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Vo februdri minulého roku presla kométa Tempel-Tuttle po 33 rokoch
znovu perihéliom. Predpokladalo sa, Ze Zem pri svojom kazdoro¢nom
obehu okolo Slnka sa stretne s pomerne hustym oblakom ¢astic — me-
teoroidov, uvolnenych z jadra kométy. K stretnutiu s pridom me-
teoroidov dochddza v druhej polovici novembra. V dosledku tejto sku-
to¢nosti sa ocakdval meteoricky ,,ddzd"*. Masovokomunika¢né prostried-
ky informovali, Ze ,,padajice hviezdy", teda meteory, bude mozZné po-

zorovat 17. novembra okolo 20.00 h ndsho ¢asu. V tomto obdobi bol
vsak radiant meteorického roja Leonid hlboko pod obzorom. Nepresnost
stretnutia Zeme s pridom castic bola niekolko hodin, takZe aktivita roja
mohla nastat skor ¢i neskor. A naozaj, Zem preletela najhustejSou Castou
roja o celych 16 hodin skor. (vm)

(Viac sa docitate na strandch 26-28)

Fotografickd snimka Leonid celooblohovej pointovanej komory exponovani v noci 17. novembra 1998 v ¢ase od 0:33:00 do 4:37:10 SEC na
Astronomickom observatériu v Modre (Astronomicky tstav MFF UK Bratislava). PouZili sa fotografické platne Fomapan T 200 s rozmermi
90x120mm. Priemer oblohy na snimke je 80 mm. Radiant v sihvezdi Leva je evidentny nalavo od stredu. Celkovy pocet meteorov zaznamena-

nych na negative je 156! Fotografické celooblohové komory s objektivmi Zeiss Distagon (rybie-oko) 3.5/30 mm sa prevadzkujui v spolupraci
s AUSAVaAUAVCR.
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AKTUALITA

Radiacia zo vzdialenej hviezdy
prenikla do atmosfery Zeme

27. augusta, o 3,22 Pacifického ¢asu, prevalila sa vina rontgenového a gama Ziarenia
okolo Zeme. V hornych vrstvich atmosféry zmenila noc na biely der a primila
pristroje na viacerych satelitoch, aby sa prepli do ochranného ,,self-hold* stavu.
Podla astronémoyv toto vzplanutie rontgenového a gama Ziarenia bolo vyvolané
hviezdotrasenim, ktoré nastalo pred 20 000 rokmi vo vzdialenosti mnohych
svetelnych rokov na superhustej, superzmagnetizovanej neutrénovej hviezde;
vzplanutie vygenerovalo hviezdotrasenie, sposobené prehriatim magnetara (pozri
Cldnok na nasledujiicej strane). Neutrénové hviezdy si znamymi zdrojmi

vz s

rontgenového Ziarenia, lenZe v tomto pripade iSlo o ,,najmohutnejsi iikaz tohto
druhu za poslednych 30 rokov, odkedy sa tieto veci monitoruji*, vyhlasil astrofyzik
Kevin Hurley z University of California v Berkeley.

Intenzita tohto patminttového pulzu sa na po-
vrchu Zeme prejavila iba zanedbatelne; v okoli-
tom vesmire v8ak hodnota rontgenového Ziarenia
dosiahla desatinu ddvky zubdrskeho rontgenu.
Ak sa dosledky takej vzdialenej katastrofy preja-
vili i v naSich konc¢indch s takou intenzitou, po-
tom zdroj musel vyZiarit pekelne velké mnozstvo
Ziarenia. Astronaut, ktory by sa nachddzal o de-
satinu svetelného roka dalej od Zeme, by dostal
osudnt ddvku Ziarenia uZ pocas jedinej sekundy.
Napriklad na sonddch Rossi X-ray Timing Ex-
plorer, na sonde NEAR, mieriacej k planétke
Eros, i na satelite Konus-Wind preventivne
ochranné zariadenie zabezpecilo vypnutie viet-
kych pristrojov. Poriadny odtlacok zanechala v1-
na Ziarenia i na atmosfére nasej planéty.

Vo chvili, ked do prislu$nych riadiacich cen-
tier do$la alarmujtica sprdva o tejto udalosti, Um-
ran Inan, fyzik zo Stanford University, zburcoval
posddku Holografickej antény pre vyskum iono-
sferickych bleskov (HAIL), ¢o je stistava 50 ra-
dioantén, rozmiestnenych od Wyomingu aZ po
Nové Mexiko, ktord monitoruje velmi nizke
frekvencie rddiového vysielania (vinovd dlzka
~10 mterov), pomocou ktorych americké ndmor-
nictvo komunikuje so svojimi lodami a ponorka-

mi. Po urCeni intenzity a fizy vin dokdze
HAIL ur¢it, do akej miery sa vySka iono-
sféry zmenila. Hrubsia ionosféra reaguje obvykle
ako velky tlmiaci vankds; oslabuje radiové sig-
ndly na ich ceste medzi ionosférou a povrchom
Zeme.

Inan a jeho kolegovia zistili, Ze intenzita ra-
diovych signdlov z Havaja a Seattlu vo chvili,
ked pulz Ziarenia obchadzal Zem, podstatne zo-
slabla. Ich signély nardzali na no¢nd ionosféru,
ktord sa normdlne nachddza vo vyske 85 kilo-
metrov nad povrchom Zeme. Pocas dia radiové
Ziarenie zo Slnka ionizuje viac molekdil, ¢o pod-
statne zvySuje hribku ionosféry. Oslabenie sig-
ndlov pocas radia¢ného pulzu v§ak dokazuje, Ze
spodnd vrstva ionosféry klesla po ndraze viny az
na trovenl 60 kilometrov; na takito droven sa
ionosféra dostdva cez dei, aj to iba v hodinéch,
ked je slne¢né Ziarenie najsilnejSie. Nikdy pred-
tym vedci nezaznamenali, Ze by sa pulz Ziarenia
zo zdroja mimo nasej slne¢nej ststavy prejavil na
atmosfére aZ tak dramaticky.

Povod pulzu sa podarilo urcit aZ potom, ked
vedci zistili, Ze sa jeho intenzita meni v cykle
5,16 sekundy, o je presne peridéda rontgenového
zdroja SGR 1900+14, ktory lezi v sihvezdi

Aquila (Orol). Vzdpiti zistila aj to, Ze ide o zdroj,
ktory sa poslednom ¢ase aktivizoval. TotoZnost
zdroja potvrdili aj Gdaje zo satelitov. Vieme, Ze
ide o neutrénovi hviezdu, ktord vysiela rontge-
nové Ziarenie z hordcej Skvrny na jej rychle rotu-
jicom povrchu. Je to vlastne majdk, vysielajici
rontgenové Ziarenie.

Z grafického zdznamu mimoriadnej udalosti
vyplynulo gj to, Ze zdrojom SRG 1900+14 lom-
covali silné seizmické otrasy. Neutr6nové hviez-
dy, tieto superhusté pozostatky po supernovéch,
dokdzu prevziaf magnetické pole povodnych
hviezd, z ktorych vznikli, a skoncentrovat ich do
mimoriadne silného magnetického pola. Magne-
tické polia takychto hviezd — magnetarov, doka-
7u periodicky naruSovat aj supertvrdd koru tych-
to stlaCenych hviezd, pozostdvajticich z fazkych
prvkov, a vyvoldvat v nej seizmické napitie pri-
pominajiice zemetrasenie. Castice odvrhnuté
whviezdotrasenim™ magnetické pole urychli, ¢o
vyvold mohutnd vinu radidcie. Na to, aby tento
zdroj vygeneroval vzplanutie, ktoré zasiahlo
Zem, muselo mat magnetické pole zdroja SGR
1900+14 silu 1010 T, bolo teda 100-biliénkrat sil-
nejSie ako magnetické pole Zeme.

Mohol by blizky magnetar ohrozit fudstvo? Na
spustenie chemickych rekeii, ktoré by znicili 0z6-
novid vrstvu, muselo by sa ,hviezdotrasenie™
odohrat na neutrénovej hviezde, ktord by obieha-
la Slnko vo vzdialenosti Oorthovho oblaku (ide
o pés primordidlneho materidlu lemujticeho naSu
Slne¢ni sidstavu, ktory je depozitom komét).
O magnetare, ktory by tam vznikol, museli by
sme uz davno vediet. O magnetaroch sa viac do-
¢itate v nasledujicom mater4li.

David Kestenbaum, Science

(eg)

Zaznam radiosignalu zo zdroja SGR 1900+14
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Radiové signaly, ktoré prenikli do no¢nej ionosféry pocas diia, podstatne oslabli. Ide o pulz steldrnej radidcie, ktor4 v priebehu 27. augusta zasiahla aj Zem.

2 KOZMOS 1/1999



KAREN SOUTHWELL /

= -

PPacr 1900e1a

. ot ; .

- seR1s0e-50

® ]

Hviezdotrasenie
na magnetaroch

Predstavte si Zeleznti hviezdu, ktorej po-
vrchom otriasa mimoriadne silné magnetické po-
le. Zd4 sa to byt neuveritelné, ale prdve tento jav
pomohol astronémom vysvetlit dlho nerieSitelnu
zéhadu.

5. marca 1979 prenikol do na$ej Slnecnej su-
stavy silny prid Ziarenia gama. Vari tucet sateli-
tov so senzormi citlivymi na tieto vinové dizky
vySaltovalo svoje detektory, aby ich ochrénili
pre zni¢enim, viaceré sa dokonca nadobro odml-
cali.

Pulz Ziarenia netrval dlhSie ako patinu sekun-
dy. V tomto ¢ase v8ak tdto vina energie prekona-
la vietky dovtedajSie rekordy zaznamenané na
vlnovych dizkach Ziarenia gama. Po rekordnom
vzplanuti zaznamenali gamaastronémovia z toho
istého miesta i niekolko slabsich vzplanuti. Dal-
Sie, sporadické vzplanutia vygenerovali uZ iné
zdroje. Astronémov tento tikaz udivil. Opakova-
né vzplanutia gama Ziarenia z toho istého zdroja
sa im zdali byt nelogické; ich povodom nemohla
byt explozivna katastrofa, lebo td by zdroj cel-
kom destruovala. V takom pripade by k opako-
vanym vzplanutiam z toho istého zdroja nemoh-
lo dojst. Co mdze generovat takéto dramatické
vyrony energie?

— Nad tymto problémom sme si ldmali hlavy
celych Sest rokov, — vravi teoretik Robert Duncan
z University of Texas v Austine. Tento vedec uz
roku 1992 publikoval spolu s dalsimi kolegami
¢lanok, v ktorom sa pokusili vysvetlit mozny do-
vod opakovanych vzplanuti gama z roku 1979
i z inych ,,opakovaCov* rekurentnych vzplanuti
mikkého Ziarenia gama (soft gama-ray repea-
ters). Nastolili pozoruhodnd myslienku: navrhli
existenciu zvla$tneho druhu hviezdy, ktord na-
zvali magnetar. Magnetar je mimoriadne hustd

hviezda s pevnou kérou, ktord obaluje jadro, tvo-
rené exotickou tekutinou. Co je viak dolezitejsie,
tdto hypotetickd hviezda by mala mat mimoriad-
ne silné magnetické polia, ktorych pohyb by do-
kdzal jej povrch nahriat aZ do takej miery, Ze by
sa tento pod vplyvom nepredstavitelného (tepel-
ného) rozpinania rozpraskal. Vzniklo by hviez-
dostrasenie, generdtor Ziarenia gama.

Nie vSetci tito hypotézu prijali, ale v posled-
nych mesiacoch astronémovia zistili, Ze Duncan
a Thompson mohli mat pravdu. — Otvorili ndm
dvere do sveta novej populdcie objektov, ktoré
doneddvna boli pre nds neviditelné, — vravi
Chryssa Kouveliotou z Universities Space Re-
saearch Center pri NASA Space Flight Center.
Navyse: bizarné nové hviezdy by mohli prispiet
aj k objasneniu dalSich astronomickych zdhad,
s ktorymi sme si zatial nedokazali poradit.

Duncan a Thomson zaloZili svoju teériu mag-
netarov na zndmejsich, hoci ete vzdy exotic-
kych, pribuznych tychto objektov, na neutréno-
vych hviezdach. Neutrénové hviezdy vznikaji po
vybuchu supernov a uz od zrodu je ich existencia
dramatickd. Sd 10 000 milidrdkrat hustejSie ako
olovo, pricom ich vniitro tvori exotickd tekutina.
Popri Zemi vyzeraji ako trpaslici, ich priemer
iba zriedka prevySuje 10 kilometrov. Naj-
zvlastnejSou zo vSetkych bizarnych vlastnosti
tychto telies je, Ze maji pevnu koru, so Zeleznym
povrchom, zatial ¢o obyc¢ajné hviezdy podobné
Slnku obaluje riedka, premenlivd, nepokojnd
plazma.

Je vela dobrych dovodov, ktoré nds opraviiuji
stotoZnit zdroje opakovaného vzplanutia gama
Ziarenia (SGR) s neutrénovymi hviezdami. Nie-
kolkondsobnd detekcia SGR z 5. marca 1979
z paluby satelitov umoznila astronémom rekon-

-

Plochy disk naSej Galaxie s vyznadce-
nymi polohami objektov, ktoré si
nadejnymi kandidatmi na magneta-
ry, novy typ (neutrénovych) hviezd.
Teoretici tvrdia, Ze prave tieto ob-
jekty predstavuji najpocetnejSiu
populdciu medzi hviezdami.

Struovat smer pribliZujiicej sa viny Ziarenia gama.
Zistili, Ze zdroj podla vSetkého lezi v oblaku vy-
vrhnutom supernovou. Kdekolvek sa podobny
pozostatok, plod vybuchu objavi, mozZno s dspe-
chom hladat aj neutrénovu hviezdu.

Pokrok v pristrojovej vyzbroji satelitov v po-
lovici 90. rokov umoznil vedcom ur€it presne aj
iné SGR. Technologicky pokrok dovoluje super-
citlivym detektorom zviditelnit pretrvdvajice
rontgenové Ziarenie, ktoré SGR produkuji medzi
jednotlivymi vzplanutiami. NavySe: pri takomto
ter¢i sa obvykle objavi aj zvySok po vybuchu su-
pernovy.

Objavil sa v8ak problém: izolované neutréno-
vé hviezdy, ktoré vznikli po relativne neddvnom
vybuchu supernovy, st obvykle radiovymi pul-
zarmi. Rotuji velmi rychle a maji magnetické
polia, ktoré st sice na pozadi pozemskych
Standardov nesmierne silné, ale predsa len azZ
100-krét slabsie ako magnetické polia, generova-
né magnetarmi. Energia rychlej rotdcie vysiela
nabité Castice, ktoré sa Spirdlovite pohybuji po-
zd[7 silo¢iar magnetického pola, zanorenych do
povrchu hviezdy. Vela tychto magnetickych si-
lo¢iar md oba konce zapustené do hviezdy, takZe
Castice sa z nich nemozu uvolnit, uviazli v mag-
netickej pasci. Ale na oboch péloch pripominaji
magnetické siloCiary stebld travy, vycnievajiice
do priestoru. A prave tu sa ,Spirdlujici* prad Cas-
tic mdZe z magnetickej pasce oslobodif a uniknuit
do kozmu, pricom generuje radiové viny. Ak je
jeden z p6lov neutrénovej hviezdy nasmerovany
k Zemi, detegujeme tieto lice ako normdlne rd-
diové pulzy, pripominajiice pravidelné blikanie
majdka.

SGR v8ak maju rozlicné vlastnosti: prejavuji
sa tak vzplanutiami, ako aj trvalej$imi dosvitmi
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Karen Southwell / HVIEZDOTRASENIE NA MAGNETAROCH

V pripade pulzaru je elektromagnetické vyZarovanie re-
lativne slabé, takZe rotdcia pulzaru sa prili§ nespomaluje.
V pripade magnetaru vyZaruje neutrénova hviezda velké
mnozstvo elektromagnetického Ziarenia, ¢o oslabuje ro-
tatmi energiu hviezdy, takZe roticia sa v relativne krat-

kom ¢ase podstatne spomali.

Slabé

magnetické

Elektromagneticka
radiacia je relativne
slaba; rotacia sa
spomaluje iba nepatrne

rontgenového i gama Ziarenia. NavySe: po vzpla-
nuti z 5. marca 1979 nasledovali periodické pul-
zy Ziarenia s niZzSou energiou, ktoré naznacovali,
Ze zdroj rotuje s periédou 8 sekind. Problém
spociva v tom, Ze mladé radiopulzary obycajne
rotuji ovela rychlejSie: jedna otocka sa dovi3i
v priebehu zlomku sekundy.

To bola vyzva pre teoretikov. Ak vzplanutia
SGR spdsobuji neutrénové hviezdy, muselo ist o
typ, ktory hvezdari zatial nezaznamenali. V prie-
behu 80. rokov sa pokdsili tito zdhadu objasnit
viaceré exotické tedrie, ale ani jednej sa nepoda-
rilo dokdzat komplexnt a vieryhodnd interpretd-
ciu faktov.

Duncan a Thompson, obaja z Princeton Uni-
versity, zacali rozmy$lat o tom, ako méZu mag-
netické polia pdsobit na pulzary. Oboch vedcov
zaujal fakt, Ze mladé rddiopulzary maji podla
vSetkého silné magnetické polia (1012 G),
1000-milardkrét silnejsie ako magnetické pole
Zeme. Postupne dospeli k tomu, Ze ak sa neu-
trénova hviezda zrodi s dostato¢ne rychlou rota-
ciou, sila magnetického pola mdZe vzrast 100- az
1000-ndsobne. Pri¢inou je mechanizmus nazvany
efektom dynama. Pocas tohto procesu sa silo¢ia-
ry magnetického pola prediZia a skicaju pohy-
bom horticej tekutiny vo vnitre hviezdy. Magne-
tické pole sa nemdZe rozpadnit, pretoZe nabité
Castice v tekutine posobia ako elektromagnetické
lepidlo. Ovijanie sa magnetického pola okolo
hviezdy produkuje elektricky prad, ktory generu-
je eSte viac magnetického toku, ¢im sila magne-
tického pola neustdle narastd.

Takto sa zrodila idea magnetaru. — Podoba
silne magnetizovanej neutrénovej hviezdy nds
doslova udivila, — spomina Duncan.

Predovsetkym; takdto hviezda by mala rotovat
aj pomaly. Napriek tomu, Ze po vzniku eSte roto-
vala velmi rychlo, spominany mechanizmus do-
kaze zbesilu rotdciu postupne spomalit. Os mag-
netického pola a rota¢nd os silne zmagnetizova-
nych neutrénovych hviezdach nie si totoZné.
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A tak, ked hviezda rotuje, magnetické pole sa
efektivne meni, ¢o spdsobuje emisiu elektromag-
netickych vin. Tieto viny si dlhodobo uchovéva-
ju rotaénd energiu, ¢oho dosledkom je iba po-
stupné spomalovanie roticie. Tento efekt sa ob-
javuje aj pri pulzaroch, ale ich magnetické polia
st podstatne slabsie, takZe nedokdzu spomalovat
rotdciu hviezdy aZ tak dramaticky.

Teda: mladé radiopulzary rotuji dostatocne
rychle na to, aby dokdzali vyZiarit vyznamné
mnoZstva rotacnej energie v podobe li¢ov radio-
Ziarenia. Magnetary to nedokédZu, pretoZe s vy-
nimkou raného, neprili§ dlhého Stddia rotuju pri-
1i§ pomaly. Generdtorom magnetarov nie je rotd-
cia, ale samotné magnetické pole. NavySe: mlady
magnetar je velmi hortici, pretoZe pohyblivy ma-
teridl, premiestiiovany v mohutnom magnetic-
kom poli, generuje velké mnoZstvo tepla.

Duncan a Thompson uz vedeli, Ze sii na dobrej
stope. Nie si ndhodou prive tieto magnetary naj-
lepSim kandidédtom na zdroje, prejavujice sa opa-
kovanymi vzplanutiami gama Ziarenia? Frik¢né,
trenim vznikajice teplo mladého magnetara je
zdrojom stdleho rontgenového Ziarenia SRG.

magnetar

Velmi silné
magnetické pole

Siliié-elektromagne-
tické Ziarenie spotre-
buje rota¢nti energiu

hviezdy: rotacia sa
postupne spomali

NavysSe: pomald rotdcia magnetaru je v zhode aj
8-sekundovou moduldciou vzplanutia z 5. marca.
Jeden problém vSak ostdva: o sposobuje vzpla-
nutia Ziarenia gama?

Ukézalo sa, Ze magnetar md v zdsobe aj také
tromfy, ktoré z vypoctov oboch vedcov nevyply-
vali. Pohyb intenzivneho magnetického pola
v kore magnetaru musi nahriaf jeho povrch na
miliény stupiiov Celzia. VonkajSia obdlka hviez-
dy je pritom vystavend neznesitelnému tlaku,
ktorému nedokéZe trvalo vzdorovat. Nakoniec
nevydrZi a rozpukd sa, ¢o vyvold mohutné otrasy,
pripominajtice zemetrasenie. Vyron magnetickej
energie, vyvolany tymto mechanizmom, za¢ne
otriasat povrchom hviezdy a nahrievat aj tenkd
vrstvicku atmosféry nad fiou, o sposobuje emi-
sie znaénych mnoZstiev Ziarenia gama. Po tejto
kréitkej kataklizme sa magnetickd hviezda upo-
koji, aby po nejakom Case opit vzplanula.

Nahle vzplanutie

Do tohto obrazu udalosti z 5. marca 1979 vSak
nezapadd dal$f aspekt: ako vysvetlit okolnost, Ze
niektoré vzplanutia SRG st 10 000-krdt jasnejSie

Zivot po smrti

Neutrénové hviezdy st podla najnovsich po-
znatkov horticim, kompaktnym kusom hviezd-
neho popola, zvySkom po normdlnej hviezde,
priblizne desatkrat hmotnejSej ako Slnko, ktord
vo findle svojho hviezdneho Zivota vybuchne
ako supernova. Neutrénovd hviezda je neuveri-
telne hustd, pretoZe ju tvori jadrovd hmota; ko-
lapsom komprimované atémy a molekuly. Nor-
mélny atém (jadro obalené elektrénmi) tvori
vlastne prdzdny priestor. Neutrénové hviezdy
nadobtidaji svoju hustotu eliminovanim tohto
prazdneho priestoru. Kolabujtica hviezda vyvija
na hmotu taky enormny tlak, Ze mu neodold ani
pevnd Struktira atémov. Atémové jadrd kom-
primované drvivou gravitdciou sa nahustia, pro-
tony a elektrény sa skombinuji do neutrénov.

Vniitro vzniknutej neutrénovej hviezdy je ta-
jomnym a pestrym svetom. — O hlbokom vntit-

re neutrénovych hviezd nevieme prakticky nic¢,
— vravi teoretik Gordon Baym z University of
[llinois. — Hustota, ktord tam panuje, musi byt
neznesitelnd aj pre neutrénovi hmotu; fyzici sa
nazdavaj, Ze musia existovat rozne formy neu-
trénovej hmoty. Napriklad v podobe poli spére-
nych kvarkov a antikvarkov, ktoré nazyvame
pionmi. Piony, ako sa fyzici domnievajd, tvoria
takéto pdry v atémovych jadrdch aj v normélnej
hmote.

Blizsie k povrchu hustota, eSte vZdy extrém-
ne vysokd, pomaly klesd. Toto prostredie tvoria
neutrény, ktoré si v supertekutom kvantovom
mori premieSané (interspersed) s proténmi
a elektrénmi. Tato neutrénovd tekutina je takd
hustd, Ze jedind jej kvapdcka vdZi miliény ton.
V najhornejsej vrstve neutrénovej hviezdy je uz
nizdi tlak i teplota, Co dovoluje vytvdranie ja-
dier, tvrdnicich do podoby Zeleznej kory.

(eg)




vonkajsia kora

vniitorna kora

kvarkové
jadro

Prierez neutrénovou hviezdou s polomerom 11,2 km

atmosféra (10 mm)

mriezka jadier atomov
degenerované elektrony

degenerované elektrony
mriezka jadier atomov
neutronova suprakvapalina

supratekuté neutrény a protény
detegované elektrony

ako tie normdlne? Podla Duncana a Thompsona
vysvetluje tito zdhadu tzv. magnetickd rekonek-
cia (prepojenie), proces, pocas ktorého sa popre-
hybané i poldmané silo¢iary magnetického pola
ndhle spoja, vybudiac enormné vzplanutie mag-
netickej energie. Podobny proces vyvoldva aj
erupcie na Slnku.

Tedrie, ktoré sme tu prezentovali, si efektné,
ale dlho neboli podopreté vieryhodnymi pozoro-
vaniami. Vtedy nastipila Kouveliotou a jej kole-
govia. Medzi oktébrom 1996 a novembrom 1997
sa zacal aktivne prejavovat stary zdroj opakova-
nych vzplanuti Ziarenia gama — SGR 1806-20.
Kouveliotou a jej tim ho okamZite zacali pozoro-
vat pomocou satelitu Rossi X-ray Timing Explo-
rer. Ich objavy, zverejnené vlani v méji v ¢asopi-
se Nature, definitivne povysili magnetary z teo-
retickej kolisky do polohy pozorovatelného fak-
tu.

Model pulzaru: podla si-
Casnych predstav je pulzar
rychle rotujicou neutréno-
cou hviezdou. Polomer
neutrénovej hviezdy (na ob-
razku svetld gula) je 10 aZ
50 km, ale v tomto malom
objekte je siistredena hmot-
nost priblizne jedného Sin-
ka. Smer roticie oznacuje
hrub4 Sipka, rota¢mi os zvi-
ditelfiuji dsecky kolmé na
Sipku. Peri6da rotacie urcu-
je aj periédu radiovych
pulzov; v palete znidmych
pulzarov od 0,03 aZ po 4,31
sekundy. V okoli neutréno-
vej hviezdy existuje silné
magnetické pole zvyrazne-
né oblymi silo¢iarami. Vza-
jomné posobenie rychle ro-
tujiceho magnetického po-
Ia a elektricky nabitych cas-
tic v plazme, ktoré obklo-
puji neutrénovi hviezdu
spdsobuje vyZarovanie ra-
diovych vin v tizkych kuZe-
Toch, ktoré zametaju okolity
priestor. Vo chvili, ked ku-
Zel zasiahne nasu Zem, po-
zroujeme radiovy impulz.
V mnohym pripadoch za-
znamename preto v priebe-
hu jedinej oto¢ky neutréno-
vej hviezdy dva pulzy, ktoré
mavajui nerovnaki rddiovi
intenzitu.

piony, kvarky

Tim zistil, Ze zdroj pulzuje raz za 7,47 sekun-
dy, pri¢om sa frekvencia pulzov spomaluje tak,
Ze sa dd zmeraf. Vysledky dvoch merani dovoli-
1i vyskumnikom prehldsit, Ze ide o pomaly rotu-
jucu, mladid neutrénovi hviezdu, ktord md menej
ako 10 000 rokov. Hodnota spomalovania rotécie
tohto objektu dobre zodpoveda poZiadavke, Ze
tato hviezda musi mat stondsobne silnejsie mag-
netické pole ako rddiopulzar. Tak bol objaveny
prvy magnetar, kIi¢ k zdhade SGR zdrojov.

— Nase vysledky nds nitia vidiet neutrénové
hviezdy, ale aj galaxie v novom svetle, — vravi
Kouveliotou. Magnetary rotuji prili§ pomaly,
takZe nedokazZu generovat radiové viny z energie
vlastnej rotdcie, ¢o by mohlo vysvetlit zdhadu,
preco vniitri niektorych zvySkov po vybuchoch
supernov nenachddzame radiové pulzary. Navy-
Se: pomocou magnetarov mdzeme vyriesit aj za-
hadu skupiny objektov, ktoré si zndme ako ano-

Karen Southwell / HVIEZDOTRASENIE...

Porovnanie mikroskopickej Struktiry plynu,
kvapaliny a degenerovaného plynu. Tmavé,
velké kolieska predstavuji atémové jadra, ma-
1é body elektrény. Sipky naznatujii smer rela-
tivneho pohybu ¢astic. Na hornom obrazku je
mikroskopicky obraz idedlneho vzhladu ply-
nu. Jednotlivé molekuly (velké gulaté kotiice)
st navzajom nezavislé, oddelené velkymi me-
dzerami. Elektrény si trvalo viazané v mater-
skej molekule. Uprostred vidite rozloZenie mo-
lekiil v kvapaline. Molekuly sa navzajom tak-
mer dotykaju, preto si kvapaliny takmer ne-
stlacitelné. Na spodnom obrizku vidite Struk-
tiiru degenerovaného plynu. Pojem molekuly
tu straca zmysel; v tejto hmote tvoria obnaZe-
né jadra atémov pevni mriezku, ktorou sa
preplietaji volné elektrény. Je zrejmé, Ze hus-
tota degenerovaného plynu méze byt podstat-
ne vysSia ako hustota idedlneho plynu alebo
kvapaliny, pretoZe fastice vypliiiaji priestor
ovela ekonomickejsie.

madlne rontgenové pulzary. Kouveliotou sa na-
zddva, Ze by mohlo ist o magnetary, ktoré uZ pre-
konali obdobie vzplanuti, typickych pre mladé
objekty tohto typu. Po uplynuti 10 000 rokov, ¢o
je v astronémii sotva okamih, magnetické polia
zoslabnii do takej miery, Ze postupne utichne i ni-
mi vyvoldvand seizmicka aktivita, zdroj vzplanu-
ti Ziarenia gama. To v3etko je v silade s faktom,
7e vietky SGR boli objavené v mladych zvys-
koch po vybuchu supernov.

Duncan odhaduje, Ze v nasej Galaxii by sa ma-
lo vyskytovat pribliZzne 100 miliénov magneta-
rov, z ktorych vicsina je, podobne ako staré vul-
kany, neaktivna. Kouveliotou pripomina: — Mag-
netary st moZno najhojnejSie sa vyskytujicimi
objektmi v naSej Galaxii. Ich aktivny Zivot je
vSak natolko kratky, Ze sme ich zatial prehliadali.

A ¢o sa stane s mitvou populdciou vyhasnu-
tych magnetarov? — Su to pomaly rotujiice, tma-
vé hviezdy, ktoré driftuji Galaxiou, ale len velmi
tazko sa daji detegovat, — vravi Duncan. Vo ves-
mire je to tak ako na Zemi: pokojnd jeseii Zivota
¢ak4 aj na tie najdivokejsie hviezdy.

Karen Southwell

Autorka je vydavatelka Casopisu Nature
Spracoval —eg—

Dal3ie informacie o magnetaroch ndjdete na
adrese: http://www.magnetars.com
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JEFFREY KARGEL /

Rivers

of Venus

Hovori sa, Ze rieky st koliskami civilizicie. Rieky vSak
dokdzu pretvarat aj celé kontinenty. Okrem Zeme pozna-
me zatial iba jedini planétu, ktoru tieZ pretvarali toky
teciicej vody i cyklicky sa opakujiice povodne: Mars.
Dnes po martanskych riekach ostali iba suché koryta
zanasané prachom a voda sa na zamrznutej, suchej,
dervenej planéte vyskytuje nanajvys vo forme pieskom
zasypanych Tadovych poli a jazier v poldrnych oblastiach,
vo forme Iadovych krystalikov premieSanych s drvinou

v povrchovych vrstvdch, ale nie je vyli¢ené, Ze ju citlivé
pristroje objavia aj v tekutom skupenstve, kdesi hlboko
pod povrchom. O to vaésim prekvapenim sa stal objav
klukatych venuSianskych riek, rozvetvujiicich sa ¢asto do
delty; na povrchu horiicej, hrubou vrstvou nepriehladnej
atmosféry zaclonenej planéty zviditelnila ich koryta
americka radarova sonda Magellan. Koryt4 a delty
venusianskych riek v§ak nevytvorila teciica voda, ale
vydatné, miliény rokov trvajice veltoky, rieky, ale aj

brehmi nespiitané pridy Zeravej lavy.

Atmosféru Venuse tvori kysli¢nik uhlicity
a kyselina sirovd. Relativne mald vzdialenost
tejto planéty od Slnka a jej hustd, mohutnd
atmosféra sposobuju, Ze tlak na povrchu Venuse
je devitdesiatkrat vyssi ako pri hladine pozem-
skych ocednov; této atmosféra vytvdra na Venusi
supersklenikovy efekt. Rovnaky mechanizmus
globélneho oteplovania, ktory sa prejavuje, hoci
v ovela mengej miere aj na nasej Zemi, produ-
kuje na povrchu Venuse teploty, dosahujiice az
460 stupniov Celzia. Ani radarové ¢idld Ma-
gellanu nenasli na Venusi geologické utvary,
ktoré by mohla vytvorit voda; nenasli sa ani
korytd riek, vytvorené tecticou vodou. Magellan
vSak na povrchu VenuSe objavil ozrutné delty,
nie mensie ako delta Mississippi, objavil i naj-
dlhsi kandl v celej slnec¢nej ststave, dlhsi ako
jedna z najdlh§ich pozemskych riek — Nil.

Venusiansky systém koryt, kandlov a delt bol
vytvoreny velmi ddvno; nevytvorila ho vSak
voda, ale teCdca ldva, vyvrhovand zvniitra pla-
néty v obrovskych mnozstvich. Riedka ldva
v horicej atmosfére chladla iba pomaly, dlho si
uchovavala tekutost. Iba tak bolo moZné, Ze
ldvové rieky postupne vyplnili najniZsie miesta
povodného povrchu do takej miery, Ze vznikli,
aZ kym nestuhli, aj Zeravé ldvové moria a jaze-
rd, do ktorych Zeravé rieky dstili. Toto monu-
mentélne divadlo najviac pripominaji erupcie
havajskych vulkdnov, pravdaZe, v liliputdnskej
miere. Objav tychto zaujimavych, ldvou vytvo-
renych Struktir primél vedcov k tomu, aby opét
premysleli, ako vlastne funguje vulkanizmus:
nielen na Venusi, ale aj na Zemi.

Najblizsie teleso, na ktorom mozeme Studo-
vat prejavy mimozemského vulkanizmu, je
Mesiac. Aj na fiom pozorujeme meandrujice
ldvové kandly; tieto dtvary, nazyvané aj klukaté

pozemskych riek. Hlavny kandl je na mieste, kde sa rozvetvuje do delty, Siroky
10 kilometrov.

brazdy, dosahuji az 100 kilometrov a ich $irka
moZe presiahnuf aj 2 kilometre. Podaktori astro-
némovia sa eSte v 60. rokoch nazddvali, Ze tieto
kandly mohla vytvorit te¢ica voda, ale vzorky
z lode Apollo 15 jednozna¢ne potvrdili, Ze ide
o prejav vulkanizmu. Klukaté brazdy vytvorila
ldva, ktord oCividne obsahovala obrovské
mnoZzstvo titdnu a Zeleza, ale iba mdlo kremika,
takZe si velmi dlho udrZala neobycajne nizku
viskozitu; ldva s takymito vlastnostami dokdze
do akéhokolvek terestrického povrchu vyhibit
mohutné korytd a ryhy, tak ako na Islande ¢i
v Oregone vytvorila vo vulkanickych masivoch
aj rozsiahle tunely a jaskyne.

Lundrne kandly v§ak nemaji vonkajSie znaky
kandlov, ktoré mohla vytvorila voda. Neob-
javime na nich loziskd sedimentov a ndnosov,
ani rozvetvend siet bo¢nych kandlov a kandli-
kov; mesac¢né kandly si pomerne fadne, ich klu-
katost sa postupne narovndva. Na brehoch lavo-
tokov, najmé na vnitornej strane meandrov,
vSak pozorujeme sute erodovaného materidlu
dokonca aj v ostrych zdhyboch, ¢o by sa v kory-
te vyhibenom tecicou vodou nemohlo stat:
teClica voda by sute a morény odplavila a pri-
dom premiestiiovany piesok a Strk by aj naj-
ostrejSiu zakrutu zaokrihlili.

Kanaly a ostrovy

Na Venusi takéto kandly nendjdeme; venu-
Sianske ldvové korytd si celkom iné. Po latin-

sky ich nazyvame canale (mnoZné ¢islo — cana-
li). Byvaju niekolko sto, ale aj niekolko tisic
kilometrov dlhé, pricom ich Sirka dosahuje 1 aZ
2 kilometre. Baltis Vallis, najdlhsi z doteraz
objavenych kandlov, je najdlh§im takymto ttva-
rom v celej Slnecnej sdstave: md asi 6800 kilo-
mterov. VenuSolégovia povazuji canali za naj-
neoCakdvanejsi objav misie Magallan. Prvotné
$pekuldcie a domienky, Ze by mohlo st
o udtvary vytvorené vodou, rychle vyvrdtili ne-
otrasitelné ,,vulkanické" dokazy, hoci takéto
stopy po vulkanickej ¢innosti vedci zatial nikde
v Slne¢nej ststave nezaznamenali. Podaktor{
vedci sa nazdévali, Ze canali sd skor venuSian-
skou obdobou lundrnych ryh, ktoré sa vyskytuji
aj na tejto planéte. Ini vedci vSak po porovnani
kIdc¢ovych odlisnosti dospeli k ndzoru, Ze pévod
venusianskych canali je jednoznacne iny.

Canali s ovela uzsie a dlhSie ako ryhy
a smerom k ustiu ,,nevysychaji”. Meandre tych-
to canali, aspoil niektorych, sa podobaji na
meandre pozemskych riek, ale ni¢im nepripo-
minaji meandre mesacnych ryh. Analyzou
radarovych ozvien sa zistilo, Ze v kandloch sa
vobec nevyskytuji balvany; priestor pod ich
hladkou, ddvno stuhnutou hladinou vypiiia
zdhadny materidl v $kdle od centimetrov po nie-
kolko stoviek metrov.

Canali st ur¢ite najzdhadnej$imi, rieky pripo-
minajicimi dtvarmi na Venusi, ale zdaleka nie
jedinymi; vizudlne najspektakudrnej$imi su tak-
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] effrez Karoi,el / RIVERS OF VENUS

zvané compound channels, zndme aj pod
ndzvom vytokové kandly (pripominajice ttvary
na Marse, ktoré vytvorili pridy vody). V com-
pound kanaloch sa vyskytuji pozdizne, v smere
pridu vytvorené ,.ostrovy®, ale i poprepletané,
vrko¢ pripominajiice korytd, ldvové delty pri
Ustiach. Magellan zaznamenal v jednom pripade
mohutny vyron ldvy, ktory sa pohyboval dolu
svahom vo viacerych, az 20 kilometrov §iro-
kych pridoch; tie sa aZ po 600 kilometroch
sformovali do ldvovej rieky, rozvetvujticej sa do
delty a tstiacej do do¢asného mora roztope-
nych, dnes uZ stuhnutych hornin. Takéto
mohutné depozity vulkanickych sedimentov si
mozné iba vtedy, ak i§lo o extrémne riedku
lavu. Na Zemi, kde v obrovskych, statickych,
podzemnych bazénoch chladne ldva niekolko
tisicok rokov, mozu krystély, ktoré sa v nej
vytvdraju, klesat na dno tychto rezervodrov.
Tento proces vSak v ldvotokoch na povrchu
nefunguje; vyvreté lavy st prili§ viskézne, pri-
pominajii vyslahand, rozhabarkovant tekutinu.
PravdaZe, ked ldva za¢ne chladnit, aj v nej sa
vytvdraju krystdly a hrudky tuhntcej horniny,
vytvdrajice novi koru planéty.

