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Nejde o nijaki velkd senzdciu: vedci
z Malinovho Space Science Systém i Spe-
cidlny tim z Kalifornského Caltechu maji
na stole desiatky fotografii, na ktorych je
jasne vidief tiefi vicSieho z mesiacikov
Marsu — Phobosu na povrchu najrozlic-
nejsich oblasti ¢ervenej planéty. Fotogra-
fie zatmenie Slnka st vlastne vedlaj$im
produktom vyskumu Marsu pomocou sa-
telitu Mars Global Surveyor s Mars Orbi-
ter Camerou, ktory tento, na Marse po-
merne Casty Ukaz nasnimali z najrozli¢-
nejSich uhlov.

Na hornej snimke vidime zatmenie ako
elipsovity ttvar ako v zdpadnej oblasti
Xanthe Terra 26. augusta 1999 o 2. hodi-
ne lokalneho ¢asu. Sirka policka je 255
km. V dolnom pravom rohu vidiet mean-
drujici kanon Nanedi Vallis. Tmavé Skvr-
ny na dne troch krdterov st najskor pie-
so¢né duny.

Na dolnej trojici snimok exponovanych
v rozlicnom case vidite tiefi mesiacika
Phobos najprv v juznej Casti Elysium Pla-
nitia (najvicsi krdter je Herschelov ba-
zén), potom v oblasti Lunea Planum (pra-
vo hore mozno v pravo hore rozoznat Ka-
sei Valles. vlavo dole hlboké Valles Ma-
rineris). Na tretej snimke rozoznéte tiel
Phobosa nedaleko najvicSieho martan-
ského vulkdna Olympus Mons. Nad snim-
kami si vS§imnite den a as expozicie.

Keby ste stdli na povrchu Marsu, Pho-
bos nad vaSou hlavou by bol asi o polovi-
cu mensi ako Mesiac, pozorovany zo Ze-
me. Zdanlivy priemer Slnka by bol mensi
o tretinu az polovicu. Aj martanské za-

Zatmenie Sinka na Marse

tmenia Slnka sprevddza teda pokles sve-
telnej intenzity, ale nebyvaju také spekta-
kuldrne ako udplné zatmenia na Zemi.
Tento nedostatok kompenzuje fakt, Ze za-
tmenia na Marse su tisickrdt CastejSie
a konaju sa zavse aj niekolkokrdt za dei!
(O ¢iatoénych zatmeniach Slnka spdsobo-
vanych mesia¢ikom Deimos, zdroje nein-
formuju.)

Tiefi mesacika Phobos si vedci vSimli
uz pocas misie sond Viking 1 a 2; v jed-
nom pripade presiel tiefi aj nad stanovis-
tom sondy — landera Viking 1.

Oba mesiaciky Marsa, Pohobos a Dei-
mos, objavil v roku 1877 americky astro-
ném Asaph Hall. Patral po nich, (inSpiro-
vany aj romdanom Jonathana Swifta Gulli-
verove cesty, kde sa Gulliver dozvedd od
vedcov v krajine Laput, Ze Mars md dva
satelity!); po rokoch nezdaru zotrval pri
pétrani iba vdaka svojej Zene, ktord ho ne-
ustdle povzbudzovala. Na jej pocest na-
zval najvacsi z kriterov na Phobose jej
priezviskom za slobodna — Stickney.
(Phobos je nepravidelné, zemiaku podob-
né teleso s rozmermi 13x9km.)

V roku 1912 napisal Edgar Rice Burro-
ughs (autor Tarzana) romdn s ndzvom:
Pod mesiacmi Marsu, v ktorom piSe
o ,mesiacoch planéty Barsoon™ (¢o bol
domorody ndzov pre Mars). Burroughsa
indpiroval fakt, Ze Phobos obehne Mars
za menej ako 8 hodin, pricom vychadza
na zdpade a za obzor klesd uz po pit a pol
hodindch na vychode.
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Miliony
novych
komeét?

Dobra sprava pre milovnikov komét:
podla najnovsich zisteni sa odhaduje, Ze
sa k ndm z vonkajsich oblasti Slnecnej
sdstavy pribliZia miliény novych komét.
Samozrejme, niet dévodu na paniku,

pretoZe sa sem dostani aZ o niekolko
miliénov rokov.

Oortov oblak je zdsobériiou dlhoperiodic-
kych komét a nachadza sa za hranicami nasej
Slnecnej sustavy. M4 sféricky tvar a rozpre-
stiera sa do vzdialenosti 1aZ 2 ly od Slnka. As-
tronémovia odhadujd, Ze obsahuje niekolko
milidrd komét. Vedci zistili, Ze pribliZenia bliz-
kych hviezd v fiom vyvoldvaji gravita¢né po-
ruchy. Tie z neho méZu uvolnit mnoZstvo ko-
mét a nasmerovat ich do vniitra Slnecnej ststa-
vy, teda smerom k Slnku.

Tim z JPL pod vedenim Joan Garcia-Sédn-
cheza dal dokopy pozemské pozorovania a po-
zorovania z druZice Hipparcos. Pomocou nich
sa snaZzia zistit, ktoré hviezdy sa pocas posled-
nych, ale aj budicich desiatich miliénov rokov,
najbliz§ie pribliZili alebo eSte len pribliZia
k Slnku. VySlo im, Ze v priebehu asi 66 000 ro-
kov sa k ndm pribliZi Sirius asi na 7,5 ly, Bar-
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Slabnutim tiaZe so vzrastajicou vzdialenostou
stiipaju slapové sily. Preto centrdlne nahroma-
denie hviezd sa taha k bliZSej strane, kde je Oor-
tov oblak. Galaktické slapové sily si, podobne
ako lundrne, silnejSie na privratenej strane.

4

nardova hviezda na 3,7 ly asi za 10 000 rokov
a Proxima Centauri na 3,2 ly asi za 28 000 ro-
kov. Hoci sa vSetky tri dostani do naSej bliz-
kosti, ich vplyv na Oortov oblak nebude nijako
mimoriadny.

Inak by to v8ak malo byt s hviezdi¢kou GL
710. T4 by sa mala asi za 1,4 miliéna rokov
dostat hlbsie do Oortovho oblaku. Okolo Slnka
by mala prejst vo vzdialenosti 1,1 ly. Z pocita-
¢ovej simuldcie tohto pribliZenia hviezdy, kto-
rd ma hmotnost 0,5 My, vyplynulo, Ze vypudi
zhruba 2,4 miliéna komét na drahy, ktoré budd
pretinat aj drdhu Zeme. Samotny kometdrny
déZd by mal trvat okolo dvoch miliénov rokov,
t. j. jedna novéa dlhoperiodickd kométa za rok.
Ak si uvedomime, Ze v sicasnosti pripadaji asi
dve nové kométy za rok, potom GL 710 zvysi

,lokdlnu premdvku komét* o 50%.
Podla Astronomy 8/99 —ak-

Specidlny tim ,Jovcov asteroidov*, pracujtici pri Franciizsko-ka-

Snimka, na ktorej sa dal jasne rozli$it mesiacik Eugenie vo vzdialenosti
0,7 obliikovej sekundy od hostitelského telesa. Snimka vznikla pocitaco-
vym spracovanim 16 snimok, pri¢om kaZd4 bola exponovani 15 sekiind.
Eugenia je preexponovana.

nadsko-havajskom observatériu na Mauna Kea (Havajské ostrovy),
objavil na obeZnej drihe okolo asteroidu Eugenia maly mesiacik.
Objav sa podaril vdaka zvl4Stne upravenému 3,6 m teleskopu, kto-
rého zrkadla boli $pecidlne deformované tak, aby eliminovali poru-
chy sposobované pozemskou atmosférou.

Zatial nepomenovany mesiacik mé priemer 13 km; pohybuje sa
po pretiahnutej elipsovitej drdhe okolo asteroidu 45 Eugenia, ktory
md priemer 215 km a svoj matersky asteroid obehne raz za 4,7 diia.
Podozrenie, Ze Eugenia ma stipttnika, sa objavilo uzZ v novembri
lanského roku pri kontrole série snimok tejto planétky. Podozrenie
sa potvrdilo 4. janudra 1999, ked analyza novej série snimok vyli-
¢ila dalSie pochybnosti. Mesiacik Eugenie zaradili do katalggu ako
objekt S/1998 (45) 1.

— Uz desiatky rokov hladdme satelity okolo asteroidov, — vravi
David Merline so Sothwest Research Institute v texaskom San An-
toniu, — ale tento je prvym nasim dlovkom. Prvy zndmy satelit aste-
roidu — Daktyl objavila sonda Galileo na ceste k Jupiteru este roku
1993.

Keby mesiacik putoval po vlastnej drdhe v pése asteroidov medzi
Marsom a Jupiterom, hvezdéri by ho boli objavili uz asi ddvnejsie.
Na obeZnej drahe okolo Eugenie, ktorej povrch je 300-krat jasnejsi
ako povrch satelitu, sa takéto teleso dé iba velmi tazko rozliit.

Objav mesiacika umoznil astronémom vypocitat hustotu aste-
roidu Eugenia, ¢o umozni ¢asom ur¢it aj jej zloZenie.

Co do hustoty je Eugenia ,Jahkd ddma: jej hustota mé iba
020 % vysSiu hodnotu ako voda, o znamend, Ze ide o zlepenec skal
a Jadov, ¢i skor o Tadovi gulu plnd kamefiov.

Eugenia: druhy asteroid so satelitom

—eg—
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JOSHUA ROTH /

Jednym z pozemskych pristrojov, ktoré ma-
puji mikrovlny z ¢ias big bangu je aj 2-met-
rovy teleskop Viper, ktory je umiestneny v ké-
nickom puzdre, (na obr. vpravo), chriniacom
ho pred sneZnymi biirkami na americkej z4-
kladni Amundsen-Scott na JuZnom péle. Vi-
per a dalSie pozemské pristroje otvorili novii
kapitolu mikrovinnej kozmoldgie.

Preteky na ceste kK blg hangu

Dva satelity, vybavené supercitlivymi
pristrojmi, budi uz onedlho vysielat na
Zem stibory udajov, ktoré zmenia naSe
doterajSie predstavy o vesmire.

Kozmické Ziarenie pozadia v oblasti mikrovin:
Tudské o¢i ho nedokdzu zaznamenat; prejavuje sa
iba v podobe nepatrnych, velmi nejasnych Skvr-
niek; moZno ho merat iba z najsuchSich
a najmrazivejSich miest na Zemi, ale aj z vesmi-
ru. Kozmol6govia si ho v8ak cenia viac ako naj-
ostrejSie snimky najkrajSich a najvzdialenejsich
galaxii. Mikrovlnné Ziarenie kozmického pozadia
(cosmic mikrovawe background — CMB), ktoré
detegujeme tam, kde sme doneddvna nevedeli
rozIiSif ni¢ okrem Ciernej tmy medzi hviezdami a
galaxiami, na dne temnoty, kde panuje iba nepa-
trne vysSia teplota ako absolidtna nula — 2,73
Kelvinov, je kli¢om k zdkladnym kozmologic-
kym problémom.

CMB objavili ndhodou roku 1965; uz kratko
po objave ho vedci povysili za hlavny dokaz te6-
rie big bangu, ktord doteraz najprijatelnejsie vy-
svetluje vznik vesmiru. Jeho ucebnicové spek-
trum ,Cierneho telesa™ prezradilo astrofyzikom,
Ze vesmir byval kedysi hordci, husty a tmavy.
Pozoruhodnd izotropia (rovnorodost) mladého
vesmiru ich zasa pomylila; nazdévali sa, Ze tento
plod big bangu bol vo velkych $kdlach neuveri-
telne jednotvérny.

Dnes kozmolégovia sveta plesaju, pretoZe
sklucujtca rovnorodost mladého vesmiru bola
iba zdanliva. V poslednych rokoch ziskali hod-
noverné tdaje o tom, Ze CMB nie je Uplne izo-
tropné; drobné odchylky od tplnej uniformity
okamfZite podnietili vznik zbrusu novych aj ino-
vovanych teérii. Jemné deviicie, detegované
v mladom vesmire (nazyvané anizotropie), vy-
tvaraji novy fundament pre kozmologické Spe-
kul4cie.

Prvé tdaje o skutofnej povahe ,horticich*
a ,chladnych* Skvrniek na mikrovlnnej oblohe
ziskal satelit COBE (Cosmic Background Explo-
rer), ktory vypustili roku 1989. Objav anizotropif
viak nebol lahky; teplota Skvrniek na dne ,,tma-
vého prazdna“ sa odliSovala od inych sotva o sto-
tisicinu Kelvina. Kozmolégovia si presvedent,
Ze préve tento poznatok je ,,objavom storocia, ak
nie objavom vSetkych ¢ias* (Stephen Hawking).
Vdaka tomuto objavu dnes pomerne spolahlivo
vieme, ako vyzeral vesmir 300 000 rokov po big
bangu. Skoro vietky kozmologické teérie pred-
pokladali, Ze na to, aby sa vesmir vyvinul do
dnesnej podoby, charakterizovanej galaktickymi
superkopami pohybujiicimi sa v prdzdne, musel
mlady vesmir vyzerat prave tak, ako vyzerd na
snimkach COBE.

RozliSovacia schopnost COBE bola nevelkd —
sotva 7 stupiiov, ¢o je kus oblohy velky ako
chvost Velkej medvedice. Satelit nedokézal roz-
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Stiidie vysokého erveného posunu pri supernovich
objavili rozdiely medzi hustotami hmoty a energiou
kozmologickej konStanty. Anizotropie v kozmickom
mikrovinnom Ziareni pozadia vyjadrujui ich sticet.
Z graficky znazornenych ddajov vyplyva pomerne
nizka hustota kozmickej hmoty, zdroveii viak aj ne-
¢akane vysokd hodnoty kozmologickej konStanty
a podla vSetkéjo ,,plochy* vesmir. Toto vSetko inflac-
n4 tedria vesmiru predpovedala.

Priememé teplotné fluktudcie (v miliéntindch Kelvinov)

OE‘ILXII I ‘Ill‘L“ll L |Illllll i

Dnesny provizérny po-
hlad na energetické

i spektrum kozmického
- mikrovinného Ziarenia
pozadia; rozdiely prie-
=L mernej teploty jednot-
livych Skvrn, prvot-
nych ostrovéekov hmo-
ty, dokazu pristroje
rozliSit s presnostou
niekolkych miliéntin
Kelvina. Séloexperi-

| @ AT | menty si pomerne ne-
* spolahlivé, malokedy
sa ich ddaje prekryva-
= ju s inymi. UZ dnes je
viak zrejmé, Ze oblohu
v oblasti mikrovin po-
kryvaji bubliny v ska-
le 0,5 aZ 1 stupiia, z €o-
ho vyplynul novy po-
hlad nielen na hustotu

10

Oblukové stupne

a distribiiciu hmoty
v mladom vesmire, ale
aj na jeho zakrivenie.
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Joshua Roth / PRETEKY NA CESTE K BIG BANGU

113it rozdiely teplot v mensich uhlovych Skélach.
Nu? a préve preto sa pripadné anizotropie v jem-
nejsich Skdlach stali doslova Svitym grdlom mo-
dernej kozmolégie.

Pre¢o? Ak sa nam ich podarf zmerat, dokdZe-
me z nich odvodit — skoro vietky kozmologické
parametre, — vravi Andrew E. Lange z Caltechu,
$pecialista na mikrovlnné Ziarenie pozadia.
O aké parametre ide? V prvom rade o presnejsie
uréenie Hubblovej konstanty (H,), ktord kvanti-
fikuje stcasnd rychlost rozpinania sa vesmiru;
ide v3ak aj o hodnotu £, pomocou ktorej sa dd
odhadniit, kolko hmoty a energie vesmir obsahu-
je. Kozmoldgov viak vzrusuje aj zdhada takzva-
nej kozmologickej konstanty A, tejto mysteriéz-
nej ,,sily*, ktord (mozno) zaéne novi éru blazni-
vej expanzie kozmu.

Tizba po upresneni spominanych parametrov
bola generdtorom viacerych experimentov; su-
percitlivé, i kvoli meraniam CMB skonStruované
pristroje, ktoré mali vyssiu rozliSovaciu schop-
nost ako ich predchodcovia na COBE, merali
teplotu tmy ,,medzi hviezdami* z povrchu Zeme
i z bal6nov, operujicich v rozliénych hladindch
atmosféry. Tieto pokusy priniesli iba ¢iasto¢né
vysledky, aj to iba v poslednych rokoch. Vyraz-
nejsi pokrok moézZu zabezpecit: logisticky vyvi-
Zend eskadra bal6nov operujicich v maximal-
nych vySkach atmosféry; citlivé zariadenia na
Juznom péle; domyselné pocitacové programy;
vyvinutie a spolahlivy transport supercitlivych
detektorov mikrovin a kryogenickych chladia-
cich systémov. NajvicSie ocakdvania sa vSak
spdjaju so satelitom MAP (Microwave Anisotro-
phy Probe), ktory NASA planuje vypustit uz
v budicom roku.

Diagnéza primordidlnej polievky

Fot6ny, ktorymi sa prezrddza kozmické mik-
rovinné Ziarenie pozadia (CMB), sa nesiria iba
prazdnym priestorom. V ranom vesmire prazdny
priestor neexistoval; kozmos bol hustou poliev-
kou, ktori tvorili fotény, elektrény, protony a ne-
patrné mnoZstvo [ahkych atémovych jadier. Mla-
dy vesmir bol teda tmavy; fotény nemohli unik-
nit prili§ daleko, pretoZe nabité Castice (najméi
elektrény) ich izolovali a rozptylili. Ziarenie sa
od hmoty oslobodilo a7 vtedy, ked vesmir
vychladol na ZItd teplotu 3000 Kelvinov.
Vtedy sa zacali elektrény burlivo zlucovat s pro-
tonmi a vytvdrali bezpocet atémov vodika.
Vesmir sa stal viditelnym. Fotény, ktoré odvtedy
vznikli, slobodne sa $iria rozpinajicicm sa
priestorom. PravdaZe, v roypinajicom sa ves-
mire sa pohzb foténov tisicnasobne predizi, ¢o sa
prejavuje Cervenym posuvom. Tento proces
premenil to, o bolo kedysi svetlom na mikro-
viny.

Este pred touto rekombindciou tlakové viny,
pripominajiice viny zvukové, Cerili zdrodo¢nu,
primordidlnu polievku, ¢o spdsobilo jej miestne
zahustenie; logickym dosledkom vytvdrania sa
sférickych ostrovéekov hmoty boli ,diery rela-
tivnej prazdnoty*. Ked'sa fotény a ostatné Castice
hmoty od seba odpiitali a od tej chvile sa zacali
uberat po vlastnej ceste, akustické viny zamrzli;
v tejto podobe vidime ich vrcholky a ddolia aj na
dne$nom mikrovinnom nebi. — Ked sa to tak
zoberie, to, ¢o sa ndm podarilo zviditelnif pocas
mapovania kozmického mikrovinného Ziarenia

Na tejto celooblohovej snimke vidite teplotu oblasti Sirokych 7 stupiiov, tak ako ich nameral sa-
telit COBE pogas $tyroch rokov &innosti. Varidcie sii farebne rozliSené: cervené oblasti si v prie-

mere o 0, 0002 K teplejSie ako Cierne.

Na tejto virtuilnej mape vidite to, ¢o astronémovia ofakavaju od satelitu Microwave Aniso-
trophy Probe, ktory vypustia v budiicom roku: vysoka rozliSovacia schopnost mu umozni zma-
povat ,,horizont udalosti* v 300 000 rokov starom vesmire. Obe mapy s zobrazené podla ga-
laktickych koordindtov s rovinou nasej Galaxie, ktor4 sa tahd horizontalne pozdlz ,,galaktické-

ho rovnika*‘.

pozadia (CMB) na malych Skalach, si vlastne
zvukové viny, — vysvetluje teoretik Wayne Hu
(Institute for Advanced Study).

Rekombindcia a odpitanie sa (foténov od
ostatnych Castic) bol postupny proces; preto zvu-
kové viny s najkrat§imi vinovymi dizkami zanik-
li. Iné viny vSak boli privelké na to, aby
celkom zmizli (najmi tie, ktoré mali naprie¢
300 000 svetelnych rokov), ¢o je rozmer ,hori-
zontu udalosti vo chvili odpttania. — Ide o naj-
mohutnej$iu oscildciu, akd sa kedy zrodila od
vzniku Vesmiru, — vravi Mark Dragovan, vy-
skumnik z Chicagskej univerzity, ked popisuje
tieto maximdlne vlny. Kozmol6govia ocakdvali,
Ze tieto viny zanechaju po sebe viditelny spoloc¢-
ny otlacok, prvy akusticky vrchol, na energetic-
kom spektre CBM (pozri obrdzok na predchd-
dzajiicej strane).

Pravdaze, slovo ,.conspicuous™ (ndpadny) je
relativny pojem, pretoZe na to, aby sme ,,videli*
prvy akusticky vrchol, museli by sme na mikro-
vlnnej oblohe rozlisit rozdiely v jasnosti a teplo-
te, vyjadrené v miliéntindch. Zmerat takéto ne-
patrné rozdiely bez ohladu na ovela silnejSie sig-
ndly popredia v atmosfére Zeme a medzihviezd-

nej hmoty v nasej Galaxii, zdalo sa byt dlho nad
sily aj tych najcitlivej$ich detektorov CMB.

Utok na vrchol

Kozmol6gov viak tdto vyzva vyburcovala.
Podla vedcov zatial nijaky s6loexperiment nepri-
niesol uspokojivy dokaz prvého akustického vr-
cholku. Ked sa v3ak pokusili vyhodnotit viac
ako tucet samostatnych $tidii, ukdzalo sa, Ze
predpovedany vrchol existuje, pricom zhoda
v ndzoroch sa zacala prejavovat aj pri definovani
jeho vlastnosti. — Dnes je mimo akejkolvek po-
chybnosti, Ze na mikrovinnom pozadi je hrbolec,
— vravi Dragovan. — To je neuveritelny pokrok
oproti ned4vnej minulosti, ked sa vysledky me-
rani v malych Skdlach navzdjom vylucovali
a popierali.

Diagram vlavo hore zndzorfiuje merania ener-
getického spektra z bezmdla dvoch tuctov nezd-
visle uskutoctiovanych experimentov. V rozpiti
najvacsej Skdly (10 stupiiov a viac) zmeral prie-
merné teploty iba satelit COBE.

V $kalach od niekolkych mdlo stuptiov aZ po
desiatky obldkovych minit sa ziskali tdaje
z najrozli¢nejsich pracovisk: od Owens Valley
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v Kalifornii (OVRO), cez ostrov Tenerife (TEN),
planiny v Saskatchevan, Canada (SK), aZ po Ia-
dové pldne JuZzného pélu (Python a Viper).
K upresneniu dnesnych predstdv o vrchole akus-
tickej vIny prispeli i tidaje, ktoré ziskal teleskop
uréeny pre vySkové balény (QMAP), ktory sa
vznéSal nad pistami Texasu a Nového Mexika.
Tieto pracovisk4 boli zvolené s prihliadnutim na
potrebu minimaliz4cie interferencie, spdsobova-
nej parou v atmosfére Zeme. (Jedinou vynimkou
bol Cosmic Anisotrophy Telescope (CAT), ktory
vyuZil interferometriu na vyhotovenie mikrovin-
nych mép z oblakmi pokrytej oblohy nad Cam-
bridge v Anglicku).

Tento kolektivny experiment nacrtol podobu
prvého akustického vrcholca, pricom z neho vy-
plynulo aj to, Ze teplotné rozdiely v hodnote
70 mikrokelvinov (¢o je odchylka 25 ¢asti na mi-
lién) sa vyskytujd v bodoch, ktoré si od seba
vzdialené 0,5 aZ 1 oblikovy stupeii! Tento vysle-
dok v§ak vzbudil pochybnosti. Nerovnaké tdaje
tykajtice sa pozicie, $irky a vySky akustického vr-
cholca sa nedali nijako vyretusovat.

— Napriek vSetkym nezrovnalostiam aj tento,
zatial dost nedokonaly obraz vrcholca inSpiruje
tvorcov kozmologickych modelov, — vravi Ste-
ven T. Myers z Pennsylvénskej univerzity, ktory
pripravil prvé pozorovania CMB v Owens Val-
ley uZ roku 1980. Skvrna s priemerom 300 000
svetelnych rokov, ktord pozorujeme na najvzdia-
lenejSom konci vesmiru, mdZze posliZit ako ,.koz-
mologicky ,,standard ruler*. Presny uhlovy roz-
mer tohto kozmologického etalénu, ako aj Cerve-
ny posun CMB (asi 1,100) zdvisia od zakrivenia
priestoru, pricom samotné zakrivenie je odvode-
né z hodnoty Q. — Veci sa dnes maju tak, — vra-
vi Myers, — Ze silne otvoreny vesmir, (vyjadreny
hodnotou €2y, mensou ako 0,5, je prakticky vyld-
ceny.

Tento zdver neprinasa ni¢ prevratné, ale obja-
vuje sa v fiom novy aspekt. Podla dnesnych pred-
stav vyjadruje € mieru hustoty kozmickej hmo-
ty Qp, 1 kozmologicki konstantu, ktord moéZzeme
vyjadrit v rovnakych jednotkdach €2,. Vesmir
v ktorom plati, Ze Q5 = 0 a Q, = 1 bude sa roz-
pinat ¢oraz pomalSie, ale rozpinanie sa nikdy ne-
zvréti do kolapsu.

Ibaze: viacero dokazov limituje hodnotu Q,
na drovni okolo 0,2. Tento rozdiel musi vyrov-
naf A. V tomto pripade plati, Ze 2, musi mat
hodnotu 0,3 a viac.

Nakolko prvy akusticky vrcholec vyjadruje
sthrnnd hodnotu Q,;, a 4, moznost, Ze kozmo-
logicka konStanta nie je iba Einsteinova barlicka,

je Coraz slabsSia. Hoci: celkom nezavisly dokaz
v prospech A vyplynul z neddvno zverejnenych
Stidif o supernovach, vzdialenych miliardy sve-
telnych rokov. Autori tychto Stidii sa pokdisili
vyuZit jasnost explodujicich hviezd na odvode-
nie ich vzdialenosti bez ohladu na ¢erveny posun.
Od hodnoty vyjadrujiicej vzdialenost od¢itali de-
celerciu rozpinajticeho sa vesmiru, ktord sposo-
buje graviticia £, ale pripocitali k nej akcelera-
ciu, generovand £, ak ozaj existuje. Tak sa
ukdzalo, Ze medzi hodnotami 2, a Q2 je mera-
telny rozdiel.

VSsetci vysokoskoléci Studujtici algebru vedia,
Ze pre dve nezndme treba vytvorit dve rovnice.
Na grafe vpravo dole na 3. strane jasne vidime,
ako ddaje CMB a supernovy zniZili totdlnu koz-
mologicku hustotu hmoty a energie €. Mimo-
riadne vzru$ujici je najma fakt, Ze kombinované
udaje st perfektne konzistentné s plochym ves-
mirom, kde Qg = 1. Ak sa ukédZe, Ze vesmir je na-
ozaj plochy aj potom, ked ziskame presnejsie
udaje, astronémom neostane ni¢ iné, ako defini-
tivne posvitit zdkladnd inflaéni tedriu, z ktorej
vyplyva, Ze vesmir sa rozpinal od prvého mo-
mentu extrémne rychlo; tak, Ze jeho rozpinanie
splostilo vietky zdrodo¢né zaobleniny.

Na horizonte mikrovin

Roku 1970 tizili kozmol6govia iba po uréeni
dvoch zdkladnych dvoch hodnét: hodnoty rych-
losti rozpinania sa vesmiru a hodnoty vyjadruji-
cej mieru spomalovania tejto expanzie. Ibaze
kozmologické parametre sa odvtedy rozmnoZili:
kozmoldégovia dnes potrebuji poznat velico —
od hodnoty vyjadrujice;j fluktudciu primordidlnej
hmoty aZ po hustotu baryénov (proténov, neutré-
hmoty). V aprili tohto roku sa v ¢asopise Astro-
physical Journal Letters objavil ¢ldnok Maxa
vymenoval 8 takychto parametrov iba na zdklade
energetického spektra kozmického mikrovinného
Ziarenia pozadia (obrdzok vpravo dole).

Bez ohladu na vsetko sa preteky v mapovani
mikrovlnovej oblohy sotva zacali. Vedci zamera-
ni na CMB energicky poZaduju vypustenie sate-
litu Microvawe Anisotropy Probe (MAP) uZ
v budiicom roku. MAP nebude merat iba anizo-
tropie na vybranych miestach, ale na celej oblohe
a to s presnostou pod hladinou sedem miliéntin
(20 mikrokelvinov); uhlové rozliSenie tretiny
stupiia umoZni upresnit podobu prvého akustic-
kého vrcholku.

MAP sa usadi v druhom Lagrangovom bode,

Joshua Roth / PRETEKY NA CESTE K BIG BANGU

1,5 miliénov kilometrov od Zeme. To umozni
eliminovaf atmosféricku interferenciu, ale zéro-
veft uchranit detektory mikrovin pred prehria-
tim. — MAP sa stane COBE buduicnosti, — pred-
povedd jeden z jeho konStruktérov Edward
L. Wright. — V jeho silach je potvrdif (ale aj vy-
vratit) kozmologicku konstantu.

MAP sa nezameria iba na prvy akusticky vr-
cholec. Jeho pristroje dokdzZu rozliSif aj menSie
a nezretelnejSie akustické vrcholce, ktoré koz-
molégovia predpokladaji v $kalach 1 oblikovej
minity. Eurépska vesmirna agentira (ESA) plé-
nuje vypustenie Planckovho pristroja, ktorého
ciefom bude odhalit tieto vedlajsie druhotné vr-
cholce. Ak sa satelitom podarf zmerat rozmery a
relativne vySky tychto hrbolcov v energetickom
spektre, kozmolégovia sa budd moct rozhodnit
medzi najjednoduch$ou formou infla¢nej teérie
a jej pocetnymi, komplikovanej§imi variantmi.
Udaje im umoznia zistit aj to, & prva generacia
hviezd a galaxif naozaj ionizovala vSetok inter-
galakticky vodik, o mohlo byt pricinou vy-
mazania jemnejSich spektralnych Struktir v ob-
dobi tesne po rekombinécii, odpiitani Ziarenia od
hmoty.

Vyhody pozorovania mikrovin z vesmiru st
jednoznacné, hoci mnohi vedci, zamerani na Sti-
dium CMB v obdobi po COBE, to spochybiiuju.
Medzi timami, ktoré uprednostiuji vyskum zo
Zeme a z balénov, a ,,satelifdkmi* sa rozhorela
neliitostnd rivalita, pricom ambiciou ,,pozemsta-
nov* je porazif satelity. Skupina Eurépanov (st-
stredenych v time University of Cambridge)
a dva americké timy (Caltech a Chicagské uni-
verzita) vyvinuli interferometre, ktoré budd me-
raf mikrovInné anizotropie v $kélach od obliko-
vych minit a7 po dplné rozpitie oblohy. — Prvy
tim iba neddvno dostal tidaje z balénového tele-
skopu BOOMERanG, ktory tidajne dokédZe prvy
vrcholec zmerat, — vravi Myers. Vyhodnotenie
ich analyzy sa zverejni koncom tohto roka.

Kazdy zo spominanych experimentov mé svo-
je limity. Nedostatkom jednych je netiplné po-
krytie oblohy, zatial ¢o t{ druhi (satelitdci) budd
mat problémy z odli§enim CBM od mikrovin,
produkovanych v nasej Galaxii. — Kombinécia
vietkych ziskanych ddajov ndm umozZni ziskat
ovela presnejSie hodnoty kozmologickych pa-
ramterov, — vravi Lange, jeden z najiispeSne;jSich
ssatelitdkov®, — ale iba vtedy, ak MAP
a Planckov satelit splnia stanovené ciele. Nasa
oblast astronémie je zatial iba v plienkach.

Joshua Roth
(Podla S+T, september 1999 —eg-)

| Tato snimka vo falosnych farbach
| zobrazuje 6 stupfiov Siroké polic-
ko na oblohe v oblasti mikrovin
| v siihvezdi Draka. Ide o v poradi
druhd oblast, ktori preskiimal
Cosmic Anisotropy Telescope (na
obrdzku vlavo). NajhoricejSie ob-
lasti sii zndzornené Zltou, naj-
| chladnejSie purpurovou farbou.
Dvojfarebné Struktiiry si pravde-
podobne redlnym obrazom oblohy
| v oblasti mikrovin. Ostatné ani-
| zotropie si zmesou skuto¢nych
anizotropii pozadia a portich, spo-
sobenych pristrojom.
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Cykloidne

Na viacerych snimkach Jupiterovho mesiaca
Eurépa objavili vedci zacelené, oblickovité trhliny
(oznacované ako ohnuté — flexus); zaznamenala ich
uZ sonda Voyager. Tie, ktoré vidite na hornej snim-
ke, sa nachddzaji v juznej polirnej oblasti Eurépy.

Z mnohych zvla§tnosti tohto zaladneného mesiaca zauja-
li vedcov najmi pocetné zacelené trhliny, ktoré sa tahaju aj
niekolko sto kilometrov. Slapovymi silami deStruovany Tla-
dovy prikrov zamrznutého ocednu Eurépy po kazdej ka-
taklizme zaceluje tekuty ,teply Tad“ z podloZia. Trhlinu
v§ak nezaceli dohladka; tekutd kasa vyvrie nad povrch, kde
okamZite zamrza, vytvérajic tizke (500 m aZ 3 km), rovné,
klukaté, chaotické i cykloidné Tadové hrebene, nie nepodob-
né umelym valom. Najvi¢Sou zdhadou v§ak boli prave cyk-
loidné hrebene. Vedci sa vyse 20 rokov pokusali vysvetlif
tito zdhadu, ale aZ tim Gregory Hoppu z Arizonskej uni-
verzity pochopil mechanizmus ich vzniku.

PodTla vedcov ide o reakciu hrubej ladovej pokryvky na
slapové sily indukované Jupiterom. Gravitécia Jupitera spo-
sobuje slapovi zdureninu, ktord vyzdvihuje Tadovid koru aZ
do vysky 30 metrov. Nakolko obeZnd draha Eurépy okolo
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utvary na Eurdpe

Jupitera nie je dokonale kruhovd, po doviSeni kazdého 85
hodin trvajiiceho cyklu sa prilivové zdurenina o kus posu-
nie. Tlaky, ktoré tento proces sprevadzaji, vyvoldva puka-
nie hrubej, nevelmi pruznej ladovej kory. Trhliny sa otvdra-
jti rychlostou 3 kilometre za hodinu. — Clovek, ktory by kra-
Cal pred otvdrajicou sa trhlinou, by sa ani nemusel velmi
pondhlat, — poznamenal Hoppa. — Zabilo by ho v3ak silné
Ziarenie emitované Jupiterom. — Podla Hoppovych vypoc-
tov sa nové trhliny otvdraji vo chvili, ked sa poloha slapo-
vej zdureniny zmeni. Trhliny, ktoré na povrchu Eurépy vi-
dite, vyzeraju presne tak, ako v po¢itatovom modele. Maji 0l ;
podobu cykloidnych obliikov. tstorbit " and orbit
Pravdaze, Hoppov model funguje iba vtedy, ak sa slapo-
vé zdurenina §iri bez prekdZky vnitrom mesiaca, ¢o je pre- 260 250 20 ] 230 220 210
sved¢ivym dokazom existencie globdlneho ocednu po lado- dizka
vou kérou Eurépy. Cykloidné trhliny sa Casto konCia tam,  nodel cykloidnych trhlin na Eurépe. $ipky upozoriiuji na amplitiidu a orientéciu tlaku,
kde otvdrajica sa trhlina narazi na hlbokd E)ariéru starej,  yyvolaného slapovymi silami; Sisla pod Sipkami oznacuji ¢as na obeZnej drahe. Pocas pr-
zmrznutej trhliny. Vedci predpokladajd, Ze hlbka trhlin ne-  vého obehu sa trhlina objavila 33 hodin po prekonani perijévia, teda bodu, kde sa Euré-
presahuje niekolko kilometrov. Z toho vyplyva, Ze ocedn  pa najviac pribliZuje k Jupiteru. Priamo imerne k tomu, ako sa trhlina $iri, menia sa aj
teplého adu a vody nie je aZ tak hlboko, ako sa eSte neddv-  vektory slapovymi silami vyvolaného tlaku, ¢oho dosledkom st cyklické, okriihlasté tva-
no predpokladalo. ry trhlin. 14 hodin pred doviSenim obehu stiipne tlak do takej miery, Ze trhlina sa uZ ne-
mozZe dalej roztvarat. Cely proces sa pri dalsom obehu opakuje; tak sa vytvara charak-
Podla S+T —eg— teristicky, cykloidny retazec.
e B e )
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FINALE MISIE GALILEO

pred dvoma

[ I A 4

najtesnejsimi
obletmi

Keby niekto pred dvadsiatimi rokmi, kratko pred misiou oboch Voyagerov, opisal lo,
jeden z velkych mesiacov Jupitera tak, ako ho dnes poznime, vedci by jeho predstavu
zaradili do riSe sci-fi. Io je doslova posiata aktivnami sopkami. Desiatky (doteraz objave-
nych) aktivnych kraterov a sopiichov sa vypinaji nad rozsiahlymi plafiami, pokrytymi
hrubou vrstou sriene; najviicSie z nich pokryvaju plochu velku ako Kalifornia; najvysSie
vyénievaji nad okolim do vysky 4000 metrov. Snimky ziskané z odstupu niekolkych sto-
viek kilometrov pripominaji planetolégom pizzu.

Io zav$e pripomina prskavku gigantického
ohtiostroja; pozemskym vulkanolégom tento me-
siac posiaty najhordcej$imi vulkdnmi Slnecnej
stistavy pripadd ako vulkanologicky raj. Najvys-
Sia doteraz namerand teplota aktivnej ioanskej
sopky (ostatné s iba o mélo chladnejsie) dosiah-
la hodnotu 1800 kelvinov; pozemské vulkany su
s porovnanim s ioanskymi hotovou chladnic¢kou.
Navyse oblaky plynov vyvrhnuté najmohutne;jsi-
mi vybuchmi dosahuji vy$ku aZ 300 kilometrov,
takZe napriklad Hubblov vesmirny dalekohlad
ich Tahko rozli$i a naexponuje. Tieto mohutné
oblaky vyvrhnutého materidlu v§ak netvori hori-
ci plyn a kdsoc¢ky Zeravej lavy, ale zamrznuty
kysli¢nik siricity.

Prvy vulkanicky oblak nad Io objavil Voyager
roku 1979. Uz vtedy vyvolal objav velkd pozor-
nost pozemskych vulkanolégov. Vedci pomocou
obrich dalekohladov dokdZu monitorovat sopecné
erupcie na lo, pravdaZe, iba v infrafervenej ob-
lasti. Tieto snimky, skombinované z fotografiami,
ktoré dodali oba Voyagery a Galileo, prezrddzaju,
Ze pocas poslednych dvadsiatich rokov sope¢na
¢innost na Io neutichla.

Napriek mnoZstvu superhorticich vulkdnov je
vSak o velmi studenym svetom. Horniny v bez-
prostrednom okoli soptichov st sice pod vplyvom
vulkanickej hortcosti doslova tekuté, ale uz
na Upéti soptiacich obrov m4 teplota zasrienené-
ho povrchu minus 121 K. Rovnakd, alebo eSte
siaca.

Reduckd atmosféra Io nedostdva zo Slnka pri-
1i§ vela energie. Len ¢o sa stip vyvrhnutych ply-
nov vznesie nad povrch, okamZite za¢ina zamrzat
a kondenzovat. Okolo sopiek ¢asto sneZi. Na po-
vrch padaju kryStéliky oxidu siri¢itého. Oxid siri-
¢ity ma v normdlnych podmienkach izbovii tep-
lotu, ale na Io sa vyskytuje najméd v podobe trb-
lietajicich sa krystdlikov a masivnych vrstiev li-
gotavej sriene.

— Na Io je takych termalnych oblasti ako Yel-
lowstonsky ndrodny park celd kopa, — vravi Bill
Smythe z JPL. — Najvyraznejsie si vulkanické
oblaky, ale na povrchu sa podistym vyskytuji aj
gejziry a fumaroly. Nad aktivnymi krdtermi (po-
Cas predchddzajicich obletov) namerali pristroje
na palube Galilea ovela menej nabitych Castic
ako v ,cistych™ oblastiach ioanskej atmosféry,
a to aj vtedy, ked nijaky sope¢ny oblak nebol
v dohlade. Tento tikaz sme nazvali ,hypotéza ne-
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viditelného oblaku®. Kauzalna stvislost medzi
nameranymi Udajmi a materidlom vyvrhnutym
z Cinnej sopky je zrejmd. NajprijatelnejSou anal6-
giou tohto tikazu je najvacsi yellowstonsky gejzir,
pravdaZe iba vtedy, ak si viete predstavit Old
Faithfull chrliaci vodu do vy$ky 37 kilometrov.

Intenzivny vulkanizmus na lo spdsobuje aZ
100 metrov vysoky, slapovymi silami generovany
priliv, ktory periodicky vzdiva sypky i pevny
povrch na Jo (v mensej miere aj na ostatnych me-
siacoch Jupitera). PlanetolGgov tento tikaz neudi-
vuje, hoci viaceré tikazy prostredia na Io pokla-
daju zatial za mysteriézne. Preco je ldva v okoli
vulkdnov takd neuveritelne hortica? Preco je do-
dobany povrch Io taky pestrofarebny? Z ¢oho
vznikaji oblaky vyvrhnutého materidlu?

Misia Galileo sa blizi k zdveru a dva blizke ob-
lety Io (koncom septembra a koncom novembra
1999), pocas ktorych sa sonda pribliZila na 620
kilometrov k povrchu tohto mesiaca, by mali pri-
niest aspori ¢iasto¢né odpovede na tieto otdzky.

