, z toho 698 Perzeid.
Napozorované tidaje boli po predbeZznom vyhodno-
teni zaslané na dalSie spracovanie do databizy IMO.
VoIné chvile sme travili pozorovanim tunajsej per-
fekne tmavej oblohy pomocou dalekohfadov, ktorym
dominoval zapoZi¢any 20 cm Dobson. Novinkou
tohtoro¢nej meteorickej expedicie bolo pouZitie pre-
nosnej celooblohovej komory. V spolupréci s celo-
oblohovkou v Partizdnskom sme tak utvorili 112
km z4kladtiu na zaznamenévanie jasnych bolidov.

Text: Peter KuSnirdk
Foto: Vladimir Mester
Tribe¢ska hvezdérei Partizdnske
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Kolonica: Datum 12. 8. 96. Expozicia: 02,02-02,34

LSEC. Objekt: Perzeida v siihvezdi Cam. Pristroj:

Pentacon six TL. Materidl: Fomapan T 800.
Autor: Michal Maturkanic¢

Dolna Breznica 96

Uz tradi¢ne sa stretla astronomickd mlddeZ
v obci Dolnd Breznica na expedicii za perzeida-
mi, ktoré poriada Kabinet astronémie v Povaz-
skej Bystrici. Akcia sa realizovala z prostriedkov
MS SR, pridelenych Okresnym tradom v Povaz-
skej Bystrici Regiondlnemu kultirnemu stredisku
Povazsk4 Bystrica. Okrem astronomickych pred-
naSok odzneli na podujati aj predndsky na témy
neastronomické, napriklad o liedivych rastlinich
a o ekol6gii. Utastnici navitivili aj blizke nélezis-
ko skamenelin z mladSich trefohdr (neogén).
Okrem amatérskych astrofotografov F. Michédlka
a Ing. M. Mi¢icha po odbornej stranke poméha-
la a radila aj Mgr. Mirka Hromadov4, pracovni¢-
ka Hvezdérne vo Vala$skom Mezifi¢i, ktord do
Povazskej Bystrice a medzi tamoj§iu mladeZ za-
vitala uZ viackrat.

Potasie t¢astnikom expedicie neprialo. Meteo-
rov bolo pomenej ako iné roky. Popri perzeiddch
sme pozorovali predovietkym slabsie roje — B La-
certidy, k¥ Cygnidy a Venaticidy. Napozorovali
sme iba 360 perzeid, 231 sporadickych meteorov
a 226 meteorov menej poetnych rojov a Akvarid.

Kabinet astronémie v PovaZskej Bystrici

Humenné

Perzeidy z Kolonice

0d 5. 8. do 14. 8. 96 sa na Astronomickej pozoro-
vatelni v Kolonici uskutognila meteordrska expedicia
,Perzeidy *96“. Program bol zamerany na pozorova-
nie meteorov meteorického roja Perzeidy v stilade
s medzindrodnym pozorovacim programom IMO.
Pozorovanie bolo realizované v §tyroch pozorova-
cich skupinéch vizudlnou formou. Napriek 5. pozo-
rovacim nociam meteorologické situdcia umoznila

—

realizovat iba 47 pozorovacich intervalov s pozoro-
vacim ¢asom 84,5 hodiny, v ktorom devitnésti po-
zorovatelia a Styria zapisovatelia zaznamenali z4-
kladné vidaje o0 9 032 meteoroch. Napozorované tida-
je boli spracované vypoctovou technikou a odoslané
do Hvezddrne v Rimavskej Sobote na dalSie spraco-
vanie. V oblasti statickej fotografie sa podarilo zare-
gistrovat 10 snimok meteorov. Pozorovania sa zd-
Castnili ¢lenovia astronomického krizku pri Hvez-
ddmni v Humennom - $tudenti Gymnézia v Humen-
nom a dobrovolni spolupracovnici hvezdarne.
Michal Maturkani¢, Vihorlatsk4 hvezdaren

Ditum: 12. 8. 96. Expozicia: 03.06 -03:26 LSEC. Odéitané z proto-
kolu 03.07.52 LSEC - Imag. Objekt: Perzeida v stthvezdi Peg. Pri-
stroj: Exakta 1000 1,8/50. Material: Fomapan T 800.




Sebechleby

Perzeidy zo Starej hory

0d 20. do 23. 8. 1996 sa v lokalite Star hora pri
Sebechleboch uskutoénilo pozorovanie letnych me-
teorickych rojov. Hlavnym rojom boli Perzeidy, po
maximovej aktivity, dalSej k Cygnidy, 1 Aquaridy
S, t Aquaridy N, 8 Aquaridy N, Caprikornidy. Ne-
priazeifi po¢asia ndm udelila len 6 hodin pozorova-
cieho ¢asu. Udivil nds vysoky pocet meteorov roja
¥ Cygnidy, tak isto sme zaznamenali po¢as druhej
pozorujicej noci prudky nérast podtu meteorov
z meteorického roja Perzeid. Roj Caprikornidy za-
nikal v sporadickom pozadi a z komplexu rojov
Aquarid najviac vynikal meteoricky roj 1 Aquari-
dy N. Pozorovania sme vykonévali metodikou IMO.
Jozef Pavlenda, Sebechleby

Valasske Mezirici

Perseidy ze zahrady
rodiny Kasparovych

Kdo z meteor4ti by odolal vyzvé v podobé ,,slz
Svatého Vaviince — jednoho z nejzndméjsich me-
teorickych roji, ktery je zndm i ¢asti laické vefej-
nosti? Asi mélokdo. To v3ak nebyl jediny divod,
pro¢ se seSla skupina pozorovatelil sdruZend kolem
Hvézdarmy ve ValaSském Mezifi¢i na jiZ pravidelné
a tradi¢ni meteorér'ské expedici ,,Perseidy* s dodat-
kem 1996. Po lotiské prestdvce, kdy vzhledem k f4-
zi Mésice nemélo smysl jet do hor, jsme letos opét
zavitali do Vala§ské Polanky — malebné beskydské
obce asi 30 km na jich od Vala$ského Mezifi¢i — na
zahradu rodiny Ka$parovych.

Oproti pfedchozim expedicim ta leto$ni mela jed-
nu velmi piijemnou zvlastnost, kterd do znacné mi-
ry kladné€ ovlivnila pocet i¢astnikii. Expedici poté-
dala Hvézddma Vala$ské Mezifi¢i ve spolupréci se
SdruZenim hvézdéren a planetdrii za podpory Mi-
nisterstva $kolstvi, mlddeZe a t&lovychovy CR, kte-
1é prostiednictvim tcelové dotace ziskané na zdkla-
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dé projektu podpofilo toto setkdni mladych talento-
vanych studentt i finan¢né.

I kdyZ jsme leto$ni ,,Perseidy* napldnovali na p&t
dnii respektive noci, pocasi ndm pidlo pouze ve
dvou z nich. Prvni pozorovaci noc (z 9. na 10. srp-
na) pozorovalo celkem 8 pozorovateld, tfi z nich se
vénovali pozorovéni metodou zdkresu. Stejné tomu
bylo i nésledujici noc (z 10. na 11. srpna). Touto
metodou jsme zaregistrovali v prub&hu prvni noci
celkem 70 meteorii a druhou noc plnych 130. Druh
skupina, kterd pozorovala pouze vizudlné bez za-
kresu, napozorovala prvni noc 143 a druhou noc jiz
232 meteoru.

Libor LenZa, Hvézd4rna Vala$ské Mezifi¢i

Vsetin
Sekce MPH BOLID v akci

Stejné jako v pfedchozich letech méla prézdnino-
vé pozorovaci ¢innost na vsetinské hvézddmeé vyvr-
cholit sledovanim aktivity meteorického roje Per-
seid. Na dny 10.-13. srpna jsme proto pfipravili na-
8i uz 3. meteorickou expedici zaméfenou pravé na
sledovani Perseid kolem maxima jejich aktivity.
Pozorovacim mistem se stala jiZz osvédéend lokalita
Jeziivka v kopcich nad Vsetinem. BohuZel, stejng
jako v letech 1994 a 1995, ndm nepiiznivé destivé
pocasi naSe pozorovéni zna¢né zkrétilo. Ze i noci
jsme nakonec pozorovali jen prvni noc, ta viak byla
nastésti téméf bez oblacnosti. V noci 10. na 11.
srpna zaznamenalo 5 pozorovateli — ¢lenu zdjmové
sekce MPH BOLID, pracujici pfi vsetinské hvéz-
d4mé — celkem 528 meteort. Z nich pak bylo 296
Perseid. V prubé&hu posledniho pozorovaciho inter-
valu, v ¢ase kolem 1:00 hodin UT, jsme byli mile
piekvapeni nrtistem frekvence prevazné jasnéjsich
Perseid. I ptesto jsme letos nezaznamenali ani jeden
bolid. Pozorovaci podminky této noci byly skute¢né
vyborné. MHV se pohybovala kolem 6,0 mag a tak
jsme mohli mimo pozorovéni meteord rovnéz vy-
chutnévat krésu letni oblohy, pfedev§im pak oblasti
Miléené drahy ve Stielci a Stitu.

Pavel Svozil, Hvézdarna Vsetin

Snimka vIavo:

NajkrajSia tohtorotn4 perzeida ,,Sajba‘. Datum:
11. 8. 96. Expozicia: 23:44-00:28 LSEC. Od(ita-
né z protokolu 00.19.39 LSEC —5 mag. Objekt:
Perzeida v siihvezdi CrB. Pristroj: Exakta RTL
1000 1,8/50. Material. Fomapan T 800.

Snimka vpravo dole:
Datum 12. 8. 96. Expozicia: 02:37-02:56 LSEC.
Oditané z protokolu 02:49:26 LSEC -1 mag.
Objekt: Perzeida v siihvezdi Peg. Pristroj: Pen-
tacon six TL. Materidl: Fomapan T 800.

Autor: Michal Maturkani¢

A bolo svetlo...

Kazdy rok, uZ od zaciatku leta, sa te§im na
Perzeidy. Niekolko dni vopred som si zohnal
viacero fotoapardtov, nakipil osemstovky (fil-
my) a preskuSal drétené spuste. Od minulych
Perzeid si dobre pamditdm tohtorocnii fazu Me-
siaca, takZe — uZ len nezaspat. Ja som nezaspal,
to je fakt. Ale nezaspalo ani verejné osvetlenie.
Ako je rok dIhy, tak je Siroké okolie kazdy vecer
ponorené do hlbokej tmy. Az do 8. augusta. Ve-
Cer z hrézou zistujem, Ze aj td ,nasa“ lampa,
ktord inak nesvieti ani vtedy, ked svietia ostamé,
sa na miia Skodoradostne usmieva Zltymi zuba-
mi. Ani ako maly chlapec som nikdy nerozbil
okno, alebo lampu, ale teraz som mal nevyslovi-
telnii chut — chut nieco vyviest. Lebo td ,,nasa“
mi svieti priamo na mdj plac — rovni strechu
domu, kde mdm vidy pekne rozmiestnent ,,op-
tickii batériu*. TakZe idem hladat nové miesta
po zdhrade.

Este som nespomenul suseda, ktory si na ten-
to vikend pozval celii partiu plus country skupi-
nu. Potesil som sa, lebo country music mdm
velmi rdd a aspori noc prijemne ubehne. Zabu-
dol som, Ze ku country patri aj vatra, a poriadna.
Vokol samé svetlo a aj tie elektrické droty hned’
za plotom, ¢o byvajii bezne tmavé, dnes svietili
vo svetle vatry ako kolajnice tiahniice sa cez
prériu. UZ som len Cakal, kedy zalitka parny
vldcik a vybehnii kovboji. Nestalo sa, ibaZe na
mdj obliibeny beténovy pilier, kde si beZne kla-
diem dvadsiatku na zenit, vybehla Sisa, macka
(vlastne koctir — ktory dostal také meno pre ne-
dostatok zoologickych vedomosti). Teraz som
len ¢akal na jeden z troch pripadov: bud’ rdno
ndjdem pekne vylizany objekttv, alebo fotdk na
beténovych schodoch pod pilierom, alebo vy-
Skereny macact ksicht, osvetleny vatrou na vy-
volanom filme.

Pozriem sa na juhozdpad a ¢o tam vidim?
Pekné biele bardnky si to pomalicky mastruji
k zenitu. Ale o, pomalicky! Pomalicky sa aku-
rdt tak 20 rokov vracali sovietske vojskd domov,
ale tie ,,barany* pekne cvalom sa hnali k Per-
zeovi. Koctir mi popod nohy tancuje rock-n-roll
a ja som velmi prekvapeny jeho pritomnostou
doma tak neskoro v noci. Ved inokedy ho vidy
stretnem rdno, ked'idem do prdce, ako sa vracia
z nocného fldmu. Pred polnocou sa dalst suse-
dia vracajii na 2 autdch domov a reflektory
pekne olizujii vSetko naokolo. Tiito noc baterku
nebudem potrebovat, na hodinky je vidiet dobre
aj bez nej. Susedovi nestact vatra, ale pre istotu
md rozsvietené vsetky svetld. Cely ten Cas s vy-
vrdtenou hlavou hore spolu s koctirom na strie-
dacku svorne kopeme do niecoho na zemi a tak
si krdtime dlhy cas. Ked'pridem dovniitra, zistu-
Jem, Ze to nieco bude asi kryt na objektiv. Zo
Siestich fotoapardtov sa mi do polnoci podarilo
umiestnit na ,,tmavsie“ stanovisko iba jeden.

U? len cakdm, kedy sa rozhori vatra zvrcho-
vanosti, alebo vzblkne nejaky ten doméek v oko-
If. A bude svetlo ako cez deii... Po tom vSetkom
mdm chut preskocit plot a pridat sa ku grilova-
niu kurciat. Bohuzial, som vegetaridn!

TakZe, milé perzeidy, nestal, aby bol Mesiac
v nove a jasnd obloha!

Pisané v roku pdna 1996 na sv. Vavrinca.

