


Kométa 1983e Suga-
no-Saigusa-Fujikawa
tyzdet po objave,
ked sa vzdalovala od
Slnka a pribliZzovala
k Zemi. Na obrazku
zretelne vidief jej
uzky plazmaticky
chvost. O pribliZeni
tejto kométy k Zemi
12. jina sme blizSie
pisali v minulom éis-
le Kozmosu (str. 166).

Vsetky snimky expo-
noval M. Antal 15.
maja 1983 Schmidto-
vou Kkomorou 60/90/
181 cm na observa-
tériu Astronomické-
ho ustavu Madarskej
akadémie vied na
Piszkéstet6 v pohori

Kométa 1982j P/Tempel 1. Tito kratkoperiodicki ko-

méta s obeznou dobou 5,5 roka sa po prvych pozoro-
vaniach v r. 1867, 1873 a 1879 nadlho stratila. Nasla
sa znova ako velmi slaby objekt, na hranici dosahu
najviacSich fotografickych dalekohladov, aZ v r. 1967,
odkedy sa znova pozoruje. Na jar 1983 prekvapila po-
zorovatelov neo¢akiavanou jasnosfou — az 9,5 magn. Co
sa pokladalo za prejav starnutia a postupného zaniku
kométy, bolo teda iba doasnou epizodou v jej vyvoji.

Kométa 1982k P/Kopff. Tato kratkoperiodicka kométa
s obeZznou dobou 6,4 roka bola objavena v r. 1906 a od
r. 1919 sa pozorovala pri kaZdom navrate k Slnku, cel-
kove uz dvanasf raz. Podobne ako kométa P/Tempel 1,
bola tentoraz vo velmi priaznivej polohe pre pozoro-
vanie, v lete 1983 na vecernej oblohe.




Otazku, ¢o treba chapaf pod poj-
mom vesmir, kladie si astrondémia
aj filozofia. Odpoved na iu je vSak
z hladiska astronémie a filozofie
niekedy odlisna. Z hladiska astro-
némie je podmienend predovSetkym
dosiahnutym stupfiom poznania, za-
tial ¢o z hlfadiska filozofie zavisi od
toho, ako prislu$né filozofia akceptu-
je vedecké poznatky a ako ich in-
terpretuje. PretoZe medzi astronéd-
miou a filozofiou existuje isty vzfah
v chépani pojmu vesmir, je aj v od-
povedi z hladiska astronémie ob-
siahnuté, v takej ¢i onakej miere,
urdité filozofické hladisko. V tomto
prispevku sa pokusime ukazat na
dialektickomaterialisticky pristup pri
uréovani pojmu vesmir.

Pretoze materialistickd filozofia
bola a je svojou podstatou nerozluc-
ne spitd s poznatkami jednotlivych
vied, pri vytvarani svojich ndzorov
na vesmir sa opiera o poznatky
astrondémie, pripadne jej jednotlivych
oblasti.

Od predchadzajiacich foriem ma-
terializmu sa vSak spitosf dialektic-
kého materializmu s vedeckym po-
znanim 1i§i. Na rozdiel od preddia-
lektického materializmu, ktory bol
v podstate redukcionisticky, to zna-
¢i, Ze sa snazil vysvetlovaf vSetky
javy a procesy na zaklade dosiahnu-
tého stupria poznania, dialekticky
materializmus, ktory objektivnu re-
alitu chdpe ako kvalitativne mnoho-
tvarnu a premenlivld, povaZuje za
nemozné na zdklade poznania jed-
nej kvalitativnej oblasti vycerpava-
jico vysvetlif ostatné oblasti. Po-
znanie teda chéape ako historicky
proces, ktory nikdy nemdZe dospief
k ukonéenému poznaniu objektivnej
reality. Kazdy stupen poznania, kaz-
d4, akokoIvek dokonald vedecka
tedria, je historicky podmienena a
v tomto zmysle ohranic¢ena.

Marxistickd filozofia v désledku
takéhoto chapania poznavania roz-
liSuje medzi kategériou objektivna
realita a kategériou objekt pozna-
nia. Hmota ako filozofickd kategéria
na oznacenie objektivnej reality sa
v gnozeologickej rovine urcuje vo
vzfahu k vedomiu. Proti sebe tu sta-
viame objektivnu, hmotni realitu a
nehmotnu realitu — vedomie. VSetko
je hmota, okrem vedomia ako idedal-
neho odrazu hmoty a v tomto zmysle
nehmotného. Zakladnou vlastnostou
hmoty v tomto vzfahu je predmetno-
zmyslova povaha. To znadi, Ze kazdy
hmotny jav m& schopnosf pdsobif na
nasSe zmyslové organy priamo, alebo
sprostredkovane cez iné hmotné ja-
vy a predmety. V stiéasnom jazyku
by sme mohli povedaf, Ze kazdy
hmotny jav mé schopnosf vyslaf ndm
informaciu.

Doc. PhDr. MICHAL SUCHY, CSc.

Objektivna realita nadobuda urde-
nie objektu poznania v praktickopo-
znavacej c¢innosti ¢loveka ako sub-
jektu poznania. Nieto je objektom
poznania v tej miere, v akej vstupilo
do zorného pola praktickopoznava-
cej ¢innosti subjektu. Tu vsak treba
zdoraznif, Ze objekt poznania ne-
vystupuje pred nami v hotovej po-
dobe, ale v procese poznavania sa
rozSiruje a prehlbuje. Je ndam dany
nielen cez tu oblasf poznania, kto-
rého pravdivost mézZeme jednoznad-
ne v praxi overif, ale aj cez tedrie,
hypotézy, ba aj omyly ako nevyhnut-
nu zlozku procesu poznavania. Urce-
nie objektivnej reality sa teda liSi
od urcenia objektu poznania. Objek-
tivna realita existuje nezavisle od
vedomia a vo vzfahu k nemu je pr-
votna. Objekt poznania bez subjektu
nejestvuje a ani vo vzfahu k nemu
nie je prvotny. Kvazary pred svojim
objavenim existovali nezavisle od
nasho vedomia, ale neboli objektom
poznavania. Objektom pozndavania sa
stali az vtedy, ked sa dostali do zor-
ného pola poznavacej ¢innosti sub-
jektu.

Oblasti objektivnej reality, ktoré
eSte nie su objektom pozndvania,
presahujui ramec nasho obzoru (ho-
rizontu) a v tomto zmysle si pre
nés otvorenou otdzkou. Pred objave-
nim kvazarov sme nevedeli, ¢i exis-
tuji alebo neexistuju, bola to pre
nas otvorend otazka.

Ked sme si takto struc¢ne zreka-
pitulovali niektoré zakladné vycho-
diskd marxistickej gnozeoldgie, mo-
zeme si polozif otdzku, ¢o vlastne vy-
jadruje pojem vesmir. Vyjadruje tu
oblasf objektivnej reality, ktord sa
stala objektom poznania, alebo ob-
jektivnu realitu aj za obzorom ob-
jektu poznania? Inymi slovami, za-
hiffa sa pod pojem vesmir len to, ¢o
sme uZ nejakym spdsobom poznali,
alebo aj to, ¢o sme eSte nepoznali?
Pojmové rozliSenie medzi oblasfou
objektivnej reality, ktord je pre nés
objektom poznania, a oblasfou, ktora
je esSte za obzorom dosiahnutého
stupnia poznania, je pre vymedzenie
pojmu vesmir velmi dolezité, preto-
Ze prave ono nam umoznuje zistif,
¢o sa pod pojmom vesmir rozumie.
Niektoré spory a nedorozumenia
medzi astronémami a filozofmi o ko-
necnosti a nekoneénosti vesmiru
vznikaju okrem iného preto, Ze sa
pojem vesmir pouziva v dvojakom
vyzname, ¢o sa explicitne nerozli-
Suje.

Raz sa hovori o vesmire, ktory je
nam dostupny, teda o vesmire ako
objekte poznania, a druhy raz sa
pod pojem vesmir zahrfia aj ta ne-
zndma oblast, ktord presahuje obzor
dosiahnutého stuptia poznania. Prin-
cipidlne nemoZno maf ni¢ proti tomu,
aby sa pojem vesmir pouzival v tom-
to dvojakom vyzname. VyZaduje si
to samotnd problematika tak v astro-
némii, ako aj vo filozofii. Treba mat
vSak na zreteli, Ze ak sa diskutuje
povedzme o otdzke koneénost a ne-
kone¢nosf vesmiru, pripadne o nie-
ktorych inych fundamentalnych
otdzkach, potom treba tieto dva vy-
znamy pojmu vesmir rozliSovaft.
Ked napriklad tvrdime, Ze vesmir je
koneény a neohrani¢eny, musime po-
vedaf, o ktorom vesmire hovorime:
pripisujeme tento predikat vesmiru
ako objektu poznania, alebo aj ves-
miru, ktory je za obzorom dosiahnu-
tého poznania?

Bez toho, aby sme sa =zaoberali
otdzkou konecnosti a nekoneénosti,
chceme pripomentf, Ze takymto roz-
liSenim spomenutych vyznamov poj-
mu vesmir sa skimanie problému
dostdva do inej polohy. Podla nés
modely vesmiru (¢i uz koneéného
alebo nekone¢ného, pripadne konec-
ného a neohrani¢eného atd.), ktoré
kozmolégia vytvorila na zdklade do-
siahnutych poznatkov, sa vzfahuju
na vesmir ako objekt poznania. Slo-
vom, ak opisujeme vesmir na zakla-
de poznania jednotlivych vied, ide
o vesmir ako objekt poznania. Ves-
mir, ktory presahuje obzor tohto po-
znania, jeho dalSie vlastnosti, do-
siahnuty stupen poznania nedosahu-
je a v tomto zmysle je pre nas otvo-
renou otazkou.

Vztahovat modely, ktorymi vyja-
drujeme vesmir ako objekt poznania
aj na vesmir za naSim obzorom, je
nanajvy$ problematické, lebo takyto
postup vedie k stotoZnovaniu dvoch
spominanych vyznamov pojmu ves-
mir, ¢o znamena, Ze dosiahnuty stu-
penn poznania vesmiru sa chtiac ne-
chtiac absolutizuje a povySuje na
metafyzicky filozoficky princip. Ten-
to problém sa zretelne vynoril naj-
ma v suvislosti s teériou big bangu.
Pre mnohych idealistickych filozo-
fov je vesmir uplne uzavrety obzo-
rom, ktory vyplyva z big bangu, a
preto aj samotny big bang interpre-
tujui ako absoliutny zadiatok a na za-
klade takejto interpretacie sa potom
snazia odovodiiovaf rozne nédbozen-
ské predstavy o svete.

Kritika podobnych idealistickych
zaverov z teérie big bangu je z hla-
diska marxistickej filozofie celkom
opodstatneni. Nespravny postup nie-
ktorych marxistickych filozofov pri
kritike tychto zaverov bol v tom, Ze
teériu big bangu v podstate stotoz-
nili s jej idealistickou interpretéciou,
a tak sucéasne s odmietnutim tejto
nevedeckej interpretdcie vyhlasili aj
teériu rozpinajliceho sa vesmiru za
fideisticki. V pozadi tohto nesprav-
neho zaveru niektorych marxistic-
kych filozofov bolo vSak prave to, Ze
nerozliSovali medzi vesmirom ako
objektom poznania a vesmirom za
naS$im obzorom, ktory je pre nés
otvorenou otazkou, na ktorad veda
moze odpovedat len postupne, v pro-
cese poznavania.
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Vesmir v kozmoldgii vystupuje pre
nas v takej podobe, aké poznatky
sme o niom na danom stupni pozna-
nia ziskali. Ako sa meni naSe po-
znanie, meni sa aj pojem vesmir. Je
len pochopitelné, Ze povedzme na
zatiatku nasho storocia bol obsah
pojmu vesmir iny ako je dnes. Z toh-
to hladiska je aj pojem ,,vesmir ako
celok® historicky podmieneny. Mys-
lim si, Ze mozno suhlasif s A. Tursu-
novom, podla ktorého, ,,ak hovori-
me o vesmire ako suhrne vsetkych
materidlnych veci, je principidlne
doblezité nechépaf tento sthrn ako
nieto navzdy dané, ale vychadzaf zo
zodpovedajicej Urovne pokroku ve-
deckej poznavacej Cinnosti ¢loveka.
To znamend, Ze pre vedu je vesmir

obsahovo konkrétny pojem, ktory, po-
dobne ako ostatné vedecké pojmy,
nema zmysel, ak ho chapeme mimo
urc¢itého systému konkrétneho vede-
nia a bez ohfadu na konkrétnu turo-
ven vyvoja poznania. Je teda zrejmé,
7e kazda kozmologicka tedria sizno-
vu vytvara vesmir podla svojho, a
preto vesmiry réznych teédrii sa ob-
sahovo nezhoduju“. (Akbar Tursu-
nov: Od mytu k védé, Praha 1978,
str. 95—96.)

Slovom, vesmir je pre nas to, ¢o
na danom stupni poznania o nom
vieme. Povedat nieto konkrétne
o vesmire mimo teérii a hypotéz,
ktoré vznikli na zaklade dosiahnu-
tych poznatkov, nie je moZné. Z toh-
to hladiska nazor, s ktorym sa ob-

¢as stretdvame, Ze big bang sa vzfa-
huje aj na vesmir za nasim obzo-
rom, strica zmysel, pretoZe nas ob-
zor ur¢uje prave aj tedria big bangu.
My pochopiteIne predpokladdame, Ze
vesmir pokrac¢uje aj za naSim do-
siahnutym obzorom, teda aj za ob-
zorom urcenym teériou big bangu,
ale kym sme tento obzor neprekro-
¢ili, nevieme o vesmire za nim nic¢
konkrétne povedaf. Urcenie tu osta-
va na urovni zakladnych atributov
hmoty, to znamena na turovni filo-
zofického urcenia. Pojem vesmir sa
teda nekryje s pojmom hmoty, s dis-
kusiami o vlastnostiach hmoty na
filozofickej trovni a na tato skutoc¢-
nosf treba v diskusidch medzi astro-
nomami a filozofmi prihliadat.

Gierna ovca
Saturniovej rodiny

O Phoebe, najvzdialenejSom Satur-
novom mesiaci, sme aZ donedavna
toho vela nevedeli — ved zo Zeme
ho moZeme pozorovaf v najlepSom
pripade ako hviezdi¢ku ledva S§tr-
nastej velkosti. Obieha okolo Satur-
na v ovefa vacdSej vzdialenosti neZ
ostatné mesiace a ma retrogradny
smer obehu (v smere hodinovych ru-
¢i¢iek pri pohPade zo severného pdlu
ekliptiky). AZ v poslednych rokoch
sa pozorovaniami v infracervenej
oblasti spektra zistila dalSia odli§-
nosf tohto mesiaca od ostatnych:
Phoebe ma tmavy povrch (nizke al-
bedo). Je to nezvyklé v rodine Sa-
turnovych mesiacov, ktoré sa vyzna-
éuju svetlym povrchom (Enceladus
ma pravdepodobne najvadsie albedo
v slnetnej sustave). VadSina telies
vo vonkajsich oblastiach slneénej
sustavy si totiZ zachovala vo svojom
vnutri i na povrchu prevaZnd éast
latok s nizkym bodom topenia a va-
ru (napr. Iad HyO), a preto by sme
aj u Phoebe predpokladali svetly po-
vrch. Nizke albedo, podobné ako
Phoebe, ma jedine tmava pologula
Japeta. Preto k hypotézam, ktoré sa
pokusali vysvetlif velku rozdielnosf
albeda oboch pologil Japeta, pri-
budla dalSia: Podla nej material,
ktorym je ,,zaSpinend“ tmava polo-
gula Japeta, pochiddza z povrchu
Phoebe a tento materidl sa nejakym
spésobom dostal bliZz§ie k Saturnu
(Japetus je druhy najvzdialenejsi
Saturnov mesiac).

Koncom augusta 1981 preletel re-
lativne blizko pri Phoebe (asi 1,5 mi-
libna km) Voyager 2. Snimky, ktoré
vyslal v priebehu asi 24 hodin, pr-
vykrat umoznili urobif si predstavu
o tomto neobvyklom telese. Phoebe
je pomerne symetricky mesiac: naj-
dlh8i priemer mé 230 km, najkratsi
asi 210 km. Zo snimok bolo moZné
ur¢if jeho rotaénd periédu na 9,4
hodin, ¢o je tiez zaujimavé, lebo
vadésina mesiacov v slneénej sustave
rotuje okolo svojej osi synchrénne
s obehom okolo svojej planéty, takze
si k nej stdle otodené jednou stra-
nou. Tato synchrénnu rotaciu spod-
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sobuju slapové sily. Phoebe je zrej-
me uZ tak daleko od Saturna, Ze
slapové pobsobenie je zanedbateIné
(na rozdiel od Japeta, ktory rotuje
synchrénne). Povrch Phoebe je na-
ozaj tmavy a jeho geometrické al-
bedo sa meni podla miesta povrchu
v rozmedzi 0,046 az 0,060 (pri vino-
vej dlzke okolo 470 nm). Obraz
Phoebe mal na snimkoch Voyagera
priemer len 11 obrazovych bodov, a
preto nebolo mozné rozlisit jednotli-
vé kratery. Na povrchu Phoebe sa
vSak podarilo zistif svetlejSie oblasti
(vo vyS8Sich severnych i juZnych ze-
mepisnych $irkach) ktoré spolu ne-
suvisia a netvoria ani polarne d¢ia-
potky. Udaje o farbe mesiaca su
v sulade so spektrami mesiaca ziska-
nymi predtym zo Zeme a ukazuju,
ze spektrum Phoebe je plochsSie neZ
spektrum tmavej pologule Japeta.
Preto hypotéza, podla ktorej tmavy

Phoebe

Japetus

materidl na povrchu Japeta pocha-
dza z Phoebe, nie je zatial potvrde-
né priamym pozorovanim.

Eos, 10. 5. 1983 -po-

T Tauri
je dvojhviezda!

Hviezda T Tauri bola p6évodne pro-
totypom celej triedy nepravidelne
premennych hviezd. Casom sa v3ak
ukazalo, Ze nie je typickou predsta-
viteIkou tejto skupiny.

Hviezdy typu T Tauri si velmi
mladé a hmotnost maji porovnatel-
nt s hmotnosfou Slnka. St v §tadiu
vyvoja, ked eSte nemaju ustileny
rezim uvoliflovania jadrovej energie
vo svojom vnutre, takZe ani prenos
energie z vnutra na povrch nepre-
bieha kon$tantne. Jasnost tychto
hviezd sa nepravidelne meni a plyn
z ich povrchu pradi do priestoru
omnoho rychlejSie nez je tomu na
Slnku. Vyskytuju sa vzdy v blizkos-
ti Utvarov medzihviezdnej hmoty,
z ktorych zrejme vznikali. PretoZe
naSe Slnko pravdepodobne tieZ pre-
Slo touto vyvojovou fazou, st pre nas
vlastnosti hviezd typu T Tauri ob-
zv14st zaujimavé.

Samotna hviezda T Tauri sa od
ostatnych 1i8i najmi prebytkom Zia-
renia vo vzdialenej infracervenej
oblasti a nezvyéajne silnym tnikom
1l4tky z jej povrchu. T. Simon (Uni-
verzita na Havaji) a B. Zuckermann
(Univerzita Maryland) uverejnili
v Astrophysical Journal Letters (15.
4. 1982) pracu o §tudiu infracerve-
ného Ziarenia hviezdy T Tauri. Po-
mocou metédy Skvrnkovej interfero-
metrie objavili, ze tato hviezda ma
sprievodcu. Uhlov4 vzdialenost zlo-
ziek je 0,77, skutoénéd 145 AU. Dru-
hé zlozka s niZSou efektivnou teplo-
tou je natolko zahalenad prachovym
oblakom, Ze vo viditeInej oblasti nie
je pozorovatelnd, zato vSak zodpo-
ved4 prave za prebytok infraderve-
ného Ziarenia, ktoré sa registrovalo
u T Tauri uz predtym. Zrejme bol
teda odhaleny systém dvoch mladych
hviezd, z ktorych jedna sa uZ zbavi-
la svojej cirkumsteldrnej prachovej
obalky a druhd eSte nie.



Planetarna sustava okolo Vegy?

Astronomickd druzica IRAS, vy-
pustena 26. 1. 1983, vynikajuco spl-
nila olakdavania, ktoré sa do jej po-
zorovani vkladali. Uskutoénila prvy-
krat v histérii prehliadku celej ob-
lohy v infracervenej oblasti spektra.
AKko je dobre zname, infradervené
Ziarenie vesmirnych objektov preni-
ka cez atmosféru Zeme len v nie-
kolkych tzkych pasmach spektra a
pozorovania je nutné robif vo vel-
kych nadmorskych vyskach (zname
sU napr. observatéria na havajskej
sopke Mauna Kea alebo Kuiperovo
lietajuce observatérium). IRAS je
prvou druzicou, S$pecializovanou na
astronomické pozorovania v infra-
c¢ervenej oblasti spektra a detektory,
umiestnené v ohnisku dalekohladu
o priemere zrkadla 57 cm, registruju
ziarenie s vinovymi dlzkami 8,5 aZ
119 um. Vysledky prehliadky oblohy
uskutocénenej druzicou nie su zatial
spracované — ved sa jednd o po-
zorovania asi miliéna infradervenych
zdrojov. Niektoré zaujimavé objek-
ty, ktoré druzica objavila, su vsak
uZz zname SirSej verejnosti — ¢i uz
ide o protohviezdy v prachovych
mraénéach alebo kométy, ktorych ma
IRAS na konte uz $tyri. Vsetky tie-
to novinky vSak bezpochyby zatie-
nila sprava o objave, ktord sa roz-
letela po celom svete 9. augusta 1983.
Hovorilo sa v nej o pozorovani moz-
ného planetdrneho systému okolo
hviezdy Vega. Ak by sa to potvrdi-
lo, bol by to objav prvoradého vy-
znamu v astronémii — skutoény ,,0b-
jav storocia“. Ved zatial napriek
velkému tusiliu astronémov nemdéme
Zziaden nezvratny dokaz o existencii
iného planetdrneho systému okrem
slneénej sustavy. Povedzme si nieco
blizsie o tom, C¢o skutofne druZica
IRAS objavila a odtial uZz vyplynu
dalsie désledky.

Dvaja pracovnici z vedeckého timu
druzice IRAS — H. H. Aumann
z Jet Propulsion Laboratory (NASA)
a F. Gillett z observatéria na Kitt
Peaku (Arizona, USA) — pozorovali
dalekohfadom druZice hviezdu Vegu
kvoli kalibracii dalekohladu. Vega
je tretia najjasnejSia hviezda na ob-
lohe a pouziva sa ako $tandard pri
porovnavani jasnosti a spektier
hviezd. Bolo preto zaujimavé zistif,
ako ,,vyzera® v infracervenej oblasti
spektra. Na prekvapenie vedcov vy-
zerala Vega ovela jasnejSia a vac-
§ia nez iné hviezdy podobného
spektralneho typu, ktoré sa uz dru-
zicou IRAS pozorovali. Zakratko sa
zistilo, Ze infradervené Ziarenie ne-
pochadza z hviezdy samotnej, ale
z oblasti okolo nej. Polomer tejto
oblasti je asi 80 astronomickych jed-
notiek, ale nepodarilo sa zatial zistif,
¢i ma ziariaca oblasf tvar gule alebo
disku. Teplota materialu, ktory tvori
tuto oblast, je okolo 90 K, ¢o je pri-
bliZne teplota v Saturnovych prsten-
coch. Je to teda chladny materidl,
ktory nesvieti vlastnym svetlom a vo
viditeInej oblasti spektra je voéi
Ziariacej hviezde prakticky nevidi-
tefny.

