


Zakryt Jupitera Mesiacom patri medzi tie ikazy na oblohe, ktorych krdsa je pristupna vSetkym. Zaroven
je to vSak ukaz velmi zriedkavy. Vlani nastala mimoriadna situicia, pretoze bolo mozné pozorovaf az Styri
zakryty Jupitera Mesiacom a jednu veImi tesni konjunkciu. Prvy zakryt nastal v noci 6. marca, ked Jupiter
zaSiel za osvetlenti ¢asf Mesiaca a vySiel spoza tmavej strany. Druhy zakryt nastal vo vecernych hodinach
dna 26. maja. Vtedy bol tikaz menej efekiny, lebo bol spln Mesiaca. Vecer 22. juna sa Jupiter priblizil k Me-
siacu az na 3,5 obliikovej minity, takze iSlo o tesnit konjunkciu. Najkraj$im z vlanajSich zakrytov nasta]l vecer
12. septembra. Jupiter zasiel za neosvetlenii ¢asf Mesiaca, takZe zikryt bol dobre pozorovatelny aj voInym ckom.
Najhorsie pozorovateIny a na dlhSiu dobu aj posledny zikryt Jupitera nastal doobeda 10. oktobra. Bolo ho
mozné pozorovaf len vic¢Simi dalekohladmi,

Na snimke, ktora je exponovana v ohnisku Coudé refraktora (150/2259 mm) hvezdarne v Banskej Bystrici,
vidime Mesiac s Jupiterom tesne pred konjunkciou 22. 6. 1983 o 22h 03™m SEC. Expozicia 1/2 sekundy na plan-
film ORWO NP — 22. Na originale snimky zretelne vidno aj dva rovnikové pasy Jupitera a sploStenie pla-
néty. Foto: M. Znasik



Projekty spoluprace
na dalSie desatrocie

Nutnost stustredit a vyuzivat na-
kladné pristroje a snaha efektivne
hospodérif aj s intelektudlnou ka-
pacitou obmedzeného poctu vedec-
kych pracovnikov vynutila si me-
dzinarodnu spolupridcu vo vset-
kych oblastiach zdkladného vysku-
mu. V astronémii a astrofyzike,
kde sa tie isté vesmirne objekty
Studuju réznymi metédami, roz-
liénymi pristrojmi a na réznych
miestach Zeme, aby sme o nich
ziskali komplexnejSie informacie,
je medzindrodné spolupraca Uplne
nepostrddatelnd. Je podmienkou
nielen efektivnosti prace, ale v
tomto pripade zdkladnym, nevy-
hnutnym predpokladom ziskania
vysledkov. Z ¢&im SirSieho stiboru
pozorovani vychddza préaca astro-
néma, tym vacSia je nddej na
spravnu interpretaciu. V astrono-
mii je teda Sirokd medzindrodna
spoluprdca podmienkou kvality
prace; je Zivotnou nutnostou.

Preto medzi témy ,,Mnohostran-
nej spoluprice akadémii vied so-
cialistickych krajin®, ktord bola
zmluvne ustanovend 15. decembra
1971, bola zahrnutd aj astrofyzika,
a to v ramci Problémovej komi-
sie ,,Fyzika a vyvoj hviezd“, ktora
sa utvorila pred desiatimi rokmi,
vo februari 1974.

Uz z ndzvu komisie Fyzika a vy-
voj hviezd vidime, Ze zahrfia S§i-
roku problematiku. Podla odbor-
ného zamerania sa preto deli do
tematickych okruhov, tzv. podko-
misii a ¢innost kazdej z nich ko-
ordinuje akadémia vied niektorého
zo zucastnenych Statov. Uvaddzame
konkrétne rozdelenie vyskumnej
problematiky do podkomisii (v za-
tvorke Stat, ktorého akadémia vied
je koordindtorom): 1 — Rané §ta-
dia vyvoja hviezd (CSSR), 2 —
Pozdné §tadia vyvoja hviezd (PLR),
3 — Nestacionarme hviezdy (MLR),
4 — Magnetické hviezdy (NDR),
5 — Dvojhviezdy (Rumunsko), 6
— Hviezdokopy a asocidcie (Bul-
harsko), 7 — Astrofyzikalne pri-
stroje a metédy spracovania po-
zorovani (ZSSR).

Samozrejme, aj takéto vymedze-
nie tematickych okruhov je velmi
§iroké, a preto sa v ramci kazdej
z tychto siedmich podkomisii utvo-
rili dve az tri pracovné skupiny
s uz$im zameranim, napriklad ,,Vy-
pocéty modelov hviezd v §taddiu pred
exploziou® (v rdmeci 2. podkomisie)
alebo ,,Pozorovanie tesnych dvoj-
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hviezd a uréovanie ich elementov
(5), ,,Gulové hviezdokopy (6). Or-
ganizicia a vytvaranie pracovnych
skupin sa podla potreby ¢asom
meni. Teoretické priace na mode-
loch stavby a vyvoja hviezd, ktoré
koordinuje polska akadémia vied,
postupne presli do prvej podkomi-
sie a koordinacia steldrnych po-
zorovani so zameranim na hviezd-
ne atmosféry bola zverena riade-
niu astronomickych tstavov CSSR
v ramci druhej podkomisie.
Prvoradou podmienkou kaZdej
spolupréce je zaistif vzajomnu vy-
menu informacii. Spolupraca spo-
¢iva v poriadani pracovnych stret-
nuti, v striedani pracovnikov pri
velkych dalekohTadoch, vo vyme-
ne pozorovacich udajov, vypocto-
vych programov a dalSich vysled-
kov; organizuju sa konferencie a
symp6zid, kde sa vysledky pred-
kladaji na postdenie §irokému ko-
lektivu astronémov zo vSetkych
spolupracujiicich ustavov a obser-
vatérii a Casto st prizyvani i hos-
tia. Velké sympoézid sa poria-
daju pribliZne v dvojroénych
intervaloch; pripomenime napri-
klad sympoézium ,»Eruptivne
hviezdy a Herbigove-Haarove ob-
jekty“, organizované Biurakan-
skym astrofyzikdlnym observaté-
riom Akadémie vied Arménskej
SSR v m4ji 1979 za ucasti astro-
némov z USA a Zipadnej Eurépy.
KaZdoroéne prebiehaju medzina-
rodné $koly mladych astronémov,
a to v ZSSR a v NDR. Jednotlivé
podkomisie usporadivaji svoje
konferencie nepravidelne; posled-
nu organizoval Astronomicky ustav
CSAV v Prahe koncom septem-
bra minulého roku pod nizvom
Hviezdokopy a asocidcie (podko-
misia 6). Okrem pocetného zastu-
penia krajin mnohostrannej spolu-
prace ztcastnili sa na nej aj astro-
némovia zo Svédska, Svajéiarska
a Nemeckej spolkovej republiky.
Pri prilezitosti tejto medzinarod-
nej vedeckej konferencie zisli sa
zastupcovia krajin mnohostrannej
spoluprace, aby spolofne posudili
plany na dalSie desafrodie. Ako
najefektivnejS$ia wvarianta organi-
zéacie spoloéného vyskumu sa uka-
zuje sustredenie prostriedkov a sil
na velké teoretické a pozorovatel-

sk_é ulohy. Preto boli vymedzené
tri hlavné vyskumné projekty:

Projekt I — Komplexné po-
zorovanie nestacionarnych hviezd
a hviezdnych zoskupeni velkymi
dalekohl'admi

V stucasnosti maju krajiny mno-
hostrannej spoluprace k dispozicii
8 velkych dalekohladov s prieme-
rom zrkadla vac¢Sim ako dva me-
tre a znaéné mnozstvo dalekohla-
dov s priemerom zrkadla 1 aZ 2
metre. V mnohych krajinich sa
stavaju roézne typy pridavnych za-
riadeni, detektorov svetla a pri-
strojov na dalSie spracovanie svet-
la z dalekohladu, ¢asto napojené
na vykonny pocitaé. PretoZe na-
klady na konS$trukciu takychto za-
riadeni Spickovej urovne su len
o maélo menSie ako ndklady na
stavbu velkych aparatir vo fyzi-
ke elementirnych ¢castic, naprik-
lad urychlovacov, treba i v astro-
némii pristupit k budovaniu vel-
kych medzinarodnych centier. Bul-
harskd akadémia vied sa ponukla
vytvorif centruum na meranie a
spracovanie informdcii ziskanych
na inych observatériach ¢lenskych
krajin, ako aj v ramci sekcie
,»Kozmick4 fyzika“ programu In-
terkozmos. Tu by iSlo o interpre-
taciu tdajov ziskanych z paluby
kozmickych druzic typu Astron.
Projekt bude riadif bulharska aka-
démia vied, podprojekt ,Magne-
tické hviezdy“ bude koordinovat
Akadémia vied NDR. Za ZSSR
bude mat ucéast na tomto projekte
Krymské astrofyzikdlne observa-
térium.

Projekt II — Teoreticky vy-
skum nestacionarnych stadii
hviezdneho vyvoja

Teoretické tlohy sudéasnej astro-
fyziky vyZaduji rychle pocitace,
dostatok strojového ¢asu a tvorbu
komplikovanych programov. Vy-
mena programov a poskytnutie
strojového Casu na velkych podi-
tacoch je predmetom druhého pro-
jektu, ktorého hlavnym rieSitel-
skym centrom bude Astronomic-
ké centrum M, Kopernika vo Var-
Save, kde uz teraz pracuje vhodny
poCita¢ a kde su i kapacity pre
ubytovanie a pracu hosfujucich
astronémov.

Hlavné témy, ktoré sa rieSia uz
dnes, su vypocty modelov vnutor-
nej stavby a vyvoja hviezd, ktoré
bert do Uivahy straty hmoty, mag-
netické pole, roticie a zmeny che-
mického zloZenia. Dalsi okruh préc
sa sustreduje na hydrodynamic-
ké vypolty modelov hviezd a
hviezdnych sustav pri kolapse pra-
choplynovych oblakov, prenos Zia-
renia v cirkumsteldarnych obélkach,
vypocty pulzacii hviezd, atd. Ria-

1



diacim pracoviskom bude Astro-
soviet Akadémie vied ZSSR.

Projekt III — Statistické
spracovanie hviezdnych dat

Vyznamnym vysledkom aplika-
cie vypoétovej techniky v astro-
némii bolo vytvorenie medzina-
rodnej banky steldrnych dat v
Strasbourgu (Centre des Données
Stelaires), ktoré umozZnilo syste-
matizovat nesmierne mnozstvo po-
zorovacieho materidlu, najmi vo
forme katalégov. Katalégy hviezd
roznych typov alebo vysledkov ur-
Citych tematicky zameranych po-
zorovani zo Zeme ¢i z kozmickych
stanic sa uz dnes nepublikuju tla-
¢ou, ale ukladaju sa na magnetic-
ké pasky. V socialistickych kraji-

nach spolupracuji s Centrom ste-
larnych dat jeho dve filidllky —
pri Centridlnom astronomickom
institute Akadémie vied NDR a pri
Astrosoviete. Ich ulohou je ziska-
vanie, kopirovanie a rozSirovanie
katalégov zo Strasbourgu a zéaro-
veni aj doddvanie novovytvorenych
katalégov do Centra steldrnych
dat. Okrem toho su tieto praco-
viskd zamerané aj na Statistické
spracovavanie zhromazdenych u-
dajov. Doteraz sa touto cestou zis-
kalo uz 230 katalégov a dodanych
bolo 10 novych katalégov. VyuZi-
tie katalégov je nielen v astrond-
mii, ale aj v c¢asovej sluzbe jed-
notlivych Statov, ako aj pre potre-
by nav1ga01e Koordinatorom tohto
projektu bude Ceskoslovenské aka-
démia vied.

Nobelova cena

23 fy1|ku 1983

ovskad Svédska akadémia
\”:a,! nnmml 19, oktobra
Ze lauredtmi Nobelovej ceny za
fyziku sa stavajii Subrahmanyan
Chandrasekhar a William
ler za zasadné objavy stvi
s vyvojom hviezd. Komisia
udelovanie ’»;'«;E,u:i.a_)‘mj ceny v
vrhu uviedla, Ze hoci ub:so vedci
urobili vacSinu svojej priekopnic-
kej prace wuz pred desafrofiami,
sucasny pokrok astrondémie a ves-
mirneho vyskumu presvedéivo u-
kazuje zasadny vyznam tychto
prac.

A. Fow-
ace

nil-
id

SUBRAHMANYAN CHANDRASEKHAR, ktory

Nova organizaénd Struktura,
ktora sa do podrobnosti prerokuje
na zasadaniach c¢lenskych Sta-
tov Mnohostrannej spoluprace v
priebehu tohto roku, je v sulade
s celosvetovou orienticiou na
hlavnd, nosnu problematiku vo
vede. Koncentricia sil naviac u-
mozZni pruzne reagovat na rozvoj
vedy a pri prepracovanejSich me-
tédach riadenia obmedzi nadby-
toénd administrativu. Prinos tej-
to organizatnej Struktiry moz-
no preto ofakdvat vo vysledkoch,
ktoré navrhované prehibenie spo-
luprace prinesie.

Spracované podfa materialov
Problémovej komisie
»Fyzika a vyvoj hviezd*

dostal Nobelovu cenu na svoje 73. narodeniny, patri

uz vySe Styroch desafroéi k najpoprednej$im auto-
ritAm v oblasti vyvoja hviezd. Svoj najznamejsi
objav publikoval uZ ako dvadsafroény r. 1931: pri
stadiu evolicie hviezd teoreticky ukézal, Ze hviez-
da menS$ia ako 1,4 hmotnosti Slnka musi ukondit
svoj Zivot ako velmi husty objekt a popisal jeho
fyzikalne vlastnosti. AZ o 30 rokov neskér boli tie-

to teoreticky predpovedané objekty objavené — su

to biele trpasliky. Hmotnost 1,4 M® znama ako
Chandrasekhakova hramica, je deliacou ¢iarou me- |
dzi hviezdami, ktoré sa vo svojom dalfom vyvoji
stanu bielymi trpaslikmi a hmotnej$imi hviezdami, |
ktoré skonéia ako eSte hustejSie objekty — neutré- |
nové hviezdy, pripadne éierne diery. Matematicky
popis stability jednotlivych vyvojovych §tadii
hviezd, to je zdsadny Chandrasekharov prinos,
»ktorému vdaéime za viaésinu toho, o dnes vieme
o hviezdach“, povedal Philip Morrison, profesor
na kalifornskej vysokej Skole technickej pri prile-
Zitosti udelenia Nobelovej ceny S. Chandrasekha-
rovi. Chandrasekhar je pdévodom Ind, Studoval v
Anglicku ma univerzite v Cambridge a ostatnych
30 rokov pracuje na univerzite v Chicagu.

WILLIAM A. FOWLER, ktory sa o Nobelovu
cenu deli so Chandrasekharom, je od r. 1946 profe-
sorom na Kalifornskej vysokej Skole technicke;j.
Ostatnych desat rokov sa venuje problematike
Studia neutrin, avSak udelenim Nobelovej ceny
oceiiuje sa vyznam jeho starSich pridc v oblasti
nukleogenézy. Tato dnes uZ ucelend tedria vzniku
chemickych prvkov vo vesmire (pozri &l. dr. Stohla,
Kozmos 6/1981), ktorti rozpracoval W. Fowler spolu
s dal§imi vedcami, objasniuje, ako sa z vodika
a hélia vyvinuli d’aléie chemické prvky pri termo-
nukledrnej syntéze vo vnutri hviezd. Vdaka tymto
pracam vieme, Ze chemické prvky, z ktorych sa
sklada naSe Slnko, Zem i my samotni, vytvorili sa
vo hviezdach ddvno vyhasnutych — a prvky, ktoré
teraz vznikaju v jadre mésho Slnka termonuklear-
nou syntézou, obohatia dalSie nebeské telesa, zatial
nezrodené.

—tf—
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Za najnédejnejsieho kandidata
na ¢iernu dieru plati od zacdiatku
sedemdesiatych rokov rontgenovy
zdroj v Labuti — Cygnus X—1.
Uz% ¢oskoro po jeho objave sa na
sympé6ziu Medzindrodnej astrono-
mickej Unie v Krakove r. 1973
rozhodlo — a to hlasovanim pri-
tomnych — Ze tento zdroj ¢iernu
dieru obsahovat musi. Hoci je
zrejmé, Ze prirodu nijaké vysled-
ky hlasovania neovplyvnia, v pri-
pade rontgenového zdroja Cygnus
X—1 sa asi prianie stalo skutoé-
nosfou: s odstupom desiatich ro-
kov sa zd4 stéle viac, Ze aj vysled-
ky nepretrzitych pozorovani hla-
suju v prospech diernej diery.

Podla takmer vSeobecne prijatej
predstavy je tento rontgenovy
zdroj dvojhviezdou. Hlavna zloz-
ka, hortci modry nadobor HDE
226868 (&islo z dodatkov katalégu
hviezdnych spektier H. Drapera)
prelieva svoju hmotu na obieha-
juci sekunddrny objekt — ciernu
dieru, obklopend akreénym dis-
kom. ObeZné doba 5,6 diia je dob-
re potvrdena pozorovanim pravi-
delnych zmien celkového Ziarenia
objektu. V marci minulého roku
v8ak pracovnici z Narodného la-
boratéria v Los Alamos oznamili,
%e z rozboru réntgenovych pozo-
rovani zdroja Cyg X—1, ktoré
v rokoch 1969—1980 =ziskali dru-
Zice Vela 5B a Ariel 5, vyplyva
eSte dalsia periéda zmien rontge-
novej jasnosti, a to 294 + 3,5 dna.
Na zéklade pozorovani v ultrafia-
lovej, modrej a Zltej oblasti spek-
tra potvrdili tuto periédu J. C.
Kemp a jeho spolupracovnici z
univerzity v Oregone, z Narodné-
ho laboratéria v Los Alamos a ob-
servatéria Greenwich v Anglicku.
Podla vysledkov uverejnenych v
Astrophysical Journal Letters 15.
8. 1983 sui zmeny jasnosti najvy-
raznejSie v ultrafialovej oblasti.
Pravidelne v priebehu 294 dni
meni sa aj stupeiti polarizicie a
orientdcia kmitovej roviny vidi-
teIného Ziarenia, ktoré vysiela ten-
to objekt.

Prefo su tieto pozorovania také
vyznamné pre dbékaz pritomnosti
¢iernej diery? Vo velkej vzdiale-
nosti, ktor4 sa odhaduje na 2 kpc,
sa objekt javi ako bodovy zdroj,
tak v rontgenovej, ako aj dalSich
oblastiach spektra. Dvojhviezdny
charakter dokazuji pravidelné va-
ridcie Ziarenia s periédou prave
5,6 diia, ktoré vznikaju ¢iastoénym

¥ s
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Rontgenova o
hviezda 226868 —

Cyg X-1, znimy
kandidat na Gier-
ni dieru. Vo vi-
zualnej oblasti je
deviatej hviezd-
nej velkosti. Na-
chidza sa v si-

hvezdi Labute,
o« = 19h56m, § =
35°03" (1950.0).

Fotografie si z [§
archivu hvezdar-
ne v Sonnenber-
gu.

zakryvanim zloZiek dvojhviezdy
v priebehu ich obeZného pohybu.
Aj ked vzdialenost medzi zlozka-
mi dvojhviezdy nepozname, vy-
plyva z tretieho Keplerovho zdko-
na odhad hmotnosti oboch zlozZiek,
z ktorého ak odéitame hmotnost,
aku ocakdvame u madobra spek-
tralnej triedy 09, vychadza pre
druhu zlozku hmotnost v rozme-
dzi 5—15 hmotnosti Slnka, teda
viac nez moéZze maf biely trpaslik
alebo neutrénovad hviezda. Ront-
genové Ziarenie akrecného disku
s teplotou radove 10 miliénov
stuptiov ukazuje, Ze plyn tu pada
na povrch velmi malého telesa,
omnoho mensSieho ako je obvykla
hviezda tejto hmotnosti. Preto uz
¢oskoro vzniklo podozrenie, Ze v
centre akretného disku, ktory ob-
klopuje sekunddrny objekt, musi
byt Cierna diera.

Zistif hmotnost a rozmery cen-
trédlneho objektu v akreénom dis-
ku moZno vSak len modelovanim
pomerov, aké vladnu v celom sys-
téme. Fyzikalny model, ktory vez-
me do uUvahy vSetky moZné pro-
cesy (obezny pohyb hviezd, pre-
tekanie latky medzi zlozkami, po-
hyb plynu v akreénom disku atd.)
umoZni potom vypocitat, akymi
vlastnostami by sa mal prejavovat
skutoény objekt za danych pred-
pokladov, napr. aké by mal mat
spektrum a ako by sa malo s ¢a-
som menif. Porovnanie s pozo-
rovanim potom vyluc¢i vSetky
kombinécie predpokladov napr.
o hmotnostiach zloziek, rychlosti
pretoku latky, velkosti akreéného
disku a mmohych dalSich, pri kto-
rych sa vypocitané vlastnosti liSia
od skutoénych. Dokaz éiernej die-
ry bol teda problematicky preto,
lebo doneddvna ziskané pozorova-
nia dévali prili§ Siroké rozmedzie
hmotnosti sekundérnej zlozky.

Objav 294-dennych variacii v
réznych spektralnych oblastiach
pomohol vymedzif v modeli
rad dosial neznamych predpokla-

dov. Najpravdepodobnej$ou pridi-
nou tychto wvariacii je totiZz pri-

tomnost tretej hviezdy, ktora
obieha okolo dvojhviezdy po dost
excentrickej drdhe prave s touto
obeZznou dobou. Samotnd nemusi
byt zo Zeme pozorovatelnd; moze
to byt hviezda podobnd Slnku,
spektrdlneho typu F alebo G, ale
s hmotnostou nanajvys 2,6 M®
(lebo ina¢ by jej Ziarenie bolo uz
natolko silné, Ze by sme ho za-
chytili). Ked je tato tretia hviezda
na svojej drédhe najblizsie ku dvoj-
hviezde, teda v periastre, vplyvom
jej gravitacie sa zlozky dvojhviez-
dy trochu od seba oddialia, pre-
tekanie hmoty do akreéného
disku sa zoslabi a nastane mini-
mum rontgenového a optického
vyzarovania. To sa opakuje kaz-
dych 294 dni.