FrantiSek Baxa ml.
Devin/Budimnerice
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ZATMENIE SLNKA A MESIACA |

27. september 1996
-

*

V roku 1996 nastali dve tiplné
zatmenia Mesiaca. Pozorovanie
v aprili pravdepodobne na celom
tizemi zmarila silna vrstva mra-
kov, a tak sme s napéitim o¢aka-
vali septembrovy ikaz. Celé
zatmenie mal totiZ umociiovat
Saturn vzdialeny 2,5 stupiia od
Mesiaca.

V predveier samotného za-
tmenia sa oblacnost konecne zaca-
la rozpaddvat a s postupom ¢asu
sa celkom vyjasnilo. Nakoniec

vSak nasa radost bola predcasna:
tkaz nastdval aZ v skorych ran-
nych hodinéch a dovtedy sa oblo-
ha opiit zahalila do oblakov. Zo
vstupu Mesiaca do tieita Zeme
sme teda nemali takmer ni¢, ak
nepocitame chvilkové ziblesky
ubiidajiiceho disku Mesiaca v me-
dzeriach oblacénosti. Pocasie sa
umidrilo aZ na konci tiplného
zatmenia a pri vystupe z tiena
Zeme niam uZ ni¢ nebréanilo v po-
zorovani.

Ako sa nam zatmievalo

Pozndm kolegu, ktory stdle Som-
re, preco nie sii tie najzaujimavejsie
tikazy cez deii, preco je v noci
chladno, preco je ten ¢i onen itkaz
prdve cez vikend... Zasmejeme sa,
Je veselo, ved on to v skutocnosti tak
nemysli.

Ani miia teda nijako nehnevalo,
Ze tohtorocné ciastoéné zatinenie
Sinka pripadlo na sobotu. Celé
dopoludnie, ako to je uz pred pozo-
rovanim takmer pravidlom, bolo
zamracené, no obloha sa nakoniec
wumiidrila a pozorovanie tohto krds-
neho prirodného tikazu umoznila
nielen ndam, ale aj desiatkam ndv-
Stevnikom, ktori vyuZili pripravené
pristroje a filtre v rimavskosobot-
skej hvezddrni.

Videozdznam sme si pozreli hned'

po pozorovani, no az do vyvolania
negativov hlodali pochybnosti
o sprdvnosti expozicie, pretoZe pri-
pravu pred zatmenim znemoZiiova-
lo pocasie. Pozorovanie bolo o to
ndrocnejsie, Ze nad mestomn bol sil-
ny zdkal a zatmenie koncilo az pri
zdpade Sinka.

Nie v§ade sa vSak zatmmievalo
rovnako.
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Takmer 1iiplné zatmenie stra-
chom a nedéverou nastalo v inom
okresnom meste, ako ndm poroz-
prdvali nasi kolegovia, ktori sa tam
spolu s kriiZkkarmi pokiisali o osvetu
a verejné pozorovanie. Fakt zatme-
nia a ponuka pozorovat ho bola
prijimand s obavou, nedéverou ale-
bo az s otvorenym odmietnutim.

Odpovede ako, no to pozndme, to
Je zasa skrytd kamera, vsak pdn
Andrdssy, museli byt mierne Soku-
Jjtice pre kolegu, ktory sice mnal bra-
du, ale tym sa podoba koncila. Cosi
asi myslel nds clen kriizku, ktory
pontikal pozorovanie a bol poziada-
ny radsej o pusu, je lahké si domys-
liet. Hla, rizikd verejného pozoro-
vania.

Inventiira zatinievania teda sved-
Cila aj o inom paralelne pre-
biehajiicom tikaze zatinievania —
sociologickom, a skoncila by sa
dost nelichotivo, nebyt niektorych

° sy TomdSov*, ktori uverili, Ze zatine-
nie nie je Andrdssyho vymysel,
pozreli sa a osvetu Sirili dalej. Kto-
vie, ¢i by mal Oliver radost a asi je
Skoda, Ze tam naozaj nebol...

PRD

Okrem fotografickej doku-
mentdcie sme urdovali aj okami-
hy kontaktov mesacénych krite-
rov s tieiom Zeme. Pre poveter-
nostné podmienky sme sice urcili
len 21 kontaktov, aj tie vS§ak bu-
dii pouZité na dalSie spracovanie.
Zo zikrytov hviezd Mesiacom,
ktorych bolo v tom ¢ase pomerne
vela, nakoniec ni¢ nebolo. Rov-
nako ako z plinovaného ziznamu
celého tikazu na videokameru.

Peter Ku$nirik

Dole: Maximdlni fdaze zatméni
Slunce 12. 10. 1996 0 15:35 SEC
objektivem MTO 10/1000, exp.
171000 s na film Kodak Ektar 25.
Foto: Ales Koldr

Zatmenie Mesiaca 27. 9 1996

0 2:23 SEC. Fotografované objekti-

vom Epijunktar 3,8/400 + telekon-

vertor TK-2M, expozicia 1 sekunda.
Foto: Peter Pir

Vlavo hore: Priebeh zatmenia
Mesiaca 27. 9. 1996 od 1:24 do 4:06
UT. Snimané objektivom Flektogon
2,4/35 na film Foma 100.

Foto: Katarina KrekeSovi

Viavo: Sinko 12. 10. 1996 o 14:32
UT, exp. 1/500 s objektivom MTO
10,5/1100 na Kodak 25.

Foto: Jin Masiar

Dole: Zatméni Slunce 12. 10. 1996

mezi mraky. Objektiv 77 mm, film

Fujicolor a slunecni chromovy filtr.
Foto: Miroslav Matousek

A




Viavo hore: Zatmeny Mesiac 27. 9. 1996 0 2:17 UT. Exponované v ohnisku
RC 150/2250 na film 100 ASA 15 sekiind. Foto: Igor Benyo

Vpravo hore: Mesiac 27. 9. 1996 0 3:33 LSEC. Snimané v ohnisku refrak-
tora 80/500 s barlowovou SoSovkou 1,3x na Kodak Gold 400.
Foto: Vladimir MeSter

Vpravo dolu: Zatmnény Mésic 27. 9. 1996 0 3:23 SEC, exp. 65 objektivem
Pentacon 4/200. Vlevo a trochu niz je Saturn, ktery se pri postupujicim
zatméni krdsné zvyraznil a kolem Mésice se objevily i slabsi hivézdy.

Foto: Bohumil Sipek

Dole: Polopropustné zrcadlo umoZitovalo umistit zatméni i jinam na
oblohu. Slunce je ve sméru snimku, krajina za zddy se odrdzi ve filtru jako
v zreadle. Fotografovdno 12. 10. 1996 o 13:59 UT objektivem Pentacon

2,8/200 na Fujicolor 200 expozici 1/250 s. Foto: Libor Lenza

Vpravo: Ciastoéné zatmenie Shnka 12. 10. 1996 o 15:29:30 UT, objektiv
4/300, clona 8, film Konica VX 100. Foto: Milan Kamenicky
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Jak uz to v Zivoté byv4, nic neni pouze ¢erné nebo bilé.
A stejné je to i s kometami. Jedenact mésicii se kometa
Hale-Bopp chovala tak, Ze jsme z ni méli radost. NejenZe se
zlepSovala jeji viditelnost, ale i jeji jasnost rostla nad
oéekdvani dobie. Abychom to ale neméli tak jednoduché,
kometa zacala koncem prazdnin vyvadét ,,psi kusy*“.

Vyvoj jasnosti

Od zac4tku srpna az do konce fijna
se kometa Hale-Bopp vzdalovala od
Zemé, coz mélo mit za nasledek zmen-
Seni rozméru komy a o néco pomalejsi
ndrast jasnosti neZz v pfedchdzejicim
obdobi. I jasnost této komety (podobné
jako ostatnich ,,novych* komet) se
ménila téméf presné se 4. mocninou
zmény vzdalenosti od Slunce a tudiz
pfi vzdalovéni od Zemé (na kterém
z4visi jasnost komety s 2. mocninou)
se méla zjastiovat pomaleji, ale presto
zjastiovat.

V mésici z4fi oviem nastala situace,
Ze kometa namisto pozvolného zjastio-
vani sldbla, tudiZ se jeji mocnina vyjad-
fujici zménu jasnosti zdvisejici na zméné
vzdélenosti od Slunce sniZila na hodno-
tu blizkou jedné. S tim souviselo i snize-
ni jeji absolutni jasnosti zhruba o Ctyfi
magnitudy. I tato vlasatice nam tedy
predvedla, Ze u jasnosti komet neni nic
absolutni. Kdyby se takto kometa cho-
vala aZ do pruchodu perihelem, dosdhla
by piiblizné tfeti velikosti, coz by urcité
vSechny zklamalo. VSichni astronomové
zabyvajici se studiem komet vSak védi,
Ze podobné ,,vypadky aktivity* jsou pro
chovéni komet spiSe typické nez vyji-
mecné. A proto se s napétim ¢ekalo, kdy
se kometa umoudii.

Pocdtkem ifjna, ihned jak prestal rusit
Mésic, se vizudlni pozorovatelé komet
vrhli na uréovani jeji jasnosti. Z vysled-
ku prubézné publikovanych v databazi
Daniela W. E. Greena je prokazatelné
patrné, Ze opét nastalo obdobi jejtho
zjastiovdni. Ptéte se jak je kometa jasnd
nyni? Nejspolehlivéjsi bude, kdyZ se
teple oblecete a pujdete se podivat sami.

Kometa na Silvestra

Kometa prochdzi na pielomu roku
konjunkei se Sluncem. Podminky jeji
viditelnosti se tedy budou zhor$ovat,
ale jelikoZ je deklinace komety pod-
statné vy3si neZ deklinace Slunce, bude
Hale-Bopp pozorovatelnd i v tomto
obdobi. V prosinci ji budeme moci
spatfit za soumraku nizko nad zépad-

Kometa 1995 O1 Hale-Bopp 16. z4xi
1996 na snimce Australana G. Garrad-
da. Porizeno 25cm Newtonem s HI-
-SIS 22 CCD v Loomberahu. Snimek
je souctem 5-ti 80-sekundovych expo-
zic a nisledné je zpracovan algorit-
mem rota¢niho gradientu, aby vynikly
zajimavé struktury v ohonu komety.
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nim obzorem, po konjunkci se Slun-
cem pak za rozbfesku na obloze ranni.
I pies pomémé vysokou jasnost, kterou
by méla v tomto obdobi dosdhnout,
bude k jejimu pozorovéni pravdépo-
dobné vhodné pouZit triedr. Pokud ale
budete na horach a bude jasno, nemélo
by ani jeji spatfeni pouhym okem ¢init
vEtsi problémy.

Na Silvestra se naskytne zajimava
prileZitost — spatfit kometu jak vecer,
tak rdno. Pokud tedy budete bdit aZ do
rdna, nezapometite se na kometu podi-
vat. Bude to jist¢ neviedni zédZitek.
Diky stéle rostouci deklinaci se budou
v lednu jeji pozorovaci podminky na
ranni obloze rychle zlepSovat. Koncem
ledna ji bude moZzné spatfit ve vySce aZ
25 stupiii nad vychodnim obzorem.
Ohon mifici téméf kolmo nad obzor by
mohl za pfiznivého vyvoje jasnosti do-
sdhnout snad desetistupriové délky.

Ocasata hvézda

Timto ndzvem pojmenovévali ko-
mety zejména stfedovéci astronomové.
Vzpomeiite si na jarni velkou kometu
Hyakutake. Nevypadala ve druhé polo-
vin€ dubna pravé tak? I naSe hlavni
hrdinka zacala zacdtkem podzimu
zmenSovat uhlovy rozmér komy (z asi
dvacetipéti na patnéct ihlovych minut)
a stala se vice kondenzovanou. A pravé
stupenl kondenzace komy je vedle jeji
jasnosti a pruméru tieti pozorovateli
urcovanou veli¢inou. Nazyvd se DC
(z anglického degree of condensation)
a pro jeho popis se pouzivé desetidilné
stupnice 0 aZ 9. Stupefi 0 znamen4 rov-
nomérné jasnou komu bez jakékoli
kondenzace a naopak stupeii 9 vyjadiu-
je hvézdny vzhled. Tyto stupné je moz-
né jeSté¢ pulit. Asi namitnete, Ze je to
stupnice subjektivni. Ano, je, ale zej-
ména odhady zkuSenych pozorovateli
dévajif velmi dobry prehled o zméndch
vzhledu komety, a ten se u nékterych
zna¢né méni.

X1 L3 ° °
*o Sip . " . .
* e s
',.+z—s 4 F o . .
° : .
oY +‘1-27 ® . % @
0o+ ¢ ° :.
o . . &
; 147 . . .
@ v Hadono$
Py "Orel IR ° . .
° * ’ ° ®
. +!2.2.8 °
o . ., e ® »
¢ ° 2 +1248 -
S e o +12.8
'y ° ‘1128
¢ ° ) ® e
. Py ° .
. ®o .

Na hledaci mapce pro obdobi prosinec — leden jsou zobrazeny vSechny
hvézdy jasnéjsi 6,3 magnitudy. Sever je nahore.

V dalsim obdobi by se méla jeji
koma vlivem pfibliZovani k Zemi opét
zvétSovat a postupné by se mél rozvi-
nout i ndpadng&j§i ohon. Pomeéme nevy-
razného a $irokého ohonu dosahujici-
ho délky aZ ti{ stupiiti jsme si mohli
povsimnout jiZ v srpnu. Bude jisté veli-
ce zajimavé sledovat jeho dalsf vyvoj.

Ve vétsich dalekohledech je rovnéz
mozZné pozorovat nékolik vytryski
z jadra (tzv. jet), které prozrazuji uni-
kajici hmotu. Maji vzhled nendpad-
nych zjasnéni jehlovitého tvaru téh-
noucich se smérem od jddra do vzd4-
lenosti nékolika desitek dhlovych vte-
fin aZ minut. I ony by mély byt stdle
ndpadnéjsi. Nejlépe se daji samoziej-
mé zachytit na snimcich CCD kame-
rami, kde je lze navic ,zviditelnit*
pomoci specidlnich metod zpracovéani
obrazu.