Na Venusi objavili aj vela inych, premenli-
vych vulkanickych foriem. Zd4 sa, Ze v istom
Stadiu vyvoja tejto planéty sa pod jej povrchom
vyskytovali mohutné nddrze ldvy, z ktorych
vytekala riedka, ohnivd rieka; pocas stétisicov
rokov sa zahryzala do zemského povrchu
a vytvorila v iom kafiony, nie nepodobné kao-
nom v severnej Arizone a Utahu. Je pravdepo-
dobné, Ze v niektorych pripadoch to mohli byt

.....

Venusiansky kanél Baltis Vallis je najdlhiim kandlom v celej Slnecnej sistave. Na tejto
radarovej snimke z Magellanu vidime 730 km dlhy segment tohto ldvového koryta, o je
pribliZne deviitina jeho celkovej dlzky.

li tak mohutny pramen ldvovej rieky. Canali
i iné neobyc¢ajné vulkanické ttvary sa objavuji
najmé na venu$ianskych niZindch; vytvorili sa
kritko po vyvrcholeni globdlneho, vulkanické-
ho pretvorenia takmer celého povrchu Venuse.

Vedcov, ktori celé Styri roky tento fenomén
Studovali, udivuje najmi to, do akej miery je
pdsobenie ldvy na povrch VenuSe podobné
posobeniu vody na povrch Zeme. Victor R.
Baker (University of Arizona) si v§imol para-
doxné sprdvanie sa tekutin na rozli¢nych tele-
sdch Slnecnej ststavy: ,Na zaladnenych sateli-
toch velkych vonkajsich planét sa povrchové
voda sprdva ako ldava. Na Venusi sa viak ldva
sprdva tak ako voda.”

Viac do hibky

Typy ldvovych pridov i typy jednotlivych
sopiek, ktoré sformovali (a formuji) vulkanické
erupcie, zdvisia najmi od chemického zloZenia
a teploty ldvy. NajcastejSie sa vyskytujice lavy
z vulkanicky aktivnych, terestrickych, skalna-
tych svetov obsahuji velké mnoZstvo kremika,
najmi v podobe oxidu kremicitého. V tekutom
stave sa molekuly tohto kysli¢nika sformuji do
retazi a kruhov (polymérov), ktoré sa navzajom
poprevizuji. Lavy, ktoré obsahuji najviac kre-
mika, majii velmi dlhé retaze polymérov, ktoré
sa Tahko poprepletaji; po vyvreti sa prejavuji
ako velmi viskézne pridy. ktoré pripominaji
lekvar. Lavy s kratkymi retazcami polymérov,
obsahujice menej kremika, ako napriklad cadic,
majt skor konzistenciu motorového oleja.

Lavy s vysokym obsahom kremika, také ako
dacit ¢i ryolit, vytvdraji pomalé prudy, ktoré
rychle tuhni a vytvdraji strmé sopecné kuzele.

Medzi pozemské sopky tohto typu, ktoré
v neddvnej minulosti vybuchli, patri aj Mount
St. Helen’s v USA a Mount Pinatubo v Mexiku.
Pre tieto typy sopiek si prizna¢né mohutné
erupcie, pretoZe bublinky plynu nedokdZu prie-
beZne unikat z prili§ viskéznej, pruZnej lavy.
Tlak plynu vo vnitri vulkdnu preto postupne
narastd, aZz vyvrcholi v niivej erupcii. Lavy
s nizkym obsahom kremika vytvdraji dlhé,
tenké, rychle te¢ice pridy ldvy, ktoré tuhnd
pomaly, formuji mohutné, Stitové vulkdny
s menej strmymi svahmi, také ako havajské
sopky Mauna Loa a Mauna Kea, alebo sa roz-
lievaji do Sirokého okolia, vytvdrajic ploché,
hladké planiny.

Ak po erupcii vyvrie zo sopky velké mnoz-
stvo ldvy, rozli¢né druhy kremikatych 1av pdso-
bia na povrch velmi erozivne. Pod vplyvom ich
teploty sa podloZie roztdpa, ldvové pridy sa
prerezavajii do hibky, priom roztapajii aj terén
po bokoch, teda rozsiruji koryto. Tieto kandly
nemdvaji bo¢né ramend, pretoZe ldvotoky
lemujii pomerne vysoké hriadze zo stuhnutych
lavovych kryh. Progresivna erézia boénych
stien kandlu sa prejavuje najmi na vnttornych
strandch meandrov; erozivne podmyva, odlupu-
je a premiestiiuje kusy hornin zo strmych stien
a vytvdra tak charakteristické, ostro ohranicené
brehy. Lavy v klukatych brdzdach, na zaciatku
eSte velmi hortce, rychle chladni a tuhni; ich
tok sa postupne narovndva, zuZuje a spomaluje,
aZ napokon celkom stuhne a zastavi sa. Tieto
lavy nedokédzu vytvorit dlhé kandly. Kremikaté
lavy chladni rychle aj vo venuSianskom pro-
stredi, pri¢om tento proces tuhnutia urychluje aj
konvektivne posobenie hustej atmosféry na tejto

\ 7
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Kanal Baltis Vallis a ldvové planiny, ktoré okolo neho
vznikli, pokryvaju asi 4 % povrchu Venuse. Na obrazku
vidite ¢ast mapy, ktord vytvorili T. Bazilevskij a James
W. Head III. Segment, zobrazeny na snimke vlavo je
oznadeny obdiznikom. Legenda: 1. vulkanické hor-
niny, ktoré vznikli po dobe kandlov, 2. vulkanické hor-
niny, ktoré vznikli vylevom ldvy z preplnenych kandlov,
3. pévodny povrch z doby pred vznikom kandlov, plny tek-

tonickych zlomov, 4. canali, 5. hrebene, 6. trhliny.
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Snimka Headleyho brizdy na Mesiaci, ktori ziskala posddka Apollo 15.

planéte. Cim je potiatocnd teplota vyvretej lavy
vys§ia, tym md vyssi erozivny dcinok, ale
postupne ako chladne, jej erozivna sila sa rychle
zmenSuje.

Na Zemi povrchové lavotoky tvrdnd rychle,
ale ldva pod skalnatou korou tecie ¢asto v tuneli.
Ked erupcia pohasne, tunel sa vyprdzdni, lebo
lava z neho odtecie. Po podzemnom ldvotoku
ostane iba klukat4 jaskyia, ktord vulkanolégovia
nazyvaji ,Javovou tubou”. V niektorych pripa-
doch sa hornd Cast tuby zriti a tak vznikne
kandl, naplneny ldvovymi balvanmi. Na Zemi su
typické lavové tuby 5 metrov Siroké a 1000 met-
rov dlhé (iba zriedkakedy presiahne ich dizka
10 km) a uZ na prvy pohlad sa velmi odliSuju od
kandlov a jaskyn, ktoré vytvorila voda. Aj tie naj-
menej viskdzne typy lavy st 100 az 10 000-krét
hustejsie ako voda, ¢o md na kandlotvorny pro-
ces mimoriadny vplyv. Viskozita ldvy znemoz-
fuje napriklad ukladanie erodovaného materidlu
i priebeZne sa vytvérajicich krystdlov na dne
kandlu. Stdva sa vSak aj to, Ze ldva je aZ do takej
miery naplnend kusmi pevnych hornin, Ze Cias-
to¢ne stuhne, strati tak erozivnu schopnosf
a napokon svoj kandl zapecati.

Cast vulkanolégov vysvetluje povod venu-
Sianskych canali aj tak, Ze ich vytvorili bud
obrovské, dlhotrvajiice vylevy obycajnych cadi-
covo-kremikatych ldv, alebo ovela tekutejSie
a horidcejsie lavy, nazyvané aj komatity.
Vypocty, ktoré urobil Goro Komatsu (Uni-
versity of Arizona) s autorom tohto textu vSak
naznacuju, Ze takéto lavy tuhni rychle a tazko
by mohli tiect tisice kilomterov dlhymi koryta-
mi, a to aj v pripade, Ze by bol vylev po erupcii
mimoriadne vydatny. Ak by bol vylev eSte
vydatnejsi, vyvretd ldva by sa sice mohla pre-
miestnit aj do velkej vzdialenosti, ale postupne
by po okraj vyplnila pé6vodne vyerodovany
kandl, takZe by sa nezachoval v dnes pozorova-
telnej podobe. Co z toho vyplyva? Kremikaté
lavy podla vSetkého nedokdzu vytvorit dlhé
canali venuSianskeho typu.

Podra iného vykladu maji kandlotvorné lavy
nizku viskozitu a navySe st pomerne chladné,
alebo presnejSie, majt iba o nieco vyssiu teplotu
ako povrch Venuse, ktorym pretekajd; iba
v takomto pripade by rychle netuhli a mohli by
prejst po povrchu také velké vzdialenosti.
Nijaky druh kremikatych ldv v§ak nemd ani
takd vysokd mobilitu, ani takid nizku teplotu. Na
Zemi sa vSak zriedkavo vyskytuji aj uhlikaté
lavy (tvoria ich roztavené karbondty a soli),
ktoré obe poZadované vlastnosti majd. Prirodné
karbondty sa tavia uZ pri teplote 500 stupniov
Celzia, ¢o je iba o mdlo vySSia teplota, akd ma
povrch Venu$e. Navyse: ich viskozita je sotva
vysSia ako viskozita vody. Takdto ldva, uvolne-
nd erupciou na Venusi, by veru rychle nestuhla.
Velmi pomalé ochladzovanie by dovolilo krys-
tdlom klesat na dno kandlu/koryta a ukladat sa
tam v podobe vulkanickych sedimentov.

Priidom 14vy mechanicky uvoliiovany mate-
ridl z vonkajSieho (ndrazového) brehu meandru-
juceho toku a naukladané sedimenty pri vnitor-
nom brehu, pripominaji ¢innost mnohych
pozemskych, vodnych riek; prdve tento trans-
port a priebezné ukladanie velkého mnoZstva
materidlu sposobuje horizontdlnu migraciu
a obmedzuje erozivne vyhlbovanie hlbokych
kationov. Tieto posuny vysvetluji najmi zdhy-
by meandrov pri takych canali, ktoré svojim
tvarom z vtdCej perspektivy pripominaji rieku
Mississippi. Meandrovanie niektorych canali
sved¢i o tom, Ze teCica ldva pomaly chladla
a ukladala svoje na kry$tily bohaté sedimenty
po okolitych planindch, ¢o by vysvetlovalo
existenciu rozsiahlych plochych a hladkych
oblasti, ktoré radarové senzory Magellanu dete-
govali okolo canali. :

Karbonatové rieky
Erupcie, ktorych dosledkom s canali, nema-
ju pravdepodobne v naSej Slnecnej sustave
obdobu. Baltis Vallis st ldvové pldne, ktoré
pokryvaji 20 miliénov §tvorcovych kilometrov

Aj na Venusi sa vyskytujui kanale, ktoré pripomi-
naju klukaté briazdy na Mesiaci. Tymito doliami
tiekla kedysi ldva z komplexu niekolkych vulkanic-
kych kalder. V dolnom toku sa kanile narovnavaji
a Casto aj zuZuju. Stdva sa vSak aj to, Ze eSte pred
distim do nejakej prirodnej nadrZe vychladni
a stuhni, ¢o vidime na hornej ¢asti snimky.

(¢o je dvojndsobok povrchu Spojenych Statov),
ak vychddzame z geologického mapovania,
ktoré previedol Alexander Bazilevskij (InStitiit
Vernardského v Moskve) a James W. Head III.
(Brown University). Lavy, ktoré zaplavili
a vytvorili tieto obrovské plane, museli krizovat
Baltis Vallis vo viacerych kandloch; stalo sa tak
po erupcii, ktord musela trvat dlhsie ako jeden
rok. Iba tak mohla ldva tak, dokladne pokryt
pbdvodny povrch. Tieto planiny vytvorené kana-
lizovanou, blddiacou, meandrujicou ldvou
obsahuju asi sedimenty, ktoré su typické aj pre
zéplavové planiny okolo Mississippi a rieky
z povodia Amazonkys; ¢i je to tak budeme mdct
zistit az potom, ak sa dozvieme, ¢i tieto pldne
tvoria ,,usadeniny* kryStilov, poprekladané ten-
kymi vrstvami ldvy, vZdy potom, ked sa ldva
vyliala z do¢asného, uz preplneného koryta.
Ak pridy ldvy, ktoré dokézali vytvorit canali,
tvorili naozaj roztavené karbondty, potom si
musime poloZit otdzku: aky proces mohol
vyprodukovat obrovské mnoZstvo takejto lavy
na Venusi, ak na Zemi su karbondtové lavy také
zriedkavé?

Jedno zo Spekulativnych vysvetleni sugeruje,
Ze Venusa byvala kedysi, ked Slne¢nd sistava
bola eSte mladd a Slnko chladnejSie, planétou
s miernejSou, chladnejSou klimou. Na zdklade
pocita¢ovych modelov venu$ianskej klimy
a atmosféry, ktoré vypracoval tim Jamesa F.
Kastinga z NASA Ames Research Center,
Venu$a mohla mat pred 4 miliardami rokov
ocedn, jazerd, rieky normalnej vody a ovela ten-
$iu atmosféru ako dnes. Povrchovd voda mohla
naukladaf na povrchu hrubé usadeniny karbona-
tov a soli. Chemické zvetrdvanie a dazde uvol-
nili postupne velké mnoZstvo oxidu uhli¢itého
do atmosféry a spdsobili premenu kolisajiicej
klimy na supersklenikovy efekt. KedZe Slnko
Ziarilo ¢oraz silnejSie, povrch Venuse sa postup-
ne zohrial do tej miery, Ze sa ocedny mohli
vyparit a rozptylit v okolitom vesmire; na pre-
hriatej planéte ostali iba vrstvy soli.
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Dnesnd atmosféra Venuse je moZnym relik-
tom tejto hypotetickej hydrosféry; nasvedcuje
tomu vysoky obsah deutéria (ide o atém vodika
s dodato¢nym neutrénom), ktory sa mohol zme-
nit na vodik. Vysoky obsah deutéria naznacuje,
Ze aj VenuSa mohla mat globdlny oceédn vody,
hlboky od 4 do 570 metrov. Tak to aspoi
vyplyva z modelu Thomasa M. Donohue
(University of Michigan).

Ked Venusa stratila povrchovi vodu, stratila
i moznost dopliiat objem oxidu uhli¢itého
v atmosfére. Tento proces vyvrcholil napokon
prepuknutim globdlneho vulkanizmu pred 500
miliénmi rokov, ktory povrch Venuse celkom
preformoval. Vulkanizmus uvolnil z plasta
Venuge obrovské mnoZstvo oxidu uhli¢itého.
Lavovd povodeii roztavila vrstvy soli a vdpen-
cov a tak na karbondty bohaté ldvotoky mohli
vyformovat canali a iné riene ttvary. Varenie
karbondtov vSak muselo uvolnif eSte viac
oxidu uhli¢itého, ale aj dalSich plynov, napri-
klad kyseliny chlorovodikovej a fluorovodiko-
vej. Bruce M. Fegley Jr. (Washington Uni-
versity) zistil, Ze vo venuS$ianskej atmosfére
namerané koncentrdcie tychto plynov zodpve-
daji predpokladu, podla ktorého velké oblasti
Venuse museli byt pokryté prave karbondto-
vou ldvou.

Zatial nemédme dokazy o tom, Ze by vulkaniz-
mus na Venusi lplne vyhasol. Vieme v3ak, 7Ze
v sdcasnej geologickej dobe, ak sa aj vyskytol,
predstavoval sotva zlomok jeho volakedajsieho
objemu, ¢o je moZno signdlom geologickej
smrti VenuSe. Tdto planéta sa uZ nedokdze vra-
tit k svojej povodnej, pohostinnej existencii,
pretoZe svoju vodu uZ nendvratne stratila, pri-
¢om intenzita slnecného Ziarenia sa pocas naj-
bliz§ich miliénov rokov vyznamne nezmeni.

Osud Zeme

To, ¢o dnes pozorujeme na Venusi, mdZe sa
stat i na Zemi. NaSa planéta sa uberd podobnou
cestou, ibaze s 5 milidrdro¢nym oneskorenim.
Tak to aspoti vyplyva z teoretickej Stidie Ja-
mesa Kastinga a Davida Grinspoona (Univer-
sity of Colorado). Na to, aby sa tento hrozivy
proces rozputal, nie je potrebnd ani globdlna
katastrofa; uz dnes je predvidatelny a nevyhnut-
ny. Pozemské ocedny, jazerd a dazde dennoden-
ne eroduji naSe kontinenty, reguluji atmosfe-
ricky oxid uhliéity i naSu globdlnu klimu. Ale

J
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uzZ o jednu miliardu rokov silnejice Ziarenie
Slnka tito regulativnu kapacitu pozemského
vodstva zni¢i. Mohutné vyparovanie vody
z naSich ocednov, neodvratny unik vody do ves-
miru a bezprikladny ndrast objemu oxidu uhli¢i-
tého v atmosfére obnaZia postupne dnes eSte
hlboko pochované vrstvy vdpencov, dolomitov
a mramorov, ktoré sa zacnud rozkladat. Ndrast
objemu oxidu uhli¢itého i vodnej pary v atmo-
stére, spolu so silnejiicim Ziarenim Slnka vytvo-
ria podmienky na vytvorenie supersklenikového
efektu, podobnému tomu, ktory vznikol na
Venusi pred 3 miliardami rokov.

Nevyhnutny zédnik ocednov vSak nemusi zna-
menat koniec volne tecucich riek. Ak objem
oxidu uhli¢itého v atmosfére Zeme dosiahne
hladinu venuSianskej atmosféry, usadeniny kar-
bondtov a soli sa zacnu topit a tiect v podobe
lavovych riek. O niekolko miliénov rokov
neskorSie sa mozno Zem bude honosit tym, Ze
ma najdlhSiu rieku v celej Slnecnej sistave.

Vyskum Venuse

Ak je tento obraz globdlnej planetirnej evo-
licie spravny, potom by sme sa mali pokusit

Vyrazné meandre na jednom z venusianskych canali. V blizkosti tohto kandlu sa nachddzaji (na
snimke neviditeIné) staré, lavou zaplavené kandle, ktoré si dokazom migracie canali po povrchu
pldne, ktorej povrch je, podla vSetkého, zaplaveny mohutnou livovou zaplavou. Asymetricky

2 X A

meander je typicky aj pre mnohé rieky na Zemi. Svetlé ¢iary s tektonické trhliny.

§

P

Jednym z najvicSich kandlov na Venusi je kanal Hildr (oznaceny $ipkami), ktory je dlhy niekolko-
tisic kilometrov. Sirka kanslu Hildr koliSe medzi jednym aZ dvoma kilometrami, ale nevytvoril
nijaké jazera stuhnutej lavy a neprijimal nijaké pritoky. Dodnes viditeIné koryto je poslednym
z viacerych meandrujicich koryt, ktoré sa klukatili po lavou zalievanom povrchu.

o to, aby sme zistili, ¢o z projektovanej budiic-
nosti naSej Zeme plati pre vzdialend minulost
Venu$e. Mohutné ocedny Zeme sa celkom
nevyparia a neroztratia v okolitom vesmire. Ich
byvald existencia sa nadlho zapiSe do zloZenia
atmosferickych plynov a oblakov. Vyrazné
stopy ostanid aj po sedimentdrnych procesoch,
ktoré rozhybala voda; natrvalo ostand zapisané
v pieskovcoch, zlepencoch a inych horninéch.
Ak Zem nebude s tymito reliktmi vlastnej geo-
logickej minulosti nardbat prili§ brutdlne, potom
by mohli pretrvat aj fosilie, ba dokonca aj zvys-
ky Tudskej civilizacie; zachovali by sa v ska-
lach, ktoré boli kedysi vapencami, naplavenina-
mi ¢i mestami. Mohutné vyrony karbondtovych
14v by vyhibili na spustnutom povrchu Zeme
bizarné rie¢ne korytd, ¢o by bol posledny aktiv-
ny prejav toho, ¢im kedysi byvali usadeniny solf
¢i vdpence.

Stamiliény rokov este uplynd, kym sa ukéZze,
Ze této progndza buditicnosti Zeme bola spravna,
Ze sa potvrdili predpovede podobného vyvoja,
aky kedysi prebehol na Venusi. Vedci si viak
kladd nové otdzky a skiimaji aj moZnost vysla-
nia dokonalej$ich vesmirnych lodi na Venusu.
Az potom spolahlivo zistime, akd substancia
vyhibila do povrchu Venuse rieéne korytd; pre-
skiimame histériu vody a oxidu uhlic¢itého vo
venusianskej atmosfére; ba pokusime sa ndjst aj
dokazy o existencii Zivotného prostredia v naj-
starSich venuSianskych hornindch.

Mojim Zelanim je, aby sme rozlistili vSetky
tie vzruSujlce tajomstvd, ktoré skryvaji plyny
v atmosfére naSej sesterskej planéty, jej najstar-
Sie, ale aj jej najmladSie horniny, navrstvené rie-
kami ldvy. Mojim prianim je, aby sme objavili
tak volakedajSiu, ako i sicasnd VenuSu.

Jeffrey Kargel

Autor je planetolégom na U.S. Geological
Survey, kde sa zaoberd geochémiou

a procesmi prebiehajicimi na povrchu planét
a ich mesiacov.

Spracoval —eg—
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MARCEL GRUN /

Tri sondy
k ¢cervenej
planeéte

: W
Kolaz sondy Mars Climate Orbiter pri Marse. Kresba japonskej sondy Planet-B nad Marsom
NOZOMI
. v . : rs P ‘ ) B )
Tri kozmické SOlldy smeru‘].u %@'5[33?%3.\'3\,"% ;?m;e%'f Le&ﬂ?&%xﬁn) Vlani v lete odStartovala prvd japonskd son-
k Marsu. Dve z nich sa ma_]li . s - da. Japonsko je po Rusku a Spojenych Stitoch

5 PtE ) o A prijimac + vysiela¢ - 4 g1k ctatiis (2 veli
staft umelyml druZicami = = Jf:dmvou’kmpnot}. kt()ra’m i samost 1m.) ( 1 \c[ml
. Py . ~ tspesny) medziplanetdrny program: prvé ja-
susednej plapety, tretia ma ‘ & 3| prenosova J|  ponské sondy. Sakigake a Suisei (Planct A)
pristét' na je_] povr: chu. O rok g T, N antana vzlietli uZ pri navrate Halleyovej kométy: v ro-

W v v 3y . - 0Q av ste 2’ S b s 1-
uZ moino budeme plsat oich ku l).)O .bol.l vypustend sq'n(il MU'SES A (Hl
ten) so subsatelitom Mesiaca — Hagoromoro.

pr VYCh V)”SlEdkOCh. Dnes sa Sl e - ] A 7™ A Na koniec budiiceho roka bol odsunuty Start
Zzameriame na program letu i e | T sondy Lunar-A (dmii’)ceti) Mesilacu.dvybzwenz’l pe-
’ SR e 3 N netrédtormi), roku 2002 by mala odstartovat son-
a vyskumu. ‘ __f SRRl | ( 1 “%.vzorky DoGY, — da MUSES-C, ktord by mala pri.viczl' horniny
! Q%Zugsés Sieni | azlozky vodného | z asteroidu Nereus. Dal$im projektom bude,
poemEo S SN experimenty | podTa riaditela kozmodromu Kagoshima, druzi-

i ca Merkdira.
" elektronicky | | Planet-B je martanskd sonda s technickym

pristroj

Ly ' oznac¢enim SS-18. Symbolické meno Nozo-
~ mikiokontroiné |
[

mi/Nddej dostala az po Starte. Projekt stdl asi
100 miliénov doldrov; vedie ho vyskumny
tstav ISAS, konStrukéné préice vykonala firma
Nippon Electric Corp. Hmotnost pri §tarte:
541 kg, z toho 282 kg pripadlo na palivo.

Nozomi vzhladom pripomina Ulysses. Z4-
kladné teleso md tvar osembokého hranola
s priemerom 2 metre, s vySkou 0,58 metra. Na
hornej Casti je parabolickd anténa s priemerom
1,6 m, na spodnej raketovy motor. VySka sondy
je 2 m. Pohonny systém m4 hlavny motor s ta-
hom 500 N, palivom je zmes N,Os a hydrazin.
Priestorovii orientdciu zaistuje 10 hydrazino-
vych trysiek s tahom 2,3 N.

Energeticky systém tvoria dva trojdielne pa-
nely slne¢nych batérii, ktoré si pripevnené
k hlavnému telesu ako kridla s rozpétim 6,4 m.
Kridla si vybavené kremikovymi ¢ldnkami,
ktoré dodévajui sonde 200 W bud priamo, alebo
prostrednictvom akumuldtora. K telesu sd pri-
pevnené aj dve vyklopné ty¢e s vedeckou apa-
Kresba martanského povrchu s pristdvacim modulom Mars Polar Landera. V hornom rohu sché-  ratirou, dlhé 5.a 1.7 m a dva pdry antén s roz-
ma penetritora Deep Space 2. patim 50 m.

zariadenie

pohpnu
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"NOZOMI"(PLANET-B) Mission Sequence

Leaving Earth:
Dec.20,1998

Riadiaci pocita¢ s hmotnostou 1 kg vybavili
128-bitovym procesorom. Navigatny systém obsa-
huje ¢idld hviezd a Slnka, akcelerometre a gyrosko-
py. Rddiovy systém pracuje stibeZne na frekven-
cidch v pdsmach X a S.

MontdZ sondy a elektroinstaldcia boli dokoncené
v decembri 1997; vibra¢né skisky a testy v termova-
kuovej komore sa uskuto¢nili vo februdri a v marci
1998; v aprili sondu dopravili na kozmodrom.

Vedecké vybavenie vdzi 35 kg: tvori ho 10 ja-
ponskych pristrojov; po jednom pristroji prispelo
Nemecko, Kanada, USA a Svédsko. Tvoria ho: ka-
mera, zobrazovaci ultrafialovy spektrometer, hmot-
nostny spektrometer, detektor kozmického prachu,
analyzdtor teploty plazmy, magnetometer, analyzd-
tory elektrénov a iénov, iénovy hmotnostny spek-
trograf, detektor Castic s vysokymi energiami, de-
tektory plazmovych vin, sonda pre meranie elektr6-
novej teploty a ultrafialovy skener.

Sonda sa zameria najmd na vyskum vysokej at-
mosféry a ionosféry. Mars neméd magnetické pole,
slne¢ny vietor teda prenikd do atmosféry, kde do-
chéddza k disocidcii, ktord celé miliény rokov roz-
kladd atmosféru Cervenej planéty. Tento proces spo-
sobil za ti dobu nielen rozklad, ale aj inik podstat-
nej Casti atmosféry do okolitého priestoru. Nozomi
bude merat tok unikajiceho atomdrneho kyslika,
atomdrneho vodika a deutéria. Bude skimat aj
Struktiru, zloZenie a dynamiku atmosféry, magne-
tosféru i atmosfericky prach v okoli drdhy. NavySe:
sonda bude fotografovat aj prachové birky, oba
mesiace Marsu a prevedie aj vysokofrekvenéni son-
ddz, ktorej cielom je hladanie vody.

Nozomi vypustili pomocou mensej japonske;j ra-
kety M-5, ktorej nosnost vSak nesta¢i ani na vyne-
senie rovnako tazkého uZito¢ného nakladu k Mesia-
cu. Preto sa inzinieri rozhodli vyuZit aj gravitacné
pole Mesiaca a Zeme. Start sa uskuto¢nil na koz-
modrome Kagoshima — 3. jila o 18,12 UT na za-
Ciatku prvého Startovacieho okna: ddtum vybrali na
pocest vyrodia triumfdlneho pristdtia sondy Pathfin-
der. Na hlinikovi dostic¢ku, ktord je na palube son-
dy, napisalo svoje mend 260 609 Japoncov.

23 mintit po $tarte sa sonda ocitla na pretiahnutej
drédhe vo vyske 340 az 580 000 km. Nakolko pocia-
to¢nd rychlost bola o nieco vysSia ako sa pldnovalo,
uskutocnila sa korekceia, po ktorej sa sonda usadila
na elipsovitej drdhe 341 az 401 493 km.

Sonda na tejto drdhe doviSila niekolko obehov
a24.9. 1998 preletela okolo Mesiaca. Tak sa jej drd-
ha zmenila na velkd slucku s apogeom priblizne 1.6
miliénov km. Pri ndvrate (18. 12.) preletela sonda
po druhykrét okolo Mesiaca, vo vzdialenosti 2089
km. 20. 12. sa sonda opit vrdtila k Zemi a preletela
nad fiou vo vySke 1003 km nad povrchom. V peri-
geu inZinieri zaZali doplilujtici motor, aby jej pohyb
urychlili. Tento manéver sa celkom nepodaril, pre-
toze dodato¢ne udelend rychlost nedosiahla 420 m/s
a tak sa 21. 12. uskutocnila dalSia korekcia, ktord
viak spotrebovala ovela viac paliva, ako sa predpo-
kladalo. Spolu s gravitatnym urychlenim to vSak
stacilo na to, aby sa sonda dostala na medziplane-
tarnu drahu.

Cesta k Marsu md trvat 11 mesiacov. 11. 10. 1999
by mal zdZeh motorov spomalit Nozomi o 1300 m/s
a usmernit ju na elipsoviti drdhu okolo Marsu vo
vyske 300 km az 15 polomerov planéty, ktord sa po-
stupne upravi na elipsu (150 az 27 300 km). Vedecky
vyskum mal trvat dva roky s moznostou predizenia.

IbaZe: problémy s uvedenim sondy na medzipla-
netdrnu drahu zmenili aj pdvodné pldny. Na helio-
centrickej drdhe ostane Nozomi az do decembra
2003, ked na pribliZenie sa k planéte jej bude stacit

A e S s S TN T ST e e SR S S T S L AR o T MR

Launch:
July 4,1988

15t Lunar Swing-by:

Sept. 24,1398 Moon

2nd Lunar Swing-by:
Dec. 18,1998

Mars Orbit Insertion:
Oct. 1999

Japonski inZinieri vyuZili pri vypusteni sondy
Nozomi aj gravitiaciu Zeme a Mesiaca.

minimdlny impulz. AZ potom, so sklzom Styroch ro-
kov, usadi sa na drdhe okolo Marsu, ak, pravda, bu-
de tak dlho fungovat. Velka spotreba paliva pri ma-
névroch moze mat fatdlne ndsledky.

MARS CLIMATE ORBITER

V ramci amerického desatroného programu ne-
pilotovaného vyskumu Mars Surveyor, (riadi ho
JPL z poverenia NASA/Office of Space Scienece),
pripravili pre neddvne okno dve sondy. Ich ciefom
je vyskum pocasia, vody a oxidu uhli¢itého, ako aj
monitorovanie dlhotrvajicich a ndhlych klimatic-
kych zmien. Celkové ndklady na obe sondy nepre-
krocili 189,3 miliéna doldrov.

Prvi vypustili po jednodennom odklade 10. de-
cembra 1998. Povodne ju oznaCovali ako Mars Sur-
veyor 98 Orbiter, na jar 1998 vsak dostala meno
Mars Climate Orbiter.

Zikladné teleso md tvar hranola s rozmermi
2,1x1,6x2 m. Obsahuje pohonny modul, ktory tvo-
ria dva nosniky a dva vostinové panely s ochrannym
povrchom z kompozitnych materidlov. K pohonné-
mu modulu je pripevneny trojsegmentovy panel sl-
neénych batérii s dizkou 5.5 m a Sirkou 2 m. Posli-
71 ako aerodynamicky Stit. Na podstave pohonného
modula je na vyklopnej ty¢i parabolickd anténa,
oto¢nd v dvoch osiach. Na opacnej strane podstavy
nainStalovali meracie pristroje, UHF anténu a aku-
muldtory. Startovnd hmotnost sondy bola 629 kg:
338 vézila samotnd sonda, 291 kg palivo.

Pohonnt jednotku tvoria nddrZe paliva (hydrazin
a Na,03), hlavny raketovy motor, 5 trysiek s tahom
22 N a 4 trysky s tahom po 9 N, pohdiiané mono-
metylhydrazinom. Sondu vybavili trojosovym sys-
témom stabilizdcie a orientécie v priestore; primdrny
okruh riadi inercidlna jednotka s hviezdnym ¢idlom,
zélozny okruh doplnili analogovymi slne¢nymi sen-
zormi. Inercidlna jednotka sa bude spuStat iba
v klic¢ovych fazach.

Energeticky systém tvoria tri panely slne¢nych
batérii s plochou 11 m2, vybavené ¢ldnkami Ga-
As/Ge so zvysenou tcinnostou, ktoré nabijaji aku-
muldtor NiH,. Sonda méd pomerne zloZity systém te-
pelnej regulécie, riadeny termostatom; systém obsa-
huje aj pasivne prvky (ndtery. kaptonové folie), Za-
lizie a tepelné ohrievace.

Pre spojenie so Zemou v pasme X sliZia vysiela-
e, ktoré skonstruovali pre sondu Cassini; tie vyba-
vili polovodic¢ovymi zosilovaémi s vykonom 15 W.
Hlavnd parabolickd anténa md priemer 1,3 metra
a skonstruovali ju pre vysielnie i pre prijem. Anténa
so strednym ziskom je uréend iba pre vysielanie, an-
téna s malym ziskom iba pre prijem.

Na palube su iba dva vedecké pristroje:

MARCI (Mars Color Imaging) je zobrazovaci
systém pre synoptické sledovanie globdlnych pro-
cesov v armosfére Marsu a pre Stidium interakcie
atmosféry s povrchom. Celkovd hmotnost nepresa-
huje 2 kg, ¢o je o rdd menej ako md podobné zaria-
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denie na sonde Mars Observer. Systém tvoria dve
miniattirne kamery (6x6x12), z ktorych m4 kazdd
vlastni optiku, ale rovnaké vybavenie v rovine
ohniska (prvky CCD, Kodak KAI-1001 s rozlise-
nim 1024x1024 pixelov a s digitdlnym procesorom
signdlov). Sirokouhld kamera pre globélne snimko-
vanie s rozliSenim 0,8 az 7,2 km/pixel (atmosférické
ttvary pri obzore s rozliSenim 4 km) md zorné pole
140 a pracuje v siedmich spektrdlnych pasmach
(5 viditeInych a 2 ultrafialové). Druhd kamera pre
exponovanie farebnych zobrazeni vytipovanych ob-
lasti s rozliSenim 40 m/pixel md zorné pole 6 a pra-
cuje v 10 spektralnych pasmach 425-1000 nm.

PMIIR (Pressure Modulator Infrared Radiome-
ter) je devitpdsmovy infraterveny spektrometer,
ktory bude ziskavat profily teploty, obsahu prachu,
vodnych pdr v atmosfére do vy$ky 80 km nad po-
vrchom Marsu, pricom bude merat aj radia¢nd bi-
lanciu povrchu. Vertikélne rozliSenie je 5 km. Pri-
stroj sleduje viditeIné Ziarenie v Sirokopdsmovom
kandly a v dalSich dsmich kandloch Ziarenia od 6 az
po 50 mikrometrov so zameranim na oblast vod-
nych pdr a oxidu uhli¢itého. Ide o rezervny exem-
plar pre sondu Mars Observer z roku 1992 a do
zostavy Mars Climate Orbiteru ho vybrali az v jini
1995.

UHF rentransldtor (okolo 400 MHZ) pre spojenie
so sondou na povrchu je modifikdciou aparatiry zo
sondy Mars Global Surveyor. Po prvykrit umoziiu-
je obojstranny prenos rychlostou az 128 kbit/s (kon-
vencny spdsob v pdsme X mal vykon iba 2 kbit/s).

Konfigurdcia sondy sa meni podla fazy letu. Po
navedeni na medziplanetdarnu drdhu bol vyklopeny
panel slne¢nych batérii a sonda sa zorientovala na
Slnko. Pldnované su Styri korekcie drdhy; prva sa
uskutocnila 21. 12. 98, pricom sa rychlost zmenila
iba 0 20 m/s. Pred priletom na Mars sa prevedie re-
orientdcia sondy. Pdf mindt pred navedenim na
aerocentricki drdhu (23. septembra 1999), usku-
to¢ni sa tlakovanie nddrZi pomocou hélia, ¢o je, po
havdrii sondy Mars Observer dost rizikovy krok.
Motor pocas 17 mintit znizi rychlost z 5,9 km/s na
4.7 km/s a uvedie tak Mars Climate Orbiter na elip-
sovitd zdchytnd dréhu vo vyske 160 az 39 000 km
s periédou 29 hodin a sklonom 90. Dalie manévre
budu robit uz iba malé motorceky.

Pri kontrole systémov s kratkym zdZehom sa zni-
zi vySka pericentra na 110 km; tak sa zahdji pribrz-
dovanie pomocou atmosféry, pricom sa panel na-
stavi tak, aby mal maximdlne Gcinnid plochu. Von-
kajSia izoldcia sondy je odolnd proti ohrievaniu (az
0,46 W/cm?2) i proti G¢inkom atmosférického ato-
madrneho kyslika. Hoci pribrzdovanie sondy bude tr-
vat pocas kazdého obletu iba niekolko mintit v bliz-
kosti pericentra, po dvoch mesiacoch sa vyska drahy
zmeni na 90 az 405 km. 1. 12. 1999 sa vyuZije mo-
torické zvySenie rychlosti v apocentre na to, aby sa
sonda usadila na takmer kruhovej poldrnej (tzv. ma-
povacej) drihe vo vyske 405 km. Sonda je synchro-
nizovand zo Slnkom, takZe cez zostupny uzol drdhy
bude prelietat okolo 16. hodiny martanského casu.

V tej dobe sa uz bude blizit k Marsu aj dalSia son-
da. Mars Climate Orbiter sa preto zmeni na retrans-
la¢nd stanicu. Kazdy sol bude prelietat desatkrt
denne, zakaZdym po 5 minttach, v dosahu bliZiacej
sa sondy. Tito tlohu ukon¢i 8. 2. 2000; o necely me-
siac neskorsie sa bude venovat vyhradne vyskumnej
Cinnosti, ktord bude trvat cely martansky rok, teda
687 dni. Potom sa pristroje vypoja a sonda ostane
v tspornom stabilizaénom rezime. Rentransldcii sa
bude venovat az od 15. 1. 2002; tentokrdt bude pie-
néSat ddaje zo sondy, ktord pristane na povrchu Mar-
su v janudri 2002. Misia sa skon¢i az 1. 12. 2004.
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MARS POLAR LANDER

Tuto sondu vyniesla 3. janudra 1999 rovnak4 ra-
keta ako sondu Mars Polar Orbiter. Startovna hmot-
nost: 576 kg, z toho pristdvaci modul 290 kg, palivo
64 kg. Pocas medziplanetdrneho letu bude uzavretd
v $pecidlnom piizdre s ochrannym $titom (140 kg),
modulom (82 kg) a vietkymi potrebnymi systéma-
mi, stabilizaénym aj komunikacnym, s anténou so
strednym ziskom pre spojenie v pasme X. Energe-
ticky systém m4 dva panely slne¢nych batérif s cel-
kovou plochou 3,1 m2, ktoré sa trvalo orientujii na
Sinko. Pocas letu mozno uskutocnit az 5 malych ko-
rekcii drdhy, poslednt 7 hodin pred priletom. VAcSi-
na systémov je rovnakych ako na MCO, vritane
inercidlnej jednotky, a riadiaceho procesora RAD
600.