Prud plazmy, pretekajtcej z at-
mosféry modrého nadobra do
akreéného disku mardZa na plaz-
mu obiehajucu v disku a zabrz-
duje sa. Prebytoénad Kkineticka
energia sa v mieste dopadu meni
na tepelnu, a preto toto miesto,
ohriate aZ na desiatky miliénov
stupnov, vydava rontgenové Ziare-~
nie. TUto hortcu Skvrnu pri obe-
hu zloziek dvojhviezdy Cdciastoéne
zakryva alebo samotny akreény
disk, alebo nadobor. Zikryty sa
opakuju s periédou 5,6 diia a spo-
sobuju variacie réntgenovej ziari-
vosti zdroja. Casovy priebeh tohto
deja — rontgenova ,,svetelnd kriv-
ka“ — zavisi od vzdjomnej vzdia-
lenosti zloziek dvojhviezdy. Ak su
zlozky vplyvom blizkosti tretej
hviezdy od seba oddialené, meni
sa tvar ,,svetelnej krivky“ a z toho
bude moZné presnejSie vyvodif
niektoré geometrické parametre
drédhy dvojhviezdy. Z predbeznych
odhadov zatial sTubne vychadza
rozmedzie pre hmotnosf sekun-
darnej zloZky 10 az 14 hmotnosti
Slnka, ktoré hovori v prospech
¢iernej diery.
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NAS RENTGENOVY DALEKOHLED NA SALJUTU 7

INTERKOSMOS
a stelarni astronomie

mosu.

Medzi pristrojmi pre kozmickid astronémiu, na vyvoji a vyrobe
ktorych sa podielalo Ceskoslovensko v rdmci programu Interkozmos,
je osobitne zaujimavy dalekohlad RT-4M, umiestneny na Salute
7. Zaujimavy je aj tym, Ze jeho optika je vyrobeni novou, netra-
di¢nou metédou — odlievanim — ktora vyzera byf nadejna aj pre
sériovii vyrobu amatérskej optiky. K tejto novej technologii, ktorej
prvym produktom je objektiv rontgenového dalekohfadu na Salute
7, sa eSte podrobnejSie vratime v niektorom z budicich éisel Koz-

Na Saljutu 7, ktery obih4 na$i
planetu od dubna 1981, jsou dva
piistroje pro stelarni rentgenovou
astronomii, spektrometr SKR-02M,
vyvinuty v sovétském Ustavu
kosmickych vyzkumi (IKI), ktery
pracuje v tvrdé rentgenové oblasti
(2—25 keV) a zrcadlovy rentge-
novy dalekohled RT-4M, pracuji-
ci v mékké rentgenové oblasti
(0,1—1 keV), na vyvoji kterého
se podileli pracovnici Astronomic-
kého tustavu CSAV v Ondiejoveé.
Je to prvni &eskoslovensky pri-
troj pro hvézdnou astronomii,
ktery se dostal na obéznou dra-
hu.

ZACALO TO SLUNCEM

Ceskoslovensko je jednou ze
Ctyl zemi svéta, kde se uz vyro-
bila optika pro rentgenovou astro-
nomii. V roce 1970, tedy pomérné
kratce po prvnim pouziti této
techniky v kosmickém vyzkumu,
zacalo se na Astronomickém usta-
vu CSAV v Ondfejové pracovat
na vyvoji rentgenovych objekti-
vi, pomoci kterych byly zhotove-
ny prvnirentgenové snimky Slun-
ce v socialistickych krajiniach pri
letech vySkovych sond Vertikal 8
a 9 v letech 1979—1981 (viz Koz-
mos 2/81). Byly to objektivy typu
Wolter 1 (kombinace paraboloid/
/hyperboloid), mély niklovou funk-
¢ni plochu o priméru mezi 50
a 120 mm. Charakterizuji prvni
fazi vyvoje na$i rentgenové op-
tiky a budou i nadéle slouZit pro
vyzkum Slunce na druZicich
AUOS-S. Celkem bylo vyrobeno
13 objektivli tohoto typu v Optic-

| 2
Sipka ukazuje na proménnou hvéz-
du x Per, ktery m4 Sestou vizualni ve-
likost. Je jednim z nejjasnéjSich ob-
jektit navrZenych k simultinnimu
pozorovani rentgenovym detektorem
na Saljutu 7 a z pozemnich obser-
vatofi.
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kych vyvojovych dilnach ASU
CSAV v Turnové a Vyzkumném
ustavu gramofonové techniky v
Lodénicich.

NABIDKA PRO SALJUT

V roce 1980 jsme zacali uvaZo-
vat o nové progresivni technologii
vyroby rentgenové optiky, ktera
by umozZiiovala vyrobu i vétSich
objektivli pii podstatném sniZeni
nakladi na jeden kus. Poéitali
jsme s tim, Ze nova technologie
— metoda repliky opticky le$téné
matrice plnénou termoreaktivni
pryskytici s kovovou funkéni vrs-
tvou — by mohla byt uvedena do
provozu v roce 1983. Tyto pers-
pektivni plany jsme se vSak roz-
hodli urychlené realizovat. V roce
1980 ndm soveétsti spolupracovnici
ucinili velmi atraktivni nabidku
ucasti na rentgenovém dalekohle-

du pro orbitdlni stanici Saljut.
Sovétsti partnefi méli jiz praktic-
ky dokonéenou montdz teleskopu
a detekéni ohniskové zafizeni,
chybéla vSak vstupni soucést pri-
stroje s nejpodstatn&jsi casti —
s velkym rentgenovym objektivem
o priméru 240 mm. I kdyZ byl
termin dodani objektivii do SSSR
opravdu velmi kratky, jen malo
pres 1 rok, rozhodli jsme se na-
bidku pfijmout. Znamenalo to u-
rychlit zkou$ky nové technologie
a zvysit prumér vyrabéné optiky
z dosavadnich 120 mm na 240
mm,

Kromé jiz osvédéenych pracov-
nikli optické vyvojové dilny ASU
CSAV v Turnové, nadli jsme po-
chopeni v Statnim vyzkumném
Gstavu materidlu v Praze a Vy-
zkumném tustavu elekrotechniky
v Béchovicich. Diky tomu bylo
moZno pevné stanoveny termin
dodrZet. Poéitkem listopadu 1981
byl rentgenovy objektiv hotovy a
odesldan do Moskvy k vakuovym
zkoudkam, potom nésledovala je-
ho montdz do dalekohledu a
v poloviné téhoz mésice jiz pri-
stroj putoval na kosmodrom Baj-
konur, kde byl umistén na Sal-
jutu 7.

PARAMETRY OBJEKTIVU

Rentgenovy objektiv ma maxi-
malni primér 240 mm a délku
480 mm — je to druhy nejvét-
8i vypustény rentgenovy objektiv
pro stelarni astronomii na svété.
Funkéni plochy zrcadel tvori nikl
s dokonalou mikrostrukturou po-
vrchu — nerovnosti nejsou vétsi
nez asi 5 nm. Do tohoto objektivu
slozeného z parabolické a hyper-
bolické ¢asti je vloZen jesté jeden
objektiv o priméru 130 mm a dél-
ce rovnéz 480 mm — oba systémy
maji spole¢né ohnisko ve vzdéle-
nosti 670 mm. Funkéni plocha
mensiho objektivu je zlatd, aby




Rontgenova optika vyrobena v Ceskoslovensku. Na hornej fotografii nim
dr. René Hudec ukazuje maly objektiv dalekohladu s priemerom 5 cm, kiory
slizil na vyskum rontgenového Ziarenia Slnka a na dolnej snimke vidime
zaloZné casti velkého rontgenového dalekohladu, ktory je umiestneny na Sa-
Tute 7 a sliZi pre vyskum rontgenového Ziarenia hviezd.

Foto: L. Lacinova

mohl systém celkové pokryt Sirsi
oblast vlnovych délek. Nikl totiZ
lépe odrazi dlouhovinné rentgeno-
vé zéfreni, zatimco zlato je zase

Vv

vyhodnéjsi pro kratkovinnou ob-
last.

V ohnisku pristroje je detektor
vyvinuty na Fyzikdlnim ustavu
AV SSSR (FIAN) v Moskvé. Jde
o viceanodovy proporcidlni poéitaé
s okénkm z lavsanu tlou$tky
0,9 mikronu. Casové rozliSeni pii-
stroje je lepSinez1 ms a ziskat lze
i spektralni informaci pomoci am-
plitudové analyzy v 16 kana-
lech. Zorné pole teleskopu je 1,3°X
2,2°. Pristroj je ovladan kosmo-
nautem z paluby stanice, a to
s presnosti navedeni a stabilizace
lepSi nez + 0,5°.

PROGRAM POZOROVANI

Jakmile mé posddka na Salju-
tu 7 na programu pozorovani po-
moci rentgenového dalekohledu,
pozoruji se i na Zemi tytéZz zdroje
v optické oblasti. Pro pozorovani
rentgenovym dalekohledem jsou
vhodné objekty, kterych chovani
jiZ zname diky diivéj$im sledova-
nim ze Zemé, takZe muZeme do-
pfedu s velkou pravdépodobnosti
odhadnout, kdy nastane jejich ak-
tivni faze. V tu dobu se potom
provadéji simultdnni pozorovani
z orbitdlni stanice a z observatoii
na Zemi. Zadouci je tdast ¢im vét-
§fho poétu observatori. Organizace
tohoto védeckého programu se
ujali pracovnici steldrniho oddé-
leni Astronomického tustavu SAV
v Tatranskej Lomnici v rdmei 5.
podkomise mnohostranmé spolu-
prace akademii véd socialistickych
zemi ,Fyzika a vyvoj hvézd®. V
této podkomisi se vloni utvotila
pracovni skupina ,Rentgenové
dvojhvézdy“, kterd koordinuje
mezindrodni kampati deviti obser-
vatoli v socialistickych zemich
(CSSR. NDR, Madarsko, Bulhar-
sko, Rumunsko) a 34 pracovisf
v SSSR.

Vsechny vybrané objekty in-
tenzivné z&ri v mékké rentgenové
oblasti. Mezi nimi jsou kataklyz-
mické proménné (napt. MV Lyr
a TT Ari), symbiotické promé&nné
(AG Dra) i hvézdy spektralni tii-
dy Be (CX Dra) nebo hvézdy
s aktivitou typu naSeho Slunce
(napt. II Peg a BY Dra). VSechny
maji v optické oblasti hvézdnou
velikost v rozmezi mezi 5 a 15™,
takZe jsou vhodné pro sledovani
stfedné velkymi dalekohledy. Na
tomto vyzkumu se proto plné
uplatni i naSe observatofe, které
spojenim dat o chovéni jednotli-
vych zdroji v optické a soudasné
rentgenové oblasti mohou ziskat
novy zajimavy pozorovaci mate-
rial.



3. augusta 1982 okolo Stvrtej
hodiny popoludni polas silnej
birky, ktord sa vzniesla nad an-
glickym mestom Cambridge, pozo-
rovalo mniekolko Tudi svietiacu
gulu pohybujicu sa tesne nad
povrchom 2zeme. Sprdva o pozo-
rovani gulového blesku je tento-
krdat zaujimavd tym, Ze jav sa
odohral pred olami fyzikov, pra-
covnikov zndmeho Cavedishského
laboratéria. Prof. Pippard, riaditel
laboratéria opisuje gulovy blesk
na zdklade informdcii oditych
svedkov ukazu a doddva, Ze gu-
Tovy blesk mezanechal pozorova-
telné stopy a ani ni¢ neposkodil.
Nie st k dispozicii ©daje nijakych
pristrojov, lebo pravdepodobne
vietky aparatiry o laboratériu
boli podas burky vypnuté.

Gulovy blesk sa objavil po bes-
nom atmosferickom vyboji —
blesku, ktory udrel do zeme pred
priecelim hlavnej budovy. Pracov-
nicka laboratéria, ktord bola opro-
ti, na prizemi Mottovho bloku,
popisuje, Ze v okne sa mihla svie-
tiaca gula wvelkosti grapefruita.
Zdalo sa jej, Ze gula sa postupne
zvddéuje. Druhy pracovnik, ktory
stdl v tej istej miestnosti otodeny)
chrbtom k oknu, v§imol si len to,
Ze sa miestnost na okamih Ziarivo
osvetlila. Predmet vyZarujici svet-
lo preletel medzi budovami, pri-
éom obidve budovy boli eSte po
uréity das osvetlené studenym
modrobielym svetlom. Zdroj svet-
la z dialky pripominal signalizad-
né svetlo majika. Traja dal$i o-
éitt svedkovia tvrdia, Ze priblidne
v tom istom &ase videli podas 3 a2
4 sekund gulovy blesk podobni)
Mesiacu pohybujicemu sa po po-
vrchu zeme. Blesk zmizol ndhle
a podla vietkého aj mehludne.

Aviak anlicky fyzik P. Rise-
Evans kritizuje prof. A. Pipparda
za ,nepresnost a mevedeckost® u-
vddzanych informdcii a sdm uvd-
dza, Ze v laboratérnych podmien-
kach bol vytvoreny vyboj, ktory
podla jeho ndzoru imituje gulovy
blesk. Bez toho, aby boli uvddza-
né podrobnosti o tychto experi-
mentoch, treba poznamenat, Ze Ri-
se-Evansova varianta vzniku gu-
Tového blesku je v podstate
analogickd s hypotézou akademika
P. L. Kapicu e$te z roku 1955.
PodTa tohto modelu plazmovy vij-
boj v atmosfére moZno udrZat po-
mocou vonkaj$ieho wvysokofrek-
venéného elektromagnetického po-
Ta s wolnovou dlgkou asi 1 m.
Takgyto gulovy blesk musia spre-
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vddzat rozlitné sekunddrne javy
ako napriklad ohrev kovovich
predmetov vo vzdialenosti niekol-
kich metrov od blesku, samovolné
rozsvietenie elektrickich Ziaroviek
a podobne. Priame experimenty
zamerané na objavenie koherent-
ného rddiového Ziarenia prirodné-
ho pévodu v atmosfére ukdzali,
Ze intenzita takéhoto Ziarenia je
mald a v podstate nestact na vy-
tvorenie plazmového vyboja.
Zatial mozZno len konstatovat,
Ze na otdzku podstaty gulového
blesku neexistuje doteraz jednot-
ny mdzor, najmd preto, Ze o gulo-
vom blesku nie su nijaké experi-
mentdlne ddaje. Ni¢ nového o gu-
Tovom blesku nevieme — aj ked
divdkmi tohto zriedkavého Ukazu
boli tentokrdt fyzici.
Priroda 5/1983 -lu-

Na zdberoch druZice Einstein, kto-
ra prva snimkoviala oblohu v ront-
genovej oblasti, bol objaveny r. 1980
rontgenovy pulzar 1E 2259+586. O
rok neskor, pri prehliadke oblohy na
radiovej vine 6 cm, bol nezivisle na
tom istom mieste najdeny zvySok su-
pernovy. Podla radiovych pozorovani
leZi objekt vo vzdialenosti 3,6 aZ 4,7
kpe @ jeho vek je asi 10 tisic rokov.
Pulzar ma rontgenovi periédu 3,49
sekundy.

Zvys$ok supernovy s rontgenovym
pulzarom je pozoruhodny najmi pre-
to, Ze je jednym z mala takychto
pripadov. Zvlastnosfou je aj to, Ze
rozpinajici sa zvySok supernovy na-
raza na zapadnom okraji do medzi-
hviezdneho oblaku. Na rontgenovych
snimkiach vidief dalsiu zaujimavost
— dlhy vytrysk, ktory spaja pulzar
s najjasnej§$im miestom na okraji
zvySku supernovy.

V oblasti, kde lezi pulzar (4,9 a 6,3
oblikovej sekundy od jeho rontge-
nového obrazu) si dve hviezdy. Op-
tickym obrazom pulzaru je pravde-
podobne slab$ia z nich, ktord ma v
modrom svetle magnitidu 21,3. Pri
nej nie je Ziadna jasnejsia hviezda,
takZe sprievodcom pulzaru nemobdZe
byt hmotnd, ale len slabd hviezda
hlavnej postupnosti, alebo to modze
byt hviezda v degenerovanom stave.
Z takéhoto objektu vSak nemodZe pre-
tekat latka doakreéného disku okolo
pulzaru, tiakZe pulzar by vobec ne-
mal vysielaf rontgenové Ziarenie. Len-
Ze vysiela ho, a preto skupina astro-
némov z univerzity v britskej Ko-
lumbii a Narodného laboratéria v
Los Alamos navrhla vysvetlenie, Ze
hmotu do akreaéného disku dodéava
molekuldrny oblak na zipadnom
okraji zvySku supernovy. Zostiva
vS8ak nerozrieSené, akym spdsobom
sa latka z oblaku dostava k pulzaru.

Hoci $tidium tohto objektu iba

zadina, uZ terlaz sa da tvrdif, Ze vy-
sledky povedu k revizii ndzorov na
okolnosti explézie supernov.
Intenzivne péatranie po optickych
prejavoch pripadného sprievodcu
pulzaru pokracuje. Infraervené po-
zoroviania jednej z podozrivych oko-
litych hviezd ukazujd, Ze by to mohol
byt trpaslik spektralneho typu K,
teda teleso o niedo chladnejSie a me-
nej hmotné ako Slnko. Jeho dréha
musi byt podla teoretickych odhadov
velmi eliptickd a keby sa podarilo
zistif jej excentricitu, dalo by sa
presnejSie uréif, kofko hmoty vyvr-
hol predchodca pulzaru, ked explo-
doval ako supernovia. Z predbeZnych
odhadov vychadza Ze tejto hmoty
nebolo vela, teda predchodca pulzaru
nebol velmi hmotnou hviezdou. Su-
pernova mohla preto explodovat
v dobsledku lakrécie hmoty napr. na
mé&lo hmotni héliovi hviezdu 'alebo
na bieleho trpaslikia, aj ked podla
te6rie explézii malo hmotnych super-
nov (typ I) by biely trpaslik nemal
expléziu prezif a pretvorit sa pri nej
na neutrénovd hviezdu. Pozorovanie
dalgieho spravania pulzaru 1 E 2259+
586 iako aj ostatnych 25 neznédmych
méalo hmotnych rontgenovych dvoj-
hviezd by mohlo tito spornd otdzku
vyriesif.
PodFa Astrophys. J. 261 (1. 10. 1982)
a TAUC & 3701 (7. 7. 82) a 3739 (26.
10. 82) —m§—

7 astronémie vieme, Ze vSetky
objekty vo vesmire rotujd. V po-
slednom &ase sa odbornici zaobe-
raju otézkou, & sa otda aj ves-
mir. Daliu pricu ma tuto tému
publikoval Paul Birch z univerzi-
ty v Manchestri v Nature 298/1982.
Na ziklade merani pomocou ra-
dioteleskopu v Jodrell Banku
dospel k vysledku, Ze polarizicia
dvojitych zdrojov je v jednej asti
vesmiru pozitivna a v druhej ne-
gativna. Autor sa pokusSa objasnif
tento jav predpokladom, Ze ves-
mir sa otada, a to raz za 6.1013
rokov.

Tento zaver by vSak vyvratil ce-
1y rad teérii, predovSetkym o izo-
tropii vesmiru, z ktorej vychadza
sti¢asnd kozmologia, Ku publiko-
vanej praci sa kozmolégovia vy-
jadruju velmi zdrZanlivo, tvrdia,
Ze vyvodzovat z danych merani
také dalekosiahle zavery by bolo
undhlené a najprv by sa mala
objasnit otdzka, & sa vesmir neu-
stdle rozpina alebo je ohraniéeny
a zatne sa raz zmr$fovat.

Casopis New Scientist poZiadal
niekolkych vedcov o vyjadrenie.
Niektori z nich hodnotia namera-
né udaje ako dalsi dokaz rozpi-
nania sa vesmiru a nie toho, Ze
sa vesmir otéca.

Bild der Wissenschaft 2/83 -hn-



Otazka, ako to vlastne bolo
s tunguzskym meteoritom, ¢asto
zaznieva nielen na besedach o
astronémii, ale nestratila prifaZli-
vost ani pre vedu. Hoci je uZ zna-
my a vSeobecne prijaty zaver, Ze
mohutny vybuch, ktory r. 1908
zniédil rozsiahle plochy tajgy v oko-
li rieky Tunguzky, spdsobila zriz-
ka Zeme s dlomkom Enckeho ko-
méty, z Casu na cas sa objavi
v odbornej literatire praca, ktora
rekonstruuje dalSie podrobnosti.

V ¢&asopise Icarus 1/1982 publi-
koval americky geofyzik R. Turco
so spolupracovnikmi §ttdiu o uéin-
koch tejto zrazky na zemsku at-
mosféru. Zrézka musela vyvolat
prudké zvysenie teploty atmosfé-
ry, ktoré mozno porovnat s jadro-
vym vybuchom o sile 6 tisic mega-
ton. Turco vo svojej praci vypo-
¢ital, Ze pri takomto prudkom
zvyseni teploty vzniklo vo vyske
10 km nad povrchom Zeme az
30 miliénov ton oxidu dusnatého,
ktory sa potom vplyvom turbu-
lencie rozpdleného vzduchu roz-
ptylil v atmosfére. Je mozZné, Ze
suvisla vrstva oxidu dusnatého
v atmosfére tc¢inkovala ako clona,
cez ktoru prenikalo na Zem menej
slneéného Ziarenia. Ved je zndme,
Ze po roku 1908 bolo zaznamenané
ochladenie — ak nie na celej Zemi
tak aspoil na severnej pologuli,

Rekord majpomalSie rotujuceho
asteroidu drzal az do r. 1980 aste-
roid 182 Elsa, ktory sa oto¢i okolo
svojej osi raz za 3,33 dia. Pomo-
cou fotometrickych pozorovani v
Chile a Kaliformii bolo vSak zis-
tené, Ze planétka 1689 Floris —
Jan rotuje az 6,04 dia. Tento
vysledok bol okomentovany v ca-
sopise Astronomy and Astrophysic
H. J. Schoberom z astronomické-
ho ingtitutu v Rakuskom Grazi v
novembri 1982.

Najprekvapujucejsie  vysledky
v8ak podali Alan Harris so svojim
kolegom Jamesom Youngom z Jet
Propulsion; Laboratory (JPL) ma
zasadani Americkej Astronomickej
Spoloénosti (AAS), oddelenia pre
planetdrme vedy. Obaja tvrdia, Ze
rotatna periéda asteroidu 288

a to o 0,3 K, ktoré trvalo asi de-
sat rokov. V tom case vSak bolo
aj niekolko velkych vybuchov
sopiek, a preto nemozno jedno-
znaéne povedat, ¢i clonu, cez ktoru
prenikalo menej slneéného Ziare-
nia, vytvoril oxid dusnaty alebo
rozptyleny sopeény prach. Lenze
rok po tunguzskej udalosti bol
zaregistrovany pokles celkového
mnoZstva ozénu v stratosfére —
a tento fakt velmi krésne zapada
do tedrie o prebytku oxidu dus-
natého.