Unikétni prileZitost

Devatendctého srpna nalezl Austra-
lan Vello Tabur pobliZ hvézd 55 a 56
Eridani mlhavy pohybujici se objekt —
novou kometu. O pér dni pozdéji
némecky astronom Jost Jahn poukézal
na to, Ze se jeji predb&zné urcend drdha
velice podobd drdze komety C/1988
Al (Liller), kter4 byla nejlépe pozoro-
vatelnd na jafe roku 1988. V dubnu
a kvétnu byla Liller viditelnd pouhym
okem s maximalni jasnosti 5,5 mag.
Zdobil ji ohon asi stupiiové délky
vychézejici z pomémé malé a silné
koncentrované komy.

B. G. Marsden pak potvrdil, Ze se
zfejmé jednd o dvé ¢4sti télesa, které se
rozpadlo pfi poslednim prichodu peri-
helem pred téméf tfemi tisici roky. Efe-
merida pro kometu Tabur byla piizni-

v4. K Zemi se pfibliZila na necelych
Sedesdt miliént kilometrd a méla
dosdhnout maximdlni jasnosti kolem
5,4 magnitudy.

PHi pfedpovédi jasnosti nové obje-
vené komety se vychdzi z n€kolika prv-
nich odhadi jasnosti (pokud je kometa
dostate¢né jasnd a je sledovéna vizudl-
né, tak vizudlnich) a pfedpokladu, Ze se
jeji jasnost meéni se ¢tvrtou mocninou
zmény vzddlenosti od Slunce. Skutec-
né, jasnost vétSiny nové objevenych
komet se takto chova (s vyjimkou star-
Sich periodickych komet, které maji
tuto mocninu podstatné vy3$si a komet
Uplné novych, které ji maji naopak
o trosku niZ§f). VétSina komet se ale
zjasni vice, neZ se olek4vé (samoziej-
mé existuji i opa¢né ptipady — napf.
Austin z roku 1989). Kde je chyba? Pti
vypoltu takzvané absolutni jasnosti
komety se vychdzi z prvnich nékolika
odhadi jasnosti a z pfedpokladu 4.
mocniny zmén jeji jasnosti. KdyZ si ale
uvédomite, Ze komety se vétsinou obje-
vuji v nepfli§ priznivé poloze pro po-
zorovani (nizko nad obzorem, pobliz
Slunce) neni divu, Ze pozorované jas-
nosti jsou niZ¥i neZ ve skuteénosti. Je
totiZ vét§inou tfeba pouZit vétsich dale-
kohledi aby kometa byla spolehlivé
nalezena (v dobé& prvnich pozorovéni
jesté neni zndma dréha komety) a v téch-
to dalekohledech se kometa prosté jevi
slab§i neZ v dalekohledu podstatné
men$im, kterym bysme ji mohli pozo-
rovat v piiznivéjsi poloze (vys nad
obzorem). K tomuto vlivu se pfipojuje
dalsi — komety se krétce po objevu Cas-
to ,,rozZinaji** a popsat vyvoj jasnosti je
v takovém piipadé velice sloZité.
A proto bylo mozné pfedpoklédat, Ze

Kometarni chvost jako fotometr

Na kometu Hyakutake si urcité je§t€ vzpomenete. Byla doopravdy krdsné
a neni tedy divu, Ze na hvézdarny, pod vlivem sd&lovacich prostfedku, tehdy
proudily davy lidi. JenZe ouha. Hvézddmy jsou zpravidla umistény ve més-
tech, v nejlep§im p¥ipad€ pak na jejich okrajich. Na svétlé obloze, byt mohly
byt pfimo vynikajici podminky, jemny kometérni ohon lehce zanikal. Napf.
v Bmné byl jednou vidét chvost dlouhy sedm stuptid. Stailo viak odjet jen
nékolik kilometri za mésto a prodlouZil se téméf desetkrat.

Kometéarni ohony jsou skv€lymi indik4tory kvality oblohy. Obdobng jako
teplomér méfi jeji jas — ¢im jsou deldi, tim je obloha lep§i. Jarni kometa
Hale-Bopp ndm tak dév4 piileZitost zmapovat situaci u nds. Své odhady dél-
ky chvostu, spolu s ud4nim dne, ¢asu, mista pozorovéni a mezni hvézdné

velikosti, prosim, posilejte do redakce.
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Na kresbé, jejimZ auto-
rem je Kamil Hornoch,
Je zachycena kometa
C/1996 QI Tabur pri
tésném priblizeni ke
dvéma zndmym deep-
sky objektiim. Vzddle-
néjsi objekt kruhového
tvaru je planetdrni
mlhovina ,,Sova“ M 97,
blizsi pak galaxie M
108. Nejslabsi zakresle-
né hvézdy maji 12. veli-
kost. Kometa je zachy-
cena v poloze, ve které
se nachdzela ve 21:18
UT. Kresleno pomoci
35 cm reflektoru pri 92
ndsobném zvétSeni mezi
21:05-22:20 UT

v noci z 12./13. Fijna
1996 za pomérné Spat-
nych pozorovacich pod-
minek. Sever je nahore,
zdpad vpravo.

ani kometa C/1996 Q1 Tabur nebude
vyjimkou a doséhne jasnosti asi 0 mag-
nitudu vy$§i neZ bylo pfedpovézeno.

Zpotétku byla pozorovatelnd réno.
Meéla vyrazné kondenzovanou komu
arychle se zjastiovala. JiZ kolem 20. z4f{
se piibliZila 6. velikosti. Poprvé se dala
pohodIné spatfit pouhym okem pii dpl-
ném zatméni Mé&sice, které nastalo 27.
z4H. V té dob€ byla jeSt€ o plil magni-
tudy jasngjsi a stal se viditelnym 1 jeji
ohon. Béhem iijna se pozvolna presu-
nula na vefern{ oblohu, pficemZ byla
po Vétsinu tohoto mésice pro pozoro-
vatele v naSich zemépisnych §itkach
cirkumpolami. V této piiznivé poloze
doséhla kolem 8. fijna maximaln{ jas-
nosti bliZici se 4,5 mag. V tomto ase
se jeji koma zvétSila aZ na velikost
Meésic¢niho tplitku.

Kromé tenkého plazmového ohonu
dlouhého nékolik stupiiti byly v obdobi
maximélni jasnosti viditelné i dva
vyrazné jety, dlouhé nékolik dhlovych
minut sméfujici od jadra témef kolmo
na hlavni ohon. V pétatficeticentimet-
rovém dalekohledu byly viditelné po
nékolik tydni. O jejich ndpadnosti
svédii i to, Ze byly za dobrych podmi-
nek vidét i malym binarem 10x80.

Koncem listopadu se za¢ala kometa
Tabur pfesouvat opét na ranni oblohu.
V soucasné dobg (zac4tek prosince) ji
miZete nalézt rdno nad vychodnim
obzorem jako sldbnouci objekt asi
osmé aZ devité velikosti na rozhrani
Herkula a hlavy Hada.

V ¢em tkvéla ta unikétni pileZitost?
Ve spatfeni dvou komet pouhym okem
nardz. Nejpfiznivejsi podminky k tomu
byly mezi osmym a patndctym ffjnem.
Kometa Hale-Bopp se nachézela nad
jihozdpadnim obzorem, méla komu
o velikosti asi patnécti Ghlovych minut
ajasnost 5,2 magnitudy. Jeji kolegyné
Tabur se nachdzela nizko nad severnim
obzorem, byla diftizné&jsi s rozlehlejsi
komou a také o néco jasngjsi.

Pokud jste tedy obé komety zardz
pouhym okem spatfili, pak vézte, Ze na
podobnou piileZitost se ¢ekd v priméru
nékolik desitek let.

Nejjasnéjsi z jasnych

Na celé obloze najdete jenom tfi sta
hvézd jasng&jsich 3,5 magnitudy. Pouze
padesét z nich by vdm mohlo poslouZit
pii urCovéni hvézdné velikosti komety.
A i kdyby Hale-Bopp nebyla tolik jas-
né, na svétlé vecerni a ranni obloze to
kaZdopddn¢ budou jediné viditelné
hvézdy. Neuskodi si tedy o nékterych
z nich uvést nékolik fadki informaci.

Jako jedna z nejlepich srovnéva-
cich hvézd se nabizi blizk4 beta Ophiu-
chi nazyvand Cebalrai (¢ti sebalrae),
tedy Pasty¥sky pes. Jednd se o hvézdu
spektrdlni tfidy K2 s pozorovanou
hvézdnou velikosti 2,8 magnitudy. V je-
ji t&sné blizkosti se nachdzi zajimava
jasnd oteviend hvézdokupa IC 4665.

Také alfa Ophiuchi, Rasalhague, je
vhodn4 potencidlni srovnévaci hvézda.
Jeji hvézdna velikost ve fotometrickém
oboru V je 2,1 magnitudy. Ani pii po-
hledu velkym dalekohledem na hvézdé
nic zajimavého neuvidite. Sest desetin
stupné severnim smérem si ale v§imnéte
Sirokého péru, ktery tvoii hvézdy sed-
mé velikosti. Jasn&jsi zdpadni je 54
Ophiuchi, kter4 je sama delik4tni dvoj-
hvézdou. U hvézdy jasné 6,7 magnitudy
najdete ve vzdalenosti 22 dhlovych vte-
fin pritvodce slabého 11,6 magnitudy.

Rasalhague je ov§em fyzickou dvoj-
hvézdou. Kolem hvézdy spektrélni tiidy
A5 s hmotnosti dvé Slunce obihd
s periodou 8,7 roku ¢tyfikrét lehci pri-
vodce (Cerveny trpaslik?). Nejvice se od
sebe vzdaluji na 0,55 thlové vtefiny.

Paralaxa soustavy se odhaduje na
0,069", coz odpovidd vzdalenosti pat-
néct parseki. Primarni sloZka s polo-
mérem 2,7 Slunce mé tudiZ absolutni
hvézdnou velikost —1 mag, priivodce je
0 Sest magnitud slabsi.

Pét stupiili na severozdpad od alfa
Ophiuchi narazite na Rasalgethi (alfa
Herculis). I v tomto piipadé se jednd
0 zajimavy vicendsobny systém a sou-
Casné také o jednu z nejjasnéjSich pro-
ménnych hvézd. Celkova jasnost sous-
tavy nepravidelné kolisd mezi tfemi
a Ctyfmi magnitudami s ndznakem Ses-
tiletého cyklu. Jako srovndvaci hvézdy
se pouZivaji beta (2,8 mag), delta (3,1
mag), lambda (4,4 mag) a mi Herculis
(3,4 mag).

UZ v malém dalekohledu si miiZete
vSimnout, Ze vyrazné naoranZovélou
proménnou hvézdu (sp. tfida MS5) do-
provézi ve vzdélenosti 4,5" privodce
5,4 mag. Jedn4 se o obra spektrélni tfi-
dy G5 s odstinem vlivem kontrastu
s primarni slozkou nejcastgji piirovna-
vaném k modrozelené. Napf. William
Henry Smyth ve svém dile Bedford
Catalogue uvadi zabarveni smaragdové
zelené nebo modrozelené. Poznamend-
vd také, Ze dvé vzdélen&jsi hvézdy
desété a dvandcté velikosti maji Sefiko-
vy nadech.

Vzdélenost Rasalgethi se uddva na
Sest set svételnych let. Jestli je tento
odhad sprévny, pak m4 primérni sloZka
priimér kolem péti astronomickych jed-
notek. Kdyby se ndchdzela misto Slun-
ce, sahal by okraj jeji atmosféry aZz
k hlavnimu pésu asteroidd.

JestliZe by Slunce predstavovalo bi-
1y hrasek, byla by alfa Herculis A roz-
mazanou oranZovou kouli o primeéru
tfi metry. Privodce se nachdz{ asi osm
set astronomickych jednotek daleko (v
naSem modelu tedy piil kilometru dale-
ko) a obihd s periodou tfi aZ &tyfi tisice
let. Zarovei je spektroskopickou dvoj-
hvézdou. Tvoii ho hvézdy spektrilni
tfidy G a F, které kolem spole¢ného
t&Ziste ob&hnou jednou za 52 dni. Pred-
stavoval by je golfovy a tenisovy micek
ve vzdélenosti asi tficeti centimetrii.
V tomtéZ méfitku by primdrni sloZka
o Ophiuchi vypadala jako mald bild
kuli¢ka o velikosti tfe$né& a B Ophiuchi
jako oranZovy tenisovy micek.

S novym rokem vstoupi kometa do
souhvézdi Orla. Jednou z moZnych
srovndvacich hvézd se tak stane beta
Delphini (3,6 magnitudy). Opét se jed-
né o velmi zajimavy, i kdyZ obtiZné
viditelny, bindrni systém. Dvojice
hveézd spektrélni tiidy F5 obihaji kolem
spole¢ného t&Ziste s periodou 26,7 let.
Jejich maximalni vzdalenost ¢ini 0,65",
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minim4lni pouze 0,2". V souasnosti je
$itka této dvojhvézdy 0,4". Na to, abyste
ji alespoti v patnicticentimetrovém ref-
raktoru rozlisili jako ,,ovilnou* hvéz-
du, si pak budete muset pockat jesté
Sest let.

Beta Delphini je velmi dobrym tes-
tem pro modely vyvoje hvézd. Obé
hvézdy maji stejny vék a vzhledem ke
spoleénému piivodu i stejné chemické
sloZeni. Jejich hmotnosti jsou vSak
odli$né. Primdrni hvézda jasnd 4,0 mag
m4 2,1 hmotnosti Slunce, o magnitudu
slabsi sekunddrni hvézda je o piil hmot-
nosti Slunce leh¢i. JestliZe jsou tedy
teoretické modely sprdvné, musi vy-
chédzet pro ob& hvézdy sprdvnd sviti-
vost a povrchova teplota.

o . .