Pocas septembrového obletu sa sonda zamera-
la najmad na Styri najvicsie sopky, — vravi Duane
Bindschadler, manazér vedeckého opera¢ného ti-
mu misie Galileo, — Pillan Patera, Prometheus,
Loki a Pele. Snimky, ktoré sonda pocas predchd-
dzajicich obletov ziskala, maju rozliSenie 500 m.
Prinajmensom 100 fotografii z oktébrového oble-
tu zviditeIni detaily s priemerom 7 m! Pracovat
viak nebudi iba kamery. Kazdy pristroj na palu-
be bude pocas obletu v plnej prevadzke. Pre vul-
kanolégov budi okrem fotografii kamery SST mi-
moriadne zaujimavé aj snimky blizkoinfracerve-
ného spektrometra NIMS a fotopolarimetra — ré-
diometra PPR. Spektrd, ziskané pomocou NIMS,
pomdZu upresnit zloZenie sope¢nych oblakov,
pridov lavy i1 pevného povrchu mesiaca. PPR
zmeria polarizdciu a intenzitu slne¢ného svetla
a tepelnu radidciu. To pomdZe vedcom pochopit,
ako vznikaji atmosférické a vulkanické plyny
a aky mechanizmus ich ohrieva. SSI zmapuje po-
vrch v optickom svetle. VSetky tri pristroje moz-
no vyuZit aj ako termometer a skombinovat ich
Udaje pri vytvoreni termélnej mapy povrchu o, ¢i

Na snimke vidite sopecny oblak, ktory vyvr-
hol sopiich v aktivnej oblasti Masubi, nedale-
ko miesta, kde podobny tikaz zaznamenal uz
Voyager roku 1979. Vulkén leZi na tmavej,
nocnej strane lo, ale oblak sa dostal do takej
vysky, Ze ho slne¢né hice zviditelnili.

Typick4, gejzir pripominajica fontdna plynu,
tryskajica z aktivneho sopiicha na povrchu Jo.
Vulkanolégovia tento dtvar nazvali ,,balda-

chyn“. (Ilustracia.)

vy

Thito snimku, ktora patri medzi tie s najvacsim
rozliSenim, nasnimal Galileo v decembri 1995.
Vidite na nej najdlhsi aktivny prid lavy obja-
veny v naSej Slnecnej sistave. Tmava Skvrna
vlavo od nej je sopka Amirani (v pravej casti
snimKy), Gtvar Maui (tesne pod stredom). Ved-
ci sa povodne nazdavali, Ze ide o dve rozdielne
sopky. Po podrobnejSej analyze sa zistilo, Ze
zdanlivy sopiich Maui je vlastne ¢elo priidu l14-
vy, ktory sa nachadza vo vzdialenosti 250 km
od kratera Amirani. Z infrasnimok Maui vy-
plyva, Ze ¢elo livového priidu sa eSte vidy po-
hybuje. Iné pridy ldvy smeruji z Amirani na
sever. Takéto mohutné pridy lavy sa objavili
i na Venusi, Marse, Mesiaci a na Zemi. Biely
pruh okolo Amirani tvoria najskor deponova-
né krystaliky zamrznutého oxidu siri¢itého.




FINALE MISIE GALILEO

Na skladacke vidite sopecny titvar Masubi, ktory Galileo naexponoval pocas 9., 10,. 15. a 22. obletu okolo Jupitera. Sope¢ny oblak na prvej snim-
ke (exp. v septembri 1997) sa v priebehu 8 mesiacov rozptylil. Vyvrhnuty material vytvoril okolo sopky symetricky kruh s polomerom 125 km. Tie-
to kruhy st vSak iba do¢asnymi titvarmi. Kruh na druhom poli¢ku (10. oblet) po 6smich mesiacoch (15. oblet) zmizol. Na $tvrtej snimke (22. oblet)
sa v8ak zjavil novy kruh docasnych depozitov. Tento v§ak m4 iny tvar a inti polohu. Sipky na 2. a 4. snimke lokalizujii polohu oboch kruhov, pri-

¢om je zrejmé, Ze mladsi kruh ma vicsi polomer.

March 1998

Grand Canyon

Na dvoch vicSich snimkach vidite iodnsky vulkdn Zamma, ktory v ¢ase medzi 14. a 21. obletom
znatelne zmenil svoju podobu. Vedci sa nazdavaji, Ze ide o novi sopku, ktora vznikla po lete
Voyagerov. Tmava lava vyvrela podla vSetkého z tektonickej pukliny v podloZi. Z idajov pa-
lubnych pristrojov vyplynulo, Ze teplota livy pocas erupcie musela dosiahnut 1101 K, ¢o zna-
men4, Ze ide o kremikati (¢adicovii) ldvu. Roku 1998 bola Zamma eSte aktivna, v lete 1999 viak
jej erupcie ustali. Biele Skvrny na lavej snimke su depozitmi kryStélikov zamrznutého Kkysli¢nika
siri¢itého, ktory sa uloZil v podobe sriefia na povrchu. V pripade tejto sopky nie je jasné, preco sa
depozity zamrznutého plynu vytvorili iba severne a zipadne od sopiicha. Pre porovnanie uve-
rejiiujeme aj druZicovi snimku Grand Canyonu v Spojenych Stitoch.

%
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Dve podoby sopky Prometheus, ktoré deli 20 rokov. VIavo je snimka Voyageru z roku 1979,
vpravo Galiea zo zaciatku septembra tohto roku. Ako vidiet, Prometheus je neustale aktivnou
sopkou. Galileo objavil navySe (tmavy bod v lavom dolnom rohu) aj novi aktivnu sopku Culann
Patera. Prometheus sa ¢o do velksoti a tvaru prili§ nezmenil; aktivny sopiich sa vak posunul
(oproti snimke Voyageru) o 75 km na zédpad.

prinajhorSom okolia najzaujimavejSich vulka-
nickych dtvarov. NIMS a PPR st vhodnejsie
na meranie teploty chladnejSich materidlov,
sriene na povrchu ¢ sope¢nych oblakov.
Okolo horicich Skvin, kde teplota presiahne
700 K bude najspolahlivejsim teplomerom kame-
ra SSI.

Tmavé Skvrny na mnohych snimkach indikuju
polohu vulkanickych soptchov na povrchu Io;
ldva, ktord vytekd z Pillan Patera, md teplotu
1700 K, ale jej najvyssie hodnoty sa pohybovali
okolo 2000 K! Teplota najhoricejSich erupcii na
Zemi nepresahuje 1500 K. — NajvicSou zdhadou
iodnskeho vulkanizmu je mimoriadne vysokd tep-
lota tamojsich vulkdnov, ¢i presnejSie nimi vypu-
dzovanej lavy, — vravi Bill Smythe z timu NIMS.
— Teplota 1800 K je iba 0 66 % niZSia ako teplota
slne¢nej fotosféry! Pred miliardami rokov bola
rovnako hortica aj ¢adiCovd ldva na Zemi, ale
dnes, kvoli mnohondsobnému mixovaniu v sub-
dukénych zénach, maji pozemské lavy ovela niz-
$i bod topenia. Ladvy, ktoré dnes Studujeme na Ze-
mi, maji az o 27 C niz8iu teplotu, ako by mali
mat. Preto nds velmi prekvapilo, Ze ldva na Io je
rovnako hortica ako ldva na mladej Zemi. Prec¢o?
NuZz najméi preto, lebo povrchové horniny na lo
boli vulkanicky pretavené nespocetnekrat, takZe
teplota, pri ktorej sa stdvaji tekutymi, by mala byt
porovnatelnd s teplotou, pri ktorej zacina ,tiect™
pozemsky ¢adi¢. To je naozaj mysteriézne.

— Spociatku sme si mysleli, Ze iodnske ldvy vy-
tvdraji najma zliceniny siry, lenZe tekutd sira sa
meni na sirnaté plyny uz pri teplote 700 K. Tie
oblasti na povrchu lo, ktoré maju teplotu 1800 K,
musia byt teda z ¢adi¢a. Vzdpiti si vSak musime
polozit otdzku, ¢i sa na lo vobec vyskytuji nejaké
oblasti, kde v povrchovych hornindch dominuje
sira? Galileo objavil na vulkanickom mesiaci ob-
lasti, ktorych povrch ma teplotu 298 az 325 K. To
je presne teplota roztopenej, tekutej siry. Na tych-
to miestach sa vyskytuji aj menSie soptchy
s teplotou az 1800 K, obklopené chladnymi hor-
ninami. Galileo zmonitoruje prinajmen$om jednu
z takychto oblasti. Ak ziska dost idajov, odpoved
na jednu z iodnskych zdhad by sa dala spolahlivo
sformulovat.

Pochopenie stihry kremikového (¢adicového)
a sirového vulkanizmu pomdze vedcom pochopit
aj mechanizmus zohrievania vnitra lo. Sira md
niZsi bod topenia, takZe na to, aby sa premenila na
tekutd ldvu nepotrebuje taku vysoku teplotu. Ca-
di¢ové ldvy, vznikaji iba pri vysSich teplotédch.

Jednym z velkych $titovych vulkdnov na lo je
Ra Patera; tvoria ju pestrofarebné, stuhnuté Struk-
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G7: April 1997

tiry vyvretej lavy, ktorych celo je vzdialené od
sopucha az 320 km. — Blizke oblety Galilea ndm
pomdzZu ziskat snimky s vysokym rozliSenim, —
vravi Smythe. — Tvar stuhnutych pridov a ich
okrajov ndm vela prezradia o vlastnostiach ldvy.
Na Zemi prud ldvy vytvdra vela bo¢nych lalokov,
na ktorych sa vytvdra mnoZstvo ramien
a vyc¢nelkov, dlhych niekolko centimetrov, ale aj
niekolko metrov. Na Zemi dokdZeme z tvaru
stuhnutych pridov (a najmd spominanych vy-
¢nelkov) lavy ur€it jej viskozitu i dalSie vlastnos-
ti pretaveného materidlu. Najlepsie fotografie
sondy Galileo pred najbliz§imi, jesennymi oblet-
mi, mali rozliSenie 1 km. (Po blizkych obletoch sa
oCakdva rozliSenie do 7 metrov!) V pripade
NIMS bude vedeckd hodnota tdajov, ziskanych
z blizkeho obletu, este vyssia: najlepsie z doteraz
ziskanych snimok mali rozliSenie do 60 km. Po

C10: September 1997

C21: July 1989

blizkom oblete ziskame aj z tohto pristroja snim-
ky s rozliSenim niekolkych stoviek metrov!

Vulkanol6govia od septembrového obletu oca-
kdvali aj bo¢nd snimku oblaku sopkou vyvrhnu-
tého materidlu nad okrajom limbu; preskimaju
tak aj vertikdlnu Struktiru tychto premenlivych,
rychle sa rozptylujicich utvarov zamrznutého
plynu a prachu. Analyzou slne¢ného svetla, pre-
nikajiceho cez sope¢ny oblak, moZno pomocou
pristroja PPR urcit aj teplotu a hustotu ¢iastociek
unikajucich zo soptchu.

Vedci si vela slubuj aj od digitalizdcie snimok
ziskanych z blizkych obletov. Tim z Texaskej
univerzity uZ celé roky vyhotovuje pocitacové
simuldcie sope¢nych oblakov. Odhaduji aj tra-
jektérie sopkou vyvrhnutych molekdil, $tuduji ich
mozny pohyb po kolizidch v medziplanetdrnom
priestore, skiimaju energeticky vykon torusu na-
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Povrch lo v doteraz
najvySSom rozliseni

Tiito snimku povrchu vulkanického Jupite-
rovho mesiaca lo ziskala sonda Galileo 10.
oktébra tohto roku z vy$ky 617 km. Zobrazu-
je povrch 7,2x2,2 km. Ide o snimku z 50-né-
sobne vy$$im rozliSenim ako ziskala sonda
Voyager pred 20 rokmi. Snimka je zva¢Seni-
nou obdiZnika uprostred spodnej fotografie,
ktorti sonda exponovala pri jednom z predcha-
dzajucich obletov, ale z ovela vicSej vzdiale-
nosti. Snimka zobrazuje Cast ldvovych poli
v okolf sopky Pillan. Hladké ploginy i zmit bi-
zarnych tGtvarov stuhnutej ldvy, tyciacich sa
do vysky poschodového domu pripomina 14-
vové polia na Zemi i na Marse. Takéto pes-
trost lavovych priiddov na takej malej ploche sa
viak nevyskytuje nikde, ¢o sved¢i o roznoro-
dosti vulkanickych procesov na tomto ohni-
vom mesiaci. Klukatd uzlabina v avej Casti
snimky je hlbokd 3 az 10 metrov.

V roku 1997 naexponoval Galileo vybuch
sopky Pillan. Erupciou vyvrhnuty popol po-
kryl vtedy povrch v okolf sopky s polomerom
400 kilometrov. Na troch spodnych snimkach
vidite zmeny na sopke Pillan v priebehu po-
slednych troch rokov. Pillan je ¢ierny kuZzel
v Tavom rohu snimky; ¢erveny kruh vyvrhnu-
tych sirnatych depozitov sa vytvoril okolo ne-
dalekej sopky Pele. Pristroje na sonde zmerali
teplotu ldvy pocas erupcie a zistili, Ze bola
ovela horticejsia ako akdkolvek pozemskd ldva
v priebehu poslednych dvoch milidrd rokov.

Prvé snimky z okt6brového pribliZenia po-
tvrdili, Ze na povrchu lo nie st impaktné kra-
tery. Z toho vyplyva, Ze povrch nemd viac ako
milién rokov a neustdle sa obnovuje. Povrch
Io priam hyri farbami: desiatky odtiefiov Cer-
venej, Zltej, bielej a ornaZovej farby prezrd-
dzaju rozli¢né sirnaté horniny a depozity sir-
natej sriene. Vacsinu povrchu tvoria ploché
pldne ¢lenené pohoriami. Vrcholky najvyssie-
ho pohoria na Io presahuji 9000 metrov!

Pocas posledného blizkeho obletu Io, 25.
novembra tohto roku, ziska Galileo detailné
snimky z vy$ky 300 kilometrov. (Ak silnd ra-
didcia v blizkosti Jupitera palubné pristroje
neposkodila.)

bitych ¢astic obklopujiceho lo, ako i podiel ener-
gie, ktoré sa strdca vyzarovanim v infracervenej
oblasti. Kombindciou rozli¢nych velkosti sopd-
chov, teploty a rychlosti vyvrhnutého plynu, ako
aj teploty terénu obklopujiiceho sopky, ziskavajui
virtudlne obrazy jednotlivych sopiek, ktoré po
ziskani snimok z blizkych obletov budid porovna-
vat so skuto¢nostou.

— Chceme sa dozvedief mnoZzstvo veci, — vravi
David Goldstein, jeden z ¢lenov timu. — Nad do-
teraj§imi snimkami sope¢nych oblakov sme si
nikdy neboli nacistom, ¢o vlastne vidime; ide
o plyn, alebo o plyn zmieSany s ¢iastockami pra-
chu, ¢i o plyn v podobe zamrznutych krystilikov?
Definitivhu odpoved ndm prinesi iba uddaje
a snimky z oboch blizkych obletov.

Jeden z modelov texaského timu naznacuje, Ze
plyn unikajici z priemerného sopticha dosahuje

1 L = = |
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UzZ Voyager 1 objavil na Io 9 aktivnych vulka-
nov. Voyager 2, ktory oblietal Io o $tyri mesia-
ce neskorsSie, zaznamenal, Ze prinajmensom
Sest z nich bolo stale aktivnych. Galileo rozsiril
(eSte pred dvomi najtesnej§imi obletmi, ktory-
mi misia Galileo vyvrcholi) dalsie dva tucty
aktivnych vulkanickych oblasti. Na snimke
Voyageru 1 vidite sopku Ra Patera v ,,okveti
lavovych pridov, z ktorych tie najdlhsie sa
doplazili do vzdialenosti 370 km!

v superriedkej atmosfére Io hodnotu 2,7-ndsobku
rychlosti zvuku. Vyvrhnutd hmota dosahuje vys-
ku 120 kilometrov. Vic§ina vyvrhnutého mate-
ridlu sa v takomto pripade napokon usadi okolo
sopucha vo vzdialenosti az 150 kilometrov. Krét-
ko pred usadenim sa na povrchu prechddza plyn
rézovou vinou (generovanou slapovymni silami),
¢o ho zohreje 0 200 az 300 Kelvinov.

Na poéitaci vedci nasimulovali aj proces uni-
kania plynu zo sopicha do sope¢ného oblaku.
Blizko sopticha m4 plyn teplotu 200 K. Rozpina-
jtci sa plyn vSak postupne chladne, az kym sa po-
¢as klesania na povrch opét nezohreje prechodom
cez vzdivajicu sa rdzovd vinu. Vi¢sina vyvrhnu-
tého materidlu ,nasneZi* na povrch, priom
vzdialenost od sopicha je priamo Umernd sile
erupcie. Nahriaty plyn roztdpa sirnati srieti po-
kryvajiicu povrch a obnaZuje skalnaty povrch.

— Plyn, vyvrhnuty zo sopticha, vytvéra hribo-
vity ttvar, pripominajiici vodu prystiacu z gejzira,
— vravi dal$i ¢len timu Victor Austin. — V ur€itej
vySke graviticia mesiaca pridiaci plyn spomalf;
ten sa obliikovito ohne a klesd k povrchu mesiaca.
Tak vznikd okrihly ,,bladachyn®, obklopujici
soptiaci soptch. Plyn velmi rychle chladne, takZze
je viac ako pravdepodobné, Ze na povrch Io do-
padé sneh z krystalikov zamrznutého kysli¢nika
siri¢itého.

— Z viacerych simuldcii na po¢itaci vyplynulo,
— pokracuje Goldstein, — Ze vyvrhnuty materidl
(pri danom priemere sopicha a danej pociato¢nej
rychlosti plynu a prachu) dopadne na povrch vo
vzdialenosti 150 kilometrov. To by mohlo vy-
svetlit existenciu tmavych kruhov, ktoré okolo
vi¢Siny aktivnych sopiek na snimkach z vicsej
vzdialenosti pozorujeme. Plyn alebo kryStéliky
zamrznutého plynu maji vys$Siu teplotu ako sriefi
pokryvajici povrch, a tak ho jednoducho rozto-
pia.

Vulkanoldégovia viak zatial nedokdZu vysvet-
lit, preco st tieto kruhy tak ostro ohranicené; lo-
gicky by mal byt ich okraj rozmazany. Na nie-
ktorych snimkach sa rozli§ili aj sekundédrne kru-
hy, ktoré si vo vécsej vzdialenosti od sopticha.
Aj tieto zdhady by mohli snimky z blizkeho ob-
letu objasnit.

PodIa internetovych stranok Eugen Gindl
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KOZMOS ODPOVEDA NA VASE OTAZKY

Astronomicke otazky a odpovede

Otdzka: Neddvno jsem se dozvédel, z radia, Ze
v Némecku existuje firma, ktrerda miZe pojme-
novévat hviezdy po zdjemcich, kteri zaplati. Je to
pry oficidlni se souhlasem IAU. Chtél bych se
o tom dozvédet trochu vice.
(Roman Gdlis, Tdbor)
Odpoved: Takychto firiem existuje urcite ovela
viac, a to nielen v Nemecku. Nastastie hviezdna ob-
loha nie je na predaj! ,,Ako medzindrodnd vedeckd
organizdcia, sa IAU tplne distancuje od akych-
kolvek komercnych praktik predaja fiktivnych
mien hviezd,“ toto je citdt zo stranky www.iau.org
o pomenovévani hviezd. Napriek tomu Medziné-
rodnd astronomickd unia (IAU) dostdva vela Zia-
dosti 0 ,.kiipu mena*, & ,.kipu hviezdy*. Je viak je-
dinou oficidlnou autoritou, ktord méd prdvo pomeno-
vévat vesmirne telesd a povrchové dtvary na nich.
Men4 sa nepredévaju, ale prideluji podla medzina-
rodne platnych pravidiel. Teda ak aj nejakd firma
tvrdi, Ze je to so sihlasom IAU, je takéto vyhldsenie
zjavne nepravdivé a nepodloZené! Viac informécii
ndjedete na spominanej web stranke. (ak)

Otdzka: V Kozmose 2/99 sa na str. 21 spomina
priemer planéty Pluta. Skolni atlas svéta z roku
1994 udava iné rozmery. Ako je to vlastne s prie-
merom planéty Pluto? (Elia$ Hattinger, KoSice)

Odpoved: V spominanej Gasti Zne objavov 98 sa
hovori o polomeroch Pluta a Charona. V neddvne;j
minulosti sa vela diskutovalo o zaradeni Pluta medzi
planétky, nielen vdaka nizkej hmotnosti a malému
rozmeru, ale aj vzhladom na parametre jeho drahy
(a,i,e). Samotn4 velkost a zloZenie Pluta boli, od je-
ho objavu v roku 1930, taktiez predmetom diskusi.
V roku 1978 James Christy zistil, Ze okolo Pluta
obieha mesiac, ktory dostal meno Charon. Interpre-
tdcia novych pozorovani zmenila aj nase predstavy
o velkosti planéty. Priemer Pluta sa zmensil z 5000
km na 2400 km (rovnikovy priemer). Priemer Cha-
rona je 1210 km. Tieto tdaje st zo strdnky www.na-
sa.gov, z ponuky ,,solar system“. Udaje, ktoré uvé-
dza Dr. Grygar (polomer Pluta 1140 km a Charona
590 km) sii najnovsie. (ak)

Otdzka: Ked kolabuje hviezda s hmotnostou
vacSou ako 3 My, ma privelkd hmotnost na to,
aby sa zmrStovanie zastavilo. Ked sa dostane
pod svoj gravitaény polomer, vznikne CD. Zmr$-
tovanie pokracuje aZ do singularity. V Kozmose
4/99, v dlanku ,,Aké velké sii CD?%, pisete, 7e CD
majii rozmery. Nie st CD bezrozmerné teles4?
Mohli by ste mi to, prosim vysvetlit?

(Karla Chebenovd, Levice)

Odpoved: V Kozmose 4/99, hore na strane 3, sa
piSe: ,, Velkost ¢iernej diery ur¢uje Schwarzchildov
polomer. Ten vymedzuje uzavrety vesmir ¢iernej
diery, ohrani¢uje ho vo¢i okolitému priestoru.* Pré-
ve Schwarzchildov polomer mé fyzikalny vyznam -
teleso danej hmotnosti s polomerom rovnym, alebo
mens§im, ako tento polomer sa pre nds stdva ¢iernou
dierou. Ako sa spomina vys3ie, ohraniCuje oblast,
z ktorej sa k ndm uZ Ziadna informécia nedostane.
Pod tymto polomerom teda hmota nadalej ,,padé*,
ale ndm uZ ostdvaju iba teoretické modely. Vieme
viak, Ze teleso sa nemdZe zritit do matematického
bodu, pretoZe by sa tym narusil princip neurcitosti,
zndmy z kvantovej mechaniky. V pripade CD ide
o silné gravita¢né polia, takZe okrem vieobecne;j te-
érie relativity, ktord je nekvantovd, treba brat do
tivahy aj kvantovi tedriu. Teériu, ktord by dspeSne

zjednotila tieto dva principy zatial k dispozicii ne-
mame. (ak)

Otdzka: Podla relativistického skladania rych-
losti, pozorovatel vnima rychlost svetla zo zdro-
ja, ktory sa vzhladom nafiho pohybuje rychlo-
stou v (v naSom pripade je to rotujici okraj Sln-
ka, ale s to aj vzdalujiice sa galaxie), vidy ako
rychlost c, bez ohladu na velkost rychlosti v.
Cim je potom oddvodnens vzajomna rychlost vo
vztahu fify=(1 = v/c)/(1 - v?/c2)1/2 ? Alebo inak, ¢o
vyvold zmenu frekvencie (pozorovatel registruje
rychlost svetla vidy ako c), Ze sa postiva smerom
k ¢ervenému, resp. fialovému okraju spektra?

(Maridn Rovridk, KoSice)

Odpoved: Dosledkom postuldtov STR st Loren-
tzove transformécie medzi dvoma stistavami pohy-
bujicimi sa navzdjom voli sebe rychlostou v. Aj
Dopplerov jav je dosledkom Lorentzovych trans-
formacit, ktoré treba aplikovat bud na $tvorvektor
(ct, x) alebo Stvorvektor hybnosti (E/c, p) s vyuZitim
Planckovho vzfahu pre energiu E=h.f, Ipl=E/c. Re-
lativistické vztahy pre Dopplerov jav moZno ziskat
aj podobnou tivahou, ako v pripade klasickej fyziky
(zmena vzdialenost{ medzi zdrojom a prijima¢om),
ale treba uvdzit ¢asovu dilatdciu, a t4 zasa sivisi
s Lorentzovymi transforméciami. Prave ¢asové di-
latdcia spdsobuje narusenie zdanlivej symetrie vzta-
hu ffo=(1 £ v/c).

Jozef Klatka, AU MFF UK

Otdzka: 7. 6. 2004 a 5. 6. 2012 bud najbliZsie
prechody VenuS$e popred kotd¢ Slnka. Bude moz-
né oba tieto prechody pozorovat z naSho tzemia.

(Maridn Luptovec, Rakovd)

Odpoved: Najblizsie prechody VenusSe budi:

8. 6.2004 pozorovatelny cely priebeh

zaciatok vyska koniec  vySka

(SEC) Sinka (SEC)  Slnka
6:20 23° 12:23 63°
6.6.2012 pozorovatelny len Ciastocne
23:04% -18° 5:56 20°

* Vstup teda nastane S. 6. 2012, ale Slnko bude
pod obzorom, 6. 6. vychddza aZ o 3:40.
Pavol Rapavy, Hvezdareii Rimavska Sobota

Otdzka: Ak4 je rektascenzia a deklindcia rtg
zdroja Cygnus X-1? (Pavel Cerovsky, Novosady)

Odpoved: Zdroj rtg Ziarenia 3U 1956+35, Cyg-
nus X-1, je opticky stotoZneny s dvojhviezdou
HDE 226868 (SAO 69181). Jej stradnice st podla
katalégu Hipparcos: RA(2000,0) 19 58 21,7 D +
35 12 05,8; vizudlna jasnost je 8,8 mag, spektrél-
na trieda BOIb. Podla kataléogu GCVS
st zmeny jasnosti 8,72-8,93 mag s periédou
5,599824 d. Hmotnost je okolo 30 M, a teplota
31000 K. Udaje o vzdialenosti sa li$ia, no naj-
pravdepodobnejasia hodnota je 6 000 ly.

Pavol Rapavy, Hvezdareii Rimavska Sobota

Model siistavy Cygnus X-1
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Organizitori astronomického festivalu si naprojektovali impozantny ciel: pribliZit astronémiu 20. storocia
nielen veenymi zhrnutiami v jednotlivych oblastiach, ale i prostrednictvom osobnych skiisenosti vyznamnych
astronomickych osobnosti. Pozvali si k tomu tych najpovolanejsich a tak sa v tivode na panelovej diskusii
zatal odvijat pribeh astronémie a astronémov (jej protagonistov) 20.storotia, ktory tak ako cely festival bri-
lantne moderoval dr. Grygar. Dvandsti astronémovia (doc. Palous, dr. Pokorny, Ing. Griin, dr. Harmanec,

dr. Rusin, Ing. Vondrdk, dr. Jakes, Ing. Zicha, dr. Sekanina, dr. Kohoutek, dr. Ceplecha, doc. Perek) zoradeni
od najmladsicho po najstarsieho doc. Pereka, evokovali, hoci zrejme bez zimeru organizatorov, prirovnanie

k dvandstim apostolom. PrileZitost zaZit tiito atmosféru a stretnutia bolo pravdepodobne to najposobivejsie

na celom festivale. A tak sme sa rozhodli trocha ju pribliZit aj ¢itatefom Kozmosu prostrednictvom rozhovorov
s tromi vyraznymi osobnostami. Dvaja z nich Ziji uz dlhodobo v zahrani¢i, takZe stretnutie bolo o to vzicnejSie.

FE®
B R N

929

o 19

Pribehy protagonistov
nasej astronomie

Rozhovor s doc. LuboSom Perkom

P4n docent, ste jedinym &s. astronémom, kto-
ry bol generdlnym tajomnikom IAU. Takmer
polovicu svojho Zivota ste vSak posobili v diplo-
matickych sluzbich ako vedici oddelenia pre
zdleZitosti kozmického priestoru sekretaridtu
OSN...

Vo funkcii generédlneho sekretira IAU som bol
skuto¢ne len sdm, ale v tych vyssich funkcidch som
mal od nds viac kolegov. Prvym viceprezidentom
IAU bol prof. Nusl, neskor dr. Sternberk a prof.
Kresdk. V prdci v OSN sa spdjali aspekty astroné-
mie, ktord popisuje chovanie objektov v okolitom
priestore, a aspekty pravne, ktoré vytvdrajd pravidld,
aby okolo Zeme vlddla spoluprdca vo vyskume
a vyuZzivani kozmického priestoru.

Pochadzate z rodiny pravnikov. Co Vis pri-
viedlo k tomu, Ze ste sa odchylili od rodinnej
pravnickej tradicie a venovali ste sa astronémii?

VZdy ma zaujimala matematika a astronémia.
UZ od mali¢ka. Preto som §iel namiesto prava Stu-
dovat matematiku a deskriptivnu geometriu a k to-
mu som si zobral astronémiu.

Rodinné zazemie, teda to pravnické, vo Vis
asi zostalo, pretoZe vyznamni ¢ast svojho Zivota
ste venovali otdzkam kozmického prava.

Sedéval som Casto v kanceldrii svojho otca, ktory
bol notdrom na malom meste a jeho agenda spoci-
vala vo vybavovani pozostalosti, predaja nehnutel-
nosti jedného sedliaka druhému atd. Mal som teda
isty dojem z tejto préace, ale v OSN to bola prica
iného druhu.

St to ndro¢né pripravné price, nutné na to, aby
nejaky novy zdkon, v tomto pripade medzindrodna
zmluva, sa mohla takou zmluvou skuto¢ne stat. Je to
niekolkoro¢nd priprava, pretoZe sa musi docielit si-
hlas velkého poctu krajin. Rozhodne s tym musia
sthlasit vSetci ¢lenovia, vietky Staty, ktoré s Cle-
nom vyboru OSN pre vyskum a mierové vyuZitie
kozmického priestoru.

Tam ste teda predovSetkym vyuZivali svoje
odborné vedomosti.

Snazil som sa, aby fakty, na ktorych kazdy zdkon
spociva, boli dobre vybraté, aby to boli zdvazné fak-
ty a aby boli vedecky spravne. Prdvo je zaloZené na
rovnakej logike ako exaktné vedy, ale sposob vy-
jadrovania je iny. Pravnici pouZivaji velmi presné
slovné vyjadrenia, myslim, Ze omnoho presnejsie
ako pouZivame my. Prdvna veda je podobne ako
astronémia zaloZend na logike. Mdm re$pekt pred
pravnickym vyjadrovanim, ktoré dbd na presnti a lo-
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Doc. LUBOS PEREK (¥1919), jeden z naSich
najvyznamnejSich astronémov. Posobil ako ria-
ditel AsU CSAV v Ondiejove, koordinoval vy-
stavbu 2m dalekohladu, kde ziro¢il svoje ski-
senosti z pozorovania na svetovych observaté-
ridch. Bol generalnym tajomnikom IAU a ve-
diicim oddelenia kozmického priestoru OSN.
Vychoval celi plejadu naSich vyznamnych as-
tronémov (prof. Vete$nik, dr. Tremko, dr. Ko-
houtek, dr. Grygar, dr. Andrle, dr. Ldla,
dr. Sehnal, doc. Palous). Bol tieZ prezidentom
Medzinarodnej astronautickej federacie a pod-
predsedom Medziniarodnej Rady vedeckych
uinii. Spolu s M. R. Stefanikom je jedinym &s.
astronémom, ktory je nositefom prestiznej
Janssenovej ceny Franciizskej astronomickej
spolocnosti (1992).

gick Struktiru. Pozrite sa, ak ja ¢itam ¢ldnok, tak
preskoc¢im text a pozriem sa najprv na obrazky, ma-
tematické formuldcie a krivky, ktoré sa tam vysky-
tuji, a hned mdm dojem, ¢o v tom ¢ldnku je. Prav-
nik ¢ita ¢lanok inym sposobom. Cita slova a mate-
matické vyjadrenia preskakuje, pretoZe st mu cu-
dzie. Pristup k logike je z dvoch réznych strdn a ne-
musi sa nutne stat, aby si obe strany rozumeli, pre-
toZe to podanie je iné. Je teda nutné fakty pripravit
pre td pravnickd pricu tak, aby na nich zdkon sku-
to¢ne mohol spocivat.

Mnoho ¢asu som venoval tomu, aby nedochd-
dzalo k nedorozumeniam, aby boli astronomické
fakty spravne pravnicky chdpané. Tieto moje snahy
boli a st prijimané s pochopenim u odbornikov na
medzindrodné pravo i v Medzindrodnom ustave
kozmického prava.

D4 sa charakterizovat rozdielny stav v oblasti

kozmického prava v minulosti a teraz, po obdobi
studenej vojny?

Vytvdranie medzindrodnych zmliv je zéleZitost
velmi dlh4. Napriklad ked roku 1977 padol nad Ka-
nadou Kozmos 954, tak hned potom bol urobeny
ndvrh vo vybore pre mierové vyuZitie kozmu, aby
sa uvazovalo o zdkonnych opatreniach nutnych pre
druZice s jadrovym pohonom. Principy vSak boli
prijaté aZ o 14 rokov neskor. Obdobie, za ktoré sa
vytvaraji medzindrodné zmluvy, je velmi dlhé, dlh-
Sie ako je politickd situdcia v danom momente. St
to dlhodobo sa prekryvajice intervaly.

Ako by ste hodnotili nasu astronémiu z pozicie
medzinarodnych astronomickych organizicii,
v ktorych ste boli funkciondrom?

Je to zase problém dlhych Casovych intervalov.
V 60.-70. rokoch ked som bol v IAU, vtedy velky
pocet naSich poprednych astronémov preSiel tymi
najvyssimi odbornymi funkciami, ¢o je prezident
alebo viceprezident odbornej komisie. Tychto funk-
ciondrov volia odbornici z daného oboru, ¢i uz je to
medziplanetdrna hmota, slne¢nd ¢innost, galaktick4
dynamika, ¢okolvek. Odbornici volia toho, koho
povaZuji za dobrého reprezentanta svojho oboru.
Vela naSich astronémov preslo tymito funkciami
a myslim si, Ze v jednotlivcoch sme na tom urcite
dobre. Nieco iného je v pocte. V USA Tahko ndjde-
te odbornika na ktortkolvej $pecidlnu tému. U nds
je ten vyber odbornikov obmedzeny, pretoZe téito
krajina je mald. Velky ndrod md v tomto lepSie
moznosti. Dohnat sa to d4 medzindrodnou spolu-
précou, a té je na dobrej Grovni. Rozhodne tu nie je
nejaky rozdiel v tom, Ze by kapacita Sedej kory
mozgovej bola niZia. Vela naSich ludi, ktori odisli
v 70. rokoch sa velmi dobre vo svete uplatnili. Tak-
Ze, mozgové kora je rovnakd u nds ako inde, tie pri-
lezitosti st moZno iné, ale dnes je dostatok stykov a
medzindrodnych prileZitosti, Ze kazdy, kto m4 o to
skuto¢ne zdujem a koho tie schopnosti vedd tymto
smerom, sa moZe uplatnit velmi dobre.

Ste predovsetkym teoretik. Stali ste vSak aj pri
zrode brnenskej 60-tky i brnenskej hvezdarne.
Mate zasluhu na dobudovani dvojmetrového da-
lekohladu v Ondrejove, ale sim ste nikdy astro-
némom amatérom neboli. Aky VaS vztah k tym,
ktori astronémiu nerobia profesionilne, k ama-
térom a k hvezdirnam ?

Amatér som teraz, na staré¢ kolend.

Rovnako sa zaujimam o astronomické javy ako
sa o ne zaujima aj kazdy amatér. Je to velmi krdsny
koniCek, ja sa teraz velmi rdd pozerdm na zéblesky
Iridia alebo sa divam na ISS alebo MIR. Spominam
si na svoje pekné pocity z toho, ako letel MIR



a kisok za nim Space Shuttle, bolo to velmi pekné.
Bolo to vo Viedni, pri jednom zasadnuti vyboru
OSN, a bolo to skoro symbolické. Aj tu (na Astro-
nomickom festivale — pozn. red.) sa hovorilo o poé-
zii pozorovania. Poézia v tom skuto¢ne je a bola
najma vtedy, ked ste sedeli v kopuli a videli ste, ¢o
pozorujete, priamo ste sa pozerali pozd{Z dalekohla-
du, videli ste Mlie¢nu drdhu a kontrolovali ste len
polohu dalekohladu, ¢i je na sprdvnej pointanej
hviezde. TakZe to malo rozhodne svoj pdvab, ked sa
rdno zatvarala kupola a ¢lovek podupaval studeny-
mi nohami. Ked som pozoroval na Mt. Wilsone,
tam sa muselo silne dupat po beténe, pretoZe sa tam
chodili ohrievat §trkdce. Priamo v kupole sice ne-
boli, no v kazdom pripade to neboli prijemné stret-
nutia.

Ako hodnotite troven popularizécie astroné-
mie u nas?

V 50. rokoch, ked sa stavali Tudové hvezdérne,
[udia z réznych miest skuto¢ne tomu venovali pros-
triedky a Cas, aby v ich meste vznikla hvezddreti, to
sved¢i o velkom zdujme. Neviem o Ziadnom $tite,
kde by bolo tolko Tudovych hvezdarni ako u nds.
Urdite to nebolo len z politickych dovodov, pretoZe

tie snahy boli od normdlnych Tudi, ktorych to na-
padlo, to nebolo politické pozadie. Vtedajsia poli-
tické situzicia tomu nebrénila, ale rozhodne to nijal\o
ako ﬁnancne nezav1sla neskor dostali aj dradni
podporu od kraja, okresu, mesta. VSetko to vznikalo
z nadSenia astronémov amatérov, tak ako tu v Brne.
Stavitel Sotola, ten bol netinavny, ten tu pracoval
stdle. My sme za nim behali s vyplazenym jazykom
s firikmi kamenia, aby sme mu stacili v jeho tempe.
To nebola nariadend akcia.

S Tudmi z hvezdarni som tizko spolupracoval po
cely ¢as, velmi si ich pracu cenim.

Ak sa pozriete na montdz tunajsej Sestdesiatky,
ten podstavec uvidite na niekolkych moravskych
hvezdériiach. Je Sikovnd a vykresy na fiu som pri-
viezol z Holandska, len sme ich prekreslili a potom
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sa na mia obracali ludové hvezdérne, ¢i by si moh-
li z nasich zlievdrenskych modelov nechat odliat od-
liatky aj pre seba. To sa tu $irilo, bolo tu velké nad-
Senie, velkd podpora. Ak sa vyskytli problémy s ob-
jednavkami ¢i vyrobou jednotlivych dielov, vZdy sa
niekde nasiel nejaky astroném amatér, ktory pomo-
hol a veci sa pohli dopredu. Zd4 sa mi, Ze toto nad-
Senie je na mnohym miestach doteraz a tam sa dari
aj popularizécii.

Co by ste odkazali mladym zacinajicim astro-
némom, ktori by sa chceli venovat tejto vede
profesionilne?

Predovsetkym ide o to, Ze musia mat o to taky z4-
ujem, Ze vedia dplne iste, Ze sa tomuto oboru chct
venovat. Je nieco iné, ak sa tomu budi venovat ako
amatéri. Je to krasny koniCek, ktory im tieZ vydrzi
cely Zivot, ale ak che robit astronémiu profesiondl-
ne, tak matematika, fyzika, reci. Je to jednoduchy
recept.

Jeden z VaSich Ziakov, Dr. Kohoutek, objavil
a po Vas pomenoval planétku. Videli ste ju?

Len na fotografii, no bol to pekny pocit.

bakujem Vam za rozhovor.

Za Kozmos PAVOL RAPAVY

Rozhovor s Dr. Zdennkom Sekaninom

Vyznaéné objavy v astronémii nemoZno pred-
vidat. Mohli by ste aspoii nazna¢it nejaky prob-
Iém v astronémii alebo vo Vasom obore, ktory
Vis v sic¢asnosti najviac zaujal?

Je to individudlne a Specifické, zdleZi na tom,
akymi problémami sa ¢lovek zaoberd. Momentdlne
mi napadol jeden z dstrednych problémov, ktoré es-
te mame v kometérne;j fyzike — otdzka hmoty jadra.
Velmi dobre pozndme len rozmery jednej kométy,
Halleyovej, mame dost dobri predstavu o charakte-
ristickych rozmeroch dalgich komét. Co ale nevie-
me, si ich hmotnosti, pretoZe tie s natolko malé, Ze
nejakymi gravitaénymi efektmi sa normdlne komé-
ty neprejavuji a nedaji sa z nijakych blizkych pre-
chodov okolo inych telies kometdrne hmoty odvo-
dit. Ur¢itd nddej ndm svitla v stvislosti s kométou
Hale-Bopp, pretoZe sa ukazuje, aspoii ja som 0 tom
presvedceny, Ze tdto kométa mé druZicu. V najbliz-
3ej dobe sa chceme pokiisit o spocitanie drahy tohto
satelitu, ktory bol pozorovany poc¢as niekolkych ro-
kov, niekedy od zaciatku roku 1996 do roku 1998.
TakZe to by bola jedind moZnost ur¢it hmotnost
jadra tejto kométy z pozemskych pozorovani.
V budiicnosti ju bude mozné ur¢it, ked budd vysla-
né druZice ku kométam, ktoré by sa dostali na drahu
okolo jadra. Ale to je otdzka povedzme niekolkych
rokov. Prvéd takd moZnost bude u sondy Rosetta.
Vyslali sme sondu Stardust ku kométe Wild 2, ale td
bude okolo kométy len prelietavat, aj ked s omno-
ho men3ou rychlostou ako Giotto a Vega okolo
Halleyove;j.

Vsetky naSe oCakdvania, zaloZené na predbez-
nych vypoctoch a odhadoch v$ak naznacujd, Ze ani
v tomto pripade nebudeme schopni ur¢it hmotnost
tejto kométy.

To bol jeden problém. Druhy, ktory do istej mie-
ry s tym sivisi, je otdzka vniitra jadra. Je jadro vo
vniitri hustejSie ako na povrchu? Aky je pomer la-
dov, prchavych a inertnych létok? Tieto i dalSie
problémy budd musiet pockat az na Rosettu a dalSie
sondy.