Pristatie sa uskuto¢ni rovno z hyperbolickej prile-
tovej drahy rychlostou 6,9 km/s; pouZije sa pri tom
mnoho systémov, ktoré sa osvedcili uZ pri projek-
toch Viking a Mars Pathfinder, najma tepelné Stity
a padéaky. Kvoli spresneniu kontroly zdvere¢nej fazy
intalovali aj vojensky Stvorzvizkovy radar. Na roz-
diel od sondy Mars Pathfinder vSak pojde o pristitie
mikké; riadit ho bude motor; airbagy sa tentokrét ne-
pouZiji. Desat mintit po vstupe do atmosféry dosad-
ne Mars Polar Lander, podobne ako volakedy Vi-
kingy, na trojnozku (vertikdlna rychlost max. 2,4 m/s,
horizondlna 1 m/s). Hned v prvy de sa sonda uvedie
do pracovnej polohy: najprv sa vyklopia okrajové
Casti slne¢nych panelov a nastavi sa anténa so stred-
nym ziskom; potom sa vysunie stereoskopickd anté-
na, ty¢ s meteorologickymi pristrojmi a nakoniec za-
¢ne pracovat aj mechanicky manipulator.

Pristdvaci modul m4 vy$ku 1,06 m a $irku 3,6 m,
zdkladné teleso skonStruovali z hlinikovej vostiny.
Primdrny komunika¢ny systém bude pre vysielanie
vyuzivat UHF - spojenie prostrednictvom satelitov
Mars Polar Orbiter a Mars Global Surveyor. Re-
zervny systém umoZiiuje priame vysielanie a prijem
povelov nastaviteInou anténou so strednym ziskom,
ktora je pripevnend k hornej podstave telesa sondy.
Energiu bude dodévat dvojica panelov slne¢nych
batérii s plochou 2,9 m2, vybavend ¢lankami Ga-
As/Ge. Kazdy panel sa skladd z dvoch ploch: pevnej
a vyklopnej. Na palube sa okrem toho nachddzaju aj
akumuldtory NiH, s kapacitou 16 Ah. Elektroniku
vybavili systémom aktivnej tepelnej reguldcie.

Sonda pristane na severnom okraji juZnej polar-
nej ciapocky, v rozmedzi 75 az 80 stupfiov juZnej
Sirky. koncom martanskej juhopolérnej jari, ked bu-
di svetelné podmienky optimdlne.

Hmotnost vetkych pristrojov sondy je 20 kg:

MARDI (Mars Descent Imager), pristdvacia ka-
mera, zacne pracovat 10 s po roztvoreni padika, te-
da asi vo vySke 8 km. Vybavili ju Sirokouhlou opti-
kou s rozliSenim 1,25 mrad/pexel a CCD zdzamom.
M vyhotovif 10 panchromatickych zobrazeni: prvé
farebnd panordma zobrazi oblast 9x9 km s rozliSe-
nim 7,5 m, posledn4 nasnima oblast 9x9 m s rozli-
Senim aZ 1 cm. Cielom je ziskanie topografickych
a geologickych tdajov pre lepSiu ndviznost na tida-
je zo satelitov.

MVACS (Mars Volatiles and Climate Surveyor),
s hmotnostou 17 kg tvoria tyri zariadenia:

— stereokamera SSI (Surface Stereo Imager), kto-
rd sa osvedcila uzZ na Pathfindere. Pracuje v rozsahu
0,4 az 1,1 mikrometra s dvomi optickymi systéma-
mi; okrem farebnych panoramatickych snimok bude

Logo projektu New Millenium, ktorého
sti¢astou st aj dve minisondy umiestnené
v pristivacom module martanskej sondy

Mars Polar Lander.
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Sonda Mars Polar Lander akoby na opera¢nom stole v montiznej dielni.

fotografovat aj ¢innost ostatnych pristrojov, magne-
tickych ter¢ikov, umiestnenych na sonde, ale aj vy-
chod a zdpad Slnka kvoli upresneniu vlastnosti at-
mosféry.

— Stbor mteorologickych ¢idiel MET. Na vysuv-
nej tyci (1,2 m) st ¢idla pre meranie tlaku, teploty
a rychlosti vetra, pritomnosti vodnych pédr s moz-
nosfou urcit (pomocou laserového detektora) obsah
izotopov vody a oxidu uhli¢itého. Dalsie senzory
rychlosti vetra a teploty si na sekunddrnej tyci
(0,9 m) a na povrchu sondy.

— Roboticky manipulator s dizkou 2 m pred od-
ber vzoriek z povrchu, manipuldcie s nimi a ziskanie
informécii o materidloch na povrchu i pod po-
vrchom pomocou kamery a teplotnej sondy, ktoré
sti na fiom inStalované.

— Analyzitor TEGA (Thermal and Envolved Gas
Analysis) na urCovanie chemického zloZenia
a mnoZzstva prchavych latok pomocou skenovacieho
kalorimetra vo 6smich vzorkéch, ktoré manipuldtor
odoberie.

— Laserovy ,radar LIDAR (Light Detection and
Ranging) s hmotnostou asi 1 kg, ktory postavili
v Institute Kozmiceskich Issledovanij (IKI) v Mos-
kve; ten bude merat mnozstvo prachu a vodnej hmly
v atmosfére vo vyske 2 az 3 km nad sondou.

Tento experiment NASA vybrala v novembri
1995 zo 40 navrhov predovsetkym vdaka spolupré-
ci IKI s katedrou fyzikélnej elektroniky Fakulty
jadrovej a fyzikdlno-inZinierskej CVUT v Prahe.
Srdcom lidaru je totiZ unikétny ¢esky polovodicovy
vysiela¢, ktorého laserovd diéda GaAlAs emituje
pulzy s energiou 400nJ a trvanim 100 ns na vinovej
dl7ke 0,88 mikrometra s frekvenciou 2,5 kHz. Lidar
sa md zapinat niekolkokrat denne a zakaZdym usku-
tocnit vySe 6 miliénov laserovych vystrelov, ktoré
umoznia priebeZne merat vySku obla¢nosti, zmeny
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koncentricie aerosoli a odliSit minerdlne ldtky od
vodnych kvapiek.

K lidaru je pripojeny miniatirny mikrofén s roz-
mermi 5x5x1 cm, s hmotnostou 50 g a spotrebou
0,1 W; vdaka nemu budeme po prvykrat pocut zvu-
ky z iného sveta: vietor, pieso¢ni birku a samozrej-
me aj vrzgot a Skripanie sondy. Tato mySlienka na-
padla dr. Carla Sagana; vyvoj za 50 000 doldrov
sponzorovala zdujmové spolo¢nost The Planetary
Society. Mikrofén m4 internd pamat, odvodent od
stolnych poéitacov; 10 sekind trvajice akustické
prenosy sa uskutocnia raz za tyzder.

Dodato¢ne k sonde pripojili aj experiment Deep
Space-2, z programu New Millenium, ktory stoji
26 miliénov dolarov. Ide o dvojicu identickych pe-
netrdtorov, in§talovanych na boku sondy, ktord ich
odhodi vo vy$ke 2200 km. Po prelete atmosférou
a po oddeleni aerodynamickych $titov dopadni na
povrch Marsu rychlostou 200 m/s, takZe pretaZenie
dosiahne 25 000 G. Hmotnost penetréitora po dopa-
de je 3 kg. Ciel: zaborit piizdra do hibky 2 metrov,
zatialco ,.golier s vysielatkou ostane na povrchu.
Celych 50 hodin budd vysielat ddaje o vodnom lade
z miest asi 100 km vzdialenych od miesta pristitia
sondy Mars Polar Lander.

Penetritory maji predbezne iba technické ozna-
Cenie; NASA ich pokrsti aZ koncom marca, po vy-
hodnoteni vetkych ndvrhov.

Ttto misiu bude s napétim sledovat bezméla mi-
1ién deti z celého sveta, ktorych mend, zapisané na
mikro¢ipe, dopravi Mars Polar Lander na ¢ervend
planétu. Rovnako ako moja dcérka, kazdé z tychto
deti dostalo internetom z NASA list, v ktorom, ok-
rem iného, stoji: — Od tejto chvile je tvoje meno sd-
Casfou vesmiru.

Cely americky program je iba o nie¢o drahsi ako
holywoodsky film Vodny svet. Hlavnym cielom
vedcov je pétranie po vode. Hlavnou tlohou je hla-
danie stop po klimatickych zmendch. Zistenie, kol-
ko vody na tejto susednej planéte kedysi bolo
a kolko jej tam doposial ostalo, moZe rozhodujticim
sposobom prispiet k odpovedi na klticovi otdzku: —
Zacal kedysi na Marse naozaj vznikat Zivot tak,
alebo podobne ako na Zemi?

Marcel Griin
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Svet podle sondy -

HIPPARCOS

Sonda Hipparcos byla jednim
z nejuispéSnéjsich projekti posled-
nich let. Mohl byste nis alespoi
stru¢né seznamit s nejzajimavéjsi-
mi vysledky a predevsim pak o do-
padech na rozvoj astronomie?

Hipparcos pfedevsim dokdzal, Ze
poprvé v historii lidstva muZeme
spolehlivé udat polohy a vzdilenosti
stdlic aZ do vzdélenosti dvou, ti, ¢tyf
set svételnych let. Predchozi méfeni
ze Zemé totiZ trpéla velkou nejisto-
tou. V poslednich desetiletich se teo-
rie stavby a vyvoje hvézd, stavby
a vyvoje Galaxie dostaly natolik da-
leko, Ze presnost pozemskych pozo-
rovédni znacné pokulhdvala za mode-
ly. Teprve Hipparcos poskytl takové
tidaje, které odpovidaji spolehlivosti
predpovédi a pozadavkum, jez vyza-
duji teorie. MoZnd by bylo dobré,
kdybych uvedl pdr piikladu. V bliz-
kych oblastech vesmiru astronomy
poslednich tficet, Ctyficet let hodné
zajimala hustota hvézd v jisté vzdé-
lenosti od Slunce, feknéme do 25
parsekil (pozn. | parsek = 3,26 své-
telného roku). CoZ predstavovalo
dostate¢né velky objem, aby se zis-
kal reprezentativni vzorek stalic.

Z méreni sondy jsme zjistili znac-
ny rozdil mezi tim, co se predpokla-
dalo, Ze lezi do vzdélenosti dvaceti
péti parseku, a skute¢nosti. Napiiklad
fada hvézd, které se podle fotomet-
rickych odhadu do této oblasti vesly,
lezi o hodné ddl. To tedy znamend,
Ze pred naSi misi neexistovala sprdv-
né predstava o typickych hvézdach.
A to dokonce pro populaci co se na-
chdzi v tésné blizkosti Slunce.

V katalogu sondy Hipparcos je do
vzddlenosti 25 parsekt nékolik tisic
stdlic. Ve srovndni se vzddlenosti
osm kiloparseku ke stfedu Galaxie
je to samoziejmé Zalostné mdlo. My
jsme ale doneddvna spolehlivé ne-
znali ani naSe nejblizsi okoli. Pfitom
je to velmi dulezité: Naptiklad pro
pocite¢ni rozdéleni hmotnosti stélic,
stdii populace, v galaktickém disku,
tempo tvorby hvézd a luminositni
funkei.

Studii, ve kterych se pouZivaji mé-
feni ze sondy Hipparcos, je mnoho.
Prikladem mohou byt stédlice pozd-
nich spektrélnich typu, jeZ jsou v sou-
boru do 25 parseki docela dobre za-
stoupeny. Jsou slabé a ve vétSich
vzddlenostech jen téZko pozorovatel-
né. Naopak hvézdy ranych spektral-
nich typu jsou vidét i z velkych vzdé-
lenosti, avsak jejich prostorové husto-
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ta je velmi nizkd. Blizko jich tudiZ le-
Z{ pomérné mdlo. Porovndnim téchto
dvou skupin hvézd uréili astronomo-
vé hustotu hmoty v galaktickém dis-
ku. Vyloudili tak piitomnost temné
hmoty v této ¢asti Galaxie.

O temné hmoté v3ak astronomové
védi, jelikoZ se projevuje v rotaci
Galaxie. Dnes ale spolehlivé vime,
Ze tato zvlastni ldtka — o jejiz vlast-
nostech prakticky nic nezndme — ne-
ni koncentrovana v disku.

Jinym piikladem je technika zva-
nd helioseismologie. Existuji totiz
odbornici, ktefi se snazi o seismolo-
gii jinych hvézd neZ Slunce — divaji
se na rychlé fotometrické zmény. Po-
kud dokdZeme tyto oscilace méfit,
dostaneme mocny ndstroj ke studiu
vnitini struktury. Dosud sice nema-
me Zddny potvrzeny piipad takovych
zmén u stalice slune¢niho typu, ale
jiZ existuje jeden dobry kandidat: éta
Bootis. V jejim pfipadé byly pred-
chozi odhady vzdélenosti z pozem-
skych pozorovdni zatiZeny znaCnou
chybou. TakZe teoretické predpovédi
nesouhlasily s pozorovanim, avSak
dle vzdélenosti podle sondy do$lo
k velmi pékné shodé modelu s pozo-
rovanou frekvenci zmén jasnosti.

Druzic, které se budou zabyvat
meéfenim zminénych oscilaci, bude
piibyvat. Udaje o presné vzddlenosti
a zativém vykonu jsou tudiz velmi
dulezité.

Dovolte mi, abych nyni pieSel
k dal§imu tématu, a to k méfeni
vzdélenosti v nasi Galaxii a vibec ke
Skéle vzdalenosti. Jednd se o takovy
svaty grdl” vSech astronomu. Téma,
které je velmi duleZité od objevu Ed-
wina Hubbla ve dvacdtych létech to-
hoto stoleti, kdy zjistil, Ze Cerveny
posuv spekter galaxif roste s jejich
vzdédlenosti. Odtud lze odvodit
mnoZstvi velmi zajimavych informa-
ci pro kosmology.

Takovym zdkladnim milnikem
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pro vytvoreni Skdly vzdalenosti jsou
jiZ po dlouhou dobu Hyédy.

Vzddlenosti této oteviené hvézdo-
kupy bylo v tomto stoleti vénovédno
snad nejvetsi pocet astronomickych
publikaci. A i kdyZ se podivdme po-
uze deset let pfed misi Hipparcos,
tak i v tomto obdobi najdete velice
rozdilné vysledky (viz diagram 1).

K urceni vzdélenosti byly pouZity
ruzné metody. Hyddy jsou pfitom
pomérné blizko, pouhych &tyficet
parseku. Vzdélenost této hvézdokupy
je duleZitd, jelikoZ se podle nf hledd
tvar hlavni posloupnosti v Hertz-
sprungové-Russelové diagramu. Na
tomto zdkladé se pak odhaduji vzda-
lenosti ostatnich hvézdokup, nésled-
né dalSich objektu, postupné az ke
vzddlenym galaxiim. Hyddy jsou tu-
diZ velmi duleZité pro méfeni vzdale-
nosti po celém vesmiru.

Drive se vzddlenost Hydd méfila
predev§im tzv. GbéZnikovou meto-
dou. Tedy geometrickym postupem
zaloZenym na vlastnich pohybech
Clenu kupy. PouZivaly se téZ trigono-
metrické paralaxy, radidlni rychlosti.
Dal3i metody se opiraly o teorie
hvézdného vyvoje a o dvojhvézdy.
To vSe se velice zménilo: dnes muZe-
me fici, Ze jsme urcili na zdkladé pre-
ciznich trigonometrickych paralax
vzdalenost Hyad, tzv. modul vzdale-
nosti, 3,33+0.01 magnitudy.

V katalogu sondy je asi dvé sté
padesat stalic nalezicich k Hydddm.
Zname tedy velmi dobfe jejich pros-
torovou strukturu. Samoziejmé se
jednd o skupinu hvézd s presné stej-
nym stafim, vesmés stejného pocd-
te¢niho chemického sloZeni. KdyZ je
sledujeme, muZeme velmi presné tes-
tovat teorii hvézdného vyvoje, jak se
stavba stdlice méni s Casem v zdvis-
losti na po¢dte¢ni hmotnosti.

V Hyiddéch se také pozoruje, jak
se hvézdy pohybuji uvnitf kupy.
Ukazuje se, Ze takovd smérodatnd
odchylka rychlosti je tfi sta metru za
sekundu. Coz je docela dzasné. Mu-
Zeme téZ vidét rozloZeni hmotnosti.
Tteba to, Ze stélice s vét$1 hmotnosti
jsou koncentrované v centru, kde je

souCasné i vétsi podil dvojhvézd.
Sledujeme také objekty, jeZ z hvéz-
dokupy utikaji do okolntho galaktic-
kého prostoru. Tedy jakysi rozpad
kupy.

U Hydd vSechno vychdzi tak, jak
md. U Plejad to vSak uZ tak neni.
Predchozi odhady vzdilenosti se 1i§i
od naSich vysledku. Vzdélenost Ple-
jad je asi 110 parseku, coZ je o deset
procent méné, nez se dosud soudilo.
Po publikaci naSich méfeni se rozvi-
nula velkd diskuse: néktefi autofi tvr-
di, Ze naSe data jsou asi o jednu mili-
sekundu chybnd. My se domnivdme,
Ze tam nic takového neni — ostatné
vZdyt jsme tato méfeni zpracovdvali
my.

Konec-koncli, astronomie md ta-
kovou vlastnost, Ze kdyZ né&jakou véc
tvrdite chybné, pak se casem jako
chyba i ukdze. Stejné tak kdyZ pfij-
dete se spravnou véci, zjistite, Ze je
to pravda. Je mozné, Ze bude nutné
revidovat fotometrickd pozemni mé-
feni jasnosti Plejad, ddajii o zastou-
peni prvku téz8ich nez helium (tzv.
metalicit€¢). Kdybych si mél vsadit,
zda se ukdZou chybné piedpoklady
u starSich pozorovani a nebo u sondy
Hipparcos, pak se spolehnu na son-
du. Doufdm tedy, Ze se ukdZe, Ze by-

skala vzdalenosti

Volké Magollanovo mraéno

hkufové
hvizdokupy

oteviené
IvEzdokupy,
oy

v Xive

la né&jakd chyba u dfivéjSich pozoro-
vatelu.

Podivejme se ale do vétsich vzda-
lenosti. RozloZeni hlavni posloup-
nosti v Hyédddch a také v Plejadach je
velmi duleZité pro urCovani vétSich
vzddlenosti. PredevS§im je nutné
pieklenout vzdélenost k Magellano-
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vzdilenost Velkého Magellanova mraéna
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vym mra¢num a i cefeiddm. (Jinou
cestou je studovat velmi staré hvézdy
druhé populace, tzv. podtrpasliky. To
umoziuje urcit vzddlenost kulovych
hvézdokup a tak i proménnych typu
RR Lyrae v Magellanovych mrac¢-
nech.)

Pojdme k cefeiddm. Tyto promén-
né jsou velmi krdsné, jelikoZ pulzuji
a existuje u nich p&kny vztah mezi
periodou pulzace a zdfivym vyko-
nem. Jakmile tedy znéte periodu, zjis-
tite vykon a pfi porovndni s pozoro-
vanou jasnosti dostanete vzddlenost.

Problém cefeid je v tom, Ze jsou
velmi vzdcné. Presto v Hipparcovych
katalozich existuji data o téchto
hvézdiach a vzorek je dostateény
k alespori néjakym zdvérum o jejich
vzdalenostech. UZ se objevilo dost
praci, uddvajicich novou vzdilenost
k Velkému Magellanovu mra¢nu
(opét diky nasi sond€). Metody, jez
se k tomu pouZily, byly pestré
a mnohdy velmi pozoruhodné. Presto
existuje velkd nejistota ohledné vzda-
lenosti této satelitni galaxie — vysled-
ky ruznych metod opfenych o nova
data se 1i8i az moc (viz diagram 2).
Krajni hodnoty jsou odchylné az
o tiicet procent vzddlenosti. Soudim
ale, Ze se v blizké budoucnosti, bé-
hem dvou tff let, rozdily vyjasni
a vzdalenost Velkého Magellanova
mracna bude presnéjsi. Tim ziskdme
dobrou $kdlu vzddlenosti a muZzeme
srovndvat pozorované tdaje s teore-
tickymi pfedstavami o hvézdném vy-
VOji.

Skdla vzddlenosti blizsich hvézd
je také dulezitd pii sledovéni galaxii
a nakonec i pii odhadu stéf{ vesmiru.
Jiz dlouhou dobu existuje rozpor
v odhadech z kosmologickych tidaju
(tj. z rozpindni vesmiru) a mezi tim,
jak staré jsou ruzné objekty. Zkrdtka
nejstar$i hvézdy v Galaxii vypadaji
starSi nez vesmir podle kosmologic-
kych odhadu. To je samozfejmé ne-
smysl, tak to byt nemuZe. At uz méte
jakykoli model vesmiru a jakykoli
model vyvoje stdlic, je jisté nutné,
aby hvézdy vysly mladsi.
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KdyZ chcete pouZit data ze sondy
Hipparcos, je nejdfive nutné vybrat
ty nejstar$i hvézdy. Ziejmé se nachd-
zeji alesponi v nékterych v kulovych
hvézdokupéch. To jsou nejstarSi ob-
jekty ve vesmiru.

Stéri kulovych hvézdokup se zjis-
fuje porovndnim pozorované hlavni
posloupnosti a teoreticky spocitané
na zdkladé naSich predstav o hvézd-
ném vyvoji. Dle starych dat ze Zemé
vychdzi zhruba 18 miliard let. Nase
mise posunuje tento vék na jedendct
aZ dvandct miliard let, ptipadné nék-
teré prace uddvaji az ¢trndct. Udaje
ze sondy totiz ukazuji, Ze hvézdoku-
py jsou ddl, neZ jsme soudili. Jejich
hvézdy tedy zdfi vic a mohou byt
mladsi.

Soucasné se natahuje $kala vzda-
lenosti, kterd vede k pomalej$imu
tempu rozpindni vesmiru a tedy nd-
rustu jeho véku neZ jak soudi kosmo-
logové. Rozpor mezi stafim vesmiru
a hvézd je dnes — pokud né&jaky, pak
mnohem mensi.

Doposud jste mluvil o astromet-
rickych vysledcich Hipparca, ale
sonda nam poskytla i vynikajici fo-
tometrické vdaje.

Ano, Hipparcos byla sice prede-
v§im astrometrickd mise, ale pfinesla
i mnoho velmi dobrych fotometric-
kych tddaju. Pfi vyhodnocovini mé-
feni se ukdzalo, Ze stdlice typicky
pro§la stokrdt zornym polem a my
tak mdme sto ddaju o jeji jasnosti.
A to jsou pomé&rmné bohatd a hlavné
velice spolehlivd data. Velkd pres-
nost je vysledkem dukladné kalibra-
ce sondy.

V publikovaném katalogu jsou
uvedena jednotlivdi méfeni, déle
stfedn{ jasnosti a samozifejmé i moz-
nd perioda svételnych zmén. Na-
priklad je pozoruhodné, kolik se na-
Slo novych zdkrytovych dvojhvézd.
Piedtim v souboru 25 tisic stdlic, kte-
ré mél Hipparcos sledovat, bylo asi
400 zdkrytovych dvojhvézd. Oviem
analyza fotometrickych dat ukdzala,
Ze jich je o Ctyfi sta az pét set vice.
Tyto soustavy jsou pfitom velmi du-

o
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drak.

lezité napiiklad pfi ur€ovani hmot-
nosti jednotlivych sloZek.

Sledovédni téchto zdkrytovych
dvojhvézd je jednou z oblasti, kde
spoléhdme na spoluprdci s amatér-
skymi pozorovateli. V souboru je to-
tiz mnoho pripadu, kdy Hipparcos
spolehlivé zaznamenal jedno mini-
mum jasnosti, ale jiz Zddné dalsi. Ci-
li vubec nevime, jakd je perioda
zmén. Takovému Cekdni na dals{ zd-
kryt se ale jen stéZi mohou vénovat
profesiondlni astronomové.

Ziskat ¢as na vétSim dalekohledu
k tomu, aby se ¢lovék dival na hvéz-
du a ¢ekal, zda se ndhodou nezeslabi,
je samoziejmé obtizné. Velky pocet
amatérskych pozorovatelu, kteff mo-
hou sledovat velky pocet zdkryto-
vych dvojhvézd, je tedy nesmirné
dulezitd véc. Nejde ale jenom o zi-
krytové dvojhvézdy. Dulezité je
i dal$i sledovdni polopravidelnych
proménnych hvézd.

Velmi zajimavym vysledkem je
i Hertzsprunguv-Russeluv diagram —
tedy graf, kde je na jedné ose zdfivy
vykon hvézdy a na druhé spektrum ¢&i
teplota. Diky sondé dnes zname vel-
mi pfesné polohu v diagramu u fady
proménnych hvézd a tedy i oblasti
diagramu, kde muze dochdzet k pro-
meénnosti. Velice dobfe jsou zde vi-
dét oblasti, kde jsou hvézdy velmi
Casto vyrazné proménné.

Zajimavé je, Ze problém umistén{

Hipparcos béhem pozemskych zkou-
Sek.

Foto: ESA

Zleva doprava: Michael A. C. Perryman, dr. Stanislav Stefl, dr. Jan Von-

Foto: AN

v H-R diagramu neni jako v minulos-
ti ddn vzddlenosti hvézdy, a tedy vy-
konu, ale nejistotou fotometrickou —
nejsou dostatecné presné tdaje o jas-
nosti hvézdy nebo dokonce o tom, ja-
ky je jeji barevny index B-V a tedy
jakd je jeji teplota. To se samoziejmé
jednd o fotometrii v ruznych filtrech,
tedy fotometrii pozemskou.

Zjistovani hvézdnych velikosti
v systému Hipparcos se ukdzalo
mnohem piesnéjsi nez vétSina odbor-
niku ¢ekala. Bylo to vlastné piekva-
peni. Je ziejmé, Ze na zdkladé této fo-
tometrie v budoucnosti vznikne jesté
mnoho ruznych praci.

Jinym zajimavym vysledkem mise
je test obecné teorie relativity. Podle
ni se svétlo prochdzejici kolem Slun-
ce ohybd. V té€sném sousedstvi slu-
ne¢niho disku velikost tohoto odklo-
nu ¢ini 0,7 dhlové vtefiny. Devadesit
stuptiu daleko existuje také, ale
0 pouze o Ctyfi miliontiny dhlové
vtefiny. CoZ je o tii fddy méné nezZ je
typickd nejistota nasich méfeni.

Pro cely soubor pozorovanych
hvézd viak existuje docela ostry li-
mit ve velikosti takového ohybu
a ukazuje se, Ze je v dobrém souladu
s obecnou teorii relativity. CoZ je
cenné i proto, Ze neni ovéfovdn
v tésné blizkosti Slunce, ale ve viech
smérech.

Oblasti, kde se sond¢ nepodafilo
udélat Zadné prevratné objevy, je hle-
ddni a zkoumdni systému podobnych
Sluneéni soustavé. Ze tii takovych
nejzndméjSich — 51 Pegasi, 70 Virgi-
nis a 47 Ursae Majoris, ale piece je-
nom néjaké vysledky jsou.

Hleddni mensich téles u takovych
hvézd se vidy opiralo o méfeni ra-
didlnich rychlosti. Ty vdm ale ne-
prozradi hmotnosti planet, pouze je-
jich dolnf limit. Nenf totiZ jasné, jak
je sklonéna obé&znd rovina objektu
vuci zornému paprsku — spojnici
Slunce-hvézda. V ptipadg, Ze by le-
Zela kolmo, nepozorovali bychom
Z4dné zmény radidlni rychlosti. Na-
opak nejvetsi jsou pro rovinu podél
paprsku.



Obecné je hmotnost planety rovna
M.sin i (M hmotnost planety, i sklon
drdhy vudi paprsku). TakZe, kdyZ sin i
nezndme, dostdvame pouze dolni od-
had hmotnosti. V piipadé 47 Ursae Ma-
joris ¢ini tento soucin asi jednu aZ dvé
hmoty Jupiteru. Hipparcos muZe sle-
dovat vlastni pohyb jasné hvézdy (tj.
v roviné kolmé k zornému paprsku),
nezdvisle na sklonu ob&Zné roviny pla-
nety. Konkrétné u 47 UMa lze timto
zpusobem ziskat horni odhad nejvétsi
hmotnosti pruvodce — osm Jupiteru.

Jind situace ov§em nastane, aZ bu-
dou nové druzice, jez umoZni mikro-
sekundovou astrometrii. Pak bude
mozné najit pruvodce o Jupiterové
hmotnosti i u docela vzdalenych
hvézd do dvou set parseku (sedmi
set svételnych let). Sem patii asi tfi
sta tisic stdlic podobnych Slunci.
Predpoklddd se, Ze asi tfi procenta
z nich maji ,Jupiterova™ pruvodce.
TakZe najdeme kolem deseti tisic
planet a ziskdme i detailni informaci
o obéZnych drahéch téchto téles (vy-
stfednosti, period€). To uzZ by byla
velmi dobrd statistickd data, kterd
ndm hodné prozradi o vyvoji plane-
tarnich soustav.

V posledni dobé se za¢ind mluvit
o astrometrickém projektu GAIA.
Mohl byste ndm jej predstavit?

Vzdy jsem si myslel, Ze Hipparcos
byl fundamentdlni projekt. GAIA je
ovSem Uplné fascinujici. Zatim se
provadi ,studie proveditelnosti*. Ta-
ké se dokoncuje zprava o védeckém

Srovnéni presnosti pozemskych pozorovani s vysledky sondy Hipparcos
a budouci misi GAIA. Na puvodné barevném obrézku byli Zlutymi body
vyznaceny stfedni polohy hvézd v nejbliz§im okoli Slunce a svétle modré
usecky znazorfiuji pak prislu$né nejistoty. Rozdil je i v éernobilem pro-
vedeni o€ividny. (Vyrazna skupina stélic v horni ¢asti diagrami odpovida

Hyadam.)

vyznamu projektu. Koncem priStiho
roku budou oba spisy postoupeny
komisi, kterd bude rozhodovat o dal-
§im velkém projektu Evropské kos-
mické agentury. A ja pevné doufdm,
Ze uspéjeme.

Postup méfeni — soucasné po celé
obloze — ovéfeny na misi Hipparcos
Ize pouZit i naddle.

U GAIA se ale pocitd s v&ti opti-
kou, lep$imi detektory a fadou dal-
Sich drobnych zlepSeni. V dosahu
sondy tak budou vSechny objekty az
do 20. velikosti. Takovych hvézd je
pfitom vice neZ jedna miliarda.

GAIA by méla byt vybavend du-
myslnym systémem detektoru, takZe
by ji nemélo uniknout nic, co je jas-
néj$i nez 20 magnitud a je zrovna

Zdroj: ESA

v zorném poli. At uz se jednd o pro-
ménnou hvézdu, supernovu, trans-
neptunické téleso ¢i néco, o cem do-
sud vubec nevime. Predpokldddame,
Ze presnost pozorovdni GAIA bude
ve vSech smérech alespon o dva fddy
lepsi nez u sondy Hipparcos. TakZe ji
u stdlic, které maji kolem 15 magni-
tud, odhadujeme na deset mikrose-
kund, u jasnéjSich (12 mag) jen na tfi
mikrosekundy. Velmi dobrd by méla
byt i na limitu 20 magnitud. Pii tako-
vé presnosti lze urCovat vzdalenosti
s nejistotou jen deset procent i u hvézd
v centru Galaxie! Pro srovndni deset
mikrosekund odpovidd pruméru lid-
ského vlasu pozorovaného ze vzdale-
nosti deseti tisic kilometru.

Velmi podstatné je, ze by GAIA

ROZHOVOR...

méla byt vybavena i systémem pro
zjiStovdni radidlnich rychlosti hvézd,
tedy tieti slozky nutné k pochopeni
prostorovych pohybu. U hvézd ko-
lem 17. velikosti s nejistotou jeden
kilometr za sekundu. Tato véc nam
u mise Hipparcos ohromn& chybéla.
Dosud totiZz homogenni katalog ra-
didlnich rychlosti neexistuje. Taktéz
se oCekdvd, Ze velké presnosti do-
sdhnou i fotometrickd méfeni v mno-
ha ruznych oborech spektra.

Lze fici, Ze pfed sondou Hippar-
cos jsme méli jen velmi chabou pred-
stavu o struktufe prostorového rozlo-
Zeni hvézd i v naSem nejbliZ§im oko-
li. Ted se situace velmi zlepSila. Ale
po GAIA budeme mit dobry stereo-
skopicky pohled nejen na celou Ga-
laxii, ale i do Magellanovych mracen
a nékterych blizkych galaxii. Tahle
mapa by navic byla pohyblivd, vidéli
bychom, jak se v ni hvézdy pohybuji.
GAIA nam soucasné poskytne velmi
presné s¢itdni hvézd, které zahrne vi-
ce nez jedno procento poctu viech
stdlic v na$i Galaxii. To bude ohrom-
né mnozstvi informaci o vzddlenos-
tech, o kinematice a dynamice. As-
tronomové tak budou mit na celd de-
setileti o praci vystardno.

Na JENAMu 98

se ptal Stanislav Stefl

Pri pFipravé rozhovoru spolupracoval
Jan Vondrdk, preloZil Jan Hollan
Prebrané z Instantnich
astronomickych novin (IAN):
http://www.sci.muni.cz/~ibt

Argentinsky zabijak

Nejnovéjsi geologické studie naznacuji, Ze

Pomaturitné kvalifikacné stiudium astronomie

V $kolskom roku 1999/2000 bude otvoreny 15. cyklus Pomaturitného kvalifika¢ného Stidia as-

zhruba pred tfemi miliony a tfemi sty tisici
roky se do jihovychodni Argentiny zfitila
mensi planetka ¢i jddro komety. OkamZik této
vesmirné srdZzky se ndpadné shoduje s ndhlym
vyhynutim vice neZ ti{ desitek ruznych typu
savcu a nelétajicich ptiku. ,Na rozdil od katas-
trof, jeZ zpusobily vyhynuti dinosauru a dalSich
prehistorickych Zivocichu, se nejednalo o glo-
bélni uddlost,” prozradil vedouci védeckého
tymu Peter Schultz, profesor geologie na
Brown University a specialista na impaktni krd-
tery. Studie publikovand v jednom z poslednich
vydéni ¢asopisu Science je podloZena vysledky
studia asi tficet kilometru dlouhé tenké vrstvy
nazelenalého skla a cihlové Cerveného materid-
lu, jenZ byl objeven na ocednskych ttesech
v jihovychodni Argentiné. Tyto tzv. tektity,
nazyvané escoria, jeZ byly poprvé popsdny
v roce 1865, jsou dukazem o nicivé srdzce,
kterd se v téchto mistech pred vice neZ tfemi
miliony roky uddla. Védci nalezly i dalsi duka-
zy, jako jsou Sokové pfeménéné horniny, neob-
vykle vyS$si obsah oxidu magnesia a vapniku,
vyznaéné mnoZstvi iridia i chrému a drobné
stopy po vodé. Vyzkumy pfitom ukdzaly, Ze se
sklenéné struktury nachdzeji pravé pod vrstvou
usazenin, v niZ existuji fosilni stopy po zédniku
vice neZ tficeti lokdlné se vyskytujicich Zivoci-
chu... ,,Prosté dukazy o jedné z mnoha podob-
nych katastrof, jez postihly na$i planetu

Jiri Dusek, IAN
Podle casopisu Science

Schultz.

v minulosti,” uzavird objevy profesor Peter

tronémie (PMSKA). PMSKA je dvojrocné dialkové Stidium, ktoré sa otvdra kazdé dva roky pri
Strednej priemyselnej Skole stavebnej v tzkej spolupréci so Slovenskou udstrednou hvezdariiou
v Hurbanove. Stidium je uréené absolventom strednych $kol s maturitou bez vekového ohranicenia,
ako aj pre zdujemcov o astronémiu. Absolventi ziskaju kvalifikdciu pre pracu na astronomickych za-
riadeniach. V kazdom ro¢niku posluchd¢i absolvuji 10 trojdiiovych sistredeni podla schvéleného
pldnu a jedno letné sistredenie. Z kaZzdého absolvovaného predmetu si Studenti povinni vykonat ro¢-
nikové skisky. Po Gspesnom absolvovani roénikovych skiSok sa Stidium konéi maturitnou skiskou
a absolvent ziska vysvedtenie. Na PMSKA sa prednésaji tieto predmety:

Zaklady astronémie,

Sféricka astrondémia,

Zaklady vysSej matematiky,

Vybrané kapitoly z fyziky,

Ziklady vypoc¢tovej techniky v astronémii,

Astronomické pristroje a pozorovacie metédy,

Meteoroldgia,

Astrofyzika,

Fyzika slnecnej sustavy,

Nebeskd mechanika,

Kozmolégia a kozmogoénia,

Zaklady filozofie,

Vybrané kapitoly z pedagogiky a psycholégie,

Vybrané kapitoly z matematiky,

Raketova technika a kozmonautika.

Vyuku vedd odborni pracovnici SUH a externi uitelia. Prihldsky na riadny prijimaci termin mu-
sia uchddzaci zaslat spolu so Zivotopisom a képiou maturitného vysvedcenia do 28. mdja 1999
a v ndhradnom termine do 31. jila 1999 na adresu:

Slovenska dstredna hvezdaren, Komarnanska 134, 947 01 Hurbanovo

Uchédzaci budi pozvani na prijimacie pohovory, ktoré uskuto¢nia v riadnom termine v posled-
nom jinovom tyZdni a v ndhradnom termine v auguste, kde dostanii aj podrobnejsie informdcie
o Stidiu. Mgr. Maridn Vidovenec, SUH Hurbanovo
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MARS GLOBAL SURVEYOR

Exhumovany krater
na Kassei Vallis

Snimky Kasei Vallis ilustruji komplexnost geologickej minulosti Cer-
venej planéty. Tieto mohutné kafiony vyhibili pridy vody mohutnej, glo-
bdlnej povodne pred viac ako miliardou rokov. Sonda exponovala tito
snimku 4. jina lanského roku. Na troch snimkach moZete porovnat stu-
pefi rozliSenia snimky zo sondy Viking 1 Orbiter so snimkami z MGS.
Snimku z Vikinga reprezentuje celkovy zéber (snimka viavo hore), biele
obdiZniky oznacujii detaily, ziskané z MGS. Na velkej snimke vidite
i ast kanlového systému, zahibenych koryt a kanalov, ktorymi zépla-
vova voda z Kassei Vallis odtekala. Velky kréter nad stredom snimky ne-
sie meno ruského astronéma Saronova (V. V. Saronov 1901-1964); jeho
priemer je 95 kilometrov. Terén vymedzeny bielym obdiZnikom sa na-
chddza na 24,3 stupni severnej dizky a 61,5 stupni zdpadnej §irky.