Potial fakty ziskané pozorovanim

— vSetko ostatné su dosledky, ktoré
z tychto pozorovani vyplyvaju na
zaklade teérii, ktoré sa zdaju byt
dobre overené. Predovsetkym si mu-
sime uvedomif, Ze prachové mrac¢na
okolo hviezd nijako nie si vynimoé-
nym javom, vdbec uZ nehovoriac
o0 medzihviezdnych mraénéch. O tych-
to objektoch sa v poslednych rokoch
ziskalo vela udajov, hlavne pozoro-
vanim na rédiovych vlnach, ale i po-
zemskymi infradervenymi daleko-
hfadmi. V ¢om je teda mracéno okolo
Vegy vynimoc¢né? Su to jeho roz-
mery, ktoré st ovela mensie neZroz-
mery beZnych prachovych a plyno-
vych objektov okolo hviezd. Gravi-
taéné podsobenie centralnej hviezdy
je v beznych mraénach ovela men-
Sie nez u Vegy, naproti tomu vacsiu
ulohu hra pohyb materidlu mraéna.
Aby bolo mraéno okolo Vegy stabil-
nym utvarom, musia jeho c¢iastoéky
obiehatf okolo hviezdy. V pripade, Ze
¢iasto¢ky mracéna maji rozmery ra-
dove mikrény, Ziarenie centralnej
hviezdy ma velky vplyv na ich po-
hyb. Pri radidlnom pohybe c¢iasto-
¢iek poOsobi tlak svetla smerom preé
od hviezdy, to znamend, Ze sa snazi
mracéno rozptylif do medzihviezdne-
ho priestoru. Ak v8ak ¢iasto¢ky obie-
haju okolo hviezdy, jej svetelné Zia-
renie poésobi na ne uplne inia¢ —
snazi sa brzdif ich obeZny pohyb,
takZe ciastoéky sa pohybuju po Spi-
rdle smerom k hviezde a nakoniec
zanikaju padom na nu. Vek Vegy sa
odhaduje asi na miliardu rokov a
da sa predpokladat, Ze mraéno okolo
nej je rovnako staré. To znamen§,
ze Ciastolky mikrénovych rozmerov,
ktoré sd hlavnou zlozkou beznych
prachovych mracd¢ien vo vesmire,
museli uz ddvno v mrac¢ne okolo Ve-
gy zaniknuf. Dnes pozorované mrac-
no sa teda musi skladaf prevazne
z CiastoCiek véacsich rozmerov, po-
hyb Kktorych uZz Ziarenie hviezdy
prakticky neovplyviiuje. Okrem toho
na zdklade dnes$nych tedrii o vzniku
nasej slne¢nej sustavy akréciou
z povodného prachového mracéna
okolo Slnka moZeme usudzovaf, Ze
v mracne okolo Vegy tiez prebieha
proces akrécie — zhlukovania sa ¢as-
tic do véésich telies. Predpoklada sa,
Ze tieto telesa maji rozmery od ma-
lych kamienkov aZ po rozmery na-
Sich asteroidov (teda menSie ako
1000 km). Z tohto pohTadu moZno
povazovaf mra¢éno okolo Vegy za
planetdrnu sdstavu v uréitom vyvo-
jovom §tadiu. Uvedomme si, Ze vek
nasho Slnka sa odhaduje na 4,6 mi-
liardy rokov, teda je ovela vyS$si ako
vek Vegy. Preto je naSa slneéna su-
stava uz miliardy rokov ,hotovym*
utvarom. Podla dne$nych teérii pla-
néty v nasej slneénej sustave vznikli
v obdobi rddove stoviek miliénov ro-
kov. V pripade Vegy by toto obdobie
mohlo byf o niefo dlh$ie, ¢o moze-
me zistif 2z nasledujicej uvahy.
V slneénej sustave maju teplotu 90
K telesa pribliZzne vo vzdialenosti Sa-
turna od Slnka, ¢o je okolo 10 astro-
nomickych jednotiek (AU). Vega ma
hmotnost dvakrat a svietivost asi

Sihvezdie Lyry. Jeho najjasnejSia hviez-
da Vega upttala pozornosf Sirokej verej-
nosti po sprave o dalSom objave druZice

IRAS. Snimka: Josef Gabrhelik

60-krat vadsiu ako Slnko. Z jej svie-
tivosti moéZeme usudif, Ze rovnaku
teplotu (90 K) budii mat telesa pri-
blizne v osemkrat viésej vzdialenos-
ti nez v pripade Slnka, pretoZe
osvetlenie kleséd so §tvorcom vzdiale-
nosti od centralnej hviezdy. Odtial
nam vyjde vzdialenost okolo 80 AU,
¢o je pozorovany polomer mraéna.
BlizSie k Vege uZ moézeme odaka-
vaf, Ze mracno bude redSie, lebo
teplota je tam vys$sia a nemoézu tam
uz existovat v tuhom alebo kvapal-
nom skupenstve latky, ktoré tvoria
prevaznd céast planetdrneho materia-
lu — hlavne zliéeniny vodika ako
voda alebo metan ¢i iné uhfovodiky.
Je to ta ist4 situdcia ako v slneénej
sustave — vnutorné planéty, ktoré
si tvorené latkami s vysokym bo-
dom topenia ako silikaty a pod. —
maju ovela men$iu hmotnost ako
obrovské planéty, zloZené hlavne
z vodika, jeho =zliéenin a hélia.
V pripade Vegy mé oblasf, v ktorej
je mraéno husté, ovela viéSie roz-
mery nez u Slnka (v c¢ase vzniku
slnecnej stustavy), zatial ¢o hmot-
nosf mrac¢na okolo Vegy asi nebu-
de ovela vidsia neZ hmotnost pévod-
ného oblaku okolo Slnka, ak uvazi-
me, Ze Vega je len dvakrat hmot-
nej$ia ako Slnko. Odtial ndm hned
vyplyva, Ze hustota v najhustejSich
¢astiach mracéna okolo Vegy musi
byf hodne niZ§ia neZ v protoplane-
tarnom oblaku okolo Slnka. A tym je
hned jasné, preco asi akrécia v mrac-
ne okolo Vegy prebieha pomalSie neZ
pri vzniku slneénej sustavy.

To vSetko st ale iba domnienky,
zaloZzené na analdgii a na dnesSnej
znalosti procesov vzniku planetar-
nych sutstav. Definitivne slovo padne
az pozorovanim z dokonalejSich in-
fra¢ervenych dalekohladov na obez-
nej drahe okolo Zeme, ktorych vy-
pustenie mobZeme océakavaf este
v tomto desafroé¢i. IRAS vSak zatial
nebude zahalaf — dokial vydrzi za-
soba tekutého hélia, bude usilovne
pozorovat tisicky dalSich infraderve-
nych zdrojov na oblohe a okrem iné-
ho aj zisfovat, ¢i aj iné hviezdy ne-
maja okolo seba chladné mraénid —
zarodky budtcich planetarnych su-
stav.

V. Pohanka
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Kozmolégovia sa uz dlho snaZia
objasnit, aké procesy prebiehali
v blizkosti samotného podiatku
rozpinajlceho sa vesmiru. Ich do-
sledky moZno néjst v sudasnom
vesmire. Jednym z najzretelnej-
Sich je chemické zloZenie pred-
hviezdnej hmoty PodrIa teérie ho-
ruceho vesmiru by v fiom malo
byt 70% vodika a 309 hélia.
Skutocnost, Ze prave tento pomer
sa pozoruje v najstar§ich hviez-
dach Galaxie, v medzihviezdnom
plyne a v inych objektoch, doka-
zuje pravdivosf naSich poznatkov
o prvych sekundich rozpinania
vesmiru.

Dosledky eSte starSich procesov
su zachytené v zdkladnych vlast-
nostiach vesmiru.
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Aby sme sa mohli priblizit k p()/lldlllll ranych faz vzniku ves-
miru, treba, aby sa nb;]m, ili nové myslienky vo vedach, z ktoryeh
nauka o stavhe vesmiru, kummin- ia. vvehadza, Tento ¢lianok sa
zameriava na problémy kozmelogic spejené « pociatocnymi faza-
mi vyveja vesmiru, Jeho autor Dr. 1. 1. Novikov. PrSe.. soviet-
sky teoreticky fyzik a kozmolog, pracuje na IKI (Institut Ko-
smiceskich Issledovanij) AV ZSSR a vo vii¢Sine svojich prac sa
zaobera vlastnostami c¢asopriestoru, fyzikou superhustych stavov
a singularit. Casto publikuje s poprednym kozmologom J. B.
Zel'dovicom. Okrem odborne vedeckej ¢innosii je znamy aj ako
autor populirno-vedeckych pric. Tento rok mu vychadza v dru-
hom vydani kniha I‘vohuum Vselennoj (vo vydavatelstve Nau-
ka). Jedna kapitola tejto knihy je zikladom tohto ¢lianku, kiory
vysiel v casopise Zemla i Vselennaja 271983, Aj naprick tomu, 7Ze
clanok je dos€ narofny, uvercinujeme ho najmit prefo, lebo do-
kumentuje, ako pokroky teoretickej fyvziky vyrazne prispievaja
k rieSeniu zikladnyeh kozmologickyeh otazok poznavania za-
¢iatoénych faz vyvoja vesmiru tesne po big bangu a umoZiiuja

priblizif sa stale viac k samotnému pociatku.

pociatku

O tom, Ze vesmir bol v minu-
losti horuci, sveddi existencia re-
liktového Ziarenia, t. j. tepelné-
ho elektromagnetického Ziarenia,
ktoré podla predpokladov teore-
tikov muselo na samom pociatku
vzniknuf. V priebehu rozpinania
vesmiru povodne hortce relikto-
vé ziarenie schladlo aZ na sucas-
nu teplotu 2,7 K. Pomer poctu
foténov reliktového Ziarenia k poé-
tu fazkych castic — baryoénov
(hlavne proténov a mneutrénov,
tvoriacich atémové jadra), z kto-
rych sa v sucasnosti skladd oby-
¢ajnd latka, sa pocCas rozpinania
vesmiru prakticky nezmenil. Ob-
jasnuje sa to tym, Ze reliktové fo-
tény sa prakticky nepohlcuju a
nemizni ani baryény. Pozorova-
nia ukazuju, Ze v sudasnosti je
hustota foténov reliktového Zia-
renia N,~5.108m=2 a hustota
baryénov Ny, ~1m3,

Pomer

S = N,/Nypar ~ 109

sa nazyva Specifick4 entropia ves-
miru a nemeni sa s ¢asom. Objas-
nitf pri¢inu tak vysokej hodnoty
tejto veli¢iny je dost obtiaZne.
V dase kratSom ako 1075 sekun-
dy po pociatku rozpinania sa vo
velmi horicom vesmire rodilo a
zanikalo (anihilovalo) obrovské
mnozstvo Castic a anticastic vSet-
kych druhov. Pri poklese teploty
v dosledku rozpinania dastice a
anticastice vzajomne anihilovali,
¢éim vznikali fotény a neutrina,
tvoriace reliktové Ziarenie (relik-
tové meutrina nemoZno zatial re-
gistrovat v dosledku ich malej

nas vesmir

vzdialenost

Zskladné vlastnosti vesmiru:

1. Velka Specifickd entropia vesmi-
ru je urcend pomerom hustoty fo-
ténov a baryénov. V 1 m3 sa vo
vesmire nachidza 10° reliktovych fo-
ténov (y) a iba jeden proton (p).
2. Vo velmi vzdialenych bodoch ves-
miru je teplota (T; i Ty) rovnaka, éo
je dokazom homogénnosti priestoru
vo velkom meradle.

3. Pozorovani hustota vesmiru pri-
blizne zodpoved4d pkrit, €0 znamend,
Ze priestor svojou geometriou by mal
byt blizky plochému.
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Dva sposoby rozpadu X-bozéonu a

jeho antidastice X, v priebehu kto-
rych sa meni baryénové cislo. X-bo-
zon sa moze rozpadnif na dva kvar-
ky (q), alebo__na. antikvark (g) a an-
tilepton (i); X-céastica na dva anti-
kvarky, alebo na kvark a lepton.
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Zmena hustoty a vzdialenosti v roz-
pinajicom sa vesmire. Na zaciatku
rozpinania hustota horicej latky
mnohokrat prevySovala hustotu va-
kua. Po uplynuti momentu ty.z, =
=103 s hustota latky katastroficky
klesala a jej teplota sa zmenila z hod-
noty 102 na 10% K. Od momentu
tv.z. do t; = 10 tv.z. pribliZzne 1073 s
hustota vakua prevysuje hustotu
latky. Gravitacia vakua odpudzuje
vSetky Castice, éim sa zvidcSuja vzdia-
lenosti vo vesmire. V case t; po kvan-
tovom rozpade vakua vznikaji ener-
getické castice a anti¢astice. Vesmir
sa znava ,ohrieva® mna teplotu
Tyz = 102 K. V Stadiu horiceho
vesmiru sa X-bozén rozpadiva a ob-
javuje sa prebytok baryénov, ktoré
potom vytvoria obyéajni latku.

energie). Ak by Castice a antidas-
tice, ktoré vzajomne nezanihilova-
li, zostali vo vesmire v rovnakych
mnozstvach, popri hviezdach a ga-
laxiach zloZzenych z hmoty by ma-
li vzniknut aj antihviezdy a anti-
galaxie zlozené z antihmoty. Po-
zorovania vSak existenciu antisve-
tov nepotvrdili. Na hranici medzi
hmotou a antihmotou by vznika-
lo mohutné gama Ziarenie a takeé-
to ziarenie sme mezaregistrovali.
KedZe po vzajomnej anihildcii
zostali vo vesmire vyluéne castice,
znamend to, ze uz v prvych mo-
mentoch rozpinania vesmiru v ob-
rovskom mori ¢astic a antilastic
bol nevelky prebytok castic. Po-
¢as rozpinania vesmiru castice a
anticastice vzdjomne =zanihilovali
a prebytok castic zostal. Velkost
tohto prebytku je dand pomerom
Npo/N, = 1/S = 1079 o
Velka Specificka entropia je spé-
sobend tymto nepatrnym prebyt-
kom castic. Vznika otdzka: odkial
sa vzal tento prebytok castic nad
anticasticami a ¢im je dana jeho
velkost? Je to prva fundamental-
na vlastnost vesmiru a zihada
zndma ako problém entropie.

Dalsou zahadnou vlastnostou
vesmiru je jeho prekvapujica ho-
mogénnost a izotropnost. Tieto
vlastnosti vyplyvaju z pozorova-
nia reliktového Ziarenia, ktoré ma
vo vSetkych smeroch rovnakud in-
tenzitul. Reliktové fotony po-
slednykrat vzdjomne interagovali
s latkou hortceho a hustého ves-
miru pred 15 miliardami rokov.
Fotény, ktoré k nam dnes priché-
dzaju z protilahlych smerov, pri-
nasaju svedectvo o teplote vesmi-
ru v bodoch daleko rozmiestne-
nych v priestore. PretoZe intenzita
foténov je rovnakd, znamena to,
ze aj teplota v tychto vzdjomne
vzdialenych bodoch bola rovnaka.
Kazdy z tychto bodov lezal mimo
horizontu viditeInosti2, vyznace-
ného okolo druhého bodu pre tu
isti epochu. KedZe body neboli
pri¢inne zviazané, nemohli si po-
¢as rozpinania vesmiru vymenit
signaly. Preco teda maju rovnaku
teplotu? Ved jeden bod memoéze
vedief akd teplotu ma druhy a
teplota sa v mich nestaé¢i vyrov-
natf. Tento problém je znamy ako
problém horizontu.

DalSou zadhadou je nepatrny roz-
diel skutoénej a Kkritickej (10726
kg/m3) hustoty latky vo vesmire.
Pripomenime, Ze pri vys$Sej husto-
te ako je kritickd, sa rozpinanie
v buducnosti zmeni ma kontrak-
ciu; pri nizSej hustote sa bude
vesmir rozpinaf natrvalo. Ak je
hustota rovna kritickej, geometric-
ké vlastnosti priestoru su popisa-
né euklidovskou geometriou, t. j.
priestor je plochy. Dnes, priblizne
15 milidrd rokov od zaciatku roz-

pinania, je hustota dostato¢ne
blizka kritickej, preto geometric-
ké vlastnosti priestoru odpoveda-
ju plochému priestoru. Mimocho-
dom, odli$nost hustoty od jej kri-
tickej hodnoty rastie s rozpina-
nim vesmiru. Blizkost hodnot
tychto dvoch veliéin dnes, zname-
né takmer ich Uplnu zhodu v sa-
motnom podiatku rozpinania. Tak
sme sformulovali treti problém —
problém plochosti priestoru.

Poslednou zdhadnou vlastnostou
je, Ze hoci je vesmir vo velkych
meradldch prekvapujico homo-
génny, v mensich meradldch sa
predsa vyskytli odchylky, malé
prvotné fluktudcie, ktoré dali za-
klad galaxiam a ich sistavam. Je
to problém prvotnych fluktuicii.

KTué k rieSeniu vSetkych tychto
problémov poskytla fyzika ele-
mentarnych éastic.

Vieme, Ze st zndme $tyri typy
fyzikdlnych interakecii: silné (ale-
bo jadrové), slabé (spésobuju napr.
réadioaktivny rozpad), elektromag-
netické a gravitaéné. V zhode so
sucasnymi predstavami sa tieto
fyzikalne interakcie prejavuju ako
rozne iba pri pomerne malych
energidch, pri velkych energidch
sa zjednocuju na jednu velku in-
terakeciu. Cim viac sa bliZime k po-
¢iatku rozpinania, tym viac sa
zvySuje energia interagujicich
castic. Ked je energia interaguju-
cich dastic rddu 102 GeV, & od-
poveda teplote 1015 K, tak sa
zjednocuju slabé a elektromagne-
tické interakcie, pri energii okolo
1015 GeV (1028 K) nastiva ,,velké
zjednotenie“, ked sa zjednocuju
silné, slabé a elektromagnetické in-
terakcie. Pri energii okolo 1019
GeV (1032 K) sa k nim pripaja aj
gravitaénd interakcia.

Ponechajme zatial stranou moz-
nost zjednotenia vsetkych sil vra-
tane graviticie a preskumajme,
k akym désledkom vedie tedria

1. Pozorovand mald anizotropia je
spOsobend tym, Ze Zem sa voci polu
reliktového Ziarenia pohybuje rych-
lostou 350 km/s.

2. Sféra opisana v uréitom momente
okolo IubovoIného bodu rozpinaji-
ceho sa vesmiru s polomerom, ktory
sa rovna vzdialenosti, ktord prejde
signdl Siriaci sa rychlosfou svetla za
¢as rozpinania vesmiru.

3. Podla teérie velkého zjednotenia
je v obvyklych podmienkach protén
nestabilny a musi sa rozpadnuf za
1032 rokov. Z toho vyplyva, Ze vo
velmi vzdialenej budicnosti (ak sa
vesmir bude tak dlho rozpinaf) sa
vo vesmire obyc¢ajna latka rozpad-
ne, vyparia sa aj Cierne diery a zo-
stant iba fotény, neutrina,- gravité-
ny a elektrénovo-pozitrénové pary.
V este vzdialenej$ej budiicnosti (oko-
lo 101% rokov) bude vo vesmire pre-
vladat veIlmi zriedend elektrénovo-
pozitréonova plazma.
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velkého zjednotenia. Zaéneme
s prvou zo spominanych zdhad.
Teéria velkého zjednotenia pred-
poveda moznost reakcii so zme-
nou baryénového naboja. Baryono-
vy naboj je dany rozdielom poctu
baryénov a ich anticastic, ktoré sa
zudastiiuju v reakcidch. Predtym
nez bola vybudovana tedria vel-
kého zjednotenia, sa podcitalo
s tym, Ze baryénovy naboj sa v Iu-
bovoInych reakcidach zachovava.
Teédria velkého zjednotenia uka-
zala, Ze su reakcie, pri ktorych sa
naru$uje zakon zachovania baryé-
nového mnaboja. V tychto reak-
cidch sa zucastiiuju superfazké
dastice, ktoré sa rodia pri velmi
vysokych energiach, preto aj re-
akcie so zmenou baryénového na-
boja su efektivne iba pri obrov-
skych energiach.?

Pre jednoduchosf vykladu bu-
deme hovorit iba o jednej super-
tazkej Castici: X-bozbéne. Jej
hmotnost v energetickych jednot-
kdch sa rovna energii velkého
zjednotenia, t. j. 1015 GeV. X-bo-
zony sa efektivne rodia pri ener-
gii, ekvivalentnej teplote velkého
zjednotenia 1028 K. Takato teplo-
ta prevladala vo vesmire v Case
10735 sekundy po zadiaatku rozpi-
nania. Pri nej a teplotich este
vys$Sich, panujtcich vo vesmire
pred tymto okamihom, boli re-
akcie so zmenou baryénového na-
boja také bezné ako iné reakcie.
Vzhladom na nepritomnost plnej
symetrie medzi casticami a anti-
casticami sa tempo reakecii s ¢asti-
cami a odpovedajucich reakcii
s anticasticami trochu lisi.

Pri teplote vys$Sej ako 102 K
vyplilovala vesmir superhorica
zmes vSetkych fundamentdlnych
castic a ich anticastic (v rovna-
kych mnoZstvach), nachadzajucich
sa v termodynamickej rovnovahe.
Nijaky prebytok ¢astic nad anti-
Casticami neexistoval. Keby sa
dastice a antiCastice nelisili a ne-
prebiehali by reakcie s nezacho-
vanim baryénového néboja, tak
pri poklese teploty podas rozpina-
nia vesmiru by vSetky péry cCastic
a antiéastic vzajomne zanihilovali
a zostali by iba fotény a neutrina.
Dnes by teda vo vesmire chybala
obycajna latka. V skutoénosti bol
priebeh nasledovny: Pri poklese
teploty pod 102 K sa procesy za
ucasti X-bozénov a ich antidastic
spomaluju. Castice nestadia zani-
hilovat alebo sa rozpadnuf a ich
relativna koncentracia sa nemeni,
je ,zamrznutd“ a daleko vysSia
nez bola v stave termodynamickej
rovnovahy. Po uplynuti éasu do-
statoéného pre rozpad X-bozoénov
a ich anticastic sa zaénu rozpada-
vat. Vzhladom na to, Ze st moZné
reakcie s nezachovanim baryéno-
vého naboja, ale aj v désledku ne-
symetrie medzi ¢asticami a anti-
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Gasticami vznikne nepatrny nad-
bytok castic nad anticasticami.
Prave ten je potrebny na vysvetle-
nie sucasného stavu vesmiru.
V priebehu rozpinania dojde
ticastic, ktoré sa zmenia na fo-
tény a neutrina. ZvysSok — nad-
bytotné baryéony — su latkou,
z ktorej sa skladd vesmir.” Teore-
ticky vychadza velkost nadbytku
dastic, ako aj velkost Specifickej
entropie, na 109 az 1010, &o je
v zhode s pozorovanymi udajmi.