Dalsim pozoruhodnym problémom, ktory zatial
nevieme ako riesit, je otdzka aktivity komét. Vieme,
7e na kométach su aktivne centrd.

Co ale nevieme, je dizka ich aktivity, ich rozsah.

’

Dr. ZDENEK SEKANINA (¥1936) je popred-
nym odbornikom v kometarnej astronémii, je-
den z najcitovanejsich autorov v danej oblasti.
Jeho najvyznamnejsie prace su venované fyzi-
ke, vyvoju a dynamike komét, zvlast ich jadier
a prachovej zlozky, medziplanetirnej hmote
(fyzika a dynamika meteorov a bolidov). V su-
¢asnosti pracuje ako vediici vedecky pracovnik
v prestiznej Jet Propulsion Laboratory (Pasa-
dena, USA).

Vieme, Ze existuji denné zmeny, ked je Slnko nad
alebo pod obzorom, ale ¢o mdm na mysli, je skor
schopnost aktivity jednotlivych centier, ¢im je ria-
den4, ako sa meni od kométy ku kométe, ako sa me-
ni od zdroja k zdroju na danej kométe, akd je mor-
foldgia, Struktiira, hibka tychto zdrojov, je tam
zmixovany prach s Jadmi.

Je to komplex problémov, ktoré smeruji k tomu,
&o vlastne jadro kométy je. My vieme, Ze jadro ko-
méty je jej srdcom, Ze bez neho kométa neexistuje.
Jadro je viak zdroveti najmenSou Castou kométy,
a tak je najtaz$ie ho priamo pozorovaf s vynimkou
Halleyovej, kde ho Giotto a Vega priamo pozorova-
li. Vlastnosti jadra odvodzujeme len z nepriamych

pozorovani, napriklad z morfolégie prachovej ké-
my. Skrétka ideme po jadre, chceme sa o fiom doz-
vediet ¢o najviac, pretoZe tam sd naSe najvicSie
slabiny.

Najvidc¢Sou pozorovacou akciou bola nepo-
chybne International Halley Watch. V dostato¢-
nom predstihu vsak bolo zrejmé, Ze aj kométa
Hale-Bopp bude jasna. NeuvaZovalo sa s podob-
nou pozorovacou kampariou, aby sa ziskalo viac
pozorovacieho materidlu? Alebo ho je aj tak pri-
li§ vela a nie je moZné ho v dostatoénej dobe
spracovat?

M to niekolko stranok. Co sa nepodarilo zaistit,
je financovanie. V pripade IHW to bolo koordino-
vané dlhy ¢as vopred, NASA dostala peniaze od
vlady, vedeli sme, ¢o si méZeme a ¢o si nemdZzeme
dovolit.

Névrat tejto kométy sa oakdval dostato¢ne dlho,
vedeli sme, ¢o by sme potrebovali, a potom, ked
sme peniaze dostali, aj ked to nebolo vietko, ¢o sme
chceli, vedeli sme, kolko tych pefiazi bude. V pod-
state nie¢o podobné bolo u kométy Shoemaker-Le-
vy 9, boli tam ur¢ité 3pecifické projekty, ktoré boli
financované zv143t pridelenymi financiami. U ko-
méty Hale-Bopp to bolo skuto¢ne sklamanie, aspon
o sa tyka v USA, NASA nezareagovala.

Na druhej strane, aj napriek tomu, Ze projekt pri
tejto kométe nebol zv143t financovany a pozorova-
nia neboli koordinované, ziskal sa velky pocet po-
zorovani. Kazdy teda robil, ¢o mohol, na vlastni
past.

AZ neskor sa ukdzalo, kto ¢o urobil a snazime sa
dat tie vysledky dokopy, aby sa vytvorila ¢o najuce-
lenejSia monitorovacia rada pozorovani jednotli-
vych javov.

Faktom je, Ze hlavny rozdiel medzi IHW na jed-
nej strane a tym &o sa ziskalo pri kométe Hale-Bopp
je v tom, Ze v IHW boli pozorovania napldnované

a dohodnuté, vedelo sa, ¢o by sa malo a ¢o by sa
nemuselo, zatial o u HB to bolo tplne spontédnne.

Boli ste spravcom archivu IHW. Je tam velké
mnoistvo vizudlnych pozorovani od amatérov.
Boli tie pozorovania niekedy vyuZité alebo boli
publikované len zo sluSnosti...?

Uréite vyuzité boli. Napriklad Charles Morris,
ktory je jednym z vyzna¢nych amatérskych pozoro-
vatelov, sa velmi podrobne zaoberal analyzou sve-
telnej krivky z pozorovani v archive. Vela pozoro-
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vani amatérov poucili odbornici, ktorf sa zaujimaju
o plazmovy chvost.

Mnoho tychto pozorovani bolo uZito¢nych, pre-
toZe tam $lo predovsetkym o monitorovanie vyvoja
tohto chvosta. Tieto zmeny sd velmi rychle, na $ké-
le hodin a niekedy len minit. TakZe im §lo o to, aby
bolo dobré pokrytie v zemepisnej dizke a tam samo-
zrejme amatéri hrali velmi doleZitd dlohu.

Zacinali ste na [udovej hvezdarni...

(Smiech) To bolo ale z kiddrovych dovodov. Ja,
ako syn ,,vykoristovatela®, som po skonceni $koly
(bol som rad, Ze som mohol vobec vystudovat
MFF) nesmel pracovat v akadémii ani na univerzite.

Tento zékaz bol az do roku 1966, o je sedem ro-
kov po skonceni $tidii. Potom som sa dostal do vy-
poctového strediska MFF na Malej Strane, kde som
v8ak bol len krétko, pretoZe som bol pozvany do as-
trofyzikédlneho tstavu v Liége. Z tohto pobytu som
sa roku 1968, po invézii, uZ nevrétil. Na pozvanie
prof. Whipplea zo SAO som roku 1969 odisiel do
Harvardu, kde som ostal aZ do roku 1980. Pre tych,
ktori sa zaoberali planetdrnymi otdzkami, sa situdcia
koncom mojho pobytu zacala zhorSovat. LepSia si-
tudcia bola na zdpadnom pobreZzi v JPL, kde kon-
com 70. rokov mali ur¢ité ambiciézne pldny, ktoré
sa tykali vyskumu komét, zvlast kométy Halley.
Mali tam zdujem o kometdrneho experta a tak od ro-
ku 1980 som tam. Vtedy sme vSak eSte netusili, Ze
to skon¢i fiaskom, Ze USA neposle k tejto kométe
nié.

Vy ste teda na fudovej hvezdarni boli ne-
dobrovolne.

Bolo to tak, Ze som dostal umiestnenku na stred-
nt Skolu do Stodulek. Kazdy musel byt zamestnany
a ja som dostal len tiito umiestnenku. Ja som ju viak
odmietol a tak to bolo len na mne, &i si niefo zoZe-
niem a ¢o si zoZeniem. V tej dobe som velmi privi-
tal, Ze pan Kadavy z Prahy bol ochotny ma zobrat
na hvezdéren. Ked sa na to ¢lovek pozerd s odstu-
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pom, tak to samozrejme nebolo sice najkrajSie mies-
to, ale bolo to v tej mizérii lepsie ako nic¢. Urcite lep-
Sie ako Stodulky...

Z vasej predchadzajiicej odpovede sa mi nati-
ska otdzka, aky je teda VA4S vztah, osobny alebo
aj profesionalny, k amatérskej astronémii.

VZdy som s nimi vychddzal velmi dobre, sdém
som ich pozorovania pouZival. Jeden z mnohych
problémov, ktorymi som sa zaoberal, bola prave
otdzka dlhodobej a systematickej aktivity komét.
Najlep$im zdrojom st tu merania mnoZstiev subli-
mujicich alebo vyparujicich sa molekiil z kométy.
Tieto pozorovania st velmi obtiaZne a je ich velmi
malo.

Ako substitiicia sa vZdy pouZiva svetelnd krivka.
Ak existuji zhodné ¢asové intervaly vizudlnych po-
zorovani a meranie produkcie vody prostrednic-
tvom radikdlu OH, popripade v zakdzanej kysliko-
vej Ciare v Cervenej oblasti, je snaha o koreldciu.
Korel4cia je sice komplikovand, no svetelné krivky
st tu dolezité a v tomto smere sii amatérske pozoro-
vania velmi uZito¢né.

Na podobnom probléme som spolupracoval s dr.
Farrellom, ktory pdsobil v Los Alamos. Je profesio-
ndl, ¢o sa tyka fyziky, no amatér v astronomickych
pozorovaniach. M4 vlastni Schmidtku, ktorou po-
zoroval kométu Mrkos z roku 1957. Mala zaujima-
vii morfol6giu v prachovom chvoste a jeho pozoro-
vania sa stali zdkladom n4sho spolo¢ného vedecké-
ho ¢lanku. Jeho pozorovania sa ukazali ako ne-
vyhnutné a sliZili na modelovanie velmi zaujima-
vého fenoménu.

Hore: Ziaci a ich utitel Lubo
Perek (druhy zlava). Dole: Na
panelovej diskusii sa zac¢al odvi-
jat pribeh astrondémie a astro-
@ némov (jej protagonistov) 20.

| storocia, ktory tak ako cely fes-
tival brilantne moderoval dr
Grygar. Dvanadsti astronémo-
via, doc. Palous, dr. Pokorny,
Ing. Griin, dr. Harmanec,
dr. Rusin, Ing. Vondrak, dr. Ja-
kes, Ing. Zicha, dr. Sekanina,
dr. Kohoutek, dr. Ceplecha
a doc. Perek zasadli do jedného
radu a odpovedali na otazky.

V pripade amatérov zdleZi na tom, kto ¢o robi. St
amatéri, ktori robia nesmierne uZito¢nu précu, a s
amatéri, ktor{ ani tieto ambicie nemajd a pozoruju si
pre svoje vlastné poteSenie a ani na tom nie je ni¢
zlého.

Co sa tyka vyuZitia amatérskych pozorovani, tak
v mnohych pripadoch si nielen uZito¢né, ale takmer
neodmyslitelné.

Vztah amatérov a profesiondlov u nis je tra-
di¢ne dobry. Je podobna situdcia v tychto vzta-
hoch aj v USA?

Myslim, Ze 4no. Je to ale velmi individudlne. Z4-
leZi na tom, ¢im sa ktorf profesiondli zaoberaju, ale
v pripade, Ze im ide o ziskanie nejakého pozorova-
cieho materidlu, ktory nie je k dispozicii z profesio-
nélnych pozorovani, tak sa obracaji na amatérov
o pomoc a v mnohych pripadoch tito pomoc sku-
to¢ne dostani.

Domnievate sa, Ze aj v astronémii sme len ta-
kou mali¢kou krajinou?

Ziadna krajina nem4 patent na bystrych Tudi. Ti
sa rodia vo vSetkych zemiach a my sa skuto¢ne ne-
musime hanbit za to, ¢o sme dali v astronémii svetu.
Ak uvaZime, Ze je to mald krajina, ten prispevok je
podla mila podstatne va¢si neZ by to zodpovedalo
populécii. TakZe je vSetko v poriadku, a vela tspe-
chov do budicna.

Ako vidite perspektivu naSich mladych astro-
némov? V minulosti sme mali vyrazné osobnosti,
teraz sa pracuje skor v timoch a je tu internet.
Sii terajsie moZnosti lepsie?

Tym, Ze je moZnost komunikécie aj na globdlnej
Skdle, je situdcia neporovnatelne lepSia neZ kedy-
kolvek v minulosti. To samozrejme prispieva k me-
dzindrodnej spolupréci, k tomu, Ze informécie sa §i-
ria prakticky rychlostou svetla. To vSetko je vyhoda
pre mladych Tudi a ja vidim budticnost nasej astro-
noémie, aj amatérskej astronémie, vo velmi ruZovych
farbéch.

Jeden z VaSich koniCkov je vraj aj ndvsteva
,,Ceskoslovenska“...

Je to skuto¢ne tak, okrem vlatiaj$ka som tu od ro-
ku 1992 kazdy rok aspoii na tyZdeti alebo na dva.

AKkY je vas nazor na ¢asopis Kozmos?

Kozmos pozndm, no prizndm sa, nie som jeho
pravidelnym citatelom...

Dakujem V4m za rozhovor.

Za Kozmos PAVOL RAPAVY
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Rozhovor s Dr. LuboSom Kohoutkom

Ktory problém v astronémii povaZujete v sui-
Casnosti za najzaujimavejsi ?

Za najzaujimavejsie, a to myslim na celé Tudstvo,
a nielen na astronémiu, by som povaZoval dokaz
existencie Zivota mimo nasej Zemi. Bol by to dals{
krok k odpovedi na otdzku o postaveni ludstva vo
vesmire. Odpoved na tiito otdzku pokladdm za vel-
mi podstatnd. Od nepamiti mali [udia skreslend
predstavu o svojom postaveni vo vesmire (pozri as-
trologické ndzory, ktoré si roziirené dodnes). Vy-
sledky astrondémie, zv14$t v tomto storoéi, ukazali
spravne postavenie Zeme v Slne¢nej sistave, sprav-
ne postavenie Slnka v Galaxii, postavenie Galaxie
medzi ostatnymi galaxiami. Ako ste si v8imli, for-
muloval som odpoved na tiito otdzku v konjuktive.
Aj ked pravdepodobnost existencie Zivota mimo
nasej Zeme je velmi velk4, nepredpokladdm, Ze by
dokaz existencie Zivota mimo Zeme prisiel v do-
hladnej dobe.

Aké si VaSe profesiondlne i osobné vztahy
s CR/SR?

Moje vztahy s CR/SR st, ¢o sa mia tyka, velmi
dobré. Aj ked Zijem v Hamburgu, citim sa ako Cech,
presnejSie povedané Moravan. V astrondmii mam
v oboch republikdch kolegov, s ktorymi tizko spolu-
pracujem. V minulom roku som napriklad nav§tivil
Astronomicky udstav v Tatranskej Lomnici, kde som
cheel pozorovat. BohuZial, pocasie bolo velmi zlé,
takZe pozorovanie tam budem musiet zopakovat. Po
osobnej strdnke mdm casté (to je samozrejme rela-
tivne) kontakty s pribuznymi a zndmymi v CR, a ¢o
sa tyka Slovenska, dobre tam pozndm eSte zo Studif
v Brne dr. Tremka v Tatranskej Lomnici aj inych.

Ako Vy vnimate postavenie naSej astronémie
vo svete?

Takiito otdzku pokladdm za trochu nacionalistic-
ki. Astronémia je ako mdloktord ind veda interna-
ciondlna a moZe v nej prispiet ktokolvek na svete za
jediného predpokladu: Ze pracuje svedomite a dob-
re. Nerozhoduji ani tak finan¢né moznosti, ktoré
md maly §tdt iste menSie nez §tat velky, ale skor
dobré idey. Vzhladom k znacnym sticasnym moz-
nostiam komunikécie je mozZné spolupracovat prak-
ticky s kymkolvek a kdekolvek na svete, takZe §tat-
ne hranice skor mizna.

Zadinali ste ako meteoradr, taka bola aj téma
Vasej diplomovej prace. Neskor ste sa venovali
planetirnym hmlovindm a Vs katalég, ktory ste
vydali s doc. Perkom, je najcitovanejSou astro-
nomickou pracou, ktora u nés vznikla. Venujete
sa aj teraz pozorovaniam, stile Vas uchvacuje
pohlad na no¢nii oblohu?

Pohlad na no¢ni oblohu pokladdm stéle za jeden
z najkrajsich zazitkov, ktoré Clovek v Zivote md.
Midm samozrejme na mysli pohlad na oblohu tre-
bérs na vidieku alebo na hordch, kde je obloha dost
tmavd. Bohuzial, je mnoho [udf, ktorf takyto pohlad
nepoznaju — Ziju pod oblohou osvetlenou rdznymi
svetlami, napr. v mestich. Takych [udi mi je [ito.
Co sa tyka pozorovani, robil som ich velmi rad
a snazim sa ich robif aj doteraz. Celd astronémia je
zaloZen4 na pozorovani, teérie z pozorovani vycha-
dzaju, vysvetluju ich. Snazim sa oddialit dobu, ked

Dr. LUBOS KOHOUTEK (#1935), popredny
odbornik na medzihviezdnu hmotu, spoluau-
tor svetoznameho Katalégu galaktickych pla-
netarnych hmlovin. Od roku 1970 pésobi
v Hamburgu, neinavny pozorovatel predo-
vSetkym velkou Schmidtovou komorou v Ham-
burgu, na La Silla a Calar Alto. Sirsej ve-
rejnosti je znamy ako objavitel jasnej kométy
z roku 1973 a niekolkych planétiek.

uz pozorovania nebudem schopny robit — raz to bo-
huzial pride.

Co by ste odkazali mladym amatérom, ktori
sa chei venovat astronomii profesiondine a aky
je vas vztah k amatérom ?

Mladym ludom, ktorf sa chcti venovat astronémii
profesiondlne, by som povedal to, aby boli vo svo-
jich cieloch hizevnati a nenechali sa zldkat moz-
nostou vysSieho alebo [ahSieho zarobku niekde inde.
Samozrejme. nemozu byt vietci [udia astronémovia,
ale astronémom z povolania modze byt v podstate
kazdy, kto md v tomto smere vytrvalost a kto md as-
trondmiu rad. Proste, kto md srdce astronéma ama-
téra. Z poslednej vety je vidiet, Ze si astronémov
amatérov vdzZim, a to nielen preto, Ze su v astroné-
mii odbory, kde m6Zu amatéri urobit velky kus pra-
ce, ale hlavne preto, Ze maju astronémiu radi.

MbobzZete porovnat trovei vedomosti — popula-
rizdcie astronémie u nds a vo svete?

To dobre nemdZem, pretoze nie som popularizd-
tor. Co sa tyka vedomost{ v astronémii viem, Ze nie
st velmi vyhovujiice nikde vo svete. A to mam na
mysli aj tzv. ,,vyspelé" krajiny s inak pomerne vy-
sokou kultirou. Ukézalo to napriklad aj posledné
zatmenie Slnka v auguste: o tomto Uplne normadl-
nom prirodnom tkaze malo mnoZzstvo ludi skreslené
predstavy. Vazim si tych, ktori rozsiruji astrono-
mické poznatky, ich praca je zdsluznd.

Vami objavend kométa 1973f mala byt, ¢o sa
tyka jasnosti, kométou storocia. Bola pozorovana

e T AT7T

-/ . . e
-ﬁu;.oéww,au P /9409«-4«4/ ‘r)eé ,..4.?,{”7,, c.é/‘

e honrgr oy

aj zo Skylabu. PoSuskéva sa, Ze tento medidlny
krok bol zo strany astronémov zdmerny a iée-
to pravda?

Kométa 1973f bola ndjdena viac ako 8 mesiacov
pred prechodom perihéliom, takZe bolo dost ¢asu na
$pekuldcie o jej jasnosti. Boli aj také, Ze kométa bu-
de velmi jasnd. Zv14asf podobné prognézy rozsirova-
1i mnohi novindri, ktori sa potom sami divili, ked
kométa takd jasnd nebola. Boli viak aj astronomické
priciny toho, Ze kométa nebola mimoriadne jasnd.
U novej kométy je v podstate priebeh jasnosti ne-
predvidatelny, zdvisi najmd od jadra. Pri kométe
1973f bolo jadro mimoriadne kompaktné, takze
z neho nevyvieral dostatok plynu a prachu. Nevy-
tvorila sa preto dostatocne velkd a jasnd hlava a naj-
mi chvost — ¢asti kométy, ktoré tvoria jej jasnost.
Co sa tyka astronémov, nemyslim, 7e by predpove-
dali velkd jasnost kométy len za tGcelom ziskania
vi¢Sieho mnoZzstva financii. Skor je pravda v tom,
Ze jasnost novej kométy sa nedd presnejsie predpo-
vedat. NemdZem pochopitelne vylicit, Ze predpo-
ved aj velkej jasnosti kométy nepriSla pre nie-
ktorych [udi vhod.

Co alebo kto Vas podnietil k tiidiu astroné-
mie?

K 3tidiu astronémie ma priviedli dve veci: jed-
nak vlastné pozorovanie, a to ako malym daleko-
hladom ,,Amat", ktory som dostal ako 14-ro¢ny od
rodi¢ov (pozoroval som nim najmé Slnko), jednak
vizudlne pozorovanie meteorov. A potom to bola
kniha Huberta Slouku ,,Pohledy do nebe®, ktoru
som dostal pod stroméek. Podpora rodi¢ov v mojom
vystrednom zdujme bola iste velmi dolezita.

Plany do budicnosti?

V sticasnej dobe pracujem na novej verzii katal6-
gu galaktickych planetdrnych hmlovin, ktord by
som chcel publikovat roku 2000. Okrem toho by
som chcel dokoncit ¢o najviac fotometrickych
a spektroskopickych pric o jednotlivych planetar-
nych hmlovindch. Pozorovaci materidl k nim uz
z vicSej Casti mam a cheel by som ho doplnit novy-
mi pozorovaniami na La Silla v Chile (ESO) v bu-
dicom roku. Z oboru medziplanetdrnej hmoty by
som chcel ¢o najskor ukoncit spracovanie CCD
snimkov hlavy kométy Hale-Bopp z r. 1997.

Ste odbornikom na planetdrne hmloviny. Ako
do tejto oblasti zasiahol HST?

HST vyznamne zasiahol do mnohych oborov
astronémie velmi ostrymi snimkami a snimkami
s velkou rozli§ovacou schopnostou. Co sa tyka pla-
netdrnych hmlovin, ukézal ich Casto velmi zloZitd
Struktiru, takZe sa ¢lovek neubrdni myslienke, ¢i ide
o jedind skupinu objektov. Prinos HST v planetér-
nych hmlovindch by som videl najmid v moZnosti
podrobnejsie Studovat ich morfol4giu.

Co Vas zaujalo prave na planetirnych hmlo-
vinach?

Stidium planetdrnych hmlovin a medzihviezdnej
hmoty vobec v podstate dopliiuje Stidium vyvoja
hviezd. Podobne, ako existuje vyvoj Zivej hmoty
(mdm na mysli vyvojovi teériu, ktorej zdklady po-
loZil v minulom storo¢i Darwin), existuje aj vyvoj
hmoty neZivej, vznik a zénik hviezd — a astronémia
najmi tohto storoia naértli sprévny obraz tohto vy-
voja. Ide o akysi kolobeh, ktorého sicastou si prave
planetdrne hmloviny ako ,sprievodné $tddium®
vyvoja hviezd po vyCerpani zdrojov nukledrnej
energie. Okrem toho st planetdrne hmloviny velmi
pekné!

Dakujem Vam za rozhovor.

Za Kozmos PAVOL RAPAVY
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NIELEN PRE ZACIATOCNIKOV

Stranka pre zacinajucich

astronomov

(5)

Dnes budeme pokracovat v preberani transformadcie astronomickych siradnic. Latka je
o nieco tazsia, uréend hlavne tym, ktori ovlddaji stredoskolskii matematiku. Je tam vSak
aj program pre PC, ktory méZe zvladnut kazdy. Pripominam, Ze sa chystame pre vSetky
vypocty vypracovat exe programy a tieto distribuovat na disketach.

Pre tych, ktori poznaji trigonometriu zo stred-
nej Skoly, bude hra¢kou vypocitat 1 a A pre za-
danie z minulého &isla ( o= 3h, § = 14° 30", ¢ =
49°, X =20°9. 10. 1999, 220 UT ) podIa nasle-
dujicich transformac¢nych vzorcov:

sink = sin@ sind + cos @ cos dcos t = 0,69673
cos /i sin A = cosd sin ¢ =-0,58163
cos h cos A =—cosQ sin & +

+c0sd sin @ cos ¢ =0,41985

kde t sme ur¢ili zo vztahu: t =6 — o.. Hviezdny
¢as © mozZeme urcit bud podla rofenky, kde je
uvedeny pre kazdy datum hviezdny ¢as o Oh UT
(6,): © = 6, + 1,0027379.UT + A, alebo podla
programu v gbasic uverejneného v ¢. 4/99. V
kazdom pripade dostaneme hodnotu 0h32m]8s.
Ti, ktori eSte (alebo uZ) nevedia trigonometriu,
ale vyznaju sa v pocitaci, méZu na rieSenie tlohy
pouZit nasledujici program v gbasic (je v DOS-e
v kaZdom pocitaci):

DEFDBLA-Z

pi =4 * ATN(1): pil = pi/ 180

INPUT “fi, st.,min.,sec. *, fis, fim, fiss

INPUT “lambda (na E je plus),st.,min.,sec. *, las, lam, lass
INPUT “alfa, h,m,s *, alh, alm, alss

INPUT “delta,st,m,s “, dels, delm, delss

INPUT “theta (miestny) h,m,s , thh, thm, thss

ths = 15 (thh + thm /60 + thss / 3600)

fi = pil * (fis + fim /60 + fiss / 3600)

la = pil * (las + lam /60 + lass / 3600)

als =15~ (alh + alm/ 60 + alss / 3600)

al = pil " als

tes = ths —als: t = pil * tes

del = pil * (dels + delm/ 60 + delss / 3600)

chsa = COS(del) * SIN(t)

chca = COS(del) * SIN(fi) * COS(t) — SIN(del) * COS(fi)
sh = SIN(del) * SIN(fi) + COS(del) * COS(fi) * COS(t)
hs = ATN(sh/ SQR(1 —sh ~ 2)) / pil
a$="h="0b8="Az="

PRINT USING “& ### #####" a$: hs

az = ATN(chsa/ chca) / pil

IF (chsa > 0 AND chca < 0) THEN az = 180 + az: GOTO pp
IF (chsa < 0 AND chca < 0) THEN az = 180 + az: GOTO pp
IF (chsa < 0 AND chca > 0) THEN az = 360 + az
PRINT USING “& ### #####": b$; az

END

Po vypocte dostaneme hodnoty: h = 44,2°,
A = 305,8°. Vidime, Ze aj hodnoty odhadnuté
podla ot4¢avej mapky oblohy (45°, resp. 308°) su
blizke presnym hodnotdm.

Transformacné vzorce vyplyvaji z pouciek
sférickej trigonometrie. Rovinné trigonometria
sa zaoberd vztahmi medzi prvkami trojuholnika
v rovine a sférickd trigonometria vztahmi medzi
prvkami trojuholnika na guli. Jeho strany st ob-
liky velkych kruZnic, t.j. kruZnic, ktoré sd prie-
se¢nicou rovin, prechddzajicich stredom gule
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miestneho merididnu a tito méZeme urcit napr.
podla metédy opisanej v prvej Casti tohoto serid-
lu. Princip si vysvetlime podla obrazku. HH’
zndzorfuje horizont, Z je zenit, P — pdl, Q — rov-
nik a kruZnica predstavuje miestny merididn.
Z obrdzku je jasné, Ze:
@=z+0.
§ zistime z nejakého katalégu. Pri presnejsich
meraniach musime zohladnit precesiu a nutdciu.
Navod na redukciu je obycajne uvedeny pri ta-
bulkdch. Pri zmeranom z musime zohladnif at-
mosférickd refrakciu. Refrakcia, t.j. lom svetla
v zemskej atmosfére spdsobuje, Ze vietky nebes-
ké telesd vidime o nieco vysSie, ako st v skutoc-
nosti. Ak zdanlivd vy$ku ozna¢ime h, a refrakciu
R, potom pre skuto¢nd vySku h mdme vyraz:
h=h,-R.

R je uvedené v roznych tabulkdch (napr. Va-
louchovych). Dalej uvadzame skritent verziu:

V prvom riadku je uvedend zdanliva vyska,
v druhom refrakcia pri 1013 hPa a 0° C.

VI A A O I A

2° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

36'38" [26'36" (1907 | 10'15" | 531" | 342"

245" | 148" (111" | 051" | 035" | 022" | 0'11" | 00"

s jej povrchom a uhly st uhly medzi tymito rovi-
nami. Mnohych miitie, Ze na rozdiel od trojuhol-
nika v rovine, je dizka strany sférického troj-
uholnika vyjadrend tieZ uhlovou mierou. MoZno
pomdZe takdto predstava: majme tri polpriamky
vychddzajtice z jedného bodu; potom uhly medzi
priamkami si stranami sférického trojuholnika
a uhly medzi rovinami, ktoré st uréené kazdymi
dvojicami priamok, st uhlami sférického troj-
uholnika. Transformacné vzorce pouZivaju tri
zdkladné vety sférickej trigonometrie: vetu sinu-
sovt, kosinusovi a sinuskosinusovi. Ich odvo-
denie by vyZadovalo asi dve stranky Casopisu.
Ak by bol zdujem (treba ho prejavit v liste redak-
cii) mdZeme ho neskor uverejnit.

Vréatme sa v§ak k nasej tlohe. Zdalo by sa, Ze
na rieSenie by stacili dve rovnice. Z prvej ur¢ime
h az druhej A. Vysku z prvej rovnice uréime jed-
noznacne, ale pre urCenie azimutu potrebujeme
eSte tretiu rovnicu, pomocou ktorej uréime pri-
slu§ny kvadrant. V naSom pripade je sinus zépor-
ny a kosinus kladny, to znamen4, Ze azimut je vo
Stvrtom kvadrante.

Opacnd transformdcia sa v amatérskej praxi
pouZiva menej. Vz4djomnymi vztahmi medzi roz-
nymi druhmi stradnic, ¢asom a ich zmenami sa
zaoberd sférickd astronémia. Praktickd astron6-
mia je jej Castou, ktord sa okrem iného, zaoberd
presnym ur¢enim zemepisnych pol6h, ktoré pot-
rebuje geodézia a navigécia. Z merania polohy
nebeskych telies a asu dokdZe ur¢it polohu na
Zemi, pripadne smery svetovych strdn. PouZiva-
né metddy si pomerne zloZité a vyZaduji dalsie
Stidium.

Ak v8ak mame k dispozicii nejaky pristroj na
meranie uhlov (sextant, teodolit), mdZeme sa po-
kaisit urcit svoju polohu pomocou merania vysky
hviezdy v miestnom merididne a asu prechodu
cez merididn. Na to potrebujeme poznat polohu

Nech napr. 15. 11. 1999 o 01h UT pozorujeme
prechod hviezdy o Ori cez miestny merididn vo
vyske h, = 48° 15" . o = 5h 55m [0s, § =
7°24° 26" .h=48°15 -0 55"=48°14"05"a

©®=90°-h+086=49°10"11".

Zemepisnii dizku uréime z rozdielu miestneho
hviezdneho ¢asu a hviezdného ¢asu v Greenwichi.
Miestny hviezdny ¢as () je prave o hviezdy pri pre-
chode poludnikom, lebo vtedy je prave t =0.

Hviezdny ¢as na nultom poludniku (8, ) ur¢ime
vy$Sie opisanym postupom: 6, 15.11.1999
001h UT je 4h3d4m 43s A =0 -0, = [h 20m 27s =
20° 06’ 45" E.

Prvi transformac¢nii rovnicu moZeme s vyhodou
pouZit na vypocet okamihu vychodu, resp. zdpadu ne-
beskych telies. Pojde iba o objekty so stalymi strad-
nicami. Podobny vypocet pre Slnko, Mesiac a pla-
néty je zloZitejsi a budeme o fiom hovorit neskor.

sin i = sin@ sin & + cos@ cos & cos ¢ =
—0,01066 = sin (—(36” 38")), (lebo ked'sa hviezda
objavi nad obzorom, v skuto¢nosti je o refrakény
uhol pod obzorom). Z rovnice vypocitame
cos t: cos £ = — (0,01066 + sing sin 3)/cos@ cosd,
¢o je poloviény denny oblik. t je hodinovy
uhol vychodu, alebo zdpadu hviezdy.

Z rovnice: 6 = o + ¢ ur¢ime hviezdny ¢as vycho-
du, resp. zdpadu a prevodom na SEC oj ob&iansky
¢as hladanych momentov.

V rdmci cvicenia pokisme sa ndjst ¢as vychodu
hviezdy oOri diia 14. 11. 1999 v mieste so sirad-
nicami podIa predchddzajiiceho prikladu. Po dosa-
deni dostaneme cos ¢ = 0,16689, z ¢oho

t = 80,393°= 5,35953h . Miestny hviezdny cas
vychoduje:0=0—-t=591944 - 535953 =

=0,5591h. Svetovy hviezdny ¢as je: 6,=0 - A =
0,5591 — 1,34083 + 24 = 23,21827h .

Podla rocenky je svetovy hviezdny &as o Oh UT
3h 30m 37s = 3,51028h, interval hviezdneho Casu je
teda 17,70799h a interval stredného slne¢ného ¢asu
je 17,70799/1,0027379 = 17,65964 = 17 h 39 m 35
sUT =181 39 m 35 s SEC.

Pozndmka: Pri vypoctoch s uhlami je dnes, pri
pouZiti kalkulaciek a po¢itatov, vyhodnejsie pou-
Zivat zlomky stupiiov alebo hodin ako klasické
mintty a sekundy. Milan Rybansky
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Jiri Grygar:

Zei objevii 1998 (i

Vénovano pamatce cestné Glenky Ceské astronomické spoleénosti RNDT, Marty Chytilové (1907-1998) z Brna

Elektronickd verze téchto prehledi od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkach ¢asopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) resp.
Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz).

3.3. Rentgenové dvojhvézdy
a proménné zdroje

R. Wijnands a M. van den Klis objevili loni
v dubnu pomoci druZice RXTE prvni milisekun-
dovy rentgenovy pulsar J1808-369 s impulsni
periodou 2,49 ms ve vzdalenosti 4 kpc. Vzapé&ti se
podatilo nalézt i jeho opticky protéjsek V = 16,6
mag a K = 13,8. V jeho spektru byla pozorovana
emise Ho o 3ifce 1000 km/s, ale objekt koncem
dubna zesldbl. Podle D. Chakrabartyho a E. Mor-
gana jde o rentgenovou dvojhvézdu s privodcem
o hmotnosti pouhych 0,15 M,, ktery obihd po
kruhové drdze o miniméalnim poloméru 0,13 AU
kolem neutronové hvézdy s hmotnosti 1,35-2,0
M, v periodé 2,0 h. Roéni ptenos hmoty z pru-
vodce do tenkého disku kolem slabé magnetické
neutronové hvézdy ¢ini v3ak nyni jen 10-!!
My/rok. Privodce v8ak béhem poslednich stovek
miliontl let ztratil jiZ polovinu své pivodni hmot-
nosti vinou rentgenového ohfevu a nasledného
odparovani materidlu z povrchu a slabé magne-
tické pole zase usnadiiuje akreci pfenesené latky
na povrch neutronové hvézdy, coz vyrazné urych-
lilo jeji rotaci. Zafivy vykon zdroje v tvrdém rent-
genovém pasmu dosahuje hodnoty fadu 1029 W.
Podle N. Whitea byla existence takovych dvoj-
hvézd, jeZ jsou predchudcem osamélych milise-
kundovych pulsart, pfedpovézena jiz pied 15 le-
ty, ale teprve velka sbérnd plocha druzice RXTE
pfispéla k nalezeni tohoto spojovaciho ¢lanku
mezi rentgenovymi dvojhvézdami a rddiovymi
milisekundovymi pulsary, kde se neutronova
hvézda chova jako hvézdny kanibal a nejpozdéji
za miliardu let svého pravodce doslova pohlti.

Naproti tomu A. Mitra zpochybnil identifikaci
¢erné diry v rentgenové dvojhvézdé Cyg X-3, je-
likoZ se mu nepodafilo potvrdit tvrzeni o hmot-
nosti zhroucené slozky kolem 17 M, Autor proto
soudi, Ze v soustavé muZe byt jediné malo hmot-
né ¢ernd dira, anebo dokonce ponékud pretu¢néld
neutronové hvézda. P. Chadwick aj. studovali
dal§iho kandiddta na ¢ernou diru, soustavu Cen
X-3. V této rentgenové dvojhvézdé pretékd latka
ze sekunddrni slozky na akreujici ¢ernou diru,
a variace tempa pienosu hmoty se projevuji pro-
ménnosti rentgenového i gama zafeni v pdsmu do
400 GeV. Nad touto hranici az do 1 TeV je v8ak
tok zédfeni gama dlouhodobé staly.

1. Moskalenko aj. sestrojili novy model proto-
typu rentgenovych dvojhvézd s Eernou dirou
Cyg X-1 na zdkladé pozorovdni v rentgenovém
i gama pasmu spektra. SloZky dvojhvézdy obiha-

ji kolem sebe v periodé 5,6 dne po kruhové draze
s polomérem 0,27 AU a zhroucend hvézda vyko-
nava precesni pohyb v periodé 294 d. Zatim nej-
lep$im dukazem o pfitomnosti ¢erné diry v sou-
stavé jsou pozorované kratkodobé rentgenové va-
riace toku s periodami fadu milisekund.

Cerné dira se témgF urcité nalézd v rentgenové
dvojhvézdé GRS 1915+105 v souhvézdi Orla,
kterd byla rozpoznédna v roce 1992 v pravdépo-
dobné vzdilenosti 12 kpc od nds. Zhroucend
slozka o hmotnosti kolem 20 M, je obklopena ak-
re¢nim diskem, z néhoZ vybihaji dva protilehlé
vytrysky, v nichz litka dosahuje rychlosti 92%
rychlosti svétla. Podle I. Mirabela a L. Rodrigue-
ze jde o typicky mikrokvasar v nasi Galaxii. Jeho
radiovd jasnost pocala loni v Eervnu rust na 0,7 Jy
v pasmu 2 GHz a 0,6 Jy na 8 GHz. Nepfimym du-
kazem vyskytu ¢erné diry v soustavé jsou kvazi-
periodické oscilace s malou amplitudou a frek-
venci 67 Hz, pozorované W. Cuim aj.

Pocatkem cervna vzplanul pfechodny zdroj
XTE 1748-288 ve tvrdém rentgenovém pdsmu,
objeveny druZici RXTE a potvrzeny aparaturou
BATSE na druZici Compton. V rentgenovém
oboru dosdhl brzy intenzity az 0,6 Kraba a navic
se o par dnu pozdéji vynotil i jako radiovy zdroj
ve frekvenénim pasmu 1,5-22 GHz, kdy?Z jeho ré-
diovy tok dosdhl hodnoty az 0,6 Jy. Méfeni obii
anténou VLA prokazala, Ze jde o plos$ny radiovy
zdroj, ktery se vic¢i pozadi pohybuje rychlosti
0,03"/den. Druzice RXTE odhalila vzapéti kvazi-
periodické oscilace, coZ zvySuje nadéji, Ze jde
o dalsiho kandiddta na hvézdnou ¢ernou diru.

Tataz druZice objevila prechodny rentgenovy
zdroj XTE J2123-058 koncem téhoz mésice ve
vysoké galaktické §ifce —36', jenZ dosahl ve tvr-
dém pasmu X toku 0,1 Kraba. O den pozdéji byl
rozpozndn i jako hvézda V =16,4 mag a jeji spek-
trum s fadou emisnich ¢ar odpovidalo mélo hmot-
né rentgenové dvojhvézdé v obdobi prekotné ter-
monukledrni reakce na povrchu neutronové hvéz-
dy. Svételna kiivka jevila periody 5,95 h a dale
7,2 d, coz se vysvétluje jednak obéznym pohy-
bem v zdkrytové dvojhvézdé a jednak precesi ak-
re¢niho disku kolem neutronové hvézdy. V polo-
viné srpna hvézda zesldbla na R = 19,1, ale sou-
¢asné zesilila sinusoiddlni orbitdlni modulace jas-
nosti z amplitudy 0,8 mag na 1.4 mag. Koncem
téhoZz mésice v§ak rentgenovy zdroj ndpadné ze-
sldbl a orbitdlni modulace se zcela vytratila.

Pocéatkem z4fi se vynofil pfechodny rentgeno-
vy zdroj XTE J1550-564 soubézné s radiovym
protéjskem a o tii dny po ném ndsledujicim pro-
t&jskem optickym, jenZ dosdhl V = 16 mag. Spek-

tra z poloviny z&ff odhalila $iroké emise vodiku
a ionizovaného hélia, odpovidajici rychlostem
rozpindni az 1650 km/s. V té dob& dosahl rentge-
novy tok hodnoty 3,2 Kraba, ale 19. zat{ 1998 byl
pozorovén vybuch 6,8 Kraba, coZ ze zdroje uéini-
lo nejjasnéjsi rentgenovou novu, pozorovanou
druZici RXTE! Po maximu pak nastalo pomalé
odeznivani s kvaziperiodickymi oscilacemi o frek-
venci 184 Hz a poklesem rentgenového toku na
1,3 Kraba. Z oscilaci 1ze usoudit, Ze jde o dvoj-
hvézdu, v niZ je kompaktni sloZkou hvézdn4 Cer-
na dira. Dosud totiZ zndme jen tii rentgenové
dvojhvézdy, v nichZ jsou frekvence oscilaci vy3si
nez 50 Hz.

Tim tfetim vzadu je zdroj GRO 1655-40 v sou-
hvézdi Stira s frekvenci oscilaci 298 Hz (perioda
3,4 ms). Podle R. Hynese aj. jde o pfechodny
zdroj mékkého rentgenového zéafeni, vynikajici
,»hadsvételnymi* vytrysky. Poprvé byl pozorovén
druZici Compton v ¢ervenci 1994 a identifikovén
jako rentgenové dvojhvézda o nizké hmotnosti
pruvodce. Ze spekter, pofizenych FOS HST, vy-
plynulo, Ze objekt je od nds vzdalen 3,2 kpc, sloz-
ky kolem sebe obihaji v periodé 2,63 d a primarni
sloZzka ma hmotnost 7,0 M, pfi sklonu 70°. Podle
E. Regtse aj. md sekundédrni slozka hmotnost
2,3 M, a preddvd rocné Cerné dife 1,3.1010 M,
ackoliv zcela nevypliiuje prislusny Rocheiiv la-
lok. Cernou dfru obklopuje rozsahly akreé¢ni disk,
v némz se pozoruji cetné nestability.

Ponékud spornym kandidatem na hvézdnou
Cernou diru je dle E. Harlaftise aj. rentgenova
dvojhvézda J0422+32, jejiz spektrum ziskali
prostfednictvim Keckova dalekohledu. Pfi pomé-
ru hmotnosti sloZzek 0,12 ¢ini projekce relativni
orbitdlni rychlosti 90 km/s, ale spodni mez hmot-
nosti primdrni slozky ¢inf pouze 1,4 M,, pficemz
sekundarni slozka spektralni tfidy M2 poskytuje
61% svétla soustavy v pdsmu R.