Je tu eSte dalsi zaujimavy mo-
ment, ktory velmi dobre podpo-
ruje Turcovu hypotézu: Lesy, kto-

Glauke je Uzasne dlhi, tak asi 47
dni (pretoZe mepresnost urdenia
tejto periédy moze byf aZz dva
dni). Tito vedci objavili neskor
aj dalSie dva pomaly rotujlce
asteroidy: 1982 DV (3,12 dni)
a 1981 QA (6,17). Zmeny ich jas-
nosti koliSu v rozmedzi jednej
magnitudy, alebo aj trocha viac,
kym pri 288 Glauke je to len pol
magnitudy.

Teraz je zmamych 9 asteroidov,
ktoré rotuju dlhsie ako 2 dni. Je
to viac, ako by sme mohli oéaka-
vat, ked budeme brat do tuva-
hy ndhodnyi rozptyl pozorovanej
strednej rotacnej rychlosti vsSet-
kych planétok, ktorych periédy su
uréené.

Vedci z JPL upozornuju na fakt,
Ze Clenovia klubu pomaly rotuju-
cich asteroidov maju rézne geo-
metrické a fyzikdlne vlastnosti.
Ich priemer sa pohybuje v rozme-
dzi 2—100 km. Niektoré sa pribli-
zuju blizko k Zemi.

Harris a Young tvrdia, Ze ,le-
nivé rotatory“ boli spomalované

Znicena tajga po tunguzskej kata-
strofe

ré boli zni¢ené pri tunguzskej ka-
tastrofe, obnovili sa mimoriadne
rychlo. Zrejme z mnoZstva mole-
kul oxidu dusnatého vznikali v
atmosfére aj dusiénany, ktoré po-
tom so zrazkami dopadali na Zem
vo forme 15 miliénov ton dusika-
tych hnojiv. Mnozstvo dusikatych
hnojiv prirodného pévodu sa tym
zvysilo o 15 percent — a to uz
muselo vyrazne ovplyvnif rast
stromov a regenerdciu tajgy na
brehoch rieky Tunguzky.

—il—

nejakym trecim procesom. Slapo-
vé javy dvojitych systémov mozu
tento efekt ¢iastoéne vysvetlit, ale
nevysvetlia extrém periédy as-
teroidov 1982 DV a 1981 QA, to-
b6z nie 288 Glauke.

Kedze drahy tychto asteroidov
si dost eliptické, vedci JPL sa
domnievaju, Ze ide o vyhasnuté
kometarne jadrd, ktorych rotacia
sa spomalovala unikanim plynu
pocas ich aktivnej kariéry.

Harris vSak aj napriek tomu
krivku zmien jasnosti v pripade
288 Glauke opisuje svojsky: oby-
vatelia na Glauke si uZ unaveni
prirodzenou Sedou barvou, preto
sa rozhodli zaciatkom aprila pre-
malovat svoju planétku tmavou
farbou. Neskor ich unavila aj té,
preto zvolili bielu. Maliarske pra-
ce dokondili v strede maja. Ich
nekvalitma praca vSak ma neblahé
nésledky: po viac ako mesiaci far-
ba opadidva a znovu sa zjavuje
pb6vodna Sed.

Podrla Sky and Telescope 6/1983

D. Novocky



M-104 — Sombrero

Ked sa potas Messierovho Zivo-
ta dockal jeho katalég hmlovin
oblohy posledného vydania vo ve-
deckom c¢asopise Connaissance des
Temps, obsahoval 103 objektov.
Ako je zndme, niektoré z nich su
omyly a nikdy meexistovali; avSak
na druhej strane je tieZ zname,
7e Charles Messier vedel o viace-
rych hmlovinich neZ uviedol v ka-
talégu. Ako priklad méze sluzif
hmlovina asi 8. magnitudy, lezia-
ca na hranici sthvezdi Panny a
Havrana. Objavil ju Messierov su-
dasnik P. F. A. Méchain, presla-
veny hlavne ako jeden z inicidto-
rov merania dlzky zemského po-
ludnika. Podnetom merania bola
snaha vedcov obdobia Velkej
francizskej revolucie ziskaf dizko-
vi jednotku — meter — ako
desatmiliéntinu dizky zemského
kvadrantu, teda Stvrtiny poludni-
ka. Méchain viedol zememeradsku
expediciu pozdlZz sévreského po-
ludnika na juh do Spanielska, kde
pocas préc zomrel. O objave hmlo-
viny si Messier urobil poznamku
do svojho exempldra vlastného
katalégu, ma zéklade ¢oho Camille
Flammarion navrhol v r. 1921 pri-
pojif tuto galaxiu k Messierovmu
zoznamu pod ¢islom 104. Od tych
¢ias bolo do zoznamu zaradenych
eSte Sesf dalSich hmlovin, ktoré
Messier poznal.

V katalégu NGC z r. 1888 dosta-

ZAUJIMAVE

OBJEKTY OBLOHY

la tato hmlovina d&islo 4594 a je
tu charakterizovana ako ,,vyrazni,
velmi jasnd a velkd, s majvacsim
pretiahnutim pozdlZ poziéného
uhla 92°, nahle sa zjasnujuca od
kraja ku stredu®. Svojou jasnostou
(8. magnitidy) a rozmermi 6’X2’
je v dosahu dalekohladov s prie-
merom vacésim neZ 10 cm. Pri vi-
zudlnom pozorovani je vSak jej
obraz bez podrobnosti (podobne
ako napr. u hmloviny M 31 v An-
droméde), priCom v menSich da-
lekohladoch nie je vidno ani vy-
razny tmavy péas pozdlz rovmika
galaxie. Dobre viditeIné je len
jadro, okraje ,klobuka“ su slabé
a rozmazané.

Téato galaxia pripomina sombre-
ro len na smimkach velkymi da-
lekohTadmi.

V odbornej astronomickej lite-
ratire druhej polovice minulého
storo€ia vystupuje Sombrero ako
rdadovd polozka zoznamu jasnej-
$ich hmlovin, ¢asto je zaradovana
do triedy ,,vretenovitych hmlovin®
podla vtedajSej klasifikdcie. Zau-

s s waos

zahdjenim spektroskopického $tu-

dia. Patrila medzi niekolko objek-
tov, u ktorych sa V. M. Slipher
z Lowellovho observatéria poku-
Sal r. 1912 zmerat radidlne rych-
losti, teda rychlosti ich vzdalova-
nia sa. K tomu je potrebné
exponovaf na fotografickii dosku
natolko kvalitné spektrum, aby
sa dal zmeraf Dopplerov posun
spektralnych ¢iar, sposobeny vza-
jomnym pohybom zdroja a pozo-
rovatela. Usilie astronémov o za-
chytenie spektra relativne slabého
objektu na fotograficki dosku
vtedajsich kvalit dokumentuje
praca F. G. Peasa s 1,5 metrovym
dalekohladom observatéria na ho-
re Mt Wilson. Strbinu spektro-
grafu namieril ma hmlovinu po-
zdlZ jej dlh3ej osi a potom expo-
noval spektrum na jednu dosku
skoro denne od marca do mija
1916, az dosiahol celkovy expozic-
ny cas 80 hodin (dnes sa da také
spektrum ziskat radovo za desaf
minut). Vysledok vsak bol vtedy
vynikajuci — okrem rychlosti
vzdalovania — 1200 km/s — na-
meral Pease aj rotaénu krivku
tejto galaxie, t. j. zdvislost obeznej
rychlosti hviezd ma vzdialenosti od
stredu galaxie. PretoZe v tom case
prave vznikol spor o skutoénych
vzdialenostiach  galaxii, nebolo
mozné urcif ani meritko na snim-
ku Sombrera a tak nezostalo ni¢
iné, ako vzdialenost od stredu
vyjadrovat ako zdanlivii uhlovd
vzdialenosf. Zo spektra vyplynulo,
ze obeZzné rychlost hviezd v disku
rastie asi o 300 km/s pri postupe
0 100” od stredu.



Ked sa r. 1925 podarilo E. Hub-
bleovi ma fotografidch 100 palco-
vym dalekohlfadom hvezdarne na
Mt Wilson rozli§if v ramenich
hmloviny M 31 v Androméde jed-
notlivé hviezdy, zacalo sa patraf
po tom, ¢éi su Spirdlové hmloviny
obklopené gulovymi hviezdokopa-
mi podobne ako nasa Galaxia. V r.
1932 sa objav podaril: pri ga-
laxii M 31 bolo n&ajdenych okolo
140 gulovych hmlistych obladikov
o priemere od 3,3” do 13,2”. Ich
radidlna rychlost —210 km/s s
chybou =100 km/s odpovedala
radidlnej rychlosti hmloviny M 31
a tak sa usudilo, Ze oblaciky spre-
vadzaju M 31 na jej puti priesto-
rom. TieZz ich spektrum typu F8
je rovnaké ako spektrum gulo-
vych hviezdokdp v maSej Galaxii,
takZe boli s istotou vyhldsené za
gulové hviezdokopy patriace ku
galaxii M 31. PretoZe vSak v na-
Sej Galaxii pozname rozloZenie,
vzdialenosti a skutoéné priemery
gulovych hviezdokdp, potom zo
zdanlivych priemerov a rozloZenia
gulovych hviezdokdp v M 31 (az
do 3,5° od stredu) vyplyva nielen
vzdialenost, ale aj skuto¢né roz-
mery tejto galaxie. Priemer vtedy
vySiel 100 000 svetelnych rokov,
teda porovnatelny s priemerom
hala (obalu) gulovych hviezdokop
okolo naSej Galaxie. Tym bol vy-
rieSeny spor medzi H. Shapleyom,
ktory pokladal Spirdlové hmloviny
za malych a blizkych sprievodcov
Galaxie a R. Curtisom, ktory po-
vazoval vSetky Spirdlové galaxie
za priblizne rovnaké, Nebol to do-
kaz najzdvaznej§i (ten poskytlo
Studium premennych hviezd cefe-
id), ale nezavisly, a v tom je jeho
hodnota. Treba dodat, Ze podiel na
oprave svojej hypotézy mal i sdm
Shapley. Snimky z Harvardovho
observatéria premeral vtedy no-
vym mikrofotometrom a zistil ma
najjasnejsich 500 galaxidch v su-
hvezdi Panny, Ze ich slabo viditel-
né okraje sa rozprestieraju az 5X
dalej neZ sa myslelo.

Gulové hviezdokopy v Magella-
novych oblakoch objavil Shapley
aZ v dvadsiatych rokoch, potom ich
nasiel Hubble v M 31, M 33 v Troj-
uholniku, v NGC 205 (= M 110),
NGC 6822 a v M 101. Az potom
snimky 5-metrovym dalekohladom
palomarskej hvezdirne ukdzali, ze
snad absolutnym rekordérom v
pocte gulovych hviezdokop je Som-
brero, ktoré je nimi zahalené ako
jemnym zavojom. Malinké svetel-
né bodky, na obrazku teda nie su
hviezdy, ale jednotlivé hviezdoko-
py, z ktorych kazda obsahuje okolo
100 000 hviezd. ObeZzné doby gulo-
vych hviezdokop okolo jadra ga-
laxie st tu asi 100 miliénov rokov.
Za predpokladu vzdialenosti 12

Mpc by bola hmotnost M 104 asi
5.10" hmotnosti Slnka.

V poévodnej Hubbleovej klasifi-
kacii galaxii z r. 1925 bolo Som-
brero oznacené ako typ Sa, tj. $pi-
ralové galaxia s vyraznym jadrom
a nazmakovo vyvinutymi ramena-
mi. PretoZe sklon roviny Sombre-
ra a zornej priamky je asi len 5°
vidime galaxiu zboku a $piralové
ramend nam diastone zakryva
hruby pas medzihviezdneho prachu
rozlozeného vo vzdialenosti 8 az 33
kpe od stredu galaxie (za predpo-
kladu vzdialenosti asi 17 Mpe, kto-
ry je asi bliz§ie skutoénosti). Vo
vnutri pruhu o polomere 8 kpc je
hustota prachu zanedbatelnd. Zo
starostlivého fotometrického $tudia
M 104, ktoré robil van Houten v r.
1961, vyplynulo, Ze druh prachu
sice nemozno jednoznaéne urcit, ale
do Uvahy prichddzaju bud malé
zrniecka, rozptylujuce izotropne,
ktoré potom musia byt dosf tma-
vé, alebo viadsie (az 1 um) svetlej-
§ie zrna rozptyIujice dopredu. Pre
porovnanie uvedme hridbku pra-
chového pasu u niekolkych podob-
nych galaxii: NGC 4594—660 aZz
990 pc, — NGC 5746 — 830 pc,
NGC 4565 — 350 az 1100 pc, NGC
4224 — 165 aZ 430 pc; nasa Gala-
xia asi 50 pc. Optick4 hrubka ra-
didlne pozdlz pasu je podla van
Houtena 2,55, to znamens4, Ze svetlo
jadra je zoslabené 13XX; a v kol-
mom smere 0,22, ¢o zodpoveda me-
dzihviezdnej absorpcii podobnej
ako je v okoli Slnka. V modrej
farbe je v pase maximéalna absorp-
cia 3 magnitudy.

Svojou stavbou sa galaxia M 104
velmi podobé galaxidm SoSovkovi-
tym, teda typu SO. Jadro ma vel-
mi mohutné, gulovité, plocha zloz-
ka je velmi hrubd a ma maly prie-
mer. Pomer najviésieho a majmen-
Sieho rozmeru je len 1,6:1. Podob-
ne ako u $oSovkovitych a eliptic-
kych galaxii zloZenie hviezdnej po-
pulécie nezavisi na vzdialenosti od
jadra. Na vnutornej strane rovni-
kového pésu su na dobrych snim-
kach vidief kondenzicie, ndznak
Spirdlovych ramien alebo skér ob-
ldkov. V spektre nie st na Ziad-
nom mieste galaxie emisné diary,
to znamend, Ze nie su pritomné
oblasti ionizovanych plynov, ani ho-
ruce hviezdy. Proces vzniku no-
vych hviezd tu teda uZ kondéi.
Sombrero je jedna z najvadéSich
a najsvietivejSich galaxii typu Sa,
ale nie je typicka, pretoze ma vel-
mi blizko ku galaxidm SoSovkovi-
tym. Najviac svetla vydava zo
vzdialenosti 3 kpe od stredu, dal-
Sie, podruzné maximum svietivosti
(vo vzdialenosti 10 kpc) je vy-
volané nadbytkom Zzltych hviezd.
Zda sa, Ze tymto poznanim je vy-
skum M 104 na urc¢iti dobu uza-

vrety. i

Bude mit
Japonsko
raketoplan?

Japonsky vesmirny urad NASDA
(National Space Development A-
gency of Japan) studuje mozZnost
vyvoje vlastniho vesmirmého ra-
ketoplanu. V ptripadé, Ze se pro-
kédze ekonomické zduvodnéni vy-
roby a vyuzivani podobného trans-
portniho prostfedku pro japonsky
narodni program vyzkumu vesmi-
ru, je moZné, ze prvni exemplar
raketoplanu by mohl odstartovat
na obéznou drahu jiz nékdy v po-
loviné devadesatych let.

Navrhovany japonsky raketo-
plan ma mit startovni hmotnost
néco malo pies 11 tun. Jednalo
by se spiSe o ,,miniraketoplan“ —
celkovou délku by mél 14 m a roz-
péti kiidel 7,56 m. Ke startu ma
se vyuzit japonské mosné rakety
H-2 — jeji prvmni kosmicky start
se uskuteéni pribliZzné za deset let
— a proto hmotnost a velikost ra-
ketopldnu. je omezena nosnou ka-
pacitou tohoto budouciho vesmir-
ného nosice. Tim je zdroven dana
i maximalni vyska obézné drahy
— nepiesdhne 500 km a pomérné
mald doba letu s predpokladanou
étyfélennou posadkou — nelze
uskuteénit lety deld$i neZ nékolik
malo dni. UZite¢né zatiZeni dopra-
vené na obéznou drdhu jen o méco
prevysi jednu tunu. Na druhé stra-
né vSak Japonci uvazuji o moznos-
ti vybavit raketoplan dvojici prou-
dovych motort pro pohon v zem-
ské atmosféle. Zarudila by se tim
vy$$i manévrovatelnost béhem pri-
stdvaciho manévru a zdroven také
i vyS$8i bezpetnost letu. K pristani
ma stadit draha o délce asi 2,5 km.

Japonsky raketoplan by nedo-
kazal vynaSet hmotnéjsi uziteény
ndklad, ani realizovat delsi lety.
Zd4 se, Ze prece jen by byl pro
vlastni kosmicky program Japom-
ska pouze jednim c¢lankem z kos-
mické techniky nedaleké budouc-
nosti. Chybi navaznost na orbital-
ni stanice, a proto asi teprve az
dalsi vyvoj japonské kosmonauti-
ky naznadi redlnost vyvoje tohoto
transportniho prostiedku. I kdyby
v8ak Japonci nakonec od vyroby
vlasniho raketoplanu odstoupili,
vy$e uvedena studie mensiho ty-
pu raketopldnu ukazuje, Ze i men-
§i dostupna nosnostl kosmickych
nosi¢t mize v nedaleké budouc-
nosti umoznit vyvoj navazné ves-
mirné dopravni techniky.

(ih)
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Sajnov
dalekohlad

Spomedzi vSetkych dalekohladov
Krymského astrofyzikdlneho obser-
vatéria najdalej ,,dovidi“ reflektor
s priemerom zrkadla 2,6 metra. Po-
uzivia sa nielen na vyskum hviezd,
ale aj objektov za hranicami Mliec¢-
nej cesty — vzdialenych galaxii
a kvazarov. Hlavny dalekohlad ob-
servatéria, inStalovany r. 1961, nesie
meno vyznamného astronéma, akia-
demika G. A. Sajna, ktory dlhé roky
pracoval e$te na starom observatoériu
v Simeize. V nemalej miere sa zasli-
7zil o vybudovanie samostatného
Krymského astrofyzikilneho cbserva-
téria a stal sa jeho prvym riaditelom.

Dalekohlad vyrobili v leningrad-
skych optickych zadvodoch LOMO (kde
neskoér zhotovili aj 6-metrovy reflek-
tor pre observiatérium na Kaukaze).
Hlavné zrkadlo Sajnovho dalekohla-
du vazi 4 tony a celd pohybliva cast
65 ton. Aby sa masivny tubus pohy-
boval hladko a presne, musi sa do
lozisk, na ktorych spoéivia jeho vaha,
vhanat olej pod tlakom 3000 kPa.

Pristroj ma $tyri optické systémy:

Priméarne ohnisko (ohniskov4 vzdia-
lenost £ = 10 m, svetelnost £/D
3,8) umoznuje zachytif na snimke
oblasf oblohy s rozmermi 15X15 obla-
kovych minit. Pri pozorovani v
tomto ohnisku sa pouZivaju dva di-
frakéné spektrografy — $trbinovy,
na ziskiavanie spektier galaxii a inych
diftznych objektov a bez$trbinovy,
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ktorym sa uréuje rozdelenie energie
v spektrach symbiotickych hviezd.
Daliim pridavnym zariadenim je
elektrénovo-opticky zosilovac obrazu.
VyuZiva sa na kolorometriu galaxif,
ale aj na dalSie programy: v spojeni
s televiznou aparatirou slizi na po-
zorovanie medziplanetdrnych sond i
na systematické meranie presnej
vzdialenosti Zem-Mesiac. Pri tomto
merani sa vyuzivaja laserové odra-
Zzade, umiestnené na Lunochode. Me-
ria sa éas, za ktory laserovy impulz,
vyslany zo Zeme, prekona cestu na
Mesilac a spaf.

Nasmythovo ohniskoe (f = 40 m,
svetelnost 16) je vybavené dalSimi
dvoma spektrografmi, ktoré maju
disperziu 5—36 nm/mm. Jeden za-
znamendava spektrd fotograficky, dru-
hy ma elektrénovo-opticky prevod-
nik. Pri pozorovani v tomto chnisku
ziskavaju sa spektrd galaxii, symbio-
tickych hviezd, nov, magnetickych
hviezd, ¢ervenych trpaslikov, nesta-
cionarnych galaxii a kvazarov.

Cassegrainovo ohniske (f = 40 m,
svetelnost 16). Tu je umiestneny po-
larimeter, pomocou ktorého sa zis-
fuje polarizacia svetla nestacionar-
nych hviezd a mimogalaktickych ob-
jektov. Polarimetria umozZnuje uréit
priestorovi Struktiru a magnetické
pole pozorovianého zdroja, ako aj
vlastnosti ionizovaného plynu v jeho
okoli.

Coudé ohnisko (f = 100 m, sve-
telnost 40). Tu je umiestneny naj-
vacési zo vSetkych spektrografov hlav-
néhg dalekohladu, s disperziou 0,6
nm/mm. VyuZiva sa hlavne na jem-
nu spektralnu @analyzu chemického
zlozenia a S$truktiry hviezdnych at-
mosfér, magnetickych poli a rotacé-
nych rychlosti hviezd.

Kupola, v ktorej je umiestneny
hlavny dalekohfad Krymského astro-
fyzikilneho observatéria — Sajnov
zrkadlovy dalekohfad — m4a priemer
20 metrov a je konStruovang tak, aby
chranila pristroj pred vykyvmi tep-
loty. Keby sa totiz dalekohlad cez
deni zahrial, turbulencia vzduchu v
kupole by natolko zhorsila kvalitu
obrazu, Ze by nebolo mozné plne
vyuZif moZnosti pristroja pri pozoro-
vani slabych objektov. Kupola je
dvejstennd, prazdny priestor medzi
vonkajSim a vnitornym plisfom vy-
tvara tfepelna izolaciu. Vnitorny
plast je cez deii chladeny. Aj rebro-
vanie na stenich budovy pdsobi ako
chladi¢. Aby kupola pohlcovala ¢im
menej tepla, je natretd bielou farbou,
ktora odraza maximum slneéného
Ziarenia. Aj vSetky ostatné kupoly
a budovy s odsuvnou sfrechou, kde
sii umiestnené dalekohfady, s preto
oslnivo bielej farby.