Kometa Hale-Bopp na 7-minutové
expozici 7. 10. 1996 od 18:29:28 UT
objektivem Sonnar 4/300 s CCD ka-
merou ST-7. Foto: Jan Misiar

Z polohy v Hertzsprungové-Russe-
lové diagramu vyplyvd, Ze se jednd
o hvézdy staré asi dv€ miliardy let.
Vzdélenost soustavy se odhaduje na tfi-
cet parsekil. Obcas miiZete také narazit
na méné zndmé oznaceni beta Delphini
— Rotanev, které ma neobvykly piivod.
Poprvé je uvedeno v Piazziho Palerm-
ském katalogu z roku 1814. Cteno
pozpatku vychézi ze jména Nicolaus
Venator, coZ je latinsk4 verze italského
jména Niccolo Cacciatore. Cacciatore
byl Piazziho asistent a ndstupce, ktery
mu pomdhal v dobé, kdy Piazzi oslepl.
Obdobny puvod md i oznaceni pro alfu
Delphini — Svalocin.

Posledni hvézdou naSeho prehledu
bude Enif, ktery tvori nos okiidleného
kong€ Pegasa. Odtud ostatné plyne
i jeho ndzev. Jeho hvézdna velikost se
v katalozich uddvé na 2,4 magnitudy.
Enif, obr spektrélni tfidy K2, je vSak
neobvyklou proménnou hvézdou.
V noci z 26. na 27. z4f{ 1972 si mezi
0:58 a 1:09 UT R. J. Wood vsiml, Ze
byl stejné jasny jako Altair, ktery ma
0,7 magnitudy. V dalekohledu mél pfi-
tom naoranZovélou barvu. Néco po-
dobného zfejmé pozoroval 5. listopadu
1847 J. Schmidt. Tehdy totiZ zesldbl na
3,5 mag a pak se opét vyrazné zjasnil.

Kamil Hornoch, Jifi Dusek

Kometa C/1995 O1 Hale-Bopp 3. 10.
1996 0 17:43:22 UT, exp. 40s 0,6 m
1/5,5 reflektor + CCD SBIG-ST6 na
AGO MFFUK Modra-Piesky.
Snimek spracoval Alexander Pravda
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8.decembra
6:00SEC

Mesiac

bloha v Kal

V3etky ¢asové udaje sii v SEC

Iskrivé, tmavé, mrazivé a dlhdnske noci v decem-
bri a v janudri sd najlep$im obdobim pre kochanie
sa no¢nou oblohou. KaZdy si pride na svoje, naj-
viac v§ak asi milovnici komét a meteorov, ktorych
bude v nasledujicom obdobi naozaj netirekom.
A jasnych! Sklamani viak budd pozorovatelia pla-
nét, ako-tak vidno bude len tie terestrické, teda Zemi
podobné. Velké planéty sa totiZ v po¢as dvoch nad-
chddzajicich mesiacov skryji v li¢och Slnka. Per-
li¢kou pre fajn§mekrov budi dve prileZitosti zbadat
uzulinky kos4¢ik mladuckého Mesiaca, t4 janudrova
dokonca zavdtia rekordom. Za pokus stoja aj tri avi-
zované zékryty hviezd planétkami, hddam to tento-
raz niekomu vyjde. STahatkou na zékusku by viak
mohol byt dotyénicovy z4kryt hviezdy Mesiacom,
ktorého linia prechddza naprie¢ Slovenskom.

Planéty

Merkiir v decembri a v janudri absolvuje aZ dve
elongécie. Pri prvej sa najviac vzdiali od Slnka na
vychod 15. decembra (20°), geometrické podmienky
tohto tikazu v8ak velmi priaznivé nie st, ,.kop&ek*,
ktory drdha planéty vykresli veder nad zdpadnym
obzorom (najlepie okolo 16:30 SEC), bude dost
nizky, najviac dosiahne 6° nad rovinu obzoru.
Potom bude nasledovat obligdtna konjunkcia so
Slnkom (2. 1.; doln4 konjunkcia) a po nej sa plané-
ta pomaly vyStverd do z4padnej elongécie (24. 1.,
25° od Slnka). Deklindcia Merkiira v tejto elongécii
mé vSak eSte niZ$iu hodnotu ako deklinécia ja-
nudrového Slnka, takZe geometricky sa ani tento
tkaz velmi nevydari.

Merkdr |
16:30 SEC

415' 50* 55° 60°

VenuSa ako Zorni¢ka si pomaly bali kufre
a chystd novy mejkap pre tlohu Ve&ernice. NeZ
viak autor roly preobsadi, stihne ndm planéta
posvietif na cestu do nového roka. Pri tejto prileZi-
tosti sa eSte 15. decembra réno predstavi v konjun-

40°
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ndari

17.decembra 3
16:10SEC

UTET)

Neptin i

|
15t

()
Jupiter

januar

kcii s Mesiacom. Kritko po Troch kréloch v3ak
definitivne zmizne v ld¢och Slnka, kde sa bude tmo-
lit a7 do aprilovej konjunkcie. Obzvl4st vyrazne
zaZiari eSte poCas tiplného zatmenia Slnka 8./9. mar-
ca, tesne pri nasej hviezde bude vSak viditeIn4 len
v pése totality (Sibir, severné Mongolsko). To uZ je
ale in4 kapitola.

Mars sa po odhaleni prehistorickych fosilif stal
teréom vyskumu. Odstartovali ¢i prave Startuji sme-
rom k nemu tri rozne sondy, dalSie sa pripravuji. Na
samotnom Marse sa po prichode jari na severni
pologulu prehdiiaji prachové birky. Ich sledovanie
& prejavy ich vy€ifiania na tvéri planéty v§ak bude-
me moct robit iba pomocou velkych dalekohladov,
pretoZe koti¢ik planéty na oblohe je stdle velmi
maly. Planéta je totiZ prave v obdobi medzi dvoma
velkymi opoziciami, takZe hoci je na prelome roka
velmi dobre pozorovatelnd (+0,5 mag, od 15. decem-
bra v sihvezdi Panny), detaily na 6" kotii¢iku velké
nevidno. I tak bude zaujimavym tikazom konjunk-
cia Marsu s Mesiacom, ktord sa v decembri a v ja-
nuéri uskutoéni aZ trikrat: 3. 12. (Mars 4° juZne),
1. 1. (3" severne) a 28. 1. (3° severne).

Jupiter sa 19. januéra dostane do konjunkcie so
Slnkom. Napriek tomu bude moZné planétu sledo-
vat v spolo¢nosti troch dalsich (Urdna, Neptiina
a Merkiira) na vefernej oblohe nizko nad obzorom
aZ skoro do konca roka, pretoZe je vdaka svojej jas-
nosti (1,9 mag) stdle dost vyraznd. Na pozorovanie
mesiacikov v§ak v tomto obdobi pomysat nemoz-
no, napokon, na to tam oblieta sonda Galileo.

Saturn sa do konjunkcie so Slnkom dostane az
posledného marca. Svieti v sihvezdi Ryb (+1,0
mag) pomerne nizko nad obzorom, na velernej
oblohe. Absolvuje 17. 12. konjunkciu s Mesiacom,
nasa obeZnica prefréi 5° severne od planéty. Prste-
nec, najkraj$i dtvar v slne¢nej sistave, sa pomaly
otvdra a konecne vracia planéte jej spravny vzhlad.

28.januara
23:00SEC

Urén vstipi do konjunkcie so Slnkom uz 24.
januéra. Na velernej oblohe ho teda ndjdete iba
v prvej polovici decembra, nachddza sa v blizkosti
dalgich planét v siihvezdi KozoroZca a jeho jasnost
sa pohybuje tesne pod +6,0 mag.

Neptiin je najrychlejsi z trojice velkych planét
v blizkosti Slnka, do konjunkcie sa dostane uz 17.
janudra. Plati preii to ¢o pre Urén i Jupiter, po krat-
kom hladani by ste ho nali do polovice decembra
vo vychodnej oblasti sihvezdia Strelca, kde svieti
ako hviezdicka +8,0 mag.

Pluto bol v konjunkcii so Slnkom uZ 25. novem-
bra, planéta je teda stdle velmi blizko pri hviezde
a navySe velmi slab4. O nieco lepsie s jeho pozoro-
vanim ¢&i stopovanim to bude na jar a zaciatkom
leta, najlepsie v§ak v budicom storodi — prostred-
nictvom sondy, ktord by mala v roku 1999 vyslat na
dlhd puf k tejto skoroplanéte americkd kozmick4
agenttira NASA.

Planétky

S men§imi telesami v slnecnej sistave je to
v decembri a v januéri z hladiska amatérskeho pozo-
rovatela bieda. Ceres, Pallas, Juno i Vesta si od
opozicif na hony vzdialené a z ostatnych planétok,
ktoré mdZu dosiahnut jasnost pod +10 mag sa do
opozicie dostane iba (22) Kalliope. Jej jasnost v§ak
prelomi magicki desiatku iba na pér dni, takZe pre
tdto ani pre ostatné planétky neuverejtiujeme tento-
raz ani efemeridu.

O nieco lepsia je situdcia so zakryvanim hviezd
tymito objektmi. Predsa len, Ziadany efekt dokdze
,vyrobif™ aj teleso s velkostou par desiatok kilomet-
rov. Na december sme z E.A.O.N. ziskali predpo-
vede troch moZnych kazov.

Hned 2. 12. 0 17:58 SEC by mala v sithvezdi
Velryby popred hviezdu PPM 208 874 (+9,6 mag)
prejst planétka (628) Christine (priemer asi 51 km,
jasnost okolo +13,8 mag). V pripade centrdlneho
zékrytu potrva pokles jasnosti hviezdy o 4,3 magni-
tidy zhruba 5,6 sekundy.

O pit dni neskér; na 7. 12. 0 19:33 SEC, je pred-
povedany zakryt hviezdy v Baranovi. Obraz hviez-
dy PPM 118 924 (+6,6 mag) asi prekryje planétka

Zékrythviezdy | |
PPM 208874 £|°
planétkou <
(628) Christine

2.12.1996
017:57 SEC.
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(158) Koronis (39 km, +13,3 mag). Uplné zatmenie
potrvé 4,3 sekundy a zoslabi svetlo hviezdy o slus-
nych 6,7 magnitidy.

Poslednym decembrovym tikazom je moZny pre-
chod planétky (112) Iphigenia (75 km, +13,6 mag)
pred hviezdou PPM 97 852 (+8,3 mag) zo sihvezdia
BliZencov. Maximélna df?ka trvania dkazu je 7,6
sekundy, svetlo hviezdy zoslabne o 6,2 magnitidy.

Predpoved janudrovych tikazov sme do uzévier-
ky tohto &isla nedostali.

Kométy

Hale-Bopp. Viac sn4d ani netreba doddvat. Tejto
kométe (i jej podobnym) venujeme samostatnti rub-
riku (pozri Hale-Bopp pfichdzi na strandch 36
a 37), dodajme len, Ze efemeridu i so vzdialenostou
telesa od Zeme n4jdete v pripojenej tabulke. Dalsich
zaujimavych objektov tohto druhu je viak tieZ ned-
rekom. Po C/1996 Q1 Tabur, ktord zaZiarila kon-
com leta a je stdle dostupnd mensimi pristrojmi (naj-
mi v spojeni s CCD kamerou), pribudla do zozna-
mu novych objektov v septembri kométa C/1996
R1 Hergenrother-Spahr, ktoré vSak pre svoj rych-
ly pohyb rychlo zmizla z dohladu pozorovatelov.
Zaujimavym objektom je i P/1996 N2 Elst-Pizarro,
povodne planétka 1979 OW. Z&ista-jasna si vytvo-
rila ostry dzky chvost, ktory dodnes méta astrond-
mov. Prekvapila i periodickd 57P/duToit-Neujmin-
Delporte, ktord sa zjasnila skoro stonisobne.
Z tychto telies viak iba kométa Tabur je vhodn4 na
pozorovanie (pozri efemeridu).

Zo zndmych periodickych komét sa do perihélia
v nasledujicom obdobi dostane iba jediné — 12. ja-
nuéra to bude 118P/Shoemaker-Levy 4, jej maxi-
mélna jasnost ale neprekrodi 15. magnitiidu.

Meteory

V decembri a v janudri maji maximum svojej
aktivity iba tri roje, vSetky vSak stoja zato. Krdsne
Geminidy dosiahnu vrcholnd frekvenciu 13. de-
cembra poobede, po zotmeni bude teda moZné sle-
dovat dozvuky $pi¢ky roja. Mesiac je velmi priazni-
vo kratko po nove. Dva dni pred Vianocami mavaji
maximum Urzidy, na Vianoce je v§ak Mesiac v spl-
ne, tak7e pozorovanie tohto roja bude ruSené roz-

C/1995 O1 (Hale-Bopp)

1.12. 1804066 -03515 2924
6.12. 18 09 221 + 00322 2,881
11.12. 18 14 581 + 046 25 2,832
16.12. 18 20 551 + 13425 2,777
21.12. 18 27 13,7 +2 27 58 2,715
26.12. 18 33 551 + 3 27 42 2,648
31.12. 1841013 +43422 2575
5 1. 1848349 + 54849 2497
10. 1. 18 56 391 +7 1201 2414
15. 1. 1905180 +84505 2326
20. 1. 19 14 373  +10 29 12 2,234
25. 1. 19 24 447  +12 25 44 2,139
30. 1. 1935504 +14 36 07 2,042
C/1996 Q1 (Tabur)

1.12. 15 47 39,8 +16 33 24 1,492
612. 1550538 +14 38 22 1559
11.12. 15 53 481 412 563 08 1,617
16.12. 15 56 23,9 +11 16 46 1,666
21.12. 1558 409 +94826 1,705
2612. 1600381 +82719 1737
31.12. 16 02 13,9 +7 12 44 1,760
5. 1. 16 03 259 +60405 1,776
10.1. 1604109 +50047 1784
15. 1. 16 04 255 + 4 02 18 1,786
20. 1. 16 04 058 +3 08 06 1,783
25. 1. 16 03 084 + 217 43 1,774
30. 1. 16 01 290 + 13044 1,760

ptylenym svetlom od naSej obeZnice. Chuf ndm
moZu napravif kratko po Novom roku Kvadranti-
dy, ktoré maji maximum krétko po zdpade Slnka 3.
janudra. Mesiac po prvej §tvrti vychédza az po pol-
noci, pozorovanie by teda mohlo byt vydarené.