Prosluly ,rychly blyska¢* MXB 1730-335 se
projevil celkem 31 rentgenovymi zédblesky v pds-
mu 5,5-16 keV mezi listopadem 1996 a tinorem
1998. Z rozboru profilu zdbleski vychazi rotace
neutronové hvézdy v periodé 6,5 ms. Pocdtkem
srpna se zjasnil na 1 Kraba a v tu dobu byly po-
zorovatelné silné kvaziperiodické oscilace rent-
genového zafeni s frekvencemi 2-3 Hz.

Poc¢dtkem dubna lofiského roku zesldbla
proménnd hvézda CI Cam, jeZ je b&Zné kolem
10 mag, asi o pll magnitudy béhem 18 h. Jde
o opticky protéjSek rentgenového zdroje XTE
J0421+560, ktery je od nés vzdélen 1 kpc a podo-
bd se znamé rentgenové dvojhvézdé SS 433
s protilehlymi relativistickymi vytrysky. Radiova
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méfen{ pomoci VLA vykonand ndsledujictho dne
na frekvenci 22,5 GHz potvrdila, Ze rddiové uzli-
ky, vychdzejici ze zdroje, se od ného vzdaluji
projektovanou rychlosti 0,026"/d, tj. 0,15 c.

V rentgenovém spektru se objevila ¢dra Zeleza
o energii 6,7 keV. Rentgenovy ndstup vzplanuti
zdroje probéhl béhem 0,1 dne a ndsledny expo-
nencidlni pokles byl o néco povlovnéjsi se spa-
dem 0,6 dne. V pdasmu tvrdého rentgenového z4-
feni dosdhl zdroj maxima jiz 31. bfezna 1998 na
trovni 1,1-ndsobku zédfeni Krabi mlhoviny. V po-
loving zafi 1998 se opét zacal zjasnovat opticky
prot&jiek V1333 Aql rentgenové dvojhvézdy Agl
X-1, jehoZ svételnd kfivka je modulovéna v pe-
riodé 18,95 h. Koncem zafi v§ak protéjSek opét
zesldbl a pravé tehdy se podaftilo pomoci Keckova
dalekohledu zobrazit obé sloZzky dvojhvézdy
v infraderveném pasmu K; jejich vzdjemn4 dhlo-
vé vzdélenost ¢ini 0,46".

Prakticky soucasné znovuobjevila druZice
RXTE prechodny zdroj GRO J1944+26 v tvr-
dém rentgenovém oboru 2—-60 keV s tokem 0,11
Kraba. Rentgenovy zdroj jevi 30% pulsace s pe-
riodou 15,8 s s jednim ¢i dvéma vrcholy na své-
telné kiivce, v zdvislosti na energii zdfeni. Objekt
byl posléze ztotoZnén s pfechodnym rentgeno-
vym zdrojem 3A 1942+274, nalezenym druZici
Ariel 5 jiz r. 1976, takZe jde o jeho rekurenci. Je
pravdépodobné, Ze na tomto misté se nachdzi
hvézda tiidy B, vzddlend od nés 4 kpc.

DruZice ROSAT odhalila koncem r. 1996 mek-
ké rentgenové zifeni pulsaru RX J0052.1-7319
v Malém Magellanové mracnu s rota¢ni periodou
15,3 s. Aparatura BATSE vzdpéti prokdzala,
Ze pulsar zafi také v tvrdém rentgenovém oboru
nejméné do 50 keV. Pfi zndmé vzdélenosti Mrac-
na odtud vychdzi rentgenovy zdfivy vykon
1,1.1030 W. Souvisld méfeni do konce lotiského
roku poukdzala na zrychlovani rotace tempem
5,4.10-11.

I. Kreykenbohm aj. studovali pomaly rentge-
novy pulsar Vela X-1 = 4U 0900-40 = HD
77581, jenz je zékrytovou dvojhvézdou, vzdile-
nou od nas 2,0 kpc a skladajici se z veleobra
BOIb o hmotnosti 23 M,, a neutronové hvézdy,
kterd kolem ného obihd v periodé 8,96 dne.
Neutronova hvézda akreuje hvézdny vitr veleobra
rychlosti 4.10-6 M/rok. Rentgenovy pulsar
md mimofddné dlouhou periodu 283 s a druZice
RXTE zjistila jiZz pocdtkem r. 1996, Ze al
profil impulsu zustdvé zachovdn, jejich intenzita
zna¢né kolisd aZ o fdd od maxima na trovni
4.1029 W.

S. Portegies Zwart a L. Jungelson zjistili, Ze
prumérné stai{ soustav binarnich neutronovych
hvézd se pohybuje od 100 miliont do 1 miliardy
let, a Ze tempo jejich vzniku ¢&ini 3,4.10-5/rok, za-
timco tempo jejich splyvani nasledkem gravitac-
niho vyzafovani dosahuje 2.10-5/rok. Pokud jsou
proslulé zdbleskové zdroje zdfeni gama usmérné-
ny do svazku s vrcholovym thlem nékolika ob-
loukovych stupiit, odpovidd Cetnost splyvani
neutronovych dvojhvézd frekvenci vyskytu zmi-
nénych zibleskovych zdroji. W. Kluzniak a W.
Lee zjistili, Ze pfi splyvani neutronové hvézdy
s ¢ernou dirou miZe jadro neutronové hvézdy ta-
kovou katastrofu preZit jako izolované téleso. M.
Ruffert a H. Janka simulovali na superpod¢itaci
sraZku dvou neutronovych hvézd a ukdzali, Ze
pfitom vznikd neutrinovy tok o vykonu az 4.1047
W, trvajici nékolik milisekund. Anihilace para
neutrino-antineutrino vede k zédfivému vykonu
f4du 1045 W a anihilace parii pozitron-elektron
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ddva 1043 W béhem cca 10 ms. Z jejich vypoctu
vyplyvé tempo splyvani neutronovych dvojhvézd
v Galaxii fadové na 10-5/rok.

E. Ergma a E. van den Heuvel studovali 7 znd-
mych rentgenovych dvojhvézd, v nichZ je zhrou-
cenou slozkou patrné ¢ernd dira a kde jeji pru-
vodce je mélo hmotnd hvézda. Odtud odvodili, Ze
prumérnd hmotnost téchto ¢ernych dér v sou-
stavach mékkych prechodnych zdroju rentgeno-
vého zdfeni dosahuje az 15 M, a jejich hvézdn{
predchudci proto museli mit puvodni hmotnost
vy$3i nez 20 M,,.

3.4. Zableskové zdroje
zafeni gama

Je zcela nepochybné, Ze tento obor vyzkumu
patii dnes k t¢ém nejnapinavéj$im v moderni as-
tronomii i astrofyzice a ani ro¢ni odstup nedovo-
luje dostate¢né rozlisit podstatné objevy od efe-
mérnich aktualit i vyslovenych omylu. Pfikladem
budiz teoretické modely povahy zdbleskovych
zdroju zafeni gama (GRB), jeZ byly publikovany
v posledni dekadé&. V r. 1986 piisel B. Paczynski
s ndpadem, Ze jde o splynuti dvou neutronovych
hvézd a o pét let pozdéji uvetejnil také model se
splynutim ¢erné diry s neutronovou hvézdou.
V dal§im roce navrhl D. Usov, Ze pfi¢inou GRB
je zhrouceni bilého trpaslika o hmoté na Chan-
drasekharové mezi na neutronovou hvézdu, za-
timco S. Woosley usoudil, Ze muZe jit o nepove-
deny vybuch supernovy, tj. o ptimé zhrouceni
velmi hmotné hvézdy na ¢ernou diru. Nejnoveji
opét Paczynski nabidl tzv. hypernovu, kdy mimo-
faddné hmotnd a rychle rotujici hvézda ve dvoj-
hvézdé se zpomali, nasledkem ¢ehoZ se zhrouti na
¢ernou diru. Pfi hmotnosti rotujici ¢erné diry ko-
lem 10 M, je jeji rota¢ni energie 5.1047 J a muze
byt piislusnymi procesy (Blandfordiv-Znajektv
mechanismus) extrahovdna navenek. Paczynski
soudi, Ze v okoli takového objektu dosahuje in-
dukce magnetického pole neuvéritelné hodnoty az
100 GT. Neni divu, Ze takové ttvary jsou asi
o pét fadu vzacnéjsi nez supernovy II. typu.

V soucasné dobé se vskutku zd4, Ze GRB zahr-
nuji vice ruznych typi mechanismii, takZe pre-
deslé ndpady se navzdjem nevylucuji. Vskutku ta-
ké I. Horvéth tvrdi, Ze podle délky trvani GRB lze
rozlisit tfi tfidy objektu: I - s trvanim krat$im nez
2,5 s; II — s trvanim v intervalu 2,5-7,0 s; III —
s trvdanim nad 7,0 s. Splynutim neutronovych
hvézd se velmi podrobné zabyvali M. Ruffert a H.
Janka, jak jsem jiz uvedl v pfedeSlém odstavci.
Splynutim vznikd ¢ernd dira, obklopend akrec-
nim toroidem o hmotnosti aZ nékolika desetin
M,. Ve sméru rotacni osy ¢erné diry je G¢innost
uvoliiovani energie nejvyssi, a navic v tom sméru
prili§ neprekazi baryonni hmota fddu nanejvys
10-5 M,. To je dulezité pro hladké vyzéreni pa-
prski gama smérem do vnéjSiho kosmického
prostoru. Autofi odtud odvozuji, Ze svazky zareni
gama jsou usmérnény do kuZelu s vrcholovymi
thly od nekolika stupiiu a7 do desitek stupiiu.
V blizkosti toroidu se energie nejprve uklada diky
anihilaci pdri neutrina-antineutrina tempem az
4.1043 W. To samo v3ak jesté nestadi ke vzniku
GRB, ale takto vyzdfend energie je obsaZena v tak
rychle rotujicim materiélu, Ze se ihned nezfiti na
¢ernou diru a tak vznika ¢asova prodleva, kterd
umozni vyzifit fotony gama. Model je velmi uni-
verzdlni a ma mnoho variant, takZe jim lze dobie

vysvétlit i pozorovanou ¢etnost GRB. Odpovida-
jici zérivé vykony pii GRB pak diky usmérnéni
svazku dosahuji hodnot Fadu ,jen™ 1044 W.

Vznikem neutrin pied vybuchem GRB se rov-
néZ zabyval M. Vietri. Tvrdi, Ze zejména ultra-
energetickd neutrina s energiemi nad 10 EeV se
hodi i pro vysvétleni, odkud se berou stejné ener-
getické Castice kosmického zdfeni, takZe prdvé
GRB mohou poslouZit i pro feSeni zdhady vysky-
tu téchto energetickych &astic. W. Kluzniak upo-
zornil, Ze pokud se potvrdi mechanismus oscilace
neutrin, pak lze v tzv. sterilnich (nedetektovatel-
nych) neutrinech uloZit pfi vzplanuti GRB aZ
1045 J energie, a tu pak vyhodné pfenést do pro-
stiedf bez baryonu, coZ — jak jiz vime — je zv1asté
pfiznivé pro emisi fotonu gama.

B. Qin aj. pocitali prubéh zhrouceni neutro-
nové hvézdy v hmotné dvojhvézdé na Cernou di-
ru a dospéli rovnéZ k uvolnéné energii fdu 1047 J.
P¥icinou zhrouceni je v tomto piipadé akrece ma-
teridlu ze druh€ slozky dvojhvézdy na ¢ernou diru
tak dlouho, aZ se piekro¢i spodni mez hmotnosti
pro Cerné diry kolem 3 M,. Dalsi moZnosti je
viak ochlazeni rychle rotujici neutronové hvézdy
mohutnou emisi neutrin, jeZ odnesou velkou ener-
gii. Kone¢né R. Sari vysvétluje pozorované op-
tické dosvity jako srazku relativisticky se rozpi-
najici baryonové ,$pinavé” ohnivé koule GRB
s intersteldrnim prostfedim.

J. Bloom aj. pozorovali opticky dosvit GRB
970508 jesté 200 a 300 dnii po vzplanuti a zjistili,
7e se pokles svételné kiivky vyrazn€ zpomalil.
Poloha zdroje se lisi od polohy stfedu matefské
galaxie pouze o 0,37", coZ pfi kosmologickém
Zerveném posuvu z = 0,835 piedstavuje projekto-
vanou vzddlenost zdroje od centra galaxie jen
2,7 kpc. Samotnd galaxie md jen 12% zafivého
vykonu nadi Galaxie, takZe patii mezi trpasli¢i
soustavy, oviem s prekotnou tvorbou hvézd.

R. Wijers soudi ze statistiky vzdalenosti
GRB, Ze v této populaci objektil pozorujeme sil-
ny vybérovy efekt, takZe mnoho z nich vznikalo
v ranych fdzich vesmirného vyvoje v dobé pre-
kotné tvorby hvézd v galaxiich. Zarivé vykony
GRB totiZ dosahuji az 8.104 W a v dané galaxii
dochdzi ke vzplanuti jednoho GRB v primérném
intervalu 40 miliont let. Podobné P. Bagot aj. tvr-
di, Ze asi miliardu let po vzniku eliptickych gala-
xif v nich probihd pfekotnd tvorba hvézd a na-
sledkem toho i splyvani part neutronovych
hvézd, vedouci k tikazim GRB. Také V. Dokuca-
jev aj. si mysli, Ze jevy GRB jsou pfirozenou sou-
¢asti vyvoje galaxii, nebot epochy piekotné tvor-
by hvézd v nich musi byt nasledovdny vznikem
mnoha kompaktnich hvézdnych pozistatki v po-
dobé neutronovych hvézd a ¢ernych dér.

Splyvani kompaktnich zbytku hvézd byla
ostatné pfedpovézena S. Blinnikovem aj. jiZ r.
1984 a jejich Cetnost by mohla byt a7 o dva fady
vys$8i, neZ pocet pozorovanych GRB, coZ by na-
svédCovalo vyraznému usmérnéni zableski do
tizkého kuZele. Zejména A. Dar kritizuje stan-
dardni model rozpinajici se ohnivé koule a tvrdi,
7e GRB jsou relativistické vytrysky, mifici zhruba
na pozorovatele, takZe v rddiovém oboru bychom
méli pozorovat superlumindlni expansi na drovni
aZ 5c. Proto také Cetnost tvrdSich GRB (> | MeV)
je pry mnohem vys§i, neZ pozorujeme.

Naproti tomu T. Totani model ohnivé koule ha-
jiatvrdi, Ze GRB vznikaji disipaci energie relati-
visticky se rozpinajici ohnivé koule, kde syn-
chrotronové zireni protoni dosahuje energii
fadu az 102! eV (!), je zachyceno v magnetickém



poli koule a vyzdfeno se zpozdénim i né&kolika
dni. V relativistickych protonech by mohla byt
uloZena energie fadu 1049 J, coZ dle autora skoro
urcité znamend, Ze k emisi fotonu dochazi v tizce
smérovanych svazcich. Vzdcné pozorované foto-
ny v pdsmu GeV, pfichdzejici od GRB se zpozdé-
nim f4du hodin, by pak bylo moZné vysvétlit jako
synchrotronové zafeni relativistickych elektronu.

O hled4ni GRB v pasmu nad 20 TeV se viak
v letech 1992-93 marné pokouseli L. Padilla aj.
prostfednictvim aparatury HEGRA AIROBICC
na Kandrskych ostrovech, ale Totani uvadi, Ze
nadéje na zachyceni téchto velmi energetickych
fotonu je moZné pouze pro GRB s ¢ervenym po-
suvem z < 0,2 — a takové asi dosud pozorovény
nebyly (nepocitime-li hypernovu 1998bw a mék-
ké rekurentni zdroje SGR, které maji jiny pu-
vod).

M. Deng a B. Schaefer studovali trvani jasnych
a slabych GRB ve 4. katalogu BATSE z druZice
Compton a prokdzali, Ze slabé zdroje jsou statis-
ticky 1,9krét del3i neZ jasné, coZ prokazuje nepfi-
mo jejich kosmologicky piivod, nebot m4 jit
o projev relativistické dilatace ¢asu pro kosmo-
logicky nejvzdalenéjsi a tudiZ i nejslabsi objekty.
R. Burenin aj. nasli pomérmné dobrou korelaci me-
zi rozloZenim GRB na jedné strané a rozloZenim
kvasart, aktivnich galaktickych jader a blazarti na
stran& druhé. Slo o 327 aktivnich objektii s Gerve-
nymi posuvy v rozmezi 0,1 < z < 0,32, které ko-
reluji s jasnymi GRB. Autofi proto soudi, Ze pri-
mérny Cerveny posuv pro slabé GRB se pohybuje
kolemz = I.

Pouze T. Bulik aj. s kosmologickou povahou
GRB nesouhlasi a stdle jesté hdji domnénku, Ze
GRB jsou neutronové hvézdy o velmi vysokych
prostorovych rychlostech az 800 km/s, které je
zanesly do hala ¢i korény Galaxie. Pokud jsou
GRB izotropnimi z4fici, pak se pry nachdzeji ve
vzddlenostech 130-350 kpc, kdeZto zari-1i usmér-
néné, pak staci vzdalenosti 80-250 kpc.

Dod¢ista odlisné modely GRB navrhli G. Fuller
a X. Shi a C. Fryer a S. Woosley. Prvni dvojice
autort soudi, Ze GRB vznikaji pfi gravitanim
zhrouceni supermasivnich objektii o hmotnosti
nad 1000 M,. Takové objekty by mohly vznikat
v jadrech galaxif, popfipad¢ srdZkami hvézd
v kulovych hvézdokup4ch; tak Ize uvolnit energie
fadu aZ 1046 J. Druzi dva badatelé naopak soudi,
Ze Cernd dira muZe splynout se svym pruvodcem -
héliovym Cervenym obrem, pfi¢em?Z se prostied-
nictvim magnetické interakce s akre¢nim diskem
¢erné diry uvolni rota¢ni energie Cerné diry,
takZe pak pozorujeme GRB.

Podobné B. Hansen a C. Murali vidi pfi¢inu
GRB ve splynuti neutronové hvézdy se svym mé-
né vyvinutym privodcem, ¢imzZ se hvézda zhrou-
ti na ¢ernou diru. H. Spruit zase uvaZuje o silné
magnetickych rentgenovych dvojhvézdach,
v nichZ je neutronovd hvézda s polem fadu kT
roztogena na vysoké obrétky diky pfenosu latky
ze sekundérni slozky. Diky gravita¢nimu zdfeni
dochdzi k tak velké ztrdté momentu hybnosti, Ze
se pivodni magnetické pole zesili aZ na neuvéfi-
telnou hodnotu 10 TT b&hem pouhych nékolika
mésicl, a to ndsledkem zamotani pole diferen-
cidlni rotaci neutronové hvézdy. Na povrchu ne-
utronové hvézdy se tak vynoii pole o indukci fadu
1 TT a to vyvold GRB o trvdni 1-100 s a energii
az 1045 J. Dfive navrZen4 moznost, Ze GRB pred-
stavuji fazovy pfechod neutronové hvézdy na tzv.
podivnou (kvarkovou) hvézdu, se nepotvrdila.
Presto viak U. Pen aj. navrhuji mechanismus roz-
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padu baryonii v neutronové hvézdg jako zdroj
GRB. Predstavuji si, Ze béhem pouhé 0,1 ms se
celd hvézda zméni na zédfeni o vysledné energii
fadu 1047 J. Pak by existence GRB byla ptfmym
dusledkem zndmé asymetrie v po¢tu ¢dstic a anti-
¢éstic ve vesmiru. Kone¢né R. Popham aj. tvrdi,
Ze pokud je ¢ernd dira pfiZivena nahlou hyper-
akreci z disku tempem 0,01-10 My/s (!), disk se
néhle zten¢i a objevi se vytrysky s hustotou az
1015 kg.m-3, které vyvolaji GRB o energii az
1045 J.

Se zcela origindlnim ndpadem pfisli M. Vietri
a L. Stella, kterym k vysvétleni povahy GRB sta-
¢i osaméld ,,pretucnéld” neutronova hvézda, jez
velmi rychle rotuje a diky momentu hybnosti se
brani zhrouceni na ¢ernou diru. Rychlost rotace se
viak diky silnému magnetickému poli pozvolna
prodluZuje az do chvile, kdy jiz kompaktni hvéz-
da nedokdZe odolat spontdnni implozi na ¢ernou
diru. Tento model m4 z fyzikdlniho hlediska fadu
pfednosti a autofi pro n¢j navrhuji termin supra-
nova.

Kdyz vSechny druZice pro obor gama zazna-
menaly koncem roku 1997 dal3i vzplanuti GRB
971214 (UMa), malokdo mohl tusit, Ze jde o zce-
la jedinecny tikaz. Opticky dosvit totiZ zpoCétku
zcela prekryl matefskou galaxii s R = 25,6 v th-
lové vzdilenosti 0,14" od GRB, takZe aZ poté,
kdyZ zeslabl, bylo mozné potidit Keckovym dale-
kohledem jeji spektrum. Jak ukézali S. Kulkarni
aj., jde o dosud nejvzddlenéjsi GRB, nebot Cerve-
ny posuv galaxie ¢ini z = 3,42 (vzdilenost cca
3 Gpe), coz dle R. Wijerse odpovid4 stari 1/7
dnesniho véku vesmiru. To oviem znamend, Ze
po dobu nékolika sekund se zafivy vykon tohoto
GRB vyrovnal zafivému vykonu celého okolniho
pozorovatelného vesmiru!

J. Gorosabel aj. objevili infracerveny dosvit
zdroje jiz 3,5 h po vybuchu s magnitudou
K = 18,0, kterd se neménila az do doby 10 h po
vybuchu. J. Halpern aj. pozorovali opticky dosvit
13 h po explozi a obdrZeli hodnoty R kolem
19,5 mag, které pfi zminéné vzdélenosti zdroje
v pfepoCtu znamenaji, Ze pfi vybuchu se uvolnilo
16% klidové hmotnosti Slunce! Opticky dosvit
béhem dvou tydnd zesldbl zhruba o 3 mag
a uhrnnd energie vybuchu ve vSech spektrilnich
oborech tak podle A. Ramaprakashe aj. dosdhla
2.1044 J. Zminéni autofi proto usuzuji, Ze v tomto
piipadé §lo o naprosto vyjimeény tkaz pfimého
zhrouceni masivni hvézdy na ¢ernou diru, tzv. hy-
pernovu. G. Preparata aj. uvaZzovali model ¢erné
diry, obklopené tzv. dyadostérou. Ta je definova-
na jako oblast, v niZ je elektromagnetické pole tak
silné, Ze prevySuje kritickou hranici pro spontdn-
ni tvorbu péri elektron-pozitron. Jejich anihilaci
pak lze objasnit extrémni energii GRB 971214.
A. Mitra tvrdi, Ze zdroje GRB 970508 a 971214
maji témér urcité svazek zafeni gama usmérnény
k ndm, takZe opravdu lze ocekdvat energie vzpla-
nuti aZz 1046 J. To nelze pfenést pouze elektro-
magnetickymi vlnami, takZe vzplanuti musi pred-
chdzet kritky mocny vybuch neutrin s thrnnou
energif fddu 1048 J. To je velmi nadéjnd zpriva
pro konstruktéry detektorii kosmickych neutrin
s energiemi Céstic fadu 1 GeV. Jak patrno, fanta-
zie teoretiki je skoro tak nevycerpatelnd jako sa-
mo téma GRB, ale o tom, jak je to doopravdy,
rozhodnou nakonec dal$i a komplexné&jsi pozoro-
véni.

Prvni dobrou identifikaci v lotiském roce pfi-
nesla pozorovani zdroje GRB 980326 v poloze
0836-1851 (Pup). Pomérné mékké vzplanuti ga-
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ma trvalo pouze 5 s, ale i to stacilo k nalezeni op-
tického protéjsku R = 21,7 o den pozdéji. Opticky
objekt rychle slabl, takze P. Groot aj. nasli pod
nim konstantni zdroj 25,5 mag, jenZ je skoro ne-
pochybné matefskou galaxii.

O pouhé tfi dny pozdgji zaznamenaly druZice
GRB 980329 v poloze 0702+3850 (Aur) v trvéani
10's, jenZ 7 h po explozi jevil dosvit ve tvrdé ren-
tgenové oblasti na trovni Krabu. Jesté tyZ den byl
nalezen infracerveny protéj$ek I = 20 a dal3i den
R =23,6. Objekt byl 1. dubna nejjasnéjsi v padsmu
J = 17,7. Jak uvedli E. Palazzi aj., béhem dvou
dni zesldbl objekt v pdsmu R na 25 mag, ale zato
se 5. dubna vynofil v mikrovinném pdsmu 850 m
na drovni 5 mly, le¢ po tfech dnech i zde zmizel
v Sumu pozadi. Pokud pfedpokldddme, Ze zdroj
vzplanul v kosmologické vzdélenosti, odpovidaji-
cf z= 1, pak energie uvolnénd v pdsmu gama do-
sdhla 3.1045 J a mohlo jit o jiZ zmin&nou hyper-
novu. G. Taylor aj. nalezli rddiovy dosvit v pdsmu
1,4-90 GHz jiZ prvni den po vzplanuti a pozoro-
vali pak jeho proménné radiové zdfeni po dobu
celého dubna. Po dvou tydnech zmizely interste-
larni scintilace radiového zafeni, nebot okolo-
hvézdny prach zfejmé dostate¢né protidl. Podle
J.’t Zanda aj. §lo o zatim vibec nejjasnéj$i gama
a rentgenové vzplanuti, zaznamenané druZici
BeppoSAX, s mimorddné tvrdym vzhledem ener-
getického spektra.

Tato jedinec¢nd druZice nalezla dle C. Wolfa od
ledna r. 1997 do cervence 1998 jiz 14 GRB
s presnymi (na cca 1’) polohami rentgenovych
proté&jski. Rentgenové dosvity se podafilo najit ve
13 pripadech a pokaZzdé jejich jasnost klesala
s —1,1 aZ —1,6 . mocninou ¢asu, coZ sv&d¢i pro
velmi silné usmérnéni zédbleskli smérem k pozo-
rovateli.

Dalsi vzplanuti se odehrala 25. dubna, trvalo
30 s v pasmu zafeni gama a bylo nasledovano
rentgenovym dosvitem o intenzité az 3 Kraby
v poloze 1935-5250 (Tel) a identifikovédno také
rddiové. K tZasu vSech pozorovateli v témze
mist€ oblohy ve spirdlni galaxii s pfi¢kou ESO
184-G82 vzplanula o 0,9 dne po GRB superno-
va 1998bw, jez dosahla R =15,0 a 8. kvétna
1998 se dokonce zjasnilana V = 13,9, jak jsem se
uZ o tom zminil v odstavci o loiiskych superno-
véch.

O ztotoZnéni obou jevu se zaslouzili K. Iwa-
moto aj., kteff uvadeji, Ze predchidcem superno-
vy byla hvézda o puvodni hmotnosti kolem
40 M,, kterd vSak vétSinu své hmoty poztricela
hvézdnym vétrem, popfipad€ pfenosem hmoty na
druhou slozku dvojhvézdy. Tésné pred gravitac-
nim zhroucenim méla proto hmotnost jiZz jen
12,4 M, a jeji nitro se sklddalo pfevazné z uhliku
a kysliku. Zhrouceni vedlo ke vzniku rychle rotu-
jici ¢erné diry, obklopené silnym magnetickym
polem. Toto pole pak dokdZe ,,vytdhnout™ zpét do
prostoru rota¢ni energii samotné ¢erné diry. Kom-
paktni zbytek md tdajné mit hmotnost 2,9 M,,, za-
timco 9,5 M,, bylo vyvrZeno do okolniho prosto-
ru. Supernova dosdhla maxima 17. den po vzpla-
nuti, tj. zafivého vykonu 1,6.1036 W, coZ je
o f4d vice neZ pro b&Zné supernovy tfid Ib/Ic.

Podle S. Kulkarniho aj. spo¢ivd anomdlie su-
pernovy také ve velmi brzkém (po 3 dnech od vy-
buchu na cm a po 12 dnech na dm vIndch) pozo-
rovéni radiového zéfeni se superlumindlnim roz-
pindnim fiktivni rychlosti alespori 2 ¢ . To znadi,
Ze razova vlna nesla energii alespoii 1042 J. Proto
autofi podporuji ndzor, Ze §lo fakticky o hyperno-
vu. J. Bloom aj. ji definuji pomoci rychlosti roz-
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pinani cdru vybuchu vy$si nez 50 000 km/s a pfi-
pominaji, Ze 1998bw je radiové dosud nejjasné;jsi
pozorovand supernova vubec. Pozorovany zi-
blesk GRB lze vysvétlit za predpokladu osové
soumérnosti vybuchu supernovy, kdeZto nejjed-
nodussi kulova soumérnost vybuchu by k takové-
mu tkazu nevedla.

L. Wang a J. Wheeler soudi, Ze piislusny GRB
byl vyrazné usmérnén do uzkého svazku, takZe
skute¢nd Cetnost GRB by pak méla byt az o dva
fddy vy3si neZ pozorovand. R. Perna a A. Loeb se
domnivaji, Ze zafeni GRB ur¢ité neni usmérnéno
v nédsledném radiovém dosvitu, a odtud 1ze zpétné
odhadnout, ze vrcholové dhly svazku kratkovin-
ného zateni GRB jsou vétsi nez 6 . Spravné urce-
ni velikosti vrcholového dhlu méd oviem drama-
ticky vliv na odhad zédfivych vykonu resp. uvol-
néné energie GRB. I kdyZ prvni GRB byly roz-
pozndny v oboru gama, v zdsadé nyni nic nebrani
tomu hledat je rovnou v optickém, ¢i dokonce
v rddiovém oboru spektra, piestoZe technicky jde
o velmi slozity tkol.

Nésledujici GRB 980515 ukdzal 10 h po vzpla-
nuti rentgenovy dosvit v poloze 2116-6712 (Oct)
o intenzité 1,5 Kraba, nadez nésledoval GRB
980519* v poloze 2322+7716 (Cep) s tvrdym
rentgenovym dosvitem o intenzité az 2,5 Kraba
a optickym protéjskem, ktery béhem dne zeslabl
zR =19,1 na 22,1 mag. Dal$im rentgenov¢ iden-
tifikovanym zdrojem se stalo vzplanuti GRB
980613 o trvani 50 s v poloze 1018+7127 (UMa),
pficemz jasnost dosvitu v tvrdém rentgenovém
pasmu dosdhla 0,6 Kraba. Poc¢atkem ¢ervence byl
identifikovdn zdroj GRB 980703 v poloze
2359+0835 (Psc), ktery v témZe pasmu dosdhl
1,7 Kraba a byl nésledujici noc identifikovén i op-
ticky jako R = 20,6. Béhem dalSich dvou dnu ze-
sldbl na 22,1 mag. Podle S. Djorgovského aj. se
pobliz zdroje naléza matefskd galaxie s Cerve-
nym posuvem z = 0,97 a tak se dd spocitat vyza-
fend energie zédblesku na 1046 J za predpokladu
izotropniho zéfice. Je to teprve tieti piipad, kdy
zname spolehlivé vzddlenost kosmologického
GRB. V identifikacich dalsich GRB pak nésledo-
vala dlouhd piestavka bezmdla do konce prosince,
kdy byl druZici BeppoSAX identifikovan GRB
981226 o trvéni 20 s se sldbnoucim rentgenovym
dosvitem o maximadlni intenzité 0,26 Kraba.

Specidlni postaveni mezi zableskovymi zdroji
zédfeni gama maji rekurentni mékké zdbleskové
zdroje (SGR = Soft Gamma Repeater), o nichz
R. Duncan jiz v r. 1992 tvrdil, Ze vynikaji ex-
trémné silnymi magnetickymi poli na povrchu
piislusné neutronové hvézdy. Jestlize magnetickd
indukce tam dosahuje hodnot az 10!! T, pak do-
chdzi v kure neutronové hvézdy k mocnym hvéz-
dotfesenim, pfi nichZ je vyzéfena energie ve for-
mé mekkého zdfeni gama a se zdfivym vykonem
o 7 fadu vy33i nez vydava Slunce ve viech obo-
rech spektra. Duncan takové objekty nazyva
magnetary a odhaduje, Ze k nim patif asi 10%
neutronovych hvézd. Prototypem magnetart je
dle S. Kulkarniho a C. Thompsona prosluly zdroj
GRB 790305 ve Velkém Magellanové mra¢nu
(SGR 0525-66), ztotoznény s pozistatkem super-
novy N49.

Mezi dosud zcela vzdcnou tiidu magnetart
zfejmé patii zdroj SGR 1806-20, jen? rotuje s pe-
riodou 7.5 s a brzdi se tempem 2,6 ms/rok. Odtud
vychazi stdff objektu asi 1500 let. Podle C. Kou-
veliotouové aj. trvaji jednotlivé zdblesky velmi
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mékkého zafeni gama pouze 0,1 s a souviseji
s otfesy kury neutronové hvézdy, pfi nichZ se
uvoliiuje magnetické napéti v kure. Indukce mag-
netického pole zde dosahuje vskutku nevidané
hodnoty 80 GT. Podle G. Golicyna je podobnost
téchto tkazu s pozemskymi zemétfesenimi velmi
ndpadnd. Pfi jednotlivych zdblescich se ziejmé
objevuji v tuhé kufe neutronové hvézdy nékolika-
metrové trhliny a vzdcné se pohybuji celé , konti-
nenty“. Frekvence seismickych vin se bliZi 1 kHz
a amplitudy pohybu kury dosahuji nékolika met-
ru, coZ je v gravitanim poli husté a malé neutro-
nové hvézdy doslova tizasné.

V poloviné &ervna nékolikrdt zablyskl také
SGR 1627-41, ale tyto impulsy vétinou netrvaly
ani 0,2 s, a jen vyjimecné az 3 s. Blyskac byl zto-
toZznén s pozustatkem supernovy G337.0 -0.1
a nachdzi se pravé napul cesté mezi obéma radio-
vymi laloky pozustatku.

Loni se v§ak suverénné nejvyznamnéj$im mag-
netarem stal velmi jasny zdroj SGR 1900+14
(Aql) pobliz SNR G42.8+0.6, objeveny jiz
r. 1979. Zdroj néhle oZivl koncem kvétna 1998
a béhem 5 dnu vykazal pfinejmensim 38 zdblesku
o prumérném trvani 350 s. Pfi vzddlenosti 7 kpc
to odpovidd vykonum aZ 2.1034 W na zéblesk. Je-
ho rota¢ni perioda ¢ini 5.16 s a prodluzuje se re-
lativni rychlosti 6.10-11, coz odpovidd mag-
netickému poli o indukei 50 GT. Kdyby se tak sil-
ny magneticky zdroj nachdzel ve vzdalenosti
200 000 km od Zem¢, dokézal by vam vytdhnout
z kapsy klice a pritdhnout je k sobé.

Pravé v dobé, kdy byla tato pozorovani v tisku,
viak priSlo necekané prekvapeni, nebot 27. srpna
1998 zaznamenaly druZice pro obor gama, ale
i sondy NEAR a Ulysses, naprosto giganticky
zéablesk gama od zminéného zdroje v souhvézdi
Orla. Podle U. Inana aj. a K. Hurleye aj. byly de-
tektory na palubach druzic a sond na nékolik se-
kund zahlceny a jelikoZ ukaz se odehral na no¢ni
stran€ Zemé, doslo k nevidané pridavné ionizaci
vysoké atmosféry na troveii denni ionosféry! Je
to poprvé v déjindch astronomie, kdy mimoslu-
necni objekt dokdzal mériteln€ ovlivnit stav zem-
ské atmosféry. Jeho maximalni zdfivy vykon do-
sahl za predpokladu izotropniho zéfi¢e hodnoty
2.1036 W (desetina zéfivého vykonu Galaxie!).
Tento ojedin€ly tkaz, dvakrdt jasnéjsi neZ jiz
zminény prototyp GRB 790305 (,.naStésti" ve
vzdélenosti Velkého Magellanova mra¢na!), lze
vysvétlit jako totdln{ rozldmadni tlusté magnetické
kury neutronové hvézdy.

P. Leonarda a J. Bonella vedla tato Sokujici ¢is-
la k dvaze, co by se stalo na Zemi, kdyby se nék-
terému zdroji GRB umanulo vybuchnout ve vzda-
lenosti mensi neZ 1 kpc od Zemé. Po piiletu ener-
getickych fotonu zdfeni gama a rentgenového by-
chom na obloze spatfili namodralou skvrnu o né-
co V&K1 nez Mésic a jasné&jsi neZ tplnék. Slo by
fakticky o Cerenkovovo zafeni, vznikajici relativ-
né nadsvételnym Sifenim sekunddrnich &dstic
v zemské atmosfére. Fotony by ddle rozbijely
molekuly ovzdusi, takZe by vznikaly oxidy dusi-
ku, jez silné¢ pohlcuji svétlo a denni obloha by
potemnéla b&hem nékolika sekund. Zivotnost
téchto oxidu v atmosféte ¢ini desitky let, takzZe
postupné by znicily ozonovou vrstvu a na povrch
Zemé by zacalo dopadat ultrafialové zdfeni ze
Slunce.

Po né&kolika dnech by dorazily o néco pomalej-
81 ¢astice kosmického zdfenti, jeZ by se v atmosfé-

fe rozpadaly na sekundédrni miony. Po dobu nej-
méné mésice by byl proto povrch planety bom-
bardovédn miony v dédvce, jeZ asi o dva fady pfe-
vySuje smrtelnou ddvku pro ¢lovéka. Miony navic
pronikaji i do hloubky ocednu, kde dal$imi srdz-
kami vyvoldvaji indukovanou radioaktivitu. B&-
hem kritického mésice by byla Zemé vystavena
stejné davce kosmického zdfeni jako za normal-
nich okolnosti béhem 10 milionu let.

Podobné efekty by vyvolal vybuch naseho ga-
laktického jddra, podobny vybuchu aktivnich ja-
der cizich galaxii, anebo supernova ve vzdélenos-
ti do 10 pc od Slunce. Pokud jde o GRB, na$tésti
lze takové blizké exploze dobie predvidat. Ne-
jdfive za 220 milionu let a nejpozdéji za 4 mi-
liardy let splynou slozky bindrnich pulsaru
PSR 1534+12, 1913+16, 2127+11C, 2303+46
a 1518+4904, jeZ jsou od nés vzddleny od 0,5 do
10,7 kpc. Autofi téZ uvddéji, Ze obrana civilizace
je uz nyni myslitelna. Slo by napf. zakryt celou
Zemi rozptylenim planetky Ceres v zemském
okoli, anebo zahrabat se pod zemsky povrch do
hloubky asi 500 m. At uZ se na tyto Gvahy divame
jakkoliv, je naprosto zietelné, jak zdbleskové
zdroje zafeni gama hybou celou astrofyzikou na
konci XX. stoleti.

4. Mezihvézdna latka

S pomérné velkym zpoZdénim uvefejnili M.
Hauser aj. a D. Schlegel aj. vysledky méfeni in-
fracerveného pozadi oblohy v deseti filtrech v pds-
mu 1,6-240 pum s thlovym rozliSeni 0,7 aparatu-
rou DIRBE na druZici COBE v obdobi od prosin-
ce 1989 do zéfi 1990. Duvodem bylo mimofadné
obtizné od¢itdni piispévku rozli¢nych zdroji
v popiedi a také nesmirny pocet (fddové 108) sa-
motnych méfeni. Vysledek imorné prace vSak
stoji za to: infracervené pozadi vesmiru ma ener-
getickou hustotu dvakrat vyss$i neZ thrnné vidi-
telné zéafeni vSech galaxii! Jde o mezihvézdny
resp. mezigalakticky prach, ohraty kolektivnim
pusobenim vSech hvézd, které kdy ve vesmiru
vznikly. M. Hauser aj. a E. Dwek aj. v8ak uvadé-
ji, Ze pokud se omezime na vzdileny vesmir se
z > 1,5, vychézi infracervené pozadi asi dvakrat
vy$§i, nez odpovidd odhadu poctu tak daleko
vzniklych hvézd, odvozenému z pozorovani
HST-HDF.

M. Guélin aj. odhalili z méfeni 100 m radiote-
leskopem v Effelsbergu vzdcny radikdl kyanobu-
tadiynyl (CsN) v molekulovém mra¢nu TMC-1
a v infra¢erveném zdroji IRC+10216 na frekven-
ci 23,25 GHz. E. Dartois aj. nalezli pomoci druZzi-
ce ISO v nékolika infracervenych zdrojich, odha-
lenych druZici IRAS, vodni led na vinové délce
44 pm. D. Lis a K. Mentem studovali obfi mole-
kulové mrac¢no GCN 0.25+0.11 v blizkosti cen-
tra Galaxie v pdsmu 45-175 pm. Mracno je
chladnéjsi nez 26 K a podléhd bud' slapovému
rozbijeni anebo srdZce, takZe v astronomicky
dohledné dobé zde probé&hne prekotnd tvorba
hvézd. Obecné pak plati, Ze obfi molekulové
mracna ve spirdlnich ramenech jsou 28krat hustsi
nez v prostoru mezi rameny, kdeZto atomdrni
plyn ve spirdldch je hustsi pouze 2,5krét.

(Pokracovdni)
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Ze tri sond zhyva jedina

V letoSnim roce se méla tajemna planeta Mars dockat ndvstévy trojice automatickych
prizkumnych sond. Osud tomu ale chtél jinak a ze t¥{ stanic zbyv4 jedna jedina.
Zatimco prilet japonské Nozomi byl odloZen na rok 2003, americky Mars Climate
Orbiter je ztracen definitivné a nendvratné. Ve hie tak ziistava jen Mars Polar Lander.

Nozomi

Prvni japonska cesta k Marsu

Dlouh4 Iéta byl vyzkum Marsu doménou obou
kosmickych supervelmoci, Spojenych stéta
a Ruska. Pocdtkem lofiského cervence se k nim
pridalo Japonsko se svou vyzkumnou stanici Pla-
net-B alias Nozomi (Nadéje).