Objasnenie dalsich fundamen-
talnych vlastnosti vesmiru je spo-
jené s chovanim vakua pri teplote
vys$Sej ako je teplota velkého
zjednotenia Ty, = 1028 K. Fy-
zikdlnym vakuom nazyva-
me najmensie energetické stavy
vSetkych poli, bez pritomnosti
realnych éastic. VaAkuum mé gra-
vitaéné vlastnosti. Gravitacia va-
kua odpovedd silam odpudzova-
nia a je umernd vzdialenosti. Tu-
to gravitaénu odpudivu silu moz-
no charakterizovat hustotou va-
kua pyax. Z fyzikalnej skusenos-
ti a z astronomickych pozorovani
vieme, Ze v suCasnom vesmire
gravitdcia vakua bud vobec ne-
existuje, alebo je velmi mala. Po-
dfa tedrie velkého zjednotenia,
pri teplote vyssej ako Ty 5 hustota
vakua dosahovala obrovsku hod-
notu

Ovak = 1/G't2V,Z = 1080 kg . m-3
kde G je gravita¢nd konStanta a
tyz = 1073 s je ¢éas, ktory uplynul
od pociatku expanzie do okamihu,
kym vo vesmire eSte prevladalo
velké zjednotenie. Bol to stav
sfalo§ného vakua“

Na podiatku rozpinania v case
kratSom ako ty; bola vo vesmire
teplota vysSia ako Ty, Aj ked
hustota vakua bola 1080 kg/m3,
hustota obycajnej hortcej latky,
skladajucej sa z ¢astic a anticastic
bola eSte vyssia, preto sa gravita-
cia vikua neprejavovala. Po uply-
nuti 10735 s od zacdiatku rozpina-
nia je uz hustota obycajnej latky
zrovnatelnd s hustotou vdkua a
dalej sa zniZuje. Gravitacia vidkua
prevldda a pretoze ide o silu od-
pudivi, donucuje vesmir rozpinat
sa zrychlene. Hustota vakua je kon-
Stantni, neklesd s dasom, preto
zrychlenie, s akym sa rozpina ves-
mir, je konsStantné a ma hodnotu

a [m/s?] ~ 1071 R [m],

kde R je vzdialenost medzi sku-
manymi bodmi. Rychlosf rozpina-
nia (vzdjomného vzdalovania sa
TubovoInych ¢astic) s ¢asom spo-
jite rastie, teda presne naopak,
ako v pripade, ked existuje iba
pritazlivost hmoty. VSetky rozme-
ry vo vesmire sa velmi rychlo
zvadSuju, rozSiruju. Toto $tadium
zrychleného rozpinania dostalo na-
zov ,rozfukujici sa vesmir®.

Stadium rozfukujliceho sa ves-

miru okamzite rie§i problém hori-
zontu. Do tohto S$tadia, v bodoch
vzdjomne blizko polozZenych, vo
vnutri obecného horizontu, sa mo-
ze vytvorif rovnaka teplota. Ako
vysledok prudkého rozfuknutia,
body s rovnakou teplotou su roz-
nesené na gigantické vzdialenosti
a nachadzaju sa mimo horizontu.

Stav rozfukujuceho sa vesmiru
je nestabilny. Teplota aj hustota
obycéajnej latky sa pri takomto
rozpinani rychlo zmensuje. Vesmir
sa ochladzuje na teplotu blizku
absolutnej nule. Vtedy je moZny
aj fazovy prechod od stavu ,fa-
lo8ného vakua® s obrovskou husto-
tou na stav ,;skuto¢ného vakua“
s mnulovou alebo veImi malou
hustotou. Celd hustota hmoty (a
odpovedajuca hustota energie)
,falo§ného vakua“ prechadza do
hustoty hmoty obycéajnej hortcej
latky, t. j. z ,falo$ného vakua“ sa
rodi obrovské mnoZstvo energetic-
kych castic a antiCastic. Vesmir sa
znovu rozohrieva do Ty, Rozo-
hriatie vesmiru trvd niekolko de-
siatok aZ stoviek ty ;. Za tento ne-
patrny casovy interval sa vSetky
rozmery vesmiru zvicésia el00 ~ 1043
krat! Potom zadina obycajné roz-
pinanie v sulade so zdkonmi ho-
ruceho vesmiru. Ten postupne
chladne a po asi 15 miliardach ro-
koch dospieva k suéasnému stavu.

Prechod hustoty vakua do hus-
toty obycéajnej latky na konci $ta-
dia rozfukujiceho sa vesmiru rie-
§i aj problém plochosti priestoru.
Hustota ,,faloSného vakua“ v ob-
dobi rozfukujuceho sa vesmiru je
totiz presne rovna kritickej a po
prechode bude hustota latky tak
isto rovné kritickej.

Fazovy prechod ,,faloSného va-
kua“ do ,skutoéného vakua“ ne-
nastava vSade sucasne. Tento pro-
ces je mozné zrovnaf s kvanto-
vym rozpadom radioaktivnej lat-
ky. KedZe opakujice sa rozohria-
tie vesmiru neprebieha vSade su-
¢asne, dochadza k vzniku nepatr-
nych fluktuécii horucej latky. Vo
velkych meradlach, v §tadiu roz-
fukujuceho sa vesmiru, mnastiva
»barametrické“ zosilnenie prvot-
nych kvantovych fluktuacii husto-
ty. Z tychto malych nehomogenit
hustoty sa za dosf dlhy das, uz
v dobe blizkej k nasej, vytvaraju
nebeské telesd. Tym je vyrieSeny
problém fluktudcii.

Nie je vylucené, Ze v minulosti
prebehlo niekol'ko §tadii rozfuku-
juceho sa vesmiru. Ani v budtc-
nosti nie st vylucené fazové pre-
chody vakua.

Nas prehlad kondi, ked sa teore-
ticki fyzici dostali k okamihu
10735 sekundy po zaciatku rozpi-
nania vesmiru. Niet pochyb o tom,
ze dalSie priblizenie k podiatku
big bangu bude eSte zaujimavej-
Sie.



Urdnove mesiace
ovela vacsie

O rodine piatich Uranovych me-
siacov sme uz doneddvna okrem ich
drah nevedeli ni¢. Zo Zeme sa javia
ako hviezdi¢ky Strnastej aZz sedem-
nastej velkosti a viaceré pokusy zis-
tit ich rozmery a albedo pomocou de-
tekcie ich infracerveného Ziarenia
boli neuspesné. Az v maji 1982 sa
podarilo zachytif a odmerat ich in-
fraCervené ziarenie pomocou troj-
metrového dalekohfadu IRTF na ho-
re Mauna Kea na Havajskych ostro-
voch. Detekované Ziarenie malo vl-
nové dlzky v rozmedzi od 16 do 20
um. Porovnanim jasnosti mesiacov
v infracervenej oblasti spektra s ich
jasnosfou vo viditeInej oblasti spek-
tra (v okoli 550 nm) =zistili R. Ha-
milton Brown, D. Cruikshank a D.
Morrison geometrické albedo $tyroch
vonkajSich Urénovych mesiacov a
na zaklade toho vypocitali ich prie-
mer. (Detekcia infracerveného Ziare-
nia vnuatorného, najmensieho mesia-
ca Mirandy sa nepodarila.)

MESIAC albedo priemer
Ariel 0,30 1330 km
Umbriel 0,19 1110 km
Titania 0,23 1600 km
Oberon 0,18 1630 km

Prekvapuje, ze albedo je dosf niz-
ke — povrch mesiacov je teda po-
merne tmavy. Predpokladalo sa to-
tizZ, Zze Uranove mesiace sa charak-
terom povrchu podobajii na vnttor-
né Saturnove mesiace (Mimas, En-
celadus, Tethys, Dione, Rhea), ktoré
maja nizke albedo, lebo maji na po-
vrchu (a samozrejme aj vo vnutri)
mnozstvo Tadu Hy,0O. Ukazalo sa viak,
7e §tyri Urdnove mesiace maji po-
vrch odlisny, zatial nevedno aky.
Snad sa to dozvieme z tidajov Voya-
gera 2, ktory ma preletief okolo
Urdna a jeho mesiacov v janudri
1986.

Nateraz su podstatné udaje o al-
bede, z ktorych vyplynulo, Ze tieto
mesiace st ovela vicéSie neZ sme si
mysleli. Pre zaujimavosf — vo Hvez-
darskej rotenke 1983 si uvedené tie-
to hodnoty priemeru §tyroch Uréno-
vych mesiacov (v rovnakom poradi
ako hore): 640 km, 480 km, 960 km
a 800 km. Podla zisteného albeda
si teda tieto Uranove mesiace dvoj-
nasobne viadsie a velkosftou st po-
rovnateIné so Saturnovymi mesiacmi
Tethys, Dione a Rhea.

Podfa Sky ans Telescope, 9/1982-vp-

Mikroseizmy
na Venusi

Mikroseizmy sa vyskytuji na mno-
hych miestach Zeme. St to nepatr-
né pohyby povrchu planéty, radove
jednotiek mikrénu, s intervalom
jednotiek aZ desiatok sekund. Ak je
VenuSa seizmickou planétou, mali
by sa mikroseizmy zistif aj na nej.

Pokus o ich priamu registraciu bol
ulohou pristrojov na kozmickych
sondach Venera 13 a 14 v ramci
programu Groza 2 v marci 1982.
Pristroj vyvinuli v IKI (Ustave koz-
mickych vyskumov) Akadémie vied
ZSSR.

Venera 13 ziadne mikroseizmy ne-
zistila.

Seizmograf Venery 14 zaregistro-
val dva mikroseizmy: prvy s ampli-
tidou vys$e 8X10% mm (asi 950 se-
kund po pristati pristavacieho mo-
dulu) a druhy, s men$ou amplitidou
(asi 1300 sekiind po pristati). Mikro-
seizmy takej amplitidy by na Zemi
zodpovedali vzdialenosti zdroja zhru-
ba 3000 km. Priblizne v takej vzdia-
lenosti od stanoviska pristrojov Ve-
nery 14 je na povrchu Venus$e oblast
Beta a Phoebe, ktoré pravdepodobne
patria k vulkanicky aktivhym ob-
lastiam planéty.

Podla Priroda 4/1983

Gama vzplanutia
stale zahadou

Vzplanutia gama Ziarenia, pri
ktorych dopadaju na Zem fotény
s najvys$Simi energiami aké pozna-
me, nie su kazdodennou udalosfou,
a preto sa pripady, ked sa podarilo
na niektorom mieste oblohy zare-
gistrovat vzplanutie gama Ziarenia,
dlho $tuduju. Zname je vzplanutie
19. 11. 1978, dalSie v marci 1979,
avSak ich pri¢ina stdle nie je zné-
ma. Na tie miesta oblohy, odkial sa
zachytili gama vzplanutia, zameria-
vaju astrondémovia najvicsie daleko-
hfady vybavené Spi¢kovou zobrazo-
vacou technikou (CCD — Charge
Coupled Devices) v nadeji, Ze nieo
objavia.

Pre gama vzplanutie z 19. 11. 1978
prichadzaji do Uvahy dva optické
zdroje, ktorych poloha sthlasi
(v ramci pozorovacich chyb) s mies-
tom vzplanutia. Dostali pracovné
oznacenie A a B. Oba su velmi sla-
bé: v rozmedzi vlnovych diZok 650
az 1000 nm méa zdroj A magnitudu
23,15+ 0,35 a zdroj B magnitidu
23,70 + 0,60 podfa merani na Eurdp-
skom juZnom observatériu v Chile
v juli minulého roku. V septembri
bol vSak na tomto mieste najdeny
len zdroj A, ktorého jasnosf sa temer
nezmenila, zatial ¢o zdroj B zmizol
(magnitida vzrastla nad 24,7, ¢o je
hranica citlivosti detektora CCD).
Premennost zdroja B je podozriva
a ak bol skutoéne zdrojom gama
vzplanutia, potom podla autorov
spravy ide najskoér o dvojhviezdu so
zlozkami nizkych hmotnosti, zatial
¢o model so samostatnou neutréno-
vou hviezdou, na ktord dopadla ne-
jakd hmota, sa zda byt vyluéenym.
Astronémovia z Interamerican Ob-
servatory v Cerro Tololo objavili na
opacnej strane od zdroja A rychlo
premenny objekt s velkymi zmena-
mi jasnosti, pricom zdroj B ako kan-
didata vyluéuju.

TakZe otdzku ako vznikaju vzpla-
nutia gama Ziarenia, zodpovedia asi
aZ nové pozorovania.

Podla IAUC, 3752 (14. 12. 1982) a

3734 (15. 10. 1982) -ms§-

-DK-

Ako vyuzit
Mesiac

Poziadavka zvys$if rozliSovaciu
schopnost pristrojov primila ra-
dioastronémov k zostrojeniu ra-
diointerferometrov s dlhymi zak-
ladilami. V sudéasnosti pouZivané
interferometre s obmedzené roz-
mermi Zeme; dalSie zlepSenie by
bolo moZné dosiahnuf vybudova-
nim kozmickych interferometrov.
V. S. Artuch a I. V. Sislov navr-
huju ako vyuzit pre zostrojenie
réddiointerferometrov efekt odrazu
réadiového signalu od povrchu Me-
siaca. Analyza ukazala, Ze takyto
projekt je mozné realizovat aj pri
pouziti uz existujtcich radioteles-
kopov.

Princip préace mesa¢ného inter-
ferometra je rovnaky ako princip
morského interferometra. Pozoro-
vania sa robia bud jednou anté-
nou s viacsmerovou charakteristi-
kou, alebo dvomi smerovymi an-
ténami, z ktorych jedna je nasme-
rovand na skumany zdroj radio-
vého ziarenia a druhd ma Me-
siac. Registruje sa koherentnd
zlozka dvoch signélov: signélu
prichadzajuceho priamo od zdro-
je a signalu odrazeného od povrchu
Mesiaca. V kanali, ktorym ide
signédl odrazeny od Mesiaca, vzni-
ka dasové oneskorenie At=R (1
— COS O)/e, kde c¢ je rychlost
svetla, R je vzdialenost od antény
k Mesiacu a @ je uhol medzi pria-
mym a odrazenym signidlom.

Charakteristika signalu odraze-
ného od Mesiaca zavisi od cha-
rakteru povrchu v mieste, kde sig-
nal dopadne, nerovnosti povrchu
vyvolavaju moduldciu amplitudy
a fazy odrazeného signilu. Na
zmenu fazy méa vplyv aj medzi-
planetarny priestor a stav iono-
sféry.

PredloZenii metédu je mozZné
vyuzit v Sirokom vinovom rozsahu
od decimetrov do desiatok metrov,
v ktorom (podla udajov radioloka-
cie) Mesiac dostatoéne dobre odra-
za rddiové viny. Jej zdkladnym ne-
dostatkom je mala citlivost. Pre
stiCasné pozorovanie mnohych
zdrojov Ziarenia je mevyhnutna
viacsmerova anténa s velkou efek-
tivnou plochou (vacéSou neZ plocha
antény v Arecibo).

Navrh vyuzif Mesiac ako radio-
astronomicky pristroj podali uz
viaceri odbornici. Napriklad spd-
sob pozorovania zakrytov radio-
vych zdrojov Mesiacom, ktory vy-
pracoval G. G. Getmancev a V.
L. Ginzburg v roku 1950, ma do-
dnes Siroké uplatnenie.

J. Zvolankova
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Teraz je rad
na kvazaroch

FYZIKALNA PODSTATA VY-
VOJA HVIEZD A SCASTI AJ
GALAXIi JE UZ ZNAMA. TE-
RAZ JE RAD NA KVAZAROCH.

Pred dvadsiatimi rokmi sa astro-
némom podarilo interpretovat zauji-
mavé spektra slabych modrych
,hviezdi¢iek“, ktorych poloha na
oblohe je totoZna s polohou niekto-
rych radiovych zdrojov.

Pomohol pri tom predpoklad, Ze
sa ,hviezdicky“ od nas vzdalujua
takmer rychlosfou svetla. Také rych-
le vzdalovanie moZe suvisief iba so
vSeobecnym kozmologickym rozpi-
nanim vesmiru. Obrovska rychlost
objektov, ktoré dostali pomenovanie
kvazihviezdne radiové zdroje —
kvazary — sved¢i o ich obrovskej
vzdialenosti, aZ mnoho milidrd sve-
telnych rokov. Preto sa kvazary
zdaja byf najmohutnej$imi zdrojmi
energie vo vesmire.

Rozbor fotografii ukézal, Ze ich
magnitida nie je takd konS$tantna
ako pri galaxidch — kvazary ,,blika-
ju“. Oblast v ktorej dochadza k vy-
zarovaniu energie, je relativne malé
— len niekolkonasobok velkosti sl-
nefnej sustavy. PretoZze kvazary su
mnohondsobne jasnejSie nez galaxie,
musia byt asi desaftisickrat kom-
paktnejsie.

V poslednych rokoch sa popri de-
tailnom $tddiu jednotlivych kvaza-
rov stdle castejSie pouzivaju Statis-
tické metédy skuimania vSetkych
zndmych kvazarov, pritom sa de-
tailné javy jednotlivych objektov
zanedbavaju a S$tuduju sa typické
vlastnosti, charakteristické pre vset-
ky kvazary. Svojho c¢asu tento pri-
stup pomohol objasnif stavbu a evo-
Itciu hviezd a teraz sa uUspe$ne po-
uziva pri skimani evolicie galaxii.

Skutoéne, aj z velmi podrobného
Stadia  charakteristik  jednotlivej
hviezdy alebo galaxie, dostupnych
astronémom (jas, farba, spektralne
charakteristiky, hmotnost a i.), byva
obtiazne uréif, akym spdsobom do-
spela dana hviezda (alebo galaxia)
k terajSiemu S§tadiu, aké wvnutorné
procesy ho podmienili. Diagramy pre
velky stubor objektov (napr. diagra-
my farba — svietivosf, hmotnost —
svietivosf, chemické zloZenie — vek
a pod.) pomdhajui pozniavaf vyvoj
objektov a dlZku jeho jednotlivych
etap. Odtial je uZz len krok k ob-
jasneniu fyzikdlnych pri¢in evold-
cie.

Pocet objavenych kvazarov prud-
ko rastie: koncom roku 1976 ich bolo
zndmych 637 a v roku 1979 uZ 1550.
Spektralne ¢&iary najvzdialenejSieho
z nich maji ¢erveny posun z=3,5.
Pri skimani rozliénych vlastnosti
kvazarov v zavislosti od &erveného
posunu astronémovia predpokladaju,
ze ziskané zivislosti nezévisia od
rozloZenia kvazarov v priestore, ale
od rozdielnosti okamihov, kedy sa
z tychto objektov vyZiarilo svetlo,
prichddzajice k nadm v stdasnosti.
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(Napriklad svetlo z kvazaru s der-
venym posunom z=3,5 registrova-
né dnes, bolo vyZiarené pred 10 mi-
liardami rokov). Mnohé dbkazy totiz
potvrdzuju, Ze vesmir je vo velkych
rozmeroch homogénny a vlastnosti
objektov urcitej triedy v tom istom
okamihu nezavisia od ich polohy
v priestore.

V poslednych rokoch boli zistené
niektoré fakty o evollcii kvazarov.
Ukézalo sa napriklad, Ze ich prie-
storovd hustota bola prv omnoho
vacsia neZ teraz. NajjasnejSie kva-
zary mali, podla vSetkého, v Kkaz-
dom ¢ase priblizne rovnaku vlastnu
svietivosf. Podla niektorych udajov
boli kvazary v minulosti chudobnej-
Sie na tazké prvky ako dnes.

V poslednom dase sa objavili dal-

B,

20 30z

mnozstva opticky
N od hodnoty

. Zavislost

veh Kvazarov

¢ho posunu z.

Sie zaujimavosti o evolucii kvaza-
rov. Cinsky astroném K. Czu sku-
mal suvislost medzi optickou pre-
menlivostou kvazarov a ich cderve-
nym posunom. UZ predtym niektori
astronémovia zistili, Ze ¢im ViZSi je
¢erveny posun kvazarov, tym menej
je medzi nimi opticky premenlivych
objektov (obr. 1). Bolo vSak silné
podozrenie, Ze tato zavislosf nie je
redlnou funkciou medzi charakteris-
tikami kvazarov, ale je vyvolana
dvoma vyluéne pozorovacimi efekta-
mi:

1.Cim su kvazary od nas dalej,
tym je ich jasnosf menSia, takZe ne-
velké kolisanie jasnosti je fazké ro-
zoznaf.

2.So vzdialenosfou kvazarov ras-
tie rychlost ich vzdalovania sa od
nas (Hubbleho zakon), v ddsledku
¢oho procesy prebiehajlice na nich
vnimame pri pozorovani zo Zeme
spomalené. Napriklad periéda zme-
ny svietivosti kvazaru vo vzfahu
k pozemskému pozorovatefovi sa
predlzi (1 4 z)-krat. A kedZe sa jas-
nost kvazaru vo vlastnej vzfaZnej
sustave meni s periédou niekolkych
rokov, pre pozorovatela na Zemi sa
tento proces moéze prediZif na de-
safroé¢ia, a preto jeho registrovanie
bude obtiaznej§ie (vaéSina kvazarov
bola objavend len v poslednych ro-
koch).

AvSak — ako ukazal Czu — aj
s uvaZenim uvedenych efektov je
zdvislost optickej premennosti od
¢erveného posunu kvazarov redlna:

s pravdepodobnosfou 99,59, moZno
tvrdif, Ze so zmens$ujicim sa z (t. j.
s priblizovanim sa k stdasnosti)
rastie zastUpenie opticky premen-
nych kvazarov. Zatial taZko pove-
daf, s akymi zmenami v samotnych
kvazaroch to suvisi. Iba ako anald-
giu spomenme, Ze vacSina typov pre-
mennych hviezd (napr. cefeidy a
miridy) su staré hviezdy, bliZiace sa
ku koncu svojej evolucie. Ze by aj
optickd premenlivost kvazarov su-
visela s procesmi nestability, vzni-
kajlicimi v neskorych §tadidch ich
evollcie?

Zaujimavé pozorovanie vykonal
indicky astroném D. Basu. Studoval
suvislost medzi absorpénymi a emis-
nymi ¢iarami v spektre kvazarov.
Je zname, ze vSetky emisné ¢iary

AN®%/o
1004 N

79

50

10

Percentualna zavislost mnoz-
stva kvazarov, u ktorych mozno iden-

Obr., 2

hod-
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absorpéné d¢iary, od
ich ¢erveného posunu z.

patria samotnému kvazaru « ma-
ju rovnaky Cerveny posun (zZe), su-
visiaci s rychlostou vzdalovania sa
od nés. Zaroven sa v spektre kva-
zaru Casto vyskytuje niekolko sys-
témov absorpénych ¢éiar, ktorych
¢erveny posun (za) je spravidla men-
$1 (za = ze). Absorpéné ciary vznika-
ju pravdepodobne v oblakoch rela-
tivne chladného plynu, nachadzaja-
cich sa medzi pozorovatelom a sku-
manym kvazarom. Tento plyn moéze
patrif galaxidm, zhlukom galaxii,
alebo samotnému kvazaru. Cim
vzdialenejsSie su kvazary, tym éastej-
§ie sa v ich spektre objavuju ab-
sorpéné ¢iary (obr. 2). Je to Iahko
pochopiteIné — ved ¢éim viadsia je
vzdialenosf kvazaru od pozorovate-
Ia, tym vys$Sia je pravdepodobnost
vyskytu nejakej galaxie, obsahuju-
cej hviezdny plyn, v danom priesto-
re. Keby bolo rozmiestnenie obla-
kov plynu vo vesmire nahodné,
ze kvazaru a z; plynu by nemuseli
suvisief. Ukazuje sa v$ak, Ze to nie
je celkom tak. Podla udajov D. Ba-
su rozdelenie kvazarov podia ze
(vid. napr. obr. 1) velmi pripomina
rozdelenie absorbujlcej hmoty, vy-
skytujlicej sa medzi kvazarom a po-
zorovatelom, podla z,. (Pri pozoro-
vani tychto rozdeleni boli pouZité
Statistické met6dy).

Vidime teda, Ze rozdelenie kvaza-
rov a absorbujicej hmoty navziajom
suvisi, no pri¢ina tychto suvislosti
nie je zatial znama.

Podfa Priroda 4/1983 -DK-



55 433
v gama oblasti

Objekt SS433 v suhvezdi Orla bol
po svojom objave pred Siestimi rok-
mi povazovany za jednu z najvac-
S§ich zdhad sucéasnej astrondémie:
v jeho spektre sa nasli dve skupiny
Balmerovych emisnych ¢iar, jedna
s extrémne velkym modrym a druha
s extrémne velkym éervenym posu-
nom. Preto sa tento objekt stal stre-
dobodom zaujmu stelarnych astrondé-
mov. Dnes uZ je zname, Ze SS433 je
premenna hviezda V1343 Aquilae a
jej neobvyklé periodické dopplerov-
ské posuny sa podarilo vysvetlif ako
désledok dvoch prudov plazmy, kto-
ra relativistickou rychlosfou (az
0,26 c) tryska z centralneho zdroja
na protichodné strany. NavySe pru-
dy vykonavaju aj precesny pohyb.