Detail oblasti Kassei Vallis je cennym tlovkom najmi pre planetar-
nych geolégov, pretoZe geoldgia Cervenej planéty md viacero fascinujui-
cich zvlastnosti; Stidiom detailnych snimok, najmé po vytvoreni kom-
plexnejsich celkov, sa planetolégovia pokisia zrekonstruovat poznatelnd
geologicki minulost Marsu.

Detailné snimky, ktoré vidite, exponovala sonda pocas 345. obletu
Marsu, 4. jina 1998. Kassei Vallis st dielom mohutnej, dlhotrvajticej po-
vodne, ktord preformovala povrch Marsu pred viac ako miliardou rokov.
Podobne vznikol i kandl Ares Vallis, pri tsti ktorého pristdla v juli 1997
sonda Pathfinder. Rozsiahly systém poprepdjanych velkych kandlov vy-
hibila povodeii do Lunae Planum, relativne plochej planiny, ktort tvoria
mohutné naplaveniny starSich povodni.

Vsimnite si krater (priemer 6 km) na snimke vpravo hore, ktory povo-
den obmyla i podmyla, takZe jeho ,,misa* je mierne naklonend a predsta-
vuje akysi ostrov &i stolovi horu, vypinajticu sa nad zahibenym okolim.
Zo zédpadu i z juhu obopinajii kréter priekopy, vyhibené do dna Kasei
Vallis opadajicim pridom vody, ktord prekdzku obtekala. Priekopa sa
vytvorila na mieste, kde sa v pride po narazeni na masiv vytvdrali viry
a turbulencie pozdfi celého masivu kratera. Svahy kratera odolali ndpo-
rom vody preto, lebo ho vytvdraji impaktom pretvorené, tvrdé horniny.
Geoldgovia sa nazddvaju, Ze keby povodeii trvala dlhsie, steny krétera by
voda preborila, takZe ide o nepriamy dokaz relativne kratkodobej zdplavy.
Horny okraj krétera sa vypinal tak vysoko, Ze sa cezeii neprevalila ani vo-
da kulminujicej povodne.

Nakloneny, podmyty kréter, vznikol v ranom obdobi Marsu, asi pred
3.5 miliardami rokov. Nejaky ¢as potom, ako po dopade velkého meteo-
ritu vznikol, bol postupne zand3any materidlom gigantickych povodni,
ktoré cyklicky zaplavovali Lunae Planum, ktorych je kréter sicastou. Sa-
motny krater pripomina giganticku fosiliu. Procesy, ktoré ho obnazili, bo-
li napriek mohutnosti také Setrné, Ze sa ndm zachoval v svojom pdvod-
nom stave.

Tento exhumovany krater je iba jednym z celej série podobnych ttva-
rov, ktoré MOC pocas posledného roku exponovala. Marsolégovia ho po-
znaji uZ zo snimok sondy Mariner 9 z roku 1972. Snimky MOC potvr-
dili, Ze volakedy sa vypinal nad plosinu stolovej hory (vlavo), z ktorej ho
povoden doslova ,,vypitvala™.

(eg)

16 KOZMOS 1/1999




JIRI GRYGAR /ZEN OBJEVU 1997 ® 20

Zeii objevii 1997

Jiri Grygar:

XXXII.

Vénovano pamatce prvniho feditele Hvézddrny v PreSové Imricha Szeghyho (19091 997), astronoma-amatéra
ThMgr.Vaclava Sustra (1912-1997) z Votic, astronoma RNDr. Igora Zacharova (1928-1997) z Ondrejova a vyznaéného
odbornika ve vyzkumu meziplanetarni i mezihvézdné latky a mého ucitele prof. RNDr. Vladimira Vanyska (1926-1 997) z Prahy

8. Zivot ve vesmiru

Véené zelené téma Zivota ve vesmiru ziskdva
prece jen nové podnéty, zejména po spolehlivém
dukazu existence extrasoldrnich planet u hvézd slu-
necniho typu a vodniho ledu na Merkuru, Mésici
a nékterych druZicich Jupiteru. Kromé toho je jisté,
Ze v ddvné minulosti tekla na povrchu Marsu pii-
valovd voda, a Ze zde byly v ¢innosti mohutné vul-
kdny. Nicméné piedloni tak Siroce popularizovany
objev tidajnych mikrofosilii v meteoritech z Marsu
je nyni neméné §iroce kritizovén jako naprosto fa-
leSny. Naproti tomu byla na dné pozemskych oced-
nu prokdzdna novd forma Zivota, kterd se zcela
obejde bez kysliku a ke svému metabolizmu vyuZi-
vd oxidu uhli¢itého, vodiku a dokonce siry.

Velkym prekvapenim je téZ loiisky objev M.
Engela a S. Macka, Ze aminokyseliny v zndmém
meteoritu Murchison staceji rovinu polarizova-
ného svétla doleva, podobné jako aminokyseliny
v Zivych organismech na Zemi. Znamen4 to, Ze pro-
ces vybéru levotoc¢ivych aminokyselin probéhl jiz
pfedtim, neZ Zivot na Zemi vznikl. D. Williams aj.
proto nyni vazné€ uvazuji o tom, Ze se Zivot muze
vyskytovat pravé na pfirozenych druZicich vel-
kych planet, které se sice zfejmé dosti Casto vy-
skytuji uvnitf ekosfér cizich slunci, ale jelikoZ ne-
maji pevny ¢i kapalny povrch, nejsou vhodné pro
Zivot. Naproti tomu jejich druZice mohou mit jak
pevny, tak kapalny povrch a jsou-li dost hmotné,
tak i dostate¢né silné magnetické pole. Autofi sou-
df, Ze pokud je hmotnost takovych druZic vyssi nez
asi 12% hmotnosti Zemé, je nadéje na obydlenost
slusn4. Ze stavajicich exoplanet se tak jevi jako nej-
UMa. D. Williams a J. Kating se ddle zabyvali
otdzkou, zda je moZny Zivot na planeté, jejiz sklon
rotacni osy k ob€zné roviné vyrazné kolisd. (Nebyt
stabilizujictho vlivu Mésice, kolisal by sklon zem-
ské rotacni osy k ekliptice od 0" do 85°!). Dosli
k zavéru, Ze i kdyZ by podminky na takové planeté
nebyly zdaleka idedlni, zejména v piipadé, Ze by se
v oblasti plu vyskytovaly rozshlé pevniny, prece
jen by se Zivot udrZet mohl, zv14sté kdyby v atmo-
stéfe byl primétené zastoupen CO,. Tito autoti z4-
roveti ukdzali, Ze vnéjsi hranice ekosféry pro pla-
netu typu Zemeé je v nasi slunecni soustavé v této
dobé vzdilena 1,46 AU od Slunce.

Je zajimavé, jak se vyvijely ndzory védcu na
obydlenost cizich svétu. Mezi zastdnce mySlenky
mnohosti svéta obydlenych patiil nejen filosof
Giordano Bruno, ale i Johannes Kepler, Isaac
Newton, William Herschel, lord Kelvin a Her-
mann von Helmholtz. Naproti tomu jeden ze za-
kladatel evoluéni teorie Alfred Russell Wallace
prohldsil r. 1903, Ze Zivot na Zemi je jedinecny. Je
to fascinujici tempo, kdyZ uvdzime, Ze vyvoj Z-

vota na Zemi probihal zpocitku neobycejné po-
malu, nebot v prvni 1,5 miliardg let osidlovaly Ze-
mi pouze fasy a mitochondrie. Teprve pted 2,5
miliardami let nastoupily baktérie a pred 540 mi-
liony lety praryby. Jehli¢naté stromy a hmyz se
objevily v devonu pied 410 miliony lety, dinosau-
fi v triasu pfed 205 miliony let a ptdci v jufe pied
135 miliony lety. Tehdy se jiz také vyskytovaly
kvetouct rostliny a savci. Podle nejnovéjsich tida-
Jju se druh Homo sapiens vyvinul z Homo erectus
asi pred 600 tisici lety a poddruh Homo sapiens
sapiens asi pted 150 tisici lety.

I. Crawford loni usoudil, Ze budouci fyzikalni
objevy nepochybné usnadni mezihvézdné lety,
takZe lidstvo je schopno osidlit Galaxii béhem
nejbliz§ich 50 milionu let. Crawford se téZ podilel
na polemice s T. Lazim a J. Cordesem o pravdé-
podobném vyskytu cizich civilizaci v na$i Galaxii.
Zatimco Crawford soudi z dosud negativnich vy-
sledku projektu SETI, Ze takové civilizace bud ne-
existuji anebo jsou zcela vzdcné, zminéni autofi
pripominajf, Ze piipadné signdly cizich civilizaci
podléhaji velmi zna¢né radiové scintilaci, takZe in-
tenzita pfijimanych signdlu na Zemi zna¢né kolisa
jiz béhem nékolika minut ¢i hodin, coZ neobydej-
né znesnadiiuje jejich spolehlivé zachyceni. Hnu-
ti SETI pfichézi z pozoruhodnou iniciativou za-
pojit do této price dobrovolniky — majitele osob-
nich pocitaci po celém svété. Ukdzalo se totiZ, Ze
souhrnnd vypocetni kapacita téchto zddnlivé tr-
pasli¢ich stroju je monumentdlni a Ze naprostou
vétSinu svého béhu tyto pocitace zahdleji — nej-
frekventované€j$im programem pro né jsou rozli¢-
né Setfice obrazovky! Pravé tohoto ¢asu by §lo vy-
uZit pro rutinni rozbor rddiového Sumu, registro-
vaného obifimi radioteleskopy pfi aktivitdch typu
SETI. V rdamci projektu SERENDIP je vyvijen
vhodny software, jenZ by zdjemci obdrZeli spolu
s piislusnym tsekem obsdhlého pozorovactho ma-
teridlu pro automatické vyhleddvani ,,podezie-
lych* signdlu. Autofi projektu odhaduji, Ze pokud
se do spoluprdce prihldsi zhruba 50 tisic dobro-
volniku, bylo by moZné cely materidl zpracovat
béhem pouhych 2 let.

9. Pristroje

9.1. Pozemni optické
a infracervené dalekohledy

Koncem r. 1996 proslo prvni svétlo obfim spe-
cializovanym teleskopem Hobby-Ebberly (HET),
kdyZ do spole¢né nepohyblivé objimky bylo umis-
téno 7 z celkového poctu 91 segmentovych zrca-
del. HET byl uveden do plného chodu na podzim
lofiského roku. Dalekohled s pohyblivym ohnis-
kem (analogie rddioteleskopu v Arecibu) md

thrnny prumér zrcadel 11 m, ale s ohledem na ne-
pohyblivost primdrniho zrcadla je ekvivalentni zr-
cadlu o pruméru ,jen 9,2 m, coZ je vyvaZeno niz-
kou cenou HET 13,5 milionu dolart. Z ohniska
HET vychdzeji optickd vldkna do spektrografu,
umoZiiujici soucasné pofizovani velkého poctu
spekter galaxii a podobnych objektu.

Poc¢dtkem lotiského roku byla na Stewardové
observatofi v Arizoné odlito v rotani skldiské
peci zatim nejvétsi monolitni zrcadlo o priiméru
8,4 m a planované svételnosti f/1,1. Sklovina byla
nejprve ohidta aZ na 1180 °C, kdy se stala medové
viskozni, a pec se pak otd¢ela tempem 6,8 obratky
za minutu. Po 12 tydnech chlazeni bylo zrcadlo
zhruba parabolického tvaru hotovo a b&hem loii-
ského léta probéhlo jeho spékdni pii pocatecni
teploté 500 * C, po némz nésledovalo rovnou les-
t€ni povrchu (rotatni vyroba odstraiiuje pracné
a pomalé brouSeni). Stejnym postupem bude odli-
to jesté jedno zrcadlo, a cely pér pak vytvori dvoj-
¢e LBT, instalované na Mt. Grahamu jako daleko-
hled o efektivnim pruméru 11,8 m, jenZ bude po
kratkou dobu pfed dokoncenim evropského VLT
fakticky nejvétSsim dalekohledem svéta. Pfistroj
bude zdroverni skvélym optickym interferometrem
s rozliSenim, odpovidajicim zrcadlu o praméru
22,8 m.

C. Jenkins se zabyval zcela praktickou otdzkou,
jak mohou malé piistroje v budoucnu konkurovat
¢im ddl vét$sim a dokonalejs$im sklenénym obrum
a navrhl pomérné levné a vykonné feSeni v podo-
bé velmi rychlé automatické pointace. Jak se to-
tiz ukazuje, nejvétsi ¢dst neklidu obrazu bodo-
vych zdroju vyvoldvé poskakovén{ obrazu kolem
stfedni polohy. Pokud docilime, aby optika dale-
kohledu sledovala toto tancovani v redlném Case,
mdme vyhrdno. To lze vskutku zaridit ptidavnou
relativné levnou automatikou, kterd nejvice zvysi
vykon malych dalekohledi v blizké infralervené
oblasti kolem 1,6 pm. Nanestésti v tomto pasmu
jiZ nejsou béZné matice CCD vibec citlivé — jejich
citlivost zac¢ind teprve u 1,1 um a dosahuje maxi-
ma u 650 nm, zatimco na kritkovinném okraji
kon¢i u 400 nm.

Dalekohled NTT ESO v Chile je stile castéji
ovladdn na ddlku z Garchingu v Némecku. Po-
mocné coudé ohnisko CAT se tak obsluhuje jiZ
v 50% pozorovaci doby a hlavni ohnisko ve 20%
pozorovaciho casu. Tento podil se neustdle zvysu-
je a pfirozené velmi ulehcuje praci zaméstnanym
astronomum, ktef{ uSetii nejen ¢as za zdlouhavé
prelety mezi Evropou a jiZzni Amerikou, ale i pe-
nize ESO.

Koncem roku pak dorazilo na observatot Cerro
Paranal prvni 8,2 m zrcadlo budouciho hlavniho
piistroje ESO a nejvétstho dalekohledu svéta
VLT.

Na kanadsko-francouzském 3,6 m reflektoru
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na Havajskych ostrovech (CFHT) funguje jiz 6 let
systém adaptivn{ optiky, jenz umoznil v blizké in-
fracervené oblasti (2,2 pm) zlepSit kvalitu obrazu
z 0,57" na 0,19". Od lofiského roku se pouziva
v ohnisku CFHT mozaika 8 obdélnikovych matic
CCD s rozméry 2048x4096 pixelu, ¢imz lze vy-
uzit celého zorného pole pfistroje o ploSe | Ctve-
re¢ntho stupné (64 M pixelu).

Smithsonidnskd astrofyzikdlni observatof roz-
béhla loni na podzim ambiciézni projekt prehlidky
oblohy v blizkém infraterveném pasmu 2MASS
pomoci dvojicel,3 m reflektoru na Mt. Hopkinsu
v Arizoné a na Cerro Tololov Chile. Béhem 3,5
roku chté&ji zobrazit milion galaxii a 300 milionu
hvézd, planetek, komet a hnédych trpasliku kame-
rami typu NICMOS. Piehlidka md dosdhnout
25000 krat vyssi citlivosti nez prukopnickd mapa
z Caltechu pred 30 lety.

P. Hickson shrnul dosavadni zkuSenosti a dal3{
vyhlidky prdce s kapalnymi rtutovymi zrcadly,
jez pii pruméru 3 m a hmotnosti rtuti pouhych 600
kg jsou nesrovnatelné levnéjsi nez klasicka skle-
nénd nebo keramickd zrcadla. Pii 10 obratkdch za
minutu dostdvdme ohniskovou vzddlenost 5 m, tj.
svételnost f/1,7. Praktické pokusy na Univerzité
Britské Kolumbie ve Vancouveru prokdzaly, Ze
takové zrcadlo dosdhne 21 mag v oboru R za 2
minuty expozice. Takto specializovany dalekohled
se dobfe hodi k hromadnému urcovani ¢ervenych
posuvu vzddlenych galaxif a kvasaru.

NASA hodld téhoz typu rtutového teleskopu
vyuZivat na observatofi v Cloudcraftu v Novém
Mexiku ke sledovani kosmického smeti na obézné
dréze kolem Zemé. Autor uvadi, Ze 10 m kapalné
zrcadlo by se takto dalo pofidit asi za 2 miliony
dolaru. E. Borra aj. vSak navrhuji vyuZit misto to-
xické rtuti slitin gallia s nizkym bodem téni, jez
md navic asi o 15% vy3si odrazivost a 2,3krét niz-
§i hustotu nez rtut. Gallium je ovSem neobycejné
drahé, jak o tom sv&d¢i trdpeni ruskych fyziku,
kterym chce vldda suzZovand dluhy prodat 50 tun
gallia v neutrinovém detektoru SAGE.

9.2. Kosmicke teleskopy

Astrometrickd druzice HIPPARCOS s relativ-
né titernym zrcadlem o pruméru 0,3 m sice jiZ
ddvno ukoncila svuj jedine¢ny pozorovaci prog-
ram, ktery pfinesl celkem 1 TB tdaju, ale teprve
loni v 1été byly jeji obsahlé vysledky zptistupnény
Siroké odborné astronomické veiejnosti v podobé
17 svazku specidlniho katalogu, pficemz vlastni
méteni obsahuje 6 disku CD-ROM. Vedouci zce-
la mimorddné zdafilého projektu M. Perryman aj.
nyni zverejnil Gdaje o kvalitich katalogu HIP-
PARCOS. Pro hvézdy jasnéjsi nez 9 mag je me-
dian stfednich chyb v polohdch, paralaxdch
a vlastnich pohybech pouze 0,0008", osy soufadné
soustavy jsou piesné na 0,0006" a vlastni pohyby
souhlasi s presnosti +0,00025"/rok. Katalog obsa-
huje tidaje pro 118 218 hvézd, takZe na &tvere¢ni
stupeii oblohy pfipadaji v pruméru 3 hvézdy. Cel-
kem 17 917 hvézd je fakticky vicendsobnych, ale
jen 13211 HIPPARCOS vskutku rozligil a jen pro
235 novych vizudlnich dvojhvézd se podatilo od-
vodit drdhové elementy; dohromady jde o 24 588
jednotlivych sloZek. Podle F. van Leeuwena aj.
obsahuje katalog také pro kazdou hvézdu tii foto-
metrické tidaje o jasnostech v integrdlnim pdsmu
380-900 nm (maximum 440 nm) a dvou filtrech:
380-500 nm (B, max 430 nm) a 460-680 nm
(V, max 505 nm).

Zpravu o méné piesném, le¢ desetkrdt rozsah-
lej$im katalogu TYCHO podali E. H g aj. Pro
hvézdy jasn&jsi nez 9 mag Cini medidn stiedni
chyby 0,007" a pro hvézdy slabsi neZ tato mez, le¢
jasn&j8i nez 10,5 mag dosahuje 0,025". Katalog
obsahuje 1 058 332 hvézd, tj. v pruméru 25 hvézd
na Gtvereéni stupeti oblohy. Celkem 2384 hvézd
mé zméfené vzddlenosti vétsi nez 80 pe, ale nej-
vEtsi poCet paralax odpovidd vzddlenosti kolem 70
pc; v nékolika pifpadech se zdafilo dosti dobfe
zméfit vzdélenosti az 160 pc. Pohyb Slunce vuci
mistnimu t€Zisti je nyni ve viech tfech pravotih-
lych soufadnicich zndm s piesnosti lepSi nez
1 km/s; prostorovd rychlost pohybu Slunce vuci
mistnimu t€ZiSti ¢ini 14,1 km/s. Vzdilenost
oteviené hvézdokupy Plejady je (116 + 3) pc na
zékladé méfeni paralax 54 piislu$niku hvézdoku-
py. Plejady v3ak tdhrnem obsahuji na 600 hvézd
jasn&jSich nez 17 mag. Revidovand absolutni
hvézdna velikost proménnych hvézd typu RR Lyr
se rovnd (0,72-0,04) mag, coZ neobycejné zpres-
nilo tidaje o vzddlenostech kulovych hvézdokup.
Podobné se podatilo zpiesnit tdaje pro cefeidy
a miridy, coZ zase vedlo k revizi vzddlenostiVel-
kého Magellanova mraéna. NaneStésti rozptyl
hodnot vzdélenosti této klicové galaxie, odvozené
z rozli¢nych typu proménnych hvézd, je dosud
znepokojivé velky: od 45,9 kpc pro proménné ty-
pu RR Lyr, a7 po 52,5 kpc pro miridy. Jak uvadi J.
Fernley, rozpory se téZ promitaji do ur¢ovani sta-
1 kulovych hvézdokup, které podle ruznych in-
dikdtoru pak vychdzi v nepiijemné Sirokém roz-
mezi od 12 do 17 miliard let.

Jak uZ to tedy v astronomii byva pravidlem,
zietelné se jevi potfeba jeSté dokonalejsi astro-
metrické prehlidky oblohy a astronomové hyti pa-
trné oprdvnénym optimismem: do desiti let ma
v kosmu fungovat astrometrickd druZice nové ge-
nerace, kterd umozni zméfit paralaxy miliardy(!)
hvézd s presnosti na obloukové mikrovtetiny(!).

Za velky tspéch evropské kosmické astronomie
1ze rovnéZ oznacit bezchybnou ¢innost evropské
infratervené druzice ISO, vypusténé v listopadu
1995. DruZice s primdrnim zrcadlem o pruméru
0,6 m zahdjila v&decky provoz v tnoru 1996
v pasmu 2,5-240 pym a fungovala aZ do 8. dubna
1998; podstatné déle, nez se predpokladalo. Pre-
nesla na Zemi celkem 1 TB tdaju, jejichZ hrubé
zpracovéni zabere asi 3,5 roku. Pii vyzkumu slu-
necni soustavy pomohla zvIasté jeji schopnost mé-
fit zdkladni molekularni pasy v oboru 2,5-12 um
na povrchu planet a jejich druzic, déle v kometdch
1 na zrnickdch meziplanetdrniho prachu. Jak uvadi
M. Harwit, t€ZiSté jeji price se vSak tykalo téles
mimo sluneéni soustavu, zejména polopravidel-
nych proménnych hvézd, hvézdnych zdrodku typu
Herbigovych-Harovych objektu, detekce CO, CO,
a CH, v mezihvézdnych mracnech, megamaseru a
prachu v intergalaktickém prostoru. Z fyzikdlniho
hlediska je zv14st cenné, Ze druZice zaznamenala
tplné rota¢ni spektrum molekuly vodiku.

Vykonnost Hubblova kosmického teleskopu
(HST) v prub&hu let dramaticky roste, jak doklada
porovndni s pldnovanou dc¢innosti 35%. Tato hod-
nota byla prekrocena jiz v prubghu r. 1992 a do-
sdhla 47% r. 1995 a plnych 55% r. 1996. Dne 22.
¢ervna 1996 poridil HST jiz 100 000. snimek ob-
lohy, ¢ili bezmadla 1400 snimku mésicné. Pii 82.
startu raketopldnu v dnoru 1997 se uskute¢nila
druhd ddrzba HST posddkou rakoteplanu Disco-
very. Posddka musela béhem piiletu k HST usku-
tecnit thybny manévr kvuli nebezpeé¢i srdazky

s tlomkem nosného stupné rakety Pegasus, vy-
pudténé r. 1994. Béhem mise byly demontovény
oba spektrografy (GHRS a FOS), nahrazené pii-
stroji nové generace STIS a NICMOS, pracujici
navic i v blizkém infraterveném spektralnim pds-
mu. Rovnéz byl vyménén jeden z pointeru FGS
a instalovan palubni zdznamnik s pamétovymi ob-
vody v pevné fézi, jenZ md o fad vétsi kapacitu
neZ dosavadni palubni magnetofon. Opraveny i
vyménény byly téZ nékteré technické instalace na
palub& HST. Ndsledné testy ukdzaly, Ze pointer
FGS, zdznamnik v pevné fizi a zobrazovaci spek-
trograf STIS pro pdsmo 115-1000 nm pracuji
bezvadné, zatimco aparatura NICMOS m4 prob-
1émy s chlazenim tuhym dusikem, jeZ zkracuji Zi-
votnost pristroje z planovanych 5 let na 1,6 roku
a znemoZiuji zaostfeni jedné z kamer. Zbyvajici
dvé kamery jsou vSak v pofadku, takZe se nyni aZ
do prosince 1998 vyuZivaji pfednostné zhruba
v poloviné pozorovaciho ¢asu.V prubéhu letu by-
la zvy3ena drdha HST o 3,3 km, takze HST obihal
posléze po mimé eliptické dridze v rozmezi
599-620 km nad Zemi. V srpnu 1997 skoncil po-
sledni projekt astronomu-amatéru, ktefi od dubna
1992 dostdvali na zdkladé konkursu asi 0,25%
pozorovactho ¢asu HST. Hubbluv kosmicky tele-
skop ma byt podle pldnu znovu navstiven v pro-
sinci r. 1999, kdy na jeho palubé bude instalovdna
nové zobrazovaci kamera ACA a vyménény slu-
ne¢ni panely. Souc¢asné bude znovu zvySena drdha
HST s ohledem na nastdvajici slune¢ni maximum.
Posledni navstéva HST se pak uskute¢ni koncem
r. 2002, kdy bude misto jiZ nepotfebné korek¢ni
optiky COSTAR instalovan novy spektrograf pro
ultrafialovy obor COS a HST pak bude pracovat
bez Gdrzby tak dlouho, jak to jen pujde.

Mezitim se jiZ rysuje podoba ndstupce HST,
jenZ je oznacovén jako kosmicky teleskop dalsi
generace (NGST). Pocitd se pro néj se sloZzenym
ultratenkym zrcadlem o pruméru aZ 8 m, které bu-
de umisténo v Lagrangeové bod€ Ly, tj. asi 1,5 mi-
lionu km od Zemé na strané€ odvrdcené od Slunce.
NGST by mél byt optimalizovan pro blizkou in-
fracervenou oblast spektra, jeZ je zvIdsté cennd pii
studiu velmi vzddleného vesmiru a jeho cena by
neméla prekrocit 700 milionu dolaru, z ¢ehoz by
200 miliony dolary pfispéla evropskd agentura
ESA, jez by sestrojila univerzdlni kameru pro
viechna spektralni pasma. Séfem projektu NGST
se stal J. Matherz Goddardova stfediska pro kos-
mické lety a odbornou zaStitu projektu prevzal
dosavadni Ustav pro kosmicky teleskop v Balti-
moru. S vypuSténim NGST raketou Atlas se pred-
béZné pocitd pro rok 2007.

9.3. Radioteleskopy

Loni v tnoru byla na ob&Znou drdhu vynesena
japonskd druZice s radioteleskopem HALCA
o pruméru 8 m, jehoZ tikolem je rozsifit zdkladnu
pro radiointerferometrii VLBI na vzddlenosti vys-
3 neZ je prumér zemékoule. Radioteleskop se po-
hybuje v periodé 6 h po protdhlé drize s piizemim
1000 km a odzemim 21 000 km. Spole¢n€ s nim
se pro tcely VLBI vyuZivd celkem 40 radioteles-
kopu z 15 zemi a ziskand data se zpracovévaji
v superpocitaci v Socorro v Novém Mexiku, sidle
antény VLA. Lze tak dosdhnout a7 tfikrét leps$itho
tihlového rozliseni v rddiovém oboru, neZ pfi po-
uziti vyhradné pozemnich radioteleskopt.

V ifjnu 1997 byl znovu spustén obii nepohybli-
vy radioteleskop v Arecibu o pruméru kulové
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antény 305 m, jenZ byl v prub&hu poslednich péti
let opét zmodernizovdn ndkladem 26 milionu
dolaru. Po celém obvodu antény byl vybudovén
16 m vysoky ,,plot™, stinici pfistroj od tepelného
zdfeni Zem¢ a mistntho rddiového Sumu. Zcela
byl rekonstruovan radarovy systém, coZ umozni
zachyceni ozvén od ionosféry i blizkych planetek,
nebot vykon radaru se zvysil dvacetkrdt. Rozsah
pouZitelnych vinovych délek se zvétsil pétkrat (od
430 MHz do 5 GHz) a $itka pfijimaného pasma
dokonce dvacetkrit.

V Pune v Indii byl pod vedenim G. Swarupa
dokoncen obif sloZeny radioteleskop pro metrové
viny GMRT nédkladem 17 milionu dolaru. Radio-
teleskop pracuje ve frekvenénim pdsmu 38-1427
MHez.

Také aperturni syntéza radioteleskopu jesté zda-
leka nedoséhla hranice technickych moZnosti, jak
svéd¢i spoleény projekt Holandska, Kanady,
USA, Austrilie, Indie a Ciny na vybudovéni an-
ténni soustavy o ploSe jednoho ctvere¢niho kilo-
metru do r. 2001 v cené 150 milionu dolaru.

9.3. Astronomie
vysokych enetrgii

cujici v mékkém a stfednim pasmu zdfeni gama,
bylo loni v kvétnu vénovdno jiz 4. samostatné
sympozium, jeZ se tentokrat konalo ve Williams-
burgu v USA. Nové vysledky se tykaji zejména
jadra na8i Galaxie a obecné aktivnich jader gala-
Xii. V centru na$i Galaxie byla odhalena fontdna,
kde ze stfetu Céstic hmoty a antihmoty vyveéraji
anihila¢ni paprsky gama. V oboru gama bylo roz-
liSeno nejméné 50 aktivnich jader galaxii, jejichz
energetickym motorem jsou supermasivni ¢erné
diry s hmotnosti vy$$i nez 108 M,.

Také hvézdné ¢erné diry v nasi Galaxii obcas
zablysknou v pdsmu fotonu gama. V energetickém
pasmu 10 MeV - 10 GeV se uvnitf Galaxie srdze-
ji Cdstice kosmického zédfeni s atomovymi jadry
i fotony a tim vznikd difiizni emise fotonu gama,
pokryvajici celou Galaxii, jak vyplyvd z méfeni
aparaturou EGRET. Aparatury COMPTEL a OS-
SE rozlisily v nékolika piipadech jadernou spek-
tralni ¢dru radioaktivniho 26Al s energii 1,8 MeV
a polo¢asem rozpadu106 let.

T. Reichhardt referoval o tsili NASA zlevnit
budouci vyzkum v oblasti astronomie vysokych
energii nahrazenim druZic vysokotlakymi strato-
sférickymi bal6ny, které by dokdzaly vynést 2 t
pristroju do vy$ky 40 km a setrvat tam po dobu az
&tvrt roku. Start jednoho balénu totiz pfijde na
pouhy milion dolaru v porovnéni s nejlevnéjsi ra-
ketou Pegasus, jejiZ vypusténi stoji plnych 18 mi-
lionu dolaru, nehledé na jeSté daleko draZsf starty
raketopldnu. Bal6ny budou ovSem undSeny pasa-
tovymi vétry, takZe z politickych duvodu se bude
1état pouze na jizni polokouli, kde se muZe cely let
uskute¢nit snadno v mezindrodnich vodéch, mimo
stdtni hranice. JiZ v r. 2000 m4 startovat 6 balonu
$ aparaturami pro astronomii zdfeni gama, ddle
pro méfeni reliktniho zéfeni a také pro obor infra-
Cerveny.

9.4. Kosmicke sondy

S kosmickou sondou Pioneer 10, jeZ byla ze
Zemé vypusténa v bieznu 1972, se od dubna 1997
udrZuje jiz jen omezené spojent, nebot na jeji pa-
lub& uz pracuji pouze dva piistroje (Geigeruv-
Miilleraiv &ita¢ a ultrafialovy fotometr) a vysila¢
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s vykonem 8 W ddvd na Zemi piikon pouze
0,3.10-2! W. Sonda byla loni vzdélena od Zemé
jiZ vice nez 10 miliard km, takZe signdlz ni leti
k ndm jiz téméf 10 hodin. Od Slunce se nyni
vzdaluje rychlosti 12,5 km/s smérem k hvézdé
Ross 248 v souhvézdi Byka, kterou mine za 30 ti-
sic let ve vzddlenosti 3 svételné roky.

Zato ob¢ kosmické sondy Voyager jsou teprve
sotva v poloviné své aktivni Zivotnosti, ackoliv le-
ti meziplanetdrnim prostorem uZ plnd dvé de-
setileti (ze Zemé startovaly v srpnu a zaif 1977).
Voyager 1 je nyni od Slunce vzddlen 70 AU a roc-
né se od Slunce vzddli zhruba o 3,5 AU (rychlosti
17.4 km/s) smérem na sever od ekliptiky. Ocekdva
se, Ze n€kdy kolem r. 2003 proleti rdzovou vinou
slune¢niho vétru, kde rychlost jeho rozpinani kle-
sd z nadzvukové na podzvukovou. Je totiZ prav-
dépodobné, Ze v dobé slune¢niho maxima se rd-
zovd vina i heliopauza ponékud pribliZi ke Slunci.
Voyager 2 byl loni asi 8§ miliard km od Slunce
a vzdaluje se od né&j rychlosti bezmdla 16 km/s ve
sméru na jih od ekliptiky. I kdyZ vykon radioizo-
topovych generdtoru elektfiny na palubé sond
klesl z puvodnich 470 W na dneSnich 332 W, std-
le to pohodIné staci k dobré praci vétSiny pristroju
a ke kvalitnimu rddiovému spojeni se Zemi. V ko-
rekénich motorech pak zbyv4 jeSt€ kolem 34 kg
paliva na potiebné manévry. Na pocatku r. 1998
predehnal Voyager 1 sondu Pioneer 10, takZe od
té doby je nejvzdilengjSim objektem, vyrobenym
Clovékem.

V poloviné fijna 1997 odstartovala ze Zemé po-
sledni velkd planetdrni sonda Cassini v cené 3,3
miliardy dolaru, jeZ bude urychlena gravitacnim
prakem Venuse v dubnu 1998 a ¢ervnu 1999, Ze-
mé v srpnu 1999 a Jupiteru v prosinci 2000 tak,
aby se usadila na obéZné drize u Saturnu 1. Cer-
vence 2004 a modul Huygens mohl sestoupit k Ti-
tanu v listopadu nasledujiciho roku. Méfeni v oko-
li Saturnu by mély pokracovat az do Cervence
2008.

Loni 4. fijna si cely odborny svét pfipomnél 40.
vyro¢i startu sovétského Sputniku 1 — koule
o hmotnosti 90 kg, vybavené radiovym vysilatem,
¢imZ svét vstoupil do epochy kosmonautiky. Po-
dle D. Spencera bylo za 40 let kosmické éry vy-
sldno na ob&Zné drihy v okoli Zemé vice neZ
23000 objektu, z toho je v soucasné dobé na drdze
8 000 teles.

Loni vybrala americkd NASA prvnich pét pro-
jektu v relativng laciném (cena jednotlivych pro-
jektu nepiesdhne 250 milionu dolaru) programu
Discovery. Pujde o odbér vzorku z Marsovych
druZic Phobosu a Deimosu, déle o zkoumdni oko-
1 tif kometarnich jader (Encke r. 2003, Schwass-
mann-Wachmann 3 r. 2006 a d”Arrest r. 2008),
odbér vzorkil slune¢niho vétru a umélé druzice
Merkuru a Venuse. Kromé toho bude NASA spo-
lupracovat s japonskou kosmickou agenturou
ISAS na vypusténi sondy k planetce (4660) Ne-
reus, vyzbrojené malym 1 kg vozitkem, jeZ ode-
bere vzorky z povrchu planetky a ty se v lednu
2006 vrdti na Zemi. VEtSi vozitko o hmotnosti
17 kg ma byt pocdtkem piistiho desetilet vysldno
také na Mars, odkud maji byt pfivezeny vzorky jiz
r. 2005. NASA také testovala v pousti Atacama
v Chile velké vozitko NOMAD o hmotnosti 800 kg,
které putovalo rychlosti 1,6 km/h autonomné po
dobu 45 dnu ndhorni rovinou ve vySce 2100 m
n.m., pfi¢emz urazilo 215 km bez nejmensi neho-
dy. V dalsich letech bude NOMAD vyuZit k auto-
matickému hleddni meteoritu v Antarktidé.

NASA také planuje vypusténi velké infracerve-
né druZice SIRTF se zrcadlem o pruméru 0,85 m
v r. 2002, ¢imZ bude uzavien program velkych
astronomickych observatofi (HST, Compton
a AXAF).

10. Astronomie
a spolecnost

10. 1. Umrti

V loiiském roce se uzaviela Zivotni pout mnoha
vyznamnych domdcich i zahrani¢nich astronomu.
Kromé téch, jim je pripsdna Zeii objevu 1997,
bych chtél jesté ptipomenout Igora Zacharova,
jenz se vénoval zejména vyzkumu vysoké atmo-
sféry Zemé, brnénského rodaka Igora Jurkeviche
(1928-1996; zédkrytové dvojhvézdy) a ddle koSic-
kého rodéka Jeno Barnothyho (1904-1996), ktery
zejména studoval kosmické zdfeni a prispél k teo-
rii gravitacnich ¢ocek. Nase vzpominka déle patif
Robertu H. Dickeovi (*1916; astronomické testy
teorie relativity, prvni radiometr pro méfeni relikt-
niho zédfeni), Robertu Hermanovi (*1914; predpo-
véd existence reliktniho zdfeni), Johnu Irwinovi
(*1909; zdkrytové dvojhvézdy, cefeidy, fotoelek-
trick4d fotometrie), Jerome Kristianovi (*1934;
kvasary), Robertu Leightonovi (*1919; Slunce,
infracervend astronomie), Edwardu Purcellovi
(*1912; objev radiové ¢ary H I, Nobelova cena za
fyziku r. 1952), Lymanu Spitzerovi (*1914; hvéz-
dokupy, intersteldrni prostfedi, laboratorni plazma,
laboratorni dukaz termonukledrni reakce, HST),
Martinovi Schwarzschildovi (¥1912; vyvoj hvézd,
balén Stratoscope), Jiirgenu Raheovi (¥1939; me-
ziplanetdrni hmota, kosmicky vyzkum planet),
Leonidovi Rosinovi (¥1915; novy a supernovy),
Eugenovi Shoemakerovi (*1928; impaktni kréte-
ry, kiiZujici planetky, trénink astronautti v progra-
mu Apollo), Davidu Schrammovi (*1945: nukleo-
geneze ve velmi raném vesmiru, skrytd hmota,
teorie velkého tfesku), Rogeru Taylerovi (*1929;
nukledrni astrofyzika), Clydovi Tombaughovi
(*1906; objev Pluta, piehlidka 90 milionu hvézd),
Richardu Touseyovi (*1908; raketovd astrono-
mie) a FletcheruWatsonovi (*1912; impakty na
Zemi, meteory).