UZ v okamZiku startu do vesmiru na palubé ra-
kety M-5 bylo jasné, Ze cesta sondy k ,,rudé pla-
neté nebude jednoduchd. Nozomi totiZ neleti
po pifimé ,lince* Zemé-Mars, ale jesté predtim
provddéla sloZité gravitacni manévry v soustavé
Zemé-Mésic. AZ po druhém priletu z Zemé
v prosinci 1998 doslo k zdZehu palubniho moto-
ru a navedeni sondy na meziplanetdrni trajektorii.

Vz4péti po navedeni na meziplanetdrni dréhu
ovSem bylo nutné dvéma nepldnovanymi ko-
rekénimi manévry sondu ,,usmémit*, nebot méla
prili§ velkou rychlost. Diky tomu doslo ke zvy-
Sené spotfebé pohonnych hmot a navedeni na
eliptickou obéZnou drdhu kolem cilové planety
(pericentrum 150 a apocentrum 50 000 kilomet-
ri1) v fijnu 1999 zacalo byt ohroZeno.

Reseni se nakonec naslo a spo¢iva v odloZeni
piiletu sondy k Marsu o celé étyfi roky. A tak le-
tos v f{jnu kolem svého cile pouze pasivné prole-
téla, stejn¢ jako se stane na podzim 2001. AZ
v prosinci 2003 budou mit Nozomi a Mars niZ§i
relativni rychlost, takZe dojde k zdZehu hlavniho
motoru automatu a jeho navedeni na ob&Znou
dréhu.Stanice tézkd 540 kilogramii m4 poté po
dobu dvou let podrobné studovat martovu atmo-
sféru a jeji interakci se slune¢nim vétrem. Cena
programu Nozomi byla vy¢islena na 190 miliona
dolart (80 mil. USD stoji vlastni sonda, o zbytek
se ,,déli“ nosn4 raketa, start a zajiSténi mise).

Mars Climate Orbiter
Zatimco Nozomi byla prvni japonskou kos-

mickou sondou k Marsu, Spojené staty maji s to-
uto planetou nepomérné vetsi zkudenosti. A to

jak dobré (Viking, Pathfinder...), tak i ty smut-
néjsi (napf. Mars Observer). BohuZel, kategorii
téch druhych rozsitila i sonda Mars Climate Or-
biter.

Odstartovala v prosinci 1998 na palubé rakety
Med-Lite (jde o nosi¢ odvozeny od osvédéené
Delty-2), pficemz se predpokladalo, Ze bude ak-
tivn€ pracovat az do konce roku 2001. Ani poté
ale neméla pfijit do ,.starého Zeleza®, nebot na
své palubé nese pristroj Mars Relay, coZ je re-
translaCni stanice pro zprostfedkovéni spojeni
mezi zemi a pfistdvacimi moduly na Marsu. A je-
ho ztréta zfejmé z celé expedice boli nejvic.

Spole¢né se sondou bylo ztraceno i jeji piis-
trojové vybaveni. Jeho jadrem byla fotografickd
aparatura MARCI o hmotnosti pouhy jeden kilo-
gram. Obsahuje dvé kamery (kazdd m4 rozmér
6x6x12 cm a piikon 2,5 W), obé s prvky CCD
1018x1018 pixelu. Kamery pracujici v péti pas-
mech mély mit rozliSeni aZ kilometrovych de-
tailu. Dal§im zajimavym piistrojem byl stfedné-
pasmovy infracerveny spektrometr PMIRR pro
ziskani profilu tlaku, teploty, obsahu vodnich par
a prachu v atmosféfe Marsu do vysku 80 kilo-
metrt nad povrchem.

Jak spalit kosmickou sondu

Co se vlastné€ se sondou Mars Climate Orbiter
stalo? Dvacétého tretitho zarf 1999 cely svét na-
pjaté ocekdval prilet sondy a jeji navedeni na
obéZnou drdhu planety Mars. Nikdo nepiedpok-
ladal komplikace — navedeni na dréahu cilové pla-
nety je sice kritickym manévrem, ale jiZ n€kolik-
rate odzkousSenym. Presné podle planu zahdjil
svou ¢innost hlavni motor sondy. O nékolik mi-
nut pozde€ji Mars Climate Orbiter vletél za od-
vracenou stranu Marsu, takZe s nim bylo pferu-

Ako pamiatka na sondu Mars Climate Orbiter
zostali uz len jej kresby.

g d R

Mars Polar Lander.

Seno spojeni. V ofekdvaném Case v§ak ne druhé
stran€ planety nevyletél.

Minuty plynuly. VSem zacalo byt jasné, Ze se
néco stalo. Ale co? Byla sonda navedena na jinou
drdhu? Nepodafil se manévr, motor byl vypnut
a sonda kolem Marsu pouze proletéla? Nebo do-
Slo k zdvadé na vysilac{ aparatufe a sonda si ve-
sele krouzi kolem planety, jen o ni nevime? Teo-
rif se rychle objevila celd fada. Nikdo se ani ne-
sonda mohla byt ztracena definitivné.

BohuZel, tato kruta skute¢nost byla zdhy po-
tvrzena, nebot NASA jiZ druhy den prohlésila
sondu za ztracenou. Prvni analyzy ukdzaly, Ze
proletéla kolem Marsu ve vysce asi 60 kilometrti,
coz je vzdalenost piimo vraZednd. Sonda v ni ne-
md Sanci preZit, pravdépodobné shotela v hus-
tych vrstvdch atmosféry a jeji trosky dopadly na
povrch. Planem piitom byl priilet ve vySce mini-
mdlné 150 kilometrti. Jak mohlo k této bandln{
naviga¢ni chybé dojit?

Celkem jednoduse. Na viné je pouzivani dvo-
jich mémych jednotek v NASA — jednak jsou to
1 ndm zndmé metrické miry a jednak je to anglic-
ky systém mili, stop, palct... Pfitom je od ledna
1996 ustanoveno, Ze v americkém kosmickém
programu bude pouzivany vyhradné€ metricky
systém, pouze ve vyjimecnych a odiivodnénych
pfipadech miZe dojit k pouZitf star§ich mér.

I piesto doslo k tomu, Ze zatimco védci na Ze-
mi spocitali tah hlavniho motoru sondy v Newto-
nech, tato kliova soucdst stanice byla nastavena
na stary systém pocitajici s tahem v librach. Mo-
tor tak pracoval na mnohem vétsi vykon, neZ mél
— a vysledek vSichni zndme.

PestoZe je ztrdta sondy za 125 mil. dolart vel-
kou ranou, neni Zddnym smrtelnym zdsahem.
Vzhledem ke zna¢né variabilit¢ programu pri-
zkumu Marsu je nadgje, Ze jiZ pristi stanice (vy-
pousténé k Marsu kazdé zhruba dva roky) pone-
sou zéloZni pfistroje z nesfastné sondy. Nedojde
tak ke ztrdt¢ védeckych dat, pouze si na né jesté
néjaky patek pockdme.

-Priizkum Marsu nastésti neni programu vse-
chno nebo nic,” vysvétluje generdlni feditel
NASA Daniel Goldin. ,,A Mars Climate Orbiter
nebyl nasi posledni lodi v piistavu!*
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Tomé Pibyl / MARS: ZE TRI SOND...

V dobé& uzédvérky tohoto vydani Kozmosu
jest& nebyla k dispozici zévére¢nd zprava vyset-
fovaci komise, stejné jako doporuceni pro pfilé-
tajic{ sondu Mars Polar Lander a ndsledné mise.

Mars Polar Lander

Ani ne mé&sic po startu sondy Mars Climate
Orbiter se otevielo dalsi ,startovaci okno™ pro
vypusténi sondy Mars Polar Lander.

Sonda vzlétla po¢dtkem ledna 1999 opét na ra-
ket€ Med-Lite, pficemZ poc¢itkem prosince ma
dosednout na povrch Marsu, kde ma pracovat po
dobu minimélné devadesat dnu. Lander pfistane
na tfi odpruzené vzpéry. Po pfistani vyklopi dvo-
jici panelu sluneénich baterif, malou parabolic-
kou anténu i ty¢ s védeckymi piistroji a kamerou.

Védecké cile mise zahrnuji studium mistnich
meteorologickych podminek, topologii a minera-
logii povrchu & chemickou analyzu mistnich
hornin. Na pfistrojovém vybaveni Landeru se
podili také Rusko, které dodalo pfistroj LIDAR
pro méfeni vodni mlhy a prachu v atmosfére. Pro
nds je zajimavé, Ze nékteré jeho soucdsti byly vy-
robeny v Ceské republice!

Lander ponese i jeden obycejny, a piece uni-
katni pistroj — mikrofon. ,,Kdo vi, co usly$ime,*
iikd Louis Friedman, vykonny feditel americké
Planetérni spole¢nosti, kterd ve spolupraci s Ka-
lifornskou univerzitou v Berkeley celou akci zor-
ganizovala. Je zajimavé, Ze cely experiment
s mikrofonem v cené sto tisic dolart nenf finan-
covin z vefejnych, ale z Cist€ soukromych pros-
tfedku Planetarni spolecnosti. Je to poprvé, co na
meziplanetdrni sondé poleti soukromy piistroj.

Souddsti vypravy Mars Polar Lander je i dvo-
jice penetritoru Deep Space-2, piicemz kazdy
m4 hmotnost 2,5 kilogramu a maximdlni pramér
75 mm. Tyto se oddéli od sondy tésné pied jejim
vstupem do atmosféry a dopadnou na povrch
planety rychlosti az 200 m/sec. Zaboti{ se do hlo-
ubky zhruba dvou metru, pficemz maji patrat po
podpovrchové vodé.

Pristani v nebezpeci

Po nestastné (a zbyte¢né) ztrdté sondy Mars
Climate Orbiter se veskerd pozornost soustfedi
pravé na sesterskou stanici Mars Polar Lander.
InZenyfi a technici se s obrovskym nasazenim
vrhli na tento program a znovu hledaji misto
,kde nechal tesaf diru®. Jinymi slovy — hledaji
vSechny chyby, které by mohly zdar vypravy
ohrozit.

A jejich ,,patrani* slavi dspéch. Objevili totiZ
problémy s motory sondy. Ty maji byt zaZehnuté
ve vySce zhruba dvou kilometrii nad povrchem
(po odhozeni brzdnych paddki), pticemz budou
hotet zhruba Ctyficet sekund. To je dostate¢né
dlouhd doba, aby sniZily rychlost dosednuti sta-
nice z pocate¢nich osmdesati metri za sekundu
na necelé dva metry/sec. V piipadé selhdni mo-
toru se sonda roztiisti.

Védci pritom zjistili, Ze motory hluboce pod-
chlazené dlouhodobym pobytem v extrémnich
podminkédch drsného vesmiru nemusi fungovat
tak, jak se ocekdva. Proto bylo rozhodnuto, Ze jiz
nckolik hodin pred priletem k Marsu bude zah4-
jen proces ohfivani paliva v nddrZich, ¢imz se
zprostfedkované nahfeji i pulzni motory na tep-
lotu kolem osmi stupiiu Celsia, coZ je povaZova-
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Mikrofonem, vyroben v Ceské republice v ce-
né sto tisic dolaru, neni financovdn z verej-
nych, ale z ¢isté soukromych prostiredki Pla-
netdrni spole¢nosti. Je to poprvé, co na mezi-
planetdrni sondé poleti soukromy pristroj.

no za dostate¢né. Bez tohoto ,,piihiivani* by mé-
ly v okamzZiku zdZehu teplotu kolem minus dva-
ceti stupiin. To by sice mélo stacit, ale zdroven
také nemuselo.

Dal§im problémem by mohla byt skute¢nost,
7e pyrotechnické patrony slouzici k oddélent te-
pelného $titu chranici stanici pfi vnofeni do at-
mosféry Marsu od vlastni sondy by mohly byt ta-
ké podchlazené. V extrémnim piipadé neoddéli
Stit, ktery sondu stdhne jako zdvazi k tvrdému
piistani bez moZznosti zazehnout hlavni motor...

Aby toho nebylo mélo, odhalily nové snimky
ze sondy Mars Global Surveyor (kolem stejnoj-
menné planety krouZzi jiZ od roku 1997), Ze vy-
brand cilova plocha je kapku ¢lenitéjsi nez se do-
sud oéekavalo. Cilovou plochou je pés Siroky 20
a dlouhy 200 kilometru. Clenitost miiZe mit pro
sondu fatdlni ndsledky: Staci, aby pfi pfistani
dosedla jednou ze tif vzpér na vétsi balvan a pre-
vrhne se. Ze by takovouto udalost ,nepezila®,
jisté neni tieba dvakrat zduraziiovat...

Ztratime data ¢i nikoliv?

Dosti podstatnou otazkou zustdva, zdali ztrata
sondy Mars Climate Orbiter ovlivni mnoZstvi
a kvalitu védeckych dat ziskanych pristdvacim

modulem Polar Lander. Jak jiZ bylo uvedeno vy-
Se, Climate Orbiter totiZ nesl retransla¢ni pifstroj
Mars Relay pro zprostfedkovéni kontaktu mezi
Zemi a moduly na povrchu planety.

Z této oblasti prichdzeji rozporuplné informa-
ce. Zatimco védci se celkem logicky obévaji
0 osud svych piistroju, NASA se tvéf{ jako by se
nic nedélo a tvrdi, Ze se neni tfeba ni¢eho obdvat.
To ale nejspis nebude tak docela pravda a s v&tsi
¢ mend ¢asti dat z Landeru se budeme muset
rozloucit.

Pokud by nastala idedln{ situace, bude schopnd
vétSinu prenosu dat zajistit sonda Mars Global
Surveyor. S nf se sice pro podobné tikoly nepoci-
talo, ale Ize ji k nim vyuZit. Problémem mitiZe byt
jen skutecnost, Ze by mohla pfenaset data jen
v jednom sméru: Z modulu na Zemi, nikoliv z fi-
diciho stfediska do sondy Polar Lander. To by
ale tak moc nevadilo.

Na druhé strané by diky této ,,vypomoci* ne-
mohl Mars Global Surveyor né&jaky ¢as vykona-
vat sviij primérni Gkol: mapovéni povrchu plane-
ty. Ovsem nemél by byt problém ,,ob&tovat* Cast
jeho kapacity ve prospéch pfistdvactho modulu.
Také to vypadd, Ze Mars Global Surveyor nebu-
de pro retranslaéni dkoly k dispozici nékolik prv-
nich dni po pfistani.

V soucasné dobé pfitom neni vyloucena ani
varianta, Ze Lander bude pouZivat pro veSkerou
komunikaci se Zemi pouze svou parabolickou
anténu o pruméru 60 centimetri. Mars Global
Surveyor by tak zstal mimo hru. Pfimé vysilani
na Zemi ovSem vyZaduje patnictkrét vice energie
neZ na obéznou dréhu k retransla¢ni druZici.

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici takové
mnoZstvi energie (ziskdvané z akumuldtort
a slunecnich ¢ldnku), bylo by v takovém pifipadé
nutné zkrétit dobu ¢innosti védeckych piistroju.

Ztrita Mars Climate Orbiteru se tak muZe pro-
jevit vice, nez si byla NASA v prvnich chvilich
ochotna piipustit.

Mezi piloty se fikd: Kazdé pfistdni, ze kterého
odejdes po vlastnich nohdch, je dobré pfistdni.
Piejme si, aby z pristdni pldnovaného na 3. pro-
since ,,0desla" sonda Mars Polar Lander po viech
svych tfech nohdach a aby byla minimdlné tak us-
pésnd jako jeji predchudce Mars Pathfinder.

Tom43 PRIBYL
Foto NASA a NASDA

Na piatich snimkach (1,2 km) vidite martansky terén o oblasti, kde ma v decembri tohto roku pristat
sonda Mars Polar Lander. (6. snimka znazoriiuje kvoli porovnaniu centrum Washingtonu). Zo sni-
mok moZno od¢itat rozdiely v hriibke poli pokrytych snehom a sriefiou i zloZenie tejto bielej pokryv-
ky (odli$né pomery podielu vodného ladu a zmrznutého kysli¢nika siri¢itého). OdliSna jasnost pre-
zradza aj textiirn a morfol6giu terénu (rozliSenie 5,5m na pixel). Poohybané valy, ale aj tidolia, dlhé
aZ 100 metrov, robia riadiacemu timu sondy starosti. Na nerovnom povrchu by sa sonda mohla pre-

PR

vrhniit; o definitivnom mieste pristétia sa rozhodne azZ v tychto diioch.
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AKTUALITA / KALENDAR

»1iché” ¢ierne diery
objavili v blizkych galaxiach

v

Vidsina supermasivnych ¢iernych dier v nastarSich a najvicSich galaxidch zdanlivo
odumrela; posledné objavy vSak naznacuju, Ze aj tito ,,¢ierni neboZtici* eSte Ziaria — emitu-

Tedrie o ¢iernych dierach a ich dlohe, ktord hra-
jd v mechanizme galaxii, nie si ani zdaleka jedno-
znacné. Ba zd4 sa, akoby sa zdhady okolo tychto
mysteriéznych telies mnoZili.

Astronémovia uZ dévnejSie vedia, Ze obyZajné
¢ierne diery, ktoré vznikli v mladych galaxidch,
emitujd rontgenové Ziarenie. Obrovské ¢ierne diery
v jadrdch najstar§ich a najvd¢8ich galaxii v3ak
hvezdari povazovali z tohto aspektu za ,,mrtve*,
Odumretie tychto ,tichych* obrov, (ide o telesd
s hmotnostou niekolkych mili4rd Sink, ktord je gra-
vita¢ne nahustend do sférického priestoru s prieme-
rom nasej slnenej ststavy) sa povaZovalo za z4ha-
du. Medzindrodny tim astronémov v8ak neddvno
zistil, Ze supermasivne &ierne diery v §iestich bliz-
kych galaxidch emituji slabé rontgenové Ziarenie.
Analyzou ddajov rontgenovych satelitov dospeli
k presvedCeniu, Ze zdrojom tohto vysokoenergetic-
kého Ziarenia nemoZe byt ni¢ iné, ako prave Gierne
diery.

Tento objav by mohol prispiet k doteraz nevy-
svetlenému Ziareniu kozmického pozadia v rontge-
novej oblasti a podopriet te6riu Ramesha Narayana
z Harvardu. Tento vedec sa nazdéva, Ze staré ierne
diery v jadrich starych galaxii uz vy¢istili okolity
priestor natolko, Ze akreuji ovela mensie objemy
hmoty ako ich mladsi pribuzni.

Senzacny objav vak nastolil novy problém: ,,V kto-
rej etape vyvoja galaxii a za akych podmienok sa
¢ierne diery formuji?“ Podla dnes$nych poznatkov
sa Cierne diery vyskytuji v mladych i starych ga-
laxidch. Specialisti na &ierne diery dospievaju
k zdveru, Ze tieto mysteriézne objekty sa formuju
v kaZdej galaxii eSte v ranom $tadiu.

Mimochodom: Ind skupina ,,blackholistov‘ ob-
javila ¢ierne diery nového typu (nazvali ich ,,Jahké
véhy*), ktorych hmotnost kolise od 100 po 10 000
Sink. Vyskytuji sa najmi v $piralovych galaxidch.
Viac informdcii sa dozviete na adrese:

Jjui malé mnoZstvo rontgenového Ziarenia. www.astronomy.com.horizon.html —eg—
Kalendar ukazov a vyroéi (december 1999 - januar 2000) (v SEC)
1.12. Venusa v perihéliu 17.12. 1.8 zdkryt hviezdy GSC 1252 406 (10.5 mag) 41. 6  maximum meteorického
2.12. Pluto v konjunkcii so Sinkom planétkou (150) Nuwa roja Kvadantidy
2.12. maximum meteorického roja chi Orionidy 18.12. 9.3  konjunkcia Jupitera s Mesiacom 41. 13.4 Mesiac v odzemi
3.12. 1.5 Merkur v najvacsej zdpadnej elongdcii (20) (Jupiter 4.6° severne) 41. Zem v perihgliu (0.983 AU od Sinka)
3.12. 17.0 zékryt hviezdy PPM 206112 (8.9 mag) 19.12. 11.6 konjunkcia Saturna s Mesiacom 6.1. 19.2 Mesiac v nove
planétkou (38) Leda (Saturn 3.6° severne) Tl 15. vyrogie (1985) sondy Sakigake
3.12. 22.8 konjunkcia VenuSe s Mesiacom 19.12. maxim. meteorického roja Coma Berenicidy (kométa Halley)
(Venusa 2.4° juzne) 21.12. 6.4 Jupiter v zastavke 7.1. 390. vyrocie (1610) objavu Jupiterovych
3.12. 25. vyrocie Pioneeru 11 (1974) 21.12. 15.vyrocie Vegy 2(1984) - mesiacov G. Galileim
6.12. 2.0 konjunkcia Merkdra s Mesiacom (let ku kométe Halley) 10.1.  21.6 konjunkcia Marsu s Mesiacom
(Merkur 2.3° juzne) 2212. 6.6 zdkryt hviezdy SAO 78483 (8.0 mag) (Mars 2.2° severne)
7.12. 23.5 Mesiac v nove planétkou (257) Silesia Saturn stationary
8.12. 12.0 Mesiac v odzemi 22.12. 8.7 zimny sinovrat, Sinko vstupuje 14.6 Mesiac v prvej Stvrti
9.12. maximum meteorického roja Monocerotidy do znamenia Kozorozca 19.4 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
10.12. planétka 6 Hebe v opozicii (8.3 mag) 22.12. 11.9 Mesiac v prizemi (Jupiter 5° severne)
10.12. planétka 29 Amphitrite v opozicii (8.8 mag)  22.12. 18.5 Mesiac v spine 15.1.  20.1 konjunkcia Saturna s Mesiacom
10.12. planétka 532 Herculina v opozicii 23.12. maximum meteorického roja Ursidy (Saturn 3.5° severne)
(10.8 mag) 24.12. 20. vyrocie (1979) prvého Startu Ariane 16.1. 0  Merkir v hornej konjunkcii
11.12. maximum meteorického roja Hydridy 26.12. planétka 554 Peraga v opozicii (10.8 mag) 17.1. maximum meteorického & Cancridy
12.12. 209 zékryt Marsu Mesiacom 26.12. 3.6 zakryt hviezdy PPM 717200 (9.6 mag) 17.1.  20.6 konjunkcia Mesiaca s Aldebaranom
(u nds nepozorovatelny) planétkou (233) Asterope (Aldebaran 41° juzne)
13.12. 12 maximum meteorického roja Geminidy 28.12. 70. vyrocie (1929) narodenia M.Schmidta 19.1. 23.8 Mesiac v prizemi
14.12. 12.0 Mars v konjunkcii s Urdnom 28.12. 6.0 zékryt hviezdy PPM 227662 (9.5 mag) 20.1. 70. vyrocie (1930) narodenia
(Urén 0.6° severne) planétkou (2697) Albina B. Aldrina
15.12. 15. vyrogie Vegy 1 (1984) - 28.12. 17.2 zakryt hviezdy PPM 120000 (9.1 mag) 201 18.7 zdkryt hviezdy PPM 46758 (9.0 mag)
(let ku kométe Halley) planétkou (1004) Belopolskya planétkou (1000) Piazzia
15.12. 22.8 zékryt hviezdy SAO 148132 (8.9 mag) 29.12. 15.1 Mesiac v posledngj Stvrti 21.1. 5.7 Mesiac v spine
planétkou (814) Tauris 29.12. planétka 14 Irene v opozicii (9.3 mag) 21.1. 5.7 Uplné zatmenie Mesiaca
16.12. 1.8 Mesiac v prvej Stvrti 31.12. 6.1 zdkryt hviezdy PPM 196982 (10.3 mag) 24.1. Neptun v konjunkcii so Sinkom
16.12. kométa Schuster v perihéliu (1.550 AU) planétkou (431) Nephele 26.1. 4.1 zakryt hviezdy PPM 95332 (9.4 mag)
17.12. 15. vyrocie (1984) objavenia marfanského 3.1. 4.3 konjunkcia Venuse s Mesiacom planétkou (257) Silesia
meteoritu ALH84001 (Venusa 2° juzne) 28.1. 8.9 Mesiac v posledngj Stvrti
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Milan Antal
(1935-1999)

Diia 2. novembra po dlhej chorobe zomrel
v PieStanoch jeden z najzndmejSich pozoro-
vatelov asteroidov, dlhoro¢ny pracovnik ob-
servatéria na Skalnatom Plese, pan Milan An-
tal.

Narodil sa 19. septembra 1935 v Zabiehu
na Morave. UZ pocas Stidia sa zaujimal
o prirodu a $pecidlne o astronomické ukazy.
Po zmaturovani na gymndziu v Bratislave
preto s nadSenim privital moZnost zamestnat
sa v roku 1953 na observatériu na Skalnatom
Plese. Pod vedenim doc. Gutha a prof. Kresa-
ka sa vypracoval na perfektného pozorovate-
Ta. Vrodené dannosti preciznosti a poriadku-
milovnosti ho priamo predurovali na ziska-
vanie presnych poldh komét a asteroidov.
Presnost nim ziskanych poloh komét a aste-
roidov si velmi vézili aj v dstredi pre polohy
malych telies v americkom Cambridgi. Svo-
jou préacou tak $iril dobré meno observatéria
na Skalnatom Plese.

Popri ziskani stoviek presnych pozicii sa
mu podarilo objavit niekolko asteroidov. Pr-
vy, ako ind¢, pomenoval po Slovensku. Svoje
silné ndrodné citenie prejavil aj v tom, Ze k as-
teroidu Slovakia postupne pribudli Hurban,
Hviezdoslav, Milanstefanik, Sladkovi¢ a Stir.
Nezabudol ani na svoje Piestany, ktorych me-
no nesie asteroid &islo 4573. Milan sa neroz-
licil so svojou ldskou — astronémiou ani po
odchode zo Skalnatého Plesa roku 1978. Dal-
Sich 10 rokov bol pracovnikom hvezddrne
v Hurbanove. Zo Skalnatého Plesa i z Hurba-
nova pravidelne dochadzal na observatérid
v Polsku a Madarsku, kde na vé&sich daleko-
hladoch sa venoval najmé objavovaniu plané-
tok. Jeho usilie a vysledky boli ocenené aj
Medzindrodnou astronomickou tniou, ktord
pomenovala asteroid ¢islo 6717 menom An-
tal.

Jeho necakany odchod je velkou stratou
pre slovenski astronémiu.

J. Svoren

PODUJATIA

V diioch 2.-5. septembra 1999 som mal
moznost zdcastnit sa na velkolepom astrono-
mickom podujati v Brne na Hvezdérni a plane-
tariu MikulaSa Kopernika. Podujatie malo né-
zov ,,Astronomicky festival 1999 s podtitu-
lom — Obzretie sa za astronémiou dvadsiateho
storo¢ia. Hlavnymi usporiadatelmi bola doméaca
hvezdareti, Ceskd astronomickéd spolognost,
Zdruzenie hvezddrni a planetdrii, Instantn{ as-
tronomické noviny, Masarykova univerzita
v Brne, Slovenskd astronomickd spoloc¢nost,
Jednota Ceskych matematikov

Astronomicky festival 1999

vidiet aj novy program pre planetdrium ,,Astro-
nomicky rok 2000" a tieZ jeden diel z televizne-
ho seridlu ,,Zlaté storocie astronémie*. Dalej sa
na festivale prezentovalo 8 firiem vyrdbajicich
alebo preddvajiicich astronomické pristroje
a optiku. Ich vyrobky alebo tovar bol vystaveny
v starej budove hvezddrne a v no¢nych hodi-
nich sa vystavenymi dalekohladmi mohla po-
zorovat obloha, a tak na mieste hodnotit ich
kvalita. V astronomickom Hyde Parku vyuZzilo
prileZitost predniest svoj prispevok len asi
8 ti¢astnikov, ale aj tu boli pri-

a fyzikov, Cesky hydrometeo-
rologicky tstav v Brne, Ceska
meteorologickd
a Hvezddreni Valasské Mezifi-
¢i. Vdaka tolkym organizato-

spolo¢nost Q

SR

ro¢né podujatie, na ktorom sa
zd&astnilo takmer 200 astroné- | B R

OMICz.
VWAL T

rom a niekolkym sponzorom 2 Y @
sa podarilo usporiadat toto na- b

spevky zaujimavé, mne sa
osobne pécil prispevok M. Ti-
chého z Observatéria na Kleti
o pozoruhodnych planétkach.

g\\ Ako jeden z dvoch sloven-

oy | skych déastnikov som bol aj na

| spolo¢nom stretnuti Meteoro-

l6gia a astronémia, ktoré sa

N O | uskutognilo v budove Ceského

mov profesiondlov aj amatérov
z CR, zo Slovenska tam bola azda dvadsat&len-
nd skupinka. Patrondt nad Astronomickym fes-
tivalom 1999 prevzali rektor Masarykovej uni-
verzity v Brne a primdtor mesta Brna.

Jadrom festivalu bola konferencia osobnosti
— séria predndSok pozvanych odbornikov, ktor
zhrnuli najddleZitejsie objavy a vyvojové etapy
vo svojej oblasti astronémie v 20. storo¢i. Mo-
derdtorom bol Dr. Jifi Grygar, ktory kazdého
predndSajiceho predstavil a precital jeho struc-
ny Zivotopis tykajuci sa jeho vedeckej dréhy.
Celkovo odznelo na festivale 13 predndSok
z r6znych oblasti astronémie, ktoré pokryli
prakticky vSetko doleZité, ¢o sa v tomto storo¢i
v astronémii udialo. Vymenujem tu tieto pred-
nésky, pretoZe tie vlastne tvorili zdklad festiva-
lu: Z. Pokorny: ,,Planetdrna astronémia®, P. Ja-
ke§: ,Planetdrna astronémia z pohladu geol6-
ga”, Z. Sekanina: , Kometdrna astronémia®, Z.
Ceplecha: , Medziplanetdrna hmota — meteo-
ry”, V. Rusin: ,,Slnko*, P. Harmanec: ,,Steldrna
astronémia”, L. Kohoutek: ,,Medzihviezdna
hmota®, J. Palous: ,,Galaktick4 a extragalaktickd
astronémia®, J. Langer: ,,Kozmoldgia“, J. Von-
drék : ,,Astrometria®, J. Zicha: ,,Astronémia po-
zemnymi prostriedkami®, M. Griin: ,,Astroné-
mia kozmickymi prostriedkami®, L. Perek: ,,As-
troném v sluzbich diplomacie*. Mne sa osobne
najviac pécila prednéska o astronémii kozmic-
kymi prostriedkami, ktord bola skutone po-
drobnym chronologickym prehladom vyskumu
vesmiru kozmickymi sondami a bola aj bohato
doplnend ilustraciami. Okrem tychto pozvanych
prednédsok sa konala panelovd diskusia 12 as-
tronémov réznych generécii na tému ,,Premeny
Zivota astron6ma 20. storo&ia“. Velmi rozsiahla
bola aj dalSia Cast festivalu, a to prezentécia as-
tronomickych intitticii a organizécii CR aj SR,
kde sa prezentovalo okolo 30 takychto subjek-
tov. Dianie celého festivalu sa prend3alo inter-
netovskym ,,R4dio hvezdéren™, takZe ho mali
mozZnost pocuvat pri svojich poéitadoch aj dalsi
zédujemcovia, ktori sa do miestnosti planetaria
nedostali. V planetdriu mali G¢astnici moZnost

hydrometeorologického tstavu
CHMU) a odznelo tu 5 prispevkov. Zaujala ma
predndska J. Bedndfa na tému optické javy v at-
mosfére. Mali sme moZnost v rdmci exkurzie
nahliadnut do troch pracovisk CHMU, a to na
oddelenie meteoprognostické, oddelenie Cistoty
ovzdusia a na meteorologickd stanicu.

V prvy deii festivalu obdrzal 80-ro¢ny jubi-
lant Doc. Lubos Perek Cestny doktorat Masary-
kovej univerzity a na konci festivalu aj Cenu
prof. FrantiSka Nusla za rok 1999, ktord bola
udelend po prvy raz od r. 1949 a je najvyS$Sim
vyznamenanim Ceskej astronomickej spolo¢-
nosti. Okrem toho na zdver festivalu ziskalo
9 laureatov aj Cestné uznanie Ceskej astrono-
mickej spolo¢nosti, medzi nimi napriklad zna-
my konStruktér astronomickych dalekohladov
z Ostravy FrantiSek Kozelsky a byvaly dlhoro¢-
ny riaditel Hvezddrne Vala$ské Mezifi¢i Ing.
Bohumil Malecek. Sicastou tohto velkého as-
tronomického podujatia bol aj spolocensky ve-
der spojeny so sldvnostmou vecerou a koncer-
tom.

Festival bol dlhotrvajticim ndro¢nym mara-
ténom roznych foriem a tak, Zial, bolo dost ma-
lo ¢asu na kulodrové diskusie. Prestdvky medzi
blokmi prednéSok a prezenticiami zdaleka ne-
stacili na vSetko, o ¢om som chcel s kolegami
diskutovat. Som ale rdd, Ze som po dlhom Case
stretol niektorych kolegov a spoluZiakov, kto-
rych som uz dlho nevidel, a najmi svojich by-
valych ucitelov, ¢i uZ z univerzity, alebo z hvez-
darni a astronomickych dstavov.

Zaverom by som chcel podakovat organizé-
torom za toto velmi pekné a hodnotné astrono-
mické podujatie a za to, Ze na flom umozZnili
tic¢ast aj slovenskym astronémom.

Buddci Astronomicky festival sa bude konat
az v buddcom tisicro¢i (moZno o 2 roky)
a samozrejme, na celkom ind tému.

RNDr. Zdenék Komarek

Hvezdéaren v Michalovciach

(Rozhovory casopisu Kozmos s LuboSom
Perkom, Zderikom Sekaninom a LuboSom
Kohotkom uverejiiujeme na strandch 12-15.)
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XIll. Zjazd Slovenskej
astronomickej spolocnosti pri SAV

V diioch 16. a 17. oktébra 1999 sa v Starej Lesnej, v prijemnom prostredi
velkej zasadacky Astronomického dstavu SAV, uskuto¢nil riadny
XIII. zjazd Spolo¢nosti.

Vlastny program sa zacal po prezentéci i¢astnikov volbami navrhovej, mandatove;j a volebnej ko-
misie zjazdu spravou o ¢innosti Spolo¢nosti po jej X11. zjazde. Symbolickou mintitou ticha si d¢ast-
nici pripomenuli ¢lenov Spolognosti, ktori nds v uplynulom obdobi opustili navzdy. V obsiahlej
sprave potom odstupujtice predsednictvo pozitivne vyhodnotilo ¢innost sekeif, komisif a odbociek
Spolo¢nosti. Z najvacSich dspechov mozno i tu spomeniit vydanie Astronomickej terminolégie,
tispe$né expedicie za pozorovanim Slnka a meteorov, tspechy v popularizicif astronémie a bohatt
spolupracu s Ceskou astronomickou spolocnostou. Prave jej predstavitelia: predseda RNDr. Pavel
Borovi¢ka, CSc. a RNDr. Jifi Grygar, CSc., vo svojich prihovoroch pocas diskusie zddvodnili po-
trebu dalSich kontaktov oboch spolo¢nosti bez ohladu na administrativne prekdZky a hranice. V spré-
ve o hospodareni boli zdokumentované ndklady a vynosy Spolo¢nosti, ako aj trend klesajicej fi-
nancnej podpory Rady vedeckych spolo¢nosti pri SAV, ktory moZno ocakdvat i do budticnosti.

Po obediiajSej prestdvke pokracoval zjazd po sprave mandatovej komisie o uznaSaniaschopnos-
ti zjazdu volbami predsednictva a ¢lenov hlavného vyboru a jeho ndhradnikov, reviznej komisie a
jej ndhradnikov a volbou éestnych ¢lenov Spoloénosti.

V tajnych volbédch bol za predsedu Slovenskej astronomickej spolo¢nosti zvoleny RNDr.
V.vPorubéan, DrSc. z AsU SAV v Bratislave, podpredsedom RNDr. M. Zn4sik z Hvezddrne
v Ziline, vedeckym tajomnikom RNDr. L. Hric, CSc. a hospoddrom RNDr. J. ZiZiiovsky CSc.,
obaja z AsU SAV v Tatranskej Lomnici. Do hlavného vyboru boli zvolileni &lenovia: RNDr. V.
Rusin, DrSc.; RNDr. P. Hazucha; Ing. L. Klocok, CSc.; I. Kudzej, CSc.; RNDr. P. Rapavy;
RNDr. Z. Komérek a RNDr. J. Misiar. Ndhradnikmi sa stali RNDr. B. Luk4¢, CSc.; Ing. A.
Michna a Mgr. J. KriStofovi¢. Revizna komisia bude na zdklade vysledku volieb pracovat v zloZe-
ni: RNDr. D. O¢en4s - predseda, RNDr. D. Rapava a Mgr. L. Pogdnyové — ¢lenovia a J. Per-
Zo ako néhradnik.

Za Cestnych Clenov Slovenskej astronomickej spolo¢nosti zjazd zvolil Olega Kopaneva a Iva
Zajonca. V stanovach Spolo¢nosti boli upravené prava ¢lenov volit a byt voleny do orgdnov Spo-
lo¢nosti a zmenend bola vySka ¢lenského pre nie pracovne ¢innych ¢lenov.

V diskusii sa delegati zjazdu vyjadrili k aktudlnym otdzkam ¢innosti sekcii, odbociek a komisii
Spolo¢nosti. Odbocka v Bratislave sa na zjazd obrdtila s vyzvou o podporu snah vybudovat v hlav-
nom meste planetdrium ako ticelové kultirne zariadenie, ¢o podporili i mnohi delegéti. Po ukonceni
diskusie sformulovala navrhova komisia uznesenie zjazdu, v ktorom okrem schvdlenia spravy o ¢in-
nosti od posledného zjazdu, hospoddreni Spolocnosti a reviznej komisie zjazd schvalil zmenu sta-
nov a vysku ¢lenského. Zjazd uloZil novozvolenym orgdnom Spolo¢nosti vyvinit maximélne usi-
lie pri realizovani hlavnych dloh Spolo¢nosti, a to najma:

® V ramci existujicich astronomickych zariadeni na Slovensku rozvijat astronémiu s cie-
Tom zvySovat astronomické a prirodovedecké povedomie Sirokej verejnosti.

® V ¢o najsirSej moZnej miere propagovat astronémiu a pribuzné vedné discipliny v mas-
médiach.

® Nadalej pokracovat a rozvijat spolupricu s Ceskou astronomickou spolo¢nostou.

Zjazd plne podporil iniciativu odboc¢ky SAS pri SAV v Bratislave a prijal znenie vyzvy Gcastni-
kov voci zodpovednym orgdnom mesta a Stdtu s cielom vybudovat planetdrium v hlavnom meste.
Nakoniec zjazd uloZil hlavnému vyboru Spolo¢nosti obnovit ¢innost pristrojove;j sekcie.

Zjazd pokracoval slavnostnym programom k 40. vyro¢iu vzniku SAS pri SAV. Prednésku
o histérii a praci Spolo¢nosti za uplynulych 40 rokov predniesol RNDr. V. Rusin, DrSc. Po fiom
v rdmci osldv zhodnotil uspe$ny vyskum medziplanetdrnej hmoty RNDr. L. NesluSan, CSc.

Odstupujiice a novozvolené predsednictvo na sldvnostnej veceri, konanej v priestoroch hotela
Academia odovzdalo ocenenia — dakovné listy — za dlhodobi spolupréacu a dspe$ni ¢innost v Spo-
lo¢nosti a jej orgdnoch Doc. RNDr. P. Palusovi, CSc., J. Zverkovi, DrSc., RNDr. Jdnovi Svorefio-
vi, DrSc. a Mgr. Lubomire Sesevickove;.

Na svojom prvom zasadnuti sa ziSli i novozvolené orgény Spolo¢nosti, ktoré zaviazali do 15. 11.
odbocky, sekcie a komisie spracovat ndvrhy na hlavné podujatia v roku 2000, vyZadujtice prispevok
od Rady vedeckych spole¢nosti pri SAV. Hlavny vybor a predsednictvo o nich rozhodne na svojom
zasadnuti do konca novembra tak, aby spracované Ziadosti mohli byt v¢as predloZené Rade.

V ramci zjazdu sa pod z4Stitou SAS pri SAV uskutoénil v jeho druhy rokovaci defi i od-
borny semindr ,,Novinky v astron6mii o najnovsich poznatkoch v steldrnej a slne¢nej astron6-
mii. V predndgkach RNDr. A. Kuéeru, CSc., ,,Dynamické Sinko™ a RNDr. L. Hrica, CSc., ,,Ka-
taklizmatické premenné* sa zii¢astnen{ dozvedeli najnovsie poznatky o metédach a vysledkoch as-
tronomického vyskumu v tychto oblastiach. Po prezentacii posterov, najmi z iispe$nych pozorovani
tiplného zatmenia Slnka 11. 8. 1999, referdtoch o Cinnosti ostatnych astronomickych zariadeni a od-
borne;j ¢innosti v nich bolo dspesné rokovanie zjazdu ukoncené.

Miesto a priestor, ktoré si pocas uplynulych 40 rokov existencie Slovenské astronomickd spo-
lognost pri SAV vybudovala v sistave profesiondlnych institiicif, ludovych hvezdérni a planetdrii
a zdujmovych skupin astronémov-amatérov pri popularizdcii astronémie a vlastnej vedeckej, pe-
dagogickej a odbornej préce, je obdivuhodny. Rovnako tak doterajsia ¢innost orgdnov a celej Spo-
lo&nosti postavila pred novozvolené orgdny a ich dal3iu innost vysoké ciele. Pri ich zdoldvani pra-
jeme vietkym &lenom Spolo¢nosti a jej novym orgdnom mnoho sil a vytrvalosti na prospech celej
astronomickej pospolitosti Slovenska. RNDr. Miroslav Znasik

podpredseda SAS pri SAV

PODUJATIA / ALBUM POZOROVATELA

Planétka (6489) Golevka pocas tesného preletu
okolo Zeme (0.05 AU) v noci 3/4. jina 1999.
Vdaka 3-mimitovej expozicii sa planétka zobra-
zila ako tsecka. Rozmery snimky st asi 18°x18’.