Od oktoébra 1979 do aprila 1980 bol
tento objekt pozorovany spektro-
metrom gama ziarenia s vysokym
rozliSenim z paluby druZice HEAO 3.
Nasli sa dve spektralne ¢iary, jedna
pri energiach 1,5 MeV a druha sla-
ba, pri 1,2 MeV. Ich energia sa
menila s periédou asi 20 dni zhruba
o 40 keV. Za predpokladu vyzarova-
nia do vSetkych smerov je vykon
vyziareny v oboch &iarach 2X1030W.
Pre ziarenie s vysokou energiou sa
namiesto vinovej dlzky voli radsej
udaj o energii foténov a celkova vy-
zZiarend resp. prijatd energia je po-
tom vyjadrend intenzitou — teda
poc¢tom foténov, ktoré prejdu jednot-
kovou plochou za c¢asovu jednotku.
Intenzita ¢iary 1,5 MeV bola v prie-
mere 15 + 3 fotény m=2s! a v ¢iare
1,2 MeV 11 + 2 fotény m3si.

VyzZarovanie v ¢iarach v gama ob-
lasti sa vysvetluje ako Ziarenie ex-
citovanych jadier izotopu horéika
%Mg pri prechode do zakladného
stavu. V KkTudovej vzfaZnej sustave
maji emitované fotény energiu
1,369 MeV, avSak v relativisticky
prudiacich vytryskoch je ich ener-
gia posunutad Dopplerovym javom
k prave pozorovanym hodnotam.
Registrované zmeny energie ¢iar su-
hlasia s modelom vysvetlujicim op-
tické chovanie objektu SS433 aj s pe-
riédou precesie vytryskov 164 dni.

IAUC 3793, 19. 4. 1983 -So-

Exploduje VY Aquari
na budici rok?

V roku 1984 exploduje rekurentna
nova VY Aquarii. Toto odvazne tvr-
denie sa objavilo na strankach In-
formacéného bulletinu premennych
hviezd ¢&. 2232, ktory vydava komi-
sia ¢. 27 Medzinarodnej astronomic-
kej tunie. Jeho autorom je Robert
McNaught, astroném-amatér, za-
mestnanec  Astonovej univerzity
v Birminghame, v Anglicku. Astro-
fyzikom sa tak naskytne moznost
sledovaft cely priebeh vybuchu novy.

Autor predpovedd vybuch na za-
klade spravania sa VY Aquarii
v priebehu uplynulych osemdesiatich

rokov. V pokojnych obdobiach mo-
Zeme tento zaujimavy objekt pozo-
rovat ako slabuc¢kd hviezdu 16-tej
magnitidy. Jej poloha na oblohe je
dana suradnicami 21 h 09 m 28 s a
—9° 1,9 (stiradnice pre rok 1950.0).
Prvad zaznamenani explézia tejto
novy nastala v roku 1907, ked hviez-
da dosiahla jasnosf 6smej magnita-
dy. Druhd explézia sa pozorovala
az v roku 1962, avSak niekolko vy-
buchov v obdobi medzi tymito rok-
mi mohlo ostaf nepovSimnutych,
tvrdi Robert McNaught a doklada
to novoobjavenym zableskom, ktory
nasiel na platni exponovanej 31. jala
1973, ked hviezda dosiahla jasnost
9,7 magnitudy. Existenciu tohto ma-
xima potvrdil aj W. Wenzel z ob-
servatéria v Sonnebergu, NDR. Ako
referuje v Cirkuldri IAU ¢&. 3759,
nova dosiahla 27. juna 1973 jasnost
12,2 magnitudy, do 30. jula zjasnela
na 9,5 magnitidy a opidtovne jej
jasnost poklesla do 6. augusta na
10,6 magnitidy. Zatial ¢o prvé dve
maximd nastali v rozpéti 55 rokov,
medzi druhym a tretim zaznamena-
nym zjasnenim je 11 rokov. Periéda
opakovanych explézii by na zakla-
de tychto vysledkov mohla byt 11,
resp. 5,5 roka. Amplitidou zjasneni
0 6—7 magnitid radi sa VY Aquarii
k rekurentnym novam, ale podla
navrhovanej velmi kratkej periody
5,6 roka by mala byf skor trpasli-
¢ou novou.
Podla Sky and Telescope 5/83
-vv-

Druzice
pre seizmologiu

V poslednych rokoch bola objave-
nd nova predzvest zemetraseni: tes-
ne pred zaciatkom prvych otrasov
pody mozno v oblasti seizmickej ak-
tivity pozorovat na povrchu Zeme
zakmity elektromagnetického ziare-
nia. Je vSeobecne zname, Ze zacia-
tok seizmického rozrusSania hornin
sprevadzaju silné impulzy rozsiah-
lych pradov v zemskej koére. Obja-
vené anomadlie vysokofrekvenc¢ného
elektromagnetického pola Zeme tes-
ne pred seizmickym otrasom spodso-
buje podla vSetkého Ziarenie sekun-
darnych zdrojov v ionosfére, ktoré
su indukované elektrickymi polami
seizmického povodu. Toto tvrdi ted-
ria...

M. B. Gochberg, V. A. Pilijenko
a O. A. Pochotelov z Ustavu fyziky
Zeme AV ZSSR sa pokusili uréif na
zaklade udajov z americkej druzice
OGO-6, ktora bola vypustena v maji
roku 1969 na takmer kruhovu obez-
ni dréhu okolo Zeme, mozZné elek-
tromagnetické poruchy nad ohniska-
mi zemetraseni. Na tejto druzici bol
inStalovany trojzlozkovy indukény
magnetometer, ktory registroval
kratkovlnné nizkofrekvencéné Ziarenie
vo frekvenénom pasme 10—1000 Hz.
Autori preskimali zdznamy druZice,
ktoré vyslala 24 hodin pred zeme-
trasenim a 24 hodin po nom na use-
koch svojej drahy nad epicentrami
zemetraseni o sile viadéSej ako 5,5

stupnia. Analyza tdajov ukézala, Ze
zreteIny zakmit elektromagnetického
Ziarenia bol zaznamenany prave
vtedy, ked sa druZica nachadzala
nad epicentrom zemetrasenia nie-
kolko hodin pred prvym otrasom.
Najvacsi problém pri zisfovani
zdkmitov elektromagnetického Ziare-
nia, ktoré maju seizmicky povod,
spo¢iva v identifikacii prislusného
signdlu a jeho odliSeni od signalov
pochadzajicich napriklad od atmosfe-
rickych vybojov alebo spdésobenych
rychlymi ¢éasticami magnetosféry.
Podla mienky autorov sa ich ddaje
vzfahuju prave na uvedené elektro-
magnetické Ziarenie. Zakmity Zziare-
nia tohto typu neboli zaregistrované
nad epicentrami hlbkovych zeme-
traseni s hibkou ohniska viéSou ako
80 km, Co je v plnom sulade s pred-
stavami o fyzikdlnom mechanizme
seizmoionosferickych vézieb: pomer-
ne hruba vrstva vodivej zemskej
kory nad ohniskom hlbkového ze-
metrasenia intenzivne ,,pohlcuje*
elektromagnetické Ziarenie, ktoré sa
v doésledku toho na povrch nedosta-
va.
Doklady AV ZSSR, 1/1983

Svetielkovanie
oblohy
pri zemetraseniach

Mnohé pozorovania svedéia o tom,
7Ze pri zemetraseniach niekedy vid-
no modrobiele svetielkovanie oblo-
hy. VeImi pravdepodobné objasne-
nie mechanizmu tohto javu navrhol
J. Byerly (USA) na konferencii
Americkej geofyzikadlnej spoloénosti
vo Filadelfii roku 1982.

Pri treni prilahlych kryh zemskej
kory, ktoré vyvolava seizmické otra-
sy, sa uvolnuje mnozstvo tepelnej
energie, takze sa pdda pozdlz zlomu
zemskej kory intenzivne vyparuje.
Pritom vznika elektricky naboj po-
dobny naboju v atmosfére pred bur-
kou a jeho vyboje potom vidime ako
svetielkovanie oblohy. Niekedy je
také intenzivne, Ze ho vidno aZ do
vzdialenosti 100 km od epicentra
zemetrasenia. Je to mechanizmus
podobny ako atmosferické vyboje
— blesky, ktoré sa c¢asto pozoruju
pri vybuchoch sopiek.

Je zrejmé, Ze trenie kryh zemskej
koéory musi byf pomerne silné, aby
spbsobilo svetielkovanie oblohy. Tym
mozno zdovodnif, preco sa pocas
nedavnych zemetraseni v Cine sve-
tielkovanie oblohy pozorovalo len
v tych pripadoch, ked zemetrasenie
dosiahlo intenzitu minimadalne 7 stup-
nov Richterovej stupnice. Existuju
vSak aj fotografie svetielkovania
oblohy pri menej silnych zemetrase-
niach v Japonsku. Priebeh tychto
zemetraseni mal v8ak charakter po-
stupnych vzdjomne suvisiacich otra-
sov, pri ktorych sa podla vSetkého
uvolnila velka celkova tepelnd ener-
gia, dostatotnid na vznik svetielko-
vania oblohy.

New Scientist 1311, 1982
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Ako sa rodi hviezda

Molekularny oblak W3 (znalka
podla katalégu radiovych zdrojov
zhotoveného radioteleskopom vo
Westerborku v Holandsku) lezi v su-
hvezdi Kasiopeje, je ¢astou hmlovi-
ny NGC 1795. Obsahuje svietiacu
hmlovinu IC 1805, oblasf vodikovej
plazmy, ionizovani ultrafialovym
ziarenim hortcich hviezd otvorenej
hviezdokopy Melotte 15 (v strede
snimKky).

Réadiovy zdroj W3 ma vela pozo-
ruhodnych vlastnosti. Jeho spektrum
je zloZzené z dvoch komponentov —
spojitého radiového ziarenia a =zo
spektra molekularnych pasov. Spoji-
té radiové Ziarenie na vlnovych dlz-
kach 1 m az 1 em vznika voIno-vol-
nymi prechodmi elektrénov v plaz-
me. Je to dej, pri ktorom sa volay
elektrén zrazi s kladnym iénom
(resp. preleti v jeho blizkosti), dra-
ha elektronu sa pritom zakrivi
(elektron sa pohybuje zrychlene).
Po zrazke opaf ako voIny odleti
inym smerom. PretoZe aj zrychlene
sa pohybujuci elektrén musi dodr-
ziavaf zakon zachovania hybnosti
(a samozrejme aj dalsie zakony),
musi pritom vyziarif ¢asf svojej po-
hybovej energie vo forme fotdéau.
Kedze jeho rychlost poklesne (lebo
klesd jeho energia), vzniknuté zia-
renie sa nazyva brzdné. Ziadna
podmienka neobmedzuje mnozstvo
vyZziarenej energie, preto je spek-
trum brzdného Ziarenia spojité. Za-
visi od teploty plazmy, ¢i je maxi-
mum brzdného Ziarenia v radiovej
alebo vo viditelnej oblasti spektra.
Hlavny vrchol spojitého spektra W3
je spOsobeny tepelnym Ziarenim
prachu, ktory je obsiahnuty v mo-
lekularnom mraku. Prach ma teplo-
tu priblizne 30 az 100 K, teda je to
prostredie relativne chladné. To
vSak neplati v tesnej blizkosti
hviezd, kde mda plazma teplotu 10
tisic K a kde sa prachové zrnka
moézu udrzat len obmedzeny cas.

Pri lepSom rozliseni vinovych dl-
7ok, ¢o je mozné najmi v radiovej
oblasti, sa pozoruje bohaté spektrum
molekularnych péasov. V chladnom
oblaku su molekuly CO, formalde-
hydu H,CO, NH; OH, H,O a iné.
Ciary hydroxylu vsak uz od svojho
objavu v r. 1967 boli napadné ne-
zvycCajnou mohutnosfou, ktord by
pri normalnom spodsobe vyZarovania
vyzadovala teplotu nad 50 tisic K,
¢o ale nie je mozné. Astronémovia
sa pri pozorovani tejto molekuly
prvykrat stretli s kozmickym mase-
rom, ktory je v dne$nom astrofyzi-
kalnom slovniku uz celkom bezny.
Vznika vtedy, ked molekula ma
medzi energetickymi stavmi A a B
aj treti, tzv. metastabilny stav, v kto-
rom moze zotrvavat dlhSiu dobu
bez toho, aby sa vyziarenim fotonu
zbavila energie. Kym pracuje me-
chanizmus ,,pumpujici“ molekuly
zo stavu A do B, z ktorého mdZu
samovolne prejst do C, je priprave-
ni poda pre maserovd emisiu. Ener-
giu do molekidl méze pumpovat bud
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mbze staf nejaky foton, ktorého
energia prave zodpovedd energii
medzi stavom C a niektorym niz-
$im, neobsadenym energetickym sta-
vom molekuly. Pri hydroxyle OH
maju tieto fotony najéastejSie frek-
venciu 1665 MHz, zriedkavejsie 1667
alebo 1612 MHz. Ak takyto fotén
preleti tesne vedla molekuly v sta-
ve C, rozkmita ju a ta potom Iahko
prejde do nizSieho stavu, pricom
vyziari fotén tplne rovnaky ako
prelietajici. Vyziareny fotéon ma

Obr. 1: Blizko galaktického rovnika, v sihvezdi Kasiopeje, leZi hmlovina
NGC 1795, ktorej casf vidime na snimke (fotografia je negativma, Ziariace
oblasti st tmavé). Objekt je zacloneny oblakmi prachu; ¢ast hmloviny, ktora

P

vo vizualnej oblasti Ziari najjasnejSie, ma oznacenie IC 1805) v strede foto-

grafie). V radiovej oblasti je najvyhodnejSi komplex W3, oznadeny Sipkou,
ktory vysiela intenzivne infracervené Ziarenie. V favom hornom rohu foto-
grafie, teda severovychodne od IC 1805 je hviezdokopa NGC 1027.
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Obr. 2: Maserové oblasti vo W3. Snimky si vyhotovené poéitatom, ktory
vyhodnotil a graficky znazornil intenzitu radiového Ziarenia. Mierka na
oboch osiach je v stotinich oblhikovej sekundy.

infracervené ziarenie (pripad W3),
alebo zrazky — alebo cely pochod
moZe prebiehaf aj inaé. Dolezity je
pociatoény stav: k dispozicii je re-
lativne vela molekal, ktoré mozu
prejst zo stavu C do niektorého
z nizsich energetickych stavov a
vyziarif pritom svoju nadobudnutd
energiu. Inicidtorom vyZarovania sa

teda smer, frekvenciu, fazu a pola-
rizciu rovnaku ako fotén, ktory vy-
volal tento dej. Energia uskladnena
v molekulach, ktoré su v stave C,
sa potom lavinovite vyziari v smere
povodného foténu.

V akych velkych oblastiach plynu
mozZe dochadzaf k tejto lavinovej
maserovej emisii? Zda sa, Ze to ne-
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Obr. 3: Spojité spektrum objektu W3
v radiovej a infracervenej oblasti.
Na zvislej osi je merany tok Ziare-
nia v jednotkiach Jansky (1 Jy=
=102 W.m2, Hz).

okolo 130 AU. Vo¢i stredu objektu,
ktory je oznaceny Sipkou na obr. 1
maju vsetky tieto maserové zdroje
rovnaku radidlnu rychlost 6 km/s,
¢o ukazuje, Ze touto rychlosfou pada
plyn do stredu oblasti, zatial ¢o
v hlbsich a v okrajovych vrstvach
plyn expanduje, a to rychlostou
50 km/s.

Model objektu W3 je na obrizku
4. V strede je veImi mlad4a hviezda
typu O s hmotnosfou asi 60 hmot-
nosti Slnka, ktord svojim ultrafia-
lovym Zziarenim ionizuje okolity
plyn a vytvara okolo seba expan-
dujicu oblast H II s polomerom asi
2 tisic AU (na obrazku vybodkova-
nd plocha). Za ionizaénym celom
(spojenym s razovou vinou), ktora
expanduje rychlosfou 50 km/s, su
zbytky pdvodnej kolabujuicej plyno-
prachovej obdlky. Prave tu sa vy-
skytuju oblasti s maserovou emisiou.
Obalka kolabuje rychlosfou asi
6 km/s. Pomocou Zeemanovho roz-

H,O
maser

W3(OH)

Obr. 4: Model objektu W3 (podfa Astrophys. J. 1. 7. 1980) popis v texte.

moézu byf oblasti prili§ velké (lebo
rozne nepravidelnosti v rozloZeni
hustoty a rychlosti plynu by lavino-
vitému Sireniu emisie zabranili a ra-
diové pozorovania to potvrdzuja.
Pretoze zdroj W3 lezi vo vzdiale-
nosti 2200 pc, maju tieto oblasti ne-
patrny uhlovy priemer, a preto na
ich pozorovanie treba vyuzif moz-
nosti sucéasnej radiovej interfero-
metrie.

Na pozorovanie zdroja W3 bolo
spriahnutych devaf velkych radio-
teleskopov na severoamerickom kon-
tinente. Vytvoril sa tym interfero-
meter s rozliSovacou sshopnosfou
3 tisiciny oblukovej sekundy, ktorym
zodpoveda vo vzdialenosti 2,2 kpe
dlzka 7 AU. Tak sa podarilo najst
70 maserovych zdrojov so strednym
uhlovym priemerom 5 tisicin obla-
kovej sekundy, avsak $tvrtina z nich
bola eSte mensSia ako rozliSovacia
schopnost interferometra, teda me-
nej nez 7 AU. Vsetky tieto zdroje sa
premietaju na oblast ionizovaného
vodika (H II oblasf) a zdruZzuju sa
asi do tucta skupin s priemerom

Stiepenia spektralnych ¢iar tu bola
namerand magnetickd indukcia B~
0,5 uT. Maserové oblaky mozZno po-
zorovat len na priemete oblasti H
II vo vzdialenosti okolo 3 tisic AU
smerom k pozorovatelovi. Emisiu
z ostatnych oblakov pozorovatel za-
chytif nemoze, lebo maserové fotdény
letia smerom od pozadia ionizova-
ného plynu. Tu sa pozoruju aj ab-
sorpéné pasy molekuly NHj.

MozZno vznikne namietka, precéo
sa venuje tolko pozornosti prave
¢iare OH na frekvencii 1665 MHz,
ked plyn vyzaruje aj na inych frek-
vencidch. Odpoved je jednoducha.
Maserovy efekt je v danej oblasti
najvyznamnejs$i proces, pretoZe vy-
Ziareny vykon prave v tejto jedinej
¢iare vobbec nie je zanedbatelny:
presahuje Ziarivy vykon Slnka v ce-
lom spektre!

V poradi tretia vrstva obalu hviez-
dy v popisovanom modeli obsahuje
molekuly CO, H,CO a NHj; ktoré
vysielaji emisné pasy, a molekuly
vody, v ktorych sa tiez, ale v men-

Sej miere, pozoruje maserova emisia
na frekvencii 22,235 GHz.

Aké budu dalsie osudy takejto
prave zrodenej hviezdy? Skor ¢&i
neskor hranice rozpinajicej sa ob-
lasti H II dosiahnu okraj moleku-
larneho oblaku a potom nastane
jav, ktory je nakresleny poc¢itadom
na obr. 5. Z rozSirujiceho sa otvo-
ru na hranici oblaku bude prudit
ionizovany vodik (rychlosti plazmy
z miesta na miesto st vyznadené
Sipkami). AZ potom vonkaj$i pozo-
rovatel uvidi aj na optickych frek-
vencidch prave odhaleni hviezdu
so Ziariacim zdvojom ionizovaného

vodika. -ms-
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Obr. 5: Model znazoriuje H II ob-
lasf, ktora pri okraji plynopracho-
vého molekularneho oblaku expan-
duje. Ciarkovane je zakreslené ioni-
zaéné Celo — hranica medzi chlad-
nym neutrilnym a horicim ionizo-
vanym plynom. Sipky oznaéuji vek-
tory rychlosti plynu v danom bode.
Tok plazmy pripomina Sumivé vino,
a preto model dostal oznacenie
ssampansky“.
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Japonska
ohservator

pro milimetrovou
radioastronomii

V japonskych Alpéch, u vesnice
Nobejama v nadmoiské vysce 1350
m, vznikla v roce 1965 radioastro-
nomickd observator. Vzhledem
k mimoradné priznivym klimatic-
kym podminkdm (minimum desté
a snéZeni) je veSkerd aktivita ob-
servatofe Nobejama zamétena ma
vyzkum na milimetrovych vinach.
V roce 1981 byla dokoncena an-
tena @ 45 m se soustavou priji-
macich zarizeni v pasmu od 30 do
300 GHz (1 cm—1 mm). Plné po-
hyblivy paraboloid vykazuje strfed-
ni kvadratickou odchylku od teo-
retické parabolické plochy mensi
nez 0,25 mm. Je témér neuvéri-
telné, Ze tuto presnost dosahuje
pouzitim hlinikovych sendviéovych
panellt na hlinikové opérné kon-
strukeci, kterd je jen zezadu chra-
néna krytem proti tepelnému vli-

<

Antenni rfada s antenami ¢J 10,5 m

a kolejistém



vu vétru. Po plose reflektoru je
rozmisténo nékolik set odrazovych
hranoli, jeZz slouzi ke kontrole
presnosti povrchu pomoci optické
nivelace.

Optika této anteny typu Gre-
gory dovoluje pouzivat systém i
pro ,nizkofrekvenéni“ experimen-
ty. Zareni v pasmu milimetrovych
vin je vedeno do budovy pod an-
tenou paprskovodem, v némz jsou
rozmisténa otacéiva zrcadla, jimiz
signal z anteny odbocuje do fady
pripravenych nizkoSumovych pri-
jimacéd. Vstupni smésovacde, néasle-
dované parametrickymi mezi-
frekvenénimi zesilovadi, jsou chla-
zeny na teplotu kapalného helia
pomoci chladicich zarizeni s uza-
vilenym cyklem. VSechna prijima-
ci zarizeni jsou Sirokopasmova a
slouzi k planovitému méfeni spek-
ter mimozemskych radiovych
zdroju; zejména jde o spektra or-
ganickych sloucenin.

Druhym hlavnim zarizenim ob-
servatore je ,;synteticka apertura®,
sestavajici z péti anten & 10,5 m,
rozmistitelnych na 30 stanovistich
podél dvou drah ve tvaru pismene
lambda. VSechny drahy ve sméru
V—Z a SV—JZ jsou dlouhé 1350
m a opatfeny Sirokorozchodnym
kolejistém, po némZ pojizdéji

specidlni vozidla, jez ukladaji 35
tun tézké anteny s podstaveci na

Pohled na plochu reflektoru ¢ 45 m
s nivelaénimi hranolky

Antena ¢ 45 m

Ozatova¢ anteny ¢ 45 m (reflektor Gregory)

tribodové opéry ve zvolenych sta-
novistich.

Anteny @ 10,5 m jsou uréeny
k ¢innosti v pasmu 22—115 GHz
ve spolupréaci s vyménitelnymi pii-
jimadi. Presnost povrchu jejich
reflektort je lepsi nez 0,2 mm,
konstrukei jsou podobné své veétsi
sestle. Signdly z prijimact se ve-
dou kabely do ustredni budovy ke
zpracovani. Aperturova syntéza se
provadi pomoci optického proceso-
ru, ktery ve spojeni s pocitacem
umoznuje mapovat radiové zdroje
a ziskavat jejich spektra.

Pro Iizeni ¢innosti anten a pri-

jimacich systéml slouzi tada
mensich i vét§ich pocitach. Celou
observatol* obsluhuje celkem 20
pracovniku v cele s Dr. Morimo-
tem.

Vybaveni observatore je po
vSech strankach na svétové Spicce.
Mechanicka i elektronickéd reseni
jsou I'adou lahtudek pro zasvécené
i laické pozorovatele, jichZz denné
prijizdéji desitky. Kromé Spickové
techniky, kterd jiz dava zajimavé
vysledky, nabizi Nobejama i nad-
herné panorama okolni horské
krajiny.