Krymske astrofyzikalne
, ohservatorium

ALES KUCERA, prom. fyz.

Ked chcete najst na mape, kde
leZi najvacsie astronomické obser-
vatérium v ZSSR, hladajte Na-
uényj v centralnej casti juzZného
Krymu. Miesto je oznacéené iba ne-
néapadnym, malym kruzkom: je to
osada, ktord vyréastla pri Krym-
skom astrofyzikdlnom observaté-
riu Akadémie vied ZSSR.

Ked sa povie Krym, v slovniku
slneéného astronéma to znamend
$kolu akademika Severného a ob-
jav oscilacii Slnka; odbornikovina
medziplanetdrnu hmotu sa vybavi
meno vynikajiceho pozorovatela
Cernycha a objavy mnohych no-
vych planétiek a vo fyzike hviezd
zas Krym reprezentuje Skola A.
Bojar¢uka, ktory patri k najcito-
vanej$im autorom vo vyskume
dvojhviezd. Krymské astrofyzikal-
ne observatérium je v8ak pojmom
mielen v ,klasickych disciplinach“
optickej astrondémie, ale aj v ra-
dioastronémii a zucastiiuje sa aj
na projektoch kozmického vysku-
mu. Odtialto sa riadi aj program
pozorovani druzice Astron, ktora
je najvyznamnej$im projektom

NAUCNYJ
o

SIMEIZ
=]

KACIVELI

SIMFEROPOL
o

9/ARTEK

sucasnej sovietskej druZicovej as-
tronémie.

Bohatstvo Krymského astrofyzi-
kalneho observatéria je v mnoz-
stve dalekohladov, vybavenych
modermym pridavnym zariadenim,
ktoré umoziiujd $pecializované po-
zorovania. Prave preto ma Krym
veduce postavenie medzi observa-
tériami v ZSSR. MozZno vas to pre-

kvapuje — ako to, ved mnajvacsi
dalekohlad v Sovietskom zvize,
ktory ma priemer zrkadla 6 metrov
a je najvacsim reflektorom na sve-
te, nie je predsa na Kryme, ale na
Kaukaze, pri Zelencukskej. Pre-
¢o teda hovorit o krymskom ob-
servatoriu ako o najvyznamnejSom
centre astronomickych pozorovani
v ZSSR? LenZe kazdy (a najméi tu,
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na Kryme) vam povie, Ze nech je
ma Kaukaze pristroj akykolvek
velky, je len jeden, zatial ¢o na
Kryme je ich cely rad a to umoz-
nuje, aby sa jeden objekt pozoro-
val viacerymi metédami sucasne
a tak sa o nom ziska ovela kom-
plexnej$i material. Spektroskopic-
ké pozorovania dopliia fotometria,
i polarimetria — a nie menej je
doélezity aj bohaty archiv pozoro-
vani, zhromazdenych za dlhé roky,
vdaka ktorému sa moZe porovna-
vaf, ako sa ,,spravala“ dana hviez-
da v minulosti, Observatérium na
Kaukaze bolo vybudované iba pred
par rokmi, takze zatial je takpo-
vediac v plienkach, pricom tu, na
Kryme, mda astronémia tradicie
takmer od zaciatku nasho storodia.
Na rozdiel od Krymského astro-
fyzikalneho observatoéria (KAO) so
Sirokym pozorovacim programom
je ma Kaukaze Speciidlne astro-
fyzikilne observatérium (SAO) s
uzkym zameranim na vyskum naj-
vzdialenejSich objektov vesmiru.

NA POCIATKU BOL AMATER

Vo vietkych publikaciach, ktoré
popisuju histériu observatoéria na
Kryme, spomina sa na prvom mies-
te kupec Malcov, ktory si zacdiat-
kom storoéia vybudoval na Kryme
amatérsku pozorovatelfiu. Nebolo
to v tych miestach, kde je obser-
vatorium dnes, ale celkom na ju-
hu, v Simeize. Ked tato pozoro-
vatelfiu objavili Leningradéania,
astronémovia z Pulkovskej hvez-
darne, ktori na Kryme letovali,
zrejme boli nadSeni. Ved dobré po-
zorovacie podmienky tu, ma juhu
to je pre astronéma nieco vzacnej-
Sie neZ ospevované leningradské
biele moci. Pulkovskd hvezdaren
davno potrebovala juznu stanicu.
NadsSeny astroném-amatér Malcov
venoval preto svoje observatérium
Pulkovskej hvezddrni darom a tak
bolo zaloZemé r. 1908 juzné odde-
lenie Pulkovského observatoéria v
Simeize.

Observatorium zaéinalo s 12 cm
Zeissovym dvojitym astrografom.
Orientovalo sa najmi na fotogra-
fické pozorovanie jasnosti hviezd,
ale hned od zadiatku vynikalo aj
v pozorovani planétiek a komét:
za nasledujicich 30 rokov bolo tu
objavenych 141 movych planétiek
a Sest novych komét. Postupme
observatérium rastlo, pribudali
vykonnejsie pristroje a napokon sa
stalo najvaésim v ZSSR a vybave-
nim i vysledkami patrilo medzi po-
predné astronomické pracoviska v
Eurépe. Najvaésim dalekohladom
bol 1l-metrovy Zeissov reflektor,
inStalovany r. 1925, ktorym G. A.
Sajn (neskor zvoleny za riadneho
¢lena Akadémie vied ZSSR) studo-
val rozSirovanie obdlok hmlovin.
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V Simeize bola aj tzv. ,,sluzba Sln-
ka“ — $tandardné, pravidelné po-
zorovanie Slnka, ktoré sa zavied-
lo r. 1932,

Observatérium v Simeize ne-
pretrzite pracovalo do r. 1941. Vo
vojne bolo znifené, ale to najcen-
nejSie — materidl zhromazdeny za
vySe 30 rokov pozorovani sa po-
darilo zachranif. Dnes je v Simeize
juznéd stanica, ktord patri Astro-
sovietu AV ZSSR.

Po vojne sa nové observatérium
vybudovalo uZz na novom mieste,
v centralnej Casti juzného Krymu:
primorské podnebie v Simeize je
sice prijemné, ale turbulencia o-
vzdusia, ktora pre kratkoohniskové
dalekohlady este nebola natolko
ruSivé, pri dnesnych pristrojoch by
uz podstatne zhorSovala kvalitu
pozorovani.

HLADA SA MIESTO

Iste je pozoruhodné, Ze eSte po-
¢as vojny, r. 1944 zorganizovala
Pulkovskd hvezdareii expedicie,
ktoré hladali vhodné miesto na vy-
budovanie novej juznej stanice.
Okrem dobrych pozorovacich pod-
mienok malo byt nové miesto do-
statoéne priestranné; uz vtedy sa
myslelo ma perspektivy observato-
ria, ktoré potrebuje priestor, aby
sa mohlo dalej dobudovavat a roz-
girovatf. Po viac nez ro¢nom sku-
mani astroklimy vybralo sa miesto
nedaleko od Simferopolu, na na-
hornej ploSine v nadmorskej vys-
ke 600 metrov. Tu vyrastol Nauc-
nyj — uZ nie ako oddelenie Pul-
kovskej hvezdarne, ale z rozhod-
nutia vlady (30. 5. 1945) ako samo-
statmé Krymské astrofyzikalne ob-
servatérium Akadémie vied ZSSR.

Dnes je Krymské astrofyzikalne
observatérium velkym astronomic-
kym komplexom s vySe 300 za-
mestnancami, z ktorych takmer
tretinu tvoria vedecki pracovnici.
Spomedzi pristrojov je najvacsi re-
flektor s priemerom zrkadla 2,6
metra — tzv. Sajnov dalekohlad
(pozri str. 10). Pred 20-timi rokmi,
ked ho vyrobili v leningradskych
optickych zdvodoch LOMO, bol tre-
tim najvacsim dalekohlTadom sve-
ta; medzitym ho sice prerastlo nie-
kolko ,astronomickych obrov",
ktoré sa odvtedy postavili, ale aj
tak patri medzi najvykonnejSie su-
Géasné astronomické dalekohlady.

Zda sa, ze na Kryme, kde bol
hlavny pristroj dlhé roky najvac-
§im dalekohlTadom v ZSSR, poku-
sia sa opéaf ziskaf toto prvenstvo.
Na observatoriu odskuSavaju sys-
tém dalekohladu novej generacie,
ktory bude maf hlavné zarkadlo
zlozené az z pafsto zrkadiel Sest-
hranného tvaru. M4 to byt obrov-
sky pristroj: Mozaikové zrkadlo
ma mat celkovy priemer az 25 met-

rov (pozri Kozmos 1/1982). Sys-
tém sa odskuSava na prototype,
ktory uz experimentilne pracuje.
Je podstatne mens$i nez buduci
obor, zrkadld maja priemer 40 cm,
takZe celkovy priemer mozaikové-
ho zrkadla je 120 cm. Usporiada-
nie zrkadiel vidite na schéme.

Tento projekt je jednym z vy-
sledkov Oddelenia experimental-
nej astrofyziky, ktorého ¢innost je
osobitne zaujimava: stavaju sa tu
pristroje pre druZicovu astronémiu
a hladaju sa nové, netradi¢né moz-
nosti aj pre pozorovamia zo Zeme.
Toto vyvojové pracovisko mé vy-
znamné postavenie, ¢o vidno uz z
organizacnej Struktury observato-
ria. Je jednym zo S$tyroch samo-
statnych oddeleni. Dalgie tri od-
delenia su: fyziky Slnka, fyziky
hviezd a oddelenie radioastrond-
mie, ktoré m4 sidlo v Kaciveli (ku-
sok juzne od Simeizu, na ¢ierno-
morskom pobrezi), kde pracuju tri
radioteleskopy. Najvacési z nich
(pozri snimku na obalke) m& an-
ténu s priemerom 22 metrov.

Okrem toho ma Krymské astro-
fyzikdlne observatérium aj viace-
ré Specializované laboratoria (koz-
mickych lucov, experimentilneho
pozorovania Slnka, elektroniky a
automatizacie), vypocétové stredis-
ko, bohatd kniZnicu, viacero dielni
— optickd, mechanicku, elektro-
dielilu i cech pokovovavania zrka-
diel — a pri tomto mnoZstve dobre
vybavenych pracovisk, ktoré pra-
cuju samostatne, a pritom koordi-
novane, si ¢lovek uvedomi, éo to
znamend koncentracia vyskumu:
Kupoly, ponorené v zeleni roz-
T'ahlého, starostlivo udrziavaného
lesoparku, bohaty pozorovaci ma-
teridl, zhromazdeny za triStvrte
storocia generaciami astronémowv,
tradicie i starostlivost o perspekti-
vy. Je to observatérium velkory-
sych mozZnosti. Zatial ¢o sa postup-
ne modernizuju teraj$ie pristroje
a stavaja sa zariadenia pre druZi-
ce, hladd sa uZ miesto pre movy
mozaikovy dalekohlad s prieme-
rom zrkadla 25 metrov.



Pod kupolami
Krymu

Pretoze mnoZstvo a rozmanitost
dalekohladov la $pecializovanych pri-
davnych zariadeni je hlavnou pred-
nosfou tohto S$pi¢kovo vybaveného
observatéria, predstavime vam pro-
griamy a parametre dalekohfadov,
ktoré sa vyuzivaju v stelarnej astro-
némii a na pozorovanie planét.

Zeissov reflektor J 122 cm (f =
8,4 m, svetelnost 7) bol inStalovany
na Krymskom astrofyzikdlnom obser-
vatériu uZz v jeho podiatkoch, r.
1949. Vtedy to bol najvaési daleko-
hlad nielen v ZSSR, ale aj v celej
Eurépe. Jeho pridavné zariadenie
tvoria dnes dva spektrografy, jeden
ma optiku zo skla, druhy kremennda.
Disperzia spektrografu s kremennou
optikou je od 6,5 do 16,2 nm/mm
a druhého od 2,3 do 7,2 nm/mm. Pre-
toZe optikla z tavemého kremeria pre-
pusta aj ultnafialové Zziarenie, dale-
kohlad s tymtio pridavnym zariade-
nim je vyhodné vyuZivat majmi na
vyskum mladych, hortcich hviezd,
ktoré vyZaruji maximum svetla na
kratkych vinovych dlzkach, v ultra-
fialovej oblasti spektra. Preto sa tu
pozoruju hviezdy spektralnych typov
O5 waz BT, Be hviezdy, metalické
hviezdy a tesné dvojhviezdy.

Priemer hlavného zrkiadla 120 c¢m
ma laj dalsi, najmlad$i @ najmoder-
nej$ie vybaveny dalekohlad, ktory
sliZi na observiatériu v stelarnej ras-
tronémii. Oznadenie ma AZT-11 auto-

maticky teleskop). Vyrobeny je v
LOMO. Je plne automatizovany, ovla-
dany poditadom a pouZiva sa na fo-
tometrické a polarimetrické pozoro-
vania. V stéasnosti na 1nom pracuje
pétkandlovy fotometer — polarime-
ter, ktory bol v ramci dvojstrannej
spoluprice zhotoveny vo Finsku.

alsim  zrkadlovym  dalekohla-
dom je AZT 8 s priemerom hlavného
hlavného zrkadla 70 cm. Podobne
ako predoSly, vykonnej$i pristroj, je
Specializovany na fotometriu a po-
larimetriu Ziarenia hviezd. Skiimaju
sa nim magnetické a symbiotické
hviezdy a vybuchy ¢ervenych trpa-
slikov.

Nestacionirne hviezdy, hlavne éer-
veni trpaslici, sa fotometricky pozo-
ruji aj meniskovym dalekohfadom
AZT-4, ktory ma priemer objektivu
64 cm. Tento dalekohfad sa v minu-
losti pouzZivial na fotometrické S$tu-
dium medzihviezdnej hmoty.

Meniskovy dalekohlad MTM-500
sa vdaka tUspornému usporiadaniu
zmesti pod kupolu s priemerom 5
metrov. Kedysi sa nim robili foto-
metrické pozorovania Marsu, Jupite-
rovej a Saturnovej atmosféry v Si-
rokom rozsahu spektra od 376 do
760 nm, ktoré esSte pred kozmickymi
sondami priniesli mnoho zaujimavych
poznatkov. Dnes sa pouZivia na foto-
elektricki fotometriu hviezd. Vyba-
veny je aj elektrénovo-optickym pre-
vodnikom @ televiznou technikou,
ktora umoznuje pozorovaf pulzary vo
vizualnej oblasti spektra. Dalekohlad
slizi aj nla overovianie @ ladenie no-
vych optickych pristrojov stelirnej
astronémie.

Bohatii ¢innost a viacero pozoru-
hodnych objavov mé za sebou naj-
star$i dalekohlad Krymského astro-

Na Krymskom astrofyzikilnom observatériu vidime aj takéfp netradiéné
astronomické pristroje. Je to aparatira, ktord zaznamendiva prejavy gama-
kvant vysokych energii (1012 eV). Pomocou tychto zariadeni bolp uZ pozo-
rovanych viac ako 40 zdrojov gama-Ziarenia a niekofko novych bolo obja-
venych. VSimnite si, Ze sa tito aparatira podobd na detektory gama Ziare-
nia, ktoré sii na druZici Astron.Obe zariadenia — pre pozemskd i druZicovi
gamga astronémiu vyrobili tu, na observatériu, v Oddeleni experimentilnej
astrofyziky, kde sa zaoberaju vyvojom novych pozorovacich metéd. Z vy-

sledkov prace tohto oddelenia spomefime eSte astrofotometer, umiestneny
na Kozmosoch 51 a 213 i na Lunochode 2, orbitalny slneény dalekohfad pre
Salut 4, pomocou ktorého sa ziskali spekira ultrafialového Ziarenia aktiv-
nych oblasti Slnka v rozsahu vinovych diZzok 97—140 nm, ako aj pristrojové

vybavenie pre druzicu Astron.

fyzikalneho observiatéria — dvojity
Zeissov astrograf, ktory ma objek-
tivy s priemerom 40 cm. Pomocou
neho sa zistila polarizdcia Ziarenia
Krabej hmloviny, vyuZival sa na me-
ranie polarizdcie hviezd a eS$te pred-
tym nia spektralnu klasifikdciu hviezd
do 12—13 magnitidy (vtedy sa pri
hviezdnej spektroskopii pouzival este
predstaveny objektivny hranol). Pri-
stroj zaznamenda pri dlh$ich expozi-
cidch objekty az 17M, ma $iroké zor-
ne pole (na platniach 30X30 ecm zo-
brazf{ oblasf 10X10 oblikovych stup-
nov), a preto sa vyuZiva na pozoro-
vanie a objavovanie planétiek a ko-
mét.

Osobitne zaujimavy je dalekohlad
AST-1200, ktorého hlavné zrkadlo
nie je z jediného kusa, ale je zlo-
zené zo siedmich zrkadiel Sesfuhol-
nikového tvaru (pozri schému na
str. 12). Jednotlivé zrkadla maju
priemer 40 cm, vzdialenosf medzi
ich hranami je 2 mm, takZe celkovy
priemer hlavného zrkadla je 120 cm.
Tento dalekohfad je prototypom,
ktory uZ experimentdlne pracuje;
overuju sa na nom postupy a rie-
Senia rozpracovavané pre obrovsky
dalekohlfad, ktory bude matf mozai-
kové zrkadlo s priemerom aZ 25 met-
rov a bude zloZzené z 500 jednotli-
vych zrkadiel. (Pozri Kozmos 1/1982,
str. 6).

Velké pristroje je Skoda zafaZzovat
programom, na: kbtory stadia aj men-
Sie dlalekohlady. Preto sa na foto-
metriu jasnych hviezd velmi dobre
uplatnia a@j dva malé dalekohlady
MTM-200 a AZT-7. Oba maju prie-
mer hlavného zrkfadla 20 em a su
umiestnené v malych doméekoch s
odsuvnou strechou.

OPTICKE PRISTROJE
PRE STELARNY VYSKUM

@ hlavného
; zrkadla
Nazov (objektivu*)
(cm)
ZITS 260
ZEISS
(50%) 122
AZT — 11 120
AZT — 8 0
AZT — 4 64*
MTM — 500 50*
Dvojity
astrograf
ZEISS 2X40*
MTM — 200 20*
AZT — 7 20
AST — 1200 120 (mozaikovy)

Tabulka odraZa aj pocity, akym sa
neubriani nas astronom, ktory pride
na Krym zo Skalnatého Plesa, kde
na pozorovanie hviezd shiZi jediny
dalekohfad s priemerom zrkadla 60
cm. DalSie pocity, ktoré preZiva pri
prehliadke vSetkych tych spektrogra-
fov, polarimetrov a ostatného vyba-
venia tunaj$ich dalekohfadov — to
sa uz do tabulky nezmesti.
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O svojej praci rozprava
Alexander Bojarcuk,

¢len koreSpondent AV ZSSR

Ako sa citi astroném, ktory po
tridsiatich rokoch pozorovania zo
Zeme ma moznost riadif projekt
$pecializovanej astronomickej dru-
7ice? PredovSetkym — je zane-
prazdneny. Ale zrejme ¢lovek na
vrchole svojich moZnosti uUnavu
neciti. A tak napriek c¢asovej ties-
ni i telefonatom, ktoré kazdu
chvilu prerusuju nit nasho rozho-
voru, dr. Bojaréuk so zaujatim
rozpridva o svojej préaci: o horu-
cich, rychlo rotujicich Be hviez-
dach, ktorych $tudiom v astroné-
mii zaéinal — i o atmosférach
chladnych obrov, ktorym sa ve-
nuje dnes. Objekty, ktoré Studo-
val, boli rozmanité, ale jednu
vlastnost mali spoloénti: ich spek-
trum prezradzalo, Ze sa s mnimi
deju nejaké zmeny. Vybuchy,
vzplanutia, procesy, pri

energie, zmeny teploty ¢éi chemic-
kého zlozenia — wvsetky tie pre-
meny hviezd, ktoré si nie¢im ne-

typické, ktorych prejavy sa vy-

mykaju tradiéngm predstavdm, to
je td najkrajSia oblast astrond-
mie, — tvrdi dr. Bojaréuk — a
v tom s nim bezvyhradne sthla-
sim.,

— Cim podrobnejiie spozndva-
me hviezdy, tym viac premien v
ich sprdvani zaznamendvame. Vi-
dime, Ze vietky tie nestaciondrne
procesy, ktoré sme kedysi pova-
Zovali za vynimodéné, su ovela bez-
nejSou sudasfou Zivota hviezd. Aj
o Slnku sme si e$te pred desaf-
roéim mysleli, Ze je to pokojnd,
velmi stdla, obydajnd hviezda, a
stacili presnejsie merania, aby sa
zistilo, Ze osciluje. Cim st nase
pozorovania presnejsie, tym viac
sa ndm Zivot hviezd javi dynamic-
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Alexander A. Bojarcuk,
¢len koreSpondent AV ZSSR,
je zastupcom riaditefa Krym-
ského astrofyzikalneho ob-
servatéria. Vo svojej vedec-
kej praci sa orientuje na vy-
skum nestacionarnych pro-
cesov. V problematike sym-
biotickych hviezd patri medzi
najvyznamnejSie autority si-
¢asnej astrofyziky.

ktorych
sa uvolfiuje obrovské mnoZstvo

Metoda
rucania
hypotez

ky a plng zmien. Ndjst zdkonitost
tiychto mnestaciondrnych procesov,
to je kl4é¢ k hlbSiemu pochopeniu
fyzikdlnej podstaty hviezd, a prd-
ve preto dnes uZ méZem povedat,
Ze hlavné zameranie nd$ho pra-
coviska, ktoré sme si uréili pred
dvadsiatimi rokmi — $tddium ne-
staciondrnosti — zvolili sme sprdv-
ne. Dnes je to klicovd oblast
astrofyziky.

Moznost pozorovat nestacionar-
ne objekty nielen vo viditelnom
svetle, ale sledovaf procesy, ktoré
v nich prebiehaju aj v oblasti vys-
§ich energii, to je Samca, ktoru
dava kozmicky vyskum. Druzica
Astron je na obeZnej dridhe od
marca minulého roku a objekty,
ktoré pozoruje jej ultrafialovy
dalekohlad so spektroskopom, su-
beZne sleduju aj dalekohfady
Krymského astrofyzikdlneho ob-
servatoria. Zameranie druZice
moZno zhrnit do troch slov: vy-
skum nestacionidrnych procesov.

Aké prekvapenia priniesla uz
doteraz druzica Astron?