Do této rubriky vSak také patif imysIné zaloZe-
ny poZdr, jenZ vloni v inoru vdzné poskodil slav-
nou Pulkovskou observator pobliZz Petrohradu.
Observatof nejvice utrpéla béhem stalinskych cis-
tek r. 1937, kdy fada taméjich vynikajicich astro-
nomu byla odvle¢ena do gulagu, kde vétSina
z nich zmizela beze stopy. Pak pfislo obléhdni Le-
ningradu Némci v prubéhu druhé svétové vilky,
pfi némZ byly budovy hvézdarny znieny délo-
stielbou, ale vybaveni observatore se diky nesmir-
né ob&tavosti persondlu podafilo zachranit a po
vilce hvézddrnu dle puvodnich pldnu znovu pos-
tavit. Lofisky poZdr je zfejmé dilem petrohradské
mafie, kterd touZi po vynosném pozemku v bliz-
kosti petrohradského leti§té. Pozdr znicil na 1000
svazku knih velké historické ceny, dalsich 4000
svazku vazné poskodil a ohrozil unikdtni pfistroje.

Stejné tak Fadu nejen britskych astronomu za-
rmoutilo rozhodnuti britského komitétu PPARC
o prevedeni slavné Kralovské greenwichské ob-
servatore do Edinburku, kdyZ k jejimu predesié-
mu ndkladnému st€hovéni na univerzitu do Susse-
xu doslo pravé pred deviti lety. Proti tomuto zpu-
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sobu ,Setfeni* protestoval i britsky krdlovsky as-
tronom Sir M. Rees. ZruSeni hrozi i slavné Grif-
fithové lidové hvézddrné v Kalifornii, jiz jesté lo-
ni navstivilo 60 tisic ndv§tévniku, ktefi se prisli
pokochat pohledem na kometu Hale-Bopp.

10.2. Ceny

Mimofdné prestizni Crafoordovu cenu Svédské
krélovské akademie obdrZeli Sir Fred Hoyle a Ed-
win Salpeter zejména za piispévky k objasnéni
vzniku t€z8ich prvku termonukledrnimi reakcemi
ve hvézddch. Neméné vyznamnou Wolfovou cenu
za fyziku ziskal John Wheeler za své vyznamné
price v jaderné fyzice, kvantové teorii gravitace
i studium gravita¢niho hrouceni ¢ernych dér. Zlaté
medaile britské Krdlovské astronomické spolec-
nosti byly udélenyVere Rubinové za vyzkum gala-
xii a skryté hmoty ve vesmiru a Donaldu Oster-
brockovi za rozvoj astrofyziky. Prestizni medaili
Bruceové Pacifické astronomické spole¢nosti do-
stal Eugene Parker za rozvoj magnetohydrodyna-
miky a vypracovdni teorie slune¢niho vétru. Rus-
sellovu cenu Americké astronomické spole¢nosti
obdrzel Alistair Cameron za teorii vzniku slune¢ni
soustavy a cenu Tinsleyové téZe Spole¢nosti pie-
vzal Alexander Wolszczan za objev planet u radio-
vych pulsaru. Kone¢né D. Brownlee prevzal Leo-
nardovu medaili Meteoritické spole¢nosti za vyz-
kum meziplanetdrniho prachu ve vysoké atmosfére
Zemé. Zndmy britsky popularizdtor astronomie
a kosmonautiky Patrick Moore oslavil v dubnu loi-
ského roku 40. vyroci svého pravidelného televiz-
niho mési¢niku ,,The Sky at Night* v britské BBC.

10.3. Letem astronomickym
svétem

K 1. Cervenci 1997 byla do ¢asu UTC vlozena
dalsi prestupnd sekunda, takZe od tohoto data
plati: UTC — TAI = =31 s.V srpnu 1997 se v ja-
ponském Kjétu uskute¢nilo 23. valné shromaz-
déni IAU za tcasti 2000 astronomu a za osobni
piftomnosti japonského cisate. Slavnostni pied-
naSky prednesli R. Williams o projektu Hubblova
hlubokého snimku (HDF), B. Warner o kataklyz-
mickych proménnych hvézdich a 1. Novikov
o Cernych dirdch ve vesmiru. Novym prezidentem
IAU byl zvolen americky astronom Robert Kraft
a generdlnim sekretdfem dansky astronom Johan-
nes Andersen. Unie md nyni 8600 ¢lent v 61 ze-
mich a pristé se sejde na kongresech v Manches-
teru r. 2000 a v Sydney r. 2003. Pocinaje r. 1998
zadala IAU dalsi vyddvani svych prestiznich pub-
likaci Pacifické astronomické spole¢nosti, nebot
nebyla spokojena s ¢innosti dosavadniho vydava-
tele — Kluwerova nakladatelstvi.

H. Abt studoval obséhly soubor puvodnich vé-
deckych astronomickych praci a ukdzal, Ze citaéni
polocas rozpadu ¢ini pro né v pruméru 29 let, pfi-
Cemz je kratsi pro teoretické prace (22 let) a delsi
pro astronomickd pozorovini (35 let), coZ znovu
dokazuje, Ze astronomie je predev§im pozorovaci
véda. Soucasné s tim se znovu posiluje vyznam
astronomu-amatéru pro védecky pokrok. Pri-
spély k tomu polovodicové kamery CCD ve spo-
jeni s osobnimi po¢itaci a rovnéZ rozsiteni inter-
netu. R. Girard a E. Davenst zjistovali, kolik cita-
ci obsahovaly védecké price v mezindrodnim &a-
sopise Astronomy and Astrophysics v letech
1975-1995 a ukézali, Ze pocet citaci v prumérné
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praci vzrostl za tu dobu o 60%, pfi¢emz pozoro-
vaci staté maji o polovinu vice citaci nez teoretic-
ké. Citace se uvddéji v 62% piipadu na podporu
vysledku vlastni price a v 60% se nachdzeji
v hlavnim textu ¢lanku. E. Schulman aj. podrobili
statistickému zkoumdni 76 tisic praci, uvefejné-
nych v 7 hlavnich svétovych astronomickych ca-
sopisech v letech 1975-1996 a zjistili, Ze béhem té
doby poklesl 3x pocet praci osamélych autoru
(,,s4m nejsi nic™), zatimco po r. 1990 neobycejné
vzrostl pocet praci podepsanych vice nez 50 spolu-
autory. O tom, Ze astronomie se stdvd sloZitou ko-
lektivni spolupraci, to svéd¢i opravdu vymluvné.

Ani nai astronomové nezaspali a zdsluhou
agilni skupiny pracovniku Hvézdédrna a planetdria
M. Kopernika v Brné (zejména J. Duska a R. No-
vdka) zacaly vychdzet ve svétové premiéfe elek-
tronické Instantni astronomické noviny jako
pultydenik. Od iijna 1997 vZdy v pondéli a ¢tvrtek
vecer si muZete precist na internetu nejnovéjsi as-
tronomické zprdvy, komentdfe, ¢ldnky, recenze
aj. na adrese: www.sci.muni.cz/~ibt Star§i Cisla
IAN jsou rovnéz dostupnd v podobé CD-ROM.

Astronomové-pozorovatelé si 22. fijna 1997
piipomnéli 75. vyro¢i vydani prvniho Cirkuldre
Mezindrodni astronomické unie (IAU), jeZ az
do r. 1964 vychdzely péci hvézdirny v Kodani.
Od . 1965 se o jejich vydavani stard zvlastni drad
pii Smithsonidnské astrofyzikdlni observatofi
v americké CambridZi. V prubéhu tfictvrté stoleti
vyslo celkem 6759 cirkuldfu, pfi¢emZ tempo vy-
ddvéni v poslednim ctvrtstoleti nesmirné vzrostlo
—dnes vychdzi novy cirkuldf prakticky obden. Na
pocest tohoto nenahraditelného zdroje bleskovych
a ovéfenych astronomickych informaci pojmeno-
vala J. Tichd kletskou planetku ¢. 7608 jménem
Telegramia. Na Kleti bylo do konce r. 1996 obje-
veno 280 potvrzenych planetek, z nichz 141 jiz
dostalo svd jména.

Observatof ESO dokoncila digitalni prehlidku
celé oblohy, kterou lze nyni vyhledat na WWW
adrese: archive.eso.org/dss/dss

Virtudlni observatot, poskytujici obraz kteréko-
liv ¢dsti oblohy ve viech oborech elektromagne-
tického spektra. najdete na WWW adrese: sky-
view.gsfc.nasa.gov/skyview.html

Proslulé Palomarské fotografické atlasy oblohy
(POSS I a II), doplnéné na jizni polokouli o snim-
ky britské Schmidtovy komory(SERC), jsou nyni
dostupné na WWW adrese: archive.stsci.edu/dss

Podle sdéleni R. Sinnota se na zdkladé méreni
druzice HIPPARCOS pripravuje moderni astro-
nomicky atlas hvézd do 11 mag s méfitkem
100"/mm a sklddajici se z 1548 listu. V atlase jsou
vyznaceny rozliSené dvojhvézdy a rozpoznané
proménné hvézdy a vyborné se hodi pro astrono-
my amatéry, kteff maji pfistroje s prumérem opti-
ky do 0,2 m.

K. Krisciunas studoval jas no¢ni oblohy na
sopce Mauna Kea béhem posledniho cyklu slu-
necni aktivity v letech 1985-1996. Jas pozadi ko-
lisal od 21,3 do 21,9 mag na ¢tverecni obloukovou
vtefinu, zatimco barevny index B-V zustal nepro-
ménny s hodnotou 0,93. Uhrnné svétlo noénf ob-
lohy odpovidd 1160 hvézddm 1 mag, takZe lze po-
zorovat, jak ruka pozorovatele vrhd stin na svétlou
podlozku. K zéfeni no¢ni oblohy zde prispivé pre-
devsim zvitetnikové svétlo, ddle pak nerozli§ené
hvézdy Mlécné drahy, nerozli$ené galaxie a vlast-
ni zdfeni vysoké atmosféry v&etné poldrnich zaif.
Ani tato jedine¢nd astronomicka lokalita neunikla
pozornosti vystfednich americkych ,.ekologu®,

soustiedénych v prestiznim klubu Sierra. Tém se
totiz zd4, Ze na vrcholu sopky je jiZ piili§ mnoho
kopuli, které ddajné ohroZuji vzdcné druhy hor-
ského hmyzu!

Ve skute¢nosti je ohroZena pozorovaci astro-
nomie. Jak uvedl D. Crawford, jen za naprosto
zbyte¢né osvétlovani nocni oblohy se v samot-
nych Spojenych stitech vydd za elektfinu plnd
miliarda dolaru. Crawford, jenZ je ptedsedou Me-
zindrodni asociace pro temné nebe (IDA), doporu-
Cuje, aby astronomové viude uplatiiovali prdvo na
temnou oblohu, nebot kromé jiného je to nasStésti
i ekonomicky vyhodné. JestliZe jesté predloni se
astronomum podafilo zabrénit bldznivému ndpadu
s vysildnim ostatku neboZtiku na obéznou drdhu
kolem Zemé, firma Celestis pomoci pravnickych
kli¢ek nakonec prece jen vyhrdlaa 21. dubna 1997
vyslala na obéZnou drdhu kolem Zemé umélou
druzici s ostatky 24 neboztiku, pficemZ v kazdé
miniurné bylo jen 7 g popela, za néjZ pozustalf za-
platili pouhych 4800 dolaru. Leskld druZice vSak
zustane na obézné drdze nejméné 1,5 roku, a to
nevésti pro budoucnost nic dobrého.

Aby pak astronomického souZeni nebylo mdlo,
zaCind byt radioastronomie vazné ohroZovéna roz-
machem mobilnich telefonu. Jejich vyzafovani je
tak silné, Ze jediny mobilni telefon, vysilajici z po-
vrchu Mésice, by byl pro pozemské radiotelesko-
py tietim nejsilnéj$im rddiovym zdrojem z vesmi-
ru! Pro celosvétové pokryti se navic za¢ind maso-
vé vyuZivat specidlnich telekomunika¢nich druZic
na nizkych drahdch, které sice teoreticky vysilaji
v pdsmu, které neni vyhrazeno mezindrodnimi do-
hodami pro radioastronomii, ale prakticky se ukd-
zalo, Ze vysilace nejsou dostate¢né tizkopdsmové
a vysilaji silny signdl i na parazitnich frekvencich,
spadajicich pravé do chranéného padsma pro mole-
kulu hydroxylu (1670 MHz).

ZvIasté nebezpecné se staly druZice typu Iri-
dium, s jejichZ provozovatelem se radioastrono-
mové dohodli, Ze druZice nebudou vysilat v dobé,
kdy je u nejvétsiho radioteleskopu v Arecibu noc,
ale to je prirozené jen zcela nouzové feseni. Navic,
jelikoz druzice Iridium vyuZivaji ploché lesklé
antény o ploSe 1,6 m2, slouZi bezdécné jako slu-
necni ,,prasdtka”, vrhajici na zem nékolikasekun-
dové zdblesky aZ —8 mag. Astronomové to oprav-
du nemaji snadné, ale ani lidstvo jako celek nema
do budoucna ty nejlepsi vyhlidky. V r. 1993 od-
vodil americky astrofyzik J. R. Gott III podivu-
hodnou statistickou formuli, vychézejici z Koper-
nikova principu obvyklosti. V Gottové formuli je
rozpéti pravdépodobného budouciho trvini néja-
kého jevu odvozovino ze znalosti, jak dlouho jiz
dany jev pozorujeme. Oznacime-li dosavadni tr-
véani jevu T, pak pro budouci trvéni téhoz jevu B
plati s pravdépodobnosti 95% nerovnosti:

T/39 < B < 39T. Jestlize zminéné Gottovy nerov-
nosti pouZijeme k odhadu budouciho trvéni lidstva
Bp na zédkladé znalosti jeho dosavadniho stéfi
T = 150 000 let, ¢ekd dvakrat moudré lidstvo ko-
ne¢nd budoucnost v rozmezi od 3850 do 5 850 000
milionu let. Jak patrno, naStésti i v tom nejméné
pfiznivém piipadé md laskavy ¢tendi' daleko ne-
jV&31 pocet Zni objevii dosud pred sebou.
KONEC

Pozndmbka: Textovd st Zné objevii 1997 je do-
stupnd na WWW:

http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html

http://www.sci.muni.cz/~ibt
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MILAN RYBANSKY /

Co pozorovat
pri zatmeni?

11. augusta 1999 prejde pas tiplného zatmenia nedaleko nasich hranic.
Je to prileZitost pre vSetkych zdujemcov, amatérov aj profesiondloyv,
zapojit sa do vyskumu kordny. Pre tych, ktori cheii viac, ako iba ziskat
pekni spomienkovi snimku, chcel by som poskytmit niekolko rad.

Fotografia slne¢nej korényzloZen4 z dsmich expozici, ktoré urobil
Fred Espank pocas zatmenia v Indii 24. oktébra 1995.

Pri vybere miesta na pozorovanie ndim pomdze
,»7Astronomickd ro¢enka 1999, kde si podrobné
udaje o polohe centrdlnej Ciary, Case kontaktov
a trvani zatmenia.

Thto otdzku moZno riesit aj pomocou knizky
Z. Bodoka ,,Az ezredvég napfogyatkozdsa (1999,
Augusztus 11.), ktorej slovensky preklad vyda
vydavatelstvo NAP, Dunajské Streda v priebehu
janudra 1999.

Pokial ide o pocasie, tak tu sa treba spoliehat na
Stastie. Podla dlhodobe;j Statistiky pre tento def,
najhorsie podmienky st v okoli Alp, kde sa v tom
obdobi tvori miestna obla¢nost a v popoludiiajsich
hodindch sa vyskytuji biirky. Cim dalej od hér,
smerom k Ciernemu moru, tym sd $ance na pekné
tdlnej poveternostnej situdcie, ktord tak dlho do-
predu predpovedat nevieme.

Pri pokuse odpovedat na otdzku ¢o pozorovat,
ak mé byt pozorovanie uZito¢né, musime vycha-
dzat z prehladu nerieSenych problémov. A koréna

aj protuberancie st objekty, kde sa to problémami
len hem?Zi.

Uz samotny vznik kordny je problémom. V sl-
ne¢nom vetre sa pocas pol hodiny prenesie také
mnozstvo hmoty, ako obsahuje celd koréna. To
znamend, Ze také isté mnoZstvo hmoty musi prejst
zo samotného slne¢ného telesa do korény. Me-
chanizmus prenosu hmoty je nejasny. Nevieme, ¢i
ide o celoplo$ny prenos, alebo iba z niektorych
miest. Ak iba z niektorych miest, tak z ktorych?

Dal3im problémom je problém ohrevu kordny.
Podla vdéSiny hypotéz, tvori hmotu korény plaz-
ma s teplotou rddove 106 K. Nie je jasné kde
a ako k takému ohrevu dochddza.

V koréne mozno pozorovat lic¢e réznych tva-
rov. Formovanie korondlnych liicov, ich vztah
k protuberancidm a k magnetickému polu je dal-
Sou nezndmou.

Nie je zndme rozdelenie rychlosti pridenia
hmoty v licoch a sily, ktoré ho sposobuji. Rov-
nako ako mechanizmus formovania priidov slnec-

ného vetra. Pri Uplnom zatmeni mdZeme ziskat
pozorovania, ktoré st podkladom pre rieSenie
mnohych uloh fyziky slne¢nej korény. Fotometria
korény umozni ziskaf obraz o momentdlnom roz-
loZenf hmoty a o Struktdre li¢ov. Porovnanie s po-
zorovaniami javov vo fotosfére a chromosfére
pred a po zatmeni mdZe byt podkladom pre §ti-
dium suvislosti medzi nimi.

Urcenie pohybu hmoty je taZSou tilohou. Stoji-
me pred podobnym problémom, ako ur€it rychlost
pridenia vody v rieke pri pohlade z lietadla. Po-
kial v nej nie je nejaky pldvajici predmet, je tazké,
ak nie nemozné takito dlohu vyrieSit. V koréne
mdze plavajtici predmet zastiipif nejakd nehomo-
genita. Pri rychlosti 10 km/s sa pocas 100 s (trva-
nie zatmenia) presunie o 1000 km, ¢o je nieco
viac, ako 1". Z toho si moZeme utvorit mienku
o tazkosti tlohy. Rychlosti pridenia m6Zu vSak
dosahovat aZ radove 1000 km/s.

Pomocou merania polarizdcie odhalili na$i
predchodcovia mechanizmus Ziarenia korény.
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Zhodli sa na tom, Ze to je rozptyl na volnych
elektrénoch. Stcasné merania polarizicie pri za-
tmeniach ukazuji v niektorych miestach zna¢né
odchylky od teoretickej hodnoty. Vysvetlenie
tychto odchyliek nds privddza na myslienku, Ze
v koréne st mozné aj iné mechanizmy Ziarenia,
ktoré vedi k vzniku spojitého spektra.

Najvicsim zdrojom informdcif si vSak spektrd.
Pri vhodnom rieSeni, t. j. volbe spektralnej oblasti,
disperzie a polohy Strbiny moZeme zo spektra zis-
kat teplotu, hustotu, chemické zloZenie a radidlne
rychlosti hmoty v koréne. Nevyhodou je Ze sa ty-
kaji iba velmi malej Casti kordny a z toho dovodu
ich interpretdcia nebyva ani lahkd, ani jednoznac-
nd.

Dobré vysledky pozorovani poskytuji ndmety
pre tvorenie tedrif korény. Casto sa pritom mozno
stretnuit s prekvapeniami, ktoré sme dopredu ne-
mohli predpokladat. Napr. vyskyt zaujimavych
protuberancii, tranzientov a pod. Vyplyva to
z krétkosti ¢asu pozorovania korény pri zatme-
niach. Odhadujem, Ze od roku 1850 sme tento ob-
jekt nepozorovali dlhsie, ako 3 hodiny.

Teraz si preberieme niektoré tlohy podrobnej-
Sie.

Ziskat materidl na forometriu korony v bielom
svetle je zakladnou dlohou pozorovania pri zatme-
ni. MozZe ju uspeSne vykonat kazdy pozorovatel,
ktory dodrzi urdity postup.

Ako som uz spomenul, vyslednym produktom
tohoto experimentu je ur€enie rozdelenia hmoty v
koréne. Treba eSte poznamenat, Ze pokial ide
o vnitornd korénu, t. j. do vySky 1,2 slne¢ného
polomeru sa (zatial) dd takdto tloha riesit iba pri
tiplnom zatmeni. NajlepSie kozmické koronografy
(napr. LASCO na SOHO) umoziiuji zobrazovat
korénu mimo zatmenia az od 1,5 slne¢ného polo-
meru a pozemsky korénometer umoziiuje merat
polarizdciu korény a z nej odvodif intenzitu K-ko-
rény od vzdialenosti 1.2 slne¢ného polomeru.

Pre pldnovanie experimentu potrebujeme vediet
priblizné rozdelenie jasu v kordne v zdvislosti na
vzdialenosti od stredu slne¢ného disku. Budeme
ho vyjadrovat v 10-8 jasu stredu slne¢ného disku
(jas stredu slne¢ného disku je 10 miliénov jedno-
tiek). Tesne nad limbom je potom jas korény pri
zatmeni okolo 500, vo vzdialenosti dvoch polo-
merov okolo 2, vo vzdialenosti 5 polomerov oko-
lo 0.1. Jas Mesiaca je v tychto jednotkdch pribliz-
ne 200. Jas oblohy pri zatmeni v blizkosti Slnka je
v rozmedzi 0.5 az 5, podla Cistoty vzduchu a cha-
rakteru zemského povrchu. Tieto ddaje ndm po-
moZu aj pri vybere dizky ohniska a formatu snim-
ky. Bez Specidlnych prispdsobeni nemd zmysel fo-
tografovat korénu vo vzdialenostiach nad 5 polo-
merov, lebo tam uz prevazuje jas oblohy nad ko-
rénou. ESte lepsie je sa uspokojit s rozsahom do 3
polomerov. Bezne mame k dispozicii bud format
6x6 cm, alebo kinofilm — 24x36 mm. Z toho vy-
plyva di7ka ohniska okolo 2 m pre formdt 6x6 cm
a 1 m pre kinofilm, samozrejme pokial chceme
ziskat obraz celej korény.

Film by mal byt s citlivostou okolo 100 ASA
a vyvolany nie velmi kontrastne. Pri poslednych
zatmeniach sme pouZzivali film KODAK T-MAX
a vyvoldvali sme ho predpisanou vyvojkou. Moh-
la by sa pouZit aj vyvojka KODAK D-76. Potreb-
né expozicie pri svetelnosti 1:11 su:

Protuberancie: 1/250 s
Vniitorna koréna: 1/125s
Vonkajsia koréna: ~ 1/2s
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Zatmenie Slnka 24. oktébra 1995 v Indii. Zatme-
nie bolo unikatne nizkou vySkou Slnka nad ob-
zorom (23°) a kratkym trvanim (40 sekind).
Autorom snimky je F. Espank z NASA/GSFC.

Obycajne sa robi séria snimok s rd6znymi expo-
ziciami. Pri tejto prileZitosti sa vyndra otdzka
montédZe. Potrebujeme vedenie dalekohladu, alebo
staci fotografovat z pevného stativu? Ak chceme
dosiahnut maximélne mozné rozliSenie, a to chce-
me, potom musime doporu¢it montdZ s hodino-
vym strojom pre expozicie dlhSie, ako 1/15 s.
MontdZ na pozorovacom stanovisku musime dob-
re zorientovat. Obycajne sa vSak tdto uloha riesi
7o stativu, aj za cenu mensieho rozliSenia pri dlh-
Sich expozicidch, s ohladom na netinosné ndklady
pri doprave tazkej montdze. Vychodiskom moze
byt aj pouzitie citlivejSieho filmu, pricom sa timer-
ne skrdtia expozicie.

Na fotografovanie korény mozno tispeSne pou-
7if aj farebny negativny film, ktory sa dnes vyrdba
s citlivostou az 400 ASA.

Tento film md podobné rozdelenie spektrdlnej
citlivosti ako Tudské oko a nepatrni zrnitost. Kaz-
dy by si mal sdm tieto moZnosti vyskuisat. Vdac-
nym objektom na skusky je Mesiac, ktory, ako
som uZ uviedol md jas v rozsahu jasu vnitornej
korény.

Dolezitou a ndro¢nou Castou pozorovania je
kalibrdcia. UmoZziluje vyjadrit jas korény vzhla-
dom na jas stredu slne¢ného disku. Problémom je
prekonat obrovsky rozdiel jasu (106 — 109). Naj-
jednoduchsie by bolo fotografovat slne¢ny disk
pred zatmenim aj po zatmeni, s rovnakymi expo-
ziciami, ako kordnu, pri¢om by sa pred objektiv
predradili aspofi dva neutrdlne filtre s roznymi
optickymi hustotami. Stacil by aj jeden pri pouZzi-
ti roznych expozicii, av§ak museli by sme film
otestovat na Schwarzschildov efekt — nerovnaky
ti¢inok k-ndsobného jasu a k-ndsobnej expozicie.
Tento spdsob sa viak takmer vObec nepouZiva,
hoci je najkorektnej$i. Obycajne nemédme tak vel-
ky filter, aby zakryl cely objektiv. Okrem toho
neutrdlne filtre s tak velkou optickou hustotou,
t. j. 6 az 8 sa daju tazko ziskat a eSte taZSie je
s dostato¢nou presnostou ich optickd hustotu zme-
raf.

Optickd hustota (D) je definovana rovnicou:
D =-logT, kde T je priepustnost filtra (pomer pre-
chddzajiiceho toku svetla ku dopadajiicemu). Na-
priklad filter s optickou hustotou 3 prepusta jednu
tisicinu dopadajiceho svetla.

Neutrdlne filtre sa vyrabaju dvojaké. s organic-
kymi farbivami (Schottove), alebo s naparenou
kovovou vrstvou. Doporu¢ujem pouZit druhé, kto-
ré maji s dostato¢nou presnostou zarucent neu-
tralnost.

NajbeZnejsi postup pri kalibrécii je nasledujici:

objektiv  zakryjeme nepriehladnou clonou,
v ktorej je kruhovy otvor ur¢itého priemeru a ten
zakryjeme pri fotografovani slne¢ného disku neu-
trdlnym filtrom. Pre konStrukciu grada¢nej krivky
potrebujeme fotografovat najmenej cez dva kru-
hové otvory rdzneho priemeru. Vyrdbajui sa neu-
trélne filtre kruhového tvaru s priemerom 50, ale-
bo 25 mm, pripadne $tvorcové 40x40 mm. Pred-
pokladdme pritom, Ze svetelny tok cez otvor a od-
kryty objektiv je v pomere druhych mocnim pri-
slusnych priemerov. Tento predpoklad by bol spl-
neny iba vtedy, ak by sa otvor nachddzal v mieste
predmetovej hlavnej roviny objektivu. Pre kazdy
objektiv treba zoslabenie svetelného toku urcit
experimentdlne.

Napriklad: Chceme fotografovat korénu v roz-
sahu od limbu do troch slne¢nych polomerov ob-
jektivom s priemerom 100 mm. Jej jas je teda od
1x10-8 do 500x10-8 jasu stredu sInecného disku.
Pre kalibrdciu mdme k dispozicii filter s optickou
hustotou 3.5 t. j. s priepustnostou 0,000316. Aby
sme pre kalibrdciu dosiahli jas okolo 10-5 potre-
bujeme este tok zoslabit otvorom v clone pred ob-
jektivom s priemerom d, podla vztahu:

d; =100. (10-5/0,000316) = 17,78 mm.

Na konstrukciu gradacnej krivky potrebujeme
eSte minimdlne jeden bod. Nech je to 5x10-8. Pot-
rebujeme teda eSte clonu s priemerom d»:

d, =100. (5.10-8/0,000316) = 1,26 mm.

Podla tohoto ndvrhu clony vyrobime, ale sku-
toéné zoslabenie, s ktorym budeme pocitat pri
konstrukcii grada¢nej krivky, musime urcit expe-
rimentdlne. Ak sa na fotografovanie pouZiva zr-
kadlovy objektiv typu Cassegrain, otvor pre neu-
tralny filter musi byt umiestneny excentricky, mi-
mo sekunddrneho zrkadla.

Kalibra¢né snimky musia byt na tom istom fil-
me, ako koréna. Po tspeSnom vyvolani mdme
velmi cenny materidl, ktory treba sfotometrovat.
Je to u nas mozné bud' v SUH, v Hurbanove, alebo
v AsU SAV v Tatranskej Lomnici.

Velmi cenné mozu byt aj snimky, ktoré boli
ziskané pomocou objektivu s dlhym ohniskom (aj
niekolko desiatok metrov, pomocou Barlowovej
SoSovky). Pritom mdZeme zobrazit iba Cast slne¢-
ného limbu a Studovat podrobnejsie spojenie tt-
varov v koréne so Struktirami fotostéry. Problé-
mom je vyber miesta na limbe. Obycajne je to v
pasme aktivity, alebo okolo pélov, alebo v mieste
vyskytu protuberancii. Na takyto experiment moz-
no vyuzit CCD kamery, aj pri normdlnej dizke
ohniska. Kalibriciu treba robit rovnako, ako pri
fotografickom zdzname obrazu.

Zo zdznamu spektra je mozné ur¢it mnohé fy-
zikdlne parametre v slne¢nej koréne. Pre kazdy
druh spektrografu (disperzia, svetelnost, rozsah
vlnovych di7ok) je mozné ndjst tlohu, ktord je ak-
tudlna a vysledky moézu byt cenné pre dal’i vy-
skum korény. Nepredpokladdm vsak, Ze sa ndjde
vela zdujemcov z radov amatérov o takyto druh
pozorovania a bude vhodnejSie, ked'sa pridu pora-
dit osobne o programe a metodike pozorovania.

Okrem tychto dloh, ktoré majui astrofyzikdlny
charakter, moZzno pri zatmeni urcovat presné ¢asy
kontaktov. Tdto tiloha ma rovnaky ucel, aj meto-
diku, ako pozorovanie zdkrytov nebeskych telies
Mesiacom. Aj zatmenie Slnka je vlastne takymto
zakrytom. Toto pozorovanie moZno urobit aj
v miestach, kde dochddza iba k Ciastoénému za-
tmeniu.

Milan Rybansky
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MIKROKVAZARY

vV nasej

Galaxii

Mikrokvazary si ¢ierne diery s hmotnostou hviezd, nachddzajiice sa v nasej Galaxii,
ktoré napodobiiujui na ovela mensej Skale tikazy pozorované v kvazaroch. Ich objav

nam otvara novi cestu k pochopeniu spojitosti medzi akréciou hmoty na ¢ierne diery
(CD) a pévodom relativistickych vytryskov pozorovanych vo vzdialenych kvazaroch.

Kvazary ostdvaji jednymi z najzdhadnejsich
objektov vo vesmire, hoci boli objavené pred
viac ako tridsiatimi rokmi. Zdrojom ich energie
st ¢ierne diery s hmotnostou niekolkych milié-
nov hmotnosti Slnka (M) alebo aj viac, ktoré le-
Zia v jadrach vzdialenych galaxii. Ich svietivosti
sti ovela vicsie ako svietivost obycajnych galaxif,
hoci vznikaji v oblastiach mensich ako Slnecnd
stistava. Z Casu na Cas kvazary vyvrhuji pridy
plynu, ktoré sa na oblohe zdanlivo pohybuju
rychlostou vicSou ako svetlo. Extrémne vzdiale-
nosti kvazarov spdsobuju velké taZkosti pri inter-
pretdcii ich energetickych zdrojov a podstaty vy-
tryskov.

Neddvny objav mikrokvazarov v naSej Gala-
xii, t.j. objektov, ktoré na miliénkrat mensej Skd-
le napodobiuji vlastnosti kvazarov, poodhalil
nové perspektivy pre astrofyziku CD (obr. 1).
Domnievame sa, Ze zdrojom energie tychto
zmengenych verzii kvazarov sii rotujice CD, pri-
¢om ich hmotnost dosahuje iba niekolko desiatok
hmotnosti Slnka. Slovo mikrokvazar sme zvolili
kvoli analégii s kvazarmi, ktord je viac neZ mor-
fologickd, pretoZe tu existuje fundamentdlna jed-
nota vo fyzike akreujticich CD, vo velkom roz-
sahu hmotnosti; od CD s hmotnostami beznych
hviezd v dvojhiezdnych sdstavdch aZ po super-
masivne CD v centrich vzdialenych galaxii. Pre-
toZe charakteristické ¢asové $kdly akrécie hmoty
na CD sii timerné ich hmotnosti, niekolko miny-
tové varidcie v mikrokvazaroch koreSponduju

Diagram znazoriuje sii¢asné predstavy o kvaza-
roch a mikrokavazaroch. Podobne ako v kvaza-
roch, aj v mikrokvazaroch nachddzame ngsledu-
juce tri zdkladné ,,zlozky*: (1) rotujicu CD, (2)
akrécny disk ohrievany viskéznou disipaciou
a (3) usmernené vytrysky relativistickych castic.
V mikrokvazaroch, na rozdiel od kvazarov, ma
CD hmotnost iba niekolko desiatok M, miesto
niekolko miliénov My; priemerné teplota akréc-
neho disku je niekolko miliénov stupfiov miesto
niekolko tisic stupiiov; ¢astice vyvrhnuté relati-
vistickymi rychlostami prejdui vzdialenosti iba
niekolkych svetelnych rokov, na rozdiel od nie-
kolkych miliénov svetelnych rokov v obrich ra-
diovych galaxidch. V kvazaroch hmota vtahova-
na do akrééneho disku méZe pochddzat z roztr-
hanych hviezd alebo to moze byt medzihviezdna
hmota hostitelskej galaxie, kym v mikrokvaza-
roch tento materidl prichadza zo sprievodnej
hviezdy v danej dvojhviezdnej siistave (zo stpiit-
nika). V kvazaroch ma akréény disk rozmery
kej oblasti, kym akréény disk mikrokvazaru ma
rozmery ~ 103 km a Ziari v rontgenovej oblasti.
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s analogickymi javmi v kvazaroch, s trvanim
niekolko tisicov rokov. Takto mdzu tieto mint-
tové varidcie posliZit ako model pre Stidium ja-
vov v kvazaroch, presahujticich svojim ¢asovym
rozsahom dizku Tudského Zivota.

Opakované pozorovania obojstrannych vy-
tryskov v mikrokvazaroch viedli k SirSiemu ak-
ceptovaniu ndzorov, Ze Ziarenie vytryskov z kva-
zarov suvisi s hmotou pohybujticou sa rychlosta-
mi blizkymi c. Dalej, simultinne pozorovania
mikrokvazarov na viacerych vinovych dizkach
odhaluju spojitost medzi prechodom hmoty cez
horizont CD a vyvrhovanim expandujtcich obla-
kov relativistickej hmoty.

Nadsvetelné zdroje

Zdanlivé nadsvetelné pohyby sa pozoruji
v kvazaroch viac ako 20 rokov. V minulosti boli
tieto pohyby pouZivané ako argument, Ze kvaza-
ry sa nemozu nachddzat v takych velkych vzdia-
lenostiach ako sa predpokladalo; Ze ur€ovanie ich

vzdialenosti z ¢ervenych posunov a Hubblovho
zdkona nebolo tdplne oprdvnené. V extragalaktic-
kych pripadoch zvycajne pozorujeme len jeden
vytrysk, a tak nevieme urcit, ¢i nadsvetelné po-
hyby reprezentujd irenie vin v pomaly sa pohy-
bujicom vytrysku, alebo ¢i odrdzaji skutocny
pohyb zdrojov Ziarenia.

V kontexte analdgie s mikrokvazarmi vyvstd-
va otdzka, ¢i mozZu byt pozorovatelné nadsvetel-
né pohyby aj v dvojhviezdnych stistavach s CD
leZiacich v naSej Galaxii. V niekolkych doteraz
znamych CD s hviezdnymi hmotnostami boli na
radiovych vinovych dizkach identifikované ront-
genové zdroje GRS1915+105 a GRO J1655-40
ako premenlivé zdroje nadsvetelnych vytryskov.
Vytrysky oboch zdrojov sa pohybujt rychlostou
0.92¢ a stdle este drZia ,rychlostny rekord* v Ga-
laxii. O zdroji GRO J1655-40 vieme, Ze lezi vo
vzdialenosti 10 000 svetelnych rokov a zdanlivé
priene pohyby vytrysku tohto zdroja st doteraz
najvicsie pozorovné z objektov leziacich za hra-
nicami Slne¢nej sustavy.

Specidlna teéria relativity

Pozorovanie obojstrannych nadsvetelnych vy-
tryskov z GRS1915+105 podporilo anal6giu
mikrokvazary-kvazary. Na obr. 2 vidief vyrazny
vytrysk z GRS1915+105 pozorovany v marci az
aprili 1994. Lavy, jasnejsi oblak sa pohybuje
zdanlivo rychlejsie ako pravy, menej jasny. Asy-
metriu v zdanlivych pohyboch a jasnostiach mo-
Zeme vysvetlif pomocou relativistickej aberdcie
(pozri text v rdméeku). Vo vSetkych piatich hlav-
nych, doteraz pozorovanych vytryskoch z tohto
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pomocou
Specialnej relativity

Nadsvetelné pohyby pozorované vo vytrys-
koch pohybujicich sa rychlostou blizkou rych-
losti svetla, méZeme lahko pochopif pomocou
relativistickych efektov. Vytrysk sa pohybuje
tak rychlo, Ze takmer dobehne svoje Ziarenie.
Po istom Case ¢ od vyvrhnutia materidlu sa
plazmovy oblak so skuto¢nou rychlostou v,
dostane do vzdialenosti v.t.V projekcii na ob-
lohe vnima pozorovatel premiestnenie oblaku
na vzdialenost v.£.sin® , kde 0 je uhol medzi
zornym ld¢om a osou smerom k vytrysku (vid'
obr.). PretoZe priblizujica sa kondenzicia je te-
raz bliZsie k pozorovatelovi vo vzdialenosti
v.t.cos, Cas potrebny na premiestnenie kon-
denzicie od pociatku (od zdroja) do jej sticas-
nej vzdialenosti, ktory vnima pozorovatel je ¢,
je mensi ako f a je dany vztahom

t’=t—(v.t.cos8/c)

Zdanliv4 rychlost priblizujicej sa kondenzdcie
je potom v, =v.s5in®/(1 —(v.cos8/c)), Co mdze
prekro¢it hodnotu ¢. Podobnym spdsobom,
zdanliva rychlost vzdalujicej sa kondenzdcie je
V- =v.sin®/(1+(v.t.cos®/c)). Pre vlastné po-
hyby priblizujiceho a vzdalujiceho sa mraku
W, a Ly, dostdvame dve nezdvislé rovnice:

v.sinf

Fp= (1= (v/c).cos8)D

v.$in®

= (14 (v/c).cos6)D

kde 1 a 1y, sd vrad.s~!, v je skutocnd rychlost
vytrysku, 8 je uhol medzi zornym licom a sme-
rom vytrysku, a D je vzdialenost od zdroja.