Ing. J. Polivka, CSc.
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PRINCIPY
SPEKTROSKOPIE

-y

Prv neZ si zblizka prezrieme

novy velky horizontalny spek-
trograf umiestneny v tychto
dvoch budovich v aredli hur-
banovskej hvezdarne, je dobré
uvedomit si, Ze tento zlozity,
domyselny pristroj pracuje na
tom istom principe ako spek-
troskop, ktory pred 160-timi
rokmi postavil Fraunhofer.

Obr. 3

RNDr. MILAN RYBANSKY, CSc.

Takmer vSetky naSe znalosti o fyzikalnych podmienkach, ktoré pa-
nuji na rdznych vesmirnych telesach, sme ziskali zo S$tidia a inter-
pretacie spektra svetla, ktoré vyzaruju. Takto sme zistili chemické
zloZenie hviezd, ich teplotu, tlak v povrchovych vrstvach (nepriamo aj
hmotnost), intenzitu magnetického pola, radidlne pohyby hviezd, nepria-
mo vzdialenosti hviezd, rota¢né rychlosti spektroskopickych dvojhviezd
a mnohé d'alSie parametre.

Tieto skuto¢nosti sii pomerne dobre zname, dokonca ani teoretické
vysvetlenie spektroskopickych postupov obyéajne nerobi fazkosti. Hor-
Sie je to s pochopenim pouZitej pristrojovej techniky. Asi to sthvisi
s tym, Ze astronom amatér obycajne nepride do styku s touto technmi-
kou, lebo Fudové hvezdarne zviéSa nie sii vybavené spektrografmi.
Dalej sa poktisime zaplnif tito medzeru a ukazaf, Ze spektrograf by
mohol byt dostupnym pristrojom pre kazda I'udovi hvezdaren.

Zo Skolskych ¢ias si mnohi pa-
métame pokus, ktorym sa de-
monstruje, zZe biele svetlo je zlo-
zené z roznych farieb. Je to pokus,
ktory v roku 1666 vykonal Isaac
Newton: Cez kruhovy otvor v ste-
ne miestnosti nechal dopadaf sl-
neény lué¢ na skleneny hranol a
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na tienidle mohol pozorovat spek-
trum farieb, z ktorych je biele
svetlo zlozené (obr. 1). Malokto si
vSak uvedomuje, Ze interpretécia
tohto pokusu bola 250 rokov
predmetom sporov vo fyzike.
V spore iSlo o podstatu svetla; &
ma vilnova alebo korpuskuldrnu

—
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Siroka lzka
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povahu. Spor vyrieSila az kvanto-
va fyzika kompromisom (o sprav-
nosti ktorého dnes zasa teoreticka
fyzika pochybuje). Pre nas§ dalsi
vyklad pouzijeme klasicku vinovu
tedriu svetla, lebo pokial sa nejde
hlboko do podstaty javov, tato
velmi nazorne dokaze vysvetlif
pozorevané fakty.

To, ¢o vnimame ako rozne far-
by, je vlastne rézna vlnova dizka
svetla. Svetlo roznych vlnovych
diZok ma v skle rozliénu rychlost
Sirenia, a preto po prechode svet-
la hranolom dochédza k jeho roz-
kladu.

Pripomenme si zdkon lomu svet-
la: Svetlo, ktoré prechadza roz-
hranim z prostredia 1 do prostre-
dia 2 (obr. 2) sa lame podla za-
kona sing:sing =mq = ¢ : 0y,
kde ¢; a cy su rychlosti Sirenia
svetla v jednotlivych prostrediach.

Pouzitim tohto zdkona a z vy-
sledkov Newtonovho pokusu moé-
7eme zistif, Ze Cervené svetlo sa
Siri v skle rychlejsie ako fialové,
a teda sa lame menej (zmena sme-
ru pri dopade na rozhranie je
mensia).

Dalsich 150 rokov veda o spek-
tre stagnovala. O prelom, a to
o prelom podstatny a dalekosiahly,
sa v rokoch 1812—1814 =zasluzil
Fraunhofer. Pritom mie je bez za-
ujimavosti, Ze objav urobil naho-
dou, pri rieSeni inej ulohy. Uz dlh-
§i Cas sa bez uspechu snazil zo-
strojif achromaticky objektiv. Na-
vrh takéhoto objektivu vyZzaduje
¢o najpresnejsie poznat index lo-
mu rdznych druhov skla, pre roz-
ne, presne definované farby (vino-
vé dizky). AvSak pre farby nemal
v spojitom spektre Ziadne presné
ohrani¢enie. Prvym krokom k ob-
javu bola tprava pristroja. Vstup-
ny kruhovy otvor nahradil uzkou
$trbinou, pouzil kolimétor a objek-
tiv, ¢im vznikol spektroskop, kto-
ry sa od dne$ného principidlne ne-
1i§i (obr. 3). Ked Fraunhofer ta-
kymto spektroskopom pozoroval
spektrum plameria, nasiel ostro
ohranicenu svetla Ciaru (dnes vie-
me, Zze patri sodiku; Skolsky pokus
s kuchynskou solou). Ked namie-
ril svoj spektroskop na Slnko, vi-
del na tom istom mieste tmavu
¢iaru, ale okrem toho s prekvape-
nim zistil, Ze v spektre Slnka vi-
dief velké mnozstvo ostrych, tma-
vych ¢iar, ktoré moézu byt vytu-
Zenymi znalkami pre presné defi-
novanie farby svetla. Fraunhofer
ich napocital 475, starostlivo ich
zaznamenal a najmarkantnejsie
z nich oznacil velkymi latinskymi
pismenami.

Sucasnymi spektrografmi ich vo
viditelnom spektre rozliSime oko-
lo 20000. Objav bol =zidkladom
chemickej spektralnej analyzy a
impulzom pre vypracovanie ele-
mentarnej tedrie svetla a v ko-

ne¢nom désledku aj atémovej fy-
ziky. K otdzkam podstaty spek-
tralnych ciar sa eSte v kratkosti
vratime na konci ¢lanku.

Dal$im zlep$enim spektroskopic-
kej techniky bolo zavedenie di-
frakénej mriezky namiesto hrano-
la. Najjednoduchs$ia difrakéna
mriezka sa skladd z radu rovno-
beznych $trbin, oddelenych rovna-
ko velkymi nepriehTadnymi me-
dzerami. Ak je Sirka Strbiny po-
rovnateIna s vlnovou dlzkou svet-
la, mo6zZeme Strbinu povazovatf za

bodovy zdroj svetla, ako to ilustru-
je obr. 4.

Na difrakc¢nej mriezke sa svetlo
rozkladd v désledku interferencie
na mnohych S$trbinach. Princip si
vysvetlime podla obrazka 5. Na
mriezku dopadad rovnobeZny zvi-
zok bieleho svetla. Kazdu $trbinu
moézeme povazovat za bodovy
zdroj svetla. Po prechode mriez-
kou uvazujme smer, ktory je od
poévodného odchyleny o uhol ¢.
V tomto smere je zosilnené svetlo
s vinovou dizkou ) (pri mnohych
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$trbindch su ostatné vinové dizky
takmer Uplne potlacené), pre kto-
ri plati, Zze drdhovy rozdiel A je
jej celoéiselnym nasobkom (ampli-
ttdy rovnakého znamienka od su-
sednych Strbin sa s¢itaja):

A=nl=d.sine.

n nazyvame radom spektra (0, = 1,
+*2, ...
d mriezkovou kon$tantou.

Mriezky, ktoré sa v sucéasnosti
pouzivaju, pracuju prevazne v od-
razovom rezime (Uzke zrkadielka,
oddelené tmavymi pasikmi). Ty-
pickd mriezka ma 650 vrypov na
mm, t. j. d=1,538.106. Pre ta-
kuto mriezku sa napriklad vinova
dlzka 520 nm (zelena farba) zobra-
zuje v smere odchylenom o 20° od
poévodného v prvom rade, o 42°30°
v druhom rade, atd.

Prvy mriezkovy spektrograf vy-
hotovil Fraunhofer v roku 1821.
Mriezku tvorila ststava rovnobez-
nych tenkych drétikov. Bolo ich
136 na 1 cm. Dnesné mrieZky pre
viditeIné svetlo majua 600 az 1500
vrypov na 1 milimeter.

Mriezkové spektrografy mozu
byt =zostrojené podfa réznych
schém s pouZitim objektivov ale-
bo zrkadiel. Musia byt dodrzané
tieto zasady: ohnisko koliméatora
musi byt v mieste Strbiny; z ko-
limatora ide rovnobeZny zvizok
na mriezku, odtial, po rozklade do-
pada na objektiv (zrkadlo), v oh-
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nisku ktorého sa zobrazuje spek-
trum. Typickd schéma je znazor-
nend na obr. 8. Je to napriklad
schéma nového spektrografu v
Hurbanove.

Povieme si eSte niekolko slov
k teérii vzniku ¢éiarového spektra
a jeho interpretacii. Velkosf po-

tencidlnej energie elektrénu v a-,

tome mobze dosiahnut iba koneény
podet hodnét. Elementarne kvan-
tum svetla, foton, vznika precho-
dom elektrénu z vySSej energetic-
kej hladiny na niZSiu. Vyziareny
fotén ma pritom vinovu dizku
A =h.c¢/AE. (obr. 7).

Energetické hladiny v atome st
presne definované, takze rozdiel
energii hladin je pre atém daného
prvku staly. Pokial atéomy nie sa
v rychlom tepelnom pohybe a ne-
majui velku hustotu, wvznikajica
¢iara je uzka. Ak je vSak husto-
ta atomov velka (vysoky tlak),
atémy si navzajom ovplyvauju
energetické hladiny, takZe namies-
to tuzkej hladiny E; mame pés ko-
netnej Sirky, ktory je tym wviacsi,
¢im je vadsi tlak, ¢o mé za nasle-
dok rozsirenie pozorovanej &iary.
Podobny dosledok méa zvysenie
teploty ziariaceho plynu. Analy-
zou tvaru rozSirenia (Stadium pro-
filu) dokaZeme vSak tieto dve pri-
¢iny od seba oddelif a uréit tlak
aj teplotu v mieste vzniku d&iary.
Z Dopplerovho posunu ¢&iar moé-
zeme urdif radialne rychlosti Zia-
riacich objektov, zo Zeemanovho
rozstepu velkost magnetického po-
fa v mieste vzniku Ciary a rézne
iné fyzikadlne parametre. Podrob-
nejsie sa touto otazkou zaoberaja
ucebnice astrofyziky a mnohé ve-
decké prace publikované v odbor-
nych Casopisoch.

Nakoniec este niekolko praktic-
kych myslienok. Podla modjho na-
zoru je stavba slneéného spektro-
grafu malych rozmerov iba o ma-
lo zlozitejSia ako stavba daleko-
hladu. Problémom je iba ziskanie
mriezky. Pre nés .je dostupna
mriezka s rytou plochou 4060
mm s 1300 vrypmi na mm, ktora
vyrdba VEB Zeiss v NDR a do-
dava ju PZO Merkuria, Praha.
Jej cena je okolo 15000 K¢és. . -

Zatmenie
v Indonézii

Koncom jiina vratila sa z In-
donézie expedicia naSich astro-
némov z Observatéria AU SAV
na Skalnatom Plese, ktora 11.
jana 1983 pozorovala na ostro-
ve Java uplné zatmenie Slnka.
Hned po nivrate mam RNDr.
V. Rusin, CSc. referoval:

Pri tejto, v poradi uz Stvriej
expedicii, ktord sme podnikli
za uplnym zatmenim Sinka,
nebslo pocdasie az také idealne
ako pri predoslych vypravach.
Objavili sa riedke mraky. Za-
tmenie sa sice dalo pozorovat,
aj cely program sme zvladli,
ale podla vSetkého z niektorgch
experimentov {ako je snimko-
vanie polarizovaného svetla ko-
rony) neziskame taky material
ako pri predoslych zatmeniach.

StanoviSte sme mali vo vy-
sokoskolskom areali 80-tisicové-
ho mesta Cepu, kde okrem nas
pozorovali zatmenie aj expedi-
cie profesionalnych astronémov
z Japonska a Francuzska, ako
aj francuzski a americki ama-
téri. Tropické horucavy neboli
doma, ale v tom bezvetri a vih-
kosti 80—90 %, znaSalo sa to
ovela fazSie. Bolo to po prvy-
krat, ¢o sme na expediciu cesto-
vali letecky, aj s pristrojmi,
ktoré vazili 350 kg. Je to sa-
mozrejme pohodlnejsie, rychlej-
Sie, ale zato cestovatelskych
zazitkov je menej.

A% doma sme sa dozvedeli, Ze
na Jave bolo v deii zatmenia
aj zemetrasenie. My sme nija-
ké otrasy nezacitili. Ako reago-
vali na zatmenie obyvatelia Ja-
vy? Neboli taki spontanne zve-
davi ako Tudia v Nigérii, ale
ani poveréivi ako mnohi Indo-
via. O pozorovanie sa nie vel-
mi zaujimali — jednak preto,
ze tla¢ dlho vopred upozorio-
vala obyvatelov, Ze pozorova-
nim bez prisluSného vybavenia
moZe dojst k vaznym poSkode-
niam zraku a zaroven aj preto,
7e cely priebeh tiplného zatme-
nia vysielala televizia.

Nasa expedicia bola p#tclen-
na. Viedol ju RNDr. J. Sykora,
riaditel Astronomického tstavu
SAV, dalsimi élenmi boli RNDr.
Vojtech Rusin, CSc., RNDr.
Milan Rybansky, CSc., Ing. P.
Minarovjech a P. Zimmermann.
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Slnko pri dplnom zatmeni 11. jala 1983 na snimkach ex-
pedicie Astronomického ustavu SAV. Obe fotografie za-
chytavaja spojité spektrum korony v bielom svetle, jedna
pri expozicii 3 sekundy (hore), druhia 8 sekind. Daleko-
hrad s objektivom 12 cm, cez ktory boli exponované tieto
snimky, vidime na zabere, ktory je urobeny tesne pred
odchodom expedicie do Indonézie: dr. V. RuSin, CSc. a P.
Zimmermann pri poslednej kontrole vSetkych pristrojov.




Zariadenia v oboch tychto budovach tvoria jediny velky pri-
stroj — horizontalny spektograf — v siéasnosti nas najmo-
dernejsi pristroj pre slneénu astonomiu. Vyrobeny je v sérii
piatich kusov; tri budua pracovaf na ondiejovskom observa-
toriu, jeden na novom pracovisku Astronomického tstavu
SAV v Starej Lesnej a jeden na hvezdarni v Hurbanove, od-
kial st aj naSe zabery, na ktorych vam priblizime jednotlivé
sidasti a funkciu tohto zaujimavého pristroja.

Velky horizontalny spektograf je vlastne kombinacia dale-
kohfadu, ktory vytvara obraz Slnka, s mriezkovym spektro-

!

1. Mohutny coelostat sa otdc¢a za Slnkom a odraza ;
jeho luc¢e dovnutra pristroja. Teda na rozdiel od [
klasickych dalekohladov, ktoré sa celé natacaju
za objektom, tu je pohyblivy iba coelostat — zrkad-
14 slne¢ného dalekohladu, umiestnené vo wvnutri
budov, su uloZené fixne. Coelostat je sice pomoc-

né zariadenie, ale od rovnomernosti jeho chodu tivom  slne¢ného
v mnohom zavisi funkénost celého spektrografu. dalekohladu. Je
Preto je masivny coelostat velmi presnym, jem- ‘ sférické, priemer
nym zariadenim. Tento coelostat je konStrukcéne ma 50 cm. Pred
netradi¢ny tym, Ze sa obe jeho zrkadlad otacaju | zrkadlom je na
okolo spolo¢nej osi, smerujucej ku svetovému pélu. ‘ kovovej konstruk-

" | cii teleobjektiv,

2. Cez otvor v ste-
ne putujua slnec¢né
lace z coelostatu
do druhej budovy,
na hlavné zrkad-
lo, ktoré je objek-

ktory premieta ob-
raz Slnka smerom
nahor, na fotobun-
ky. Je to systém
automatickej po-
intacie, ktorym sa
zabezpecCuje, aby
sa obraz Slnka ne-
vychylil zo zvole-
|  nej polohy. Pres-
né nastavenie sa
udrZzuje korekeciou
| pohybu
tu, ktoru zabezpe-
C¢uje cislicova ria-
diaca jednotka.
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skopom a zariadenim na ziznam spektra. Dalekohlad m4a
velka ohniskova vzdialenosf (aZz 35 metrov), aby sa dosiahlo
¢im vidcSie zvicSenie obrazu Slnka. Na priemete ma slneény
kotiu¢ priemer 33 cm. Takéto zvidcSenie didva uZ mozZnost
ziskaf spektrum Ziarenia nielen celého slneé¢ného povrchu, ale
aj spektrum jednotlivych itvarov na Slnku. UmozZnuje teda
Studovaf fyzikilne podmienky v Skvrnach, protuberancidch,
v pokojnych i aktivnych oblastiach Slnka, a to v Sirokem
rozmedzi vinovych dizok, od 300 do 1000 nm.

coelosta-




3 Dalekohlad ma ohnisko-
vua vzdialenost 35 metrov.
Tuato trasu musia teda luce
prejst od objektivu (2) do
ohniska (4). Vzdialenost
budov je vSak mald, a pre-
to sa draha svetla medzi
nimi predlzuje pomocou
rovinného zrkadla, ktoré
vidime na tejto snimke.
Umiestnené je hned za co-
elostatom, v mensej budo-
ve. Vsetky zrkadla spek-
trografu (hlavné, pomocné
rovinné, kolimator, objek-
tiv i obe zrkadla coelosta-
tu) su vyrobené zo sitalu,
ktory ma malu tepelnu roz-
faznost, ¢o je pre kvalitu
obrazu pri takych velkych
optickych plochach osobit-
ne doblezité.

4 Napokon, po 35 metrov dlhej ceste sa dostanu slne¢né luce
do ohniska dalekohladu. Obraz Slnka premieta sa na celnu
stenu spektrografu a dalej postupuja len tie lace, ktoré
prejdu S$trbinou spektrografu (za stredovym vyrezom). Za-
visi od pozorovatela, ktord a aku velku oblast na Slnku si
vyberie a podla toho nastavi velkosf $irbiny. Usedka, ktora
m4a na priemete Slnka diZku 1 mm, predstavuje na Slnku
vzdialenost 4200 km. V miestnosti, kde je ¢elna stena spektro-
grafu, je umiestnend aj ¢éislicova riadiaca jednotka, ktora
umoznuje reguldciu a programovanie celého horizontdlneho
spektrografu, vratane pridavnych zariadeni.

5—7 Po prechode $trbinou, ktora je v ohnisku dalekohladu,
vytvoria luée opat rozbiehavy zviazok. My vSak potrebujeme,
aby na difrakéni mriezku dopadali rovnobezné lucée — a to
je ullohou mensieho zrkadla, kolimatora (5). Po odraze od neho
vznikne uz zvdzok rovnobeznych lucov, ktoré potom dopa-
daju na difrakénu mriezku, najdolezitej$iu ¢ast pristroja, kde
sa vytvara spektrum. Viésie zrkadlo sluzi ako objektiv (7).
Odraza svetlo, uz rozloZzené na spektrum, na fotograficku
platiiu, resp. iné zaznamové zariadenie. Obe zrkadld su
v svetlotesnej miestnosti, oproti hlavnej casti pristroja (6).

6. Toto je hlavna cast celého pristroja: vsetky jeho
predchadzajuce sucasti slizia k tomu, aby sa svetelné
lice dostali na difrakénu mriezku, kde sa rozloZia na
spektrum a tak poskytnu informaciu o Ziareni a tym
aj o fyzikdlnych vlastnostiach vybranej ¢asti slnec-
ného povrchu. Mriezka méa 632 presne rovnobeZnych
vrypov na 1 milimeter. Na tychto vrypoch sa svetlo
ohyba, v urc¢itych smeroch sa interferenciou zosiliiuje
a v ostatnych rusi. Natocenim mriezky sa voli vinova
dlzka, na ktorej chceme pozorovat, v rozmedzi zhruba
od 3000 do 1000 nm.

8. Spektrum, ktoré vidime na mriezke, sa zaznamenava
na fotograficku platiiu. Na jeho spracovanie treba vSak
dalsie zaznamové a pridavné zariadenia, aby moderny
pristroj mohol ¢o najlepsie sluzif svojmu ucelu.







Velké zjasnené miesto na pravej (vychodnej) fasti slnefného disku je erupeia,
ktora vznikla 12. jiila 1982 a bela mimoriadne velkym tutvarom. Mohutna aktivna
oblasf, v ktorej sa erupcia vytvorila, bola viditeInda dokonca aj voInym okom. Na
snimkach z ondrejovského observatoria vidime erupciu jednak na celom slnec-
nom disku (obr. hore) i v detailoch (na predchadzajicej sirane). Detailné snimky
sii urobené s casovym rozdielom 4 hodin. Na hormom zibere dominuje najmi
erupcia, ktord Zziari nad skupinou Skvin. Dolny zaber je urobeny v tase, ked uz
erupcia zoslabla; obrovsky tmavy filament (vytrysk chladnejSej plazmy), kiory
sa tiahne z aktivnej oblasti, zostal vSak po cely fas rovnake vyrazny. Filament
pekne vidno aj na snimke celého slneéného disku, kde vynikd mohutnosf tohto
utvaru. Erupcia ma skutoéne obrovski rozlohu: Ak si uvedomime, ze Slnko ma
109-krat viési priemer ako naSa Zem, tak erupcia sa rozkladd na dizke zhruba
desatkrat vicSej nez je priemer Zeme. Plocha, ktora erupcia zaberala na slne¢nom
disku, bola takmer 30-ndsobkom vSetkych konfinentov naSej Zeme.

VELKY MEDVED

Takéto pomenovanie dostala
velka aktivna oblasf, ktora sa ob-
javila na vychodnom okraji slneé-
ného disku dna 9. jula 1982. Na-
zvali ju tak v bulletine Solar
Geophysical Data NO 457/I, kde
vystupuje pod ¢islom 18474. Tato
,,Big Bear Region“ nebola sice no-
vovzniknutd aktivna oblasf — na
slneénom disku bola pozorovans
uz pri predchadzajucej otocke —
ale v Case, ked prechadzala cen-
tralnym merididnom az kym ne-
zapadla (15.—21. jula) mala obrov-
ski plochu, takze bola viditeIna
dokonca aj volnym okom.

UZ pri prvych pozorovaniach bo-
lo vidiet, Ze ide o aktivnu oblasf
so zloZitou fotosferickou Struktu-
rou, ¢o ukazovalo, Ze ma zlozitu
magnetickil konfiguraciu. Vsetko
toto naznalovalo, Zze aktivna ob-
last Big Bear Region 18474 bude
zdrojom zvySenej erupténej akti-
vity.

Pozorovanie tejto aktivnej ob-
lasti prebehlo i v slneénom odde-

leni Astronomického dstavu CSAV
v Ondiejove, kde sme urobili
snimky oblasti v integralnom
svetle, v ¢lare H,, ako aj sériu
magnetogramov a niekolko spek-
tier Gasti aktivnej oblasti.

Dna 12. jula 1982 v dcase od
10 22 UT do 12 35 UT bola v tejto
oblasti pozorovanad jedna z plosne
najvédsich slneénych erupcii. Su-
radnice mala N 12 E 37, jej im-
portancia (mohutnost) bola 3B a
v ase maxima mala plochu 1450
miliéntin slneéného disku.

Snimka celého slneéného disku
v spektralne] ciare H, je urobena
refraktorom s priemerom objekti-
vu 11 cm a ohniskovou vzdiale-

-nostou 165 cm cez uzkopasmovy

filter Solecovho typu. Detaily erup-
cie boli ziskané refraktorom s prie-
merom objektivu & 21 cm a f=
341 cm pri pouziti filtra Day Star
University. Autori snimok: RNDr.