— Ukdzala ndm napriklad zvy-
Senti hladinu olova wvo viacerych
magnetickych hviezdach. Tito za-
ujimavd podrobnost by sme po-
zorovanim zo Zeme mnezistili, lebo
vo viditelnej oblasti spektra &iary
olova nie si. Merania druZice ndm
pomohli spresnit ddaje aj o rjch-
losti, akou mniektoré hwiezdy vy-
vrhuju svoju ldtku; rddove je to
aZ niekolko stovdk kilometrov za
sekundu. Udaje druice — to si
dalsie kamienky do mozaiky nds-
ho obrazu o fyzike hviezd. Po-
skladat tdto mozaiku tak, aby sa
obraz stdle wviec bliZil pravde, to

je vdak dlhodoby proces. Doteraz
boli vypustené len dve druZice
s dalekohladom pre ultrafialovi
oblast spektra, Copernicus a IUE.
Astron je tretia. Merani v ultra-
fialovej oblasti je teda vel'mi mdlo
v porovnani s mnoZstvom pozo-
rovani vo viditelnej oblasti, ktoré
sa zhromaZduji uZ celé desatro-
dia pomocou mnohych pozem-~
skych dalekohladov. Preto kaZdd
drufica s dalekohfadom pre tie
vinové diZky elektromagnetického
Ziarenia, ktoré na Zem cez atmo-
sféru meprenikajd, je zndmym
prinosom pre pokrok astrondémie.

L *® *®

— Myslim, Ze vyludit neredlnu
hypotézu je prinajmensSom rovna-
ky prinos ako vymysliet dve nové,
— hovori dr. Bojaréuk. — Pred
tridsiatimi rokmi, ked som v as-
tronomii zadinal, eSte som mneve-
del, Ze odstraitovanie mneredlnych
hypotéz sa stane mojou pracov-
nou metédou, ale bolo to tak uZ
pri prvej prdci, do ktorej som sa
pustil. Tgkala sa Be hviezd. Su
to rychlo rotujiice horice hviezdy
spektrdlneho typu B, ktoré majid
emisné diary v spektre (preto o-
znadenie Be) a obdlku. Vznik obdl-
ky — ako sa predpokladalo vtedy,
pred 30-timi rokmi — suwisi s
tym, Ze v ddésledku rychlej rotd-
cie hviezdy unikd hviezdna ldtka
do okolia a vytvori okolo objek-
tu plynnid obdlku. Podarilo sa mi
ukdzat mnestaciondrny charakter
zvdcéSovania obdlky a to bol dob-
kaz, Ze hypotéza neplati: rotdcia
hviezdy, aj ked méZe napomdhat
unikaniu hoviezdnej latky, nemoése
byt hlavngm zdrojom wvzniku o-
bdalky. Vysvetlenie, predo sa wvel-
kost obdlky Be hviezd meni, prislo
aZ ovela neskoér, ked bol asi pred
15-timi rokmi objaveny hviezdny
vietor. Vtedy sa stal opdt aktudl-
ny moj volakedaj§i vyypodet hmot-
mnosti obdlok Be hviezd. Na zdkla-
de mneho bolo moZné wvybrat
mechanizmus, schopny vytvorit
obdlku wvypoditanej hmotnosti.
Cloveka potesi, ked zostand tak
dlho v platnosti vysledky jeho
prdce, tym wviac, Ze ide o prvoti-
nu. Preto mdm Be hviezdy do-
dnes rad.

Problém rotdcie hwviezd, ktory
ma zaujal pri mojej prvej prdci,
bol mojou dalSou témou. Spolu
s dr. Kopylovom, teraj$im riadi-
telom Specidineho astrofyzikdlne-
ho observatéria na Kaukaze, sme
zostavili katalég, ktory obsahoval
rychlosti  rotdcie okolo tritisic
hviezd. Teraz su, pravda, uZ nové,
obsirnejdie katalogy.

Potom nasledovali symbiotické
hviezdy; ma dlhé roky sa stali
stredobodom méjho zdujmu. Predo
som si vybral prdve tieto objek-



ty? NuZ, vgber témy je z vdicdsej
dasti otdzkou pristrojovych moz-
nosti. Skratka, robite miecCo, lebo
sa to dd — a nds, vtedy novy
Sajnov dalekohlad umoZiioval po-
drobné spektroskopické Studium.
Co sa tyka osobného zdujmu, kto-
rg sa ma vybere témy podiela
z tej mensej dasti — zaujimala ma
nestaciondrnost. Preto ma ldkali
hviezdy s takym zvldstnym, proti-
reéivym spektrom, ktoré mnazna-
dovalo, Ze ide o objekt horici a
chladny zdrovert. Myslelo sa, Ze st
to mejaké chladné hviezdy s hori-
cou obdlkou (alebo naopak, hori-
ce hviezdy s chladnou obdlkou).
Odakdval som, Ze tu bude velmi
silné magnetické pole, horica
hviezdna koréna a nejaké mecha-
nizmy, ktorym zatial nerozumie-
me. Ale uZ podla prvgch spektro-
gramov a kvalitativnych prepoc-
tov mnoZstva vyZiarenej energie
som prisiel na to, Ze jedind
hviezda takéto spektrum memoiZe
mat, Ze to musia byt hviezdy dve,
horica a studend, ktoré tvoria
dvojicu.

Je peknd n&dhoda, Ze néazov
symbiotickad hviezda, ktory poévod-
ne oznatoval, Ze ide o symbidzu
spektra horticeho a studemého,
nakoniec vefmi dobre pasuje na
oznalenie takejto kontrastnej dvo-
jice, kde hortica a chladna zlozka
tvoria tesnd dvojhviezdnu a spo-
loéne hospodéaria dokonca aj so
svojou latkou. Na pohlad to sice
vyzerd ako nerovné partnerstvo:
jedna hviezda sa obohacuje lat-
kou, ktord t4 druhd straca, ale
zato obe majui pestry Zivot, plny
zaujimavych dejov, ktoré su za-
Sifrované v ich komplikovanom
spektre.

Néazor, Ze symbiotické hviezdy st
pravdepodobne dvojhviezdy, moz-
no existoval uz dédvnejsie; dr. Bo-
jaréuk si mijako nerobi narok na
autorstvo tejto (a ani Ziadnej inej)
hypotézy. LenZe jemu sa podarilo
dokézaf ju. Povedané jeho slova-
mi ,,poloZil zdvaZné argumenty
proti hypotéze, Ze by symbiotické
objekty mohli byt samostatné
hviezdy“. Napriek tomu dodnes
su astronémovia, ktori tvrdia, Ze
nie vietky symbiotické hviezdy
musia mat, dvojhviezdnu podsta-
tu, Ze miektoré z nich mézu byt
aj ,,s0lové“ hviezdy. Takéto stret-
nutie mazorov som zazil pred tro-
ma rokmi na kolokviu Medzina-
rodnej astronomickej Unie o sym-
biotickych hviezdach v Haute
Provence vo Francuzsku.

— Stary ndzor bude pretrvdvat
eSte dlho, lebo symbiotickych
hviezd pozndme asi 150 a mnie
vietky st tak podrobne preski-
mané, aby sa dal model samostat-
nej hviezdy uplne vyliéif, — nad-
vézuje dr. Bojar¢uk na tieto dis-

kusie. — LenZe samostatnd chlad-
nd hviezda s hordcou obdlkou by
mala iné spektrum neZ pozoruje-
me u symbiotickych hviezd : mnoz-
stvo energie vyZarovanej horicou
zloZkou by muselo byt ovela men-
Sie, ak by islo len o vyZarovanie
obdlky. KedZe v spektre vidime
rovnaké zastdpenie energie po-
chddzajice z chladnej i horicej
zloZky, musia to byt dve hviezdy;
sta¢i predsa tieto javy kvantifi-
kovat.

Horidca zloZka predstavuje asi
polovicu Ziarenia symbiotickej
hviezdy. Predstava, Ze toto Ziare-
nie pochddza z vel'mi horicej ko-
rény, ktord obklopuje chladni
hviezdu, stroskotd uZ pri velmi
jednoduchej twvahe: Ziarenie hori-
cej koréony muselo by zohriat aj
povrchové wvrstvy chladnej hviez-
dy, takZe druhd zloZka spektra by
sa ndm memohla javit ako Ziare-
nie velmi chladnej hviezdy spek-
trdlneho typu M. Rozdiel teplét
by memohol byt aZ taky wvelkiy.

Zoberieme si druhy model, ho-
ricej hviezdy s chladnou obdlkou.
Teéria predpokladd, Ze emisné
spektrum wvznikd pod chladnou o-
bdlkou. Vzhladom na to, Ze v emis-
nom spektre si zakdzané Siary, mu-
si maf oblast, v ktorej sa tvoria,
znaéné rozmery. Chladnd obdlka,
kedZe tuto oblast obklopuje, mu-
sela by byt este vicsia. D4 sa vy-
poditat, akd by mala hmotnost:
pretoZe v absorpénom spektre do-
minujid pdsy TiO a vdpnika, mo3-
nmo 2z profilu absorpénej Ciary
vipnika vypoditat koeficient ab-
sorpcie a z toho potom mnoZstvo
vdpnika pozdlZ zorného lida. Z
tohto udaja a z predpokladanych
rozmerov obdlky vychddza hmot-
nost chladnej obdlky dplne ab-
surdnd — mniekolko desiatok hmot-
nosti Sinka. Tgm stroskotdva aj
druhy wariant, ktory sa snaZi
vysvetlit symbiotické hviezdy ako
samostatné hviezdy s obdlkou.

Astronémia vdak uZ nie je od-
kdzand len na dzku oblast vidi-
tefného svetla. Symbiotické hviez-
dy mdme moZnost sledovaf v in-
fradervenej oblasti, kde vyZaruje
mazximum energie horidca zloZka,
ako aj v ultrafialovej oblasti, kde
md maximum chladnd zloZka.
Vdaka tomu mobZeme vypolitat
energetické charakteristiky oboch
zloZiek ovela presnejsie. Rddiové
pozorovania mdm zas ukazujil
Strukturu plynnej hmloviny, ob-
klopujiicej symbioticky objekt.
Vsetky tieto pozorovania nielen
Ze velmi dobre potvrdzuju dvoj-
hviezdnu podstatu symbiotickych
hviezd, ale umoZiiujii detailnejsi
pohlad na ich $truktiru. Teraz je
zdkladnd 1loha zistif polomer,
svietivost, hmotnost a wvzdjomni
vzdialenost zloZiek, aby sme mohli

urobif presnejsiu energetickd bi-
lanciu sistavy. Potom aZ moZno
rozhodnut, & hordca zloZka Zia-
renia je akreénd energia, alebo
horenie vodika ma bielom trpasli-
kovi. Rozdiel v energetickej bi-
lancii tychto dvoch mechanizmov
je zhruba dva rddy.

Vietky mnaSe doterajSie wUvahy
st zaloZené na predpoklade, Ze
chladnd zloZka je nmormdlny obor.
Aby sme sa vyznali v procese e-
jekcie, musime s urcitostou vediet,
¢ chladny obor vyplita Rocheovu
hranicu alebo mie. Podla vetkého
nevypliia, lenfe absolitne velkosti
dervenych obrov zatial mepoznd-
me. Dalej by bolo zaujimavé zis-
tit, ako sa formuje akreény disk,
zistit jeho Struktdru i to, ¢i sa
plynnd obdlka dalej roziruje a
iné podrobnosti. LenZe tloha sa
Tahko postavi, ale rie§i sa nesmier-
ne taZko. Ved v spektre symbio-
tického objektu sa informdcie do-
slova prekryvaji; jediné spektrum
je zdznamom Ziarenia réznych ob-
last? tejto zloZitej sustavy —
chladnej zloZky i jej mahriatych
oblasti, horiucej zloZky a disku
okolo mej, ako aj Ziarenia hmlo-
viny, ktord dvojhviezdu obklopu-
je. Fyzikdlne podmienky na jed-
notlivych miestach tejto sidstavy
st rozdielne; niektoré spektrdine
Siary su tenké, iné vznikaju v op-
ticky hrubych vrstvdch a to viet-
ko je e$te skomplikované pohyb-
mi v sustave. Interpretdcia je nd-
roénd.

* * *

Nevedel som, Ze to bol dr. Bo-
jaréuk, kto zistil, Ze Sirius nie je
obycéajnd hviezda hlavnej postup-
nosti, ale obsahom kovov sa radi
medzi metalické hviezdy. A rov-
nako som nevedel, Ze prave on
vysvetlil, predo mniektoré novy
vzpland rychlo, v priebehu péar
dni a rychlo aj pohasinaju, zatial
¢o iné zotrvavaju v maxime aj
niekolko rokov. Zavisi to od ob-
sahu prvkov C, N a O. Cim je ich
zastipenie vyS$Sie, tym je nova
rychlejsia. Dnes je to zndme, vSeo-
becne prijimané vysvetlenie. ,,Ale
vtedy, ked som sa zaoberal touto
problematikou, stretla sa moja in-
terpretdcia spodiatku s mneddbve-
rou”, spomina dr Bojarcuk. Roz-
prava aj o dalSich zaujimavych
vysledkoch $tudia niektorych jas-
nych hviezd. ,,Prekvapilo ma, Ze
tieto hviezdy predo mnou dlho
nikto nestudoval®, hovori. V astro-
némii (a zrejme vo vode vobec)
sa to stava, Ze sa §tuduju objekty
na hraniciach pristrojovych moz-
nosti, a pritom o objektoch do-
stupnych uZ beZnymi pristrojmi
traduju sa zastaralé poznatky.

Popri symbiotickych hviezdach
zaobera sa teraz dr. Bojarcuk vy-
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skumom atmosféry chladnych ob-
rov spektralneho typu F. Na Kry-
me ziskali uZz miekolko stovak
sketrogramov tychto hviezd a sku-
maju ich metédou modelu. V pod-
state je tdto metdéda zaloZend na
porovndvani spektralnych éiar teo-
reticky vypoditanych a skutoé-
nych, ziskanych z pozorovani. Ta-
kéto porovnivanie je vSak moZné
len vdaka vykonnym pocita¢om.
Doneddvma sa atmosféry hviezd
skimali tzv. metédou kriviek ras-
tu. Tato metdéda sice tiez umoz-
novala zistif chemické zloZenie
atmosféry, turbulentnd rychlost
plynu v atmosfére i teploty, kto-
rym zodpoveda stav ionizicie a
excitcie, avSak vdaka uplatneniu
poditatov v astronémii mozno me-
tédou modelu popisat hviezdnu
atmosféru nielen ako celok, ale
aj odliSnosti v jej jednotlivych
vrstvach. Mozmo postihnaf rozdie-
ly teploty, chemického zloZenia,
ba aj jemné turbulentné pohyby.

— Vdaka tomu dnes uZ vieme,
vysvetluje dr. Bojarfuk, — Ze
nielen hordce hviezdy spektrdlne-
ho typu O a B, ale aj chladné
hviezdy typu F majd lokdlne od-

dangch typov termonukledrnej
syntézy, zrejme pri nich vznikajd
aj dal$ie prvky, ktoré sa potom
z jadra dostdvaju do hornych vrs-
tiev hviezdnej atmosféry a ,ka-
zia“ jej chemické zloZenie. LenZe
akym mechanizmom prebieha pre-
nos litky z jadra do povrchovych
vrstiev? Je to iba vysledok kon-
vencie? Ak dno, preo potom po-
zorujeme chemické anomdlie v at-
mosférach Ap hviezd? Ved si to
hviezdy hlavnej postupnosti, Zivot
majil pokojny, maju svoje jadro
a obdlku, takZe produkty termo-
nukledrnej reakcie by sa nemali
dostdvat z jadra do hviezdnej at-
mosféry. Anomdlie v chemickom
zloZeni atmosféry vdak mnapriek
tomu existuji. Podla teérie, ktord
predloZil Michaud, méZu sa nie-
ktoré prvky dostdvat z jadra hviez-
dy do atmosféry procesom difizie,
ktori spbsobuje tlak Ziarenia, ak
sa pdsobenie gravitdicie a tlaku
plynu vyrovndva. Tebria je velmi
pritazZlivd, ale museli by sme pred-
pokladat, Ze existuju wvelké roz-
diely v schopnosti jednotlivgch
chemickych prokov interagovaf

s elektromagnetickym Ziarenim,
avSak nale doterajSie 2znalosti
o Struktire atéomu nestadia na to,
aby sme wvyslovili takyto =zdver.
Okrem toho v ultrafialovej oblasti,
kde maju Ap hviezdy maximum
Ziarenia, aZ dve tretiny spektrdl-
nych d&iar nie je zatial identifi-
kovanych a mepozndme dostatoéne
ani Struktidru termov (energetic-
kych hladin atémov). Preto pristu-
pujeme k tomuto problému inou
cestou, snafime sa zistif zdkoni-
tost vyskytu chemickych anomd-
lit v atmosférach tychto hviezd:
ak rasti s atémovym Cislom u
jednej hviezdy, rovnako to musi
byt aj u druhej; napriklad ked
md jedna hviezda wviac zirkénu
ako ytria, nemoéze to byf u inej
hviezdy opaéne. Ak by sme zisti-
li, Ze takdto zdvislost maozaj exis-
tuje, bola by to dobrd podpora
Michaudovej teérie difuzie. A ak
nie? Potom by bolo treba hladaf
iné vysvetlenie chmeickyjch ano-
mdlii Ap hviezd.

Zhovaral sa: RNDr. DRAHOMIR
CHOCHOL, CSc.

Spracovala: Tatiana Fabini

Na Styroch dolnych snimkach vam predstavujeme najmladsi a najmodernejSie
vybaveny dalekohlad krymského observatéria AZT-11. Najprv celkovy zaber na
pristroj, na dalSej fotografii pohfad na ovlidaci pult, odkial sa riadi ¢innosf tohto
plne automatizovanéhe pristroja. Na dalSej, farebnej snimke, vidime detail Casse-
grainovho ohniska, kde je fotonasobié¢ vyrobeny vo Finsku, ktory sliZi na foto-
metrické a polarimetrické pozorovania. Celkom vprave je kupola v ktorej je da-
lekohfad umiestneny. Mal4d budova tesne pri nej je pristavba pre poéita¢, ktorym

chyjlky od termodynamickej rov-
novdhy. O obroch sme zistili aj to,
Ze ich atmosféra sa vyznaduje nie-
len deficitom wuhlika (¢o sa dalo
olakdvaf), ale aj madbytkom so-
dika — a to je prekvapujice. Aj

ked pozndme =zdkladné reakcie
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je dalekohlad ovladany.




Celkovy pohlad na Krymské astrofyzikalne observatérium. Viavo dominuje kupola najvicsieho, Sajnovho daleko-
hfadu s priemerom zrkadla 2,6 m, vpravo 25 metrov vysoka veZza Velkého vezového slne¢néhe dalekohfadu.
Kusok od nej je aj kupola moderného dalekohfadu AZT — 11, ktory detailne vidime na dolnych snimkach.




Do pocetnej skupiny
dalekohladov, ktoré slu-
zia na Krymskom astro-
fyzikalnom observatoériu,
pribudol vlani dalsi —
reflektor s optickym sys-
témom Ritchey-Crétien,
s priemerom hlavného
zrkadla 80 cm. Nie je
pod kupolou, ale je u-
miestneny na druzici a
okolo jeho programu to-
¢i sa teraz celé oddele-
nie fyziky hviezd. Ved
dalekohlad tychto para-
metrov (ktory by sa ‘ani
v pozemskych podmien-
kach nepowvazoval za ma-
ly), je v druzicovej las-
tronémii udalosfou prvo-
radého vyznamu — naj-
mé ak pozoruje ziarenie
hviezd na tych vlnovych
dlzkiach spektra, ktoré k
pozemskym dalekohla-
dom cez vrstvu atmosfé-
ry nasej Zeme neprenik-
nu.
Dalekohlad nesie meno
najjasnejsej hviezdy
suhvezdia Panny — Spi-
kla ia druzica, na ktorej
je upevneny (upravena
sonda typu Venera) do-
stala meno Astron. lebo
celé jej pristrojové vy-
bavenie slizi na astro-
nomicky  vyskum. v
ZSSR je to prva Spec
lizovana  astronomicka
druzica. Na obeznej dra-
he okolo Zeme je od 23.
marca minulého roku.
Pozorovaci program dru-
zice Astron velmi uzko
suvisi so zameranim
krymskej skupiny astro-
némov, ktori sa uz roky
Specializuji n 4 na
vyskum: nestacionarnych
procesov. ako su néhle
vzplanutia  hviezdnych
atmosfér, prenos latky
medzi hviezdami, tvoria-
cimi dvojhviezdnu susta-




vu, vytrysky latky z ga-
laxii a kvazarov, zmeny
v chemickom zlozeni
hviezd, atd. Tieto proce-
sy su zatial ovela lepSie
preStudované vo viditel-
nom Ziareni, ktoré zachy-
tavaju pozemské daleko-
hlady a ziskaf spektrum
ich ziarenia v ultrafia-
lovej oblasti, kde hortce
objekty vysielaju vadésiu
¢ast svojho ziarenia, je
mozné len nad atmosfé-
rou, pozorovanim z dru-
Zice — a to je poslanim
dalekohladu Spika: na
druzici Astron.

V projekte Astron spo-
lupracuje Krymské ‘as-
trofyzikalne observaté-
rium AV ZSSR s Labo-
ratériom pre druZicovu
astronéomiu v Marseille
a v ramci tejto uspesne
sa rozvijajucej sovietsko-
francuzskej spoluprace
bol skon§truoviany aj da-
lekohlad Spika, vybave-
ny ultrafialovym spek-
trometrom. (Pozri Koz-
mos 5/1983.)

Z prvych vysledkov,
ktoré priniesol tento da-

lekohlad (do 30. juna
1983) mozZzno spomenuf
ziskanie ultrafialovych

spektier hviezd x» Orid-
na, p a n Leva, niekol-
kych Ap hviezd (ktoré sa
vyznac¢uju  anomadliami
chemického zloZenia), v
suhvezdi Riaka sa pozo-
rovali hviezdy 15, « a x.
Z dalsich, vzdialenych
objektov pozorovala sa
rédiogalaxia Virgo A,
normalne jasné galaxie
NGC 4689, 4251, 4808 a
dalSie galaxie az do 12m.
Meralo sa aj ultrafialové
Zilarenie pozadia — kon-
tinuum.