Golevka
v Partizanskom

V sii¢asnom obdobi pozname uz viac ako 750 te-
lies, ktoré sa pravidelne priblizuji k Zemi. Ide o tzv.
blizkozemné asteroidy, ktoré sa najmd v posled-
nom obdobi tedia zvySenému zdujmu odbornikov
ako zdroj cennych informdcii o fyzikdlnych a dyna-
mickych procesoch formovania hlavného pdsu aste-
roidov medzi Marsom a Jupiterom.

Jednym z tychto telies je aj planétka ¢.6489 Go-
levka, ktord sa vecer 2. juina t.r. pribliZila k Zemi na
vzdialenost 0.05 AU. Na priloZenej snimke moZete
vidiet asteroid tak, ako sa ndm ho podarilo nasnimat
na hvezdarni v Partizdnskom v noci 3/4. jina. Pocas
3-minttovej expozicie sa asteroid, vdaka rychlemu
pohybu (16"/min) po oblohe, zobrazil ako usecka.
V tomto Case sa premietal do sihvezdia Orol, nece-
lych 5° severne od Altaira, ako objekt s jasnostou
14,8 mag. Snimka bola zhotovend dalekohladom
Newton 200/900 a CCD kamerou StarLight XPress.
Kamerou, ktord sa ndm podarilo ziskat vdaka po-
chopeniu Ing.Gabriela Oksu a Britskej astronomic-
kej spolo¢nosti (BAA) v r.1998.

Planétku (6489) Golevka objavila E. F. Helinova
pomocou 46-cm dalekohladu na observatériu Mt.
Palomar dia 10. mdja 1991. A ¢o o nej vieme dnes,
na zdklade optickych a radarovych pozorovani? As-
teroid patri k rodine Amor, okolo svojej osi sa otoci
raz za 6 hodin, m4 pretiahnuty tvar s pomerom osi
1:1,4, povrch telesa md velmi vysoké albedo (0,6)
a skuto¢né rozmery planétky s iba 0,35x0,25%0,25
km! Minimdlna vzdialenost drahy asteroidu a Zeme
je v priestore iba 0,03 AU. Rovnako ako v mi-
nulosti (r. 1991 a 1995) aj pri tohtoro¢nom névrate
bol asteroid opét pozorovany radarom (Arecibo,
Madrid).

Planétka sa priblizuje k Zemi kazdé 4 roky (naj-
bliZsie to bude 20. 5. 2003, vzd. 0,092 AU). Nakol-
ko v8ak sa minimdlna vzdialenost ndvratov pomaly
zvéciuje, podmienky jej viditelnosti sa od ndvratu
k ndvratu zhorSuji. Tak napr. ndvrat v r. 1995
(0,034 AU) bol najtesne;jsi v obdobi najblizsich 200
rokov a pri ndvrate v r. 2003 maximdlna jasnost as-
teroidu neprekro¢i 16,5 mag, ¢o je niekde v okoli re-
alneho dosahu kamery v Partizdnskom. Preto si
myslim, Ze nasnimanie 300 metrového balvanu zo
vzdialenosti 7,5 mil. kilometrov je celkom pekny
dlovok...

Pozn.: Animdciu pohybu planétky, zloZeni zo
CCD snimok, ndjdete na stranke hvezd4rne na adre-
se http://www.coseco.sk/hvezdaren/

Peter Kusnirak
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DALEKOHLAD

- zakladny pristroj astronoma amatéra

Od objavu dalekohladu uZ uplynulo takmer 400 ro-
kov. Vzdpiti po objave dalekohladu taliansky fyzik
a astroném Galileo Galilei zamieril svoj dalekohlad
skon3truovany podla sprév z Holandska na oblohu.
Odvtedy vyvoj dalekohladu zna¢ne pokrocil a dnes si
uZ bezné aj dalekohlady na obeZnej drdhe Zeme.

Princip dalekohladu viak zostal rovnaky a v nasle-
dujdcich riadkoch sa pokisim opisat zdkladné para-
metre a optické stistavy najpouZivanejsich dalekohla-
dov.

Optiku kaZzdého dalekohladu tvori objektiv a oku-
l4r. Tieto musia byt mechanicky uchytené v tubuse
alebo v inej kon3trukcii a t4 musi byt upevnend na
montdZi. KedZe astronomické dalekohlady maju roz-
ne rozmery, ¢o je dané hlavne priemerom objektivu,
ich velkost je naozaj rdzna, od prenosnych amatér-
skych dalekohladov aZ po profesiondlne reflektory,
ktoré si povaZované za najvicsie optické pristroje aké
boli ¢lovekom skonstruované. U profesiondlnych da-
lekohladov sa okuldr pouZiva malokedy a namiesto
neho sa do ohniska objektivu instaluji fotografické ¢i
elektronické snimace svetla.

Z4kladnou tlohou dalekohladu je:

1. Zvag&sit uhol, pod ktorym pozorujeme objekt,
2. Zhromazdit vd¢sie mnoZstvo svetla ako naSe oko,
3. Rozli§it jemné detaily na pozorovanych objektoch.

Hlavnym zobrazovacim prvkom dalekohladu je
objektiv, ktory vytvori vo svojej ohniskovej rovine
skutoény a prevrateny obraz objektu. Ten potom po-
zorujeme okuldrom, ktorého funkcia sa podobd lupe.
Rozhodujuci vplyv na kvalitu obrazu m4 teda kvalita
objektivu a okuldra.

Princip dalekohladu vidime na nasledujiicom obréz-
ku. Pre jednoduchost som zvolil pre objektiv aj okuldr
spojnu $oSovku. Je to refraktor Keplerovho typu.

Dal$ou délezitou vlastnostou objektivu je jeho roz-
liSovacia schopnost. T4 zdvisi hlavne od priemeru
objektivu a je dana ohybom svetla na fiom. VA¢si prie-
mer objektivu rozlisi dva body, ktoré sti v men3ej uh-
lovej vzdialenosti ako sme schopni rozliSit volnym
okom. Priblizny vzorec pre rozliSovaciu schopnost da-
lekohladu pre tzv. Rayleighovo kritérium je: kde prie-
mer objektivu dosadime v milimetroch a vysledok bu-
de v oblikovych sekundéch.

Pre tzv. Dawisovo kritérium moZeme dosadif
114", ale to plati iba pre dve rovnako jasné hviezdy
okolo 6 velkosti (pre malé dalekohlady). Napr dale-
kohlad s priemerom 150 mm rozli3i dva body uhlovo
vzdialené asi 0,8 oblikovej sekundy.

Zvi&enie dalekohladu (nespravne priblizenie) mo-
Zeme ur¢it dvoma spdsobmi:

Vypodet zvi¢§enia pomocou priemerov vstupnej
a vystupnej pupily moZeme vyuZit ak nepozndme
ohniskovi vzdialenost objektivu alebo okuldra. V pra-
xi vyuZivame na dalekohlade rozne zvicSenie avSak
pre dany priemer objektivu je odpori¢ané zvic¢Senie
v rozsahu od 0,5D do 2D, kde D je priemer objektivu
v milimetroch. Zaciato¢nici kupuji dalekohlady hlav-
ne podla zvé¢Senia (¢im véacSie tym lepsi) a niektord
vyrobcovia im v tom idd v dstrety, napr. uZ na krabici
dalekohladu s priemerom objektivu 60 mm uvadzaji
675!-ndsobné zvi¢enie, o je viac neZ 11-ndsobok
priemeru objektivu v mm. Sklamanie pri pohlade cez
takyto dalekohlad byva velké. Obraz je pri takom
prekroceni uZitoéného zvi¢ienia mimoriadne tmavy.
Pri zvécSeni 1D vidime vSetky detaily na objektoch,
ktoré dovoluje dany priemer objektivu. Ak toto zvic-
Senie prekro¢ime obraz sa sice zvacsi, ale pre ohyb
svetla na objektive uz dalSie detaily neuvidime. V na-
Sich pozorovacich podmienkach (vzhladom na ne-

Objoktiv
Ohniskova rovina

pofna clona

F objektivu

Okuléar

F okuldra

klud vzduchu) sa mélokedy dé pouZif

i vicSie ako 100- az 200-ndsobné zvacse-
a nie aj keby ndm to umoZziioval priemer
nasho objektivu.

Zaujimavym parametrom dalekohla-
du je aj jeho minimélne zvi¢Senie. Do-
staneme ho ak vydelime priemer vstup-
nej pupily priemerom nasej zrenice ako-

Obr. 1. Zakladna optickd schéma dalekohfadu

Takyto dalekohlad by déval dobry obraz len pri
velmi nizkej svetelnosti objektivu a vo velmi malom
zornom poli okuléra.

Co je to svetelnost objektivu? Je to pomer prieme-
ru objektivu k jeho ohniskovej vzdialenosti.

Cim je svetelnost vy3ia tym je krat3i tubus dale-
kohladu a obraz v ohniskovej rovine jasnejsi. Zaroven
je opticka konstrukcia objektivu ndro¢nejsia aby boli
skorigované jeho chyby.

U Svatelnost 1:2

Fa2

D=1

D=1

Svetelnost 1:4

F=4

Obr. 2. Porovnanie svetelnosti dvoch objektivov
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modovanej na tmu (asi 68 mm). Ohnis-

kovi vzdialenost okuldra pre toto zvac-

Senie vypocitame nasledovne:

Vsetky hodnoty si v milimetroch. Minimélne
zvacSenie vyuZijeme hlavne pri pozorovani slabych
plo3nych objektov, teda hmlovin, galaxif a komét.

Podla druhu objektivu rozliSujeme dalekohlady na:
1. Refraktory — vyuZivaji lom svetla (objektiv tvoria

SoSovky)

2. Reflektory — vyuZivaji odraz svetla (objektiv tvoria
zrkadl4)

3. Katadioptrické dalekohlady — vyuZivaji lom i od-
raz svetla (objektiv tvoria SoSovky aj zrkadld).
Sticasné refraktory maju objektiv zloZeny z dvoch

alebo viacerych So3oviek LacnejSie achromaty st vy-

robené z tzv. beznych skiel (napr. koruno-

ich povazujeme za najlepsie skorigované rastie expo-
nencidlne s ich priemerom. Vhodné st najmé na po-
zorovanie Slnka,Mesiaca a planét, kde nie je potrebny
velky priemer a vysokd svetelnost.

BK7 F2 LaK10 CaF, BK7 KzFs1 BaFN10
F Fli v Triplet
achromat apochromét

Obr. 3. Objektivy refraktorov (Fraunhofer, fluori-
tovy apochromat, triplet)

Najzndmejsie reflektory si Newton a Cassegrain
Aj ked reflektory netrpia farebnou chybou, pri rasticej
svetelnosti sa u nich prejavuji mimoosé chyby a to
najma kéma.

Pre amatéra je zo vietkych dalekohladov najvhod-
nejsi Newton pretoZe, tu sa dé za relativne najniz8iu
cenu ziskat pristroj s velkym priemerom, vysokou
svetelnostou a velmi dobrou kvalitou obrazu. Primér-
ne zrkadlo je zvi¢3a parabolické (nem4 gulovii chy-
bu), sekundérne zrkadlo je rovinné v tvare elipsy
sklonené pod uhlom 45 stuptiov. Typickd svetelnost
Newtonovych dalekohladov je od 1:4 do 1:8. Pri sve-
telnosti 1:4 je vhodné pouZit pred ohniskom korektor
kémy. Centrélne tienenie sekunddrnym zrkadlom sa
pohybuje od 1/6 do 1/3 priemeru prim. zrkadla.

ohnisko

_ 7

x seokundérne zrkadlo \
|

primarne zrkadio

Newtonov dalekohfad

\
/]

sekundamne zrkadlo ohnisko

D

primarne zrkadlo

Cassegrainov dalokohfad

Obr. 4. Newton a Cassegrain

Klasicky Cassegrain obsahuje dve zrkadld — pri-
maérne parabolické a sekunddrne hyperbolické. Prie-
merné svetelnost je od 1:10 do 1:20. Centrélne tiene-
nie okolo 1/3 priemeru prim. zrkadla, ¢o nie je vhodné
na pozorovanie planét. Vyroba optiky je ovela néro¢-
nejSia a pri amatérskych pristrojoch vyhoda kratsieho
tubusu nepodstatnd. Napriek tomu vela amatérov pre-
feruje tento dalekohlad pred Newtonom. Existuji aj
mnohé modifikicie Cassegraina napr. Dall-Kirkham
(prim. zrkadlo elipsoid, sekunddrne gulové), ktory je
vyrobne menej néro¢ny, ma v§ak va¢Siu kému, alebo
Ritchey-Chrétien, ktory je aplanaticky (nemd k6mu)
s obidvoma hyperbolickymi zrkadlami. Ritchey-Chré-
tien dosahuje svetelnost az 1:6 avak za cenu zna¢né-

vé BK7 a flintové F2) a dosahuju svetel-
nost 1:10 aZ 1:15 (podTIa priemeru). Dizka
tubusu je pri vacsich priemeroch zna¢na.
DrahSie apochrométy majti jednu $oSovku B
vyrobenu zo skla z nizkou disperziou ale-
bo fluoridu vépenatého CaF2 a dosahuji
vy§Siu svetelnost (1:6 aZ 1:9) pri celkovej

sekundarne zrkadlo

ho centrdlneho tienenia.
priméarne zrkadlo ﬂ

ohnisko

lepSej korekcii chyb (hlavne farebnej chy-

by). Cena SoSovkovych objektivov aj ked

Obr. 5. Systém Gregory
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Systém Gregory mé primdrne zrkadlo parabolické
a sekunddrne duty elipsoid. Dika tubusu je vak pod-
noduchsej vyrobe sekunddrneho zrkadla sa tento da-
lekohlad vyskytuje len zriedkavo.

V3etky doteraz spominané reflektory maji primér-
ne zrkadlo a teda aj vstupnu pupilu zatienenu sekun-
darnym zrkadlom, ktoré spdsobuje ohyb svetla a tym
zniZenie kontrastu obrazu hlavne pri pozorovani jem-
nych detailov na planétach. Takymto nedostatkom
netrpi Kutterov mimoosy dalekohlad, kde st zrkadla
naklonené tak, aby jedno nezakryvalo druhé. Nevy-
hodou je nizka svetelnost (okolo 1:25) to vSak pri po-
zorovani planét nevadi, kde je dostatok svetla. Obraz
je porovnatelny alebo eSte lepsi ako u apochromatic-
kého refraktora.

[a, ¢o sa odstrariuje prehnutim filmu alebo fotografic-
kej platne.

Ak checeme tplne vyuZit kvalitu objektivu daleko-
hladu mali by sme pouZit aj vhodny okular. Kedze
jednoduché spojnd SoSovka je pri stucasnych svetel-
nych objektivoch nepouzitelnd boli skonStruované
viacSoSovkové okuldre, ktoré sa vyznacuji vysokym
stupiiom korekcie chyb a niektoré aj velmi velkym
zornym polom. Pocet SoSoviek u modernych okuld-
rov dosahuje az 9. Taktiez boli skonStruované pan-
kratické okuldre s menitelnou ohniskovou vzdiale-
nostou.

Najvyznamnej$imi parametrami okuldra je jeho
ohniskova vzdialenost a zorné pole. Ohniskova vzdia-
lenost ndm v kombindcii s danym objektivom urcuje
vysledné zvacSenie. Subjektivne zorné pole je uhol,

sekundrne zrkadlo

pod ktorym po-

zorujeme polnd
ohnisko

i

primdme zrkadlo

clonu umiestnent
v okuldri. Skuto¢-
né pozorované
zorné pole (na
oblohe) zavisi od
uhlového rozme-
ru obrazu objektu
vytvoreného ob-

Obr. 6. Kutterov mimoosy dalekohlad (Schiefspiegler)

Najzndmejsie zo skupiny katadioptrickych dale-
kohladov st Maksutov-Cassegrain a Schmidt-Cas-
segrain. Prvy z nich md vietky plochy gulové (aj ked
byvaji retuSované), Schmidt-Cassegrain md pri-
mérne zrkadlo gulové, sekunddme vypukly elipsoid
a Schmidtovu korekénid dosku, ktord je asférickd.
Svetelnost sa pohybuje okolo 1:10 pri velmi dobrej
korekcii v3etkych chyb. Centrélne tienenie je asi 1/3
vstupného otvoru. Tubus je velmi krdtky (asi dvojnd-
sobok priemeru), ale cena je zna¢ne vysokd, hlavne
u Maksutov-Cassegraina, kde je najdrahsi meniskus.
Uzavrety tubus zniZuje turbulenciu vzduchu a zabra-
fiuje znecisteniu zrkadiel. Na druhej strane dochéddza
k oroseniu korek¢énej dosky, ¢o sa d4 obmedzit vhod-
nym vyhrievanim. Upevnenie sekunddrneho zrkadla
na menisku alebo korek¢nej doske odstratiuje ohyb
svetla na drZiaku, ktory je u reflektorov.

jektivom v polnej
clone okuldra. Te-
da ak hovorime
o zornom poli okuldra mdme na mysli jeho subjektiv-
ne zorné pole.

Huygens — prvy okuldr zloZeny z dvoch So3oviek.
Vhodny na dalekohlady nizkej svetelnosti (achroma-
ticky refraktor, klasicky Cassegrain, Kutter) okolo
1:15. Zorné pole je do S0stuptiov. Ohniskové vzdiale-
nosti sa pohybuji od 10 do 150 mm.

Ramsden - poln4 clona je umiestnend pred polnou
SoSovkou a lepsia je aj korekcia gulovej chyby. Zorné
pole sa pohybuje okolo 40stupiiov. Vhodny pre niz-
kosvetelné dalekohlady (1:10 a niZsie).

Kellner — podobny Ramsdenu ale s achromatickou
o¢nou $osovkou. Lepsia korekcia farebnej chyby.
Zorné pole je okolo 50 stupfiov. Vhodny aZ do svetel-
nosti objektivu 1:6.Vyrdbané ohniskové vzdialenosti

Abbé — alebo ortoskopicky. Okuldr s najmensim
skreslenim. Zorné pole je 40-50 stupiiov.

PouziteIny do svetelnosti objektivu 1:4,5 a nizsej.
Vyrdbané ohniskové vzdialenosti si od 4 do 40 mm.

Erfle — prvy Sirokouhly okuldr pdvodne vyvinuty
na vojenské ucely. Zorné pole je aZ 70 stupiiov. Ma-
ximdlna odporti¢and svetelnost objektivu je do 1:5.

Nagler — prvy ultrasirokouhly okuldr vyvinuty pre
astronémov amatérov. Zorné pole dosahuje az 82
stupiiov. MozZnost pouZitia aZ do svetelnosti objetivu
1:4. Velmi dobre skorigovany hlavne na astigmatiz-
mus. Ohniskové vzdialenosti sa pohybuji od 4,8 do
31Imm.

Pohlad cez tieto okuldre je skuto¢nym zaZitkom.

Prvé dva typy okuldrov sa dnes pouZivaji v lac-
nych dalekohladoch, kde pri nizkej svetelnosti ob-
jektivu postacuje ich kvalita. Huygensove okuldre
o velkej ohniskovej vzdialenosti sa dodnes pouZivaji
na velkych refraktoroch. Kellner , Pl&ssl] a ortosko-
picky okuldr st povaZované za Standartné. Ultrasiro-
kouhlé okuldre patria skor do vybavenia ndro¢nych
a bohatych amatérov, ktori sa ched kochat pohladom
na oblohu v obrovskom zornom poli.

Dalej sa vyrabaju okuldre, ktoré patria do skupiny
Wide-Field" (3irokouhlé), ktoré si prevazne 6-So-
Sovkové a dosahujii zorné pole az 68 stupiiov (napr.
TeleVue Panoptic).

Specidlnou skupinou st aj okuldre s extrémne krét-
kou ohniskovou vzdialenostou (len 2,5 mm) a pritom
majd zna¢ne vysunutd vystupnid pupilu (20 mm od
zadnej So3ovky). Princip tychto okulédrov je podobny
ako u Naglera, teda maji zabudovand negativnu
achromatickd polnu 3oSovku, ktord tu sliZi podobne
ako Barlowova SoSovka. Ich zorné pole je okolo
45-60 stupiiov (Vixen Lanthanum a TeleVue Ra-
dian). Sd vhodné aj pre Tudi, ktorf pocas pozorovania
musia maf nasadené okuliare. Niektori vyrobcovia
vyrabaju aj $pecidlne okuldre na dalekohlady Newton
so zabudovanym korektorom kémy.

Pankratické okuldre (nazyvané Zoom) maji meni-
telnd ohniskovii vzdialenost takZe jeden takyto okuldr
nahradi sadu 3 i viacerych okuldrov. Pre amatérov si
najdostupnejsie s trojndsobnym rozsahom ohnisko-
vych vzdialenosti (8-24 mm).

meniskus st od 6 do 40mm. O dalsom prislusenstve k dalekohladom ako je
Pléss] — tieZ nazyvany symetricky. Velmi ;“22;‘6 ﬁifé ‘;’i‘vgzi‘erﬁ‘e’i‘]’;’;‘f&ﬁgg“c“y kompresor
dobre korigovany okuldr, vhodny hlavne na p :
Kundérme zrkadlo |__ohnisko | pozorovanie planét. Zorné pole je okolo
- seundame st 50stuptiov. PouZitelny az do svetelnosti ob- MILAN KAMENICKY
‘ jektivu 1:4,5. Ohniskové vzdialenosti si od
priméme zrkadlo [ = 6 do 55mm. (Pokracovanie v budiicom cisle)
Obr.8. Okuldre pre astronomické dalekohlady.
Maksutov-Cassegrain pofna clona
h — S
Schmidtova korekéné doska 6
PN ;
sekundarne zrkadlo U \—- ‘ = _— _Q_ @
D primérne zrkadlo ﬂ — Huygens Ramsden Kellner
Schmidt-Cassegrain @ ——> 6 _ _
Obr. 7. Katadioptrické dalekohIady. = 9
Fotografické modifikacie katadioptrickych daleko- Q Q —
hladov si Schmidtova a Maksutovova komora. _ _ _ _ _ _
Schmidtove komory patria k najvacsim a najlepSie Naglor
skorigovanym fotografickym dalekohladom vébec. — — Etfie 9
Ich jedinou nevyhodou je zakrivenie obrazového po-
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Obloha v kalendari ™

Pripravili: PAVOL RAPAVY a JIRI DUSEK

Vietky ¢asové tdaje sii v SEC

Obdobie najdihsich noci v roku mdzeme v poko-
ji vyuzit na vietko, ¢o inokedy nestfhame. Meteora-
ri maji , .k dispozicii* Geminidy i Kvadrantidy, kto-
ré maji pozorovacie podmienky takmer idedlne.
Obdivovatelom ,,deep sky* objektov sice budi pri-
mrzat ruky k dalekohladu, no odmenou im bude is-
kriva no¢n4, zamatovocierna obloha. Janudrové za-
tmenie Mesiaca je jedinym, ktoré bude v roku 2000
od nés pozorovatelné, a tak sa naii dobre pripravte,
pretoZe repriza bude aZ o rok.

Aj ked prelom rokov nie je skutoénym zaCiatkom
milénia, urcite budd oslavy prichodu roku 2000
burlivé, plné novych predsavzati. Skiiste niektoré
z nich venovat aj nieComu z astronémie...

Planéty

Merkauir je zaciatkom decembra dobre pozorova-
telny rdno (0.5 mag), pretoze 3. 12. je v najvicsej
zépadnej elongécii (20°). Vychéddza takmer dve ho-
diny pred vychodom Slnka, ¢o s priaznivym sklo-
nom ekliptiky poskytuje dobré pozorovacie pod-
mienky. 6. 12. krdsnu ratiaj$iu scenériu spestri aj iz-
ky kosacik Mesiaca. Uhlové vzdialenost Merkira
od Slnka sa zmen3uje a koncom druhej decembro-
vej dekddy sa strati v presvetlenom obzore. Po hor-
nej konjunkeii so Slnkom 16. 1. sa bude od Slnka
uhlovo zase vzdalovat, no vhodnejSie pozorovacie
podmienky nastanid aZ vo februdri. 13. 12. pred vy-
chodom Slnka méZeme vlastny pohyb Merkiira sle-
dovat v porovnani s jasnou dvojhviezdou 3 Sco.

Venusa ako vyrazny objekt (4.2 mag) je pozo-
rovatelnd rdno. 3. a 4. 12. na zaciatku obcianskeho
stimraku jej bude robit spolo¢nost Mesiac a Spika za
asistencie Merkura, ktory bude 10" nad obzorom.
Urcite stoji za pokus zaznamenat zmenu ich vzi-
jomnej polohy na farebny film. Aj ked sa sklon ek-
liptiky k obzoru bude zmen3ovat, ostane dobre po-
zorovateInd po oba mesiace, nakolko aj na konci ja-
nudra bude mat —3.9 mag.

3. 1. nastane fotogenicky krdsna konjunkcia
s Mesiacom na zaujimavom pozadi §k01piéna.

Mars je pozorovatelny vecer (0.9 mag) nad ju-
hozdpadnym obzorom ako cervenkasty objekt
v KozoroZcovi. Priamym pohybom sa na Silvestra
presunie do Vodndra. Jeho uhlovy priemer je vSak
maly (5"), a tak aj vo vidcsich dalekohladoch je San-
ca vidiet len tie najvyraznejsie povrchové utvary.
12. 12. nastane jeho zdkryt Mesiacom, Zial, u nds
nepozorovatelny. Po zotmeni v§ak mdZeme pozoro-
vat pribliZzovanie sa Mesiaca k Marsu za pritomnos-
ti Urdnu, s ktorym bude Mars v konjunkcii (0.6 )
o dva dni neskér. Rozdielna farba oboch planét by
mohla byt in3pirdciou pre astrografov. DalSia, menej
priaznivd konjunkcia s Mesiacom nastane 10. 1.

Jupiter je pozorovatelny takmer celd noc, no po
oktébrovej opozicii so Slnkom sa jeho viditelnost
skracuje a koncom janudra zapadd uz hodinu pred
polnocou. Ako vyrazny objekt (2.6 mag) je v Ry-
béch a az do 21. 12., kedy je staciondrny a pohybu-
je saretrogradne. Po konjunkcii s Mesiacom vytvo-
ri 19. 12. spolu so Saturnom trojuholnik a podobna
situdcia sa zopakuje aj 14. 1.

7. 1. si pripomenieme 390. vyrocie objavenia
»medicejskych hviezd" Galileom Galileim. Spo-
mienku tomuto vynikajicemu astronémovi méZeme
venovat prave pri pozorovani tychto $tyroch naj-
vi¢sich mesiacov Jupitera. Na obrédzku je situdcia
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Jupiter, 7. 1. 2000, 21:00 hod.

0 21. hodine (tiefi mesiaca lo sa premieta na disk
planéty). V tento vyzna¢ny defi si moZete skisit po-
zriet aj niektoré z tikazov (SEC).

Prechod mesiaca lo pred diskom: zaciatok 18:00,
koniec 20:11.

Prechod tiefia mesiaca lo: za¢iatok 19:21, koniec
21:31.

Pozorovatelné prechody
Velkej Cervenej Skvrny (SEC)

1.12.19:13 | 15.12.00:55 | 29.12.22:21 | 15.1.21:28
3.12. 1:00 | 15.12.20:46 | 30.12.18:13 | 16.1.17:19
3.12.20:51 | 16.12.16:38 | 1. 1.00:00 | 17.1.23:07
4.12.16:42 | 17.12.22:25 | 1. 1.19:51 | 18.1.18:58
5.12.22:29 | 18.12.18:16 | 3. 1.21:30 | 20.1.20:37
6.12.18:21 | 20.12.00:03 | 4. 1.17:22 | 21.1.16:29
8.12.00:08 | 20.12.19:55 | 5. 1.23:08 | 22.1.22:16
8.12.19:59 | 22.12.21:33 | 6. 1.19:01 | 23.1.18:08
10.12.1:46 | 23.12.17:25 | 8. 1.20:39 | 25.1.19:47
10.12.21:38 | 24.12.23:12 | 9. 1.16:31 | 27.1.21:26
11.12.17:29 | 25.12.19:04 | 10. 1.22:18 | 28.1.17:18
12.12.23:16 | 27.12.20:42 | 11. 1.18:10 | 30.1. 18:57
13.12.19:08 | 28.12.16:34 | 13. 1.19:49

Saturn ma podobné podmienky viditeInosti ako
Jupiter. zapadéd v3ak o hodinu neskor. Ako objekt
nultej hviezdnej velkosti ho ndjdeme v Baranovi
a na spozorovanie jeho prstenca staci aj men3i dale-
kohlad s priblizne tridsatndsobnym zvécenim. Kréd-
su jeho prstencov si vak vychutndme len pri dosta-
to¢nom zvicseni. 13. 1. je staciondrny a zmeni svoj
retrogradny pohyb na smer priamy. Zakres[ovanim
jeho polohy do hviezdneho atlasu ziskame jeho
slucku*. Jeho vlastny pohyb mdzZzeme dobre sledo-
vat od polovice do konca decembra podla hviezdy
51 Ari (5.6 mag), ku ktorej sa priblizi 21. 12. na
vzdialenost 14 .

19. 12. a 15. 1. bude v konjunkcii s Mesiacom,
z ktorych je pre pozorovanie vyhodnejsi janudr, ked
planéta bude pri konjunkcii nad obzorom a jej uhlo-
vd vzdialenost od Mesiaca bude 3.5".

Uran (5.9 mag) sa pohybuje priamo v Kozoroz-
covi, jeho vecernd viditelnost sa skracuje a koncom
janudra uz zapadd pri ob¢ianskom simraku. Jeho
vlastny pohyb si najlepSie vSimneme pri tesnej kon-
junkcii (4.5') s hviezdou theta Cap (4.1 mag), ktord
nastane 10. 12. Diia 14. 12. nastane jeho konjunkcia
s Marsom, a tak jeho néjdenie uz v triédri bude bez-
problémové, za dobrych pozorovacich podmienok
ho uvidime aj volnym okom. Ur¢ite sa o to pokuste,
rovnako ako o fotografiu dlh$im ohniskom.

Konjunkcia Urdnu s hviezdou theta Cap.

. Urin .
s16 . “,
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21h15m

21h10m

Nepttin (8 mag) je v Kozorozcovi a uz od oktéb-
ra sa pohybuje v priamom smere. Obdobie jeho vi-
ditelnosti sa skracuje, pretoze 24. 1. bude v kon-
junkcii so Slnkom. Uz v malom dalekohlade ho
ndjdeme ako zelenkastomodry objekt.

Pluto (13.8 mag) sa pohybuje retrogrddne v Ha-
donosovi. Jeho uhlova vzdialenost od Slnka sa
ZviGuje, a tym sa trosku zlep3ujd aj jeho pozorova-
cie podmienky.

Uplné zatmenie Mesiaca 21. 1. bude pozorova-
telné a7 takmer po koniec Ciasto¢ného zatmenia,
ktoré nastdva pri zdpade Mesiaca (a vychode Slnka).
Vhodné pozorovacie podmienky predurCuji toto
zatmenie nielen k pokochaniu sa nddhernymi farba-
mi Mesiaca skrytého v zemskom tieni, ale vdZnej-
$§fm z4ujemcom umoZnia aj cennejsie pozorovanie.
Malym dalekohladom je vhodné urc¢ovat ¢asy kon-
taktov zemského tiefia s mesaénymi ttvarmi. Pripo-
miname, Ze na toto pozorovanie sa treba vopred do-
konale zoznamif s povrchovymi titvarmi na Mesiaci.
Fotografi nech popustia uzdu svojej fantdzii
a vyuZiji tento krdsny prirodny tikaz k zaznamena-
niu na farebny film.

Planétky

- (554) Periga

° v o o

PribliZenie planétky Peraga k M35.

* (14)Irene

g

o

. 2002
c Gem

16,02,

. e .
. . -
e .

Konjunkcia planétky Irene s epsilonom Gem.

Z planétiek, ktoré pocas tychto dvoch mesiacov
dosiahnu asponi 10.5 mag budd pozorovatelné (jas-
nost k 1. 1. 2000):

(1) Ceres 8.3
(2) Pallas 7.8
(4) Vesta 7.9
(6) Hebe 8.6
(opozicia 10. 12. -8.3 mag)
(7) Iris 8.8
(14) Irene 9.4
(opozicia 29. 12. -9.3 mag)
(18) Melpomene 9.4
(29) Amphitrite 9.2
(opozicia 10. 12. -8.8 mag)
(216) Kleopatra 10.5
(532) Herculina 10.0
(opozicia 10. 12. —10.8 mag)
18. 12. rdno nastane velmi tesné pri-

@ocs’ blizenie planétky (14) Irene k hviezde

epsilon Gem (3.0 mag). Vlastny pohyb
planétky od 16. do 20. 12 je na obrédzku.

21h05m



POZORUJTE S NAMI

Od zatiatku roka mdzeme pozorovat (samozrej- z . . - P
me je vhodné aj fotografovat) pribliZovanie sa pla- Zakryty hviezd Mesiacom (december — januar) (J. Gerbos)
nétky (554) Peraga (11.1 mag) k jasnej otvorenej| Datum ut DR Mg PA CA h féza Hviezda  a b
hviezdokope M35 (5.1 mag) v Blizencoch. h m s ° ° X7
. 99/12/13 161546 D 28 113 488 23 0.20 30058 -2.21 -1.46
Kométy ggﬂgﬂg ;.; 1038 R 28 201 -408 19 020 30058 -0.39 0.99
Aj ked v tomto obdobi je obloha na jasnejsic ko-| gg/12/17 22 2007 D 69 128 98 ap 034 M3 8 569
méty skipa, skiste sa pozriet na komém C/ 1994 54| 99/12117 231124 D 79 32 57N 12 0.34 1803  -0.28 0:46
(LINEAR), ktord po marcovej konjunkeii so Sln-| 99/12/18 16 819 D A 37 62N 35 037 2779 -0.65 2.1
kom sa bude Zjasﬁovaf av po]ovici le[nYch pr{izd_ 99/12/18 19 37 17 D 79 61 85N 47 0.37 2899 -1.37 0.61
nin bude skutocnou ozdobou nocnej oblohy, preto- 99/12/19 185023 D 62 142 158 50 0.0 3972 -420 -5.03
Ze jej jasnost pravdepodobne presiahne 4 mag, a te- gg;}g;;g Z;I] 4? ?g g ;g 1?% ng & o s -1i6 047
da by mala byt viditeln4 aj volnym okom. 99M220 19 448 D 77 28 oo I s
: - 99/12/21 242 6 D 68 84 758 15 045 5540 -012 -1.16
c'/f_fll;g:"sda kométy 99/12/21 2040 8 D 50 62 86N 57 0.47 6543 -1.25 1.38
4 (LINEAR) 99/12/22 171417 D 47 2 76N 20 0.50 8195 1.83 5.69
99/12/22 172535 R 47 3 i - -
Détum RA(2000) D(2000) mg |e9i228 5 11 R 41 23 588 13 052  ois st yse
28.11. 03h29.1m +36 44.9° 14.8 |99/12/27 215735 R 59 240 39S 11 0.68 16890 -0.06 2.77
3.12. 03h{7.0m +36 22.5° 14.7 | 00/ 1/10 16296 D 59 98 63S 18 0.15 30649 -1.42 -1.53
8.12. 03h05.0m +35 52.9° 14.6 |00/ 1/11 181142 D 45 42 63N 15  0.18 31414  -0.46 0.06
13.12. 02h53.3m +35 16.7° 145 00/ 111 191317 D 46 115 448 6 0.18 31446 -0.77 -2.70
18.12. 02h42.1m +34 35.1° 144 |00/ 1/13 185159 D 71 70 88S 30 0.25 1217  -1.06 -0.53
23.12. 02h31.6m +33 49.4° 144 |00/ 113 201 3 D 77 45 68N 21 0.25 1255  -0.56 0.04
28.12. 02h21.9m +3301.2° 14.3 |00/ 115 22 5 2 D 44 44 64N 24 0.32 3667 -0.62 0.09
2.01. 02h13.1m +3211.8° 142 |00/ 1/16 1813 4 D 73 350 8N 55  0.35 4575 134  8.81
7.01. 02h05.3m +3122.7° 14.2 |00/ 1/16 205329 D 69 95 68S 45 0.35 4696 -1.32 -1.20
12.01. 01h58.4m +30 35.0° 141 (00/ 117 184119 D 74 105 628 57 0.39 5894 -1.76 -0.19
17.01. 01h52.4m +29 49.7° 141 |00/ 117 1846 8 D Al 63 76N 58 0.39 5895  -1.36 1.21
22.01. 01h47.3m +29 07.6° 140 |00/ 1/18 18 048 D 76 48 55N 49 0.42 7188  -0.77 2.23
27.01. 01h43.1m +28 29.1° 139 |00/ 118 20 1 9 D 78 61 69N 61 0.42 7312 -1.41 1.26
1.02. 01h39.6m +27 54.6° 13.9 gg; mg 14224 D 71 137 368 24 0.43 7749 0.11  -2.65
9 14955 D 60 59 66N 23 043 7762 -0.50 -0.58
Najjasnejou kométou tohto cbdabia je perio- 00/ 1/19 149 5 D 78 84 90s 23 043 7767 -0.31 -1.18
dické kometa 10B/T. 12 Ktord sa pohvbui 00/ 1/19 24530 D 59 84 90S 14 043 7851 -0.03 -1.15
Cled ometa Pt empel 2, ktord sa po .ybUJe vioo/ 1/20 225623 D 54 43 39N 61 049 11900 -1.94 2.48
juZnych deklindcidch a pocas dvoch mesiacov sa| 00/ 1/21 165954 R 42 334 36N 10 052 13280 -0.51 -0.73
presunie z Vodndra do Velryby oblikom 37 . 00/ 1/23 202946 R 53 323 54N 20 059 16231 -0.52 -0.32
- = 00/ 1/25 03342 R 67 299 81N 42 063 17701 -1.30 -0.16
Efemerida kométy 10P/Tempel 2 00/ 1/28 14032 R 66 242 448 22 073 20148 -1.92  2.93
Détum RA(2000) D(2000) g 00/ 1/31 44928 R 69 214 248 18 0.84 22581  -3.97 5.27
28.11. 22h12.2m -23 56.3° 11.6
3.12. 22h25.5m -22 40.0: 11.8 meteordri tento rok ,,vymenili“ meteory za zatmenie  je 120 meteorov za hodinu, a tak by sme nemali za-
13}2 22:234: -21 21-20 12.1 Slnka. Z toho vyplyva aj mensi pocet pozorovani,  vdhat...
1 8. 1 2' 2 3h0;'gm ﬁg gggo }gg ktory bol ovplyvneny nepriaziiou pocasia i skuto¢- Viano¢né Ursidy maju zI€ pozorovacie podmien-
23:12: 2301 5:2,“ 71 5:8" 12:8 nostou, Ze v mieste expedicii za zatmenim neboli  ky: oblohu bude presvecovat Mesiac v splne.
28.12. 23h26.9m 15 52.7° 13.0 vZdy vhodné pozorovacie podmienky. Svoj deficit Zaciatok nového roku nds privita krdsnym rojom
2.01. 23h38.3m -14 29.5° 13.2 viak eSte moZu lovci meteorov napravit v nadchd-  Kvadrantid, ktory je v ¢innosti od 1. do 5. 1. Jeho
7.01. 23h49.4m -13 06.6° 13.5 dzajicom obdobi. maximum nastane 4. 1. 0 6. hod. s frekvenciou 120
12.01. 00:00-4“’ -1 44-3: 13.7 Geminidy si poslednym hlavnym meteoric-  meteorov za hodinu. Aj ked si moZné vykyvy frek-
;Zg: ggh;};: :;g §§g° :2: kym rojom tohto roku a v ¢innosti st 7. do 17. 12.  vencie, v kazdom pripade by mala byt v rozmedzi
27'01' 00h31‘9m 07 43'5° 14'4 s maximom 13. 12. o 12. hod. Radiant roja je =~ 60-120. Pozorovacie podmienky su idedlne, nakol-
1:02: 00,,42:1,“ 06 25:90 1 4:5 nad obzorom po celt noc a Mesiac bude pozorova- ko je Mesiac je v nove. Radiant je cirkumpoldrny
nie rudit len Ciastocne, pretoZe v Case maxima je  a v Case ofakdvaného maxima bude vysoko nad ob-
Meteory pred prvou Stvrtou (26 %) a zapadd uz vo veder-  zorom pred hornou kulmindciou. Meteory su stred-

Letné Perzeidy, ktorych maximum pripadlo pra-
ve na okolie novu, st za nami. Ich frekvencia sa po-
hybovala okolo 100 meteorov za hodinu, no mnohi

nych hodinéach. Pre roj st charakteristické pomalé
meteory s velkym poctom jasnych meteorov, kto-
rych maximum byva oneskorené za maximom
frekvenénym. Predpokladand zenitovd frekvencia

Zakryty hviezd planétkami (december - januar)

za podmienok, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda nad obzorom
minimalne 10 stupiov (pre polohu Rimavskej Soboty)

% — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca + dorastd, — ubuda

datum  pozorovaci interval planétka priemer  hviezda mag dm dur  h* el %
ut km
Dec 3 16h53m 17h13m 38 Leda 120 P206112 8.9 4.9 6 35
Dec 15 21h41m 22h01m 814 Tauris 116 §$148132 8.9 3.6 8 20 35 49+
*Dec 17 00h26m 00"56m 150 Nuwa 157 G 1252 406 10.5 21 18 33
Dec 22 05h29m Q5h49m 257 Silesia 74  S78483 8.0 5.3 6 16
Dec 26 02h25m (Q2h45m 233 Asterope 108 P 717200 9.6 4.3 4 15 64 84-
Dec 28 04h53m 05h13m 2697 Albina 54 P227662 9.5 1.5 2 26 39 94-
Dec 28 16t00m 16h20m 1004 Belopolskya76 P 120000 9.1 5.9 8 26
Dec 31 04h58m (Q5h18m 431 Nephele 98 P 196982 10.3 4.8 4 31 4 34-
Jan 20 17h35m 17h55m 1000 Piazzia 54 P 46758 9.0 74 5 78 51 98+
Jan 26 02h54m Q3h14m 257 Silesia 72 P 95332 9.4 45 11 14 99 T71-

hviezda — oznacenie hviezdy v katalégu G-GSC, P-PPM, S-SAO;
mag — jasnost hviezdy; dm — pokles jasnosti; dur — trvanie zakrytu v sekunddch;
h* - vyska hviezdy nad obzorom; el — uhlovd vzdialenost Mesiaca;

ne rychle a jasné. Nakolko presnost predpovede
maxima nie je dostato¢nd, nedajte sa zldkat teplom
postele a pozorujte, pretoZe trvanie maxima je len
kratke. Je v8ak pravdepodobné, Ze po skiisenos-
tiach z vlanajsich Leonid sa uz pozorovatelia tento-
raz nedaji oklamat...