Jan Suda, CSc. (detaily), Franti- |

Sek Zloch (cely disk). Fotografie
spracoval Tomas Vanék.

Detaily erupcie 12. jula su uro-
bené o 10 35 UT (horna snimka)
a o 14 32 UT (dolné snimka), ce-
ly disk o 11 07 UT.

Svoje tradidné podujatie, celoslo-
vensky zraz mladych astronémov, po-
riadalo Slovenské ustredie amatér-
skej astronémie tento rok uz v ne-
vovybudovanom areali svojej hvez-
darme v Hurbaneve. Okrem prace
v Siestich odbornych sekciach ziskali
udastnici moZnosf prezrief si aj
nas najmodernejSi pristroj pre od-

- borné pozorovanie Slnka — velky
- horizontalny spektrograf. Aj pozoro-

vanie nodnej oblohy cez oba dalekeo-
hlady v kupolich hvezdarne — 40
cm reflektor a 15 cm Coudé refrak-
tor bolo zaZitkom najmd pre tych,
ktori prvykrat pozorovali cez také-
to pomerne vykonné pristroje. A pre-
toze tdastnikov bolo asi 80, vyuZité
boli aj dva prenosné dalekohfady na
like pred hvezdarnou: 15 cm Cas-

| segrain a 8 cm Kepler.

—dk-
Foto: L. Lacinova




HVEZDARNE
SLOVENSKA

Biela kupola v parku hvezdarne.
Umiestneny je tam Celestron 14.
Foto: G. Krajéovicova

Skusme si na chvilu odmyslief
vSetko, ¢o patri do nasho storocia
— elektrinu, dialnice, poditace,
ochranu prirody, televiziu, druZice,
teériu relativity i paneldky — a
prenesme sa v predstavach o sto
rokov spidf. Jazdi sa na kococh,
svieti sa petrolejkou, na tréne ra-
kusko-uhorskom sedi FrantiSek
Jozef a fotografia je v astrondémii
modernou metédou. Na Uhorskej
nizine severne od Komdarna ma
svoje pozemky gréf Konkoly The-
ge. Jeho kastiel vraj zdaleka nie
je taky velkolepy ako hvezdaren,
ktora si vybudoval po mévrate zo
Studijnej cesty po eurdpskych ob-
servatoridch.

Pri pohfade na tu budovu asi
kazdy uveri, Ze Konkoly Thege
staval bez architekta: tu dal pri-
stavif vyklenok, tam kupolu, hlav-
ny bol ufel — a celkovy dojem
napravil prekriasne udrZiavany
park okolo celej hvezdarne. Ale
aj sem, do parku, postupne preni-
kali r6zne malé pozorovateIne —
pre meteorologické pristroje i seiz-
mograf, vyrastla Biela kupola a
v tej idylickej zeleni, daleko od
rusivého vplyvu miest, v kraji, kde
aj dnes pocujete spievat Zlny,
hvezdaren systematicky pracovala
dlhé desafroc¢ia. Pravidelne doda-
vala presny ¢as pre poSty a Zelez-
nice (v tych dasoch vraj vlaky
chodili presne), v jej dieltlach vy-
rébali astronomické pristroje zdo-
konalenej konstrukcie, ktoré ziska-
vali ocenenie aj na medzinarod-
nych vystavach a hvezdaren v ma-
lej uhorskej obci O Gyalla (Stara
Dala — ako sa vtedy Hurbanovo
volalo) mala povest jedného z maj-
lepsie vybavenych astronomickych
observatorii v Eurépe.

Skoda, Ze tie pristroje pozna-
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me len z archivnych fotografii!
Refraktory (pointované presnym
hodinovym strojom) boli priam
oveS$ané bohatym prisluSenstvom a
umoznovali nielen fotografovanie,
ale aj spektroskopiu, ktord sa
vtedy hlasila o slovo. Dr. Konko-
ly Thege bol jednym z jej priekop-
nikov. Prispel k vylepSeniu spek-
troskopickych metéd a pristrojov,
urcil spektrd 615 hviezd, zistil, Ze
v spektire meteorov su najvyraz-

-nejsie sodikové ¢lary a dokonca

postrehol pribuznost komét a me-
teorov. Vypocet jeho prac, zalo-
Zzenych na mnohostrannom pozoro-
vacom programestarodalskej hvez-
darne bol by pridlhy. Ved to boli
celé desafrocdia systematickej pra-
ce: zachoval sa Konkolyho popis
meteorického dazda Bielid 27. no-
vembra 1872 — i pozorovanie Hal-
leyovej kométy pri ndvrate r. 1910.

Dr. Konkoly Thege bol riadnym
¢lenom Madarskej akadémie vied,
dozil sa mmohych pdéct a hvezda-
ren, ktori na prelome storocia ve-
noval §tatu, v podstate usmernioval
aj dalej. Zomrel r. 1916 vo veku
74 rokov.

Budova hvezdarne je nérodna
technicka pamiatka ako prvé a dl-
ho jediné profesionalne astrono-
mické observatérium na naSom
uzemi (az do vybudovania obser-
vatoria v Tatrach o 73 rokov ne-
skor). Od svojho zaloZenia praco-
vala starodialska hvezdareil nepre-
trzite takmer pol storodia (1871—
1916) a v tomto obdobi znamenala
aj v ramci celosvetovom prinos
pre rozvoj astronémie.

Este po prvej svetovej vojne za-
7ila starodalskd hvezdareri obdo-
bie plné usilia a nadeji, ale netr-
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valo dlho: len ¢o sa tu instaloval
novy 60 cm Zeissov reflektor
(vtedy najvacsi dalekohlad v re-
publike) a rozbehli sa pozorova-
nia, bola vyhlasena okupéicia a
dalekohl'ad sa musel demontovat.
Zostavaju len spomienky ma foto-
metriu Finslerovej kométy a snim-
ky Pluta, prvé v Eurépe — préce,
ktorymi starodalské observaté-
rium opéf dalo o sebe vediet —
v obdobi, ked tu posobil dr. Bo-
humil Sternberk (1927—1939).
Znicend a bez akéhokolvek vy-
bavenia zostala hvezdaren po IIL
svetovej vojne. Az r. 1962 sa roz-
hodlo o tom, Ze observatorium
v Hurbanove treba vratif pévod-
nému ucelu a zriadila sa tu I'udo-
va hvezdaren. Lenze Sestdesiate
roky — to uz je éra druzic, elek-
troniky, kvazarov a velkych zr-
kadlovych dalekohladov. Spi¢kova
astronomicka technika je ¢oraz
narocnejsia na prostriedky, ale aj
na priestory a pocet odbornikov.
V dobe, ked dalekohlad s dvoj-
metrovym zrkadlom povaZzujeme

Snimky: L. Lacinova

za stredne velky, neméze sa malé
observatorium staf rovnocennym
partnerom astronomickych kolo-
sov. Moze vSak urobit kus uZitod-
nej prace pri popularizicii astro-
nomie.

Od r. 1968 mda hurbanovska
hvezdaren celoslovenskii pdsob-
nost ako metodické centrum pre
Tudové hvezdarne a r. 1972 stcas-
ne so spresnenim Statutu dostava
nazov Slovenské ustredie amatér-
skej astronémie.

Tento rok ma uz hurbanovské
ustredie podstatne lepsie podmien-
ky pre svoju ¢innost. Vlani sa po-
darilo dokonéif stavbu novych
modernych budov, ktoré teraz do-
minuju v aredli hvezdarne. Predo-
vSetkym su to budovy, kde je
umiestneny velky horizontalny sl-
neény spektrograf — pristroj, kto-
ry uZz ddva moznosf profesional-
nej prace pri vyskume Slnka. Za-
rovenn sa dokonéila 1-poschodova
budova s planetariom, prednasko-
vymi miestnostami a pracoviiami.



AKE PLANY MA TERAZ USTREDIE PRI TYCHTO NOVYCH PRACOVNYCH MOZNOSTIACH?

OTAZKU SME POLOZILI STYROM VEDUCIM PRACOVNIKOM SUAA.

Milan Bélik, riaditel SUAA

Velky spektrograf je po dlhom
¢ase prvy pristroj na nasej hvez-
darni, ktory umoznuje aj odborné
pozorovania. Nova budova s pla-
netariom dava nam zas podstatne
lepSie mozZnosti pre popularizaéni
a metodicktd c¢innosf. Tes$i néas to
— a sucasne i zavidzuje, aby sme
tieto nové mozZnosti vyuzili ¢o
najlepSie. Prijali sme aj novych
pracovnikov: teraz je celkovy stav
zamestnancov SUAA 27. Moderni-
zdcia nasho arealu bude pokraco-
vat obnovou budovy starej hvez-
darne, ktord bude aj nadalej slu-
zit pre pozorovanie. Chceli by sme
terajsi 40 cm dalekohlad v hlav-
nej kupole vymenif za vykonnej-
§i, so zrkadlom 60—80 cm. V sta-
rej budove, ktora ma byf renovo-
vand priblizne do roku 1986, chce-
me zriadif aj stalu expoziciu, ktora
by dokumentovala vyvoj astroné-
mie od najstar$ich ¢ias po suéas-
nosf. Medzi exponatmi by sme
chceeli maf aj starSie typy astrono-
mickych pristrojov, ak sa ich po-
dari ziskaf a odkupif. Renovovat
sa bude aj S$tylovy park ako si-
dast aredlu tohto pamiatkového
objektu. Verime, Ze vytvorime pro-
stredie, ktoré umocni dojmy nav-
Stevnikov, prichadzajucich na nasu
hvezdaren za pouéenim i oddy-
chom.

RNDr. Bohuslav Lukaé¢, veduci
odborného oddelenia

Pomocou spektrografu budeme
merat radidlne rychlosti pohybu
hmoty v slneénej fotosfére, velkost
magnetickych poli v slneénych
Skvrnach a dalej sa chceme veno-
vat S§tidiu profilov spektralnych
¢iar. Aby sme mohli zaviest tieto
pozorovacie programy, potrebuje-
me vSak doplnif spektrograf o pri-
davné zariadenia. Je to rovnako
ako u Kklasickych dalekohladov:
Vyrobca doda len zdkladny pri-
stroj — a zvySok treba doplnif

podla spdsobu vyuzitia pristroja. |
Kym neméame napriklad optické |

doplnky ($tvrfvinové dosticky pre
vybrané spektralne ¢éiary) dostali

by sme neuplné tdaje. A to este

stdle hovorime len o vizuélny'cl}
pozorovaniach: na fotoelektricku
registraciu treba uz slneény mag-

netograf. Verime preto, Ze pristroj |
postupne vybavime zariadenim na |

vyhodnocovanie udajov tak, aby
mohol plnif svoj ucel pri odbor-
nych pozorovaniach.

Ladislav Druga, vediici metodic-

kého oddelenia

Pre nasSe planetarium — druhé
na Slovensku — robime teraz prog-
ramy pre Skolské navstevy i pre
verejnosf. Prednaskovd miestnost
v nasej novej budove chceme ¢o
najlepsie vybavif ucebnymi po-
mockami a audiovizualnymi pro-
striedkami tak, aby tu mohli pre-
biehat vzorové vyucovacie hodiny
astronémie. Aby navstevnici mohli
sledovat aj pozorovanie cez spek-
trohelioskop a dalekohlad, chceli
by sme urobif vnutorny televizny
okruh, aby sa obraz z priameho
pozorovania premietal do prednas-
kovej miestnosti. Pomyslame Hei-
deho kupolu vyuzif na $kolské po-
zorovania.

A pretoZe do naSej hlavnej néa-
plne patri aj metodika price hvez-

darni, poriadame tento rok teore-
ticky seminar pre pracovnikov
hvezdarni, na ktory by na budtci
rok navézovali praktikda pre pozo-
rovatelov. Nase ustredie poskytuje
pomoc astronomickym kruzkom,
ktorych je na Slovensku uz 770.
Mame vypracované vzorové plany
prace kruzkov, a to pre 5. a 6. roc¢-
nik zakladnych $kél, pre 7. a 8.
roénik, pre gymnazid a pre ucnov-
ské Skoly, ktoré su u nas k dispo-
zicii pre veducich astronomickych
krazkov.

Mikulas Macansky, vedici dielne

Amatérske dalekohlady vyraba-
me na nasej hvezdarni od r. 1970.
Najprv sme robili len Newtony
s priemerom zrkadla 120 mm, od
r. 1980 aj s priemerom 130 mm.
Preddavame ich prostrednictvom
n. p. Utebné pomoécky v Banskej
Bystrici. Pretoze zaujem je velky
(poziadavku dodaf ro¢ne 100 ku-
sov nezvladneme; s tromi pracov-
nikmi naSej dielne vyrobime asi
20 dalekohladov) a pretoze Skoly
maju pri kupe prednost, na jed-
notlivcov zatial obycajne nezvysi.

Chceme rozsirif nas sortiment
o dalsi typ dalekohfadu, Casse-
grain s priemerom zrkadla 150 mm
a dufame, Ze uz v priebehu budu-
ceho roka dodame prvych 5 exem-
plarov tohto pristroja.

Vieme, ze vidcéSina amatérov si
nechce Kkupif hotovy dalekohlad,
postavia si ho sami, skér majua
problémy s roéznymi drobnosfami,
ako su napriklad brusne prasky a
iny pomocny material, alebo potre-
buju rozne sluzby ako je pokovo-
vanie zrkadla. Chceli by sme si
teraz zakupif vdkuovi pokovovac-
ku — pre nase potreby i pre ama-
térov, ktori sa na nas obratia a
difame, Ze teraz, ked nds uZ ne-
zatazuju stavby, stihneme aj tie

drobné sluzby amatérom.




Co priniesla rubrika

Ked sme pred vySe dvoma rokmi uverejnili struéni vyzvu, aby nam ama-
téri poslali popis svojich dalekohladov, netuSili sme, Ze sa z tejto akcie
vyvinie naj€itanejSia amatérska rubrika ndsho é&asopisu. Najprv sme do-
stali len dva listy, ale uz po uverejneni prvého z nich nasledovali rychlo za
sebou dalSie tuéné zasielky, plné fotografii a mikresov, s popismi daleko-
hladov. Niektoré boli obdivuhodne dokonalé (netusili sme, ¢o vietko sa
skryva pod pojmom amatérsky dalekohlad), iné zas vynikali prave svojou
jednoduchostou, ktora ukazovala nekonvendénosf a vynachidzavosf amatéra.
Z listov napokon vznikla zaujimavd a inSpirativna zbierka amatérskych
pristrojov, ktorii postupne, uz dva roky, pravidelne uverejiiujeme v naSom
dasopise. TeSime sa, Ze prichadzaji dalSie listy; zd4 sa, Ze rubrika Napiste
o svojom dalekohlade zdaleka nevycéerpala vietky nimety a prinesie nam
i citatefom dalSie prijemné prekvapenia. Teraz divame slovo dr. Ivovi Za-
joncovi, aby zhodnotil dva roéniky rubriky NapiSte o svojom dalekohlade,

ktora vznikla na podnet jeho vyzvy.

Vyzvou, aby amatéri napisali
o svojich dalekohladoch, sledovali
sme dva hlavné ciele. PredovSetkym
sme chceli Sirokému okruhu d¢itate-
Tov ukézaf mozZnosti, aké mé& ama-
tér pri stavbe dalekohladov rdzne-
ho typu, réznej velkosti i technickej
dokonalosti a zarovenn sme cheeli,
aby konkrétne pripady posmelili
vSetkych, ktori si ched postavif svoj
dalekohlad, aby sa odhodlali k pr-
vému kroku.

Hoci sme si boli vedomi toho, Ze
¢lanky nebudd moct poskytndf uce-
lené technické informaécie, predsa
len najlepSie poméZu zorientovat sa
a ziskaf predstavu o moZnostiach
amatérskej stavby dalekohladov.
Hodne sme spoliehali aj na vyuZitie
ilustracii, ktoré informovanému za-
ujemcovi aspon c¢iastotne nahradia
technické vykresy, ako aj na impro-
viza¢né schopnosti amatérov, ktoré
si — ako sme sa velakrat presved-
¢ili — priamo prekvapujtce.

V ro¢nikoch 1982 a 1983 bola rub-
rika Napiste o svojom dalekohlade
v kazdom ¢isle Kozmosu. Doteraz
bolo uverejnenych 11 prispevkov,
v ktorych amatéri popisovali svoje
dalekohlady, pripadne =zariadenia
pre astronomickd fotografiu. Sedem
prispevkov pochadzalo zo Slovenska,
Styri z ¢eskych krajov.

OPTIKA

Medzi pristrojmi prevladali zr-
kadlové dalekohlady, reflektory (7
prispevkov). SoSovkové dalekohlady,
refraktory, boli len dva. V niekto-
rych pripadoch bol vSak vid¢si ref-
lektor doplneny na tej istej montazi
eSte jednym alebo viacerymi refrak-
tormi resp. reflektormi. Dva prispev-
ky popisovali jednoduché zariadenia
pre astrofotografiu.

Prevaha reflektorov sved¢i o tom,
7e zrkadld su pre amatérov predsa
len TahSie dostupné nez dobré ref-
raktorové objektivy, najmé& pokial
ide o vécsie priemery (nad 100 mm).
Zrkadla si niektori amatéri vybrua-
sili sami (dva pripady z nasej rub-
riky), pri¢om ostatné pouzité zrkad-
14 pochadzali z amatérskych dielni.
Naproti tomu Ziaden refraktorovy
objektiv z opisanych pristrojov
nebol amatérskej vyroby, iSlo vzdy
o tovéarenské vyrobky. Dalekohlady
mali priemer zrkadla od 100 do 305
mm a ohniskovd vzdialenosf do
3000 mm. V troch pripadoch islo
o Newtonov typ, v dvoch o Casse-

grainov typ a v jednom pripade
o Nasmythov typ reflektora, jedno
zrkadlo sluzi len k fotografickym
ucelom. VSetky pristroje mali para-
bolické zrkadla alebo korigované
Maksutovove sustavy. Popisané re-
fraktory mali priemer 75 mm (f
840 mm) a 135 mm (f 2000 mm), ich
objektivy boli achromatické. Naj-
jednoduchsi refraktor s objektivom
z okuliarového skla mal priemer
30 mm (f 330 mm).

MONTAZ

MontdZz bola v prevaZnej viacéSine
vidlicova (7 pripadov), paralakticka
(5) alebo azimutédlneho typu (2 pri-
pady). Len tri pristroje mali mon-
tdZ nemeckého typu. Technicka do-
konalosf montézi bola velmi rozdiel-
na. V troch pripadoch (okuliarovy
refraktor 30/330, reflektor 150/1200
a refraktor 75/840) nebola montaZ
vybavend jemnymi pohybmi, u si2d-
mich pristrojov bol pohon polarnej
osi zabezpeleny elektrickym alebo
pruzinovym pohonom, pripadne
elektrickym pohonom jemnych po-
hybov v deklindcii a hodinovom
uhle. Jeden pristroj mal len rucne
ovladané jemné pohyby bez pohonu
polarnej osi (reflektor 210/2100).

Aj prevedenie montézi bolo velmi
rozdielne. Objavovali sa najroznej-
Sie rieSenia, ktoré ukazovali, Ze kon-
Struktér pouzil materidl, ktory mu
bol najdostupnejs$i. Snaha znizit
hmotnost pristroja viedla v jednom
pripade ku konstrukcii montédze zo
zloZitého systému nosnikov, ktory
podla autora zabezpeéuje dobru sta-
bilitu dalekohladu s priemerom zr-
kadla 300 mm.

Viacésina dalekohlfadov patri k men-
$im prenosnym pristrojom (7 pripa-
dov), Styri boli rieSené ako zaria-
denia so stabilnym umiestnenim a
boli kryté alebo odsuvateInymi bud-

kami, alebo otd¢avou kupolou (po
dva pripady).
VYUZITIE
Prevazna c¢ast pristrojov sluzi

okrem vizudlneho pozorovania ajna
fotografovanie (8 pripadov), z toho
dve popisané zariadenia st zamera-
né vyluéne na astrofotografiu. Len
tri dalekohlady boli charakterizova-
né ako pristroje pre vizudlne pozo-
rovanie, hoci aj tu by bola adapta-
cia pre fotografovanie velmi jedno-
ducha.

Ukazalo sa, Ze niektori amatéri st

Napiste o svojom d'alekohl’ade!

schopni vytvorif pristroje, ktoré
rozmermi i technickym rieSenim
prekrac¢uju ramec toho, ¢o si pred-
stavujeme pod pojmom ,amatérsky
astronomicky dalekohlad“. Iste ide
o vynimky, ktoré vSak zostavajua do-
kumentom wusilovnosti a umu pri
realizdcii konstruktérskych zédmerov
astronémov-amatérov. DalSie pris-
pevky priniesli celd S$kalu viac ¢i
menej naro¢nych variant, z ktorych
ma kazdy zaujemca moznost vybrat
si svoj typ. V&cSina c¢lankov bola
bohato ilustrovand; za cenné pova-
zujeme najma fotografie a kresby
podrobnosti  technického rieSenia
jednotlivych ¢asti dalekohladov (u-
chytenie objektivov, okuldrovy vy-
tfah, osi montaZze, jemné pohyby),
ktoré mozu posluzif dalSim néadej-
nym kons$truktérom. Nasi amatéri
iste uvitali aj popis niektorych vy-
robnych procesov a poznamky k rie-
Seniu roznych technickych problé-
mov.

Uz to je vyznamné, kolko amaté-
rov si postavilo svoje — ¢asto veImi
dokonalé — pristroje. Pre mnohych
zdujemcov, ktori tuzia po vlastnom
dalekohlade a chcu vyuZif pre nas
prakticky jedinu pristupnu cestu ako
si ho zadovazit — svojpomocnu
stavbu — bude iste rubrika Napiste
o svojom dalekohlade aj nadalej
zdrojom zaujimavych nadmetov a in-
$piraciou k najdeniu dal$ich, netra-
diénych rieseni.

AKO DALEJ

Kazdy popis amatérsky vyrobené-
ho dalekohladu sa stdva nielen stre-
dobodom pozornosti Sirokého okru-
hu ¢itatelov, ale zaroven aj cennym
zdrojom technickych informaécii. Na
tejto druhej stranke by mal byt do-
raz, a preto by sme chceli dalSich
autorov poprosif, aby pripojili k po-
pisu svojho dalekohladu aj fotogra-
fie kon$trukénych detailov alebo
technické naértky. Bolo by uzitoéné
viac napisaf aj o moznostiach dale-
kohladov — o tom, ¢o vSetko sa da
nimi pozorovat za dobrych podmie-
nok. Vitané su aj snimky exponova-
né popisovanym pristrojom. Zauji-
mavé su aj informécie, ako amatér
vyuziva svoj pristroj, aky ma pozo-
rovaci program.

Ukazuje sa, %e elektronika rychlo
prenikd aj do oblasti amatérskej
konstrukcie dalekohfadov. Doteraj-
Sie prispevky neobsahovali konkrét-
ne udaje o parametroch motorov a
sudastiach elektronickych regulaé-
nych systémov, ani ich schémy —
a su to udaje, ktoré by mnohi ob-
zvlast uvitali, lebo na tento okruh
problémov literatira prakticky ne-
jestvuje. Ak sa obdvate, Ze tymto
popisom by sa va§ ¢ldnok o daleko-
hlade netdmerne predlZil, napiste
o pohone samostatny prispevok: nie-
len Ze sa bude za popisom daleko-
hfadu pekne vynimat, ale — ¢&o je
v nagej rubrike hlavné — pomodZete
dalsim n&jst cestu k zdokonaleniu
svojho dalekohladu.

Dr. Ivo Zajonce
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Napiste o svojom dalekohl'ade!

Ku chvile tohto dalekohfadu slizi
pouzivani: jeho majitel je aktivny astroném amatér, ktory sa venuje
najmi pozorovaniu premennych hviezd a okrem neho vyuZivaji dale-
kohlad aj dalsi pozorovatelia a Siroky okruh zaujemcov.