Nasnimkach: Cel-
kovy pohlad na daleko-
hlad Spika (1) a jeho
spektrometer (2—3) pri
kompletizacii v dielnach
krymského observatoéria.
Druzica Astron (4) uz vy-
bavena dalekohfadom;
pod nim vidno detektory
gama Ziarenia, postave-
né na krymskom obser-
vatoriu. Prijem a spra-
covanie merani druZice
Astron na krymskom ob-
servatoriu (5), v strede
A. Bojarcuk, ktory vedie
tento projekt.







Sinko
na Kryme

Vo fyzike Slnka dosahuje Krym-
ské astrofyzikilne observatérium
vynikajluce vysledky, aj vdaka to-
mu, Ze pristroje, ktoré tu pracuju
— dva veZové slne¢né dalekohlady,
dva koronografy a radioteleskopy
— umoziiujui precizne a komplex-
né pozorovania.

Velky veZovy slneény daleko-
hfad BST-1 (basiiovyj solneényj
teleskop) je po rekonStrukeii r.
1970—71 umiestneny v 25 metrov
vysokej vezi. Vybaveny je magne-
tografom, dvojitym spektrografom
a vdkuovym spektrografom. Jeho
optiku zhotovili v laboratériach a
dieltiach krymského observatéria.
Pozorovania ziskané tymto pristro-
jom pomdéhajui rie$if aktuilne o-
tazky fyziky Slnka, ako je uréova-
nie celkovych (globalnych) zmien
radidlnych rychlosti na Slnku
(tzv. oscilacii, resp. pulzacii Slnka),
uréovanie jemnej Struktiry mag-
metického pola v aktivnych i kfud-
nych oblastiach a urcéovanie lokal-
nych zmien radidlnych rychlosti
na slne¢nom povrchu. Najéerstvej-
§im aspechom dosiahnutym inter-
pretidciou pozorovani tohto pri-
stroja je oficidlne priznanie objavu
160-mintitovych oscildcii Slnka
(pozri ¢lanok akademika Severné-
ho na str. 22).

Maly vezovy slneény dalekohlad
BST-2 sluZi na ziskavanie spektier
viditelného a infraéerveného Zia-
renia Slnka v rozsahu 400 aZ 1080
nm, ktorych analyza priniesla mno-

<4

V areali Krymského astrofyzikilneho ob-
servatoria maji silné zastipenie daleko-
hiady sSpecializované na vyskum Slnka.
Najvykonnejsi z nich je ukryty v 25 me-
trov vysokej veiZi, ktord je na prvom zi-
bere. Na snimke dole je vefkd slneéni veza
v pozadi, vpredu je coelostatové zrkadlo
druhéhe, mensieho veZového dalekohfadu.
Velky koronograf, ktory je v kupole umiest-
neny excentricky, vidime na snimke v po-
lohe, ked jeho tubus vycénieva cez $trbinu
kupoly.

Snimky k ¢linkom o Krymskom astrofy-
zikdlnom observatériu: A. Kudera, D. Cho-
chol, A. Séerbakov, archiv observatéria
a APN.

PRISTROJE NA VYSKUM SLNKA

Nézov zx%al:ill.a @ mhadiel | Obraz rozliSenie

pristroja |(objelstivu®) | coelostatu |, | Slnka oplikové| km na

(cm) (cm) (cm) |sekundy | SInku
, 50 50

BST — 1 1100 120 a 110 54 24 0,4 300
12 11

BST — 2 45 60 a 50 21 20 6,0 4200
35 30

KG — 1 21% — 4 — 0.9 600

KG — 2 53+ e 19 - 0,3 P10

ho nového vo fyzike erupcii, slneé-
nej chromosféry, Skvin a flokuli.
Do néplne pracovnikov pri tomto
dalekohlade patri aj kazdodenné
meranie magnetického pola slnec-
nych §kvrn, ktoré sa spolu s mera-
niami dalSich observatérii v ZSSR
publikuju v dasopise Solneényje
dannyje. Spektrograf tohto daleko-
hladu bude ¢oskoro doplneny mo-
dernym interferenénym fazomet-
rom na meranie radidlnych rych-
losti na Slnku.

Observatérium je v madmorskej
vySke iba 600 m, takZe tu nie st
vhodné podmienky na pozorovanie
slnetnej korény. Oba koronografy,
ktoré maji v slnetnom oddeleni
vyuZivaju sa ako chromosferické
dalekohlady s vefmi malym roz-
ptylenym svetlom.

Mimozatmefiovy Lyotov korono-
graf KG-1 sluZi na fotografovanie
chromosféry. Pomocou neho sa zi-

skalo viac ako 50 km filmového
zdzmamu chromosferickych erup-
cii i kTudnej chromosféry. Keby
sme tento zdznam premietli rovna-
kou rychlostou ako film v Kkine,
trvalo by to plnych 33 hodin!

Mladsim, ale vykonnej$im ,,bra-
tom“ tohto pristroja je velky mi-
mozatmeniovy koronograf KG-2,
M4 Coudé ohnisko (ktoré zostava
pri kazdej polohe dalekohladu na
stabilnom mieste), takze sa tu mo-
Ze upevnif nepohyblivy, a preto
velky spektrograf. Na tomto ko-
ronografe je spektrograf s ohnis-
kovou vzdialenosfou 8 metrov, kto-
rym sa pozoruje najmi spektrum
erupcii a protuberancii v éiare H
alfa a zisfuje sa linedrna polarizé-
cia Ziarenia chromosféry. Zauji-
mavostou dalekohladu je to, Ze
stojan tubusu je mimo stred ku-
poly, takZe miekedy tubus vyénie-
va von z kupoly.

Radioastronomia

Na éiernomorskom pobreZi ne-
daleko Simeiza je radioastro-
nomické pracovisko observat6-
ria, ktoré ma4 tri radioteleskopy.
Najvidsi z nich (pozri snimku
na obalke) ma parabolicku, pl-
ne pohyblivii anténu o prieme-
re 22 metrov. Presnost vyhoto-
venia povrchu antény je tucty-
hodna, odchylka od vypoéita-
ného tvaru mepresahu je * 0,2
mm, & umoZiuje prijimat aj
milimetrové viny. Radioteleskop
je vybaveny dvoma radiome-
trami s maserom; jeden je pre
prijem; 1,35 cm vin, druhy pre
prijem 8 mm vin. Polarimeter
tohto teleskopu prijima viny 1,9;
2,5 a 3,5 cm. Radioteleskop je
zapojeny do medzinarodnej spo-
lupréace interferometrickych po-

zorovani Struktur radiovych
zdrojov. Spolu s radioteleskop-
mi v USA, NSR, Austrdlii a
Svédsku tvori radiointerfero-
meter so superdlhou zakladiiou,
¢o umoziiuje podrobné pozoro-
vanie §truktiury radiovych zdro-
jov s fantastickym rozliSenim
az 0,001 oblukovej sekundy. Je
pochopitelné, Ze pri takejto roz-
liSovacej schopnosti st v centre
zaujmu najmé kvazary a radio-
vé galaxie, avSak popri tom sa
pristroj vyuZiva aj na pozoro-
vanie Slnka. Pozoruju sa aktiv-
ne oblasti, prejavy erupcii a sl-
nefné korona.

Druhy, maly parabolicky ra-
dioteleskop ma prijem 10 cm
vin je Specializovany len na po-
zorovanie Slnka. Na tomto pra-
covisku je e$te radioteleskop
pre prijem v oblasti metrovych
vin a niektoré dalie zariadenia
nevyhnutné pre spracovivanie
a zdznam radiovych vin.
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HELIOSEIZMOLOGIA

po desiatich rokoch

Akademik A, B. Severnyj, ktory
je uz 30 rokov riaditefom Krym-
ského astrofyzikalneho observato-
ria AV ZSSR, pracuje v oblasti
fyziky Slnka. Z dlhodobych sys-
tematickych merani magnetickych
poli SInka, ktoré organizoval, zis-
til  charakteristické zvlastnosti
magnetickych poli tesne pred erup-
ciami. Vdaka tomu sa pre potreby
pilotovanych kozmickych Iletov
moéZu robif prognézy stupna ra-
diacie. Prvy objavil periodické
zmeny globalneho magnetického
pola Slnka, slabé magnetické po-
lia hviezd, ako aj kruhovd pola-
rizaciu svetla mnohych hviezd. V
poslednych rokoch spolu s pracov-
nikmi Oddelenia fyziky Slnka
Krymského astrofyzikdlneho ob-

servatéria objavil pravidelné oscilacie Slnka s periédou 160 mintt
a amplitddou 10 km. Velka pozornost venoval kozmickému vyskumu;
za jeho tucasti bol postaveny slneény dalekohfad pre orbitdlnu stanicu
Salut 4. Na tomto pristroji sa tdspeSne robili spektroskopické pozoro-

vania ultrafialového Ziarenia Slnka.

Vedecké prace A. B. Severného majii medzinidrodné uznanie. Price
v oblasti oscilacii Slnka, ktoré zaéinal pred desiatimi rokmi, stali sa
zdkladom nového vedného odboru — helioseizmolégie. Clanok akade-
mika Severného, v ktorom predstavuje podstatu tohto zaujimavého
smeru fyziky Slnka, vySiel v ¢asopise Zemla i Vselennaja 3/1983. Pri-

nasame ho v skratenom spracovani.

Helioseizmolégia je velmi mlada
oblasf sucéasnej astrofyziky. Zrodila
sa v roku 1974 a odvtedy sa mimo-
riadne rychlo rozvija. Podobne ako
geofyzika skuma vnutornd stavbu
Zeme pomocou seizmickych vin, he-
lioseizomolégia skiima Slnko ako gi-
ganticky rezonator, ktorého oscila-
cie ndm umoziuju preniknut bliZSie
k podstate vnitornej stavby nasej
najblizSej hviezdy. Otvaraji ndm tak
,»0kno“, ktorym moézeme nahliadnuf
do neviditeInych hlbin Slnka. Zatial
existovalo iba jedno také okno, otvo-
rené koncom 60-tych rokov Davisom
pomocou detektora slneénych neutrin.
Je znadme, Ze tento experiment dospel
k neodakavianému vysledku — vyza-
rovanie neutrin z vnuitra Slnka je
mensie nez vyplyva z tedrie termo-
jadrovych reakeii.

Histéria vzniku helioseizmolbgie
zalina r. 1974, ked sa Hill (USA)
so svojimi spolupracovnikmi sn@azil
zistif rozdiel medzi polarnym a rov-
nikovym priemerom Slnka. Ziskali
hodnotu 0,018 oblukovych sekind (12,6
km), ktord sa vSak nezhodovala
s predtym zisklanou hodnotou Dic-
keho a Goldenberga — 0,086 obla-
kovych sekund (60,2 km). Hill uréil,
v ¢om je pri¢ina tychto nezrovna-
losti: Dicke a Goldenberg jednoducho
nevzali do uvahy, Ze stemnenie sl-
ne¢ného disku je v smere slneéného
rovnika iné nez v smere slneéného
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poélu. Zaroven Hill zistil, Ze rovnikovy
priemer Slnka sa v &ase meni v roz-
medzi 0,02 oblikovych sekind (14
km), pricom nasiel cely rad tlakychto
oscilécii s periédou od 40 do 60 mi-
nut.

Stcasne s pracami Hilla, zaéali v
r. 1974 pozorovaf oscilicie Slnka A.
B. Severnyj, V. A. Kotov a T. T. Cap
na Krymskom jastrofyzikdlnom ob-
servatériu AV ZSSR. Merali dopple-
rovsky posun vybranej spektralnej
éiary v centradlnej oblasti slneéného
disku a zaroven v okrajovych oblas-
tiach. Tieto pozoroviania odhalili os-
cildcie s periédou 160 minut a am-
plitddou rychlosti 0,5 m.st Stdasne
s nimi ziskali inou metédou analo-
gické vysledky pracovnici Birming-
hamskej univerzity a neskor, r. 1977
tieto pozoroviania potvrdili @j pra-
covnici Stanfordskej univerzity. Na-
koniec v roku 1980 pozoroviali pul-
zacie Slnka s periédou 160 mintat
i tcastnici francizsko-americkej ex-
pedicie v Antarktide. Oscil4cie Sln-
ka sa pozoruju prakticky uZ 10 ro-
kov; na Krymskom @astrofyzikdlnom
observatériu @ v Stanforde nepretr-
zite, sporadicky v Antarktide, na Ka-
narskych ostrovoch a na Pic du Mi-
di vo Franctzsku (obr. 1). Dnes uZ
moéZeme povedat, Ze tieto oscildcie su
redlne. SU pravidelné, maji kon-
Stantn fazu, ktorej hodnota je pri
pozorovani z réznych miest zemské-
ho povrchu rovnaka.

Pri Statistickom spracovavani tych-
to memnani ziskavanych kazdy den
(pripadne merani, ktorych ¢asovy in-
terval odpovedad celému nésobku
dni) sa zistilo, Ze okrem 160-minu-
tovych oscilacii sa objavia i tzv. fik-
tivne oscilacie (s periédami 160, 180,
144 minut a pod.) V oscilaciach Sln-
ka sa nachadzajui vSetky tieto pe-
riédy, no 160 minttové periédy pre-
vlddaju. Aby sa dali Statistické javy
vyluéit od realnej hodnoty, pozoruju
sa oscildcie dlhodobo. Ak by boli
Statistickym efektom, alebo javom,
ktory pozorujeme v dosledku neja-
kej inej, pozemskej pri¢iny, potom
by sme registroviali maximum osci-
lacii vzdy v tom istom dase, teda
efekt by sa dal vysvetlif rotaciou Ze-
me. Ukéazalo sa vSak, Ze to tak nie
je. Periéda oscildcii nie je presne 160
minut, ale je tu mala ¢asova odchyl-
ka: okamzik kazdého nasledujiceho
maxima oscildcii sa pozoruje vzdy
o nie¢o neskor. Je to maly dasovy
posun, 33 minut roéne, takZe skutocé-
na periéda oscilacii je 160,010 +
0,003 minuty (pozri obr. 2).

Po objave 160-minttovych oscila-
cii vzniklo mnozstvo prac, ktoré
zistoviali, ako tieto oscilacie suvisia
s tedriou vnutornej stavby Slnka.
Je namieste polozif si otdzku, do
akej miery nase sucasné predsbavy
zodpovedaju skuto¢nosti. Vychadza-
me z predstavy, Ze Slnko je plynnd
gula, ktord je v gravitaénej i tepel-
nej rovnovahe. Prenos tepla prebieha
Ziarenim alebo konvekciou, Ak tep-
lota vo vnutri tejto gule stipne na
108K, za¢inaju prebiehat prvé termo-
jadrové reakcie. V dosledku tychto
reakcii sa premenou vodika na hé-
lium chemické zloZenie plynnej gule
meni. Dostaneme tak S§tandardny
model Slnka s teplotou v centre 14.
.108K. Termojadrové reakcie prebie-
haja v centrélnej oblasti, ktorej polo-
mer predstavuje 10 %, slne¢ného po-
lomeru. V takomto modeli je tok
neutrin, ktoré vznikaju pri termo-
jadrovych reakcidch, trojnasobne
vy$8§i nez zistil Davis dlhodobymi
meraniami. Problém neutrin sa tak
stdva jednym z hlavnych problémov
sudasnej koncepcie stavby Slnka.

Merania ukézali aj dalSiu slabinu
stidasnej teérie vnutornej stavby
hviezd. Pri postupe termojadrovych
premien vznikaju vidy fazsie a faz-
gie prvky. Cim viac sa zvy$uje mo-
lekulovd hmotnost prvkov, tym viac
sa zvySuje svietivosf hviezdy. To
znamend, Ze podas svojho vyvoja od
podiatoénej fazy po sddasnost mala
by sa svietivost Slnka zvysit o 30 %.
LenZe ako ukiazuji aj udaje geolégov
a paleoklimatolégov, taky velky rast
slneéného Ziarenia je vyluceny.

Vidime, Ze v teérii vnutornej stav-
by & vyvoja Slnka sa stretdvame
s mnozstvom problémov. K nim eSte
pribudli fazkosti, ktoré vyplyvaja
z objavov helioseizmolégie. Ak je
Slnko, podobne ako iné pruzné tele-
so, posobenim nejakej sily uvedené
do kmitavého pohybu, vznikne cely
stbor oscildcii. Typ oscildcii rozli-
Sujeme podla tvaru povrchu telesa,
ktory nadobudne teleso pri rozkmi-
tani.
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Ak si teleso zachovava twviar gule,
hovorime o pulziciach — ide o ra-
didlne rozSirovanie a stlddanie povr-
chu telesa. Ak rozSirovanie a stla-
Géanie telesa prebieha iba pozdiz
jedného uréitého smeru — ide o di-
polové oscilacie. Napokon ak stlada-
nie a rozSirovanie prebieha v oboch
na seba kolmych smeroch, potom
hovorime o kvadrupodlovych oscilda-
ciach, ;

Druhou chanakteristikou je periéda
oscilacii. Je uréend mechanickou
$truktirou telesa, a preto jej presna
hodnota mé pre pochopenie vnutor-
nej Struktiry tohto telesa velky vyz-
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Dbr, 2 — Siihrnné vysledky dlhodobych me-
rani oscilacii Slnka. Na vertikalnej osi je
vyneseny c&as, ked oscilacie Slnka dosiahli
svoje maximum v dané dni (horizontidlna
os). Takto sa zistilo, Ze kazdé nasledujdce
maximum prichidza vidy s malym &aso-
vym posunom, ¢o dokazuje, Ze nejde o zdan-
livy jav, ktory by siivisel s roticiou Zeme
(vtedy by sa opakoval pravidelne — priam-
ka na grafe by bola vodorovng), ale pozo-
rujeme reilny dej — pravidelné ,rozpina-
nie“ Slnka. Zvislad tisetka znazoriiuje moZni
chybu merani. V grafe sii pouZité vysledky
pozorovani Krymského astrofyzikalneho
observatéria (oznacené krizkom), observa-
toria v Stanforde (trojuholniky) a antark-
tickej expedicie (Stvoréek).
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nam. Dalej je to amplituda oscilécii,
ktord zavisi od spoésobu ako sa vy-
budia @ ako dlho trva ich dtlm.
Pri Slnku st najdolezitejsie pulza-
cie a kvadrupoélové oscilacie — viny
resp. ,,médy“ — ako ich nazyvame
v teérii oscilacii. Dipdlové oscilécie
sa nedaju pozorovaf, pretoZze v do-
sledku rotacie Slnka budeme vidief
rovnlaky pocet stladeni @ roz$ireni,
takZe v priemere oscildcie nepozo-
rujeme. Ak by oscilacie boli iba ra-
didlne, potom na zaklade vypocétov
podla S$tandardného modelu Slnka
ich periéda nesmie presiahnuf 56 mi-
nut. To znamend, Ze 160-minutové
oscilacie sa nevzfahuji len na na-
didlnu zloZku. Nachadzaji sa v hlbo-
kych vrstvidch Slnka, kde moézu byt
zachytené, a preto sa nedostand na
jeho povrch. LenZe tieto oscilacie
musia byt neradidlne, zrejme kvad-
rupdlové, s mnozstvom uzlov a slu-
&iek vo vnutri Slnka. Ich podet vyjad-
ruje radd oscilacie. Pozorovania uka-
zali, Ze vznika iba jedna vlna
s velkym pocétom uzlov. Vysvetlenie
neposkytuje ani taky model Slnka,
ktory berie do Uvahy vnutorné kon-
vektivne premieSavanie materidlu:
mohli by sice vznikiaf viny, ale s vel-
mi malym poétom sluéiek a uzlov.
Severnyj ukazal, Ze ani pre iné fy-
zikdlne moZné modely vnutornej
stavby Slnka nie je mozZné ziskat
oscildcie s periédou vyS$Sou nez 131
mintt. Ani predstava, Ze 160-minu-
tové oscilacie si vzbudené slapovym
pbsobenim inych blizkych hviezd,
ktoré sa priblizili k Slnku v davnej
minulosti, nema n&adej na uspech.
Takto vybudené oscildcie by museli
veImi rychlo zanikndf (priblizne za
milién rokov). A v tejto nedavnej
minulosti sa Ziadne hviezdy v bliz-
kosti Slnka uréite nenachadzali.

RYCHLE ROTUJUCE JADRO

Ked do vnutornych oblasti Slnka,
kde uZ pri vysokej teplote vyhorel
vodik, za¢ne prudif z vonkajSich ob-
lasti dalsie jadrové palivo, nastane
porucha, ktord moZe rozkmitaf celd
slnednd hmotu a tym vzniknid osci-
lacie. Ich amplitida s ¢asom rastie,

¢o> moZe spOsobit docasné rozirenie
Slnka, ktoré bude trviat dovtedy, kym
sa jadro, vytvarajice energiu, ne-
ochladi. Tento proces mobze trvat
pribliZzne 10 miliénov rokov a médZe
s nim sudvisief vznik Fadovych ob-
dobi na Zemi.

Sférickd vlna, ktord vznikd v d6-
sledku takejto poruchy, sa po dosiah-
nuti slneéného povrchu odrazi a vra-
cia naspif. Tento proces odrazu vin
moZeme pozorovaf na povrchu Slnka
ako 5-minudtové oscildcie, ktorych
periédu uréil Severnyj. Pred S$tyrmi
rokmi potvrdili tieto kratkoperiodic-
ké oscilacie fyzici Birminghamskej
univerzity svojimi pozorovnaniami.

Pozorovania 5-mintutovych oscila-
cii umoznili uréif ¢as t, ktory potre-
buje zvukova vina na to, aby presla
vzdialenost od centra Slnka k po-
vrchu @ po odrazeni sa vratia spaf
do vnutra.

2RO 1

t= =123 minut,

i 2Ay

kde R© je polomer Slnka (696000

km), ¢ je priemerna rychlost zvuku
vo vnutri Slnka (188 km.s?), Ay je
vzdialenost medzi dvoma maximami
v spektre 5-minttovych oscilacii (68
mkHz).