No¢na obloha

Polarka (0. UMa) je zrejme jednou z méla
hviezd oblohy, ktord poznd vicSina obyvatelov
nasej planéty. Aspoii podla mena. Zhodou okolnos-
ti totiZ jej smerom po niekolko minulych storo¢i
mieri zemsk4 os. Preto aj dnes hrd velmi ddleZitd
ulohu pri orient4cii. V minulosti to ale tak nebolo.
Poloha nebeského pélu sa vplyvom precesie meni.
Pred $tyrmi a pol tisicami rokov bola pélu najblizsie
hviezda o Draconis — Thuban, pred 12 tisic rokmi
bola ,,Polarkou” Vega. Casom teda o UMi svoje

o . . Y

+18°4

Z4kryt hviezdy
PPM 118 924
planétkou
¢ ’ (158) Koronis

o 7.12. 1996

. i
3n20 n1s 3n10

Coooo 3005 019:32 SEC.

231 . e .o Te

s *.| Zékryt hviezdy
ot PPM 97 852
" -7 .« | planétkou
‘| (112) Iphigenia
°| 18.12.1996
05:21 SEC.

7ha0

7h3s  Ol20000

vysadné postavenie strati a nasi potomkovia ju uz
pravdepodobne nebudid oznaCovat ako Polarka, ale
jej druhym menom Alrucaba (Citaj ulrukubu).
Pochéddza z arabského mena ,al-rukba“, ,koleno*
(Velkej medvedice). To bolo pdvodne oznaenim
6 UMa, v stredoveku ho omylom pripisali prave
hviezde o. UMi.

V sicasnosti leZi alfa Ursae Maioris necely stu-
peii od severného nebeského pélu. V nasledujiicich
rokoch sa bude k nemu eSte pribliZovat. NajbliZsie
by mala byt okolo roku 2100 — 27,5 oblikovej
minty.

Polérka je sti¢asne peknou dvojhviezdou a velmi
zaujimavou premennou hviezdou. Vo vzdialenosti
18,5" ju sprevddza hviezda 9. velkosti. Farba pri-
marmnej zlozky (Polérky) sa prirovndva k Zltej, sprie-
vodca je biely. Roz§tiepit by ste ich mohli uZ v dob-
rom 5-centimetrovom dalekohlade, lep§ie bude ale
pouZit o trochu va¢si pristroj. Ak méte ale daleko-
hfad umiestneny na ekvatore4lnej mont4Zi, poriadne
sa zapotite.

Pozorovatelia s triédrami si urite v§imnd, Ze juz-
ne od hviezdy leZi maly prstienok s priemerom pol
stupiia, ktory tvoria hviezdy 7. a 8. velkosti. Prezy-
vaji ho ,,Poldrkin snubny prstienok®. Nadov3etko
zaujimavou cefeidou je hlavn4 zloZka tejto pravde-
podobne fyzickej dvojhviezdy. Ze meni jasnost si
v8imli uZ L. Seidel a J. Schmidt v polovici minulého
storo¢ia. V roku 1899 pozoroval W. W. Cambell na
Lickovom observatériu pravidelné posuny d&iar
v spektre hviezdy, ktoré ukazovali, Ze atmosféra
Polarky sa periodicky zva¢Suje a zmen3uje. O dva-
ndst rokov neskér E. Hertzsprung ur€il, Ze hviezda
meni svoju jasnost s amplitidou zhruba 0,1 mag
s periédou pod 4 dni. Na celé desatrodia sa tak
Poldrka stala cefeidou — Zltym nadobrom spektrél-
neho typu F s povrchovou teplotou asi 6000 K. Od
polovice tohto storo€ia sa ale za€ali pozorovat malé
zmeny v periéde i v amplitide. Peri6da sa zvic§ila
o niekolko minit z 3,9681 na 3,9746 diia, jej ampli-
tida naopak klesla z 0,11 mag prakticky na nulu.
Stala sa tak jedinou zndmou cefeidou, ktor4 prestala
pulzovat.

Nad vychodnym obzorom néjdete hviezdy zim-
nej oblohy. O polnoci kulminuje Orién, bohaty na
rézne hmloviny, ktorych srdcom je M 42. T4to zna-
ma hmlovina md podobu letiaceho netopiera ¢&i
deformovaného srdca (pozri mapku). Najjasnejsia
je uprostred severného okraja, okolo hlbokého tma-
vého zérezu nazyvaného Sinus Magnus. V tejto
oblasti, pomenovanej podla Christiana Huyghensa
Regio Huygeniana a viditelnej aj pri splne, ndjdete
tesnd viacndsobnd sustavu Trapéz, ktord ziskala
meno podla zoskupenia Styroch najjasnejsich
hviezd. Sihrnne sa cel4 skupina nazyva 6, Orionis.
Vychodne leZiace hviezdy st potom 6, Orionis.

Zatial o prvé $tyri hviezdy Trapéza uvidite bez
problémov aj v malom dalekohlade, na tie ostatné
budete potrebovat va¢si pristroj. Zlozku E, ktord mé
hviezdnu velkost 11 mag, naSiel roku 1826 W. Stru-
ve refraktorom s priemerom 20 cm. O niekolko ro-
kov neskdr potom John Herschel vo svojom 18-pal-
covom kovovom reflektore zbadal podobne slabi
zloZku F. V3etkych Sest hviezd dnes beZne vidno
v 15 cm refraktore.

Najjasnejsia hviezda Trapézu (A) je zékrytovou
dvojhviezdou V1016 Ori. Poklesy do primérneho
minima zo 6,7 na 7,7 mag nastivaji raz za
65,43233 diia. Zékrytovou dvojhviezdou je aj zloZ-
ka B. M4 ozna&enie BM Ori a men{ sa v rozmedzi
7,9 a7 8,7 mag s peri6édou 6,470525 diia.

Hviezdy Trapéza tvoria €ast velmi hustej mladej
otvorenej hviezdokopy, ktor4 je skrytd v molekulo-
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vom oblaku okolo M 42. NajjasnejSej hviezde Tra-
péza — 0; C Ori — potom vdacime za existenciu
M 42. Jej ultrafialové fot6ny ionizuji okolity vodik,
ktory po néslednej rekombin4cii Ziari vo viditeInom
spektre v tzv. Balmerovych ¢&iarach. KedZe najsil-
nejsia Ciara Hy, leZi v Cervenej oblasti spektra, je
M 42 na fotografidch Cervend. Ako by vyzerala
obloha vo vniitri hmloviny? Predov$etkym by tu
bola velmi svetld obloha so Sedozelenymi a cerve-
nofialovymi pruhmi. Zelend farba zodpoveda druhej
Balmerovej ¢iare Hg. Okrem toho by bolo vidno
niekolko stoviek hviezd kopy Trapéza, ktorych
hviezdna velkost by sa pohybovala medzi -5 a —13
mag. Okolo niektorych by potom mohli byt aj pro-
toplanetarne disky, aké vyfotografoval Hubble Spa-
ce Telescope.

Protoplanetarny disk okolo jednej z hviezd kopy
Trapéz, zaznamenany HST. Sklada sa z plynu
a velmi malého mnoZstva prachu. Prdve prach
ho robf nepriehfadnym. Svetl4 $kvrna v strede je
mlad4, prave sformovand hviezda, stard iba
milién rokov. Snimka zachytdva oblast s velkos-
tou asi 30x vitSou neZ je slne¢n4 sistava.

(Foto M. McCaughrean, C. R. O’Dell a NASA)

Smerom na sever ndjdete v tesnej blizkosti M 42
aj druhy messierovsky objekt — hmlovinu M 43
(NGC 1982), ktord obklopuje hviezdu siedme;j vel-
kosti. T4to hmlovina je ovela menej jasnd. KedZe
bola objavend J. de Mairanom v roku 1733, nazyva
sa niekedy aj Mairanova hviezda. Népadnej3i nez
M 43 je komplex difiiznych hmlovin NGC 1973,
1975 a 1977 pri dvojici hviezd 42 a 45 Ori. Hviez-
dy, ktoré ich osvetluju, v§ak nie si dostato¢ne hori-
ce. Hmloviny vidime len vdaka na prachu rozptyle-
nému svetlu. Preto sd na fotografidch modré.

Hoci je Rigel oznaCeny pismenom beta, je vdaka
zmendm Betelgeuze Casto najjasnej$ou hviezdou
stihvezdia. Tento nadobor spektralneho typu B leZi
vo vzdialenosti 280 parsekov. Jeho absolitna hviezd-
na velkost sa odhaduje na —8 mag a Ziarivy vykon na
300 tisic sink. Zaraduje sa tak medzi najsvietivejsie
zndme hviezdy. Keby sa nach4dzal v rovnakej vzdia-
lenosti ako Sirius, mal by asi—10 mag. Za vietko sa ale
plati. Zije prili¥ rozmarnym Zivotom a za pér miliénov
rokov ho postihne osud Betelgeuze.

Necelych sedem oblikovych sekiind od Rigela
néjdete bledomodrého sprievodcu 7. velkosti. Aj
ked neboli od konca 17. storo&ia pozorované Ziadne
zmeny v ich vz4jomnej polohe, s velkou pravdepo-
dobnostou ide o fyzicky par. Maju totiZ rovnaké
radidlne rychlosti aj vlastné pohyby. V polovici toh-
to storocia bolo zistené, Ze sprievodca je spektro-
skopickou dvojhviezdou s periédou 9,86 diia. Uz
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Mapka Meca Oriéna
obsahuje hviezdy do 11 mag.

Vpravo dolu je vo vyreze e

achyteny Trapéz. Zlozka A

je zdkrytova dvojhviezda

V1016 Ori, B zasa BM Ori.

Hviezda C ma4 velkost 5,1 mag,

D 6,7 mag, E 11 mag,

F 11,5 mag, G 16 mag

a H 15 mag. M 42

d4vno predtym ho pritom niektori

pozorovatelia ,,rozli§ili ako velmi

tesnd dvojicu. Hviezdy sd ale

uhlovo natolko blizke, Ze si hlbo-

ko pod rozliSovacou schopnostou
pozemskych dalekohladov.

Na severe s Ori6nom susedi rov-
nako zaujimavé sihvezdie Blizen- jo
cov. Zobrazuje bratov Kastora a Po-
lykeuda, synov Dia. U Kastoro-
vych noh néjdete velmi zaujimavé
zakutie.

PredovSetkym je tu jasné otvo-
rend hviezdokopa M 35 (NGC
2168). Pri dobrych podmienkach
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je ako hmlistd $kvrnka viditeInd aj
bez dalekohladu. V triédri ju uvidite ako kruhovi,
velmi husti skupinu stredne jasnych a slabych
hviezd. Na jej juhozdpadnom okraji potom leZi mald
kopa NGC 2158. Tu sa stretdvame s krdsnym pri-
kladom perspektivy. Nezvy€ajne hustd NGC 2158,
ktord by sndd mohla byt pojitkom medzi otvoreny-
mi a gulovymi hviezdokopami, vSak leZi Sestkrat
dalej. Preto je vyrazne uhlovo mensia a slabsia.
Dva a pol stupiia od M 35 smerom na juhovy-
chod néjdete hviezdu eta Geminorum. Vo vi¢Som
dalekohlade si moZete v§imniit, Ze primarnu zretel-

ne oranZovkasti hviezdu sprevidza o niekolko mag-
nitid slabsi sprievodca. Cel4 stistava je ale ovela
komplikovanejsia. Jasnejsia hviezda je polopravi-
delnd premennd so zmenami medzi 3,3 a 3,9 mag
v cykle asi 230 dni. Rozbor svetla ukazuje, Ze ide
o dvojicu ervenych obrov, ktori okolo spolo¢ného
taZiska obiehaju s periédou va¢Sou neZ 8 rokov. Su
pritom véZne dovody domnievat sa, Ze sti¢asne sa
jednd aj o zakrytovii dvojhviezdu! To je naprosto
unikdtne.

Aj slabsi sprievodca je spektroskopickou dvoj-

Zakryty hviezd Mesiacom

Détum Ut DR Mg Pos h faza  hviezda a b hs
112. 1550 R 65 216 50 0,69 98400 -2,99 6,86

212. 1376 R 59 331 42 0,72 118001 -1,10 -1,63
16.12. 15318 D 66 13 36 0,22 146482 -0,61 238 -6
18.12. 165687 D 70 67 45 0,29 109522 -1,47 1,01
1912, 22250 D 70 99 28 0,33 110214 -0,83 -1,73
23.12. 23032 D 83 63 57 0,46 94554 -1,74 0,59
2412. 19278 D 57 87 41 0,49 95419 -1,04 1,40
2412. 23592 D 65 118 56 0,50 95572 -1,50 -1,72
25.12 1137 R 65 254 47 0,50 95572 -1,45 -0,57

25.12 1417 R 68 202 43 0,50 95602 -2,89 5,05

26.12 0196 R 67 261 57 0,53 96611 -1,84 -0,06
26.12 4036 R 36 228 28 0,54 96746 -1,12 -0,11

26.12. 20 356 R 60 320 35 0,56 97399 -1,18 -0,64
27.12 5427 R 61 236 18 0,57 97628 -0,59 -0,68 -7
29.12 2095 R 38 267 51 0,64 98709 -2,00 -0,06

4.1, 1493 R 63 302 7 0,84 158528 -0,37 0,54

4.1, 2119 R 65 342 10 0,84 158550 0,02 -1,20

5.1. 5123 R 67 338 22 0,88 159212 -0,54 -1,14
11.1. 17341 D 68 100 7 0,10 164711 -0,60 -1,68
11.1. 175637 D 65 60 4 0,10 164717 -0,24 -0,57
12.1. 18567 D 68 94 7 0,14 146371 -0,39 =1,51

16. 1. 16350 D 55 65 51 0,27 92932 -1,47 1,17

16. 1.. 17526 D 68 117 52 0,27 92952 2,15 -1,65

18. 1. 20507 D 68 82 51 0,34 93838 -1,53 -0,56

18. 1. 23096 D 69 11 31 0,35 93870 -1,93 5,19
23.1. 18527 R 59 254 30 0,51 97843 -0,69 2,11
24.1. 19326 R 63 237 27 0,54 98476 -0,65 3,07
27.1. 22209 R 68 247 25 0,65 118981 -1,23 2,71

V tabulke st po stipcoch uvedené: ddtum, ¢as (UT), tkaz (D=vstup, R=vystup), jasnost hviezdy
v decimagnitiidach, pozi¢ny uhol (sever=0°, vychod=90", atd.), vy¥ka Mesiaca nad obzorom v stup-
fioch, fdza Mesiaca, oznatenie hviezdy (podla SAO katal6gu), koeficienty na opravu v zemepisnej
dizke a $irke (pozri KOZMOS ¢&. 2, s. 34) a vy3ka Slnka (v pripade, Ze je v intervale -5 az —12° pod
obzorom). —bos -




hviezdou s periédou 9,6 dila. Prim4ma a sekunddrna
dvojica potom obehni okolo spoloéného taZiska
zhruba raz za 500 rokov. Eta Geminorum je tak jed-
nym z méla predstavitelov stabilnych viacndsob-
nych sistav.