Meranim vinovej dizky Ap a Ay, spektrdl-
nych &iar (s kludovou vinovou dlzkou Agpg)
pochddzajicich s priblizujiceho a vzdalujice-
ho sa vytrysku, obdrZime tretiu rovnicu:

?\q.,"p_ 1+ (v/c).cos®
Mg [1-(vic)2]12

VyrieSenim
toho systému

troch rovnic N
vt cos K pozorovatelovi

o troch

nezndmych /o
dostdvame: v v sing
v,0aD- :

— vzdialenost od zdroja.
(Pozri obrdzok.)

Dalej, pre objekt pohybuijtici sa relativistic-
kymi rychlostami sa jeho Ziarenie ,,sdstreduje”
v smere pohybu (tzv. relativistické smerova-
nie), efekt, ktory zdanlivo viac zjasiiuje pribli-
Zujici sa oblak ako vzdalujici. Vo vzdiale-
nych objektoch ako kvazary ovela [ahSie pozo-
rujeme pribliZujice sa Casti vytrysku, prave
vdaka zjasneniu sposobenému smerovanim
k pozorovatelovi. Toto dopplerovské ,upred-
nostnenie™ priblizujiceho sa oblaku plazmy
implikuje zasa opacny efekt pre vzdalujici sa
oblak, ktory Casto ostdva v praxi nedetegova-
telny.

S novou technolégiou v astronémii mozZeme
relativistické urCovanie vzdialenosti najprv
aplikovat na vytrysky CD nachédzajiicich sa
v dvojhviezdnych ststavach, a o desatroCie aj
v kvazaroch.

1. E. Mirabel, L. F. Rodriguez / MIKROKVAZARY V NASEJ GALAXII

18. 3.1994

27.3.1994

3.4.1994

9.4.1994

16. 4. 1994

10 000 AU

Obr. 2: Par plazmovych oblakov vyvrhnutych
z mikrokvazaru GRS1915+105, prvého nadsve-
telného zdroja detegovaného v nasej Galaxii. Po-
zorovania boli robené na radiovych vinovych diz-
kach, kde tmavSou farbou je oznacend najinten-
zivnejSia emisia. Oblak vlavo sa od centra vytrys-
ku (biely kriZik) pohybuje zdanlivo rychlostou
1,25¢. Pozorovatel v siistave jedného z tychto
mrakov by videl ten druhy vzdalovat sa rychlo-
stou 0,997c. Asymetria rychlosti a jasnosti mraku
vlavo a vpravo mdZe byt vysvetlend pomocou
predstavy vytrysku antiparalelného paru rovna-
kych oblakov plazmy pohybujicich sa rychlostou
0,92¢, pod uhlom 70° vo¢i zornému licu.

Mapky boli ziskané v intervaloch ~1 tyZdna,
s Very Long Baseline Array (NRAO) na vinovej
dizke 3,5 cm. Vo vzdialenosti 40 000 svetelnych
rokov od Zeme, sa mraky na oblohe pocas jed-
ného mesiaca vzdialili od seba asi na 10 000 as-
tronomickych jednotiek.

zdroja sa vyvrhnuté oblaky pohybovali rovna-
kym spdsobom a pribliZzne rovnakym smerom na
oblohe. Pozorovanie oboch opac¢ne sa pohybuju-
cich vytryskov v tomto mikrokvazare umoZiuje
porovnanie parametrov priblizujiceho sa a vzda-
[ujiceho sa vytrysku: ukazuje sa, Ze emisia vzni-
kd v pohybujicom sa materidli a vylucuje moz-
nost inych vysvetleni, ako napr. rychly postup
vin cez pomaly sa pohybujiici vytrysk.

Ak vieme zmerat vlastné pohyby dvojice vy-
tryskov a dopplerovsky posun spektrilnych ¢iar
v priblizujicom alebo vzdalujicom sa vytrysku,
sme schopni urcit parametre systému, najmé jeho
vzdialenost (pozri text v rdmceku). Najvicsie
pozorovacie tazkosti sd s detekciou spektralnych
Ciar, ktoré st silne dopplerovsky rozsirené, kedze
vznikajd v oblaku plazmy, ktory sa nielen pohy-
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buje, ale aj expanduje relativistickymi rychlos-
fami.

Centralny mechanizmus

Sledovanie galaktickych nadsvetelnych zdro-
jov na viacerych vinovych dizkach ukdzalo, e
emisia tvrdého rontgenového Ziarenia je nutnou,
ale nie postacujicou podmienkou pre vznik koli-
movanych pridov synchrotrénového rddiového
Fiarenia. Relativistickému vytrysku pédru plaz-
movych oblakov z GRS1915+105 vZdy pred-
chddza ndhly pokles jasnosti v oblasti tvrdého
rontgenového Ziarenia. Naopak, nie vSetky ne-
zvyCajné aktivity a poklesy toku tvrdého rontge-
nového Ziarenia st zviazané s rddiovou emisiou
z relativistickych vytryskov. V. GRO J1655-40
bolo pozorovanych niekolko tvrdych réntgeno-
vych vzplanuti bez ndslednej radiovej erupcie.

Ak4 je sucasnd predstava generdcie takychto
relativistickych vytryskov? Predpoklada sa, Ze
CD, ako v kvazaroch, tak aj v mikrokvazaroch,
st obklopené akréénym diskom. V pripade mik-
rokvazarov je disk dopliiany zmagnetizovanym
plynom pritekajicim zo sprievodcu CD, tvoriac
tak gravitaéne viazany systém (obr. 1). Hladanie
mechanizmu vytvérajiceho kolimovany tok, kto-
ry takmer dosahuje rychlost svetla, je teoretic-
kym problémom uZ viac ako dve desatrocia, od-
vtedy ako boli po prvykrit objavené extragalak-
tické radiové vytrysky. Jednou moZznostou by
bolo magnetohydrodynamické urychlovanie
v samotnom akré¢nom disku. Iny model berie do
tivahy rota¢nt energiu CD; této energia urychlu-
je zmagnetizovani plazmu v disku a vhaia ju do
vytryskov.

Teraz sa zamyslime nad tym, preco niektoré
systémy s CD produkujii mohutné vytrysky, kym
iné (zdanlivo) nie. Odpoved mdze byt ukrytd
v rotécii CD. Podla vieobecnej schémy s zdroj-
mi mohutnych kolimovanych vytryskov rotujice
CD s magnetickym polom, udrZiavanym korot-
ciou akrééneho disku. K vytryskom dochddza
najmi v tych zdrojoch, v ktoryich roticia CD do-
sahuje takmer svoju maximdlnu hodnotu.

Akrécia na CD

V rontgenovom vykone zdroja GRS1915+105
sa ukazuji rozne kvaziperiodické oscildcie. Ob-
zv148t zaujimavé s oscildcie s maximdlne stabil-
nou frekvenciou 67 Hz, ktoré boli viackrdt pozo-
rované, nezavisle od svietivosti zdroja. Myslime
si, Ze tdto frekvencia je funkciou zdkladnych
vlastnosti CD, teda jej hmotnosti a rotécie. Moh-
la by sa vztahovat na posledny stabilny obeh
okolo CD, na radidlny méd v seizmoldgii disku v
rdmci v§eobecnej tedrie relativity, alebo na rela-
tivistické undSanie inercidlnej vztaZnej sdstavy
okolo skolabovaného rychlo rotujiceho telesa.
Aby sme mohli rozhodnit medzi tymito alterna-
tivami, je velmi doleZité urdit rotaciu CD pomo-
cou nezdvisle uréenej hmotnosti.

Velkoamplitidové varidcie v rontgenovom to-
ku a strmé poklesy pozorované v GRS1915+105
(obr. 3) sa povazuju za silné dokazy pritomnosti
CD. Dajii sa vysvetlit, ak vniitorné cast akré&ne-
ho disku prejde do advekéného médu. V tomto
moéde je Cas potrebny na prenos energie
z i6nov na elektrény vicsi ako ¢as padu na kom-
pakiné teleso. Cast energie produkovanej vis-
kéznou disipdciou v disku sa potom nevyZiari
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(ako v Standardnych diskovych modeloch), ale
zmeni sa na termdlnu energiu plynu. Plyn s vel-
kym mnoZstvom uskladnenej termalnej energie
je transportovany na kompaktny objekt. Ak je
tymto objektom CD, energia pokojne zmizne cez
horizont a my pozorujeme ostré poklesy v ront-
genovej svietivosti. Ak je kompaktnym objektom
neutrénovd hviezda, tepelnd energia superhort-
ceho plynu sa pri dopade na jej povrch uvoliiuje
vo forme Ziarenia a plyn sa dalej zahrieva. Cas
potrebny na nédsledné ochladenie fotosféry neu-
tronovej hviezdy je relativne dlhy, ¢iZe pozoruje-
me pomaly pokles rontgenového toku. Potom
mozeme ocakdvat, Ze svietivost dvojhviezdnych
ststav s CD sa bude menit v rozsahu ovela vi-
$ich hodndt, ako v pripade dvojhiezdnych ststav
s neutrénovymi hviezdami.

Formacia vytryskov

Spolu so zmenami v rontgenovom toku
GRS1915+105 boli zaznamenané aj pozoruhod-
né niekolkominttové varidcie v rddiovom a bliz-
kom infracervenom toku (obr. 3). Domnievame
sa, Ze tieto rychle zablesky pochddzajii z expan-
dujicich zmagnetizovanych mrakov relativistic-
kych castic. Simultdnne pozorovania na rontge-
novych, infracervenych a rddiovych vinovych
dizkach ukazujd, 7e vyvrhnutie relativistickych
mrakov plazmy nastdva, ked materidl vnitornej
Casti akré¢neho disku ndhle zmizne cez horizont
CD. Nedévne interferometrické pozorovania vy-
tryskov s Very Long Baseline Array, ktoré sme
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Obr. 3: Zmiznutie (¢asti) vni-
torného akrécneho disku (po-
kles svietivosti v rontgenovej
oblasti po 7 min od zadiatku
pozorovania) koinciduje so
zaCiatkom vyvrhnutia relati-
vistickych mrakov plazmy
(zaciatok vzplanutia v infra-
Cervenej oblasti). Expanduji-
ci mrak sa stdva transparent-
nym pre radiové viny, s na-
rastom rddiového toku asi

o0 15 min po maxime v infra-
cervenej oblasti. Nepritom-
nost rontgenovych vdajov po
29 min je spdsobend zakry-
tom zdroja rontgenového Zia-
renia Zemou.
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robili spolo¢ne s Dhawanom; a pozorovania
s britskym radiovym interferometrom MERLIN,
ktoré robil Fender a kol.: ukazaju vyvoj vytrysku
v ¢asovej Skdle hodin s priestorovym rozlisenim
desiatok astronomickych jednotiek.

Mikrokvazary pontkaji nové moZnosti ziska-
nia vieobecného obrazu o relativistickych vy-
tryskoch v celom vesmire. Ocakdvame, Ze v bu-
diicnosti budi vyuzité aj na Stidium relativistic-
kej fyziky silnych gravitatnych poli v blizkosti
horizontu udalosti ¢iernych dier.

L F. Mirabel pracuje v DAPNIA/CEA Centre
d’Etudes de Saclay, 91191 Gif/Yvette France &
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio,
cc67, 1428 Buenos Aires, Argentina. (e-mail:
mirabel @discovery.saclay.cea.fr)

L. I. Rodriguez pracuje v Instituto de Astro-
nomia, UNAM, Morelia, Michoacdn 58090, Me-
xico.

PodIa Nature
spracovala Alena Kulinova

Otdzka: Jakymi silami je ovlyviiovéno téleso, kte-
ré obiha kolem cerné diry? Vzdyt pfece ani svétlo
nemuZe tento prostor opusit. Potom by gravitaéni
pusobeni muselo byt rychlejsi nez svétlo.

(Vlastimil Radvan, Havirov)

Odpoved: Téleso je ovliviiovano predevsim gra-
vitaci, tj. pripadné i slapovymi silami, pochdzeji-
cimi z ¢erné diry. Z hlediska dynamiky pohybu
télesa se Cernd dira chova jako kterékoliv jiné
téleso o hmotnosti ¢erné diry, prestoZe gravitace
se SiFi presné rychlosti svétla. Jde totiZ o statické
pole, podobné jako miiZe mit erna dira staticky
elektricky naboj.

Otdzka: Zabyval se jiz nékdo teorii, ze veskera
gravitace je vlastné opakem toho, co se vieobecné
tvrdi? Totiz, Ze je déna obrovska zdpornd gravitace
ato ve volném prostoru véetné hmotnych téles. Tato
télesa pak podle své hmotnosti tuto zdpornou gravi-
taci rudf a ostatni hmotnd télesa se takto okolnim tla-
kem zdporné gravitace zdanlivé pritahuji.

(Vliastimil Radvan, Havirov)

Odpoved: Ano, zabyval. Byl to francouzsky
fyzik Le Sage tusim koncem 18. stoleti. Ukazalo
se, Ze tato domnénka je v rozporu s mnoha expe-
rimentalné méritelnymi skute¢nostmi.

Otdzka: Co vedie si¢asnd kozmoldgiu k tvrdeniu,
Ze vesmir vznikol zo singularity — t.j. zo stavu s nulo-
vym objemom? Ved inymi slovami povedané, to zna-
men4, Ze vznikol z ni¢oho.  (Jdn Durila, Lucenec)

Astronomickeé otazky a odpovede

V minulom ¢isle Kozmosu (6/98) sme pre vas pripravili novi rubriku s ndzvom:

2w

Astronomické otizky a odpovede. Zda sa, Ze sa vam tento ndpad zapacil, pretoZe ste sa

o,

ihned chopili pera a napisali nim. Na vase otazky odpovedal RNDr. Ji¥i Grygar, CSc.

Odpoved: Teorie velkého tresku pripousti
i vznik vesmiru s nekone¢nym objemem, ale to je
technicky detail*. Kosmologii k tomu vysledku
vede shoda mezi teorii velkého tresku, jeZz ve
své podstaté vychdzi z reSeni rovnic obecné
teorie relativity, astronomickymi pozorovanimi
a vysledky casticové fyziky. Je pravda, Ze to fak-
ticky znamen4, Ze vesmir vznikl z niceho, ale zd4
se, Ze to neni ve fyzice zakazané.

Otdzka: V Easopisu Kozmos 6/1998 v ¢lanku Ze
objevu 32/1997, je v odstavci 7.3 Cldnek ,,Teorie
relativity™, napsano: ,,Ukdzalo se, Ze kiivka vykazu-
je zjasnéni v pravidelnych intervalech 12 let, coz je
ziejmé obéznd doba méné hmotné ¢erné diry kolem
super-masivni ¢erné diry — vlastniho kvasaru (kvasar
0J 287)." S. Hawking vyslovuje tezi, Ze neni mozné,
aby dvé ¢erné diry existovali velmi blizko sebe ¢i
dokonce jedna druhou, zdleZi na hmotnosti a gravita-
ci, jak si vstiebaly (pozrely). Muzete to 1épe vysvét-
1it? (Zdenék Lubas, Novy Hradec Krdlové)

Odpoved: Pri obéZné dobé 12 let jsou od sebe
cerné diry dostate¢né vzdaleny, aby to preZily
delsi dobu. V zdsadé nejsou podvojné tésné Cer-
né diry vyloufeny. Hawking ma patrné na mysli,
Ze pokud jsou hodné blizko sebe, ztraceji pri
vzajemném obihdni tolik energie gravita¢nim
zarenim, Ze preZiji jako samostatné objekty
astronomicky prili§ kratkou dobu, nez aby to
bylo moZné pozorovat, naceZ se sliji v jednu ¢er-
nou diru.

Otdzka: Pri Velkom tresku sa z nejakého hmotné-
ho bodu uvolnilo obrovské mnoZstvo hmoty (ener-
gie). Vesmir sa teraz rozpina uZ asi 15 milidrd rokov.
Co je teraz v mieste vzniku vesmiru? Ako daleko
sme od neho? (Karol Szelecky, Bratislava)

Odpoved: Otazka vyplyva z chybné predstavy
vybuchu vesmiru z néjakého geometrického bodu.
Ve skutecnosti jde o rozpinani prostoru vesmiru,
coZ si neumime nazorné predstavit, ale Ize si pomo-
ci dvojrozmérnym modelem rozpindni povrchové
bliny poutového balénku. KdyZ balének nafuku-
jeme, jeho povrch se zvétSuje, ale nikde na tom
povrchu nemuZeme néjaky bod oznacit za stred
rozpinani - vSechny body povrchu jsou rovnocen-
né. Proto nelze hovorit o stiedu vesmiru a urcovat,
jak jsme od néj daleko. Navic je docela dobfe moz-
né (ale neni to nutné !), Ze uz v okamziku velkého
ti‘esku mél vesmir nekone¢ny objem a ten se pros-
té jen dale zvétSuje. I to je nesnadné si predstavit,
ale miZe pomoci jednorozmérna analogie. KdyZ
mam volné nataZenou nekonecné dlouhou pruz-
nou nit, nic mi nebréni, abych ji zacal v jistém oka-
mZiku [velkém tfesku] v tom piivodnim sméru
dale natahovat. Ani na niti v§ak nemohu oznacit
néjaky stred tohoto protahovani.

Otdzka: Ak by teoreticky doSlo k zmr$fovaniu
vesmiru, nevznikla by na konci velmi hmotnd ¢ierna
diera? (Karol Szelecky, Bratislava)

Odpoved: Véc je jesté zajimavéjsi. Pokud by
skute¢na hustota vesmiru byla vyssi nez kriticka
hodnota, dojde po urcité dobé k zastaveni rozpi-
ndni vesmiru, a naslednému smrs$fovani, ale po
celou tu dobu je rozmér vesmiru mensi neZz
Schwarzshildiiv polomér pro ¢ernou diru s hmot-
nosti rovnou celkové hmotnosti vesmiru. Jinymi
slovy, v tom pripadé bychom Zili uvniti této
nejvétsi myslitelné cerné diry!
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LEONIDY 1998

Noc, ktorej viadli

LEO

IDY

(16/17. novembra 1998)

Ako kazdi jasmi noc, tak aj z 16/17. 11. 1998 pracovnici univerzitného observatéria

v Modre pozorovali 0,6m reflektorom asteroidy a kométy. Astrometrické merania
tychto objektov sa posielaji do Centra malych planét v Cambrige, USA, kde sa z nich
pocitaji presné drahy. Ale samozrejme ako inde vo svete, aj oni v tych ditoch boli
zaujati pripravami pozorovania zvySenej aktivity meteorického roja Leonid. Materska
kométa S5P/Tempel-Tuttle sa totiZ vratila po 33 rokoch do perihélia svojej drahy.

Mali sme pripravené vizudlne, fotografické,
televizne a radarové pozorovania. Predpovede
maxima aktivity, pripadného dazda sa ststredili
na 17. 11. okolo 20-21. hod. SEC, ¢o favorizo-
valo pozorovanie Leonid vo vychodnej Azii, kde
sa ststredilo vela pozorovatelov z celého sveta
a aj zo Slovenska. Pre naSu zemepisnu $irku sa
necakalo ni¢ vynimoc¢né. Iba praca prezentovand
na konferencii Meteoroids "98 v auguste v Starej
Lesnej [ 1] predpokladala, Ze by sme mohli vidiet
maximum jasnych Leonid o 22:30 SEC. A preto
sme pripravovali viaceré techniky pozorovania aj
na naSom observatériu. Meteoricky radar, ktory
funguje v spolupraci s FISBAD Bologna, Talian-
sko, bol v ¢innosti uz niekolko dni vopred, ¢o
ndm zarucovalo informdcie o priebehu aktivity
bez ohladu na pocasie, ktoré je v tom Case skoro
vZdy ,,novembrovo smutné™. Ale tentokrit to bo-
lo inak. Mj kolega Tom4§ Paulech priSiel na nase
observatérium uz o dei skr pred ofakdvanym
maximom ¢innosti meteorického roja Leonid
v pondelok 16. 11. Bola jasnd noc spolo¢ne
$ RNDr. Leonardom Korno$om sme zacali pozo-
rovanie o 17:30 SEC kométou 21/P Giacobini-
Zinner a potom sme pokracovali blizkozemsky-
mi asteroidmi. Pointovani a nepointovani foto-
grafickd celooblohovii komoru (objektiv rybie
oko) som spustil o 17:15 SEC podla programu,
ktory sa vykondva v spoluprdci s AU SAV a AU
AVCR.

Tomé4s 0 22:30 SEC povedal: ,Idem sa pozriet
von, ¢i ndhodou nieco nelieta.” Radiant Leonid
prave vychddzal nad obzor. My sme s LeoSom
pokracovali v prdci s hlavnym dalekohladom.
Na hvezdarni bol eSte aj vedici Dugan Kalman-
Cok, ktory cez deii pripravoval s Ing. Pavlom Zi-
gom a so mnou dvojstani¢né televizne pozorova-
nia.

Bolo 23:00 SEC a zatial nikto netusil, o
sa bude v tii noc diat. V3etci sme si mysleli, ze
Leonidy mZu predviest nie¢o vynimocné az
nasledujiicu noc, ak vbec nieco... Zrazu Tom4s
pribehol cely radostny: ,UZ to lieta.” Siel
som sa s nim pozriet na oblohu a to, ¢o sme
za pdr mintt videli bolo nieco dchvatné. Dva
bolidy jasné asi ako Jupiter a Venusa leteli na-
prie¢ atmosférou viac ako 100 stupiiov. Hned
sme zavolali LeoSa a DuSana, ale akoby
naschvdl Ziadna Leonida neoZiarila oblohu.
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A tak sme s TomdSom cakali a o¢ami brdzdili
hviezdnu oblohu sami.

00:10 SEC (uz bolo 17. 11.) sme len pre naSu
orientdciu zacali pocitat videné meteory. Za ho-
dinu sme nardtali 118 Leonid a 14 sporadickych
meteorov (v ¢innosti boli aj Severné Tauridy). Po
predbeznom prepocte ndm vysla zenitovd hodi-
novd frekvencia pre Leonidy 350-400. Odhad-
nutd priemernd magnitida bola —1. Vobec naj-
slabsi rojovy meteor, ktory sme zaregistrovali,
bol +3. mag. Najjasne;jsi bolid, ktory oZiaril nie-
len oblohu, ale i okolie, sme odhadli na -8. mag.
Preletel blizko zenitu, prave ked sme skoncili ho-
dinovy pozorovaci interval. Ten isty bolid
0 01:10:08 SEC videl aj p. Kamil Hornoch z Le-
lekovic na Morave [2] a odhadol ho na -10.
mag. Stopa po fiom bola viditelnd asi 7 mintit. Na
snimkach z celooblohovych komr je to najjasnej-
$i bolid. Vyfotografovat sa ho podarilo i z Parti-
zanskeho.

Po ilke Caju 0 01:52 SEC sme znovu pocitali

Leonidy a tedili sa z nadherného nebeského di-
vadla. Vydrzali sme v tej zime len 50 minut, ale
za ten Cas sme spolocne videli 186 Leonid
a 11 sporadickych meteorov.

Tom4s sa rozhol pre spanok, pretoZe rdno Siel
eSte do préce s tym, Ze sa vecer vrati na hvezda-
rent sledovat predpovedané maximum na 17.11.
To sme eSte netusili, Ze sme prave pozorovali
maximum Leonid v roku 1998!

Mysleli sme si, Ze nasledujtica noc bude velmi
vynimo¢nd, ked uz dnes sme videli také vysoké
frekvencie. Nadrdnom sa nastivala oblacnost
a s LeoSom sme videli ¢asté vybuchy bolidov,
ktoré presvetlovali oblaky ako pri burke.

Nasledujici veCer sa na hvezddrni sdstredilo
velké mnoZstvo pozorovatelov, ale pretoZe sne-
zilo, vSetci Tutovali, Ze neprisli o noc skr. Naj-
v&$im prekvapenim a zdroven potvrdenim toho,
¢o sme v noci zo 16/17. novembra videli, bolo
vyvolanie 4 negativov (1 nepointovand a 3 poin-
tované snimky) z celooblohovych komér.

Pocas roka zachytime na snimkach v priemere
1 meteor za 10 dni. Preto sme nechceli verit
vlastnym ociam, ked sme na poslednom negative
exponovanom viac ako 4 hodiny nardtali 156
Leonid jasnejsich ako —2. mag.! To asi na jednej
snimke nikto eSte nikdy nevidel. Uvidime, ¢o
uvidime v novembri roku 1999.

Tomas Paulech,

doktorant AU MFF UK Bratislava
Juraj Téth,

Astronomické observatérium Modra,
Astronomicky ustav MFF UK Bratislava

[1] T6th, J.: On activity of the Leonids from vi-
sual observation in 1985-1997, Proceedings of
The Meteoroids '98, v tlaci

[2] Hornoch, K.: osobna komunikdcia

[3] Arlt, R.: Bulletin 13 of the International Leo-
nid Watch: The 1998 Leonid Meteor Shower.
V tlaci pre WGN, Journal of IMO 26:6 (Decem-
ber 1998)

Priebeh aktivity Leonid v roku 1998 (17.nov.)
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Graf znazoriuje priebeh aktivity meteorického roja Leonid v ¢ase maxima &innosti. 17. 11.
0 2:40 SEC nastalo maximum so zenitovou hodinovou frekvenciou 34020, ¢o je asi o 19 hodin
skr ako sa ¢akalo. Preto sme ho mohli vidiet aj u nds. Predpovedané maximum o 21:30 SEC sa
prejavilo frekvenciou 180+20 meteorov za hodinu. (Graf je prevzaty a upraveny z IMO [3].)
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Dlhotrvajiica stopa meteoru.

Leonidy 1998

Meteordrskou udalostou roku 1998 bolo nepochybne pozorovanie
maxima Leonid. Vzhladom na nepriaznivii predpoved maxima, ked v na-
Sich zemepisnych dizkach mal byt radiant este pod obzorom bolo zorga-
nizovanych niekolko expedicii do vychodnej Azie.

Velké expedicie boli vo vychodnej Cine, Mongolsku a juznom Japon-
sku (leteckd expedicia NASA). Expedicie mali rozsiahly, v meteorickej
astronémii ojedinely pozorovaci program (od radiovych pozorovani, cez
CCD kamery so zosilfiovaémi obrazu, spektrdlne pozorovania aZ po in-
fracernené spektrometre, ktoré boli pouZité po prvykrat).

| e R S WW/W’NH?—"WW Pozorovanie Leonid
. spracoval z dostupnych
¢ - tdajov R.Arlt (IMO).
- Do spracovania bolo
zahrnutych vySe 40000
leonid od 217 pozoro-
vatefov z 37 krajin
(efektivny pozorovaci
¢as 858 hodin). Maxi-
mum nastalo pri dizke
Slnka 234.52 (J2000),
¢o zodpovedd 17.no-
vembru o 1h 40 m UT
s ZHR 340+20. Priebeh
ZHR a popula¢ného in-
dexu je na priloZenych
obrazkoch.

Z tohto je zrejmé, zZe
maximum jasnych me-
teorov bolo pozorova-
telné aj v nasich zeme-
pisnych dizkach. Poca-
sie na Slovensku vSak
nebolo najlepsie. V no-
cizo 16.na 17. novem-
bra pozorovali vizudl-
ne len v Rimavskej So-
bote (K. KerekeSov4d,
D. Rapavd) a spojenim
tychto pozorovani s vy-
sledkami z Mongolska
je mozné dostatocne
presne stanovit aktivitu
Leonid.

L Samotné maximum
f

Spolocna fotografia wicastnikov expedicie s prezi-
dentom IMO Jiirgenom Rendtelom.
Foto: S. Rapavd
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LEONIDY 1998

Leonidy 1998
v Partizanskom

16. novembra som si ve&er pripra-
voval televiznu techniku na pozoro-
vanie Leonid. Bolo uz zhruba po 23.
hodine a ohldsend ndvsteva nikde.
Obloha bola na 70 % zatiahnutd. Nad
severovychodom, v diere medzi ob-
lakmi, bolo vidiet hviezdy Velkého

voza. UZ som sa vyberal pre¢, ked

dierou preletel meteor s odhadova-
nou jasnostou —2 mag, jasno ¢ervend
driha. Ze by Leonida? S tzasom
som hladel uz na ¢iasto¢ne pootvore-
nd vesmirnu scénu. Medzi mrakmi
sa blyskalo, len hromy chybali. Zacal
som ndhlivo chystat fotograficku
techniku. Viac ako hodinu trvala pri-
prava a rozostavenie fotografickych
pristrojov po celom areéli hvezddrne.
Mrzi ma, Ze som zabudol na celoob-
lohovi komoru, ktord v tom ¢ase bo-
la mimo prevadzky (neobsahovala
zrkadlo a ani nebolo zapnuté vyhrie-
vanie) §koda.

Od pol jednej som sledoval ves-
mirne divadlo. ktoré pripravila priro-
da. Obloha bola ¢iasto¢ne zatiahnutd.
Rozpadajiica sa fronta umoZnovala
medzi postupjicimi mrakmi od seve-
ru k vychodu, pozorovat leonidy
brdzdiace oblohu. Prvi hodinu som
napocital 37 meteorov jasnejSich ako
Sirius. Potom to uZ nemalo zmysel.
Ako radiant stipal, meteorov pribu-
dalo. Popisat no¢nt oblohu v utorok
v rannych hodindch je velmi tazko.
Vesmirna scéna sa s priblizujicim
zrodom nového dia Gplne vycistila.
Aj ked to nebol meteoricky dazd, ob-
loha bola doslova brdzdend meteor-
mi, kaZdy druhy bol bolid a tie farby.
Jasno  modré,  cCervené, Zlté
a oranzové. Stopy, ktoré zanechdvali,
bolo vidiet niekolko mintit. Mnohé

Najkrajsia Leonida - stopa bola vi-
diet 3 mimity. 02h30m—(02h4Qm,
Praktica MTL, objektiv MC Zeni-
tar M2,8/16, Kodak 1000 ASA.

skoncili svoju puf jasnym vybuchom.
0 3.35 SEC sa prislusnici PZ boli in-
formovat, ¢o sa to vlastne deje. Roz-
praval som im v krdtkosti pribeh Le-
onid, boli sme obréteny tvérou juho-
vychodnym smerom (k mestu), a tam
sme mali moZnost vidiet leonidu —12
mag, ktorej drdha skoncila velmi jas-
nym vybuchom, takZe mesto bolo
osvetlené ako za mesacného splnu,
fantastické...

Toto nezabudnutelné vesmirne di-
vadlo som zachytil i na fotograficky
pds. K dispozicii som mal tri fotogra-
fické pristroje: Praktiku, ktord bola
osadend rybim okom MC Zenitar —
M 2,8/16, Exaktu RTL 1000 - ob-
jektiv CZJ 4/20 a Yashica — D 6x6
3.5/80 plus Sirokouhld predsadkova
SoSovka.

Celkove som urobil 84 expozicit,
pri ktorych sa svetelnd stopa zanik-
nuvsich leonid zachytila na 42 polic-
kach.

Dnes s odstupom ¢asu, po ziskani
celkového prehladu o pozorovani Le-
onid v roku 1998, méZem skonstato-
vat, 7e som mal velké Stastie, stal
som sa divakom tohto velkolepého
vesmirneho ohiostroja. Kto vie, ¢i
budeme mat prileZitost vidiet cosi
podobné aj na jesen tohto roku.

Vladimir MesSter,
Hornonitrianska hvezdéren Partizanske

Leonidy — dvoji¢ky. Sh15m—5h23m, Yashica-D 6x6 + Sirokouhl4 predsad-
kova SoSovka, Kodak 400 ASA.
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LEONIDY 1998

Leonidy 1998 v Mongolsku

Vsetko to zacalo uz pred mnohymi mesiacmi. Predpovede na maximum me-
teorického dazda Leonid boli zhodne spo¢itané na noc 17/18. nov. 1998 medzi
17:00 az 17:30 UT, Zem prechddzala uzlom drdhy kométy asi o 2.5 hodiny ne-
skor. Vzhladom na rozumni polohu radiantu v danom ¢ase si madlili ruky naj-
mi Japonci, i ked optimdlne podmienky sa ukazovali vo vychodnej Cine
(WGN). Nasim pozorovatelom zostali podla predpovedi len posledné kvapky po
dazdi — ZHR 100-200.

Chtiac vidiet tento mimoriadny tikaz, neostalo ndm iné, len zacat zhdnat bliz-
Sie informdcie o vychodnej Azii, kontakty a predovietkym peniaze. Podla
ndm dostupnych tdajov to vyzeralo na Mongolsko — relativne suchy november
s nizkou obla¢nostou a vysokym tlakom, predchadzajica spolupraca kolegov
z Tatier s InStitdtom geofyziky a astronémie v Uldnbdtare, relativne nizSie ceny.

Uz v lete slibené peniaze sme nakoniec v oktébri dostali od generdlnych
sponzorov TAURIS Rimavskd Sobota a ZPA KRIZIK Preov ale problémy
pokracovali. Vybavit viza do Mongolska znamenalo mnoho telefondtov a ko-
reSpondencie na velvyslanectvo v Prahe, ministerstvd kultiiry a zahrani¢nych
veci v Bratislave. Na otdzku ako to rieSia slovenski turisti (ktovie, ¢i vobec st)
mi pracovnik velvyslanectva v Prahe odpovedal diplomaticky (ako inak), Ze
Mongol Ziadajici o slovenské viza to md podstatne horsie — dve cesty do Pe-
kingu —a to je ind Streka ako od nds do Prahy — depozit 1000 USD a dalSie vy-
bavovacky.

Expedicie sa zicastnili traja pozorovatelia z Rimavskej Soboty (P. Rapavy,
J. Gerbog, S. Rapavd). Najlacnejsie lietadlo (po skisenostiach skuto¢ne jedind!
deviza spolo¢nosti AEROFLOT) lieta do Uldnbétaru a spit len raz tyZdenne,
v pondelok resp. utorok, a tak sme ostali odsideni na 2 tyZdne pobytu (17. 11.
bol prave utorok). Nastastie uZ od priletu sa o nds starali pracovnici Instititu
geofyziky a astronémie. Prvé tri dni sme stravili v prenajatom byte v Uldnba-
tare a Cas sme zabijali prehliadkou mesta.

Styri dni pred maximom nds previezli spolu s Juhoslovanmi, Nemcami,
Ameri¢anmi a Kanadanmi do observatéria na hore Hurel Togoot (1600 m n.m.).
Tu zacali naSe pripravy na pozorovanie. Okrem vizudlneho a fotogratického po-
zorovania sme chceli snimat aj dvomi kamerami a zaznamenat spektrd stop me-
teorov Najvicsie starosti ndm robila technika. Priemyselnd CCD kamera, vi-
deorekordér, monitor, klasickd 8mm kamera a moZno ani fotoaparaty nedokd-
Zu pracovat v silnych mrazoch. Hoci sme si vzali elektrické podusky, nebolo
ndm vopred nic¢ jasné, ved pri testovani ndm teplomer zabaleny v poduske a vy-
loZeny do okna praskol pri teplote nad +50 C.

Uz prvd noc, aj ked nie tplne jasnd, ukdzala, Ze nizke teploty preZijeme. Ne-
bolo to ale ni¢ prijemné, hoci sme pozorovali sotva 2 hodiny. AZ predmaximo-
vt noc (16./17. nov.) sme vyliezli von az do svitania. Neskor sa ukdzalo Ze to
bola noc N. Frekvencia od vecera postupne narastala s vySkou radiantu aZ na
niekolko sto meteorov za hodinu. NajkrajSie bolo to, Ze lietali bolidy, strednd
magnitdda tesne pod nulou hovori za vietko. Zial, potom, ako ndm zamrzol je-
den fotoapardt, rozhodli sme sa techniku Setrit na dal3iu noc.

Az prelet krdsneho bolidu s niekolkomintitovou stopou predsa prinitil P. Ra-
pavého, aby priniesol aspofi jeden fotoapardt na spektra stop. Prisiel tak o fas-
cinujice divadlo — spomenutd stopa sa vo vzdu$nom prideni postupne kritila

Dlhotrvajica stopa meteoru.

Dve spektra stop meteorov. Foto: P. Rapavy

1000 ZHR
LEONIDE * 98
900 Priebeh ZHR (pre Standardné r),
doplneny o pozorovania D. Rapavej
800 % a K. KerekeSovej v R. Sobote.
700
600 N
t
500
o
a00 1’°
i ‘° ~
300 % ¢ a
200 ® {)
100 4% +o o” th 2
Sol. long.
0234.00 234.40 234.80 235.20 235.60 236.00

a postvala, aZ sme v jednom okamihu boli svedkami ,,pozdravu zo Slovenska™.
Na oblohe svietilo krdsne symetrické srdce s priemerom sndd 20 .

Skoro nad ranom sa oblohou zacala prehdiiat vysokd premenlivd obla¢nost,
rozhodli sme sa teda zaparkovat do tepla. Len tak mimochodom — miestni hos-
titelia kdrili len v noci. AZ po viac ako hodine, ked sme si pridali tekuté tepld-
ky sme to dvaja skusili eSte raz, len tak bez spacdkov na stolickdch. Vydrzali
sme pozorovat asi hodinu a eSte na druhy deinl ma zamrazilo, ked som sa od Ne-
mcov dozvedel teplotu na snehu: -34 C. Stdlo to za to, podarilo sa eSte nasnfmat
niekolko dal3ich spektier meteorickych stop a frekvencia stéle stipala.

Ak uZ predmaximovd noc bola takd vydarend, o vietko sa dalo oCakdvat cez
maximum! Pripravy na pozorovanie zabrali neobvykle vela ¢asu, mozné dazdi-
vé frekvencie vyZadovali zvldstny spdsob pozorovania s moznostou nasledné-
ho spracovania. Vyvalovali sme sa teda v spacikoch a cakali a ¢akali... az do
svitania. NieZeby Leonid nebolo dost, ale ako frekvencia, tak
i magnitidové rozdelenie zaostdvali za predchddzajicou nocou,
nehovoriac o predpokladanych hodnotdch. Réno po zbaleni vet-
kych veci si to pri ndvsteve u kolegov z Kanady a USA bezméla
odniesol koordindtor medzindrodnych pozorovani Leonid,
P. Brown.

Poslednd pozorovand noc — 18./19. nov. bola uz len trdpenim.
Za niekolko desiatok mintt sme videli len 7 leonid. Bolo defini-
tivne po vSetkom.

Zvysné dni sme uz opit travili v Uldnbdtare, hostitelia nds do-
konca dopravili na vidiek, ak sa to vobec vidiekom dé nazvat. Tak-
mer trojhodinovd cesta Sirymi pldiami medzi horami, na pohlad
ani nie velmi vysokymi, (v skuto¢nosti sndd' aj nad 2000 m) po
nevyjazdenych kolajdch nds doviedla ku osamelej jurte. AZ tu si
Clovek uvedomi, v akych podmienkach beZne Ziji mongolski
pastieri (a ako sa my mame dobre). Jurta — akysi “stan” o prieme-
re asi 5Sm je jedinym pribytkom v okoli niekolkych kilometrov.
Spdliia, obyvacka, kuchyfia ...v jednom. Tri aZ Styrikrét do roka ju
navySe stahujd. Jedno som im predsa zdvidel — nddherni oblohu.

J. Gerbos

= Ao
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Kreshy: Jiilius Sliz

18. februar 1999
18:20 SEC

® Jupiter

Mesiac

J

250° 260°

Obloha v kalendari

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

19.