V roku 1981 sa fyzikom Birming-
hamskej univerzity podarilo pres-
nejsie analyzovat priebeh 5-mintto-
vych oscilacii — ziskaf ich super-
jemnu Struktiru., Na zdklade tychto
merani vypoé¢itali priemerniu perid-
du roticie Slnka na 15 dni. Viditel-
ny povrch Slnka rotuje vSak s pe-
riédov 27 dni. Vyplyva z toho, Ze
Slnko mé& rychlo rotujice jadro.
Struktira 5-mindtovych oscildcii je
vSak <zlozitd; aby bolo moZné vy-
svetlit vietky zlozky, bolo treba pri-
pustif, Ze rychlo rotujlice jadro ma
silné magnetické pole s indukciou
niekofko megagaussov. Takéto silné
magnetické pole by vSak spOsobilo
podstatne vicdSie sploStenie Slnka
neZz nameral Hill. Hodnota sploSte-
nia ndm moéZe vela povedaf o tom,
do akej miery sd naSe sti¢asné pred-
stavy o rotdcii jadra wvnutri Slnka
spravne. Okrem toho tato hodnota
slizi ako kritérium na preverenie
vSeobecnej tedrie relativity. Ak by
totiZ splo$tenie Slnka bolo také vel-
ké, ako vyplyva z pritomnosti silné-
ho magnetického pola jadra Slnka
(resp. ako zistili Dicke a Goldenberg
meranim rozdielu medzi polarnym a
ekvatoridlnym priemerom Slnka),
potom zvlastnosti v pohybe Merki-
rovho perihélia by sa nedali vysvet-
lif nielenZe Newtonovskou teo6riou
gravitdcie, ale ani tedriou, ktora
uvaZzuje i relativistické efekty.

Vidime, Ze objavenie oscildcii Sln-
ka ukazalo zdkladné rozpory v na-
$ich doterajsich predstavach o stavbe
a vyvoji Slnka. Preto slne¢né osci-
lacie patria k najaktuilnej$im otdz-
kam suéasnej slneénej fyziky. Je to
odbor, v ktorom sa intenzivne pra-
cuje (prakticky kazdoro¢ne sa na ti-
to tému poriadaji vedecké konfe-
rencie) — av$ak napriek tomu zosta-
vajd 160-mindtové a 5-minttové
oscildcie spolu s problémom neutrin
nevyrieSenymi otdzkami studasnej fy-
ziky Slnka.
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Hlasia sa
Michalovce

Vo vychodoslovenskom kraji je uz pdf hvezdarni,
dve planetaria a dva astronomické kabinety. Je to
zasluha Krajskej hvezdarne v PreSove, Ze dokazala
presvedéivo obhajif potrebu astronomickych zaria-
deni v jednotlivych okresoch, ukizaf ich uZitoénosf
a dosiahnuf, aby sa postupne budovali — na zdklade
dlhodobej koncepcie rozveja amatérskej astroné-
mie, ktora sa po schvileni na drovni krajskych
organov stala zaviznym dokumentom.

Dve hvezdarne — vo Svidniku a v Michaloveciach
— boli zaloZené iba pred dvoma rokmi. Pracuji
zatial v provizérnych priestoroch a popri vlastnej
naplni staraji sa aj o vystavbu svojich zariadeni.
Hvezdarenn v RoZiave, zaloZzenid uZ pred mnohy-
mi rokmi, modernizuje svoj aredl a v Humennom,
kde hvezdarefi uZz dlho pracuje v nevyhovujiicich
priestoroch, plinuje sa vystavba. Planetaria sit v Ko-
Siciach a v PreSove (v novovybudovanom areali
Krajskej hvezdarne), astronomické kabinety si v
Medzeve a Levoéi. KoSice budi maf dokonca aj
druhé planetarium s pozorovatelfiou v modernom
Dome pionierov, ktory sa za&na budova.

Predstavu o tom, ako pracuje hvezdaren ,,v stave
zrodu® dava ¢lanok, ktory nam do rubriky Hvez-
darne Slovenska poslal riaditef Okresnej Tudovej

hvezdarne v Michalovciach, Jan BoZik.

Nenamysfame si, Ze sme toho
vela urobili; ved fazko sa moZe-
me porovnavaf so zabehnutymi
hvezdarfiami. Vo svojom prispev-
ku chcem skor priblizif naSe za-
¢iatky. Mozno to bude pre inych
povzbudenim — snad v nieCom aj
navodom.

Nasa hvezdaren v Michalovciach
vznikla 1. 12. 1981 v zmysle kraj-
skej koncepcie budovania astrono-
mickych zariadeni a za¢inala s dvo-
mi pracovnikmi — riaditelom a
ckonémom. Zatial méme k dispo-
zicii mdhradné priestory — kance-
lariu, fotokemoru a sklad. Pre u-
Cely hvezdarne boli vyclenené dve
budovy, ale treba ich postupne
rekonstruovat. Obe su pamiatkové
budovy, takzZe prostriedky na ich
prestavbu sa budu cerpaf z fondu
na udrzbu a ochranu kultirnych
pamiatok.

Hlavna budovu hvezdirme ziska-
me rekonstrukciou tzv. Mousso-
novho domu, v celkovom rozpod-
tovom néklade 2 miliény 870 tisic
Kdés, v ¢om je zahrnuta aj vystav-
ba kupoly a naklady na daleko-
hTad. Priprava projektovej doku-
mentécie trvala vySe roka, teraz
sme uZ kone¢ne mohli zaéaf s pre-
stavbou. V tejto budove budu dve
ucebne, fotokomora, pozorovateltia
s 5 m kupolou, pracovné a pomoc-
né miestnosti; vyuZijeme aj tera-
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HVEZDARNE
SLOVENSKA

su, ktord bude slizif najmi pre
verejné pozorovania. Tato budova
by mala byt odovzdani do pouzi-
vania zacCiatkom budiceho roku.
Ako hlavny dalekohlad bude sld-
7zift Coudé refraktor 150/2250,
okrem mneho tu bude refraktor
100/1000 a dva telementory. Tieto
dalekohlfady sme uZ objednali v n.
p. Zeiss, Jena (NDR) a dalsie pri-
stroje chceme postavif svojpomoc-
ne alebo ziskat kiipou od amatér-
skych konstruktérov.

Dalsie priestory ziskame rekon-
Strukciou byvalej kaplnky. Bude
tu vacésia prednaskovd miestnost,
ktord sa bude méef vyuzivat naj-
mé na vystavy a demonstraciu nie-
ktorych pomoécok.

Vyhladovo plédnujeme dokonca
aj vystavbu planetiaria — avsSak
to bude aZ o par rokov neskoér, ako
druha etapa rekonstrukcie.

Nas okres v astronémii znaténe
zaostaval, evidované boli len Styri
astronomické krizky, ktoré usmer-
novala priamo Krajska hvezdaren
v PreSove a miekolko amatérov
pracovalo individualne. KedZe $ir-

Moussonov dom, dolu projekt jeho rekon-
Strukcie na hvezdaren

N4aS novy pracovnik RNDr. Zdenék Ko-
marek.



§iu popularizatorsku ¢innost moZno
zadaf aZ s vac¢sim poctom pracov-
nikov, orientovali sme sa na Uzku
spolupréicu so $§kolami. Tam je ve-
Ia mladeZe, a teda Sirokd zakladna
potencionédlnych ziujemcov o as-
tronémiu a okrem toho uditelia,
ktori majui potrebné vedomosti;
takze mozu do velkej miery po-
mécf hvezdarni pri jej zaciatkoch
a neskor ako veduci astronomic-
kych kruzkov.

Teraz usmeriiujeme c¢innosf 29
kruzkov, z toho v jednom, ktory
pracuje pri Miestnom kultirnom
stredisku v obci Jovsa, s aj do-
speli, ktori si ched vlastnou brigad-
nickou ¢innosfou ziskat prostried-
ky na dalekohlady. Aby si veduci
astronomickych kruzkov rozsirili
vedomosti, posielame im metodické
materialy, ktoré vydava Krajska
hvezdarenn v PreSove a iné hvez-
darne. Raz za dva mesiace ich po-
zgyvame na metodické a odborné
seminare. Aby sme pomohli zvysit
kvalitu vyuCovania astronémie na
Skoldch, orgamizujeme doskolova-
cie semindre pre uditelov, ktori v
ramci hodin prirodopisu a zeme-
pisu vyuéuju v zmysle novej kon-
cepcie udiva niektoré zakladné po-
znatky astronomie.

Pre Ziakov a pre ¢lenov astro-
nomickych kruzkov sme pripravili
cyklus prednaSok z astronémie. Pr-
vé dve témy — histéria astrono-
mie a vznik a vyvoj vesmiru —
stretli sa s velkym zdujmom. Pre
miektoré kruzky sme pripravili aj
premietanie filmov spojené s be-
sedou. In§talovali sme zatial dve
vystavy, jednu z vytvarnych prac
Ziackej stufaze Vesmir ofami deti
a druht, Vesmir okolo nés, ktora
d4avala prehfad zdkladnych poznat-
kov o slneCnej sustave, dejindch
astronomie a kozmonautiky. Pre
skupinové navstevy sme na oboch
vystavach premietali aj astrono-
mické filmy.

Vlani sme sa zapojili do astrono-
mickej stfaze; vifaz nasho okres-
ného kola sa v kategorii stredosko-
ldkov umiestnil v krajskom kole na
trefom mieste. Najaktivnejsich
kriuzkarov vysielame na krajské
a celoslovenské zrazy mladych as-
tronémov, ako aj na dalSie prazd-
ninové podujatia, ktoré organizuju
hvezdéarne: na krajskej meteorickej
expedicii sa Styria ucastnici z mas-
ho okresu mali moznosft zaudif v
pozorovani meteorov a premen-
nych hviezd.

Treba povedaf, Ze ma zabezpe-
¢ovani nasej doterajSej ¢innosti ma
velky podiel spoluprica s Kraj-
skou hvezdaritiou v PreSove, ktora
si vzorne plni dlohy metodického
a odborného centra v kraji. Dobra
spolupriacu mame aj s hvezdarfiou
v Humennom. Jej pracovnici nam
vypomohli s dalekohladmi a cho-

vystav.

dia do nasho okresu aj prednasaf.
Pretoze zatial mame len dva nie
velmi vykonné dalekohlady, kto-
ré sme si postavili z optickej su-
pravy Zeiss, zakupenej v Krajskej
hvezdarni v Hlohovci, naro¢nejsich
zaujemcov o pozorovanie budeme
moct uspokojif aZ zaéiatkom bu-
duceho roka, ked dostaneme objed-
nané dalekohlfady z NDR.
Pomaly sa vzmihame. Nasa fu-
dovd hvezdareni ma dnes piatich
pracovnikov. Vlani v auguste na-
stupil u nas absolvent astronémie
RNDr. Zdenék Komarek, ktory bu-
de mat na starosf najmi odborno-

Na vystave Vesmi

Nemala by d'algj pus!:nﬁt takd krasna kultirna pamiatka ako je kaplnka v Micha-
!oycxa!:h, ktorej detail priecelia vidite na snimke. Preto je nanajvy3 rozumné, Ze
jej priestory bude po rekonStrukeii vyuzZivaf hvezdirefi, najmi na usporadivanie

pozorovatelsku ¢innost a AlZbeta
Reiskupové, prom. fil. s aproba-
ciou fyzika-filozofia. Len ¢o sa vy-
buduje nova hvezdiredi, mozeme
sa zapojif do pozorovatelského
programu a intenzivne pracovaf s
mladymi zaujemcami o astroné-
miu. R4d dod4avam, Ze nateraz ma-
me plni podporu maSich nadria-
denych organov — odboru kulta-
ry ONV, podpredsedu ONV i OV
KSS — snad aj preto, Ze sa ndm
podaf'ilo rozbehnut pracu vcelku
Uspesne.

Jan Bozik, prom. ped.

riaditel OECH v Michalovciach

r je nas svet v Michalovciach

25



v ®

vvucovanle Na rozdiel od nasho Skolského systému, kde sa kapitoly z as-
tronémie vyuéuji len okrajovo, v ramci hodin fyziky, na Skolach
% ’ v NDR je astronémia samostatnym predmetom. Vyuéuvj.e sa v po-
astrnnnmle slednom 10. ro¢niku vseobecno-vzdelavacich $kol. PoZiadali sme
riaditefa hvezdirne v Postdame, Arnolda Zenkerta, aby pre nas
¢asopis napisal o niplni vyuéovania astronémie v NDR a o do-
terajsich skiisenostiach s tymto predmetom. Citatefov iste upata
v NDR nielen rozsah uciva, ktoré predpisuji normy, ale najm#d moZ-
nosti praktickych pozorovani, aké sit na Skolach v NDR: uZ z to-
ho vidno, aky vyznam sa pripisuje vyuovaniu astronéomie, ktora
sa v NDR povazuje za doleZiti stast vSeobecného vzdelania —

a nielen za oblast zdujmovej Gi¢innosti niektorych jednotlivcov.

V suvislosti s prechodom k desaf-
roénému zakladnému vzdelaniu za-
viedli v NDR v septembri 1959 astro-
némiu ako vyucéovaci predmet, po-
vinny v desiatom ro¢niku, kde je
mu vyhradend jedna hodina tyzden-
ne. Vyuéba ma za ulohu ucelit ve-
domosti ziakov v matematickych ia
prirodnych” vedach; doplia ich za-
kladné znalosti tak, Ze im priblizi
a objasni deje, prebiehajice v bliz-
kom i vzdialenom vesmire. Na hodi-
nich sa uéia pozorovaf, popisovat
pozoroviané objekty ¢&i javy, porov-
navat a zovSeobectiovat. Skola sa
stard, aby mali k dispozicii jedno-
duché optické pristroje @ dalSie po-
mocky.

Néapli vyucovania:

Celkovy rozsah 31 vyucéovacich ho-
din je rozdeleny takto: 2

1. Planetarny systém — 16 hodin
(Zem ako nebeské teleso, fyzika Me-
siaca, Jdynamika a fyzika planét a
umelych telies, vyvoj predstav o sl-
neénej sustave).

2. Astrofyzika a steldrna astroné-
mia — 12 hodin (Slnko, hviezdy
a ich vyvoj, nasa Galaxia a mimo-
galaktické systémy, historicky pre-
hrad).

3. Pozoroviania — 3 hodiny

Povinné pozorovacie velery vedu
ziakov predovsetkym k tomu, aby
vedeli svoje teoretické znalosti vy-
uzit v praxi. Maji sa nauéif orien-
tovat na hviezdnej oblohe, presved-
¢if sa ¢ zdanlivom pohybe nebeskych
te}ries a vykonat jednoduché mera-
nia.

Dostavaju takéto zadania: N&jst
Polarku; urc¢if polohu merididanu a ey
svetového rovnika. Vyhladaf a za- .
kreslif vyrazné sthvezdia, ktoré si Potsdam — Ziacka pozorovateliia v Astronomickom centre B. H. Biirgela
nad obzorom v septembri a oktébri
(napr. Orol, Velky voz) aj s urce-
nim; polohy vzhfadom k pevnému
bodu na obzore na zaéiatku a konci
pozorovania. Odhadnifazimut a vys-
ku hviezd Altiair, Denés a Vega.
Pozorovat Mesiac volnym okom
a dalekohfadom, zmerat jeho zdan-
livy priemer, pozorovaf kosatik Ve-
nuse ilebg Saturnove prstence ¢éi
sploStenie Jupitera a jeho jasné me-
siace, zoradif hviezdy v Oriéne podla
zdanlivych jasnosti, uré¢if ich farby
a pozorovanie zakreslif, dalekohla-
dom pozorovaf dvojhviezdny systém
Mizar, otvorené hviezdokopy (Pleja-
dy) pozorovaf voInym okom i dale-
kohTadom.

Po prekonani podiatoénych fazko-
sti pri zavadzani nového predmetu
sa predpoklady neustile zlepSuju.
Popri povinnej vyuclbe astronémie
boli v roku 1970 zaloZené zaujmové
krazky: kozmonauticky a astrono-
micky. Tak dostali Ziaci 9. a 10. trie-
dy dal$iu moZnost roz§irit svoje Dessau — pozorovateliia a planetirium

oA o S Db o 70 NN e S wrpO g S
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Rudolstadt — Skolsk4d hvezdaren J.
Keplera

Moderne vybaveny astronomicky ka-
binet na zakladnej §kole v malej gbei
Lippersdorf nedaleko Gery

vedomosti podla individudlneho za-
ujmu.

V roku 1978 sa zaviedlp aj nepo-
vinné vyucovanie podla nového pro-
gramu ,,Astronémia a kozmické le-
ty“. Jeho mnépliiou st tri kurzy,
poskytujlice mladeZi §irSie moZnosti
vzdelania. Zaujemeci o astronémiu
moézu pracoviaf aj v kriizkoch na
hvezdarniach a Skoléch.

Materidlne podmienky vyucdovania
astronémie sa v poslednych rokoch
podstatne zlepsili. Podet Skolskych
hvezdarni (sem patria aj Iudové
hvezdarne) vzrédstol zhruba na 100
a k oktébru 1982 bolo v NDR 32 pla-
netdrii. V Halle g Cottbuse s plane-
taria kozmickych letov (Space Mas-
ter) a v dalSich siedmich mestich
maju planetari4 nového typu ZKP 2.
Od roku 1973 dostiali $koly k dispo-
zicii 5300 $kolskych dalekohfadov ty-
pu ,,Telementor® (refraktor 63/840) aj
s pridavnym zariadenim v celkovej
hodnote vy$e 10 miliénov mariek.

V roku 1971 vySla po prvykrat
ulebnica fastronémie a odvtedy uZ
v 9 vydaniach, ¢o je dokopy poldruha
miliéna vytladkov. Prirud¢ka pre uéi-
telov vySla v ndklade 14000 exem-
plarov v troch vydaniach. A eSte
spomelime podetné popularno-vedec-
ké publikacie, ktoré takisto pomaha-
ju ucitefom pri ich odbornej préci.
S novymi poznatkami oboznamuje
uditefov @j d&asopis ,,Astronémia v
§I'{131e“’ ktory vychadza uz v 20. ro¢-
niku.

KVALIFIKACIA PEDAGOGOV

Kvalita vyuéby zavisi aj od odbor-
ného, pedagogického vzdelania udi-
telov. Od roku 1963 zloZilo 1300 pe-
dagégov doplnkovu skus$ku z astro-
némie (postgradudlne S§tidium) na
univerzite v Jene, pripadne na vy-
sokej Skole pedagogickej v Drazda-
noch, Postupime, alebo Giistrowe.
Daldich 250 vyudéujtcich sa v stdas-
nosti nia tato skdsku pripravuje.
Nevy stupen vysokoskolského $tiidia,
teda moZnost ziskaf vysSiu kwvalifi-
kéciu, bol zavedeny v roku 1978 na
univerzite v Jene. Odtial odchédzaju
po skonceni §tidia kombinacie fyzi-
ka-astronémia diplomowvani uditelia.

Vyuéujici si zvyS$uju svoju kvali-
fikaciu v Specidlnych kurzoch, v kto-
rych predndSajui vedici hvezdarni a
skiseni uditelia: astronémie. Akadé-
mia pedagogickych vied NDR zria-
dila tUstredie pre vyskum metodiky
vyudovania lastronémie. Ustredie sa
tieZ podielalo na vydani knihy ,,Me-
todika vyudoviania astronémie”, kto-
ra prvykrat vys$la v. roku 1977. Uz-
nidvanymi a vyhladavanymi partner-
mi uéitefov astronémie sui odborni
poradcovia; v kazdom okrese pra-
cuje jeden.

Vyuébla astronémie na Skolach
v NDR ma délezité vzdeldvacie a vy-
chovné poslanie. V porovnani s ostat-
nymi vyulovacimi predmetmi sa
astronémia vyznamne podiela na vy-
tvarani materialistického vedeckého
svetondzoru Ziakov. Prostrednictvom
vedeckych astronomickych poznat-
kov prispieva k lepSiemu pochopeniu
sveta a pomaha Ziakom ndjst pevné
miesto na strane spoloéenského po-
kroku.

Pozorovanie Slnka na hodine astro-
némie

Cottbus — moderné planetirium J.
Gagarina

£

Hartha (pri Dobelne) — hvezdaren
B. H. Biirgela
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Paralakticky
stolek pro
astrofotografii

Kto chce fotografovaf oblohwu,
“nemusi mat dalekohfad. Ved na
'to, aby fotoaparat ¢i astrokomora
plynule sledovala pohyb hviezd,
stadéi ovela jednoduchSie a lacnej-
Sie zariadenie — samostatna pa-
ralakticka montiz. S tymto rieSe-
nim sme sa uZz v naSej rubrike
stretli (pozri Kozmos 6/1982),
avSak paralakticky stolik, ktory
vam predstavujeme teraz, je ove-
Ia dokonalejsi. Pohon je vyrieSe-
ny trojako: rudne, elektromotor-
¢ekom a — Co je osobiftne viipné
— zdrojom sekundovych impulzov
na pohon moZe byt aj baterkovy
budik, riadeny krysStalom. Vyuzif
moZno beZne dostupny budik
Quartz naSej vyroby, ktory sa
predava za 310,— Kés. Tento vy-
nikajici nipad velmi dobre ,,do-
tiahnuty“ je elegantnym nivodom
ako vyrieSif velmi presnd poin-
taciu pri minimilnych nikladoch
a pestovaf astrofotografiu pri
podmienkach naozaj amatér-
skych. Je to napad, ktory naozaj
stoji za to, aby sa dalej rozvijal
a zdokonafoval. Preto ak sa nijde
dalsi amatér, ktory tieZz vyuzil
hodiny riadené kryStalom ako
zdroj impulzov na pohon svojej
montaZze, uvitame, ak nam posle
popis svojho rieSenia.

Stolik s astrokomorou eSte v ¢ase, ked bol pohon vyrieSeny tak, ako uka}zuje
schéma na obr. 2: motordek je z magnetofénu a zdrojom si tri monoé¢linky.
Astrokomora ma objektiv z diaprojektora cl. 4,3, f = 250 mm.

V brozurce Borise Vialni¢ka ,,Mala
astronomickd praxe“ jsem nasel po-
pis jednoduchého paralaktického sto-
lu, ktery vychézel ze zarizeni autort
Novikova @ Rzanicynla. Princip mne
zaujal pro moznost amatérského zho-
toveni.

Pri vlastnim névrhu jsem se snazil
o lep§i zpUsob pohonu @ neptili§
velké rozméry umoznujici prenaseni
a snadné ustaveni do pracovni polo-
hy. Zaifizeni m& umoznovat upevné-
ni raznych piistroji na pohyblivé
C¢asti stolku (dalekohled, wastrograf,
fotoaparat) a jejich vedeni za sledo-
vanymi objekty s dostateénou pres-
nosti. Zarizeni neni prili§ naroéné
na strojové obrabéni a di se zhoto-
vit i v domaci diln&. Princip je zna-
zornén na obr. 1.

V néavrhu je pfihliZeno k nésledu-
jicim predpokladim:

1. Stanoveni vhodného poloméru o-
zubeni na pohyblivé ¢asti a tim
moznost kontroly otddeni i bez po-
inta¢niho dalekohledu.