Nedaleko ndjdete dalSiu oranZovkasti hviezdu,
1 Geminorum. Aj ona je nepravidelnou premen-
nou, jej amplitiida je vSak pod 0,2 mag.

Medzi tymito dvoma hviezdami méZete na vyni-
mocne jasnej oblohe zbadat jeden z méla amatér-
skymi dalekohladmi viditeInych zvy§kov po super-
nove, IC 443. Supernova tu explodovala pred nie-
kolkymi tisickami rokov, niekedy je ale stotoZiiova-
né aj so supernovou 837. Rozpinajici sa zvySok
v sti¢asnosti tla¢i na okolity rozsiahly molekulovy
oblak. Nastéva tak exciticia vodikovych molekil,
ktoré Ziaria predovSetkym v infraervenej Casti
spektra, Na tychto vinovych di¥kach m4 IC 443 ia-
rivy vykon ako 1500 sink. Je tak jednym z najsvie-
tivejSich zdrojov tohto drubu v Galaxii.

Histéria tejto oblasti je zhruba nasledovnd. Vo
vniitri molekulového oblaku vznikla masivna hviez-
da, ktord pred kritkym Casom explodovala ako
supernova. Odvrhnutd obélka teraz stldca zvy$ny
materiél oblaku, okrem severovychodnej a juhoz4-
padnej ¢asti, kde uZ oblak presiahla.

IC 443 je sicastou asocidcie Gemini OB1, do
ktorej okrem inych patri %2 Ori a premenné hviezdy
TV Gem, BU Gem. Severovychodnii ¢ast oblaku
uvidite aj v Somete binare 25x100. Pri pozorovani
je ale vhodné s dalekohladom pomaly pohybovat.
Velmi ndpadné nie je a pohybujice sa ,nic“ je
népadnejsie ako ,,ni¢“ stojace.

V tychto mesiacoch sa mdZete pozrief aj hlboko
na juh, do stihvezdia Lodného kylu a Velkého psa.
Potrebujete iba dobru viditeInost.

V okoli tau Canis Maioris ndjdete hviezdokopu
NGC 2362. Hviezda 4. velkosti sice ulah¢uje hla-
danie kopy, na druhej strane vSak pozorovanie
poriadne zneprijemiiuje. V Somete binare je vidiet
jasnd T a v jej tesnom okoli pomerne velké mnoz-
stvo slabych hviezd. Vychodnym smerom od NGC
2362 narazite na ksi Puppis, nadobra spektrélneho
typu G8 s hviezdnou velkostou 3,3 mag. V jeho
blizkosti sa nachddza M 93 (NGC 2447). Je to vel-
mi jasné a na hviezdy bohatd kopa. Smerom k juho-
vychodnému okraju leZi dvojica jasnejSich hviezd,
v strede kopy skupinka hviezd slabych.

Pod & Pup néjdete hmlovinu NGC 2467. V So-
mete m4 tvar kruhovej $kvimy juZne od hviezdy HD
64317 asi 6smej velkosti. Uhlovy priemer sa odha-
duje na 20’. Vo vic$om pristroji zbadéte niekolko
dal§ich slabgich hviezd a tieZ to, Ze nie je rovno-
merne svetld. Jednd sa o rozsiahlu oblast ionizova-
ného vodika, ktory niti svietif najjasnejia hviezda
HD 64317. T4 patri medzi hortice hviezdy spektrél-
neho typu O3. Komplex NGC 2467 je sticast aso-
ci4cie Pup OB2. LeZi vo vzdialenosti asi 2,5 kilo-

ALBUM POZOROVATETLA

B Kalendar ukazov
den cas tikaz
2.12.  17:58 zakryt hviezdy PPM 208 874 planétkou (628) Christine
2.12. maximum V Mon (A=6,0-13,9 mag, P=341¢)
3.12.  20:26 minimum 3 Per (A=2,12-3,39 mag, P=2,8673043")
3.12.  22:12 Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 4° juZne
7.12.  19:32 zikryt hviezdy PPM 118 924 planétkou (158) Koronis
8.12. 15 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 1,1° juZne
9.12. planétka (22) Kalliope v opozicii (max. jasnost +9,8 mag)
10.12.  17:57 nov Mesiaca
11.12. Mesiac 22 hodin po nove viditeIny krétko po zdpade Slnka
12.12.  22:46 minimum & Cep (A=3,48-4,37 mag, P=5,366341¢)
13.12 9 maximum aktivity meteorického roja Geminidy
15.12.  20:30 Merkiir v najvicsej vychodnej elongicii (20° od Slnka)
1712 21318 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 2,3° juZzne
18.12. 5:21 zdkryt hviezdy PPM 97 852 planétkou (112) Iphigenia
21.12 1:20 minimum 3 Per
21.12.  15:06 zimny slnovrat, za¢iatok astronomickej zimy
22.12 17 maximum aktivity meteorického roja Urzidy
23.12, 2 Mesiac v konjunkcii s Aldebaranom, Aldebaran 0,4° juZne
23.12.  22:08 minimum 3 Per
24.12. 21:42 spln Mesiaca
25.12. 15 planétka 1994 WR;, sa pribliZi k Zemi na 0,0978 AU
26.12. 18:57 minimum 3 Per
27.12 1:06 minimum { Gem (A=3,62-4,18 mag, P=10,15073%)
1. 1. 4:30 Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 3° severne
2. 1. 0:18 Zem v perihéliu, najmensia vzdialenost medzi Zemou a Slnkom (147 087 209 km)
2. 1. 2:24 Merkiir v dolnej konjunkcii so Slnkom
3.1 17 maximum aktivity meteorického roja Kvadrantidy
4. 1. maximum V CVn (A=6,52-8,56 mag, P=192%)
6. 1. 4:43 minimum { Gem
8. 1. 1844 minimum & Cep
9. L. 5:27 nov Mesiaca
9. 1. Mesiac 10,8 (!) hodin po nove po zépade Slnka nizko nad obzorom
10. 1. 17 planétka 1991 VK sa pribliZi k Zemi na 0,0749 AU
10. 1. maximum SS Vir (A=6,0-9,6 mag, P=364°%)
12. 1. kométa 118P/Shoemaker—Levy 4 v perihéliu (max. jasnost +15 mag)
13. 1. 0:59 minimum f§ Per
14. 1. maximum R Cam (A=6,97-14,4 mag, P=270")
15. 1. 2148 minimum § Per
18. 1. maximum RS Her (A=7,0-13,0 mag, P=220")
19. 1. 14:06 Jupiter v konjunkcii so Slnkom
21 1. 9 planétka 1994 PC; sa pribliZi k Zemi na 0,0651 AU
23. 1. 16:12 spln Mesiaca
24. 1. 5:42 Merkur v najvicsej zdpadnej elongécii (25° od Slnka)
24. 1.  14:54 Urén v konjunkcii so Slnkom
24. 1. 21:07 minimum & Cep
28. 1. 2348 Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 3° severne
29. 1. maximum R Lyn (A=7,2-14,3 mag, P=379%)

kelvinov. Jej absolitna bolometrick4 hviezda vel-

parseka. Pod NGC 2467 leZi jasn4 planetdrna hmlo-
vina NGC 2452. Je ndpadnejsia neZ predchddzaji-
ca, k jej vyhladaniu postaci aj Atlas Coeli. Na jej
severozdpadnom okraji sed{ slab4 hviezda.

Ak vam to pozorovacie podmienky umoZnia,
urite sa pozrite aj na hviezdu zeta Puppis. Na
pohlad md sice len 3,3 mag, je to viak hviezda spek-
trdlneho typu O4 s povichovou teplotou asi 45 000

. . e e R
[} . 1'0 [ ]
°® 11@ .
e “.@s : Okolie hmloviny IC 443
L 12 ’ OWY @3 | obsahuje hviezdy do
o e * @4  «| 10. velkosti. Kurzivou st
: ce IC 443 6-BU vyznatené Flamsteedove
¢ o disla. Hviezda BU Gem
® @ },L . n . - . 4 jepomald nepravidelna
' . " . premennd, ktord sa
e - ® @ meni v rozpiti 5,7 a¥ 8,1
: o ) . . * | mag. Podobny typ je aj
- . & oTV WY Gem, ktors sa meni
.14 ° . " od 8,9 do 9,8 mag.
° * ®
o, . .
L ] L] .. o . . ¥ °

kost potom predstavuje neuveritelnych —11,3 mag.
Patri medzi najsvietivejSie zndme hviezdy. Pre porov-
nanie — za najsvietivejsiu sa povazuje HD 93129A
v asocidcii Tr 14, ktord m4 absoliitnu bolometricku
hviezdnu velkost —12 mag.

Roman Piffl, Jifi DuSek
(Nocn4 obloha vznikd v spolupréci s APO)

NAJSVIETIVEJSIE
zndme hviezdy
meno sp.typ m(V) My, asocidcia
HD 93129A 03 73 -2 Tr14
Cyg0B2¢.9 05 10,8 -11,6 CygO0B2
HD 15570 04 81 11,3 CasOB6
Cyg0B2¢.7 03 105 -11,1 CygOB2
HD 93250 03 74 -111 Tr16
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SLNECNA AKTIVITA
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SInecna aktivita
(august — september 1996)

Pokles aktivity nadalej pokracuje. Pri porovnévani
priebehov rdznych indexov sme Casto v rozpakoch.
V septembri 1996 pokleslo W na nulu, na najniZsej
hodnote je aj Ryg. Tak isto aj na priebehu CR vidime
pokles. 5. 9. 1996 poklesla tirovei 0 5 %, ¢o uz pova-
Zujeme za Forbushov efekt. Pritom v priemere plati,
Ze pri poklese slnecnej aktivity (W a R ) trovei koz-
mického Ziarenia (CR) klesd. Je to ukaZzka toho, Ze
v obdobi minima slne¢nej aktivity, kedy neovplyviiu-
ju priestor héliosféry v okoli Zeme erupcie z aktiv-
nych oblasti fotosféry, si hlavnym poruchovym &ini-
tefom pridy slneéného vetra, ktoré si pokracovanim
korondlnych hicov. Tieto st v obdobi minima sistre-
dené okolo slne¢ného rovnika.

V odbornej tlaci sa za¢inaji objavovat prvé vysled-
ky, ziskané kozmickym observatériom SOHO,
o vypusteni ktorého sme informovali v &. 1/96 na str.
13. SOHO dosiahlo Lagrangeov bod L; 14. 2. 1996
a od tych Cias prebiehajii pozorovania. Podla doteraj-
$ich sprav vietky pristroje pracuji podla povodnych
plénov. Ked uz budeme pravidelne ziskavat merania
z roznych pozorovacich pristrojov, urcite zaplnime
mnohé medzery v poznani héliosféry. Na snimke, kto-
rd ziskal koronograf C3 pristroja LASCO 1. méja
1996, vidime priestor slne¢nej kor6ny do vzdialenos-
ti 32 slne¢nych polomerov. Maly kriiZok v strede zn4-
zoriuje velkost a polohu zakrytého Slnka. V hornej
Casti je zobrazend kométa Hyakutake.

Milan Rybansky, kresba: Karol Manik

ALBUM POZOROVATELA

Zakryt Vesty
Mesiacom

Na zdkryty hviezd Mesiacom sme si uZ akosi
zvykli, si pomerne beZné. Zakryt jasnej planétky je
v8ak tikaz nepomerne zriedkavej§i. V zhone inych
povinnosti sme so synom stihli pozorovanie zdkrytu
planétky Vesta 21. augusta 1996 len tak-tak. Mysle-
li sme si totiZ, Ze pokles jasnosti bude pomalsi
a bude moZné merat viacero ¢asov. V skuto¢nosti sa
v§ak v protokole o pozorovani objavil len struny
zépis ,,zékryt nebol okamZity“. Dizka poklesu jas-
nosti bola nemeratelnd, odhadli sme ju na 0,5-0,7
sekundy. Dodato¢né spogitanie trvania zakrytu uk4-
zalo, Ze odhad bol spravny v jeho hornej hodnote.

V kaZdom pripade sme obohateni o novy zéZitok
pozorovania vzdjomného kontaktu dvoch telies
slne¢nej sustavy, ktory bol o to silnejsi, Ze jasnd
Vesta (7,3 mag) bola dobre viditeIn4 pri priblizova-
ni Mesiaca pred prvou §tvrtou s eSte badatelnym
popolavym svitom.

P. Rapavy

Situdcia kritko pred zdkrytom Aldebarana
Mesiacom 1. oktébra 1996. Snimané v ohnisku
Coudé refraktora 150/2250. Foto: Pavol Rapavy

A zase sme hohatsi...