Doteraz nam o svojom dalekohFade napisali iba ti, ktori si svoj pri-
stroj postavili sami. Rovnako je vSak vitany aj popis takého dale-
kohtadu, ktory si amatér kiipil — tak ako je to v tomto pripade —
a osobitne si cenime, ked nam napiSete, ako svoj pristroj vyuZivate.

najmi to, Ze je v permanentnom

Reflektor Newtonova typu o pru-
méru hlavniho zrcadla 160 mm a
ohniskové vzdalenosti 1050 mm
jsem zakoupil koncem roku 1977
z pozustalosti jednoho trebiéského
astronoma amatéra a od té doby mi
slouzi zejména pri pozorovani pro-
ménnych hvézd. V soulasné dobé
jsem ve vykonu zikladni vojenské
sluzby, presto jsem se rozhodl poslat
vam popis svého dalekohledu.

OPTIKA

Hlavni zrcadlo je plné, tloustky
28 mm, jeho ohniskova vzdalenost
je 1050 mm. Optickd plocha je po-
hlinikovana. Zrcadlo je vysoké ja-
kosti a kresli spolehlivé ostfe aZ po
okraj zorného pole. Je pevné uloze-
no pomoci vlozky z umélé hmoty
v hlinikové objimce, kterd je opat-
Fena vnéjSim zavitem umoZiujicim
namontovani objimky se zrcadlem
do tubusu dalekohledu. Ve spodni
¢asti objimky jsou vyvrtdny t¥i
otvory opatrené zavity, slouzici k za-
Sroubovani Sroub®t pri demontézi
zrcadla a objimky.

Tubus je vyroben ze silného ple-
chu, je plny a samonosny. Uvniti je
natfen matnou d¢ernou barvou a
zvendi svétle Sedou barvou. Prumér
tubusu je 205 mm a délka 1320 mm.
V dolni ¢asti tubusu je umistén
prstenec s vnitinim zavitem, ve kte-
rém je zaSroubovana objimka se
zrcadiem. V horni ¢éasti, v optické
ose zrcadla, je umistén pravouhly
hranol s pohlinikovanou preponou,

Detail, na ktorom vidime, Ze montiz je
sice veImi jednoducho a vtipne navrhnu-
ta, ale uz na pohfad je zrejmé, zZe vidlica
by mala maf niekolkonasobne vysSiu tu-
hosf. Mohol by sa pouZif uzavrety obdlz-
nikovy profil alebo asponi valcované profi-
lové Zelezo s prierezom v tvare T alebo
U. DalekohIad podstatne ziska tym, Ze jeho
majitel prerobi montaz na paralaktickii.
. e —

ktery tu plni funkeci sekundarniho
zrcadla. Hranol je drzen mechanis-
mem, ktery umoZiiuje jeho presné
nastaveni do optické osy. Kolmo na
optickou osu zrcadla od stfedu hra-
nolu je ve sténé tubusu otvor, kudy
prochazi svételné paprsky do oku-
larového vytahu.

Okularovy vytah je priSroubovan
k tubusu v jeho horni ¢&isti a jeho
osou prochdazeji paprsky z hranolu.
Okularovy vytah méa jemné Sroubo-
vé ostfeni. Okuldry se vyménuji
prostym vysouvanim a zasouvanim
do otvoru v okuldrovém vytahu.
V ném jsou okuldary drZeny a za-
jisfovany plochou pruzinou. U své-
ho dalekohledu pouzivdm okulary
s vnéj§im prumérem 36 mm, které
maji ohniskovou vzdalenost 32, 20
a 12,5 mm a davaji zvétSeni 33, 53,
a 84 nasobné. Dale mohu pouzit
Barlowovu ¢oc¢ku (achromatickou
tmelenou rozptylku), ktera mi umoz-
nuje dosdhnout asi 200 nasobného
zvétSeni. Vzhledem k hlavnimu po-
uziti pristroje neni vSak zvétSeni
nejdulezitéj§im parametrem.

Montaz dalekohledu

Tubus je umistén na vidlicové azi-
mutélni montazi. MontdZ je nesena
masivnim stojanem — trojnozkou,
ktera je zhotovena z difevénych hra-
nolki a silnosténé ocelové trubky.
V horni ¢&asti trubky je ve Spaliku
tvrdého dreva nalisovan svisly ¢ep
o priméru 20 mm, na ktery se na-
sazuje vidlice nesouci dalekohled.
Tato vidlice je vlastné nejslab$im
¢lankem soustavy stojan — montaz
— tubus, protoZze je pomérné ne-
vhodné feSena z 5 mm silného pa-
sového materidlu. Tato nevyhoda
v8ak bude odstranéna, protoZe poci-
tdm s umisténim dalekohledu na
stabilni, masivni paralaktickou mon-
taz. Zatim je velkou vyhodou sou-
¢asné pouzité montaze snadna ovla-
datelnost a nizkd hmotnost, coz
umoziuje snadné pienaSeni a pre-
vazeni dalekohledu. Celkovad hmot-
nost dalekohledu s montdzi a stoja-
nem je zhruba 30 kilogramu.

Vyuziti pFistroje

Tento dalekohled je uz od konce
roku 1977 aktivné vyuZivin k roz-
sdhlé pozorovatelské ¢innosti. Je to
druhy nejlépe vyuzity piistroj v Tre-
bi¢i (po hlavnim piistroji trebiéské
hvézdarny, 14 cm refraktoru). S pii-
strojem pozoruji nejvice ja sam,
dale jej vyuziva otec a ostatni &le-
nové astronomickych krouzkt a

Dalekohlad Petra Kuderu z Tiebica,
Newton s priemerom zrkadla 16 cm,
je Kklasicky, dobre urobeny amatérsky
pristroj. Je l'ahko prenosny a vyzna-
c¢uje sa kvalitnou optikou — svetel-
nost ma 1:6,5.

Sekce pozorovateld  proménnych
hvézd pri tfebi¢ské hvézdarné. Hlav-
ni ndplni pozorovaci ¢innosti dale-
kohledu je sledovani zakrytovych
proménnych hvézd. Pomoci tohoto
dalekohledu ziskali tifebi¢ti promé-
nari jiz nékolik desitek kvalitnich
pozorovacich rad, které byly publi-
kovany v Pracech hvézdarny a pla-
netdria Mikuld$e Kopernika v Brné,
nebo jsou pripraveny k publikaci
v dalSich Pracich. Kromé& toho je
dalekohled vyuzZividn k pozorovani
zakrytd hvézd Mésicem, k demon-
straénim tucelim na tiebiéské hvéz-
darné, k pozorovani Slunce a planet.
S Uspéchem jsme jej pouZili k po-
zorovani zatméni Mésice v zaii 1978
a v breznu 1979. S timto dalekohle-
dem jsem vykonal v roce 1980 také
nékolik pozorovani komety Brad-
field. Dalsi pozorovani vykonana
timto pristrojem poslouzily jako
podklady pro dvé odborné priace —
o mapkach zdkrytovych proménnych
hvézd a o opravich svételnych ele-
mentd zdkrytovych proménnych.

V pristich letech poé&itdm s umis-
ténim tohoto Newtona na paralak-
tickou montaZz s presnym pohonem,
spolu s pripravovanym 25 cm dale-
kohledem, také Newtonova typu,
coZ mi umozni vyuzit svij pristroj
také v oblasti astrofotografie.

Petr Kucera
Dolezelova 9
67401 Tf¥ebic



DUSAN KALMANCOK

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

=
1
\j
¥/
A
5

o
T

L 16 18 4
SR
I~ . e

)

L
T W THORIZONTZ |
{ y Nk

=

MERKUR je v decembri i v janudri v najvidéSej elongécii. 13. decembra
vecer je v najvacsej vychodnej elongécii 21° od Slnka, je v8ak len nizko
nad juhozédpadnym obzorom a je fazko pozorovateIny. V januari su
pozorovacie podmienky o cosi lepSie. Pri rannej majvidcSej zdpadnej
elongacii planéty, ktora bude 22. 1. sa Merkur vzdiali na 25° od Slnka.
Tristvrte hodiny pred vychodom Slnka bude asi 6° mad juhovychod-
nym obzorom. Obe elongicie mame na pripojenych obrazkoch. Jasnost
planéty je pri decembrovej elongécii okolo -+ 2™ a pri januarovej elon-
gécii asi 0™.
VENUSA je podas oboch mesiacov ma rannej oblohe dost vysoko nad
juhovychodnym obzorom. Vychadza asi 3 hodiny pred Slnkom. Ziari
ako hviezda —3,5™ a vidime ju ako Zorni¢ku. Koncom mesiaca mé-
zeme pozorovaf v jej blizkosti ustupujtci Mesiac.
MARS je tiez na rannej oblohe, ale vysoko nad obzorom. Vychadza
koncom janudra uZ okolo polnoci. Jeho jasnost je okolo 4 1,5™ a po-
maly rastie. Je v suhvezdi Panny a pomaly prejde koncom januara
az do Vah.
JUPITER v decembri pozorovaf memdzZeme, pretoZe je 14. 12. v kon-
junkcii so Slnkom. Objavi sa ma rannej oblohe az koncom januara
v Strelcovi a jeho jasnost bude —1,5™.
SATURN je prave po konjunkcii so Slnkom, ktora bola v oktébri a za-
¢iatkom decembra sa uz objavi na rannej oblohe, spodiatku len na svi-
tani, ale koncom decembra a v januari je uz dobre pozorovatelny.
Jeho jasnost je asi 4+ 0,8™ a pomaly marasta. Je vo Vahach.
URAN, NEPTUN a PLUTO st na rannej oblohe. Najblizsie k Slnku
je Neptun, vychadza za¢iatkom janudra hodinu pred vychodom Slnka
a je dost fa¥ko pozorovateIny. Je v Skorpiénovi a jeho jasnost je
+ 7,8™, Trochu dalej od Slnka je Uran, ktory vychaddza zadiatkom ja-
nudra necelé dve hodiny pred vychodom Slnka. Ma jasnost - 6,0™.
Je v sthvezdi Skorpiéna a je lepsie pozorovateIny ako Neptun.
Pluto sice vychddza okolo polnoci, je v Panne, ale pre svoju nizku
jasnost -+ 14,3™ je amatérskym pozorovaniam prakticky nedostupny.
Uz 2. decembra mézeme pozorovat pekni konjunkciu Saturna s Me-
siacom. Réno o pol §iestej bude planéta len 1° juZne od Mesiaca. Kraj-
§ia konjunkcia vSak bude koncom janudra (26. 1.), ked bude Saturn
dve hodiny po polnoci 0,2° juzne od Mesiaca.

Zatmenia

4. decembra mnastane prstenco-
vé zatmenie Slnka. Zial, z nasho
tzemia tento ukaz nebudeme méct
pozorovat. Ak by vSak predsa mal
niekto o pozorovanie zaujem, staci
si zacestovaf do juzného Madar-
ska, Raktiska alebo NSR. Tymito
krajinami prebieha severnd hra-
nica ¢iastoéného zatmenia.

V decembri bude i zatmenie
Mesiaca. Bude to polotientové zat-
menie a z ndSho uzemia budeme
moct pozorovat cely ukaz, ktory
nastane 12. decembra. Mesiac
vstupi do polotiena (zaciatok zat-
menia) o 00,46 min. a vystapi
z polotietta o 04,52 min. (koniec
zatmenia). V najvicSej faze zat-
menia, ktorad mnastane o 02,49 mi-
nute bude zatmenych 0,9 jedno-
tiek mesaéného priemeru.

|

Otvorena hviezdokopa NGC 1528
v s hvezdi Perzea snimkovani cez
reflektor s priemerom zrkadla 17 cm
a ohniskovou vzdialenosfou 92 cm.
Expozicia 55 mintt.

Foto: Jifi Drbohlav
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Mlieéna draha v oblasti Kasiopeje (vIavo hore), Perzea (dolu) a Andromédy
(vpravo hore) je bohatd na otvorené hviezdokopy, z ktorych najjasnejSia

je dvojita hviezdokopa x a h v Perzeovi.

Jasnd hviezda vpravo dolu je 8 Per-
sei (Algol). Tato zékrytova dv
hviezda sa intenzivne sleduje kvoli
poruchdm drahy, ktoré zrejme spo-
sobuje tretia, neviditeInad zlozka. Al-
gol je hviezda hlavnej postupnosti
typu B8, vzdialend 32 pc a maxi-
malnu magnitidu ma 2,2. Minima
nastavaju v trojdiiovych intervaloch
a dalsie charakteristiky sa menia
s ovela vaéSou, dvojro¢nou periédou
jasnosti (presne znadmou).
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. vek
vzdia- > N
; podet (106
li“z;'ﬂ hviezd ro-
p kov)

h Persei 869 - 25 16 2250 300 10
x Persei 884 20 14 2400 240 10
M 103 581 ' 5 2300 30 16
M 34 1039 K 4 440 60 125

priemer
() (po)

Okrem tychto objektov stoji za zmienku este otvorena hviezdokopa NGC
1245, ktord je pouzivand ako fotometricky Standard.




v decembri 1983
a janudri 1984

VYCHODY A ZAPADY SLNKA Udaje st v SEC a platia pre stredné VYCHODY A ZAPADY MESIACA
Slovensko (— 1b 17m, 48°40)

den vychod zapad deii vychod zapad
h m h m h m h m
1.12. 7 13 15 50 1419 3 16 14 28
5.12. 7 18 15 48 5472, 8 15 16 27
9.12. 7 23 15 47 MESACNE FAZY 8.12, 11 24 20 18
13.12. 7 97 15 47 13.12. 12 48 SR
17.12. 7 30 15 48 17. 12. 14 07 4 11
21. 12. 72239 15 49 deii h m faza 21.12. 17 10 9 02
25. 12. 7 34 15 51 25. 12. 22 29 11 32
29. 12. 7 35 15 54 ) 29.12. 2 20 12 56
R 74317 15 57 4.12. 13 27 nov 9. 7 06 15 06
6. 1. 7 36 16 02 12.12. 14 10 I 6. 1. 9 53 19 09
10. 1. 7 35 16 07 20. 12. 3 01 spln 10. 1. 11 10 23 32
14. 1. 7 32 16 12 26.12. 19 53 Ix 1A% 15 12 32 3 02
18. 1. 7 29 16 18 3. L 6 17 nov 18.51; 15 58 7 41
22. 1. 7 26 16 23 11. 1. 10 49 I 22. 1. 21 33 9 58
26. 1. 75500 16 29 18. 1. 15 06 spln 26. 1. 1 -5y 11 24
30. 1. 7 17 16 35 25. L. 5 49 11 30. 1. 5 58 13 52
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Rka velka
planétka vytvorila
Arizonsky krater?

RNDr. ELEMIR CSERE

Znamy Arizonsky krater vyze-
ra celkom tak ako kratery na Me-
siaci. Najméd na leteckej snimke
vynikne tato podobnost, ktorad ni-
jako nie je nahodna: tak ako pre-
vazna vadsinu mesaénych krate-
rov vytvorili dopadajice meteori-
ty, aj Arizonsky krater vznikol
pri zrdzke velkého meteorického
telesa so Zemou. Vek Kkratera
mozno odhadndt podla denudicie
a nanosov, ktoré sa v niom vytvo-
rili, priblizne na 10 tisic rokov.

Krater je obrovsky; priemer ma
vySe kilometra. Je zrejmé, Ze te-
leso, ktoré ho pri svojom dopade
vyhlbilo, muselo byt velké — ma-
lo rozmery ako mensia planétka.
Aky priemer a hmotnost mohla
maf tato planétka — to mdzeme
odhadnif pomocou pomerne jed-
noduchého vypoctu.

Vieme, Ze krater je kruhova vy-
hibenina s hibkou h=176 m a
s priemerom 1260 m. Hornina, do
ktorej bol krater vyhlbeny ma
hustotu p = 2700 kg/m?2,

Potrebujeme este poznaf husto-
tu planétky. Ak predpokladame,
Ze mala také isté zloZenie ako Ze-
lezné meteority, potom bola jej
hustota ep = 7800 kg/m3. Tento
predpoklad je spravny aj preto,
Ze v krateri sa nasli ulomky, kto-
ré ukazujui, Ze zloZenie planétky
zodpovedalo Zeleznym meteori-
tom. (Jeden 14,5 gramovy ulomok
je aj v zbierke hornin na Kraj-
iskej hvezdarni v Hlohoveci.)

Napokon urobime e$te jeden
zjednodusujici predpoklad, Ze
planétka dopadla na Zem rych-
lostou v =30 km/s, ¢o je pribliz-
né hodnota obezZnej rychlosti Ze-
me okolo Slnka. Touto rychlos-
fou by sa planétka zrazila so
Zemou, keby bola vo& Slnku
v kTude.

Vieme, Ze na roztavenie kazdé-
ho kilogramu nasej horniny je po-
trebnd energia Q = 105 joulov.
A teraz, ked uz pozndme vsetky
potrebné udaje, moéZeme ulohu
vyriesit: Hlbka kratera = 176 m,
polomer kratera r = 630 m, hus-
tota horniny eh = 2700 kg/m3, hus-
tota planétky pp= 7800 kg/ms3,
rychlost planétky v = 3.10% m/s,
energia potrebnd na roztavenie
1 kg horniny Q = 105 J/kg.
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Najprv si vypocitame hmotnost
horniny, ktorou bol pdovodne kra-
ter vyplneny. Objem kratera je
V = Tr?h a hmotnost horniny
my = qr2h p, = 5,925 . 1011 kg.

Kineticka energia planétky pri
dopade bola

1

Exin = - E‘MP ¥4,
kde Mp je hmotnost planétky.
Vieme, Ze pri dopade sa planétka
zastavila, teda jej kinetickd ener-
gia poklesla na nulu. Podla zako-
na zachovania energie sa energia
nemohla stratif. Takmer celd sa
premenila na tepelnd, a to na ta-
ké mnoZstvo tepla, ktoré bolo
schopné roztavit to mnozstvo hor-
niny, ktorou bol krater pévodne
vyplneny, teda 5,925 . 1011 kg hor-
niny (energiu vynaloZenu na roz-
metanie a diastoéné vyparenie
horniny sme zanedbali). Na roz-
tavenie tohto mnoZstva je potreb-
na energia
Qg = 5,925 . 1011, 105 =
= 5,925 . 1016 joulowv.

PretoZe kinetickd energia sa
rovné tepelnej, méZeme napisat

1
Biin = "5 M,v2 = Qx = 5,925.

L1016 J; odkial
9 3
Mp = — 9,925 . 10° -
9
=1,317.108 kg

Hmotnosf planétky, ktord vy-
tvorila Arizonsky krater sa teda
pohybovala okolo hodnoty 1,317.

. 108 kg (130 tisic ton). Je to hmot-
nost, aki méa velky =zaocednsky
parnik alebo 130 vlakovych siprav,
z ktorych kazdd ma sto desatto-
novych vagénov. Energia 6.1016
joulov uvoInend pri dopade pla-
nétky sa uvolni napriklad pri vy-
buchu 600 atémovych bémb. Ke-
by sme checeli takéto mnoZstvo
energie ziskaf ,klasicky“, museli
by sme spalif aZ 2 miliény ton
prvotriedneho ¢ierneho uhlia.

Na =zaver si eSte vypocditame
priemer planétky. Ked do vzorca
pre hmotnost gule dosadime zna-
me veli¢iny, dostaneme:

4 .
M, = 5 TR3p, =

—%—’IFRﬂ*. 78.103 = 1,317. 108

3.1,317.108
L Lt L 3
4T.78.108 4,031.10
R=1591m

Priemer planétky, ktora vytvo-
rila Arizonsky krater je 2R = 31,83
m. Poznamka: Hodnotu vypodcita-
ného priemeru planétky modZeme
povazovaf za spolahlivej$iu ako
vypocitant hmotnost, pretoZe prie-
mer rastie s trefou odmocninou
odhadnutej veli¢iny Qg, zatial co
hmotnost rastie rovnako ako Q.
Ak napr. zvicés§ime Qi 50-ndsobne,
hmotnost planétky bude tiez 50-

.....

zvacsi len 3,7-krat.



Okresna Tudova hvezdaren v Ri-
mavskej Sobote v spolupraci s Okres-
nym pedagogickym strediskom uspo-
riadali seminir pre uditefov 4. roc-
nikov ZS, kde v prirodovede je litka
Sinko a hviezdy vo vesmire. Vlani
mala tito akcia svoju premiéru a
ohlas na nu bol velmi kladny, takze
tento rok sa musela konaf aZ dva-
krat, aby sa na nej mohli zidastnit
vSetci zaujemcovia z okresu. Semi-
nare boli v dioch 31. 5. a 1. 6. a
lektorsky ich viedol Peter Sulek,
prom. ped., pracovnik OLH vo Svid-
niku (na snimke pri prednaske),
ktory, ako byvaly pedagég, vhodnou
formou pribliZil posluchidom po-
merne naroéni problematiku. Kla-
dom tohto podujatia je aj dohoda
o dalSej spoluprici OLH s pedagég-
mi pri vydivani metodickych mate-
ridlov, uréenych Sirokému okruhu
Ziakov ZS. -pr-

PARTIZANSKE — Stavba okresnej hvezdarne uspe$-
ne pokracuje druhy rok. Ako vidite na snimke, ktora
ukazuje stav v lete, zd4 sa, Ze do konca roka sa hruba
stavba zvladne. Na budici rok potom zostane dorobif
inStalacie a namontovat kupolu s priemerom 5,5 metra.
Ako nam napisal veduci astronomického kabinetu
v Partizdnskom Jozef Koprda, hvezdaren sa stavia za
velkej podpory mnohych funkcionidrov a nadSencov
amatérskej astrondémie. ,,VSetci verime“, dodava, ,Ze
Halleyovu kométu budeme uZz uréite pozorovaf v do-
koncenej, zariadenej hvezdarni, cez kvalitny daleko-
hTad.“

Areil hvezdarne a planetaria Krajskej hvezdarne

v PreSove kratko pred dokonéenim v auguste tohto

roku. )
Foto: Luba Lacinova

Stanovy tabor ,Za horou“ v SpiSskych Vlachoch, kde
32 mladych zidujemcov o astronémiu stravilo prijemny
prazdninovy tyZden mna tradi¢nom Zraze mladych
astronémov Vychodoslovenského kraja. Na fotografii
vidime pracu slneénej sekcie (P. Ivan vysvetluje vni-
torni stavbu Sinka). Na zraze pracovala aj sekcia me-
teorologicka, raketového modelarstva a fotograficka,
ktoré viedli E. Malarova, PaeDr. J. Humenansky a P.
Sulek. Uéast na zraze je odmenou pre aktivnych cle-
nov astronomickych kriizkov. Podujatie poriada Kraj-
ski hvezdaren v PreSove a udastnikov vysielaju na
zraz aj Styri okresné hvezdarne Vychodoslovenského
kraja. —Il—
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Pozrite, kofko nas bolo na Zraze mladych
astronémov okresu Rimavskd Sobota! Ho-
ci amatérska astronémia nemi u ndis fra-
dicie, nase rady sa rychlo rozrastajii. Na
zraze sme mali aj hodnotné prednasky.
RNDr. L. Hric (na snimke) prednasal o pre-
mennych hviezdach a RNDr. M. Macha-
¢ek, CSc. pitave hovoril nielen o prenose
Ziarenia, ale aj o organizicii vedeckej pra-
ce. Foto: Skypala a P. Rapavy
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POZOR, START! Nielen rakety, ale !

aj nového podujatia. Po prvom vy-
darenom pokuse zakladdme u nais,
v Rimavskej Sobote, tradiciu okres-
ného zrazu, ktory uz odteraz bude-
me poriadaf kazdy rok.

Bolo to krasnych sedem dni
v druhy prézdninovy tyzden. Naj-
viadSej popularite sa te$ili vecderné
pozorovania cez Cassegrain 150/
/2250, hfadaé¢ komét 110/750 a dva
binary. Pozorovacie podmienky boli
mimoriadne dobré, ved chata Za-
vada, ktord ndm pre nas zraz dal
k dispozicii ZV ROH Stredosloven-
skych sklarni v Zlatne, je v nad-
morskej vyske 900 m a najblizSia
obec je od nej vzdialena 3 km.