Leonidy fotografované T. a D. Hallasovcami 17.
11. 1998 v n. m. vy$ke okolo 1200 m na hore Pine
v Kalifornii. Snimka je zloZena z 20- a 5-min. ex-
pozicii. Polarka je jasna hviezda vlavo hore.
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Zoznam rojov pozorovanych v ramci IMO

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb v ZHR
RA D RA D
XOR 26.11.-15.12. 2.12. 82 +23 1.2. 0.0 28 3
MON 27.11.-17.12. 9.12. 100 + 8 0.8 0.2 43 5
HYD 3.12.-15.12. 11.12. 127 + 2 0.7 -0.2 2
GEM 7.12.-17.12. 13.12. 112 +32 0.1 -0.1 35 120
CcoMm 12.12.-23.12. 19.12. 175 +25 08 -03 65 5
URS 17.12.-24.12. 23.12. 217 +76 0.0 -04 33 10
QuUA 1. 1~ 5. 1. 4. 1. 230 +48 08 -0.2 41 120
DCA 1. 1.-24. 2. 17. 1. 130 +20 09 -0.2 28 4

IMO — skratka roja (XOU-chi Orionidy, MON-Monocerotidy, HYD-Hydridy, GEM-Geminidy, COM-Coma Berenicidy, URS-Ursi-
dy, QUA-Kvadrantidy, DCA-delta Cancridy). Radiant — poloha radiantu v Case maxima. Pohyb - pohyb radiantu v stupfioch za
den. v — geocentricka rychlost v kmys. ZHR — prepocCitana frekvencia v maxime.

Zatmenie Mesiaca 21. 1. 2000

Priebeh zatmenia
(48 zatmenie zo série saros 148):

SEC  poz.uhol

zatiatok polotiefiového zatmenia 302 56 86
zatiatok Giastocného zatmenia 40130 80
zaCiatok Uplného zatmenia 50437 238
maximalna féza zatmenia

(velkost 1.33) 54331

koniec dplného zatmenia 62224 135
koniec Eiastocného zatmenia 72530 294
koniec polotiefiového zatmenia 82409 288

Predpoved kontaktov mesacnych
kréterov so zemskym tiefiom
(uvaZované zvicSenia tiefia 2%)

Vstupy (UT) Vystupy (UT)

03:07 Aristarchus 05:26  Grimaldi
03:08  Grimaldi 05:30  Billy

03:12  Kepler 05:36  Campanus
03:15 Billy 05:37  Aristarchus
03:17  Pytheas 05:38  Kepler
03:19  Copernicus 05:41  Tycho
03:19  Timocharis 05:46  Copernicus
03:19 Plato 05:47  Pytheas
03:27 Aristoteles 05:51  Timocharis
03:28 Eudoxus 05:55 Plato
03:29 Campanus 06:01  Manilius
03:31  Manilius 06:03  Aristoteles
03:33  Menelaus 06:04  Eudoxus
03:37  Plinius 06:04  Dionysius
03:37  Dionysius 06:04 Menelaus
03:41  Tycho 06:08  Plinius
03:46  Proclus 06:14  Goclenius
03:49 Taruntius 06:17  Taruntius
03:52  Goclenius 06:17  Proclus
03:56  Langrenus 06:19  Langrenus

Predpovede dalSich kraterov najdete v Hvézdarské rodence
na strane 120-121.

Francuzsky astrondm A. Danjon vytvoril roku 1920 klasifi-
kaciu vzhladu mesacnych zatmeni zaloZend na jeho fareb-
nom vzhlade. Hodnotenie vzhladu sa vykondva pri pozoro-
vani volnym okom alebo binokuldrom v ¢ase blizkom maxi-
mainej faze zatmenia.

Z fotometrického hladiska stupefi L4 zodpoveda Cistej at-
mosfére a L0 atmosfére zakalenej.

Stupen

L=0 Velmi tmavé zatmenie, Mesiac takmer neviditelny,
zvIast v strede totality.

L=1 Tmavé zatmenie, Sedivé aZ hnedé sfarbenie. Podrob-
nosti st len tazko viditelng.

L=2 Tmavocervené alebo hrdzavocervené zatmenie s tma-
vou Skvmou uprostred tiena. Okrajové Gasti relativne jasneé.
L=3 Tehlovocervené zatmenie s jasnym alebo nazitkastym
okrajom.

L=4 Jasné zatmenie, s medenocervenym alebo oranzovym
tieiom. Tief je modrasty s jasnym okrajom.

Pre porovnanie jasnosti jednotlivych zatmeni je mozné po-
kasit sa o urcenie celkovej jasnosti zatmenia v ¢ase maxi-
mélnej totality porovndvanim s jasnymi objektmi na oblohe.
Je nutné pouzit vhodny defokusér, aby sme Mesiac vnima-
li ako bod. Vhodné je pouzit napr. Argelanderovu metodu,
ktort déverne poznajl premendri. Problémom vsak pri tom-
to zatmeni je, Ze v Case zatmenia nie je nad obzorom Ziadna
jasnd planéta...
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No¢ni obloha

,Pro stromy nevidél les,” s ohledem na toto
piislovi protentokrat opustme svét vzdélenych ga-
laxii, strnulych otevienych i kulovych hvézdokup,
jemnych mlhovin a podivejme se pozornéji na tu
nejznamé;jsi ozdobu no¢ni oblohy: hvézdy.

Stélice jiZ od starovéku rozdélujeme podle jas-
nosti na hvézdné tfidy — zprvu odhadem od jedné
do Sesti, od konce minulého stoleti dle ndvrhu
N. R. Pogsona exaktnéji a v zdsadé€ v libovolném
rozsahu. Hvézdnou velikost —1 magnituda maji
jen dvé hvézdy — Sirius a Canopus. Do druhé veli-
kosti (tj. jasnéjsi 2,49 mag) jich uZ zafadime asi
devadesat, do pdté velikosti pres dva a pil tisice
a do osmé velikosti, tj. ke hranici viditelnosti bez
dalekohledu, nad pétactyficet tisic.

Stalic je ohromujici mnozstvi. MiiZe ale na nich
byt, pfi pohledu bez dalekohledu, néco zajimavé-
ho? Kupodivu ano. Pfedné si v§imnéte, Ze nesviti
stdlym svétlem a Ze nejsou bodové, ale cipaté.
»,Pomrkavani* (tzv. scintilaci) md na svédomi ne-
klid zemské atmosféry. Svételny paprsek prichdze-
jici od hvézdy se ldme na rozhranich vzdu$nych
vrstev, které maji razné teploty, vlhkost a hustotu.
Skladba téchto vrstev se ovSem vlivem vzestup-
nych horizontdlnich proudi a zemské rotace ne-
ustdle méni, proto paprsek v malém rozmezi méni
svilij smér. Jednou oko zasdhne, jednou zase ne —
hvézda blikd. Zmeény zabarveni jsou pak zptsobe-
ny rozdilnym lomem svétla riznych vlnovych dé-
lek. Svétlo hvézdy, které na dné vzdusného ocednu
pozorujeme, tak prochdzi riznymi ¢dstmi atmosfé-
ry. MuZe se tedy stit, Ze bude na okamzZik odklo-
néna modrd barva, zatimco ¢ervend nikoli — hvéz-
da za¢ne ménit své zabarveni.

Velikost scintilace z4visi na mnoha okolnos-
tech, nejen na atmosféfe samé, ale i na blizkych
a vzddlenych pozemskych zdrojich tepla. Obecné
v3ak kles4 s rostouci vyskou nad obzorem. Cim je
hvézda bliZze obzoru, tim delsi cestu atmosférou
musf jeji svétlo proletét a tim vice blikd. Barvy na-
piiklad prakticky nikdy neméni stdlice ve vySce
veét8i neZ padesat stupiit. KdyZ se ale nachdzeji ni-
Ze neZ ticet stupiiu, je tento jev naprosto b&Zny.
Snad nejhez¢i je pak pohled na zapadajiciho &i vy-
chézejiciho Siria z Velkého psa.

POZORUJTE S NAMI

Scintilace je velmi rychld, nicméné existuje
hned nékolik moznosti, jak ji studovat. Pijcte si
napiiklad od nékoho bryle a podivejte se skrz né
na né&jakou hodné jasnou pulsujici hvézdu. Bryle si
ale nenasazujte na nos, nybrz je drzte v ruce s opi-
sujte s nimi malé krouzky (tfi aZ Ctyfi otocky za se-
kundu). Obraz hvézdy se proméni v maly krouzek
a vy snadno odhalite jakékoli variace jasnosti i bar-
vy.

Od mrkajicich hvézd-stilic 1ze po vétSinu noci
snadno odlisit ,,hvézdy-bludice", ¢ili planety, které
jsou jako plo§né zdroje svétla vici neklidu atmo-
sféry odolné&j§i. Mnohdy je oviem scintilace tak
velikd, Ze se ani ony neubrdni. Dokonce se muZe
zdat, Ze hvézdy po obloze ,,poskakuji* az o pil
stupné viici své stiedni poloze. Ze jde pouze o psy-
chologicky efekt, vés pfesvéd¢i pohled dalekohle-
dem.

Za cipatost hvézd a viech ostatnich vzdélenych
svételnych zdroji mohou lidské oci — resp. uspo-
tadani rohovky a ¢ocky. KdyzZ se podivéte skrz mi-
limetrovou dirku na jasnou hvézdu, zjistite, Ze cipy
zmizi (pouZivdte jen velmi malou &4st rohovky
a ¢ocky).

V &asopisech, filmech, na fotografiich i v astro-
nomickych mapéch se ¢asto uvidgji barvy hvézd.
Sami se ale muZete presvédcit, Ze stdlice — pomi-
neme-li scintilaci — barevné v podstaté nejsou. Ji-
nou neZ bilou barvu vniméme pfi pozorovéni bez
dalekohledu jen u asi sto padesati hvézd (hranice
lezi nékde mezi dvéma aZ tfemi magnitudami).
0 odstinu ZlutooranZovém, Zlutém a bledémodrém.
Hvézdy druhé velikosti jiZ neuvidite modré, u slab-
$ich stélic 1ze nakonec mluvit jen o studené bilé ¢i
Sedé.

Ostatné prohlédnéte si Antares, Betelgeuze a Al-
debaran. Zdaji se vdm naoranZovéli? A co slabsi
o Cas, y Leo ¢ B UMi? Jsou Arkturus a Pollux
svétle oranZovo-Zluti? Je Vega bledémodra? U ne-
jjasnéjsich hvézd (stdlic i planet) vdm muZe napo-
moci mirné rozostteni obrazu. Je to pravda? Srov-
nejte Regula s Vegou. Regulus je slabsi neZ Vega.
Jeho barva se tedy muZe jevit jind, ackoli by tomu
tak byt nemélo. Nezdaji se vdm barevné odstiny
ndpadnéjsi u jasnych hvézd, kdyZz jesté nejste plné
adaptovdni na tmu, nebo kdyZ je sledujete na mir-
né svétlé obloze? Nepiipadd vdm vétSina slabych
hvézd modra?

Hvézdy nesviti jen v jedné spektrdlni ¢ére ¢i
v tizkém oboru elektromagnetického spektra, ale
rizné intenzivné na vSech vlnovych délkich. Za
predpokladu, Ze z4fi jako ¢ernd télesa (coZ je téméf
pravda), maji ,nejcervenéj$i* chladné hvézdy
spektrdlni tfidy M odstin oranZovy, ktery odpovida
smichéni dvaceti procent skute¢né oranzové barvy
s osmdeséti procenty bilé. Hvézdy podobné Slunci
(tj. spektrélni tiidy G) jsou bledé Zluté, spektralni
tiidy F5 az A5 ¢isté bilé, horké O a B maji zase do
bilé namichano kolem deseti procent modré. Z4dné
modfejsi objekty neexistuji. Kdybychom mohli vi-
dét miliony stuptiu teplé neutronové hvézdy, zdaly
by se ndm stejné namodralé jako hvézdy napf.
Orionova pdsu.

Naproti tomu né&ktefi obfi a veleobii spektral-
nich tfid K a M mohou byt ¢ervenéjsi, nezZ by od-
povidalo jejich spektralni tfidé a povrchové teplo-
t&. Zpravidla jsou totiZ obklopeni prachoplynovou
obdlkou, kterd zpisobuje odmodréni jejich svétla.
Na prachovych ¢ésticich se totiZ vyraznéji rozpty-
luje svétlo kratSich vinovych délek. Obdobny vliv
(i na ostatni typy hvézd) md mezihvézdn4 ldtka
a také naSe atmosféra. Proto 1épe neZ spektralni tfi-
da popisuje zabarveni hvézd barevny index (B-V),
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rozdil mezi hvézdnou velikosti ve fotometrickém
oboru V a kratkovInnéj§im oboru B. NaoranZovélé
hvézdy ho maji kladny a velky aZ pét magnitud,
namodralé zdporny a maly (kolem —0,5 mag).

NezéleZi jen na spektrdlni tfidé ¢i barevném in-
dexu, ale téZ na jasnosti pozorované hvézdy. K ba-
revnému vidéni totiz pouZivdme tii druhy &ipkd,
které spravné pracuji jen za vhodného osvétleni.
Jsou-li zahlceny fotony, vidime pozorovany objekt
bile, je-li jich mélo, prestdvaji postupné fungovat
a oko prechdzi na ¢ernobilé ty€inky. V noci je
proto normdln{ barevné vidéni omezeno rozsahem
od -1 do +1 magnitudy. Objekty jasn&jsi jsou bilé
(Sirius by mél byt stejné jako Vega namodraly, ale
jevi se Cisté bily), u objektu slabsich zase presta-
vame barvy postupné vnimat.

V nasi rubrice se ¢asto zmifiujeme o tzv. mezni
hvézdné velikosti (zkrdcené mhv), kterou je ne-
zbytné uvadét snad pfi vSech typech pozorovéni. Je
cich podminek. VétSinou se odhaduje v oblasti
tésné kolem pozorovaného objektu, resp. ve stiedu
sledované ¢4sti nebe, nékdy se jesté ptidavéa odhad
v zenitu. Metod, jak mezni hvézdnou velikost ur-
¢it, je hned n&kolik. Li{ se pracnosti a pomucka-
mi, které k tomu potfebujete, a bohuZel téZ svymi
vysledky.

Postup, jenZ miZeme nazvat ,,dva ze ¢tyi*, defi-
nuje mhy jako hvézdnou velikost takovych hvézd
na hranici viditelnosti, které zahlédnete dvakrt,
u¢inite-li ¢tyfi pokusy, z nichZ kazdy trva asi pét
sekund. PouZivaji se k tomu alespoil tfi hvézdy
s barevnym indexem men$im neZ piil magnitudy,
tedy bilé. Vhodnym zdrojem takovych srovndva-
cich hvézd jsou atlasy ur¢ené k pozorovéni meteo-
rt.

Jinou mozZnosti, kterou preferuje napt. Mezina-
rodni meteorickd spole¢nost (zkr. IMO), je urcit
,»pocet viditelnych hvézd“ v néjaké ptedem vybra-
né oblasti (zpravidla urCené tfemi ¢i Ctyfmi jasny-
mi hvézdami) a z néj mhv odvodit. Napiiklad na-
pocitate-li mezi hvézdami alfa, beta a zeta Tauri
(tedy mezi rohy Byka) deset hvézd, je mhv kolem
5,9 mag, patnict 6,2 mag, dvacet 6,5 mag atd.
V pripadé€ malé oblasti se ale jednd o metodu znac-
né nepfesnou. Jednak je tu problém s hvézdami na
hranicich oblasti, jednak nejsou nékteré oblasti
dostate¢né husté pokryty hvézdami riznych veli-
kosti. Metoda také neni pouZitelnd pro mezni
hvézdné velikosti pod pét magnitud.

Posledni, nejpracnéj$i metodou je ,,nakreslit si
skicu* pozorované oblasti a zachytit v ni v§echny
viditelné hvézdy. Ta nejslabsi uddva mezni hvézd-
nou velikost.

Jak ale sami zjistite, je u kazdé z metod napros-
to nezbytné, abyste hvézdy vidéli ostfe. Tedy jste-

li krétkozraci, pouZijte vhodné bryle! Jinak se vdm
mhy podstatné snizuje. DileZité je i to, jestli mezni
hvézdnou velikost odhadujete jednim okem nebo
ob&ma. Rozdil ¢&inf az piil magnitudy! (Jan Zizka
z Trocnova mél tedy o pul magnitudy horsi mezni
hvézdnou velikost neZ jeho spole¢nici. Samoziej-
mé jen do doby, neZ mu vypichli oko druhé.)

Za priumérnych pozorovacich podminek se mhv
pohybuje kolem Sesti magnitud, na vynikajici ob-
loze mohou byt vidét hvézdy aZ sedmé velikosti.
Hranice viditelnosti nejslab§ich moZnych hvézd
se pohybuje jesté niZe, kolem osmé velikosti. Z la-
boratornich experimentii potom vyplyvé, Ze je lid-
ské oko schopné registrovat na perfektné tmavém
pozadi (v noci nikdy nenf) svételné objekty osmé
az devaté velikosti!

Kromé popisu pozorovacich podminek muZze
mezni hvézdnd velikost uréend v riznych dhlo-
vych vyskéch poslouZit k orientaénimu studiu tzv.
extinkce, tedy absorpce a pfedevsim rozptylu pro-
chézejictho svétla zemskou atmosférou. Cim se
hvézda nachdzi bliZe k obzoru, tim vice se jevi zes-
labena. Rozptyl vSak neni pro v§echny vlnové dél-
ky stejny. Na ndhodnych shlucich molekul vzdu-
chu je jeho G¢innost nepiimo imérnd ¢tvrté moc-
niné vinové délky. Na aerosolovych &ésticich, jako
je napf. prach, je nepfimo imérnd jen prvni moc-
niné vlnové délky. (Obdobny rozptyl na pracho-
vych ¢&dsticich se uplatiiuje i v mezihvézdném
prostiedi. Vzdélenéjsi hvézdy se ndm proto jevi
cervenéjsi neZ bliz§i hvézdy stejného typu.) Slun-
ce, Mésic i hvézdy pfi zdpadu nebo vychodu jsou
tudiZ slab$i a naoranZovélejsi neZ ve skutenosti.
S vyznamnym zeslabenim hvézd nachdzejicich se
pobliZ obzoru je tak nutné pocitat pti pozorovani
jasnéjsich proménnych hvézd.

Je n€kolik zpusobu, jak popsat jas oblohy a at-
mosférickou extinkci. Nejjednodussim, ktery ale
dava jen velmi hrubé vysledky, uré¢i zmény mezni
hvézdné velikosti s vySkou nad obzorem. Sami
tak miZete porovnat, jak moc se u vas méni pozo-
rovaci podminky (s ¢asem a v riznych smérech)
a jak jste na tom ve srovndni s jinymi stanovisti.

Za dobrych pozorovacich podminek (bezmésic-
né a bezobla¢nd noc po konci soumraku) uréete
pfiblizné v jednom azimutu mezni hvézdnou veli-
kost v ruznych vyskach nad obzorem, predevsim
pak mezi obzorem a padesiti stupni. Vy$ku nad
obzorem, ve které jste odhadli mhv, uréete co nej-
presnéji, tfeba pomoci stupnice na teodolitu ¢i ji-
nych azimutdlnich mont4Zich.

Sva pozorovéni zaneste do grafu, ve kterém na
svislou osu vynesete mhv a na vodorovnou para-
metr #, jenZ zdvisi na vzdu$né hmoté vztahem
t=(1/sin h)-1, kde h je vyska nad obzorem. V ze-
nitu je tloustka vzdugné hmoty rovna jedné, ve vy-
Sce tricet stupit dvéma, ve vy-

mhv
6,6 ]

6.2 ]

6,0

581

56 1 ! 1

m(h)=6,6-0,47 t

Sce 19,5 stupni tfem. V men-
§ich vySkdch uZ aproximace
1/sin h neplati. (Ve vySce deset
stupiit prochdzi svétlo 5,60krat
tlust$i vrstvou neZ v zenitu, pét
stupiit nad obzorem je to jiZ
10,4 vzduiné hmoty a ve vySce
dva stupné 19,8.) Vynesenymi
body proloZite od oka pfimku
a urdite jeji smérnici. Hodnota
smérnice uddvd velikost koefi-
cientu Kviz, tj. velikost dbytku
mhv na jednu vzdu$nou hmotu.
Plati mzenit=m0-Kviz, kde mO

0,0 0,5 1,0
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je mezni hvézdné velikost bez
vlivu atmosféry. Pro mezni
hvézdnou velikost ve vysce h

1,5 2,0
(1/sin h) - 1

pak existuje vztah m(h)=mzenit-Kviz.t Koeficient
Kviz uddva pokles mhv, ktery je z poloviny ddn
vzristem jasu oblohy a z poloviny extinkci.
Priklad takového pozorovdini najdete v priloZe-
ném grafu, jenZ byl sestaven na zdkladé odhada
provedenych Markem Kolasou na Hvézddrng
v Upici v roce 1997 (koeficient Kviz 0,47 mag na
jednu vzdu$nou hmotu). A jen tak pro ilustraci:
Bradley E. Scheefer odvodil podobnym zptsobem
extink¢ni koeficient po Cerro Tololo, chilsky
vrchol, ktery ma jedny z nejlep$ich pozorovacich
podminek na svété. Jeho hodnota je pfimo po-
hddkovd, 0,17 magnitudy na jednu vzdusnou
hmotu.

Na rozhrani dne a noci, pfi ¢ekdni na tmu nebo
naopak réno pfi cesté do postele, se miZete také
zaméfit na prvni vychody ¢i posledni zdpady riz-
nych nebeskych téles. Takovy vychod je u daného
objektu uréen dnem, kdy jej poprvé spatfite rédno
nad vychodnim obzorem tésné pted vychodem
Slunce. Heliakdlni zdpad m4 tentyZ vyznam, pouze
se odehrdvé vecer nad zdpadnim obzorem, po z4-
padu Slunce, a uddva den, kdy jste hvézdu &i pla-
netu vidéli naposledy. Nejzndméjsim objektem ta-
kovych pozorovini je Sirius z dob velké Egyptské
fiSe. Predpovidal prichod prvni viny dileZitych
nilskych zéplav. Sirius byl dokonce povaZovan za
vtéleni bohyné Sopdet, které je vénovino po celém
Egypté mnoho chrami. Ovsem i jiné kultury pou-
Zivaly podobné astronomické uddlosti. M4jové ve
Stfedni Americe studovali Venus$i, muslimové do-
dnes fidi svij kalend4f podle Mésice, spatieného
kritce po novu. I vy se miiZete, stejné jako naSi
piedci, zaméfit na tyto zajimavé vychody a zdpa-
dy. Bezpodmine¢né nutny je Cisty a neruSeny vy-
hled na vychodni a zdpadni obzor. Pak uZ sta¢i za
soumraku vyjit na balkon ¢i blizky kopec a podivat
se, jaké hvézdy nebo jiné objekty uvidite. Zkuse-
nost pfitom ukazuje, Ze ,,zdpad* pro stdlici prvni
velikosti nastdvd v dobg, kdy je Slunce asi Sest
stupiiit pod obzorem (konéi tzv. ob¢ansky soum-
rak) a hvézda asi Ctyfi stupné nad obzorem.
U slabsich objekti (tfeti velikost a slabs{) jsou ne-
jvhodnéjsi podminky pro spatfeni kratce pred kon-
cem astronomického soumraku, kdy je Slunce asi
patnéct stupnu pod obzorem.

Zajimavou disciplinou je i hled4ni nejmladsiho
a nejstar§tho Mésice. Obzvl4st v prvnim pifpadé
pozorovatelé potddaji skute¢né hony. Pro muslimy
se pfitom jednd o velmi dileZity okamZik. Nalézt
tzky mési¢ni srpek dva dny po novu je skute¢né
nezapomenutelny zéZitek. Za vhodnych podminek
jej viak muZete uvidét jest¢ mladsi. Do dvaceti
dvou hodin po novu jde jiZ o vyjimecné pozorové-
ni a rekord pii pohledu bez dalekohledu se pohy-
buje kolem patnécti hodin.

Tradi¢né se okamZik prvniho ¢i posledniho spat-
feni uddv4 vii¢i novu. Mnohem vétsi roli v§ak hra-
je thlovd vzdélenost Mésice od Slunce. Modelové
vypodty ukazuji, Ze bariérou, za kterou nelze jit, je
vzdalenost sedm stupiiti. Je-li nd§ vesmirny soused
bliZe, neni prakticky vibec (pfi pohledu ze Zem¢)
osvétlen a nelze jej tudiZ uvidét. Pozorovatelé na
severni polokouli by méli Mésic na ve€erni obloze
hledat pfedev§im v dob& kolem jarni rovnoden-
nosti. Tehdy totiZ ekliptika svird nejvétsi thel s ho-
rizontem. Rychle se stmivd a souasné je Mésic
vy3e nad obzorem. Obdobné¢ se miiZete divat rdno
kolem podzimni rovnodennosti. VaSe Sance také
rostou v dobé, kdy je Luna v pfizemi a tedy i tihlo-
v& nejvétsi. V piipadg, Ze se vdm takovd moZnost
naskytne, si miZete pomoci i blizkou jasnou pla-
netou (Venuge, Merkur), kterd vdm usnadni hle-

dani.
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uhvezdia

zimnej oblohy

DIhé noci v zimnych mesiacoch spdsobujt, Ze
stihvezdia zimnej oblohy modZeme pozorovat
v priebehu roka dlhSie ako sthvezdia inych ro¢-
nych obdobi. Za¢iname sa s nimi stretdvat pocas
jesennych ran a po skonceni zimy ich pozorujeme
aj na vecernej jarnej oblohe. Medzi zimné su-
hvezdia v8ak zaradujeme oblasti oblohy viditelné
nad juZznym obzorom za¢iatkom astronomickej zi-
my okolo polnoci. Obycajne za zimné stihvezdia
povazujeme stihvezdia leZiace v oblasti oblohy
s rektascenziou od 4 do 10 hodin. Nepatria sem
sthvezdia cirkumpoldrne a u nds nevychéadzajice.

Zimn4 obloha je najvyraznejSou Castou nasej
oblohy. Ndjdeme tu mnoho zoskupeni jasnych
hviezd. Pohlad dokresluje Mlie¢na cesta, ktord tu
v8ak nie je takd vyraznd ako na letnej oblohe. Ek-
liptika v tejto Casti oblohy vystupuje vysoko nad
svetovy rovnik, lebo Slnko tadialto prechddza
v lete. Bod ekliptiky s rektascenziou 6 hodin na-
zyvame letny slnovratovy (solsticidlny) bod. Sln-
ko sa v fiom nachddza pocas letného slnovratu.
V dobéch, ked sa zaviedlo pomenovanie obratni-
kov, lezal v sihvezdi Raka, a preto po tomto st-
hvezdi nesie meno obratnik na severnej pologuli.
V dosledku precesie vak v sticasnosti leZi letny
solsticidlny bod v sthvezdi Byka.

Najzndmej$im a asi aj najkraj$im sihvezdim
zimnej oblohy je sihvezdie Orién (Orion, Ori).
Béjka hovori o legenddrnom polovnikovi Ori6-
novi, ktory so svojim velkym a malym psom po-
Toval na zver v hordch. Na hviezdnych mapéch je
Orién zobrazeny so zdvihnutym kyjakom a me-
¢om v okamihu, ked chcel zabif rozziireného by-
ka. Pri nohdch ma zajaca, ktorého zachrénil pred
velkym psom. Orién zomrel na ostrove Chios po
ustipnuti Skorpiénom. Asklépios ho chcel vzkrie-
sit, ale Zeus mu to nedovolil (pozri b4j o Hado-
nosovi). Zabil Asklépia bleskom a vetkych pre-
menil na sihvezdia. Oriéna umiestnil na jednu
stranu oblohy a Asklépia — Hadonosa na druhd,
aby mu navzdy zabrédnil Ori6na vzkriesif. Ked
vychddza Ori6n, Hadonos a Skorpi6n zapadaju.
Béjka sa tak dotyka dalSich malych sihvezdi le-
Ziacich na zimnej oblohe v okoli Oriéna. Su-
hvezdie Zajac (Lepus, Lep) ndjdeme pod sa-
motnym sthvezdim Orién. Smerom na vychod
od tohoto siihvezdia sa nachddza stihvezdie Vel-
ky pes (Canis Maior, CMa), v ktorom dominuje
najjasnejSia hviezda oblohy — Sirius. Stuhvezdie
Maly Pes (Canis minor, CMi) je poloZené vy-
chodne od severnej Casti sihvezdia Orion. Medzi
sihvezdia Orién a Maly pes zasahuje Jednoro-
Zec (Monoceros, Mon). Toto stihvezdie zaviedol
na oblohu nemecky astroném Jacob Bartsch roku
1600. PodIa inych zdrojov ho viak roku 1600 za-
viedol Jan Hevélius. Preco dostalo sihvezdie
préve foto pomenovanie, nie je znime.

Zvieratnikové siihvezdia leZiace v okoli eklip-
tiky si Byk, BliZzenci a Rak. Sthvezdie Byk
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(Taurus, Tau) je vyrazné sthvezdie, ktorého
vzhlad utvéra jeho najjasnejsia hviezda Aldeba-
ran, leZiaca vo vyraznej otvorenej hviezdokope
Hyédy. Do stihvezdia patri aj vari najkrajsia ot-
vorend hviezdokopa Plejady. Stihvezdie Byka je
spojené v bdjke s Eurépou, dcérou krdla Kadma,
ktord svojou krdsou ocarila aj samotného Zeusa.
Ten, aby ju ziskal, premenil sa na byka. PriSiel
k Eurdpe, Tahol si k jej nohdm a neZne sa na fiu
pozeral. Eurépa premohla strach, pri§la k nemu
a sadla si mu na chrbdt. Byk pomaly vstal s Eu-
répou na chrbte a ako vichor sa rozbehol k moru.
Dopldval na ostrov Kréta, kde sa premenil do
povodnej podoby. Eurdpa sa stala jeho druzkou
a porodila mu troch synov. Sihvezdie Byka ndm
pripomina jednu z premien Zeusa.

V druhej bdji sa hovori o snehobielom byko-
vi, ktorého Poseidon poslal Minosovi — synovi
Eurépy, kralovi ostrova Kréta, aby ho obetoval.
Minosovi bolo lito prekrdsneho zvierata, a preto
ho pustil na slobodu. Namiesto neho obetoval
svojho obycajného byka. To rozhnevalo Posei-
dona a zoslal na byka besnotu. Byk na ostrove ni-
¢il v8etko, ¢o mu prislo do cesty. Len Herkules
dokdzal byka skrotit a odviedol ho krélovi Eu-
rysteovi. Tento v8ak byka pustil na slobodu, lebo
sa ho bdl. Byk zacal pustosit Maratonsky kraj, tu
ho v8ak chytil Teseus, ktory ho premohol a obe-
toval Apoldénovi. Boh Poseidon premenil svojho
snehobieleho byka na sthvezdie. Zadné nohy
byka st na starych hviezdnych mapéch skryté vo
vode.

Dal§im vyraznym sihvezdim zimnej oblohy
leziacim na ekliptike si BliZenci (Geminy,
Gem). B4j hovori o dvoch nevlastnych bratoch
Kastorovi a Polydeukesovi (Polluxovi). Pollux
ako Diov syn bol nesmrtelny a vynikal v zdpase-
ni, naopak Kastor bol smrtelny, ale dokazal skro-
tit aj najdivSie kone. Mali dve sestry — Helenu
(pre ktoru vznikla tréjska vojna), ktord bola Dio-
vou dcérou, a Klytaimnestru, ktord bola dcérou
Tyndarea. Ked Kastor prisiel o Zivot pri bitke
s bratrancom Idasom, Pollux pomstil smrt svojho
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brata tym, Ze zabil Idasovho brata Linkea. Potom
musel s Idasom bojovat o svoj Zivot. Pollux s po-
mocou Zeusa tento boj vyhral, no preklial svoju
nesmrtelnost, lebo cheel zomrief spolu s bratom.
Zeus, dojaty Polluxovou ldskou, mu ponikol dve
moznosti: bud ostane ve¢ne mladym uprostred
bohov Olympu, alebo bude Zif jeden defi s bra-
tom v podzemnom kralovstve Héadesa a jeden
deti na Olympe uprostred bohov. Pollux si vybral
druht moZnost. Vzgjomnd spitost Polluxa a Kas-
tora sa stala symbolom bratskej lasky. Zeus pre-
menil bratov na hviezdy a umiestnil ich na nebo
do sihvezdia BliZenci.

Vychodne od stihvezdia BliZenci ndjdeme ne-
vyrazné sihvezdie Rak (Cancer, Can). Bohatd
fantézia Grékov zviazala sihvezdie Raka s jed-
nym z hrdinskych ¢inov bdjneho hrdinu Herku-
lesa. Podla prikazu Eurysteusa Herkules dostal za
tlohu zabif hydru, ktord pustosila okolie mesta
Lerny. Hydre na pomoc v boji prisiel rak, ktory
ustipol Herkulesa do nohy. Bohyiia Héra, ktorej
nendvist k Herkulesovi nepoznala hranic, preme-
nila verne sliZiaceho raka na sihvezdie a pone-
chala ho na nebi.

Pod sihvezdim Raka uvidime skupinku
hviezd, ktoré predstavuji hlavu Hydry. Sihvez-
die Hydra (Hydrus, Hya) zaradujeme skor
k jarnym sihvezdiam, pretoZe prechddza celou
jarnou oblohou, no mytolégia ho spdja so st-
hvezdim letnej oblohy — Herkulesom a jeho dru-
hym hrdinskym ¢inom. Jednym z deti Tyf6na
a Echidny bola aj obluda — hydra s dlhym telom
zmije a deviatimi dra¢imi hlavami. Jedna jej

hlava bola nesmrtelnd. Hydra Zila v blate blizko
mesta Lerna. Kazdi noc vychéadzala zo svojho
brloha a poZierala celé stdda dobytka. Herkules
spolu Tolaom hydru vyhladali a po tazkom boji
zabili. Hydra sa vytiahla na nebo, aby tam v po-
dobe sthvezdia pripominala Tudom vitazstvo
Herkulesa nad fiou.

Ak sa pohladom presunieme nad ekliptiku,
v blizkosti sihvezdia Byk ndjdeme vyrazné su-
hvezdie leZiace v Mlie¢nej ceste. Je to stihvezdie
Povoznik (Auriga, Aur). Sthvezdie je v bdjke
spojené s postavou krdla Erichtonia, ktorého ot-
com bol boh Hefaistos a matkou bohyna zeme
Gaia. Erichtonios bol od narodenia pod ochranou
bohyne Atény. Ked dospel, zaloZil na jej pocest
mesto Atény. Mnohému Erichtonios naucil Atén-
¢anov, no najviac si ho ctili za to, Ze ako prvy
postavil ko¢ a zapriahol do neho kone. Erichto-
nios poloZil zdklady oslavdm na pocest bohyne
Atény, ktoré sa oslavovali kazdy rok. Vdaka
ohromnému vyndlezu — koCiaru bol ako povodca
vSetkych voziarov Erichtonios preneseny bohmi
na nebo, kde svieti ako stihvezdie Povoznik.

Druhd bdjka, ktori opisuje Euripides v tragédii
wpolit”, sa tyka Fedry, ktord sa zamilovala do
vlastného syna. Ked jej ldsku neopitoval, ohovo-
rila ho pred vlastnym muZom. Tezeus vyhnal
Ipolita z domu a prosil Poseidona, aby ho potres-
tal. Poseidon poslal na Ipolita rozzireného byka.
Ipolit sa byka nalakal, pustil opraty koni a spolu
s kocom narazil do skdl. Po jeho smrti sa Fedra
priznala ku 17i a sama si vzala Zivot. Bohovia vy-
niesli Ipolita na nebo, kde ho premenili na si-

hvezdie Povoznik. Na lavom pleci povoznika je
mald koza Amaltea, ktord svojim boZskym mlie-
kom krmila Zeusa. Ked sa Zeus stal vlidcom na
Zemi, premenil ju na jasnd hviezdu Capellu.

Pocas zimnych noci u nds nizko nad obzor vy-
chddzajui eSte stihvezdia Rydlo, Holubica, Kor-
ma, Kompas a Vyveva. Povieme si o nich v Cas-
ti o sihvezdiach juznej oblohy.

Na nddhernej zimnej oblohe nds okrem su-
hvezdia Ori6n upiita viacero jasnych hviezd, kto-
ré tvoria tzv. zimny mnohouholnik. Patria sem
hviezdy Sirius, Rigel, Aldebaran, Kapella, Kastor
a Prokyon.

V zdvere tejto Casti rozpravania o stihvezdiach
by sme si dovolili kritku pozndmku, ktord asi
mala byt napisand uz skor. Ide o urcité nejasnos-
ti pri pouZivani gréckeho ndzvoslovia, a to hlav-
ne pri sklofovan{ gréckych mien. Najvyraznejsie
sa problém prejavuje v mene Zeus, ktoré sa
v tomto tvare pouziva len v nominative. Napr.
namiesto ,,patriaca Zeusovi* by sa malo pisat
patriaca Diovi*. Podobne genitiv od mien typu
Herkules (slovensky prepis mena Herakles) sa
ako spravny Casto uvddza len tvar ,Herkula®.
Na zdklade pravidiel slovenského pravopisu s
vSak povolené aj tvary Zeusa a Dia, Herkulesa
a Herkula. Aby boli sivislosti jednotlivych b4ji
prehladnejsie aj pre mladsich citatelov, viac sme
sa priklanali k slovenskym podobdm sklotiovania
gréckeho ndzvoslovia.

Beata Zimnikovalova
Peter Zimnikoval

Mokry meteorit

TyZdennik Science uverejnil materidl o prvej
kvapdcke vody, ktord md urcite mimozemsky
povod. V marci 1998, v prvy jarny def, spozoro-
vali chlapci hrajici sa na like za texaskym mes-
te¢kom Monahans padajiici meteorit. O pol hodi-
ny ho nasli. O dva dni sa meteorit dostal do rik
vedcov v Johnsonovom kozmickom stredisku.
V superhermetickom laboratériu meteorit Spe-
cidlnymi pristrojmi rozfragmentovali na coraz
mensie kisky. Uprostred kametia, na velké pocu-
dovanie, objavili kvapdcky slanej vody, uvizne-
nej v malych krystélikoch kamennej soli. Do tej
chvile vedci este nikdy neskidmali vodu, ktord ne-
pochédza z pozemského zdroja. Ba ¢o viac: este
nikdy nevideli taki stard vodu! Texasky meteorit
patri do skupiny chondritov. Vek tychto uhlika-
tych meteoritov sa odhaduje na zdklade polCasu
rozpadu prvkov, ktoré obsahuji aZ na 4,5 miliar-
dy rokov. Chondrity st teda starSie ako ktordkol-
vek zndma hmota. Vznikli v utvdrajicej sa Sl-
ne¢nej siistave a odvtedy sa takmer nezmenili.
Vedci ich pokladaji za kisky prvotnej, primor-
didlnej hmoty, z ktorej sa formovali planéty.
Vedci pod vedenim E. Zolenského z Johnsonov-
ho kozmického centra pri Houstone na zdklade
podrobného vyskumu texaského chondritu do-
speli k ndzoru: — Vodik a kyslik patria medzi tri
najcastejsie sa vyskytujiice prvky v naSej Slnec-
nej stistave. Molekuly vody (H,0) museli byt te-
da jednou z hlavnych zloZiek hmoty, z ktorej sa
sformovali planéty. Vécsina vody sa skondenzo-
vala vo velkych (plynnych) planétach vo vonkaj-
3ej Slnecne;j ststave, zvySok v terestrickych pla-
nétach vniitornej Slne¢nej sistavy. Dodnes vSak
nevieme, ako tento vyvoj prebiehal. Objav a ana-
lyza starej vody ukrytej v meteorite ndm moZno
pomdZe vyriesit tito zdhadu, — vyhlasil na okraj
objavu Robert Clayton z Chicagskej univerzity.

—eg—

Sinecna aktivita

(september — oktber 1999)

Aj v tomto &sle budeme tento stipéek venovat
venovat augustovému zatmeniu. V minulom ¢isle sa
objavilo mnozZstvo vydarenych snimok korény zo
zatmenia a mnoho som ich videl aj na semindri
0 augustovom zatmeni, ktory organizovalo SUH
v ditoch 21.-23. 10. 1999. Najfrekventovanejia
otdzka sa tykala nejasnosti v orientdcii, t.j. kde na
snimke je severny p6l Slnka.

Orientdciu na naSich snimkach sme robili podla
patrolného pozorovania protuberancii na Lomnic-
kom Stite. Tam médme orientdciu overend aj z po-
rovnania s inymi observatériami. PriloZzeny obrdzok
znézortiuje kresbu protuberancii. ( Je zaujimavé, Ze
Ziariaci uzlik protuberancie v pozi¢nom uhle 241
vidiet na nafom pozorovani o 05:21 UT, aj na za-
tmenovych snimkach od 10:30 do 11:30 UT.

Ind metdda vyuZiva presne orientovani montaz
dalekohladu a nastavenie vodorovnej hrany policka
filmu v smere denného chodu. Tento spdsob zaru-
Cuje, Ze smer k (nebeskému) severnému polu je
kolmy na tito hranu a severny pol Slnka ndjdeme
podla tidaja o pozi¢nej osi Slnka v rocenke. Pre toto
zatmenie: P = +14,6. Ukdzkou moéZu byt snimky
p. Mi¢icha (KOZMOS 5/1999).

Na orientdciu mdZeme vyuZit aj polohu jednotli-
vych kontaktov. Této poloha zdvisi od zemepisnej
polohy, resp. na vzdialenosti od centrélnej Ciary za-
tmenia. Na obrdzku si zndzornené polohy kontak-
tov pre lokalitu Tihdny pri Balatone.