Na mojej prvej pracovnej zmluve s hvezdariiou
v Hurbanove je ddtum 1. 7. 1964 a s vynimkou
rokov 1966-69 nepretrZite tu aj pracujem. Ni¢ zau-
jimavé, mohol by niekto povedat, lenZe ja sa na to
divam in4¢. Mal som totiZ tii Cest a hlavne poteSenie
byt ic¢astnikom vyznamnych udalosti v Zivote hvez-
dérne.

Hned po nédstupe v r. 1964 som asistoval Ing.
Knoskovi pri doladovani 40 cm Cassegrainu, pom4-
hal som instalovat 15 Coudé, odsedel som desiatky
hodin vo vratenom a obnovenom spektrohelioskope,
v r. 1982 som kibicoval pri vystavbe a spi§tani hori-
zontdlneho slne¢ného spektrografu, v r. 1983 sme
po 13-ro¢nom ¢akani zacali
§ programami v planetériu,
preZil som rekonStrukciu
historickej budovy hvezdar-
ne (a 3 riaditelov) a mgj
posledny zdZitok sa viaZe
k 16. septembru 1996.

Okolo pol 11-ej mi vold
kolega Vidovenec: ,, Pod'do
velkej kupoly!“ Bez dalSie-
ho vypytovania som sa ta
vypravil, a stdlo to za to.
Boli tam vSetci odborni pra-
covnici, nasi majstri z dielne
i kamaréti z Tatier dr. Ry-
bansky a Ing. Minaroviech,
ktori mali svoj podiel na ce-
lom tom tresku-plesku, kto-
ry sa ststredoval okolo Cier-

Zajimava mista na Internetu

http://www.eso.org/

Evropskou jiZni observatof, jedno z nejv&tsich
zafizeni tohoto druhu, neni tfeba pfedstavovat.
Prezentaci jejich vysledki najdete na adrese
http://www.eso.org/. Jsou zde informace o komets
Hale-Bopp, o zajimavych pozorovénich hvézd-
nych i nehvézdnych objektil, ESO publikace (zné-
my Messenger, preprinty), ale najdete tu i adresaf

nej riry na mont4Zi nasej starej dobrej Styridsiatky.
Vraj, pozri sa aj ty. Tak som sa pozrel a zizal som
(vraj som zabudol zatvorif tista, ¢o v§ak nie je prav-
da, pretoZe sa mi otvorili aZ po pohlade do riry) a
zdalo sa mi, Ze sedim v kinoséle a pozerdm sa na
Lyotovo Slnko. Tak veru, pozeral som sa do zbrusu
nového koronografu a videl som v fiom i napriek
ob¢asnym obla¢ikom 6 ¢i 7 krasnych protuberancii
LIVE. Prvy raz v Zivote po 3 desiatkach rokov stré-
venych medzi hvezd4rmi a dalekohlfadmi.

TakZe s hrdostou hldsim celému svetu — teda
aspoii tomu n4$mu slovenskému — hvezddreii v Hur-
banove m4 vlastny fungujici koronograf. Ak neve-
rite, pridte sa presved¢if na vlastné oci.

L. Cerny

vSech podstatnych svétovych astronomickych mist
na Internetu (nejen WWW, ale i ftp atd.). V minu-
lych tydnech zde také probé&hla velmi zajimavé
akce Astronomy On-line, kterd byla uréena Siroké
vefejnosti. Studenti a jejich ucitelé z celého svéta
spolu s profesiondlnimi i amatérskymi pozorova-
teli provadeli zdkladni astronomick4 pozorovani,
vyhodnocovali je a odvozovali patfi¢né z4véry.

dusek @physics.muni.cz
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Letne prekvapenia

Netypicky asteroid 1996 PW

Od 9. augusta 1996 plati pre asteroidy novy
rekord v obeZnej dobe. Je porovnatelny s obeZnou
dobou mnohych dlhoperiodickych komét. Zo 43-
diiového obliika vychddzala totiZ pre novoobjaveny
objekt 1996 PW velk4 polos drdhy a = 295,1 AU,
obeZnd doba je teda vySe 5000 rokov! Neistota
v urceni velkej polosi je len niekolko AU. Dréha pla-
nétky sa vyznacuje zdroveii rekordnou hodnotou
excentricity e = 0,99, ktord vlastne umozZnila jej
pozorovanie. Perihélium nastalo deii pred objavom
8,5 augusta 1996 vo vzdialenosti 2,537 AU. Sklon
dréhy je 30°, objekt teda obieha okolo Slnka v prog-
rddnom smere, hoci dlhoperiodické kométy uZ
mdvaju aj retrogradny pohyb.

Planétka 1996 PW (odhadovani jasnost okolo
18 mag) 24. 8. 1996 o 23:51:02 UT, exp. 5x60s.

Z fotometrie a spektroskopie vyplynulo, Ze prie-
mer planétky je priblizne 11 km, ale sveteln4 krivka
s periédou 35,5 hodin, pocas ktorych sa objavuji
dve maximé a dve minimd, mé4 amplitidu az 0,4
mag, takZe jej tvar je asi dost nepravidelny. Zd4 sa,
Ze 1996 PW patri do klasifika¢ného typu D, do kto-
rého patria asteroidy vo velkych vzdialenostiach od
Sinka, napriklad vd¢§ina Tréjanov, ale aj niektoré
jadrd komét. St tmavé vo vizudlnej oblasti, ale
medzi meteoritmi nemaji zndmy analég.

Planétku objavil tim NEAT v Haleakala na
Havajskych ostrovoch pomocou metrového daleko-
hladu. Astrometrickym pozorovaniam by mala byt
pristupnd aZ do februdra 1997, pokial sa nezjasni
vytvorenim komy, alebo chvosta (prechod perihé-
liom sa odohral v blizkosti roviny ekliptiky upros-
tred hlavného pésu asteroidov).

Planétka kométou

E. W. Elst v Uccle objavil na platni zo 14. jiila
1996 zhotovenej G. Pizarrom metrovou Schmidto-
vou komorou na ESO novi kratkoperiodickd komé-

Kométa P/1996 N2 Elst-Pizarro 18. 9. 1996
020:10:52 UT, exp. 240s.

tu. Jej dréha leZi celd vovnitri hlavného pésu aste-
roidov a je stabilnd. Excentricita dréhy je len 0,17.

Onedlho bola zidentifikovand s planétkou 1979
OW s rozmerom pribliZne 6 km a ani na snimkach
z roku 1985 nejavila zndmky aktivity. Pozorovania
prachového chvostu a vypolty poukézali na Cer-
stvost emisie, ktord sa odohrala koncom méja alebo
zaciatkom jina 1996.

Kométu bude moZné pozorovat asi aj v budicich
opozicidch, podobne, ako to je beZné pri objektoch,
ktoré sii oznacené ako asteroidy, aj ako kométy:
(2060) = 95P/Chiron alebo (4015) = 107P/Wilson-
Harrington. TakZe aj tato planétka/kométa bude mat
namiesto terajSicho oznacenia P/1996 N2 (Elst-
Pizarro) obe &iselné oznaCenia.

Zjasnena kométa

Krétkoperiodickd kométa 57P/duToit-Neujmin-
Delporte, zndma od roku 1941, sa zjasnila viac ako
100-nésobne a dostala sa pod 14 mag. Pohybuje sa
blizko roviny ekliptiky a k zjasneniu do$lo po pre-
chode perihéliom vo vzdialenosti priblizne 2 AU
(pred hlavnym pé4som asteroidov).

Kométa duToit-Neujmin-Delporte 25. 8. 1996
0 01:51:22 UT exp. 40s.

Opit jasna kométa

V okt6bri boli pocas jasnych bezmesacnych noci
viditeIné dve kométy volnym okom. Ku kométe
C/1995 O1 (Hale-Bopp) na vecernej oblohe sa rano

Kométa C/1996 Q1 Tabur 4. 10. 1996
0 0:37:59 UT, exp. 7x10s.

pridala kométa C/1996 Q1 (Tabur). Pomenovand je
po Austrdl¢anovi, ktory ju objavil 20-cm reflekto-
rom ako objekt 10 mag s priemerom komy asi 3
obliikové miniity v stihvezdi Eridanus. BliZila sa do
perihélia po parabolickej dréhe so sklonom i = 73°.
Nemec Jahn si prvy v§imol, Ze jej drdha je podobnd
drahe kométy C/1988 A1 (Liller). Podobni dvojicu
komét na takmer totoZnych dréhach tvorili pred
Osmimi rokmi kométy Levy a Shoemaker-Holt, kto-
ré sa 1i3ili v Gase prechodu perihéliom o 76 dni.
Nov4 dvojica sa v dtume diia prechodu perihéliom
1i3i o 8 rokov a 7 mesiacov...

ALBUM POZOROVATELA

C/1996 R1 (Hergenrother-Spahr)

Vhodnym objektom pre pozorovatelov komét sa
v septembri stala aj nova kométa 12 mag. Jej rychly
pohyb smerom na juhoz4pad bol zapri¢ineny najmi
jej retrogradnym pohybom. Preto bola pozorovatel-
né z naSich zemepisnych $irok prakticky len dva
mesiace.

Kométa C/1996 R1 Hergenrother-Spahr 3. 10.
1996 0 20:10:38 UT, exp. 40s.

Stephanov kvintet

Této zndma skupina piatich galaxif sa nachadza
v sihvezdi Pegas. Najvacsia z nich k ostatnym
nepatri (a takisto ani mald galaxia vlavo hore), len
sa premieta v popredi, ¢o sa zistilo aZ z merani Cer-
veného posunu. M4 oznacenie NGC 7320 a radidlnu
rychlost voi mikrovinnému pozadiu 464 km/s, kym
ostatné 4 galaxie v rozmedzi 5437-6350 km/s
(galaxia vpravo hore je dvojitd, v Hubbleovej kla-
sifikécii E + SB; prave ona m4 také odli$né radidlne
rychlosti zloZiek). Styri interagujiice galaxie s jas-
nostou okolo 13 mag teda v skuto¢nosti tvoria len
kvartet*.
Adridn Galad

Galaxie NGC 7318a, b, NGC 7319, NGC 7320,
,»Stephanov kvintet*, 3. 10. 1996 o 21:19:02 UT,
exp. 300s. Vsetky snimky exponované 0,6 m £/5,5
reflektorom AGO MFFUK Modra-Piesky v spo-
jeni s CCD kamerou SBIG-ST6.

Snimky spracoval Alexander Pravda
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PODUIJATIA /SERVIS

Medzindrodnd meteorické konferencia sa ten-
toraz konala od 19. do 22. 9. v holandskom
Apeldoorne, asi 50 tisicovom meste v nadmor-
skej vyske necelych 50 metrov, v stredisku ho-
landskych amatérov s prizna¢nym nédzvom Hos-
tel De Grote Beer. Spoluusporiadatelom konfe-
rencie bola Meteorickd sekcia Holandskej spo-
lo¢nosti pre meteorolégiu a astronémiu, ktor4 si
pripominala 50. vyro¢ie svojho zaloZenia.

Konferencie sa zi¢astnilo takmer 60 t¢astni-
kov z 12 krajin (Belgicko, Bulharsko, Holand-
sko, Chorvétsko, Japonsko, Juhosl4via, Malta, Ne-
mecko, Slovensko, Slovinsko, Rumunsko, Velkd
Britdnia).

Program bol rozdeleny do niekolkych blo-
kov: vysledky pozorovani, automatizécia pozo-
rovani pomocou CCD kamier, rddiové pozoro-
vania a pracovné stretnutia (Internet, software,
Leonidy). Zaujimavé boli predbezné vysledky
dotaznikovej databdzovej akcie, ktord zorgani-
zoval G. Baldacchino a ktorej za zi¢astnili aj na-
§i meteoréri. Podrobnejsie vysledky budi zve-
rejnené v dvojmesaéniku WGN a Citatelov Koz-
mosu o0 nich budeme informovat. Zlatym klin-
com programu bola prednéSka prof. de Jagera
o meteorickych inkilidch a dokaze ich presoldr-
neho povodu. NaSinca iste poteSi sprava, Ze me-
teoricky d4Zd Leonid v roku 1999 by mal nastat
18. novembra o 02:15 SEC a bude pozorovatel-
ny z ,,nasich zemepisnych dfZok*.

Samostatnd miestnost bola uréend pozorova-
cej technike, od jednoduchych otd¢anych map
pre meteorarov cez automatické batérie Nikonov
ovlddanych pocitaom aZ po videokameru so
zosiliiovacom obrazu, ktord v sifasnosti pred-
znamendva smer Vvyvoja pozorovacej techniky
vo svete. Ndm ostdva len diifat, Ze v blizkej bu-
diicnosti sa ndm podari robit takého pozorovania
aj na Slovensku.

NaSa delegdcia (D. Ocends, P. Zimnikoval, B.
Zimnikovalové — Bansk4 Bystrica, J. Gerbos, P.
Rapavy — Rimavsk4 Sobota, P. Kvagkay — Sala)
sa na konferencii prezentovala 5 prispevkami
o vysledkoch pozorovania a ich spracovani v ro-
ku 1996, vysokej aktivite alfa Monocerotid
a ich nendhodného rozloZenia, farebnom indexe
fotografického meteoru a softwarom Metshow.
Zv14st prijemny bol spontdnny potlesk pri pre-
zent4cii softwaru Petra Zimnikovala.

Pocas konferencie sa uskuto¢nilo aj 8. valné
zhromazdenie IMO so sprdvami jednotlivych
komisif (vizudlna, fotografickd, bolidov4, radio-
vd a WGN). Budiice IMC sa uskuto&ni v juho-
slovanskom Valjeve koncom septembra 1997.