Zadiatoénici sa naucili ovladat
dalekohfad, hladaf objekty podla
stradnic a pokrocilejsi aj vypocty
pohybu niektorych planét. Pri ve-
éernom pozorovani sa kazdy pre-
svedéil, Ze sa nezaobide bez zédkla-
dov astronémie, a preto sa darila
aj teoreticka vyuka v sekcidch vSe-
obecnej astronémie a medziplane-
tarnej hmoty, ktoré viedli P. Zim-
nikoval, M. Zndasik, D. Ocend§ a
P. Pésa.

Udastnici presli vietkymi sekcia-
mi, ktorych bolo celkove paf. Sl-
neénd, ktoru viedol F. Zloch z AsU
CSAV v Ondfejove, mala k dispo-
zicii refraktor 110/750 na paralak-
tickej montazi, takze vsSetei si vy-
skisali pozorovanie Slnka, zakres-
Tovanie $kvfn i spracovavanie kre-
sieb. Raketové modely (ako aj ne-
tradiéné viacmotorové monstra) sa
vlastnoruéne vyrébali v sekcii koz-
monautiky a raketovej techniky
pod vedenim P. Suleka, prom. ped.
z okresnej hvezdarne vo Svidniku
a Starty rakiet boli obItibenym néa-
metom fotografickej sekcie, ktora
priebezne dokumentovala vSetko
dianie na zraze. V malej provizér-
nej fotokomore sa neskoro do noci
robili fotografie, aby sa hned rano
tie najlepSie objavili na néastenke
s vtipnymi textami.

ZvySny Cas vyplnili originalne
$portovo-branné sufaze, exkurzia do
sklarni v Zlatne, prednasky i be-
sedy — jedna s prisluSnikmi fudo-
vych milicii, in4d s nad$enym orni-
tolégom J. Kohuldkom, ktory nés
prostrednictvom svojej krasnej ko-
lekcie diapozitivov zoznamil so
zaujimavosfami Zivota naSich dra-
vych vtédkov.

Ked zratame, ¢o vSetko sa zmes-
tilo do tyZdenného programu, nie
je samochvéala konStatovaf, Ze or-
ganizicia nasho zrazu perfektne
fungovala po cely ¢&as, takZe druhy
prazdninovy tyzden niesol sa v zna-
meni aktivneho oddychu. Osobitne
dobry pocit mame najméi z toho, Ze
Ulastnici mali moZnost vela pozo-
rovat a vela sa naudif — Ze nas
zraz bol uz vo svojom prvom roc-
niku podujatim naozaj astronomic-
kym.

—dr—

Astronomicka
rocenka
1984

Astronomickej verejnosti
predklada Krajska hvezdaren
v Hlohovei v spolupraci so Slo-
venskym dstredim amatérskej
astronémie a za odbornej spo-
luprace Slovenskej astronomic-
kej spolocnosti pri SAV wuz
Stvrty ro¢nik Astronomickej ro-
tenky pre rok 1984, ktora vyj-
de uZ pred koncom tohto roku
nakladom 5000 kusov.

Obsah kalendara sa nebude
v podstate 1isif od predchadza-
jacich ro¢nikov a tak ziujem-
ci o astronémiu a hlavne po-
zorovatelia najdu v nej vSetky
podstatné udaje o pohybe SIn-
ka, Mesiaca a planét na oblohe.

V rofenke budda uverejnené
vietky dolezité vidaje o meteo-
rickych rojoch, o niektorych
najjasnejsich planétkach; o
zatmeniach Slnka a Mesiaca a
o Galileovych mesiacoch Jupi-
tera; ako aj mnohé ¢&lanky a
vysvetlivky o pozorovani tych-
to objektov. Vsetky é¢lanky su
doplnené bohatym a nazornym
obrazovym materidlom.

Zvlastna pozornosf je veno-
vana pozorovaniu premennych
hviezd a dvojhviezd. Prislusné
tdaje st doplnené mapkami;
podrobne st uvedené moZnosti
pozorovania najjasnejSich za-
ujimavych objektov na oblohe,
ako siti hmloviny a hviezdoko-
py rozneho druhu, predovset-
kym tie, ktoré sii zostavené
v Messierovom katalégu (ktory
bude slavit svoje dvestoroéné
jubileum v budiicom roku).

Rocenka prinaSa tieZ zauji-
mavé d¢lanky z astronémie a
kozmonautiky.

Rocéenku — ako v predcha-
dzajicich rokoch -— zostavil
RNDr. Eduard Pittich so spo-
lupracovnikmi.

Na rozdiel od minulych ro-
kov sa rofenka bude distribuo-
vaf prostrednictvom PNS, tak-
Ze ju dostanete kipif aj v no-
vinovych stinkoch. Jej cena bu-
de 21,— Kés. Ak si chcete daf
rocenku poslat na svoju adre-
su, méZete si ju uZ teraz objed-
naf listom na adrese: Vydava-
tel'stvo Obzor, n. p., oddelenie
propagacie &asopisov, ul. Cs. ar-
mady 35, 815 85 Bratislava.

RNDr. E. Csere



0 ,zazelovani’

Pavel JuraSek, ktory hrdo nosi ex-
pediéné meno Balvan, bol zapisova-
tefom v tzv. HI-FI skupine, zloZenej
z najskiisenejSich pozorovatelov.

‘a0 inom

HSldvnostne slubujem, Ze budem
pocas celej expedicie len dobre fotit
e Ze o0 nej pekne napiSem“ — taky-
to slub som musela zloZif do ruk
Jeho vysosti, boha vetkych meteo-
rov, bolidov a astronomickej pospo-
litosti Zdzela, ktory medzi nds zo-
stupil v prvy wveler XIV. vychodo-
slovenskej krajskej meteorickej ex-
pedicie. Po slube dostali novi icast-
nici expediéné mend, ktorgmi sme
sa podpisali na slavnostny dokument.
Dostala som meno Cvakolka ¢ zo-
zndmile som sa s dal$imi ¢lenmi,
Balvanom i BeZnym udétom.

Od druhého diia sa zacala seribz-
na prdca: cez defi teoretickd pripra-
va a vyhodnocovanie, v moci pPozo-
rovania. Pracovalo sa v 4 skupindch:
troch meteorickych (zakreslovacia,
vizudlne a tzv. HIFI — vizudlna) a
Stortt skupinu tvorili pozorovatelia
premennych hviezd. Chuti do robo-
ty bolo dost, ale pocasie odmietlo
spoluprdcu. I ked sa pozorovalo me-
nej, ako minulé roky, dala sa doko-
py dobrd partia mladych Tudi, kto-
rych spdja spoloény zdujem. Ziskali
prax v technike pozorovania i vy-
hodnocovania, prehlbili svoje vedo-
mosti. Prave v tomto je najvdcsi pri-
nos expedicii. Ked pred 14 rokmi
zacinali, chodilo na ne 13—15 ucast-
nikov, dnes ich je okolo 30. Od roku
1975 sa expedicii zucastiiuji aj po-
zorovatelia premennych hviezd. Ve-
dici skupin st viac-menej stabilni,
prakticky vsetci pred rokmi zadinali
ako radovi udastnici — pozorovate-
lia. Viacert z tych, ktori zadinali na
expedicidch, wvybrali si astronémiu
za svoje povolanie: Palo Rapavy a
Pafo JuraSek, pracuji na lTudovych
hvezddriiach, Stefan Gajdo$ je na
katedre AGM MFF UK.

Boh Zdzel, v civile PaeDr. Juraj
Humeiiansky z KH PreSov, vedici
vietkych doterajsich S§trndstich ex-
pedicii, méZe byt spokojny s priebe-
hom i ohlasom, aky maji tieto podu-
jatia a hreje ho vedomie, Ze kaZdy,
kto uZ zaZil ovzdulie tychto expe-
dicit, chee prist znova. Niektori ,,sta-
ri“ ¢&lenovia prichddzeji dokonca
v rdmci dovolenky a ini prisli medzi
nds aspoi na vikend.

Liuba Lacinova

Rannda inStruktidZ pozorovatelov pre-
mennych hviezd. Rozdavaji sa map-
ky, prideluji sa hviezdy.

A opdf pozorovatelia premennych
hviezd dufaju, Ze sa vyjasni.

Dalsia noc, akych bolo na expedicii
najviac: tiSko prsi, tabor spi a da-
lekohlady sii zabalené.
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Na sufazi mladych astronémov,
ktort poriadala roziavska hvezda-
refl uz v desiatom roéniku, ztucastni-
1o sa tento rok 44 ziakov zékladnych
a strednych §kol.

Ako vidite, zapolenie vo vedo-
mostiach je zdbavné a napinavé pre
ucastnikov i divakov. Vifazom su-
faze v 1. kategérii sa stal Karol
Proschinger (treti zlava), ziak 5.
triedy ZS na ulici Pionierov v RoZz-
nave. Druhé miesto obsadil Kamil
Kovaé, z tej istej Skoly. Vedicou
astronomického krazku je tu s. udi-
tefka ToObisova. Tretie miesto ziskal
Peter Jobbagy. V kategérii ziakov
strednych $kol sa stali vifazmi Ra-
dovan Revicky, Eva Bernathova a
Marian Lap$ansky.

Vesmir je nas svet

Foto: S. Orban
M. Smelkova

® ASTRONOMICKE PRAKTIKA pre vedicich astronomickych kruzkov,
ktoré organizovala OLH Roznava, sa v tomto roku konali na Prednej Hore
pri Murani. Hlavnou népliiou podujatia bola predndSka RNDr. Csereho
o astronomickej rodenke, o tom, ¢o obsahuje a ktoré udaje sa dajui pouzit
pri veternom pozorovani oblohy. Prednaska bola spojend s praktickym vy-
hladavanim réznych informdcii v ro¢enke.

Zaujimava bola aj prednaska J. Gomoriho o slneénych hodinach, ktorou
chcel vzbudif zaujem vedicich krazkov o postavenie slne¢nych hodin v area-
li $koly, hodiny by slizili ako jednoduchy ¢asomerny pristroj a zaroven by
boli ozdobou steny (vertikdlne), alebo voIného priestranstva (ekvatoridlne).

O najnovsich poznatkoch z vyskumu planét kozmickymi sondami infor-

moval P. Ivan, pracovnik Krajskej hvezdarne v PreSove.
Sucasfou praktik bola exkurzia do novej pozorovatelne, ktord si svojpo-
mocne postavili ¢lenovia AK pri SMZ Lubenik.

Marta Smelkova

Blahozelame

Pavel Vozdr, odborny pracovnik
Krajskej hvezddrne v Banskej Bys-
trici osldvi 13. decembra tohto roku
svoje 60-te mnarodeniny. DIhé roky
bel ulitefom a astronémii sa venoval
ako svojmu konitku. Na nasej hvez-
ddrni posobi uZ takmer 20 vokov
(. 1964 bol menovany do funkcie
riaditela; po dvoch rokoch presiel
zo zdravotnych dévodov do funkcie
samostatného odborného pracovni-
ka). Na useku odbornej ¢innosti za-
bezpedoval dlhé roky pozorovanie
zdkrytov hviezd Mesiacom, podielal
sa ma pozorovani a fotografovani sl-
neénej fotosféry a inych odbornych
pozorovaniach. Dlhé roky wviedol a
udrziaval kniZnicu hvezddrne. Dble-
Zitd je aj jeho popularizdtorskd d&in-
nost. Mimoriadnu aktivitu ovyvijal
pri zakladani astronomickyck a sve-
tondzorovych kriuzZkov, hojne navste-

voval s prenosnym dalekohladom
pionierske letné tdbory a iné Skolské
mlddeZnicke zariadenia. Jeho zdslu-
hou sa v naSom kraji kaZdoroéne
poriada astronomickd siufaZ Vesmir
je nd§ svet. Bol jednym z tych, ¢o sa
aktivne zapojili do budovania hvez-
ddrne ma Vartovke. Navrhoval a
kon§truoval rbézne pomdécky pre vy-
ulovanie astrondémie; vyhotovil aj
svetelny panel ,Mesaéné fdzy“, kto-
Ty ma hvezddrni sliZi ako vybornd
ndzornd pomobcka.

Pavel Vozdr je aktivnym élenom
Slovenskej astronomickej spoloénos-
ti pri SAV. V nalej miestnej pobol-
ke wykondval wvySe desat rokov
funkciu ¢lena vyboru, kde pracoval
aj ako tajomnik a hospoddr.

My wvSetci, ¢o prichddzame s gra-
tuldciou k narodenindm, docenujeme
vyznamny prinos Pavle Vozdra do
amatérskeho astronomického hnutia
na Slovensku a Zeldme jubilantovi
vela eldnu v dalSej zdsluZnej prdci.

I. Chromek

@ OPRAVTE SI

V Kozmose 2 na str. 65 je pod fotografiou galaxie M 106 uvedena vzdiale-
nost 32,6 svetelnych rokov; dopliite si miliénov.

Pri dvoch farebnych snimkach zo sufaze Astrofoto 1982 (Kozmos 3, str. 89)
si chybne uvedené expozi¢né ¢asy. Hmlovina California bola exponovana
75 minut (cez objektiv Tessar 3,5/210 na film Kodak Ektachrome 200) a snim-
ka otvorenej hviezdokopy x a h v Perseovi bola exponovana 1 hodinu.

BlahoZelame es$te raz Jozefovi Cvachovi a opravujeme, %e oslavil nie 57. na-
rodeniny (ako vySlo v Kozmose ¢é. 4), ale okruihle jubileum 75 rokov.

Vylastenie krizovky v Kozmose ¢. 5. Akademik Kapica povedal: KDE KON-
CIA POCHYBNOSTI, KONCI VEDA.
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B KUPIM Huygensov okuldr s f=
= 2,31 em — 2 ks, alebo SoSovky do
neho @ 2 ecm, b=5cm a J 1 cm,
=1,5 cm tiez po dva kusy, dalej
kipim parabolické zrkadlo ¢ 120
mm, b = 1200 mm, ortoskopicky oku-
lar b=6—8 mm, b=16 mm a b=
=25 mm. Na listy odpoviem. Maridn
Kubica, Nova Ves nad Vdhom 73,
916 31 Kodovce.
B KUPIM knihu dr. I. Zajonc ako-
lektiv Stavba amatérskych daleko-
hlfadov a dasopis Kozmos roéniky
1975—82, i nelplné. Eduard Cusko,
Dumbierska 20, 040 01 Kosice.

B KOUPIM kovovou formu k vy-
brouseni zrcadla pro astronomicky
dalekohled. Minimélni pumér 100
mm. Karel Dudek, Engelsova 652,
278 01 Kralupy nad Vltavou.

B KUPIM kvalitny refraktor ¢J oko-
lo 12 cm. Stanislav Pirschel, Hotel
Park, 058 01 Novy Smokovec.

B KOUPIM optoskopicky okuldr f
=4 mm, f=5 mm a =6 mm —
aspori jeden. Lubomir Casnocha, 1.
Maje 104, 703 00 Ostrava 3.

B KUPIM  astronomickd optiku.
Uvedte popis a cenu. Dr. L. Khandl,
Pekna 5, 831 05 Bratislava, tel. 28-15
-80.

B KOUPIM parabolické pohliniko-
vané zrcadlo ((J 15—30), okulary (£
5, 8, 16, 24, 40) a dva odrazové hra-
noly. P. Kola#, B. Martin 7, 798 11
Prostéjov 6.

B KUPIM ortoskopicky okuldr f =
6—12,5 mm, firma Karl Zeis Jena.
Rudolf Palus, ul. 1. maja 216, 956 22
Prasice 227.

Bl NABIZIM kompletni roéniky RiSe
hvézd 1962—1973 a jednotlivd disla
1957—1981. Potrebuji kompletni Koz-
mos 1970—1973, dale ¢. 4, 5 — 1975,
¢. 5 — 1977, ¢. 3 — 1979, ¢. 1, 2 —
1980 a RiSe hvézd &. 11, 12 — 1978,
¢é. 8, 9 — 1980. Ladislav Smrcka,
Kyjevska 488/III, 37701 Jindfichuv
Hradec.

BY PRODAM né&kolik fotografickych
astrokomor na format 10X15 az
18X24 em i s objektivy. Dr. Vladi-
mir Brable, Londynska 8, Usti n.
Labem, 400 01.

B KOUPIM é&asopis Kozmos — roé-
niky 1978, 1979, 1980. Lenka Halova4,
U tvrze 5/6, 108 00 Praha 10.

KUPIM rozne typy okuldrov naj-
lepSie ortoskopickych za stredovym
ohniskom, lomivy hranol, ktory lomi
pod uhlom 90° (i v objimke), dalej
kipim akukolvek astronomickd li-
teratiru o stavbe dalekohladov a fo-
tokomdér. Vladimir Skatnar, 941 50
Dedinka, ¢. d. 87.

B KUPIM ¢{asopis Rife hvézd roé-
nik 1981, ¢isla 1 aZ 6 a roc. 1983 ¢isla
1—6. Dalej kupim literatiru z astro-
némie a optiky, okuldr ortoskopicky
f=6 mm a rdzne veci pre astrono-
mickd amatérsku éinnost. Prosim po-
pis a cenu. Ondrej Kre$nak, SDH. 8.,
080 01 Presov.

B KOUPIM achromaticky objektiv
na astronomicky dalekohled s pri-
mérem od 80 do 120 mm a ohnisko-
vou vzddalenosti od 1000 do 1500 mm.
Na dopisy odepisu. Cena dle doho-
dy. Frantiek Zavodny, Ceské Mezi-
Ii¢i 394, okres Rychnov nad Knéz-
nou, 517 71.
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REDAKCIA ¢asopisu Kozmos v Bratislave prij-
me redaktora s vaZnym zaujmom o populariza-
ciu astronémie a pribuznych vied a s rozhladom
v problematlke thany je zdujem o amatérsku
astronémiu, recové znalostl, Stylistické a orga-
nizacné schopnostl, prip. aj zdluba vo fotogra-
fovani. Predpokladom pre prijatie do pracovné-
ho pomeru je, aby sa uchadza¢ osvedéil najprv

Hehostat hori-

zl‘{’:‘télne;m pri externej spolupréci.
sp;:{u:gg;%:e ¥ Ziadosti adresujte ma redakciu Kozmos, 841 01
Foto: Krajéovi Bratislava, Hanulova 11, tel. 362-343.

¢ova

; Snimky a tidaje, ktoré vyslali sondy Voyager pri prelete
okolo Saturna (Voyager 1 v novembri 1980 a Voyager 2
v auguste 1981) si stale zdrojom novych prekvapeni. Jed-
nym z nich je zaver, Ze na Saturne predsa len mézu byt
biirky — prave tak ako na Zemi, na Venusi i na Jupiteri,
iba%e ovela mohutnejsie. Vyplynulo to z dodatoénej po-
drobnej analyzy signalov, ktoré zaregistrovali radioastro-
3 nomické pristroje na oboch sondach.

Slgnaly na radlovs'ch vinach sa hned podFa prvych interpreticii povazo-
vali za typické elektrické vyboje (podobne aké zachyti radiova anténa, ked
Je nablizku biirka), avSak usudzovalo sa, Ze vyboje vzmkaJu v prstencoch
nie na samotnej planéte. Zdalo sa to pravdepodobné aj preto, Ze v okoli
prstencov sa zistili elektricky nabité &iastocky. Signdly mali urciti pravi-
delnost: trvali niekofko hodin a potom vZdy nasledovala trojhodinovd pau-
za. Viedlo to k domnienke, Ze elektrické vyboje v prstencoch moZe sposobo-
vaf teleso, ktoré obieha okolo planéty. Pre¢o sa v optickej oblasti nepodarilo
zaznamenat nijaké blyskanie? Zdovodiiovalo sa to tym, Ze v riedkom pro-
stredi prstencov sa elektrické vyboje pravdepodobne prejavuji iba na dlh-
Sich vinich, v radiovej oblasti.

Dodatoéné podrobné analyzy, o ktorych NASA vydala sprivu 6. mdija
tohto roku, vyhiéili moZnost, Ze by vyboje siiviseli s nejakym telesom obie-
hajicim blizko planéty, lebo periéda signilu nemoéZe sihlasif s obeZnou
dobou telesa v prstenci. Nova interpreticia je ovela jednoduchSia: radiové
signaly pochadzali z planéty, a to z rozsiahleho biirkového komplexu, ktory
sa tiahol asi 64 tisic km pozdiZ Saturnového rovnika.

Elektrické vyboje by sa teda mali prejavif aj v optickej oblasti. Pri opé-
tovnej prehliadke tisicov snimok Saturna, ktoré vyslali sondy Voyager, sa
sice nenasla Ziadna, ktori by poskytovala priamy dokaz birkovej ¢innosti
na planéte, aviak je to lahko zddvoditeIné: je pravdepodobné, Ze cez hrubii
vrstvu hmly, ktord zahaluje tito planétu, nemdZe byf vidno zablesky, ani
keby boli veImi silné.

Presveddif sa, ¢i st na Saturne biirky, nie je jednoduché, ale je nadej, Ze
prejavy birkovej dinnosti, aké na radiovych vinach zachytili Voyagery,
bude moZné zachytif aj velkym radioteleskopom zo Zeme. Pripravy na ta-
kyto pokus sa uZ zadali na velkych radioastronomickych observatériich
v Novom Mexiku, vo Francuzsku a v Chile.

Na Saturne dosahuje vietor v rovnikovej oblasti neuveritefmi rychlost
aZz 1600 km za hodinu, a preto birkova ¢innosf by mala byf eSte mohutnej-
Sia nez na Jupiteri. Nadej zachytif pozemskym radioteleskopom prejavy
najsilnejsich burok v slneénej siistave je teda rozhodne lakava.

Na zadnej strane obalky je snimka Saturna, ktori vyslala sonda Voyager
1 zo vzdialenosti 1,5 miliona km od planéty. Prstence, hoci si také jemné,
Ze cez ne zretelne presvitd disk planéty, vrhaji na povrch Saturna jasne
ohranideny, vyrazny tiei.

Pre mnohych zaujemcov je iste vitana sprava, Ze farebny 16 mm doku-
mentarny film Objaveny Saturn — let Voyagera 1, natoéeny v USA r. 1981
s pouzitim originalnych ziberov sondy Voyager, ktory bol u nias premietnuty
na Techfilme 1982, je uZz v distribicii Informfilmservisu (Stépinska 42,
110 00 Praha) pod ¢éislom 3755.
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V dioch 16.—22.
maja 1983 pripra-
vila Okresna Iudova
hvezdaren v Rimav-
skej Sobote pre svo-
jich navstevnikov
»ITyZdenn otvorenych
dveri“. Pocas sied-
mich dni bola hvez-
daren nepretrzite o-
tvorena, navstevnici
a kolektivne navste-
vy mali mozZnosf po-
zorovat velkym dale-
kohladom OLH, pri
shavaloch“ aj mensi-
mi pristrojmi. Cez
denn videli SIlnko a
Venusu a vecer vset-
ko, ¢o bolo v dosahu
dalekohladov. Na po-
Ziadanie videli filmy,
diapozitivy, besedo-
vali alebo pocivali
prednasku. Otazky
nemali niekedy kon-
ca-kraja, zopar nad-
Sencov bolo na hvez-
darni 6—8 hodin, nie-
ktori aj celi noc.
Pracovnici OLH v
Rimavskej Sobote
skusili ,,6o0 to urobi®,
a vySe 800 navstevni-
kov bolo najlepSou
odmenou za vycerpa-
vajici tyzden. Naj-
mensi navstevnici ve-
¢er odchadzali z
hvezdiarne so slzami
v oc¢iach, pretoze ich
rodi¢ia volali domov
a oni by tak radi es-
te vidief to ¢i ono...

Tyzden

Text a snimky
Pavol Rapavy