Venusa

®
Saturn

Mesiac

fehrods
maras 1999

Vetky ¢asové tidaje sii v SEC

Planéty

Merkiir bude pozorovatelny vo velernom si-
mraku od poslednej dekddy februdra do polovice
marca. NajvyhodnejSie pozorovacie podmienky na-
stanti koncom februdra, pretoZe 3.3. bude v najvic-
$ej vychodnej elongécii (18°) a len niekolko dnf
predtym dosiahne maximélnu jasnost (26. 2.,
-0.9 mag). Na konci ob¢ianskeho simraku bude
10° nad horizontom a asistovat mu budi Venu$a
s Jupiterom. 9. 3. je staciondrny a 19. 3. sa dostane
do dolnej konjunkcie.

Venusa je po oba mesiace pozorovatelnd vecer
ako Vecernica s jasnostou necelych —4 mag. 18. 2.
vytvori krdsne, pre fotografov inSpirujice,
zoskupenie s Jupiterom a Mesiacom a 23. 2. nasta-
ne velmi tesnd konjunkcia (9) s Jupiterom, ¢o
taktieZ stoji sa zachytenie na farebny film. Vzi-
jomné pribliZzenie oboch telies umoZni pouZitie aj
dlhsich ohniskovych vzdialenosti objektivov. 19.
a 20. 3 stoji za povSimnutie zdanlivé pribliZenie sa
VenuSe k Saturnu za pritomnosti dorastajiiceho
Mesiaca.

Mars vychddza zaciatkom februdra (0.4 mag)
pol hodinu pred polnocou, obdobie jeho viditeInos-
ti sa v8ak predlZuje a koncom marca vychddza uz
o pol deviatej ako nacervenaly objekt —1 mag s uh-
lovym priemerom 14".

7.2.a7. 3. nastane jeho konjunkcia s Mesiacom,
avSak uhlov4 vzdialenost bude len okolo 2°. 14. 2.
sa premiestni z Panny do Vih, 18. 3. je staciondrny
a zacne sa pohybovat retrogradne.

Jupiter je na veCernej oblohe, obdobie jeho vi-
ditelnosti sa vSak skracuje a vo ve¢ernom stimraku
sa strati v polovici marca.

Prechody Velkej cervenej Skviny
centralnym poludnikom Jupitera v SEC

2.2, 19:14 12.2. 17:34 24.2. 17:34
5.2. 16:45 14.2. 19:14 3.3. 18:24
7.2. 18:24 19.2. 18:24 8.3. 17:34

Ako objekt -2 mag je v Rybdch a od 14. 3. vo
Velrybe.

Saturn je viditelny na vecernej oblohe, jeho vi-
ditelnost sa vSak skracuje a koncom marca zapadd
uZ pred 6smou. 20.3. jeho pritomnost skrasli Me-
siac a VenuSa.

Z Ryb do Barana sa dostane az 30. marca (29. si
viak kratko ,,pobudne” vo Velrybe). Pocas celého
obdobia m4 stabilnd jasnost 0.5 mag. 29. 3.po z4-
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pade Slnka mdZeme pozorovat tesné pribliZenie
Saturna k hviezde SAO 92798 (7.7 mag), ktord bu-
de len 3" zdpadne. Medzi nimi bude o magnitidu
slabsi jeho najvacsi mesiac Titan.

Urén je 2. 2. v konjunkcii so Slnkom a teda ne-
pozorovatelny. Vzhladom na nevhodny sklon ek-
liptiky k obzoru bude pozorovatelny az rdno kon-
com marcav KozoroZcovi, ked na za¢iatku obcian-
skeho stimraku dosiahne vySku 9° ako objekt
5.8 mag.

Neptiin md podobne nepriaznivé podmienky
ako Urén napriek tomu, Ze je uhlovo od Slnka 12°
dalej. Koncom marca na zaciatku ob¢ianskeho si-
mraku bude ako objekt 7.9 mag v KozoroZcovi len
vo vyske 14",

marec 1999
19:30 SEC

Jupiter %

POZORUJTE S NAMI

23. februar 1999

Venusa

Planétky

18:30 SEC

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu asp6ii 11
mag budi pozorovatelné:

(19)Fortuna (12.2., 10.2 mag),
(10)Hygiea (15.2.,9.7 mag),

(11)Parthenope (15.2., 10.0 mag),
(89)Julia (23.2., 10.9 mag),
(349)Dembowska (27.2., 10.3 mag),
(12)Victoria (29.3., 10.4 mag).

Zaciatkom februdra sa planétka (4) Vesta dosta-
ne v Rakovi na hranicu viditeInosti volnym okom
(6.2 mag). Pre fotografov by mohli byt in§pirujtice
konjunkcie planétiek s jasnymi hviezdami. Planétka
(10) Hygiea bude 3. 2. v 15 konjunkcii s hviezdou
pi Leo (4.7 mag), 6. 2. (8) so SAO 118 023 (6.0
mag) a 28. 2. (14 ) s omikron Leo (3.5 mag). Planét-
ka (349) Dembowska (10.5 mag) bude 5. 2. v kon-
junkcii (11 severne) s theta Leo (3.3 mag.)

Predpovedanych je 19 zékrytov hviezd planétka-
mi, podrobnejsie tdaje si v tabulke.

Pluto je pozorovatelné v Hadonosovi ako objekt P -
13.8. mag. 14. 3. je staciondrne a za¢ne sa pohybo- Efeme"d_a plan_etlgy (4.).‘"’3“‘ .
vat retrogradne. 11. 2. kriZuje drdhu Neptina a sté- pre obdobie maximalnej jasnosti
va sa tak zase najvzdialenejSou planétou slnecnej datum RA(2000) D(2000) mag
sdstavy. . 1.2. gh21.3m  +21°48.1 6.2
Prstencové zatmenie Slnka 16. februdra moze 3.2. gh19.3m  +22°03.4’ 6.2
byt sndd ldkadlom pre majetnejsich, nakolko bude 5.2. gn7.2m  +22°18.5° 6.2
pozorovatelné na juznej pologuli. Ak nechcete po- 1.2. gh15.1m +22°33.2: 6.2
zorovat z lode, musite sa vypravit do Austrdlie. Uz 9.2. 9:1 3.1m +22:47-5, 6.2
teraz je vSak vhodné pripravovat sa na tplné za- 1.2, 9n11.0m +23°01.3, 6.3
. . = 13.2. 9n09.0m  +23°14.5 6.3
tmenie Slnka 11.augusta za ktorym sa sta¢{ vypra- 15.2. ghg7.0m  +23°27.2’ 6.3
vit k na8im juzZnym susedom.
Driha planétky (10) Hygiea
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POZORUJTE S NAMI

Efemerida kométy
P/1998 P1 (Williams)

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.2. 10h 55.3m +24°13.9 10.6
6.2. 10h 26.8m +29°09.6 10.7
11.2. 08h 57.3m +33°17.6 11.0
16.2. 09h 28.6m +36°28.9 11.2
21.2. 0gh 02.0m +38°45.5 11.5
26.2. 08h 38.5m +40°16.3 11.8
3.3. 08h 18.6m +41°12.4 12.1
8.3 08h 02.1m +41°44.1 12.3
13.3 07h 48.9m +41°59.3 12.6
18.3. 07h 38.4m +42°03.8 12.9
23.3. 07h 30.2m +42°01.8 13.1
28.3. 07h 24.1m +41°55.8 13.4
2.4 07h 19.6m +41°47.7 13.6
Efemerida komety

21P/Giacohini-Zinner
Datum RA(2000) D(2000) mag
S = : 12. 021 18.8m 19°06.5 118
Driha kométy P/1998 U3. 6.2. 02h 35.8m -17°56.2 121
3 - : . : ; 11.2. 02h 52.0m -16°44.3 12.4
T 16.2. 03h 07.5m -15°31.8 12.7
21.2. 03h 22.3m -14°19.8 13.0
26.2. 03h 36.6m -13°08.1 13.3
3.3. 03h 50.3m -12°00.5 13.5
8.3. 04h 03.6m -10°54.4 13.8
13.3. 04h 16.4m -09°51.2 14.1
18.3. 04h 28.9m -08°51.3 14.3
23.3. 04h 41.0m -07°54.9 14.6
28.3. 04h 52.9m -07°02.2 14.8
2.4. 05h 04.4m -06°13.4 15.0

Efemerida kométy

C/1998 M5 (LINEAR)
Datum RA(2000) D(2000) mag
1.2. 191 16.8m +54°07.3 6
6.2. 19h 20,7m +57°12.0 9.6
11.2. 19h 24,7m +60°36.4 9.5
16.2. 19h 28.9m +64°21.0 9.5
21.2. 19h 33.2m +68°25.5 9.5
26.2. 19h 37.8m +72°49.0 9.5
3.3. 19h 42,8m +77°29.6 9.5
8.3. 191 49.1m +82°24.3 9.5
13.3. 20004 m +87°29.0 9.6
18.3. o7h3gm +87°19.8 9.7
23.3. 07h 52.5m +82°09.1 9.7
RN : E : 28.3. 07h 59.0m +77°02.7 9.8
Dréha kométy P/1998 U3, 2.4. 08h 04.3m +72°05.5 10.0
Zakryty hviezd planétkami (februar - marec) Efemerida kométy
za podmienok, Ze Sinko je pod ohzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom P/1998 U3 (Jager)
minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Sohoty) Datum RA(2000) D(2000) mag
, , 1.2 06h 18.8m +30°57.8 10.4
Détum Poz.int. uT Planétka hviezda mag dm dur h* hM el % 6.2. 06h 18.4m +29°45.2 10.5
Feh02 19M0m 18h30m 407 Arachne 68321031 102 25 8 28 13 21 85- nz 06h 18.9m +287939 105
Feh04 21006m  21h26n 323 Brucia P75765 105 31 3 48 11 40 8i- [ iy s 1
Feh06 01h27m 01h47m 77 Frigga 613982324 10.4 1.6 7 52 28 73 72- 262, 08h 25.7m 125128 10,6
Feb 06 18h21m  18h41m 674 Rachele G633705 101 24 4 39 3.3. 06h 29.6m +24°10.9 10.7
Febh10 02h49m  03t09m 2731 Cucula P198331 85 7.6 3 32 19 23 34- 8.3. 06h 34.1m +23°11.4 10.8
Feb13 18h16m  18h36m 1734 Zhongolovich P 123179 10.0 6.3 5 48 13.3. 06h 39.3m +22°14.2 10.8
Feh15 01h10m D1h30m 702 Alauda 6216539 105 25 14 27 18.3. 06h 45.0m +21°19.0 10.9
Feh25 22608m 22428m 1069 Planckia  P122773 85 58 7 36 43 6 79+ 28.3. 06h 51.2m +20°25.5 1.0
Mar03 20415m 20435m 371Bohemia ~ P94016 9.8 43 4 42 24 75 97- 284, iagl Fage 1l
Mar 06 20h26m 20h46m 74 Galatea P178551 100 35 8 29 &4 gynga.d gk A
Mar 06 22h12m  22h32m 380 Fiducia P94970 105 42 8 30 12 130 80-
Mar 07 03h11m  03h31m 966 Muschi P 73720 98 48 4 16 29 81 79- - =
Mar 08 22028m  22h48m 78 Diana P262247 95 25 24 10 5 32 63- Efemerida kométy
Mar 09 22h55m  23h15m 845 Naema P128345 7.9 64 4 60
Mar 14 23h40m 23h59m 1263 Varsavia P 132438 105 54 3 28 6/1998 US (LINEAR)
Mar 15 03h25m  03h45m 1049 Gotho P225613 84 87 4 10 Détum RA(2000) D(2000) mag
Mar23 21h48m  22h09m 907 Rhoda P 49225 9.9 44 4 43 17 30 44+ 33. 21h 04.9m +13°40.7 12.0
Mar26 19h53m 20h13m 2563 Boyarchuk P 97083 103 6.2 3 50 56 20 75+ 8.3. 21 03.9m +13°49.2 12.1
Mar31 18h31m  18h51m 934 Thuringia P69447 108 46 2 41 18 118 100 13.3. 21h 02.7m +14°00.3 12.2
18.3. 21 01.0m +14°13.6 12.3
hviezda — oznacenie hviezdy v katalogu (G — GSC, P — PPM) ggg gg: gg-g"‘ +:2°§g-g :gg
- i 5 _ : £ - . 5 s BN .3m +14°45. )
mag ’]'aSHOSf' hviezdy, dm - pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekunddch (>2 s); 24, 20h 53.0m +15°04.1 12.6
h* - vyska hviezdy nad obzorom
hM - vyska Mesiaca nad obzorom e o
el — uhlova vzdialenost Mesiaca 30 KOZMOS 1/1999
% — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorastd, — ubdda




POZORUIJTE S NAMI

Meteory

Tieto dva mesiace meteordrom nepraji nakolko
v Cinnosti nie je Ziadny vyraznej$i meteoricky roj.
Do polovice aprila si v ¢innosti Virginidy, ktoré
maji niekolko nevyraznych maxim. Najvy$sia
frekvencia pomalych meteorov (30 km/s) je okolo
5.marca so ZHR okolo 5.

Delta Leonidy maji maximum 25. 2. (ZHR 2,
23 km/h) a pravdepodobne asteroiddlny pdvod sii-
visiaci s planétkou 4450 Pan.

Koncom mesiaca za¢ina aktivita o nieco aktiv-
nejSieho roja alfa Scorpionidy, ktory viak md ma-
ximum aZ za¢iatkom méja.

Delta Cancridy mali svoje maximum uZ v polo-
vici janudra, ich aktivita kon¢i v poslednej dekdde
februdra. Meteory st pomalé a v maxime je maxi-
mdlna frekvencia len 4 meteory za hodinu.

Kométy

Periodickd kométa 21P/Giacobini-Zinner sice
rychle slabne, no oblohu zdobia dal3ie, relativne
jasné kométy. Najjasnejsia z nich, C/1998 M5 (LI-
NEAR) presla perihéliom 24.januédra a je pocas
celého obdobia cirkumpoldrna. V polovici marca
prejde necelé tri stupne od severného svetového p6-
lu. Krétkoperiodicku (14.9 roka) kométu P/1998
U3 (Jéger) ndjdeme v Blizencoch. Kométa Wil-
liams slabne, koncom marca poklesne pod 13 mag
a kométa C/1998 US (LINEAR) bude pozorova-
telnd aZ od marca.

No¢ni obloha

V nésledujicich mésicich vdm muzZe byt zajima-
vym pruvodcem po nékterych objektech noéni ob-
lohy planetka Vesta. Zac¢dtkem tnora dosdhla ma-
ximdlni hvézdné velikosti 6,2 magnitudy a mohla
by byt za vyjime¢né dobrych podminek viditelnd
i bez dalekohledu. Najdete ji na hranicich souhvéz-
di Lva a Raka.

Vestu objevil roku 1807 zndmy némecky pozo-
rovatel H. W. Olbers. Ostatné pravé po ném je po-
jmenovan velky kruhovy dtvar (krdter) pozorovany
v minulych létech Hubblovym kosmickym dale-
kohledem na povrchu asteroidu. Vesta je tfetim ne-
jveétsim a soucasné i nejjasnéj$im objektem v pédsu
planetek mezi dradhou Marsu a Jupiteru. Jeji stfedni
prumér se podle soucasnych méfeni uddvd na 265
kilometru — vétsi je pouze Ceres (479x466 km)
a Pallas (570x525x482 km).

Na zacédtku roku pobyvala Vesta v hlavé Lva
a pravé tady se u nékolika objektu vzddleného ves-
miru zastavime: Tvar nejjasnéjSich hvézd tohoto
souhvézdi — zcela vyjime¢né — odpovidd svému nd-
zvu. Na tmavé obloze si ur€ité i vy dokédZete pred-
stavit leZiciho lva se zadnimi nohy a ocasem kolem
jasné Deneboly (B Leo) na vychodé, pfednimi no-
hami u Regula (o Leo) a hrd¢ vzty¢enou hlavou
s bohatou hfivou nad Algiebou (gama Leo). Pravé
posledné jmenovand stélice je krdsnym objektem
i pro maly dalekohled: skladd se totiZ z dvojice na-
Zloutlych stalic obihaji kolem spole¢ného t&zZisté
s periodou asi $est set let. V soucasnosti jsou od se-
be nejddl, ponékud slabsiho pruvodce (3,5 mag)
najdete i v malych dalekohledech asi Ctyfi a pul
tihlové sekundy jihovychodnim smérem od pri-
mérni slozky (2,2 mag). NejbliZe si budou kolem
roku 2350, kdy jejich dhlovd vzdélenost klesne
pod 0.4".

Jeji podvojnost poprvé popsal roku 1782 zndmy
pozorovatel Sir William Herschel. Zatimco piesna
perioda obéhu — vzhledem ke kréitké dobé pozoro-
vani — neni dosud pfesné zndma, detailni rozbory

Zakryty hviezd Mesiacom
(pre polohu E20, N48.5, prepocet na iné pozorovacie miesto bol uverejneny v Kozmose 3/98 — J. Gerbos)
Détum ut DR Mg Poz. CA h faza Star(XZ) a b hs
h m s ° o

99/2/3 42341 D 47 87 -68N 30 0.58 16645 -0.99 -1.34
99/2/8 2310 R 58 271 758 22 0.75 20735 -1.49 1.14
99/2/9 31440 R 64 286 88N 22 0.78 21622 -1.41 0.56
99/2/21 211434 D 62 130 368 1 0.21 3972 0.10 -2.95
99/2/23 1838 6 D 72 44 52N 55 0.28 6211 -1.45 1.29
89/2/23 202743 D 7 110 63S 41 0.28 6281 -0.93 -1.91

99/2/23 22 232 D 57 98 768 26 0.28 6351 -0.41 -1.57
99/2/24 172327 D 78 52 55N 59 031 7600 -1.40 1.87
99/2/24 1823 2 D 79 83 89S 60 031 7672 -1.66 -0.03
99/2/24 192158 D 70 110  68S 57 031 7722 -1.54 -1.32
99/2/24 194632 D 7 140 378 55 031 7736 -1.30 -3.35
99/2/24 212447 D 79 30 32N 42 032 7838 -1.63 1.89
99/2/24 232517 D s 49 50N 23 0.32 8007 -0.67 -0.23
99/2/25 171613 D 68 135 478 53 034 9773 -1.74 -1.29 -10
99/2/25 19 037 D 76 62 59N 61 0.35 9885 -1.68 1.25
99/2/26 18 551 D 50 36 28N 52 0.38 11657 -1.20 4.14
99/2/26 19 924 D 77 72 64N 58 0.38 11708 -1.66 1.18

99/2/26 192629 D 76 101 878 59 0.38 11721 -1.65 -0.12
99/2/26 225440 D 74 65 56N 45 0.39 11882 -1.44 -0.30
99/2/27 175151 D 78 96 83N 41 0.41 13236 -1.10 1.05
99/2/27 224917 D 72 94 80N 51 0.42 13452 -1.43 -0.97
99/2/28 21728 D 52 145 508 20 0.42 13615 0.14  -2.33
99/2/28 21420 D 56 82 67N 20 0.42 13619 -0.36 -1.28
99/2/28 193236 D 69 178 218 45 0.45 14599 -0.82 -6.39

99/3/ 2 195940 R 41 241 68S 30 0.52 17063 -1.25 3.06
99/3/5 232241 R 69 270 748 28 0.62 19723 -1.56 1.14
99/3/6 014 R 66 265 69S 31 0.62 19737 -1.86 1.07
99/3/10 15253 R 64 233 478 14 0.76 22959 -1.98 2.62
99/3/12 33851 R 68 286 61N 13 0.83 25880 -1.11 0.62

89/3/21 2015 6 D 69 21 31N 12 0.16 4696 -0.53 1.14
99/3/22 174740 D 65 117 57§ 45 0.19 5865 -1.15 -2.16 -9
99/3/22 185318 D 8 93 818 36 0.19 5912 -0.81 -1.37
99/3/22 195 1 R 8 254 -80S 25 0.19 5912 -0.53 -0.93
99/3/23 175127 D 55 63 65N 54 0.23 7109 -1.49 0.25 -9
99/3/24 191542 D 77 122 628 51 0.26 9384 -1.12 -2.07
99/3/24 195615 D 78 82 79N 45 0.26 9433 -1.18 -0.89

99/3/27 03159 D 78 161 34s 17 0.34 13119 0.46 -2.85
89/3/27 05225 D 78 52 38N 14 0.34 13172 -0.42 -0.56
89/3/27 2032 5 D 79 52 34N 55 0.36 14310 -2.54 1.90
99/3/27 202854 D 71 98  8ON 55 0.36 14313 -1.67 -0.64
99/3/28 142555 D 13 53 32N 9 0.39 15260 0.24 2.83 25
99/3/28 15 452 R 13 332 -50N 15 0.39 15260 -0.52 -0.74 19
99/3/28 223346 D 79 97 75N 45 0.40 15532 -143 -1.15
99/3/29 01029 D 68 60 37N 32 0.40 15584 -1.43 -0.51

99/3/29 18313 D 47 163 43S 36 0.43 16645 -0.76 -2.17

Pripravil: J. Gerbo$

spektra ukazuji, Ze obé hvézdy tvori znacné vyvi-
nuté stdlice spektrdlni tfidy K. jejichZ celkovd
hmotnost je mensi nez 0,6 Slunce. Dle pozorovéni
sondy Hipparcos leZi ve vzdalenosti 125 svételnych
let (38 parseku).

A co jeji barvy? Jak uvadi Rudolf Novik z br-
nénské hvézdamy | je takové zlats“. Uplné vycer-
pévajici popis pak kdysi uverejnil Leo§ Ondra:
Hlavni slozka ma syty, teply odstin Zluté s ptfimé-
si oranZové, zatimco svétlezlutd barva pruvodce
piipomind tipyt bilého vina.” Popis barevnych od-
stinu dvojhvézd je prosté jemnd préice, u které se
znalci mohou skute¢né ,,vyradit*.

Pét thlovych minut severozapadnim smérem od
této dvojice najdete na prvni pohled nendpadnou
a nezajimavou hvézdu asi desaté velikosti — Cerve-
ného trpaslika a také eruptivni proménnou AD Le-
onis. PFi¢iny nepravidelnych zmén jasnosti spoci-
vaji v ndhlém uvolnéni energie v podobé erupci, je-
jichZ vykon muZe byt ve vrcholu i o fad vyssi nez
vykon celé hvézdy. Vzhledem k tomu, Ze jde
o0 hvézdy relativné chladné (3500 kelvinu), je nej-
vy$§i amplituda svételnych zmén pozorovdna
v modré oblasti, kde tyto hvézdy zdfi jen mdlo.
Erupce u Cervenych trpasliku byvajf asi o fdd vétsi
nez nejmohutngjsi (tzv. bilé) na Slunci. V modré
a ultrafialové oblasti elektromagnetického spektra —
jak dokladaji fotometrickd méfeni — se pfiblizné

kazdé dvé hodiny zjasni vyjime¢né aZ o 1,8 magni-
tudy. Dosvit trvd zhruba pul hodiny. BohuZzel ve vi-
ditelném svétle jsou tyto ,.zdblesky" prakticky ne-
pozorovatelné.

Mozn4 vés napadne, zda AD Leonis fyzicky ne-
patii k Algieb&. Nepatii — leZ{ jen Sestndct svétel-
nych let daleko, zatimco gama Leonis je prakticky
desetkrat dal.

Stejnym smérem jako AD Leo, jen dva stupné
od Algieby, se také nachdzi radiant zndimého mete-
orického roje Leonid. Na posledni ndvrat, vloni
v listopadu si ur¢ité vzpomenete: ,,00:10 Od této
chvile nejsem schopen registrovat ¢as, protozZe di-
vadlo, které pro nds kometa Tempel-Tuttle pfipra-
vila pravé zvedd oponu. Prask! Prask! A jeSté je-
den. Na uvitanou pfichdzi prvni vlna meteoru a také
mraky. Postupné se zatahuje, ale kolem Lva, ktery
pravé zvedd mohutnou $iji nad horizont pokryty
stromy, padaji meteory — jeden za druhym. NaSe
vzruSeni se stupiiuje Umérné tomu, co se na nebi
déje. Konstatujeme, Ze vidime pouze jasné meteo-
ry, které jsou ndpadné oranZové a rychlé. Také si
za¢indme v$imat, Ze pfichdzeji ve vinich. Chvili
nic a potom jeden — dva — pét meteort! Kazdy dru-
hy je jasn&jsi nez Jupiter. Kazdy osmy aZ deséty
pak jako Venu$e v maximdlnim lesku. A prvni
skute¢né vyjimecény bolid na sebe nenechd dlouho
Cekat. Desettisickrat jasnéji nez Sirius prelétl bo-
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lid, ktery na konci drahy explodoval. Zablesk ozafil
stromy.*

Vrafme se ale k nasi prochdzce podél drdhy pla-
netky Vesta. Koncem ledna navstivila jednu z jas-
nych galaxii souhvézdi Lva: NGC 2903. Najdete ji
lehce. Od Algieby se svezte po oblouku jasnych
hvézd, jeZ tvoii hiivu Lva, aZ k lambda Leonis. Asi
stupeni od ni smérem na jih narazite na vlastni gala-
xii. Vidét by mé&la byt jiz v triedru, vhodnéjsi ale
bude, kdyZ se na ni pro zacitek podivite alespon
Sometem binarem 25x%100. V ném by mohla vypa-
dat jako pomérné ndpadnd mlhavé skvrnka prota-
Zend smérem k severu o velikosti 8'x4’. Ve vétSich
dalekohledech je skute¢né bohatd na detaily: v§im-
néte si jasného jddra, které je na severni strané vy-
razné jasnéjsi — to kdysi vedlo W. Herschela k ne-
zévislému oznaceni této Césti, jenZ se pozdéji do-
stalo i do NGC katalogu. Zatimco galaxie m4 pota-
dové &islo 2903, tento zhustek 2905. Kromé néj se
miuZete poohlédnout i po dalSich drobnych zjasné-
nich a také ndznacich spirdlnich ramen. Vechny
tyto objekty by mohly byt viditelné jiZ v teleskopu
o priméru 25 centimetril.

Patého dnora bude Vesta v opozici — jen nékolik
dni predtim vstoupi do souhvézdi Raka. Koncem
bfezna se pak pfibliZi ke zndmé oteviené hvézdo-
kupé Jeslicky (lat. Praesepe, M 44). Jak ukazuji his-
torické zdznamy, na$i predci na zdkladé jejich
vzhledu (samoziejmé pfi pohledu bez dalekohledu)
piedpovidali pocasi. Tyrtaeus Theophrastus a Ara-
tos popisujf jejich zmatnénd a zmizeni jako kon-
denzaci péry v atmosfére, kterd ur¢ité prinese dést.
Plinius zase uvédi ,jestlize jsou Praesepe na Cisté
obloze viditelné, neklamné to znameni boufe*.

Stari Jeslicek se odhaduje na pfiblizné¢ 630 mi-
lionu let a nachézeji se ve vzdalenosti pfes pét set
svételnych let. Bezesporu nejhez<i je v malych da-
lekohledech, napiiklad v triedrech. VSimnéte si, Ze
nékteré z méné jasnych hvézd maji naoranZovély
odstin.

Opustme nyni planetku Vestu a podivejme se do
jinych zakouti jarni oblohy. Napfiklad na tzv. uhli-
kové hvézdy: Tyto stélice o hmotnosti srovnatelné
se Sluncem jsou jiZ na sklonku svého vyvoje. Ve
svém nitru vycerpaly prakticky vSechny z4soby vo-
diku a chystaji se zakoncit svoji existenci vznikem
planetdrni mlhoviny a pomalu chladnouciho bilého
trpaslika. Struktura takovych hvézdnych , stafenek*
je nesmirné komplikovand. V jejich nitru se nach4-
z{ elektronové degenerované kyslikouhlikové jédro.
Kolem néj hoff tenka slupka helia, které se sousta-
vou riiznych jadernych reakci pfeménuje na kyslik
a uhlik. Na nf je dal$i slupka z helia, kde oviem
teplota nedosahuje dostate¢né velkych hodnot
a kde tudiZ neprobihaji piisluiné reakce. O néco
vySe se ale nachdzi oblast hofeni vodiku, které se
méni na helium. Nad tim v§im je pak neaktivni vo-
dikovy obal s velmi rozséhlou, fidkou a chladnou
atmosférou.

V nékterych fazich jaderného hoteni pfitom do-
chézi ke zvl4stni situaci, kdy se promichdva prak-
ticky cely obal hvézdy. Na povrch se tak dostdvaji
produkty jaderného hofeni, v¢. prvkd, jeZ vznikaji
béhem ruznych, méné intenzivnich reakcich. At-
mosféry takovych hvézd jsou proto bohaté na uhlik,
kyslik, dusik a dal3i chemické prvky. Ty se v rela-
tivné chladném prostiedi, za teploty nepfesahujici

Trasa planetky Vesta no¢ni oblohou v nasledu-
jicich dvou mésicich. Mapka obsahuje hvézdy
do osmé velikosti. Ve vyfezu vpravo dole je tés-
né okoli gama Leonis s eruptivnim trpaslikem
AD Leonis.
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jméno rektascenze deklinace  stf. jasnost B-V roz. zmén perioda typ

UU Aur 6 36,5 +38 237 6 mag 2,6 mag 5,3-6,5 mag 235dni  polopravidelnd
U Hya 10 37,5 -13 231 5 mag 2,6 mag 4,8-6,5 mag 450 dni  polopravidelnd
V Hya 10 516 -21 150 7 mag 55mag  6,0-12,0 mag 550 dni  polopravidlend
SS Vir 12 253 + 0 478 8 mag 4,2 mag 6,0-9,6 mag 355dni Mira

Y CVn 12 456  +45 26,4 5 mag 2,5 mag 4,8-6,5 mag 158 dni  polopravidelnd
VCrB 15 496 +39 343 8 mag 44mag  6,9-12,2 mag 358 dni  Mira

V prvni kolonce najdete jméno hvézdy, ve druhé a treti polohu (ekv. 2000). Nisledujici sloupec uda-

va stfedni jasnost proménné hvézdy, dile barevn

Mevo

y index B-V (¢im vétsi, tim je cervenéjsi), rozsah

svételnych zmén a ev. periodu. JelikoZ se ve v&tsiné pripadii jedn4 o polopravidelné hvézdy, je nut-

né brit posledni dva idaje pouze jako orienta¢ni.

tfi a pul tisice stupiit, slucuji na sloZit&jsi molekuly,
jako Csz, CN, CH apod., véetné tolik populdrnich
fulerént Cg.

Tato epizoda v Zivoté hvézdy je nesmirné kratk4,
potitd se na nejvyse stovky tisic rokd. Proto jsou
uhlikové hvézdy velmi vzécné: jen hrstka z nich je
viditelnd bez dalekohledu, a mezi pil milionem
stalic do devaté velikosti jich je jenom dvé sté.

Poznat uhlikovou hvézdu neni téZké — jednak
(vétSinou nepravideln€) méni svoji jasnost v roz-
mezi jedné aZ dvou magnitud a pfedevsim jsou ne-
smirné &ervené. Lze fici, Ze pouze u uhlikovych
hvézd miZeme pii pozorovani oima mluvit o vy-
razné barvé. Za to vdéci jednak své nizké povrcho-
vé teploté (do 3500 stuptitt), jednak rozsahlym pra-
chovym obdlkdm, které jejich svétlo dodate¢né zba-
vuji modrych fotonu (obdobné jako zemsk4 atmo-
sféra u zapadajictho Slunce).

Na jarni obloze vdm muZeme doporucit hned né-
kolik ndpadné cervenych stalic. Nejdiive se podi-
vejte na V Hydrae u hranic se souhvézdim Pohdr.
Podle méfeni sondy Hipparcos méd barevny index
(rozdil jasnosti ve fotometrickém oboru B a dlou-
hovinnéj$im V) (B-V) 5,5 magnitudy! Proto neni
divu, 7Ze se objevuje ve vétSiné seznamu ndpadné
Cervenych stdlic. Sle¢na Agnes Clerke napiiklad ro-
ku 1905 napsala: “...nyni zndma jako V Hydrae, ji-
nak také Lalande ¢. 16, Schjellerup €. 136, byla dr.
Copelandem z Dunsiku 22. bfezna 1876 popsana
jako ,,Cervenohnédd* s jasnosti 2,7 magnitudy. Ov-
Sem o tii roky pozdéji, dr. Dreyer zjistil, Ze se zjas-
nila na Sest magnitud a mé'spﬁe barvu médi, za-
timco Birmigham roku 1874 ji odhadl na osmou
velikost a Duner v roce 1884 zjistil jeji pokles na 9

a pul magnitudy. Tyto zmény naznacuji zdkladni
periodu 575 dni.*

Jako proménnou hvézdu ji roku 1888 odhalil S.
C. Chandler: jeji jasnost kolisd mezi sedmou a de-
vatou velikosti, jednou za dvacet let se ale miiZe za-
halit do nepruhledného oblaku uhlikového prachu
a pak se zeslabi aZ na 12. velikost. Naposledy se tak
stalo v poloviné devadesdtych let. Infracervend
a radiové pozorovéni naznacuji, Ze se pravé naché-
zi v pfechodné fazi, tésné pied vznikem planetédrni
mlhoviny.

Asi devét stupnl severozdpadnim smérem naj-
dete v souhvézdi Hydry dalsi ¢ervenou uhlikovou
hvézdu: U Hydrae. Je natolik jasnd, Ze vdm jeji za-
barveni neunikne jiZ v triedru. Jeji hvézdnd velikost
se pohybuje kolem péti magnitud — jelikoz tyto
objekty maji prakticky stejnou absolutni hvézdnou
velikost, je zfejmé, Ze U Hya patii mezi nejbliZsi
uhlikové hvézdy. Vysledky ze sondy Hipparcos
pfitom ukazuji, Ze se nachézi 520 svételnych let da-
leko (s chybou deset procent).