P. Rapavy, Rimavska Sobota

Sinieckari
na Valassku

Spolo&nych pracovnych stretnuti slnieckarov-po-
zorovatelov bolo v poslednych rokoch akosi mélo,
a tak Hvézddrna Vala¥ské Mezifi¢i zorganizovala
v diioch 13.-15. septembra 1996 semindr
s nazvom 1. pracovni seminéf sluZby Fotosferex.
Zii&astnilo sa na iom 27 pozorovatelov (5 zo Slo-
venska: Hurbanovo, Kysucké Nové Mesto, Rimav-
skd Sobota, RoZiiava) a zdujemcov o problematiku.

V programe bolo vela zaujimavého z histérie, si-
Casnosti 1 perspektiv Fotosferexu (F. Zloch), spra-
covani dennych pozorovani (V. Neliba), pozorova-
niach v Hurbanove (L. Pastorek), Rimavskej Sobote
(P. Rapavy) a Vala§skom Mezifi¢i (L. LenZa). La-
dislav Schmied predstavil svoju prdcu o slne¢nej ak-
tivite od roku 1610, nechybali ani novinky zo
SOHO a Internetu (F. Zloch) ¢i sivisu slne¢nej ak-
tivity s radénom, elektrénmi a kozmickym Ziarenim
(L. Kfivsky). Podnetnd bola aj prehliadka samotne;j
hvezddrne s kvalitnym slnieCkarskym vybavenim
a perspektivy pozorovania v budicnosti.

Vdaka koordinécii pozorovani od roku 1965 je
archivovanych takmer 77 tisic (!) pozorovani, ktoré
v poslednych rokoch pokryvaji vySe 98% dni v ro-
ku, na jeden deii pripad4 v priemere 14 pozorovani.
Aj ked v sdcasnosti uz sluZba Fotosferex neplni
v celom rozsahu svoju pdvodni funkeiu, kvalitné

pozorovania si vZdy vitané. Za zmienku stoji aj
fakt, Z¢ pan Ladislav Schmied z KunZaku bude
pravdepodobne kandidovat do Guinessovej knihy
rekordov. Je moZné, Za ako pozorovatel-jednotlivec
ma4 najviac pozorovani na svete!

Niektoré zdvery z diskusie: stretnutie by malo
mat dvojroéni periodicitu s roz§irenym programom
aj o tito problematiku z hladiska geofyzikov a ré-
dioamatérov; zasielanie aktudlnych pozorovani je
vitané v stredu popoludni alebo vo $tvrtok dopo-
ludnia faxom, kresby na doplnenie archivu si vyZia-
da adresne koordinator sluzby (F. Zloch); od budi-
ceho roka bude zasielanie mesa¢nych protokolov na
diskete (format pripravi Ing. Neliba, v¢as ho dosta-
ni vietci pozorovatelia); su vitané dalsie pozorova-
nia volnym okom.

P. Rapavy
Foto: Libor LenzZa

Konferencia v Odese

V tomto roku Astronomické observatérium v Odese
osldvilo 125 rokov od svojho zaloZenia profesorom
Leopoldom Berkevic¢om, ktory sa stal aj prvym vedu-
cim katedry astronémie Odeskej (Novorossijskej) uni-
verzity. Na poste riaditela observatéria sa vystriedali
taki vynikajuci veci ako profesor A. K. Kononovi¢,
akademik A. J. Orlov, K. D. akademik Pokrovskij, aka-
demik V. P. Cesevi€. V sucasnosti je riaditefom obser-
vatdria a vediicim katedry profesor V. G. Karetnikov.

Odeské observatérium sa po osamostatneni Ukrajiny
stalo hlavnym centrom vyskumu premennych hviezd
na Ukrajine. Okrem vedeckej a administrativnej bazy
v Odese (Park Sevenka) astronémovia pracujii na
dvoch primestskych bdzach (KriZanovka, Majaky)
a troch horskych pozorovatelniach: sedlo Bezymjanyj
(Arménsko), hora DuSak-Erekdag (Turkménsko) a na
Stite Terskol (Severny Kaukaz). Tam sii nainstalované
aj hlavné dalekohlady odeskych astronémov: jeden

dalekohlad s priemerom hlavného zrkadla 100 cm, dva
s priemerom 80 cm, $est s priemerom od 20 do 60 cm,
7-komorovy astrograf, 50 cm automatizovany komplex
na pozorovanie umelych druZic, merididnovy kruh,
dve 4-komorové meteorické stanice, radiodalekohlad
Uran 4 a mnohé dalSie.

Vyrodie si odeski astronémovia pripomenuli zorga-
nizovanim medzindrodnej vedeckej konferencie
,~Stcasné problémy astronémie*, ktoré sa konala 2.-6.
septembra 1996 v priestoroch rekreaéného strediska
Univerzity v Ciernomorke pri Odese. O tom, Ze Odesk
gkola astronémie ma dobré tradicie, sved¢i aj vyse
1580 ¢lenn4 uicast astronémov z krajin byvalého So-
vietskeho zvizu a zahrani¢ia. Na konferencii sa zicast-
nili aj astronémovia zo Svaj&iarska, Polska, USA, Ne-
mecka a Kérey a odzneli aj prispevky delegitov zo
Slovenska (Michala Havrildka, Igora Kudzeja, Karola
Petrika a Teodora Pribulu), ktori spropagovali prdcu
astronémov na Slovensku a éinnost $irokej siete slo-

venskych hvezdérni. Teor Kudzel, CSc,

PREDAM dalekohlad Newton
240/1440 bez montaZe + hladd¢ik @
50 (7000,-), slne¢ny filter SFO & 63
(500,-), sadu 5 neutrédlnych filtrov
ZEISS (350,-), monar 20x50 tovéren-
skych (750,-), tovarensky hladatik
10x50 (350,-), tovdrensky hlad4cik
8x40, vlaknovy kriZ s moZnostou
osvetlenia, erfle okular (850,-), kroko-
vy motor SMR — 300-100 2ks (4
300,-), deklinaény a hodinovy kruh
0@ 120 (200,-) ozubené koleso so
Sikmym ozubenim 120 zubov 0120 +
slimdk uloZeny v loZisk4ch, masivne,
2 ks (4 300,). Maridn Cabuk, Kru3ov-
ce 392, 956 31 okres: Topol¢any.
XENO DATALINK BBS pontka pre
astronémov amatérov, ktory sa chci
podelit 0 svoj napozorovany materidl,
mozZnost zverejnit ho formou textové-
ho stiboru, ktorého dfzka nepresiahne
3 kb. Zaslat ho uploadom do arei ¢&.
44. Prevéddzkova doba BBS - Po, Ut,
St, Stv, Ne od 21 h. do 15 h. nasledu-
juceho dita. Modem 14,4k, V32b,

'V42b, na telefénom &isle 091 732 455.
Pre spojenie s BBS je potrebny ter-
mindl, ktory podporuje RIP grafiku

a my$ (Roboterm, Commlink), ktory
pri modemovom spojeni méZe BBS
zaslat, alebo moZno si ho vyZiadat za
cenu 3,5 diskety a po§tovného na ad-
rese: Miroslav Mihok, K anfitedtru 2,
080 01 Presov (na tito adresu zaslat
$ekom 24 Sk). BliZsie informécie

u Sysopa BBS.

PREDAM zrkadlovy dalekohfad

@ 200/1200 sklad4gikom s okuldrmi
(zvitSenie S0x—200x) na mont4dZ
typu DOBSON alebo vymenim na
SOMET BINAR 25x100. Dalej
preddm DOBSON @ 250/1500,

@ 350/1800 a preddm kvalitné para-
bolické zrkadl4 spolu s rovinnymi
zrkadlami @ 200/1200, & 250/1500,
@ 360/1800, @ 450/2000 a kompletne
dobsonové dalekohlady & 250/150,
@ 360/1800. Adresa: Jdvorka Augus-
tin, Zabia 18, 93005 Gabtikovo.

KUPIM Atlas Coeli 1950.0 od

A. Betvife, alebo Atlas Coeli uprave-
ni verziu. Cena dohodou. Adresa:
Branislav Galik, Novojel¢enské 853,
925 23 Jelka, tel.: 0707/976127

(od 17 do 22 hod.).

PREDAM astronomické dalekohlady:
Newton, bez montiZe 240/2040.
Zrkadld sii pohlinikované a naparené
ochrannou vrstvou SiO, tubus z ocelo-
vého plechu 1,5 mm, hrebeiiovy oku-
larovy vytah + 1 okuldr H-16, vyrobca
optiky Ing. GajduSek. Cena za kom-
plet 7000,~ Sk. Newton 100/1000 bez
montéZe, tubus z pertinaxu Dalej pre-
dém star3iu paralakticki mont4Z (nut-
nd oprava). Cena: 1500 Sk. Adresa:
Martin Kavecky, Kamennd Poruba
31,01314. tel.:0823/461400.

KOUPIM achrom. objektivy 2x & 80
mm, f=800 m, nebo podobné, ale stej-
né. Adresa. Radvan Vlastimil, ul. Bez-
ru€ova 5., 731 01 Havifov-Bludovice,

tel.: 069 6410713.

4.4
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Mozaika na Galileo Regio |

Voyager na spodku, Galileo navrchu: planetolégovia s velkym potese-
nfm porovnédvaji 17 rokov staré snimky oboch Voyagerov s fotografiami,
ktoré dostévaji z Galilea. V pripade Io tak m6Zu porovnat prekvapujico
rychle zmeny na povrchu, v pripade ostatnych velkych mesiacov im &er-
stvé snimky s podstatne va¢3im rozli§enim umozZiiuji vzrugujicu rekon-
Strukciu povrchu tychto, ¢o do vzniku i evolicie takych roznorodych telies,

Vrchni ¢ast sendvi¢a z Ganymeda tvori snimka oblasti Galileo Regio,
ktorii naexponovala sonda Galileo. T4 prekryva snimku jedného z Voya-
gerov, ktord zndzortiuje rovnaku oblast. Slnko osvetlujiice terén zlava do-
le (teda z juhozdpadu), bolo vo chvili expozicie 58° nad obzorom. Zobra-
zeny terén je zaujimavy uZ preto, lebo pokryva viac ako polovicu velkého
mesiaca. Erodované §truktiry starych, velkych i malych impaktov prezré-
dzaju, Ze toto modelovanie terénu vonkaj$imi silami sa odohralo velmi
ddvno — pred niekolkymi miliardami rokov. Prizna¢né je neoby¢ajne pre-
menlivé albedo rozli¢nych detailov povrchu: dno kréterov i tidoli je vacsi-
nou tmavé, okraje kréterov i pohoriam podobnych ttvarov si ovela svet-
lejSie, Co viak nie je iba efekt svetla a tiefiov, ale aj zloZenia povrchu, kto-
ry tvori zlepenina hornin a vodného ladu. Velk4 fotometrickd aktivita toh-
to terénu, prindtila kompresor tidajov snimku pred vyslanim na Zem ,,stla-
¢it*. Galileo naexponoval snimku 26. jina 1996 z vysky 7580 km.

Mozaika Urulk Sulcus

Aj na tomto fotosendvici prekryvaji dve snimky Galilea starSiu foto-
grafiu jedného z Voyagerov. Slnko v tomto pripade osvetluje terén Casti
Ganymeda tieZ z juhozdpadu, ale jeho poloha, z hladiska tamojSieho po-
zorovatela, je bezmdla 90° nad obzorom. Na dvoch poli¢kach Galilea do-
kéZeme rozli§it Struktiry do 74 m, ¢o je 18-krét lepSie rozliSenie ako na
snimke z Voyageru. Ako mohol takyto ,,uesany* povrch vznikniit, zatial
nikto nevie. Vysok4 fotometrick4 aktivita (velké svetelné kontrasty a vy-
soké priestorové frekvencie) prinitil kompresor tidajov na palube sondy
komprimovat vysielané idaje do skritenych (truncating) ¢iar.
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ENCYKLOPEDIA VEDY MAMUTIA KNIHA
Edicia Vel'ka detska encyklopédia TECHNIKY

V poradi druhy titul Ospesnej edicie prindsa

. o AT Mimo edicie
subor zdkladnych informécii z najdélezitejSich

oblasti prirodnych vied a techniky. Kniha je roz- Svetovy bestseller v oblasti nduénych knih pre
delend na dvandst &asti, ktoré mapujo jednotlivé deti ale aj dospelych. Od jeho prvého vydania sa
vedné discipliny ~ poénic chémiou a konéiac eko- predalo na celom svete viac ako milién kusov.
l6giou. KaZzdd strang, resp. dvojstrana poskytuje Vtipné texty a origindlne ilustracie vysvetlujo
zdkladné fakty z okruhu uréitej problematiky, fungovanie vietkych vSeobecne zndmych strojov
takZe Eitatel ndjde pokope informdcie o téme, a pristrojov od skrutky a pdky cez fotoapardt,
ktord ho zaujima. Zeriav az po vriulnik. Aby kniha nebola disto

Kniha obsahuje mnoZstvo farebnych fotografii technologickd, vymysleli si autori fiktivny svet,
a ilustrdcii, grafov a tabuliek. Texty so napisané v ktorom hrajd hlavni Glohu vel'mi Sikovni a bys-
zrozumitelnym jazykom, v orientdcii napomdha tri mamuti. Pribehy mamutov éitatelovi priblizujg
Slovnik a Register. Publikdcia je uréend starsim princip fungovania jednotlivych strojov.
defom a méze slozit ako prakticka pomécka pre Je to kniha, pri ktorej sa dobre zabavia a poucia
ziakov druhého stupiia zékladnych 3kél. nielen deti, ale aj dospeli.

Formdt: 220 x 280 mm Formadt: 220 x 285 mm
448 strdan 384 strdan
cena: 699,- Sk cena: 499,- Sk

Obe knihy vychddzaji v slovencine i v cestine. Ndjdete ich vo vsetkych knibkupectvdch
v SR i v CR; pripadne moZete objednat priamo u nds na nizsie uvedenych adresdch.

Nasa adresa v SR: Nasa adresa v CR:
Vydavatelstvo Slovart, s.r.o. Nakladatelstvi Slovart, s.r.o.
P.O.Box 14, Peknd cesta 6/b ‘ Vojackova 431
830 04 Bratislava 34 196 00 Praha 9 - Cakovice