Na poZiadanie, s uvedenim zemepisnej polohy,
vém moze Odborné oddelenie SUH poskytnit tdaj
o polohe jednotlivych kontaktov.

Milan Rybansky
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LETNE ASTRONOMICKE PODUJATIA

Rozhovor s Milanom Kamenickym, konStruktérom astronomickych dalekohladov

ASTROTECH 99 = dalekohlad STELLA 125

Druhy ro¢nik Astronomickej techniky ASTROTECH ’99 bol v ditoch 12. aZ 18. jiila
t. r. siéastou MARSu. Mal zvla§tnu podobu, siibeZne sa rodili nové dalekohlady —
Styria zaujemci si brisili zrkadla na svoj dalekohlad a dalsi finalizovali jeho stavbu.
Minuloroény brusi¢i sa zmenili na konstruktérov. Z komponentov, ktoré pripravil
Milan Kamenicky a hvezdarei, po€as $tyroch dni sa snaZili traja z piatich majitelov
vlastnych zrkadiel dat podobu astronomického dalekohladu.

Za organizatora — hvezdaren v Partizinskom,
som sa spytal Milana Kamenickeho, ktory je od-
bornym garantom nielen brisenia, ale i kon-
§trukénej Casti malého astronomického daleko-
hladu STELLA 125, ako hodneti prvé skiisenos-
ti z kurzu.

V3etci ti¢astnici kurzu brisenia pracovali usilov-
ne, ¢o sa prejavilo aj na kvalite ich zrkadiel. Minu-
1ého roku sme mali zna¢ne staZzené pracovné pod-
mienky, spdsobené vysokou teplotou v dielni dosa-
hujiicou az 27 stupiiov.

Zatial o brusi¢i prvého AstroTechu nemali Ziad-
ne $krabance na plochdch, dcastnici AstroTechu
’99 mali o nieco presnejSie optické plochy, na kto-
rych sa v8ak vyskytli drobné Skrabance. VSetky tie-
to chyby si len kozmetického charakteru a nemaju
vplyv na kvalitu hotovych dalekohladov.

Milan, pocas svojej dvadsat ro¢nej praxe si vy-
brusil niekolko stovak zrkadiel na astronomické
dalekohlady, mdZe$ zhodnotit pracu deviatich
absolventov kurzu briisenia astronomickych zr-
kadiel?

Len sa nepomylit!...

Jednotlivé zrkadl4 boli pocas leStenia priebeZne
testované Ronchiho mriezkou v strede krivosti, ked-
Ze i8lo, aZ na jednu vynimku, o zrkadld gulové.

M. Pizir
zrkadio
@ 125/1200

R. Necela
zrkadlo
& 125/1200

Mri iary/mm

M. Duhovy
zrkadlo
2 125/1200

M. Séipa
zrkadlo
@ 150/1200

Test Ronchiho mriezkou.
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Presne gulové zrkadlo testované v strede krivosti
musi ukazovat rovné Ronchiho pruhy. Aj ked pruhy
na zrkadléch z prvého kurzu neboli dplne idedlne,
test hotovych dalekohladov potvrdil ich vybornd
kvalitu. Pri testovani jedného s Dobsonov sme pou-
7ili az 300-ndsobné zvacienie bez toho, aby doslo
k vyraznému poklesu ostrosti obrazu.

Akej kvality boli jednotlivé zrkadla, a je moZné
za Styri dni vybrisit dobry zrkadlovy objektiv?

Myslim, Ze za $tyri dni je moZné vybrusit kvalit-
né zrkadlo malého priemeru, pokial st pouZité kva-
litné materidly, brusi¢i dodrzuji pokyny inStruktora
a v dielni nie st extrémne vykyvy teploty a praSnost.
Vela amatérov uz skisilo podla literattiry vybrisit
vlastné zrkadlo z materidlov ziskanych z réznych
zdrojov. Iste mi vSetci potvrdia, Ze ak sa im to aj po-
darilo, trvalo to niekolko tyZdiiov, aj mesiacov, kym
dosiahli pouzitelny vysledok.

Priemer zrkadlového objektivu je 125 mm,
o dalekohlad tiiZi vlastnit astronomicky pristroj
¢o najvicsich rozmerov.

Priemer objektivu 125 mm (systém Newton) bol
zvoleny vzhladom na mnoZstvo ¢asu, ktory mali
brusici k dispozicii, ich prakticky nulové skiisenos-
ti s brisenim a relativnu jednoduchost vyroby (ne-
bola potrebnd parabolizicia pri f=1200 mm). Ne-
myslim, Ze pre zaciato¢nika je to maly priemer, ak
to porovndm s malymi refraktormi o priemere
vaciu schopnost a zhromazdi 4-krdt viac svetla, o
sa d4 vyuZif pri pozorovani plo$nych objektov. Ked
si spomeniem na svoj prvy dalekohlad z okuliaro-
vych skiel, ktory mal mizerni optickd kvalitu, zr-
kadlo o priemere 125 mm je naozaj velmi vykonné.

Vzhladom na vysSie uvedené obmedzenia a fakt,
Ze zrkadld si brisené ruéne, neodporti¢am na Astro-
techu brisit zrkadlé vécSieho priemeru ako 150 mm.
V pripade, Ze by bol k dispozicii brisiaci stroj a ro-
vinné zrkadlo na testovanie v autokolimdcii, dal by
sa zvlddnut aj priemer 200 mm (ale skor pre brusi-
Cov, ktori uz aspoi jedno mensie zrkadlo vybrusili).

A Co tubus, okuldr a montiz dalekohladu, aké
mozZnosti ma zdujemca o finalizaciu svojho dale-
kohladu v ramci kurzu?

Kazdy tdspesny brusi¢ ma moznost skon§truovat
z dodanych dielov svoj dalekohlad do podoby Dob-
sonovej montdZe. Tohto roku sa to podarilo trom
brusic¢om, pricom niektoré diely som dodal ja (tu-
busy, okuldrové vytahy, okulére, drziaky sekundar-

nych zrkadiel, hladaciky), dalSie sa ndm podarilo za-
bezpecit s pomocou sponzorov (podloZky na pri-
madrne zrkadl4, montdze Dobson a klzné loZiskd).

Posledni noc sa tri dokoncené dalekohlady po-
darilo aj otestovat na no¢nej oblohe a bol to naozaj
nezabudnutelny zéZitok. Pozorovat oblohu daleko-
hladom s vlastnoru¢ne vybrisenym zrkadlom je na-
ozaj neopisatelny pocit.

Moze si majitel dalekohladu zhotoveného
vlastnymi rukami u teba doplnit svoj pristroj
dalSim prisluSenstvom?

Majitel hotového dalekohladu v zdkladnej zosta-
ve si moZe dalej este dokuipit hladac¢ik 8x30, mimo-
zvicSenie, pripadne Barlowovu $oSovku. Na dodé-
vané okuldre je potom eSte moZné namontovat aj
rozne hmlovinové filtre (tie si vSak pomerne drahé).

Ako hodnoti cely priebeh AstroTechu, méZe-
me eSte Cosi zlepsit, pripadne pomiknut zdujem-
com o vlastny dalekohlad nové sluzby?

Samozrejme, ni¢ nie je také dokonalé, aby sa ne-
dalo dalej zlepsit, aj ked si myslim, Ze na technolé-
gii brisenia uz toho vela nezlep$im. Na Dobsone
Stella 125 som uZ navrhol Gplne novy typ protizé-
vaZzia, kedZe vymenné prisluSenstvo méd rdznu
hmotnost a dalekohlad sa nearetuje. Uvazujem aj
0 moZnosti zostavenia dalekohladu zo stavebnice
(obsahujticej aj hotové zrkadld) pre tych, ktor{ si ne-
cheti vybrisit zrkadlo. Potom by parametre daleko-
hladu boli 125/1000 mm, samozrejme s parabolizo-
vanym zrkadlom.

A posledni otazka. Mohol by si pripadnym
zdujemcom o AstroTech povedat, aké si fi-
nanéné naklady spojené s vyrobou dalekohladu
v rdmci kurzu?

Finan¢né ndklady na kons$trukciu dalekohladu (bez
zrkadiel) si takéto:

tubus z PVC's povrchovou tipravou 500,—
podlozka primédrneho zrkadla (ocel) 800,
okuldrovy vytah (presny, nizkoprofilovy

z duralu) 1000,—
drziak sekunddmeho zrkadla 200,~
montdZ Dobson

(vratane vertikdlnych loZisk) 1000,~
okulér Kellner f=20 mm 1400,
Zdkladnd zostava spolu 4900,—
Doplnkové prislusenstvo:

hladé¢ik 8x30 (s drZiakmi) 1500,
okuldr Konig f=10mm 1400,-
mimoosy slne¢ny filter (priemer 62mm) 800,—

Barlowova $oSovka 2x (priemer 31,75mm) 2700,-

Cena kurzu brisenia zrkadla Newton 125/1200 je
cca 1300,— Sk. V tejto cene je zahrnuty kotd¢ na zr-
kadlo zo skla BK7, briisiace a leStiace prasky, les-
tiaca smola, ndklady na naparenie zrkadla a eliptic-
ké rovinné zrkadlo s rozmermi 20x28 mm.

Zhovaral sa VLADIMIR MESTER

Findlne vyrobky:
Tri Dobsony
Stella 125.
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Bratislava. V tento defi sme najazdili 157 kilometrov. Po trase sme navitivili
najjuznejsie miesto Slovenska — Patince, archeologické nalezisko pri obci 1Za,
kde boli odkryté zvysky rimskeho vojenského tabora, a vodné dielo Gab¢iko-
vo. Svoje unavené teld sme nakoniec zloZili na pracovisku astronomického
tseku PKO v Bratislave.

Vo §tvrok nds hned rdno ¢akal hrad Devin, odkial sme skratkou cez Velky
Javornik preliezli do historického vinohradnickeho mesta Svity Jur. Po ceste
sme navstivili rekrea¢né stredisko Harménia a vo finéle sme sa okolo Zocho-
vej chaty vyStverali do hvezdarne, ktord je odbornym pracoviskom Astrono-
mického dstavu MFF UK. Tu, v nddhernom prostredi Malych Karpit, je
umiestneny u nds najstar$i 60 cm dalekohlad, ktory este dodnes prind$a nové
poznatky vo vyskume medziplanetdrnej hmoty. Cas pred polnocou sme stravili
pri ohniku opekanim $pekaciek.

Piatkové oneskorené rdno sme este raz zavitali do kupoly hvezdérne, aby
sme si pozreli chromosféru Slnka prostrednictvom televiznej kamery a moni-
tora. Pri odchode sme lutovali, Ze sme si nenapldnovali eSte jeden defi v tom-
to astronomickom zariadeni.

Z Modry je to do Hlohovca na skok, a tak sme sa tento dei prestivali slima-
¢im tempom. V Budmericiach sme si urobili nedobrovolnt prestdvku, pretoZe
sa oproti ndm hnali dal3{ cyklisti na trase okolo Slovenska. V Hlohovci sme
zacali ndvStevou planetdria, v ktorom sme si vyplnili ¢as pocivanim hudby
a vecer nds Cakala dalSia Sestdesiatka, hlavny dalekohlad hvezdérne. Tu sme si
popozerali niektoré objekty nocnej oblohy.

Rédno nds uZ ¢akala iba rozlicka a rozchod tcastnikov ESA °99. Z toho-
ro¢nej trasy, ktord merala viac ako 500 kilometrov, sme si odniesli vela kras-

ESA '99

A zasa priSlo leto a s nim aj Ebicykel slovenskych astronémov, ktory kaz-
doro¢ne organizuje Hornonitrianska hvezddrefi v Partizdnskom. Tohtoro¢n4
trasa uz 6. ro¢nika viedla v diioch 26.-30 jila regiénom juhozépadného Slo-
venska. Niektori cyklisti peloténu zacali odkrajovat prvé kilometre na ceste
z Partizdnskeho do Levic, pri¢om nezabudli po ceste navitivit Stiavnické vr-
chy, Pukanec a vodnii nddrZ Bétovce. V etapovom meste Levice na nich okrem
sprievodného vozidla ¢akali aj dalsi ebicyklisti. Milé prijatie v budove novej
hvezddrne bolo spestrené obcerstvenim a prihovorom pani Ondikovej, riditel-
ky, ktord zaspominala na minulost a si¢asnost astronémie v regi6ne.

Dal3i defi sme mali pred sebou cestu do Hurbanova. Predtym sme ete na-
vstivili aredl jadrovej elektrarne v Mochovciach, kde sme sa dozvedeli vela
zaujimavého o jadrovej energetike. Po ceste sme s oblubou hladali zariadenia,
v ktorych by sme mohli nacerpat stratené tekutiny. Prichod do Hurbanova pri-
pravil niektorym oneskorencom osvieZenie vo forme letnej biirky. Aj v tomto
etapovom meste na nds ¢akalo obcerstvenie a po celodennom $liapani do pe-

délov dobre padla aj sprcha.

V stredu na nds ¢akala najdlhsia trasa tohtoro¢ného Ebicykla: Hurbanovo —

nych zéZitkov. Do videnia o rok.

Vladimir Mester, Hornonitrianska hvezddren

MARS "99

Od 12. do 18. jila 1999 sa v prostredi Horno-
nitrianskej hvezddrne v Partizdnskom zapliiali
strdnky kroniky uZ Siesteho ro¢nika MARSu —
Malého Astronomického Regiondlneho Stretnu-
tia. Spoluorganizdtorom bola, ako aj po iné roky,
Hvezddreti a planetdrium v Hlohovci.

Nuz, prelistujme si teraz jednotlivé stranky kro-
niky z MARSu 99! Prvé tri sd, z pohladu d¢astni-
ka, naplnené trochu pasivnou pracou, ktord spoci-
vala iba v nasdvani informdcii z predndSok takmer
stabilnych predndSatelov. Milan Kamenicky pri-
blizil G¢astnikom ,,Hist6riu astronomického dale-
kohladu“. Mgr. K. Petrik, Zial, vdaka nepriaznivé-
mu pocasiu, nemohol uskutocnit svoj populdrny
,Sprievod pod Zivou hviezdnou oblohou*. Nepria-
zefi poCasia vobec poznacila cely tento ro¢nik.
Bola to Skoda, pretoZe Ing. F. Zdvodsky prezento-
val dva vyrobky svetozndmej firmy Meade, pro-
strednictvom ktorych sme mali moZnost aspofi
v dierach nesivislej obla¢nosti nazrief do zndme-
ho sveta hviezd.

V utorok Doc. RNDr. L. Kul¢ér,
CSc., priblizil posluchdtom ,Cierne
Slnko v dejindch* a Karol Petrik
podal sprdvu o svojej odbornej
¢innosti na hlohoveckej Sestde-
siatke v prednaske s ndzvom
Fotometriou ku hviez-
dam®. V rozpravani Mgr.
R. Gélisa sme sa mohli
zapocivat do ,,Klepo-
tov nebeského hviez-
dostroja“ a sledovat
tspechy nebeskej me-
chaniky. !

Vecer sa Santilo pri
tabordku a nezabudli §
sme obozndmit novagi- §
kov s tym, o ich ¢akd 4
a neminie dalsie dni.

V stredu Milan Ka-
menicky, vo velmi pri-
taZlivej predndSke pre
astron6ma amatéra — !

Astrofotografia amatérskymi prostredkami®,
odovzdal ucastnikom svoje skuisenosti z tejto ob-
lasti. Vecer tradi¢ne, patril kreslu pre hosta, do kto-
rého si tentokrat zasadol primétor mesta Partizdn-
ske Ing. Jdn Podmanicky. Ten zo svojho pohladu
pribliZil mlddeZi hektickd dobu, ktorou préve teraz
Ziji naSe mestd i celd spolocnost.

Stvrty deii sa ,,martania“ presunuli do Hurbano-
va, aby sa tam obozndmili s histériou astronémie
na Slovensku, so slne¢nym oddelenim a prostred-
nictvom malého planetdria nahliadali do domova
hviezd — vesmiru.

V piatok ndm z profesiondlneho pohladu pri-
blizil RNDr. M. Rybansky, CSc., astronomicku
udalost roka, zatmenie Slnka, a v poobednajSej
prednéske Mgr. K. Petrika sa poslucha¢i dostali az
,,Na hranice vesmiru“. Noci sa kone¢ne rozziarili
bledymi, chvejicimi sa hviezdami a praktikanti sa
mohli venovat svojim tematickym tloham.

Predposledny deti stretnutia mal nielen podobu
prezentéicie banskobystrickej firmy TROMF, kto-
ré je nielen autorizovanym dealerom vyrobkov
Bushnellu, ale uZ i vyrobkov martanskych kon-

Struktérov — malého dalekohladu
STELLA 125. Poobednajsi ¢as
patril stifaZiam: Marsotaz 99,
Mojmu vesmiru, alebo ¢o
som sa dozvedel o vesmire
na Marse, Obhajobe TEM,
y Cize o som napozoroval.
_ Velkej pozornosti sa tefila
volba MISS a MISSdka
" MARSu. Pred veterou a pri
tdbordku rezonovala préza
a poézia venovand len a len
naS§mu Marsu.
' | Poslednd strinka kroniky
¥ * MARSu '99 sa zapisala. Stoji
B na nej vyrok jedného z marta-
¥ nov: ,,Aj ked je martansky Zivot
. tazky, nepozndm jediného marta-
na, ktory by sa nechcel o rok
E  znovu Vratit.”

Vladimir Mester,
Hornonitrianska hvezdaren

Prazdniny 2000
s dalekohledem

Chcete se naucit vyhleddvat, pozorovat, popiso-
vat a kreslit objekty vzddleného vesmiru (hvézdo-
kupy, mlhoviny, galaxie...)? Chcete si vyzkouSet
si pozorovani meteorti a proménnych hvézd, do-
zveédét se spoustu zajimavych véci o vesmiru a na-
vic poznat spoustu bezvadnych lidi se zdjmem
o totéZ co vy? Pak pravé pro véds pordddme letos
uz 42. letni astronomickou expedici na hvézdarné
v Upici v terming 22. 7. — 6. 8. 2000. Pozorujeme
viechny typy objektii vzddleného vesmiru (vétSina
pozorovacich expedic byvé Cisté proméndfskych
nebo meteordiskych), a na kazdého dcastnika pfi-
padd jeden dalekohled — pfistroje svaZime z hvéz-
dren z celych Cech. Pokud b&hem expedice pro-
jevite opravdovy zdjem o pozorovéni, miZete si
dokonce dalekohled na rok vypujéit domu (vétsi-
nou se jednd o binary typu 25x100, 12x60 apod.).

Expediénici, jak se i¢astnici expedice nazyva-
ji, bydli ve stanech na pozemku hvézdarny a o je-
jich Zaludky se stard nejoblibenéjsi osobnost ex-
pedice — kuchatka pani Samkovd. Denni reZim
expedi¢nika sestdvéd ze zpracovédni pozorovani
z uplynulé noci, odpolednich prednések a experi-
mentl, veder byvaji pfednésky prednich ceskych
a slovenskych astronomi. Po setméni pak za¢ind
pozorovani. Pokud pocasi nepieje, pfijde na fadu
nahradni program. Pozoruje se ve skupindch, za-
&atednikim poméhaji vedouci, pokrogilej3i si sviij
pozorovaci program vytvéieji podle svych zdjmu
sami. Vedoucimi pozorovacich skupin jsou zku-
Seni pozorovatelé, vétSinou vysokosSkoldci.

Pokud tedy chcete stravit ¢trndct prazdnino-
vych dni u dalekohledu a s partou skvélych ka-
mar4du, podivejte se na http://www.ian.cz/expe-
dice, napiste si o dal3{ informace na e-mailovou
adresu expedice.upice@post.cz nebo poslete do-
pis na adresu Tomé§ Sykora, Hvézddrna, P.O.
Box 8, 542 32 Upice, Ceské republika.

Lukas Kral
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LETNE ASTRONOMICKE PODUJATIA / SERVIS Zéhﬂréckv SZAA po

Kolonicke leto

Aj tohto roku bolo
Astronomické observa-
térium na Kolonickom
sedle v prazdninovom
obdobi v strede zaujmu
astronémov amatérov

expediciu zabezpeovala Vihorlatskd hvezddre
v Humennom. Touto cestou sa chceme podakovat
sponzorom cestovnej kanceldrii Karpatytour a firme
Stich v Humennom za sponzorské prispevky.

Ciasto¢né zatmenie Slnka

Odborny program meteordrskej expedicie bol
obohateny o pozorovanie ¢iasto¢ného zatmenia Sin-
ka. Meteorologickd situdcia na Kolonici viak nebo-
la priaznivd, takZe nielen pozorovatelia meteorov,
ale aj priblizne 400 ndvstevnikov malo moZnost te-
leskopicky pozorovat iba zaciatok a koniec zatme-
nia, aj to len cez obla¢nost. Ind situdcia bola v Hu-

z Vihorlatského regiénu.

Variable *99

11. ro¢nik premendrskej expedicie Variable *99,
ktory sa konal v diioch 6. 7.—15. 7., priniesol zauji-
mavé vysledky najmé v oblasti pozorovania pre-
mennych hviezd. Expediciu, na ktorej sa zicastnilo
22 pozorovatelov z celého Slovenska, zorganizova-
li a finangne zabezpecili SUH Hurbanovo, Vihorlat-
skd hvezddrenn v Humennom a Miestna organizdcia
SZAA v Snine. Z deviatich noci boli vhodné na po-
zorovanie Styri, pocas ktorych sa urobilo 163 vizudl-
nych odhadov jasnosti u tychto fyzikdlnych pre-
mennych hviezd: V Boo, Z UMa, TX CVn, AG
Dra, TX Dra, WZ Cas, R Sct, RS Cyg, AF Cyg, CH
Cyg a 86 odhadov jasnosti kritkoperiodickych za-
krytovych dvojhviezd SW Lac a RT And, s ciefom
uréenia momentu minima. Vysledky boli spracova-
né do protokolov, ktoré boli zaslané do centra pozo-
rovatelského programu Mediza v Brne. Po prvy raz
boli ¢iastocne vyuzivané priestory nového observa-
toria, ktoré je tesne pred dokoncenim. Cely aredl ob-
servatéria s 5 m kupolou, klubovou miestnostou
a 22 16zkami predstavuje uceleny komplex, ktorého
vyhody okusili aj pozorovatelia z tejto expedicie.

Perzeidy *99

Po realizicii premendrskej expedicie si august
vyhradili meteordri. Styria pracovnici hvezdarne a
21 pozorovatelov, ¢lenov MO SZAA v Humen-
nom, pocas Siestich (nie najjasnej$ich) noci proto-
koldrne zaznamenali zdkladné tdaje o 4734 meteo-
roch. Odbornd ¢innost bola zamerand na vizudlne
pozorovanie meteorického roja Perzeid a vedlajsich
rojov, v silade s programom IMO. Organizac¢ne
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mennom, kde uvedeny tikaz mohli navstevnici po-
zorovat za lepSich meteorologickych podmienok na
dvoch stanovistiach. Jeden z prenosnych daleko-
hladov bol umiestneny na ndmesti Slobody s moz-
nostou teleskopického pozorovania. Ndvstevnici
hvezdédrne mali moZnost vidief priebeh zatmenia aj
v projekcii. Pozorovanie bolo obohatené o pred-
nasky na tému Slnko, zatmenia Slnka, vyuZitie sl-
necnej energie a video-
program o priebehu tpl-
ného zatmenia Slnka
v Mexiku z roku 1991.
Pozorovanie zabezpeco-
vali pracovnici hvezdar-
ne, dobrovolnici, spolu-
pracovnici a clenovia
MO SZAA v Humen-
nom. Uvedeny tkaz vi-
delo priblizne 5000 ndv-
Stevnikov.

Cygnidy a Aquaridy ’99

V termine od 18. 8. do 22. 8. 1999 sa na astrono-
mickom observatériu v Kolonickom sedle realizova-
lo astropraktikum pre mladych astronémov — ¢lenov
astronomického krizku pracujiceho pri hvezdarni.
Ucastnici astropraktika pocas troch noci napozoro-
vali 308 meteorov z rojov Cygnidy a Aquaridy. Od-
borny program astropraktika bol obohateny o pred-
nasky z oblasti astronémie a atraktivnu predndSku
Dinosaury a dalSie vyhynuté predhistorické zvierata,
doplnent o premietanie pitavych diapozitivov.

Franciizsko 99

Pod tymto ndzvom sa uZ niekolko rokov
uskutocnuji akcie terajSich a byvalych ¢lenov
MO SZAA v Humennom, ktori sa podielali na bu-
dovani a idrZbe objektov astronomického observa-
toria na Kolonickom sedle. Nielen ticast starSich Cle-
nov MO SZAA, ale aj bohaté zastipenie ich rato-
lesti nasvedCuje, Ze priaznivy vztah k astronémii bu-
de v tomto regione generacne zachovany.

Vihorlatska hvezdarei v Humennom

Sobotisti aj v Malackach

Od 21. oktébra bola v Malackédch obnovend
&innost SZAA, ktord tu bola zaloZend uZ zaciat-
kom roka 1987, ale potom zanikla. Zakladajica
schddza sa uskuto¢nila vo fyzikdlnom kabinete
Stdtneho gymnazia v Malackach. Za tcasti pre-
vazne mladych zdujemcov bol zvoleny pittlenny
vybor s novym predsedom — Radoslavom Moz-
nerom z Malaciek. Pritomni boli aj zdujemcovia
z okolitych obci. Ndbor ¢lenstva pre pokracujtici
zdujem najmé mladych [udi zatial nie je ukonce-
ny. Na zakladajicej schddzi mala prezentdciu
miestna predajiia optiky s astronomickym daleko-
hladom, s ktorou SZAA v Malackdch nadviazal
spoluprécu i na riaditelstve v Bratislave. KedZe na
Zhor je zatial iba jedna hvezdarni¢ka (v Sobo-
tidti), hovorilo sa aj o sposobe ziskania finan-
¢nych prostriedkov na urychlené zaktpenie dale-
kohladu, o ¢innosti vyboru, ¢lenov, i spdsobe pri-
pravy akcii pre verejnost, pricom sa naznacili aj
moZnosti postavenia pozorovatelne na budove
gymnazia, neskor aj hvezdédrne a planetdria.

Vladislav Brza, Malacky

Prod4m ndvod na stavbu CCD kamery CCD Camera Cook-
book, 1ks CCD snimace TC245 a chladici Peltier Cldnek. Ve
jako komplet za 8700 K¢&. Pavel Kubicek, Sochorova 1313,
41501 TEPLICE, Ceska Republika, Tel.: 0417/ 81 41 55, Fax:
0417/ 81 47 74, E-mail: pavel.kubicek @splintex.glaverbel.com

Predam astronomicky dalekohlad zn. Broseer, nemeckej vy-
roby, priemer objektivu 60 mm, f=900mm, na paralaktickej
montaZi s jemnymi pohybmi. Bohaté prisluSenstvo. Novy, ne-
pouZivany v origindlnom baleni, so zdrukou. Volat na &islo
087/52 00 13 po 19.00 hodine.

Pred4am astronomicky dalekohlad Vixen D=114 mm, f=900
mm japonskej vyroby. Novy, nepouZivany v zdruke. Paralak-
tickd montdZ, jemné pohyby v oboch osiach, moZnost pripoje-
nia na strojovy pohon. Prislusenstvo: okuldre & 4 mm, @ 25
mm Plossl 7,5 mm hladd¢ik 6x30. Kontakt: Jozef Brunaj, Ri-
bezlovd 1, 949 01 Nitra-Zobor, tel. 087/41 63 94.

Predam Newtonov zrkadlovy dalekohlad. ZvicSenie 35— 175x.
Tel. 087/51 29 55.

Kupim casopisy Kozmos 2/95; 6/89; 1/88; 3/86: 1,2,3.4,5,6/85;
2,3.4,5,6/84; 1,2,3,4,5/83. Branislav Gilik, Novojel¢anskd 853,
925 23 Jelka.

Prodam paralaktickou montdZ se stativem, prumér hidele
18 mm, nosnost cca. 5 kg, moZnost pfipojeni pohonu. Cena
3500 K¢. Déle proddm okuldr Huygens f=50 mm, antireflexni
vrstvy, volitelné zaclonéni, upevnéni zdvitem M 38,6x1, cena
400 K¢ a okuldr Huygens transfokac¢ni f=8,4 — 16,6 mm, upev-
néni zdvitem. Cena 400 K¢&. Lukd$ LouZecky, Neuméfice 163,
273 26, CR, tel. 0314/56 31 58.

Prodam amatérsky sestrojeny dalekohled s prumérem objekti-
vu 50 mm, zvétSeni 35x , zorné pole asi 2 . Souddsti je i jed-
noduch4 azimutalni mont4Z. Cena 2 000 K¢&. Skatupovd Rozi-
lie, Tebizskeho 13, 757 01 Vala§ské Mezifici.

Preddam dalekohlad tychto parametrov a vyroby: tubus — dura-
lovy s rosnicou a krytom (moZnost vyviZenia), objektiv — Carl
Zeiss 100/1000 mm — svetelnost 1:10, zvicSenie — podla pou-
zitych okuldrov 25 az 200x, paralaktickd montdZ (Carl Zeiss)
s moZnostou jemného nastavenia, okuldre — 25 mm s vldkno-
vym kriZom a osvetlenim (moZnost reguldcie jasu a ostrenia),
40 mm (upevnenie zdvitom 44/1 mm), S mm (upevnenie zasi-
vanim — preimer 24,5 mm), okuldre si ortoskopické firmy
Carl Zeiss, revolverové zariadenie (Carl Zeiss) pre 5 okuldrov
upevnené na vyradenom teleobjektive Pentacon 4/300, na kto-
rom je funkenost clony zachovand, zenitovy hranol Carl Zeiss
(90 stupiiov upevnenie zdvitom 44/1 mm), zrkadlovy teleob-
jektiv MTO 100/1000 mm (moZnost upnutia na montaz a foto-
apardt — zdvit 42/1 mm), pomocny hlada¢ik firmy Carl Zeiss
(4x50), kovovy stojan nastriekany (moZnost nastavovania).
Cena dohodou (vylu¢ujem predaj po astiach a na splétky). Od-
pori¢am seriéznym zdujemcom, osobny kontakt dopredu tele-
fonicky dohodniit. Tel. 092/633 38 volat po 18. hodine, praco-
visko 092/72 15 85.



Galileovské mesiace pohladom sondy Galileo.

Ganymede

390 rokov od objavu Jupiterovych mesiacov

Styri najjasnejsie Jupiterove mesiace u videl
asi kazdy astroném amatér, ved na ich pozoro-
vanie stac¢f uz maly triéder. Mnohym iste aj zo-
vSedneli, bezne ich ukazuji nédvstevnikom vo
hvezdariiach... MoZno si v§ak ani neuvedomuje-
me, Ze od ich objavu uplynie za¢iatkom janudra
uz 390 rokov. Prvy raz ich spozoroval Galileo
Galilei 7. janudra 1610 vlastnoru¢ne zhotove-
nym dalekohladom a je to pravdepodobne jeden
z jeho najvyznamnejsich prinosov pre vedu. Tie-
to jasné obeznice Jupitera st dodnes pomenova-
né na jeho pamiatku ako Galileovské mesiace.

Pri spozorovani troch jasnych objektov pri Ju-
piteri si Galilei pdvodne myslel, Ze vidi len tri
jasné hviezdy v jeho blizkosti. Nasledujuci deti
vSak ,,hviezdy* svoju polohu zmenili, ¢o uptitalo
jeho pozornost. Pokracoval v pozorovaniach
a 11. janudra objavil dalSiu ,,hviezdu* (Ganyme-
des). ,Hviezdy™ boli vZdy v Jupiterovej bliz-
kosti a menili s nim na oblohe svoju polohu.
Galileo teda spravne dospel k nédzoru, Ze tieto
telesd obiehajt okolo Jupitera, ¢im podporil Ko-
pernikov systém. UZ sa vSetko dokdzatelne ne-
toc¢ilo okolo Zeme !

Svoje pozorovanie publikoval Galileo vo
Hviezdnom poslovi (Sidereus Nuncius) v marci
1610:

. Mal by som svetu odhalit a publikovat pri-
leZitost objavenia a pozorovania Styroch pla-
nét, od pociatku sveta aZ po dnesné casy nikdy
nevidenych, ich polohu a pozorovania urobené
pocas uplynulych dvoch mesiacov, o ich pohybe
a zmendch ich velkosti. Vyzyvam vietkych astro-
némov, aby sa venovali preskiimaniu urceniu
ich obeznych dob, ¢o sa mi do dnesného diia ne-
podarilo... 7. janudra tohto roku, 1610, v prvii
hodinu nasledujiicej noci, ked som pozoroval
konsteldciu oblohy cez teleskop, zazrel som pla-
nétu Jupiter, a ako som si pripravil tento vyni-
kajiici pristroj, v§imol som si nieco, ¢o som pred-
tym nikdy zbadat nemohol, konkrétne tri malé
Iviezdy, malé, ale velmi jasné, ktoré boli pri

planéte. A hoci som veril, Ze patria k tomu poc-
tu nehybnych hviezd, cudoval som sa, pretoZe
boli postavené presne v priamke paralelne s eklip-

tikou. TaktieZ sa zdali byt jasnejsie neZ ostatné

hviezdy podobné ich velkosti... Ked som 8. ja-
nudra, vedeny pravdepodobne osudom, znovu
obrdtil zrak na tii istii Cast oblohy, zistil som iipl-

ne odlisnii poziciu tychto malych hviezd, ktoré

boli vSetky na zdpad od Jupitera a bliZsie k se-
be ako noc predosii.

Preto som usiidil a bez vdhania sa rozhodol,
Ze na oblohe sii tri hviezdy pohybujiice sa okolo
Jupitera, tak ako Venusa a Merkiir okolo Sinka;
ktorych jasnost na zdklade neskorsich pozorova-
ni sa prirovnala k dennému svetlu. Tieto pozoro-
vania tieZ ukdzali, Ze hviezdne telesd obiehajiice
okolo Jupitera nie sii len tri, ale Styri.*

Nemecky astroném Simon Marius v3ak tvrdil,
Ze pozoroval mesiace Jupitera uz koncom no-
vembra 1609 (teda priblizne pit tyZdiov pred
Galileom). Tieto svoje pozorovania vSak nepub-
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Ukazka manuskriptu Gallleovych originalov.

likoval a tak jeho tvrdenia sa nedali verifikovat.
Galileova prdca bola spolahlivej$ia a obsirnejsia,
preto sa tento vyznamny objav pripisuje jemu.
Marius vSak bol prvym, ktory zostavil tabulky
stredného pohybu mesiacov a zaujimal sa o zme-
nu ich jasnosti.

Galileo pdvodne pomenoval Jupiterove me-
siace ako ,,Medicejské planéty* alebo ,Medicej-
ské hviezdy* po rodine Mediciovcov a kazdy
z nich numericky ozna¢il ako I, II, IIl a IV. Ten-
to systém sa zachoval po niekolko storo¢i
a prakticky sa pouZiva dodnes (napr. pri predpo-
vediach tkazov s systéme Jupitera). Pomenova-
nie mesiacov po Jupiterovych (resp. Diovych)
milenkdch lo, Eurépa a Callisto a ¢a$nikovi bo-
hov Ganymedovi zaviedol roku 1614 Marius na
zdklade odporti¢ania Johannesa Keplera.

Zostrojenie dalekohladu bolo v tom &ase vy-
nimo¢nou udalostou a o svojom dalekohlade
napisal Galileo list bendtskemu déZovi, z ktorého
mozZno jasne vycitit jeho mimoriadnost:

. Vasa jasnost. Galileo Galilei sa poniZene
klania pred VaSou Vysostou, aby ukdzal VasSej
V¥sosti dalekohlad (Occhiale”), ktory bude vel-
kou pomocou pri badani a skiimani ako mora,
tak i pevniny. Uistujem Vds, Ze tento novy vynd-
lez uchovdm vo velkom tajomstve a ukdZem ho
len Vasej Vysosti. Dalekohlad bol zostrojeny pre
najpresnejsie $tiidie vzdialenosti. Tento daleko-
hlad md vyhodu v objaveni lodi nepriatela
o dve hodiny skor, ako méZu byt videné volnym
okom a v urceni poctu a vybavenia lodi, posii-
denia ich sily, ¢i je mozné s nimi bojovat' alebo
radSej sa im vyhniir alebo vidiet vietky detaily na
horizonte a rozlisit kaZdy pohyb.

Dnes su dalekohlady bezne dostupné. A su to
dalekohlady omnoho lepsie, pretoZe ten Galileov
kvalitou optiky skutoéne nevynikal a jeho zvic-
Senie bolo len 30-ndsobné... Skisme sa nim za-
hladiet trebdrs na Jupiter a v duchu vzdajme
hold Galileovi.

SIMONA RAPAVA



Na tejto dvojici snimok po prvykrat vidime
obrovskii kalderu ioanského vulkdna Pro-

metheus (28x14km), ktor4 vznikla zbortenim
centra vulkdnu po velkej erupcii. Doneddvna
sa predpokladalo, Ze velki tmavi Skvrnu
uprostred sopky tvori jazero stuhnutej lavy;
na detailnej$ej snimke vidite, Ze ide o ozrut-
ni kalderu. Pri jednej z ddvnejSich erupcii
lava vyplnila kladeru aZ po okraj a vytekala
z nej smerom na zdpad. Nie je jasné, &i juzny
lalok l4vy vytiekol tieZ z kaldery, alebo zo se-
kunddrneho sopticha. Na vychod od kaldery
mozZno rozliSit na spistu pahorkov pokry-
tych sriefiou. Pravdepodobne ide o material,
ktory sopka vyvrhla pri jednej alebo viace-
rych supersonickych erupcidch.

Prometheus

~ 19 mioranc A & minvrnnc

Infrasnimka viavo prezrddza zloZenie povrchovych hornin na
masive Promethea. Tmavy material tvori kremikat4 lava, bie-
le Skvrny srieni kysli¢nika siri¢itého. Snimka vpravo (ziskana
na dlhych infracervenych vinach) zviditeltiuje rozloZenie tepla
v masive. NajhorticejSie oblasti su biele. Na snimke jasne vi-
diet, Ze Prometheus ma dve ,,hortice $kvrny*. MenSia $kvrna
zviditelfinje ferstvo objaveni kalderu; velkd a mensia biela
Skvrna prezradza miesta, kde tok ldvy vyrdZa z tubovitych ko-
ryt pod povrchom na pldne pokryté sriefiou.
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— Najviidsi ioansky vulkdn Prometheus ma pozoruhodne vela podobnych
vlastnosti ako havajska sopka Kilauea, — vyhlasil Laszlo Kesthely, ¢len ve-
deckého timu misie Galileo. — Prometheus je v§ak niekolkondsobne vicsi.
Erupcie oboch vulkdnov trvaji neobycajne dlho, pri¢om pridy lavy z kal-
dery tecd tubami do velkych vzdialenosti. Tam, kde vyraZajui na povrch a
stretdvaji sa s chladnej$im materidlom, vznikaji velké sopecné oblaky.

To je predbeZne najzaujimavej$i poznatok z predposledného blizkeho
obletu Jupiterovho mesiaca lo, ktory zaznamenala sonda Galileo.

— Na snimKky s takymto rozli§enim sme ¢akali desat rokov — vyhlasila
¢lenka timu Rosaly Lopez — Gautier. Vedci po oktébrovom blizkom oblete
spraciivaju velky balik snimok a dalSich tidajov, ktoré prezentovali verej-
nosti az 19. novembra, po uzdvierke tothto ¢isla. Snimky z Promethea sa
vSak rozhodli zverejnit uZ predtym.

Prometheus je aktivny uZ najmenj 20 rokov. Svedéia o tom snimky
oboch Voyagerov, Galilea i ,,kontrolné* fotografie HST v infra¢ervenom
svetle. Analyza iidajov zo spektrometra odhalila, Ze v masive Promethea
existuji dve hortice $Skvrny: velkd na zdpadnych, menS$ia na vychodnych
svahoch sopky. Vedci na zapadnych svahoch rozlisili pocetné pridy lavy.
Senzdciou je identifikovanie kratera, ¢i presnejsie nepravidelnej kaldery,
ktord m4 dizku 28 a $irku 14 km. Nad Prometheom bolo viackrat pozoro-
vané obrovské oblaky vyvrhnutého plynu (s priemerom az 100 km), ale
vedci sa nazddvali, Ze vznikaji nad kalderou. Z poslednych snimok v§ak
vyplynulo, Ze sa oblaky formujii daleko od kaldery, tam, kde roztavené
horniny vytekaju z dlhych vulkanickych tib na zasrieneny povrch. V ma-
sive Promethea je takychto tiib vela; najdlhsia ma viac ako 100 km.

Pridy lavy sa z tstia tib vylievajii na planiny pokryté hrubou vrstvou
sriene, ktord tvrof zamrznuty oxid siri¢ity. Tam, kde ldva sriefi roztapa,
tvoria sa oblaky.

Podobnost Promethea s havajskou sopkou Kilauea je viac ako napadna:
Prometheus produkuje ldvu najmenej 20 rokov, Kilauea 16 rokov. V kal-
dere Kilauey je ldvové jazierko Siroké 100 m, ktoré predstavuje pomerne
mali ,,horiicu Skvrnu®. Aj v pripade Kilauey vyteka ldva z jazierka tubou
a vlieva sa do Tichého ocednu, pricom vznikaji oblaky vodnej pary, pre-
mieSané so sirnatymi plynmi. Na Io sa v§ak sope¢né oblaky vznesi do ove-
Ia vacSej vysky, ¢o moZiiuje neobycajne riedka atmosféra a slab4 gravit4-
cia na tomto mesiaci.

Oktobrovy blizky oblet (najvicsie pribliZenie 674 km) bol dspeSny uZ aj
preto, Ze silnd radidcia pristroje na palube sondy neposkodila. Vedecky
tim preto s napétim ofakdva fotografie z doteraz vobec najblizSieho oble-
tu, kedy sa sonda k povrchu vulkanického mesiaca pribliZi na 300 km. Nie
je vyhicené, Ze pripade, ak pristroje sondy aj tento blizky oblet vydrZia,
ziska riadiaci tim Galilea sihlas a peniaze aj na monitorovanie a spraco-
vanie idajov z dalSieho blizkeho obletu, ktory sa uskutoéni vo februdri ro-
ku 2000.