Dalsi p&kné éervenou stdlici najdete v souhvézdi
Honici psy. Oznacuje ji pismeno Y a nese také
jméno ,,La Superba®, které dostala na zdklad€ po-
doby svého spektra od italského pozorovatele mi-
nulého stoleti Otce Secchiho. Sle¢na Agnes Clerke
popisuje vizudlni podobu spektra Y Cvn jako ,,vy-
jime&né zativé pdsy spekrdlnich barev ervené, Zlu-
té a zelené, oddélené hlubokymi temnymi oblas-
tmi*“. Néco podobného miiZete spatfit i na vlastni
o¢i, pomoci jednoduchého spektroskopu. Jasnost
»La Superby“ nepravidelné kolisd mezi pdtou
a Sestou velikosti, jeji vzdalenost vychdzi na 720
svételnych let.
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Kalendar dkazov februdr-marec (¢asy sti v SEC) a vjrogi

POZORUJTE S NAMI / SLNECNA AKTIVITA

Defi, éas  Ukaz

22. 22  tesna konjunkcia Regula s Mesiacom T . -
(Regulus 22 severne) E 110

Pl Urén v konjunkcii 50 Sinkom Slnecna akt“”ta W = o

2.2. 193 zékryt hviezdy GSC 832 1031 (10.2) (oktéber — november 1998) = 80
plantkou 407 Arachne Zd4 sa, 7Ze pomocou pristrojov na sonde SOHO = ;’g

4.2. Merkiir v hornej konjunkcii sa konecne podarilo vyriesit otdzku sploitenia = 50

42. 223 zakryt hviezdy PPM 75765 (10.5) Slnka. Této otézka je otvorend uz viac, ako 100 S+
dlanelkay 824 lnsla rokov. Zdujem o rieSenie vzrastol na‘méi’v osled- - gg

62. 26  zékryt hviezdy GSC 1398 2324 (10.4) cch 35 U SEIE vzrastol Najma v p 180 = 10
planétkou 77 Frigga nych 35 ro!\()_ch, v stvislosti s testovanim obecnej 5 3 R

6.2. 26  zakryt hviezdy GSC 633 705 (10.1) tedrie relativity. 160 10
planétkou 674 Rachele V marcovom ¢&isle NATURE (VOL. 392, 12 150 -

72 7.2 Marsvkonjunkcii s Mesiacom (Mars 2 stupne juzne) MARCH 1998, 155) st uvedené vysledky merania 40

2. 98  Mesiacvodzem pristroja MDI na sonde SOHO. V podstate ide o i:g E

135 128 Mis'a%\’.podswgga igg\!ﬁ 185 spracovanie zdznamu obrazu Slnka na CCD kame- {1q -

- ’ ;Iaa;gttko\ﬂ%z7g1 Cucula 8.5 re s 1024x1024 pixlami. Rozli%enie je 1,4" na pixel. 100 3 70
11.0. Pluto krizuje drahu Neptdna Zylé%u_ memdi'kOl}J] spracoyania sa dossiahne zvySe- A — 60
12.2. planétka 19 Fortuna v opozicii (10.2 mag) nie rozliSovacej schopnosti az na 10-5", ¢o odpove- - 50
13.2. 194 zékryt hviezdy PPM 123179 (10.0) dd niekolkym metrom na slne¢nom limbe. 40

planétkou 1734 Zhongolovich Meranie priemeru sa uskuto¢iiuje v 512 polo- =30
! ; p
152, 23 Z?kfyttkhwe;gg Elscdme 539 (10.5) hich pozi¢ného uhlu. Spracovanie merani ukazu- — 20
planetkou auda CH. 14 : Slnka ie o 12 tisicin obld- — 10
; P je, Ze poldrny priemer Slnka je isicin 0
15.2. planétka 10 Hygiea v opozicii (9.7 mag) S w7 P 1 0
15.2. planétka 11 Parthenope v opozicii (10.0 mag) gg‘;jj t;ﬂ:fgfge;ngg;;;to;gvggé(r):gnecs 3?;2 ?Zs ]
15.2. 435. vyrocCie narodenia G.Galileiho (1564 ) g &
16.2. grstengové zatmenie Sinka (od nés(nepoz)orovatelhé) cidlnej rotdcie a gravitdcie. Nepotvrdili sa hypoté- g5 ]
16.2. Cinsky novy rok zy o rychlej rotdcii slne¢ného jadra. ]
162. 7.6 Mesiac v nove DalSim vysledkom tychto merani (pri velmi .
182. 83 konjunkcia VenuSe s Mesiacom (Venu$a 2.7° severne) nizkej trovni sine¢nej aktivity) je urcenie priebe- 160
202. 157 Mesiac v prizemi hu plo$ného jasu slne¢ného povrchu pozdfi limbu. .
20.2. 186 konjunkeia Saturna s Mesiacom (Saturn 3° severng) Ukazuje sa, Ze varidcie jasu s stabilné, na Grovni g5
23.2. 3.7 Mesiac v prvej Stvrti ey g PR .
232. 125  tesna denna konjunkcia Aldebarana s Mesiacom okolo 1 K. Minimd vsak nie st na péloch, ale 3 CR xiot
(4 od rohu Mesiaca) v héliografickych Sirkach okolo 55°. Jas na péloch J
23.2.  20.7  tesna konjunkcia Venuse s Jupiterom a na rovniku je pribliZne rovnaky. 150 —mmmmmmmmwwwmmw
(Venusa len 8° severne) Milan Rybansky October  November
27.2. planétka 349 Dembowska v opozicii (10.3 mag)
25.2. 233  zékryt hviezdy PPM 122773 (8.5) .
planétkou 1069 Planckia Hranica
25.2. maximum meteorického roja delta Leonidy dotykoy e
26.2. Merkdr v maximélnej jasnosti (-0.8 mag) zdkrytu ) ; \\
28.2. Merkir v perihéliu na tzemi .
23. 80 Mesiacvspine ' o Slovenska ey Y B .o
33. 139 Merkur v najvacsej vychodnej elongdcii E(18) o i 7
3.3. 30. vyrocie Apolla 9 p | /\J
33. 214 zakryt hviezdy PPM 94016 (9.8) / % Kosice e
planétkou 371 Bohemia ;’} o /
5.3 20.vyroCie Voyageru 1 . R
5.3. maximum meteorického roja Virginidy (i A g
6.3. 21.6  zakryt hviezdy PPM 178551 (10.0) \ e ! e
planétkou 74 Galatea L. 1 5 y .
6.3. 234  zakryt hviezdy PPM 94970 (10.5) = : / : —=
planétkou 380 Fiducia i { 24.4.1999
73. 4.3 zékryt hviezdy PPM 73720 (9.8) A
planétkou 966 Muschi 17°E 18°E 19°E 20°E 21°F 22°F
73. 54 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 2.2° juzne)
83. 6.1 Mesiac v odzemi v = s v ,
83. 236 il vieaty PP 262247 (05) pnctou 780k | [)OyCNicOVY zakryt Regula a ¢o s tym
9.3. Merkur staciondrny
103. 01 zakryt hviezdy PPM 128345 (7.9) Sekcia zdkrytov a zatmeni SAS v spolupraci so SZAA a Gemersko-malohontskou hvez-
planétkou 845 Naema ddritou organizuji semindr Zakryty hviezd Mesiacom, spojeny s praktickymi ukdZkami po-
12% 9.7 mefm:t:c?:ri!]?ggel B zorovania. Uskuto¢ni sa v ditoch 26.-28. 3. 1998 v priestoroch Gemersko-malohontskej hvez-

Y ke : i atmi dérne v Rimavskej Sobote. Akcie sa mdZu ziicastnif pozorovatelia, ktori sa venuju, alebo ched
14.3. 120.vyrocie narodenie A.Einsteina (1879) . oo N : e o stal ..
15.3. 0.8 zakryt hviezdy PPM 132438 (10.5) venovat pozorovaniu zdkrytov hviezd telesami Slne¢nej sustavy (na pozorovanie st.a i men$i

planétkou 1263 Varsavia dalekohlad o priemere aspoii 5-6 cm, stopky a presny .éasovy s1gqél). V programe je zahx_'nu:
163. 46  zakryt hviezdy PPM 225613 (8.4) td zdkladnd metodika pozorovania, technické moZnosti a vybavenie pozorovatelov, praktické

planétkou 1049 Gotho pozorovanie (v pripade zlého pocasia na simulatore), predpovede a zdkladné spracovanie.
}gg 19.8 mesmctv nove Stcastou stretnutia bude aj priprava doty¢nicového zdkrytu a Leo (Regulus) Mesiacom,

o ArS:SHCONAI, . . s ktory nastane 24. aprila 1999. Vzhladom na priebeh hranice tiefia, ktora kriZuje Slovensko
}gg 219 m:#:ﬂ:( 3'30Y§2julf§n?u‘:]l|1(%|itierom (Venusa 2.4° severne) od Kysic po Gemer (vid' obr.) budi na Slovensku uskutonené dve expedicie
203 13 Mesiac v prizemi (v oblasti Kysuckého Nového Mesta a medzi Rimavskou Sobotou a RoZiiavou). Skl’]senost?
203, 52  Saturnv konjunkeii s Mesiacom (Saturn 3.6° severne) a vysledky predchddzajicich doty¢nicovych pozorovani nds v poslednych quoch radia m‘ed%x
213. 28  jarna rovnodennost najispesnejsie krajiny v Eurépe. Zdujemcovia o toto vynimocné pozorovanie sa mozu prihla-
223. 199  zakryt Aldebarana Mesiacom ) sit u organizdtorov (uviest parametre dalekohladu a montdZe, druh stopiek, pripadni CCD ka-
233. 23~g ﬁkm hVieZdY_PRI\IAT,49225 (9.9) plangtkou 807 Rhoda | pyery moznost vastnej dopravy, skisenosti z predchddzajticich pozorovani...):

243. 11, esiac v prvej Stvrti - b P Kisiucld hvesdre
263. 210 zikeyt hviezdy PPM 97083 (10.3) s Pl

oy J50a L 979 01 Rimavskd Sobota 024 01 Kysucké Nové Mesto
28.3. 250.vyrocie narodenia P.S.Laplacea (1749) Y
283. 15.4 zakryt Regula Mesiacom tel.+fax: 0866-5624709 tel.+fax: 0826-4212946 .
29.3. planétka 12 Victoria v opozicii (10.4 mag) e-mail: astrors @bb.telecom.sk J. Gerbos
oy 2o pfrocie Mariar 10 e s
S st 0 o 33
31.3. 238 Mesiac v spine




LETNE PODUJATIA ROKU 1998

Leto 1998 pod hviezdami

KaZdy rok v 6. ¢isle nasho ¢asopisu uverejiiujeme prispevky o prazdninovych
podujatiach organizovanych nagimi hvezdiriami. V minulom ¢isle sme prednostne
priniesli informacie z medzindrodnych konferencii, preto sa k akcidm minuloro¢ného

leta vraciame, hoci netradicne, teraz.

Ziar nad Hronom

Astrotyzden "98

V diioch 17.-21. augusta 1998 sa uskutocnil
v Hvezdarni a planetdriu Maximilidna Hella v Ziari
nad Hronom 7. ro¢nik letnej Skoly astrondmie As-
trotyzden "98.

Program bol rozdeleny na dve Casti — denny a ve-
Cerny. Denny program sa zacinal kazdé rdno pozo-
rovanim Slnka, zakreslovanim slne¢nych Skvin
a pokracoval predndSkami o Slnecnej sdstave, z his-
térie astrondmie, o zédkrytoch hviezd Mesiacom a te-
lesami slnecnej sdstavy, o zatmeniach Mesiaca
a Slnka, o hviezdnych systémoch, ako aj o fotogra-
fovani a prdci s astronomickou technikou. K pred-
naSanym témam sa premietali videofilmy. Jeden
defi bol venovany préci s pocitaémi. Pozorovanie
dalekohladmi sa prelinalo s projekciou na umeli ob-
lohu planetdria. Nechybalo ani cestovanie po juZnej
oblohe, kde sa deti zozndmili so sihvezdiami JuZny
kriz, Centaurus, Juznd koruna, Lod Argo a Skor-
pion, ktoré tam Ziarili v celej svoje krdse. Na zdver
denného programu prebiehala priprava na vecerné
pozorovanie. Vecer sa deti zoznamovali so sthvez-
diami, planétami Jupiter a Saturn, meteormi a inymi
objektami na oblohe. V stredu vecer na blizkom Si-
beni¢nom vrchu pozorovali meteory a fotografova-
li vybrané stihvezdia. Napozorovali okolo 30 me-
teorov. Na zdver AstrotyZdnia bol zdvere¢ny test,
v ktorom v3etci obstdli velmi dobre.

Anna Befiov4, Ziar nad Hronom

Sobotiste
Letné podujatia
sobotistskej hvezdarne

Letné mesiace nie si ¢asom oddychu ani pre
hvezddreti pri ZS v Sobotiiti. UZ viac ako dvadsat
rokov sa v jej aredli stretdvaji najmladsi zdujemco-
via o najstar$iu prirodnt vedu. Tentokrét sa Ziaci zd-
kladnych i Studenti strednych a vysokych $kol zisli
na tradi¢nej Letnej Skole astronémie v termine od
13.-17. jila 1998. Okrem tedrie, projekcie video-
programov a prezentovania astronomického softvéru
sme mohli aspoti jednu
noc venovat pozorovaniu
redlnej nocnej oblohy.

Tradi¢nym podujatim
je aj turisticky pochod
na Bradlo. ktorého 4.
ro¢nik sa uskutoénil 19.
jila 1998. Ucastnici po-
chodu polozili kyticu
kvetov k mohyle a név-
Stevnikom Bradla pontik-
li moZnost pozorovania

Ugtastnici Letnej Skoly
astronémie

pred sobotiStskou
hvezdarnou.
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slne¢nej fotosféry i okolitej prirody prenosnymi da-
lekohladmi.

V meteordrskom kalenddri sme po tispeSnom po-
zorovani Lyrid nevynechali ani Perzeidy, ktorym
sme venovali 3 noci, po¢ntic 10. augustom 1998.

RNDr. Svetozar Stefecek

Partizanske

ESA "98

vanej ,.Stramberskd truba* je pekny vyhlad na Siro-
ké okolie. Vecer sme sa vo hvezddrni, ktord je znd-
ma koordinovanim pozorovania zdkrytov v CR i SR
stretli s tcastnikmi ¢eského Ebicykla na cele s ,hej-
tmanom" Dr. Grygarom.

NaSa dalSia pdf smerovala do okolia PovaZskej
Bystrice. V tomto regiéne sme navstivili zndmy , troj-
listok™* astronémov amatérov. Ing. M. Mictich z Plev-
nika-Driefiového a F. Michdlek z VrtiZera sa venuji
klasickej astrofotografii cez vysokosvetelné siistavy,
Ing. Z. Veli¢ z Beluse sa zameral na CCD fotometriu
premennych hviezd. Ich, na prvy pohlad jednoduché,
ale pritom démyselne zariadené pozorovatelne, mdzu
byt in$pirdciou aj pre dalsich amatérov.

V rdmci potuliek Povazim sme nezabudli ani na
Maninsku tiesiavu a v nedalekej Vrchteplej nds
privitali G¢astnici meteordrskej expedicie. Poslednd
etepa viedla z PovaZskej Bystrice do Partizdnskeho,
kde sme sa opit stretli s ¢eskymi kolegami.

RNDr. Svetozar Stefecek

Miadi v Klacne

Hvezddreni Partizdnske kazdo-
roéne pripravuje Zraz mladych
astronémov. Tohoro¢ny sa usku-
to¢nil 14.-21. 8. 1998 v priesto-
roch Skoly v prirode Kla¢no.

Cielom zrazu bolo prehibenie
vedomosti z astronémie a kozmo-
nautiky. V dopoludiiajSich hodi-
nich boli prednasky, popoludni
$portové hry a vychadzky do oko-
lia, vecer spolo¢enské hry a pozo-
rovanie oblohy dalekohladom me-
niscas cassegrain 150/2250. Pozo-

Utastnici ESA ’98 pred Hvezdarfiou a planetdriom v Ostrave.
Foto: V. Mester

Trasa tohtoro¢ného Ebycikla slovenskych astro-
némov, ktory organizuje Hornonitrianska hvezdéren
spolu s MO SZAA v Partizanskom viedla cestami
a chodnickami severozdpadného Slovenska a se-
vernej Moravy. Skupinka tvorend 15 cyklistami
a vodi¢om sprievodného automobilu v sobotu 1. au-
gusta 1998 odstartovala prvi a zarovei najdlhsiu
etapu, ktord viedla z Kysuckého N. Mesta cez ma-
lebné zdkutia Turzovskej vrchoviny a Moravsko-
sliezkych Beskyd do Ostravy-Poruby. Nasim cie-
fom bola Hvezddrefi a planetdrium pri VSB, kde
sme si prezreli technické vybavenie a p. Kuchar¢ik
ndm prezentoval program planetdria. V nedelu rano
nasledovala dalSia, tentokrdt menej ndro¢nd etapa
konciaca vo Vala§skom Mezifi¢i. Po ceste sme sa
zastavili v Stramberku. Z tunajsej rozhladne nazy-

rovali sme planéty Jupiter s mesia-
¢ikmi, Saturn s prstencom a cez
deti sme rétali slne¢né Skvrny. No-
vinkou bolo pozorovanie jasnych
zdbleskov satelitov Iridium. Exkurzia do hvezddrne
a planetdria M. Hella v Ziari n. Hronom zlepsila
orientdciu mladych astronémov na oblohe. Spestre-
nim programu bola navsteva slovenského Betlehe-
mu v Rajeckej Lesnej a razovitej slovenskej dediny
Ci¢many. Na konci pobytu si G&astnici zrazu overi-
li nadobudnuté vedomosti v astronomicke;j sitazi.
Jan Hornak,
Hornonitrianska hvezdéren Partizdnske

Astrotech '98

Pokial vlasmis dalekohlad, je Tvojou povinnostou
podelit sa o1t s ludini, ktort ho nevlastnia.
John Dobson

Parafrdza motta tohto prispevku —,,Ak vie§ zho-
tovif dalekohlad, podel sa so svojimi skiisenostami
s dal§imi Tudmi,” sa presne hodi na kurz brisenia
astronomickych zrkadiel, ktory pripravila Hornonit-
rianska hvezddren v Partizdnskom. Kurz bol sicas-
fou Malého astronomického stretnutia zndmeho pod
skratkou MARS 98. Vedicim kurzu nebol nikto
iny ako p. Milan Kamenicky, zndmy konStruktér
astronomickych dalekohladov.

Pit zaujemcov (z toho jedna dima) dostalo moz-
nost vybrisit si zrkadlo a zhotovit si vlastny daleko-
hlad Newtonovho typu.

Pocas piatich dni sa skupina odvazlivcov pustila
do tvarovania gulovej plochy svojho zrkadla. Prehl-
bovanie gulovej plochy prebichalo velmi pomaly
a briisne prasky, od tych najhrubsich aZ po velmi
jemné, sa striedali v zmysluplnom tanci okolo op-
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Prvy castnici Astrotechu na svojom pracovisku.

tického kotica v tretinovom tahu. Postupnost prehl-
bovania polomeru zakrivenia kontroloval sférome-
ter, ktory zabezpecil dodrzanie dohodnutych para-
metrov dalekohladov. Ukoncenie briisenia optickej
plochy plavenymi praskami bolo predzvestou, Ze sa
pristipilo k zdverecnej operdcii zhotovovania zr-
kadla astronomického dalekohladu, k leSteniu op-
tickej plochy. Tdto ndro¢nd fiza zhotovovania ob-
jektivu astronomického dalekohladu je podmienend
Cistotou pracoviska, pretoZe kazdé zmiecko prachu,
ktoré sa dostane na leStiacu plochu, moZe vrtif va-
Se usilie o krok spit. NaStastie nikto z tcastnikov
kurzu nemusel prebrusovat. Vyvrcholenim celého
procesu tvarovania rovinnej plochy do gulového
vrehliku bol Ronkiho test zakrivenia zrkadla, s kto-
rym sa mohol kazdy ticastnik kurzu obozndmit pros-
trednictvom videozdznamu, s prisluSnym komentd-
rom naslovo vzatého odbornika p. M. Kamenického.
Test prvych piatich zrkadiel dopadol velmi dobre,
ale najlep$im testom bude prvé svetlo, ktoré dopadne
na vlastnoru¢ne zhotovené zrkadlo pri pozorovani.

Prvy ro¢nik kurzu brdsenia astronomickych zr-
kadiel Astrotech "98 bol ukonceny sldvnostnym krs-
tom Sampanskym, ktorého kvapky dopadli na vy-
lestené plochy zrkadiel.

A Co dalej? Pan Kamenicky pontika finalizdciu
celého Newtonovho dalekohladu s azimutdlnou
montdZou typu Dobson. Druhého ro¢nika Astrote-
chu sa okrem dalSich zdujemcov zicastnia i ti prvi,
ktori budi moct prejst fazou konStruktéra daleko-
hladu do kone¢nej fazy pozorovatela vesmiru.

Vladmir MesSter,
Hornonitrianska hvezddreri Partizanske

Moravsky Titanic

Tento ro¢nik bol uZ piétndsty v poradi, priaznivci
z Ciech a Slovenska, amatéri ako aj profesiondli,
dobri kamardti na bicykloch sa opiit stretli, aby od 2.
8. do 8. 8. irili po etapovych trasdch ebicyklu as-
tronémiu a dobr ndladu na cele s ,.polnim hejtme-
nem* J. Grygarom. I§lo sa z moravskej strany, z ob-
lasti ktoré boli postihnuté minuloro¢nymi zdplavami
(preto moravsky Titanic) na Slovensko, na miesto
tragického zahynutia na$ho kamaréta Réberta Rosu
na Fackovskom sedle, kde bude stit na jeho spo-
mienku pomnicek.

Start bol v Bukovci pri Jablunkove. Miesto po-
slednej etapy minuloro¢ného ebicyklu. Navstivili
sme mladi hvezdérefi Astroklubu Kostkov. Nad-
Senci tejto skromnej, najvychodnejsej ceskej hvez-
dérne, sa pochvdlili peknymi fotografiami, z ktorych
niekolko bolo naozaj na profesiondlnej drovni. Prvad
etapa koncila na hvezdérni vo Valasskom Mezifici.
Tu sa pretinali trasy dvoch ebicyklov: ¢eského Ebi-
cykla a slovenského ESA. Niektori sme sa poznali,
niektori pomenej a tak vecer sme stravili spolocne
pri tdbordku. Hostom bol Viteslav Dostdl, ktory za
3 roky presiel na bicykli okolo sveta a podelil sa
s nami o svoje dojmy a zaZitky. Dalsim etapovym
mestom bol Vsetin so svojou hvezddriiou. Bolo tu

—

milé privitanie a pontikli nds moravskou polievkou
.kapustiiackou", ktord vSetkym velmi chutila. Hvez-
ddreni md aj dlhodobé meteorologické merania, teraz
uZ s automatickou stanicou. Hvezddren sa moderni-
zuje, zaCne pracovat aj CCD kamera, ktord roz3iri
moZnosti tunajsieho dalekohladu. Na dal§i defi sme
sa zastavili v Zline na Gymndziu, kde pracuji
priaznivci astrondmie, najmd Slnka a zdkrytov
hviezd Mesiacom. V tychto ditoch boli vycerpava-
jtice hortic¢avy, a tak ve¢erné kiipanie po prichode na
hvezddren v Uherskom Brode bolo velmi osvieZu-
juce. NdrocnejSia etapa nasledujici dei viedla na
Slovensko do Partizdnskeho. Na hvezdarni na nds
Cakalo velké prekvapenie v podobe DuSana a Evy
Krchovych, ktorf ndm zabezpecovali vozovi hradbu
a napriek problémom predsa prisli. Vecer bolo sldv-
nostné odovzdavanie tri¢iek s logom EBICYKLU.
Opit sme sa stretli s kolegami z ESA, ktori tu mali
ciel poslednej etapy. Niektorym ,skalnym™ to ne-
stacilo, a tak sa pridali eSte na jednu etapu s nami.
Riaditel hvezdédrne pan MeSter odpovedal na vietky
otdzky stivisiace s prdcou a vybavenim hvezdarne.
Za zmenu trasy nasledujiceho diia vda¢ime aj jeho
iniciative, ked sme navstivili mladi modernt po-
Ziarnu zbrojnicu (s kupolou) v obci Kanianka pri
Bojniciach, a potom aj hvezddreii v Handlovej. Ve-
er sme sa stretli na hvezdarni a planetdriu v Ziari
nad Hronom, kde nds vSetkych privitala riaditelka
Megr. SeSevickovd. V modernej stavbe sme si pre-
mietli pdsmo zamerané na severni oblohu a vecer
sme sa pozerali cez dalekohlad na no¢nd oblohu.
Pre miestnych obyvatelov tu Jifi Grygar odpovedal
na zvedavé a zdludné otdzky z astronémie. Rannym
spestrenim bolo kvalitné pozorovanie slne¢nych
protuberancii. S velmi dobrymi spomienkami sme
sa vydali na dalSiu etapu do KlaStora pod Znievom,
kde na ZDS chodila aj RNDr. Pajdusikov4, ktord je
najuspesnejSou slovenskou objavitelkou komét. Na
poslednej etape do Povazskej Bystrice sme prechd-
dzali cez Fackovskeé sedlo. Tento rok tu mal uz stat
maly pomnicek na spomienku R. Rosu, avSak z Ca-
sovych a hlavne administrativnych dovodov bude
pomnicek odhaleny pri dalSom slovenskom ebicyk-
li o dva roky.

Tohto ro¢niku sa zticastnilo 31 ebicyklistov, z to-
ho 7 Zien. Spolu sa prejazdilo 17 298 ebikilometrov.
Priemernd diZka etapy bola okolo 80 km. Od prvého
ro¢nika je to uz dctyhodnych 426 255 km, ¢o uZ je
dizka Zem-Mesiac v apogeu.

Alexander Pravda

Kligenthal, Nemecko
29. medzinarodny
astronomicky camp

Som velmi rdd, Ze som sa ho mohol zicastnit
a spoznat mnoZstvo zaujimavych ludi z celej Euré-
py a dokonca aj z dalekej Zambie. Oficidlnym jazy-
kom bola angli¢tina. Prvé dni sme mali rozne zauji-
mavé programy, zamerané na vzdjomné spoznanie
a zbliZenie sa. Campu sa mohol zicastnit kazdy vo
veku od 16 do 24 rokov. Vedtcimi sa stdvaji naj-
Sikovnejsi dc¢asnici Campu. Boli sme rozdeleni do
5 pracovnych skupin — vieobecnd astrofyzika, foto-
metria a redukcia dét (v nej som bol aj ja!), foto-
grafovanie oblohy, astronomické programovanie
a pracovnd skupina zameran4 na elementdrne Casti-
ce vo vesmire. Vetci sme si vybrali nejaki tému,
na ktorej sme pocas campu pracovali. Na konci sme
museli odovzdat takzvany Report. Vecer boli dis-
kotéky, takzvané ndrodné vecery, kde jednotlivé

ndrody predstavovali svoje zvyky, jedld ndpoje atd.
a nechybal ani bohaty neastronomicky program.
Camp bol vo velmi ttulnom hosteli na asi 1000
metrov vysokom kopci. Za jasnej noci sme mali na-
ozaj nddherni oblohu, ktorti ndm kazili len svietiace
monitory zdpadnych kolegov vybavenych CCD ka-
merami a notebookmi. Mali sme k dispozicii velmi
kvalitnd techniku na pozorovanie — niekolko Cas-
segrainov a na dve noci sme dokonca mali moZnost
pozorovat s jednym 40 centimetrovym Dobsonom.
Prekvapilo ma, Ze niektori nepoznali no¢ni oblohu.
Ked mi v3ak povedali, Ze Mlie¢nu drahu vidia po
druhy alebo po tretikrdt, pochopil som. Ti, ktori
byvaji vo velkomestdch to maji s praktickou as-
tronémiou naozaj tazké. Bolo tieZ velmi zaujimavé
ukazovat cirkumpoldrne sthvezdia chlapcovi zo
Zambie. On videl teraz prvykrit v Zivote Velky
a Maly voz!
Na buduici rok sa Camp uskuto¢ni v Madarsku,
v mieste pdsu totality zatmenia Slnka a bude trvat
od 1. do 21. augusta. Zdujemci mozu ndjst prihlasku
a informdcie na internetovskej stranke:
http://www.IAYC.com
alebo sa moZu obratit listom na adresu:
Gwendolyn Meeus,
Parkstr. 91,
B-3000 Leuven Belgium,
gwendolyn@ster.kuleuven.ac.be
alebo aj na mna. Popondhlajte sa, lebo zatmenie
Slnka chce vidiet mnoho Tudi a kapacita campu je
obmedzend.
Norbert WERNER,
Edelényska 28,
ROZNAVA 04801,
werner @award.sk

Nova amatérska
skupina v Nemecku

Pred dvoma rokmi v oktébri sa ziSli niekolki
oduSevneni astronémovia amatéri v hornofranskom
Kronachu (Bavorsko), aby zaloZili pracovnti skupi-
nu zdujemcov o astrondmiu. Skupina sa schddza raz
mesacne, zatial i v priestoroch obchodu s optikou,
v nasledujiicom obdobf to bude Ludové vysokd Sko-
la a tiez Katolické vzdeldvacie dielo Kronach.

V septembri 1998 sa skupina rozhodla uskutocnit
vi¢Sie podujatie, na ktorom by sa stretli amatéri
z viacerych okolitych krajov. KedZe kronachski
amatéri spolupracuji s hvezddriiou v Hurbanove
a takisto kooperuji s hvezddriiou v partnerskom

Ucastnici podujatia v rozhovore s vedidcim
Workshopu W. Ransburgom z firmy Astrocom
Mnichov. Foto — autor
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Kiskunhalas/Madarsko, na stretnutie pozvali aj z4-
stupcov tychto astronomickych zariadeni.
Stretnutie s Workshopom, ktoré dostalo ndzov
1. Kronacher Sternguckertag (1. Kronachsky deni
kukacov hviezd) — skupina si medzitym dala meno
,Kronacher Sterngucker — sa uskuto¢nilo 6. sep-
tembra 1998 v Kronachu. Po cely ¢as prebiehal
workshop, ktory riadil hlavny zistupca firmy Astro-
com Mnichov, Wolfgang Ransburg. Na workshope
sa prezentovali konstrukcie aj ¢lenovia Kronach-

$skych kukacov hviezd. Konstruktér a zhotovovatel

slne¢nych hodin Helmut Roder, vystavoval cely rad
roznych slne¢nych hodin. Zahrani¢ny host, Matej
Schmogner z Medzeva v krdtkosti referoval o praci
s malym vyuCovacim planetdriom americkej pro-
dukcie. Je $koda, Ze podujatia sa neziicastnili pra-
covnici hvezd4rne v Hurbanove. Nakolko ,,Krona-
cher Sterngucker* este nie st registrovani ako zapi-
sany spolok, nebolo mozné riesit icast Hurbanov-

skych astronémov vymennym spdsobom. Bolo by

preto potrebné nadviazat druZobné styky s hvezdar-
fiami na Slovensku, ktoré maji o spoluprdcu zdu-
jem. Takymto spdsobom by mohlo ddjst k tispeSné-
mu rozvijaniu spoluprdce v oblasti amatérskej as-
tronémie a jej popularizécie na zdklade stilej vyme-
ny skiisenosti medzi amatérmi oboch krajin. Ponuka

na spolupricu z nemeckej strany tu je: ide o to, aby

sa amatéri, tak na Slovensku, ako aj v Nemecku
tychto moZnosti chytili.

Mathias Schmogner, Kronach
Kontaktnd adresa na skupinu:
Herald Lappe, Lindlein Optik Lappe, Rosenau 5-7
D- 96317 Kronach, BRD, tel.: 0049 9261 61866

SUH v Hurbanove a AU MFF UK v Bratislave
usporiadali v diioch 9.-11. novembra 1998 semindr
s ndzvom ,,VyuZitie CCD kamier v astronémii*.
Semindr sa konal v U¢ebno-vycvikovom zariadeni
UK v Modre — Piesku. PretoZe aj na slovenskych
hvezddriiach sa komeréné CCD kamery znaCne
roziirili (najmé typu SBIG ST-x) bolo usporiada-
nie takého semindra velmi uZitotné a zdsluzné.
Dozvedeli sme sa vela zaujimavého o prici AU
MFF UK a navstivili sme aj jeho Astronomicko—
geofyzikdlne observatérium. Skoda, Ze typické no-
vembrové po¢asie ndm neumoznilo vidiet aj pozo-
rovanie planétok pomocou CCD kamery na tomto
observatériu. Ing. P. Zigo nds zozndmil v§eobecne
s podstatou konstrukcie a &innosti CCD kamier
a s vy¢itavanim obrazu z nich. Dr. L. Korno$ po-
tom rozprdval o CCD astrometrii a fotometrii pla-
nétok a o poZiadavkdch na dobré pozi¢né pozoro-
vanie pomocou CCD kamier. Po fiom Dr. S. Gaj-
dog predniesol svoj prispevok o konkrétnych vy-
sledkoch pozorovani pomocou CCD kamerami na
hvezdértiach. V3etci doposial uvedeni prednaSate-
lia boli pracovnikmi AU MFF UK v Bratislave.
Studentka astronémie na MFF UK U. Babjakov4
potom prezentovala jeden z vysledkov svojej prace
a to svetelnud krivku planétky 107 Camilla, ktord
ziskala meraniami CCD kamerou na 60 cm reflek-
tore na observatériu v Modre. P. Dolinsky pred-
viedol na obrazovke monitora svoje CCD snimky
zo zatmenia Mesiaca ziskané skladanim viacerych

Seminar o CCD kamerach v Modre

snimok z televiznej CCD kamery. Potom Mgr. A.
Galad (AU MFF UK) prezentoval a vysvetlil nie-
ktoré metédy spracovania CCD snimok komét
a jeho kolega Mgr. J. Téth informoval o moZnosti
pozoroval meteory pomocou CCD kamery a oby-
&ajného fotografického objektivu. Dalsi z ,,dom4-
cich*, Mgr. T. Paulech, ukazoval vysledky svojej
diplomovej prdce na monitore pocitata — spraco-
vanie CCD snimok kométy Hale-Bopp. Tu nds za-
ujala najmi pocitatové animdcia vytryskov a ich
modelovanie . Potom Dr. Z.Komérek (Zemplinska
Hvezdareri Michalovce) informoval o pldnoch na
pozorovanie so CCD kamerou ST-8 na 40 cm re-
flektore hvezdédrne v Roztokoch a predviedol na
monitore prvych 10 CCD snimok Deep Sky ob-
jektov ziskanych v tomto roku v Roztokoch. Dr. B.
Luké¢ (SUH Hurbanovo) predniesol svoju pred-
n4Sku o pozorovaniach dplného zatmenia Slnka
pomocou CCD kamery a odborny program semi-
ndra zakon¢il Ing. M. Minarovjech z AU SAV pri-
spevkom o pozorovaniach slne¢nej korény pomo-
cou CCD kamery na Lomnickom §tite. Na zdver
zhodnotili semindr Ing. T. Pintér, riaditel SUH
Hurbanovo a Doc. P. Palug, riaditel AU MFF UK
Bratislava a v mene organizétorov sa so vSetkymi
t¢astnikmi rozlu¢ili.
Velmi pozitivne by bolo, ak by sa takyto semi-
ndr mohol konat pravidelne.
RNDr. Zdenék Komarek
Zemplinska hvezdaren Michalovce

Konferencia Novinky v astronomii *98

Hlavny vybor SAS pri SAV usporiadal po dru-
hy raz konferenciu s ndzvom Novinky v astron6-
mii. Konala sa v priestoroch Astronomického ts-
tavu SAV v Tatranskej Lomnici v diloch 20.-21.
novembra 1998. Prvy prispevok predniesol A.
Skopal o procesoch interakcie okolohviezdenej
latky v symbiotickych dvojhviezdach. Vo svojom
prispevku demonstroval tieto procesy hlavne na
hviezdach CHJ Cyg a BF Cyg. L. Hric potom
rozprdval o varidcidch v svetelnych krivkach
symbiotickych dvojhviezd a procesoch, ktoré
k nim vedd a demonstroval to na priklade AG
Dra. M. Zejda z Brna informoval o CCD foto-
metrii na 40 cm reflektore Brnianskej hvezdarne,
kde sa pri niekolkominttovej expozicii pozoruju
zdkrytové premenné hviezdy az do 15-16 mag
s presnostou na niekolko stotin magnitidy. J. Sy-
kora sa zameral vo svojej predniske na nové cha-
panie zmien tvaru slne¢nej korény pocas zatmeni{
v roynzch fazach 11-ro¢ného cyklu. O budiicom
tplnom zatmeni Slnka v roku 1999 informoval V.
Rudin a doplnil svoju predndSku diapozitivmi.
Dopoludnia 21. 11. pokracovala konferencia pri-
spevkom P. Hijka z Brna, ktory rozprédval o pro-
jekte pozorovania fyzickych premennych hviezd,
hlavne polopravidelnych s nizvom Mediza, do
ktorého sa v CR u# zapojilo pomerne dost pozo-
rovatelov. R. Gilis sa zameral vo svojom pri-
spevku na dve interagujice dvojhviezdy a to KW
Per a UV Leo, ktoré pozoruje 60 cm reflektorom
s fotometrom. Vela nového a zaujimavého sme sa
dozvedeli z prednédsky J. Svoreiia o kométe Hale-
Bopp. Velmi podrobne zhrnul vysledky pozoro-
vani tejto kométy od jej drahy, cez jadro a kému
aZ po iénovy, prachovy a sodikovy chvost. J. Bu-
daj poukdzal na sivis hviezdneho magnetizmu
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s dvojhviezdnostou. A. Antalové potom poukdza-
la na vplyv slne¢nej aktivity na §irenie kozmické-
ho Ziarenia. Zatial vSetci referujiici (okrem dvoch
hosti z Brna) boli z Astronomického tstavu SAV
v Tatrach. Konferenciu uzavreli kritkymi pri-
spevkami pracovnici hvezdarni a to 1. Kudzej
(Hvezddreti Humenné), ktory informoval o vy-
stavbe a budticnosti novej hvezdarne na Kolonic-
kom sedle v Sninskom okrese a Z. Komdrek
(Hvezddarent Michalovce) informoval o odbornom
programe michalovskej hvezdarne v spolupréci
s hvezdariiou v Roztokoch, kde sa uz vyskisala
CCD kamera ST-8 na 40 cm reflektore. Tu by sa
mala tdto kamera aj existujtci fotometer vyuZit na
pozorovanie premennych hviezd. Na zdver sa za
organizatorov rozlucil a vSetkym podakoval za
ucast L. Hric, predseda Organiza¢ného vyboru
konferencie.

RNDr. Zdenék Komarek

V prekrasnom kraji Slovenského raja sa nachddza ve-
[a prirodnych skvostov. Ndjdeme tu i skvost historic-
ky. Je nim zriicanina kl4Storného komplexu zo 14.
storo¢ia — Kléstorisko. Len vdaka hr'stke nadSencov
a dobrovolnikov, ktori nevédhali obetovat svoj ¢as
a peniaze, neupadla tdto historickd pamiatka opit do
zabudnutia. Asi najvi¢siu zdsluhu ma na tom pan do-
cent PhDr. M. Slivka, CSc, pod ktorého vedenim
kaZdoro¢ne, cez letné prézdniny ,,vyrastie” na K14s-
torisku Strom Zivota. Vystrieda sa tu vela mladych
Tudi, prevazne $tudentov, ktori pomdhaji obnovovat
za8lu slavu Kléstoriska. Pri vykopdvkach sa tu naslo
i zopdr predmetov dokazujiicich Sikovnost a um sta-
rych mnichov. Za zmienku urcite stoja nddherné kniz-
né kovania a spony, kachlice, keramika, ale aj slne¢né
hodiny. A tu prilozili ruku k dielu i astronémovia
amatéri. Pan V. Knapp zhotovil podla ndjdenych sl-
ne¢nych hodin képiu, ktord je o nieco vicSia od ori-
gindlu, ale ur¢ite rovnako posliZia tomu istému ticelu.
Toto leto boli nové slne¢né hodiny osadené skupinou
mladych astronémov amatérov na juznej stene klas-
torného kostola sv. Jdna Krstitela, aby znovu ukazo-
vali ¢as ako pred 600 rokmi. Daniel Sokol, Tren¢in

Sinecné hodiny

na Klastorisku




NEAR: snimky planétky Eros
z blizkeho obletu
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Obr. 1

Sonda NEAR, ktord 27. jina 1997, dspe$ne obletela Cierny asteroid Mathilda, sa 23.
decembra 1998 pribliZila aj k asteroidu Eros, ktory je jej hlavnym cielom. Vo februdri ro-
ku 2000 sa totiZ k nemu opit pribliZi a usadi sa na jeho obeZnej drdhe; palubné pristroje
budu potom tento cigarovity asteroid cely rok, z Coraz bliz$ej obeZnej drahy, skiimat.

Prvii snimku asteroidu vyslala sonda 5. novembra 1998; multispektralny snimac ju
ziskal zo vzdialenosti 4 miliénov kilomterov. Eros ndjdete na tejto snimke uprostred, ako
mald, okriihlu svetelnt Skvrnku. V tej chvili sa NEAR nachéddzal vo vzdialenosti 321
miliénov kilomterov; radiovy signdl, prendsajtici snimku, putoval zo sondy na Zem ce-
lych 18 mindt.

Na druhom obrdzku vidite 9 snimok asteroidu, (z celkového poctu 29), ktoré sonda na-
exponovala 23. decembra 1998 v priebehu dvoch hodin, pocas ktorych sa pribliZila k Ero-
su zo vzdialenosti 11100 km na vzdialenost 5300 km. V tomto ¢ase stihol Eros dovi3it po-
lovicu svojej rotdcie. Najmensi rozliSeny detail na snimkach md v priemere 500 metrov.

Na tretom obrdzku vidite snimky Erota ziskané zo vzdialenosti 3800 km, ked sonda
minala od Slnka odvrdtent stranu asteroidu. Najmensi rozliSeny detail ma v priemere
400 metrov.

Zapdlenie hlavného motora NEAR, ktoré malo spomalit pohyb sondy tak, aby sa usa-
dila na obeznej drahe okolo asteroidu sa neuskutocnilo, pretoZe kontrolné stredisko pra-
ve v rozhodujticej chvili stratilo so sondou kontakt. Spojenie sa obnovilo az 21. decem-
bra, priom sa ukdzalo, Ze vietky systémy st v poriadku. Prepasenie rozhodujticeho
okamihu na korigovanie drdhy misiu sondy prediZi: zapalenie hlavného motora, 3. ja-
nudra 1999, uviedlo sondu na drdhu, po ktorej sa k astereoidu opit pribliZi vo februdri
2000.

Multispektrdlny snimac ziskal pocas obletu 1026 snimok, pomocou ktorych sa ziskaji
tidaje o velkosti, tvare, morfoldgii terénu, rotdcii a farebnych vlastnostiach Erosa. Pla-
netol6govia budi na snimkach hladat aj pripadné mesiaciky podlhovastého asteroidu. In-
fracerveny spektrometer ziskal tidaje o zloZeni povrchovych vrstiev, magnetometer pat-
ral po prejavoch pripadného magnetického pola. Analyzou radiovych sogndlov zo son-
dy ziskaju vedci tidaje aj o hmotnosti a hustote asteroidu. —eg—

Obr. 3

Obr. 2

Eros Light Curve, 14-15 December 1998
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Merania variacie jasnosti asteroidu Eros, ziskané multispektralnym
snimacom 14. a 15. decembra 1998, sa uskutocnili pocas jednej do-
vi'Senej roticie, ktora trva 5 hodin 17 minit. Po¢as merani bol Eros
mensi ako jeden pixel, takZe jeho tvar je eSte nerozliSitelny. Velké va-
ridcie jasnosti sposobuje prediZeny tvar asteroidu. Dve malé snimky,
ktoré dopliiajii graf varidcii jasnosti, ziskala sonda a7 23, decembra;
na hornej snimke vidite asteroid vo chvili, ked jeho jasnost kulmi-
novala, na spodnej, ked bola minimélna.