2. Stanoveni maximalni pracovni do-
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by. Po uplynuti této doby se mu-
si pohybliva c¢ast stolku vratit do
vychozi polohy, ponévadZz kon-
strukce nedovoluje otoceni o 360°.
3. Stanoveni Ghli polarni osy a troj-
uhelnikovitych ¢&asti stolku podle
zemépisného stanovisté pozorova-
tele. Presné ustaveni umozni sta-
véci Srouby.
4, Pohon a) ruéni
b) elektromotorkem s moz-
nosti regulace
5. Jednoduché mechanické provedeni
6. Dostupnost fotografického prislu-
Senstvi.

POLOMER OZUBENT *

Pohybliva ¢ast stolku je pohanéna
ozubenym hrebenem v podobé kru-
hové vysefe. Do ozubeni zasahuje
hiidel s dobie fezanym zavitem M 8
se stoupanim 1,25 mm (fady A).
Abychom nebyli zavisli na pointaé-
nim dalekohledu a mohli jsme kon-
trolovat otéceni podle sekundové ru-
¢iéky hodin, stanovime otadky Srou-

bu na 1 ot/min. Z toho vypodéitame
prevod pro otééivou &ast stolku. Pro
jednu otac¢ku pohyblivé ¢asti stolku
za, den bychom potfebovali obvod
Sroubového kola, tedy tolik mm, ko-
lik m& den minut krat stoupéni za-
vitu (1,25). K vypoétu ovSem nemu-
Zeme pouzit trvani slunedniho dne,
ale dne hvézdného, ktery trva 23 h
56 min. 4 s.

Z toho plyne, Ze obvod Sroubového
kola by byl:
pocet minut hvézdného dne krat 1,25
= 1436.1,25 = 1795
a jeho polomér

Obvod 1795
2.3,14116 ~ 6,2832
Tento vypoc¢teny polomér se budeme

snazit dodrzet v rameci nasich vy-
robnich moznosti.

= 285,68

POZOROVACI CAS

Maximaln{ pozorovaci d&as jsem
stanovil na 90 minut. Po této dobé&
je treba uvolnit vyse¢ Sroubového
kola ze zabéru s pohanécim Sroubem
a vratit pohyblivou &ast stolku do
vychozi polohy. Délka oblouku kru-
hové vysele Sroubového kola bude
tedy 90 krat 1,25 =112,5 mm. Pres-
nost vedeni pro astrofotografii dovo-



luje vyuzit vice jak hodinovy in-
terval expozice. Pro takové jednodu-
ché zaiizeni je to doba dostatedna.

NASTAVENI

\ . Osa oté%eni pohyblivé ééstinimusi
" 4 2 yt rovnobéZna s osou otaceni Ze-
\_/POHYBLNY DIL meé (polarni osou). K tomu potiebu-

< jeme zjistit zemépisnou §ifku naseho
X PODSTAVEC stanovidts. Nejjizndjsi dasti CSSR

XL maji zemépisnou §ifku néco méné
nez 48° nejsevernéjsi asi 51°. BIlizsi
. udaje muZeme najit v podrobné&jsi
/\ mapé, nebo v literatufe. Men$i ne-

presnosti vyrovname na pozorovacim

stanovisti stavécimi Srouby pomoci

v s v pointaéniho dalekohledu. Chceme-li

STAVECI SROUB délat dlouhé expozice (pfes 10 min.)

musime tomuto ustaveni vé&novat
patriénou pédi.

Po zjisténi spravného ustaveni pri-
stroje udélame znad¢ku pod olovnici,
Obr. 1 zavé$enou na boku podstavce. Pii
pifechodném stanovis$ti pak ustavime
zaiizeni podle olovnice @ bo¢ni hra-
nou nasmérujeme na Polarku. Tako-
vé pribliZzné ustaveni dovoluje ex-
pozice do 10 minut a prakticky ho-
dinové pozorovani dalekohledem.

Znéme-li zemépisnou §itku, vypoc-
teme tuhel alfa trojuhelnikovitych
podpér podstavce i pohyblivé ¢&asti,
odeétenim hodnoty tohoto dhlu od
90°. V mém pripadé je zemépisna
V Sivka 49°; thel alfa je tedy 90° —
—49°, = 41° (obr. 1).

3V(45)

j Ruéni pohon je moZny nasazenim
kliéky na hiidel Sroubového hridele
a jeho plynulé otdceni jako se po-

POLARNI OSA

SROUB M8

Obr. 2 hybuje sekundova rudi¢ka hodin t.j.
1 ot/min. Nesoulad téchto pohybu by

Paralakticky stolik zboku. Jeho konstrukcia je rozkreslend Stolik uZ so zdokonalenym pohonom (pozri schému
na obr. 1. Vidime, Ze zariadenie sa dd vyrobif aj v domdcej na obr. 3 a 4).
dielni.
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nemél prestoupit 4 az 5 sekund za
celou dobu expozice, aby fotografie
pii optice s ohniskem do 250 mm
byly jes$té dostateéné ostré. Naroky
na presnost stoupaji se zvétSujici se
ohniskovou vzdalenosti pouzité opti-
ky. Ruéni pohon muiZeme samoziej-
mé kontrolovat i pointaénim daleko-
hledem, ten vSak musi mit dostatec-
né velké zvétSeni (alesponn 50x i vi-
ce). Ruéni pohon pouZivime pokud
si nezhotovime lepS$i pohon moto-
ricky. D4 se vSak vyuzit i nouzové
za velmi nizkych teplot, kdy moto-
ricky pohon prestane fungovat.

Pro motoricky pohon jsem volil
motorek z bateriového magnetofonu
na napéti 2,4 V a s otdcékami 2000/
/min. Jeho proudové naroky jsou
jen 20—25 mA a i plochad baterie
staé¢i na pohon po dobu nékolika de-
sitek hodin. Nejsou vhodné motorky
do hracdek; maji nepiesné uloZeni
hiidele @& pifi provozu se chvéji. Je-
jich proudova spotifeba je nepomér-
ne veétsi a otacky se tézko reguluji.

Nejjednoduchs$i je pouziti podle
obr. 2. Ota¢ky se nastavuji pomoci
dratového potenciometru 100 chm.
Na motorku je zapojen odruSovaci
¢len z Kkeramického kondenzatoru
M 1 a dvou tlumivek, kaZd4 asi 50
zavitl dratu @ 0,3 na kousku feri-
tové tycinky.

Oté¢ky mozno regulovat v Siro-
kych mezich, musi vSak byt sledo-
vany otaéky pohonného Sroubu podle
hodinek, jako u pohonu ruéniho. (t.j.
1 ot./min.).

Motorek pohdni Sroub pres pris-
luSnou soustavu prevodl a to tak,
aby motorek pracovial w@si ve 3/4
svych maximélnich otidek. V mém
pripadé asi 1800 ot/min. P¥i menS$ich
otdékdch méa motorek malou taZnou
silu (maly krouticf moment).

BUDIK — ZDROJ IMPULSU

Slozit&jsi, ale nepomérné presnéj-
§i, je regulace fizena impulsy z ho-
din. (Hodiny ,,QUARTZ" fizené krys-
talem.) Obr. 3 a 4.

Zatizeni ma tii podstatné &asti.

1. Jako zdroj Fidicich impulstd slouzi
budik, z jehoZ svorek krokového
motorku jsou, pres oddélovaci od-
por 47 kiloohmt, vyvedeny sekun-
du trviajici impulsy s mezerou tr-
vajici taky 1 sekundu. V zesilovadi
se impulsy zesili a napaji svitivou
diodu L@ 100.

2. Z jednoho hiidele pohdnéci sous-
stavy je odvozen pohyb ozubené-
ho kola, jehoZ otacky jsou 30 ot/
/min. V tomto ozubeném kole je
plulkruhovy otvor v rozsahu asi
150°. Timto otvorem muZe proché-
zet svétlo svitivé diody na foto-
transistor, umistény z druhé stra-
ny kola.

3. Svétlo, snimané fototransistorem,
zpusobuje pres transistorovy zesi-
lovaé nabijeni kondenzitoru C,
jehoZ napéti potom zrychluje (pres
regulator) chod motorku.

Ota¢ky motorku se nastavi poten-
ciometrem P2 tak, aby byly poné-
kud niz$i nez pozadované. Zpoido-
vani otacek zplsobi, Ze svétlo diody
pronik4 pii impulsech otvorem ozu-
beného kola (30 ot/min.) a to tim
del$i dobu, ¢éim vice by se otacky
opoZzdovialy. To zplsobi zvétSeni ri-
diciho napéti regulatoru a motorek
se zrychli. Toto ,,dorovnavani“ ota-
¢ek se déje kazdou druhou sekundu.
Potenciometrem P1 nastavujeme ve-
likost vlivu regulaénich impulsa.

Potenciometr P3 slouzi k nasta-
veni kladné zpétné vazby, kterd vy-
rovnava nestejné =zatiZeni motorku
béhem provozu.

Celkové serizeni musi byt takové,
aby nedochézelo k ,trhavému“ do-
regulovani otdéek. KdyZz dodrzime
spravné rozmeéry poloméru Sroubové-
ho segmentu a vénujeme pééi za-
brouseni Sroubu do Sroubového kola
i ostatnimu technickému provedeni,
muZeme ofekavat dobré vysledky na
nadich fotografiich. Presnost rizeni
krystalovymi hodinami je velmi dob-
r4; navic mame k dispozici pomérné
piesny c¢asovy udaj.

ZHOTOVENI STOLKU

Pro zhotoveni paralaktického stol-
ku pouZijeme rovné a hladké dyho-
vané drevotriskové desky, nebo ,le-
teckou® preklizku tloustky 15—20
mm, Normilni preklizka neni vhod-
na, vlhkem se krouti. Povrch tfecich
ploch jemné opracujeme smirkem.
Hiidel, spojujici pohyblivy dil s pod-
staveem, ma pramér 6 mm. Otvory
pro hiidel musime vrtat na sloupo-
vé vrtaéce, abychom dodrzZeli kol-
most na tieci plochy desek. Teprve
potom. slepime a seSroubujeme pod-
stavec a pohyblivy dil s ostatnimi
jejich ¢éastmi. Ve vodorovné desce
pohyblivého dilu vyvrtame 2—3 ot-
vory & 9 mm pro Srouby, jimiZz bu-
deme pripeviiovat fotograficky pii-
stroj (nebo dalekohled). Na pohyb-
livy dil nasroubujeme pomoci plo-
chych pruzin segment se Sroubovym
ozubenim, tak, aby ozubeni bylo po
celé délce v dobrém, zdbéru s poha-
nécim Sroubem. Po sestaveni musime
Sroub do ozubeni peélivé zabrousit
pomocei brusné pasty. Teprve potom
hridel Sroubu definitivné uloZime.
Potom vSe dokonale odistime a ma-
Zeme &Gasto, hustéj$im olejem. I dalsi
prevod je vhodny jako Sroubovy
(z hodin, hracek, stavebnic a pod.)

Cely podstavec stoji na 3 stavé-
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cich Sroubech MS8, které slouzi ke
spravnému nastaveni. Dal$i podrob-
nosti jsou patrné na fotografiich.

Jisté se najdou zdjemci, ktefi mo-
hou svymi znalostmi z mechaniky
nebo elektroniky zatrizeni dale vy-
lepsit. K tomu by prispéla i moZnost
vyroby nékterych dilei na obrabé-
cich strojich.

ASTROKOMORA

K astronomickému fotografovani
1ze pouZit témér kazdy fotograficky
pristroj, prihlédneme-li k jeho moi-
nostem. Dilezité je dostateéné sta-
bilni upevnéni piistroje na paralak-
ticky stolek a taky odzkouSeni, zda
pri zaostreni objektivu na ,neko-
ne¢no“ je skutefné ostrost kresby
nejlepsi. Zjistil jsem, Ze v mnoha
pripadech tomu tak neni.

Zajemci, kteri fotoaparat nevlast-
ni, mohou si sami zhotovit astro-
komoru. VétSinou pracujeme s plnym
otvorem objektivu, clonu pak nepo-
tfebujeme. Také bez zavérky se
obejdeme, exponujeme Kkrytem ob-
jektivu. Postadi ndm tedy dobry
objektiv bez clony a zavérky. MuZe-
me jej levné ziskat v obchodé s po-
uZitym zbozZim.

Sestrojil jsem takovy piistroj z ob-
jektivu diaprojektoru cl. 4,3, £ = 250
mm. Skriftkka pristroje je zhotovena
ze sololitu. V pfedni éasti je vlepen
tubus objektivu, v zadni &asti jsou
plechové drazky pro vsunovani kazet,
na ploché filmy 6X9. Kazety se pro-
davaji jako prisluSenstvi ke zvétso-
vacimu piistrioji Magnifax.

Skrinika je upevnéna zavésem na
podstaveec. Drazkovymi  vzpérami
muZeme piistroj zajistit v pozado-
vané poloze. Na téleso pristroje pii-
pevnime vhodny hledddek. Vnitiek

télesa natreme d&ernou barvou na |

Skolni tabule. Povrch zarovnidme
brusnym papirem a nastiikame svét-
lou barvou (autospray).

Predbézné nastavime objektiv ,na
nekonedno* pomoci matnice. Potom
vloZime do kazety plochy film. (Ka-
zeta musi byt opatfena vloZkou pro
plochy film, kterou zakoupime zv14st.)
Na objektivu méme kryci viéko.
Piistroj nasmérujeme na pevné pod-
loZzce na hvézdnou oblohu. Na za-
ostroviaci obrubé si udélame znadku.
Povytdhneme vitko kazety a krycim
vickem objektivu exponujeme asi 2
min. Potom vi¢ko objektivu nasa-
dime na objektiv a posuneme zaost-
feni iasi o jeden mm dopiedu. Opét
vickem exponujeme 3 min. TotéZ
opakujeme pieostredim dozadu od
pavodni znadéky. Exponujeme 4 mi-
nuty. Po vyvoldni uvidime na filmu,
které zaostfeni zanechalo na filmu
nejostrej$i stopu, coZ pozndme podle
délky stopy. Po tomto sefizeni muze
nésledovat daldi sefizeni s jemnéj-
§im odstupem. Nakonec si na obru-
bé& objektivu udélame znacku pro
spravné zaostfeni, pifipadné objektiv
v této poloze pevné zajistime.

Vsem, ktefi vyuziji nékterych uve-
denych poznatkd, preji hodné pék-
nych astronomickych fotografif.

Josef Gabrhelik
Nabiez{ R. r. 1348
763 61 Napajedla

Planéty, najmé vnutorné (Merkur,

Venus$a), ako i jasnejie hviezdy,
mozeme pozorovaf dalekohladom aj
vo dne — ak dokéZeme nastavit da-
lekohTad tak, aby sme mali objekt
v zornom poli. Nie je to problémom,
ak mame dalekohlad s paralaktickou
montaZou a presne delenymi kruh-
mi: na zéklade efemerid vypodita-
me hodinovy uhol a nastavime ho
na delenych kruhoch spolu s dekli-
naciou.

LenZe nie kazdy ma dalekohlad
spliajici uvedené podmienky. Vtedy
prichadza na rad metéda, ktora nam
dané pozorovianie umozni, a ktoru
popiseme.

Zakladom tejto metédy je skutod-
nosf, Ze ak nastavime dalekohlad
na urcéité miesto oblohy, potom vSet-
ky hviezdy, prechadzajice jeho zor-
nym pofom, maji rovnaka deklina-
ciu.

Nech F je zemepisni Sirka pozo-
roviatela, R1 rektascenzia, D1 dekli-
nécia, t; hodinovy uhol, T1 ¢as pre-
chodu zornym polom dalekohladu
a hy vyskla hviezdy, ktori pozoruje-
me vecCer alebo v noci. Potom veli-
¢iny R2, D2, t5, T2 a hy pre planétu
maji rovnaky vyznam @ako pre
hviezdu. Pre vys$ku hviezdy (planéty)
platia nasledovné sférické transfor-
macné rovnice:
sin hy = sin F sin D1 + cos F cos D1

cos
sin hy = sin F sin D2 + cos F cos D2
cos ts.

PretoZe sa v priebehu pozorovania
vySka dalekohTadu nemeni, plati
h; = h,. Rovnako sa nemeni zeme-
pisna Sirka pozorovatefa F. Dalej
predpokladdme, Ze D1 = D2, pretoze
absolitna hodnotia ich rozdielu je
mens$ia ako polomer zorného pola
dalekohladu. Z toho vyplyva, Ze cos
t; = cos ty, a teda t; = t,. Plati teda,
Ze vSetky hviezdy (planéty), preché-
dzajice zornym pofom dalekohladu,
maju rovnaky lazimut, hodinovy uhol,
dekliniciu @ vySku nad obzorom.

Hodinovy uhol nebeského telesa je
funkciou miestneho hviezdneho ¢asu,
zemepisnej dIZky a rektascenzie. Po-
rovnanim rovnic pre hodinovy uhol
hviezdy t; a planéty t, po vhodnych
upravach dostaneme nasledovny jed-

noduchy vzfah pre ¢as T2 prechodu
planéty zornym polom dalekohladu:

T2 = T1 + k. (R2 — R1 — 3m56,65),

kde k je konStanta prevodu hviezd-
neho dasu na ¢as stredny.

M4 hodnotu k = 0,977 265 57. Casy
T1 a T2 su v SEC.

Pre ilustriciu uvedieme dva prik-
lady.

1.) Vo dne 12. maja 1983 chceme
pozorovat Venusu dalekochfadom TE-
LEMENTOR 63/840 s Huygensovym
okuldrom f = 25 mm. Dalekohlad
mé v tomto pripade polomer zorné-
ho pola r = 34’. VenuSa mé na po-
ludnie toho istého drna nasledovné
rovnikové stradnice: R2 = 6hi5m,
D2 = -}-25°52736,2"", jasnost —3,7m
a zdanlivy polomer 8.52”. Najvhod-
nejSou pomocnou hviezdou je 10 Del-
ta Coronae Borealis (GC 21 276), kto-
ra ma rovnikové suradnice R1 =
15h48m53s.8; D1 = -+26°07°01"" a jas-
nost —+4,73m,

Dalekohlad bol na hviezdu namie-
reny dna 11. mija v dase T1 =
21h00m SEC. Dosadenim znamych
hodnét do nasho vzfahu dostaneme
¢as prechodu Venu$e zornym pofom
dalekohfadu T2 = 11h23m7, Abso-
litna. hodnotia rozdielu deklindcii je
14’25, ¢o je menej ako polomer
zormého pola dalekohladu. Pozorova-
nie za¢iname o 5 minut skor, pretoZe
Venu$a mé vstipit do zorného pola
dialekohlladu asi 2,2m pred T2.

2.) V ten isty den (t.j. 12. maéaja
1983) chceme pozorovat Venusu v ¢a-
se T2 = 14h20m, Potrebujeme zistit,
kedy mame namierif dalekohlad na
hviezdu 10 Delta CrB. Opif pouzi-
jeme n&$ vzfah, mle v upravenom
tvare

T1 = T2 + k. (R1 — R2 -+ 3m565,6).

Dosadenim znédmych hodnét dosta-
neme ¢as T1 = 23056,3m SEC, ked
mame nastavit naSu pomocnd hviez-
du do zorného pola dalekohladu.
Popisani metédu odportdame vy-
skusat ‘a pouZivat vSetkym nadSen-
com pre astronémiu, pretoZe im roz-
$iri pozorovacie moznosti a poskytne
nové zazitky.
Ivan Molnar, prom. fyz.
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DUSAN KALMANCOK

POZORUJT
S NAMI

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

MERKUR. Po prechode najviéSou
zapadnou elongécuiou, ktora bola
v januéri rdno a nebola velmi
vhodnd na pozorovanie, neuvidi-
me Merkir ani pocas februdra a
temer cely marec. Zato vSak v po-
slednej marcovej dekade planéta
vystipi rychlo nad juhozapadny
obzor a koncom mesiaca bude vo
velmi vyhodnej polohe na pozo-
rovanie (pozri obrazok). Zapadna
rovanie (pozri obrazok). Zapada
vySe poldruha hodiny po zédpade
Slnka a jasnost mé okolo —I1™,

R

VENUSA je stale na rannej oblohe,
ale pomaly sa pribliZzuje k Slnku
a podmienky na jej pozorovanie
sa stadle zhorsuju. Koncom marca
bude jej elongacia menej ako 20°,
takZe VenusSa bude prakticky ne-
pozorovatelnd. Pocas februara
a zacCiatkom marca ju eSte mozZe-
me na svitani uvidief nizko nad ju-
hovychodnym obzorom ako Zornié-
ku, ktord méa jasnost — 3,4™.

MARS je tieZ na rannej oblohe,
vychadza po polnoci a koncom
marca uz pred 23. hodinou. Jeho
jasnost pomaly stipa z -+ 0,9™ aZ
na — 0,3™. Prechadza zo stihvezdia
Panny cez Vahy az do Hadonosa.
Nedaleko Marsa je Saturm. Mars
je zo zadiatku od Saturna zipad-
ne, v polovici februdra budu v
konjunkecii a neskér Mars Saturna
predbehne a bude od neho vychod-

ne.

JUPITER vychidza vo februdri
nad rdnom. Koncom marca uz dve
hodiny po polnoci. Je na rozhrani
Strelca a Hadonosa a ma — 1,6™.
SATURN sa vo februéri pohybuje
v blizkosti Marsa, vychadza okolo
polnoci. Koncom marca uZ plané-
ta vychadza pred 22. hodinou. Je
vo Véhach a m& jasnost -+ 0,6™.
URAN sa nachadza v polohe me-
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~dzi Jupiterom a Saturnom. Je na

rannej oblohe na rozhrani Skor-
piéna a Hadonosa a ma -+ 5,8™.
NEPTUN je necelych 10° zdpadne

od Jupitera. Je v Strelcovi a Ziari
ako hviezda + 7,8™.

PLUTO je v Panne, ma + 14,2™,
D4 sa pozorovaf len fotograficky.

MESIAC KRATKO PO NOVE

Vo februdri i v marci nastdvaju vhodné podmienky na pozorovanie
nového Mesiaca. Februarova lunacia je horSia, zato v8ak v marcove]j
lunécii moéZzeme stary Mesiac pomerne Iahko néjst kratko po zapade
Slnka. Obe lunicie si zndzornené na prilozenych obrazkoch.

30} FEBRUAR 30} MAREC
h° h®
20} 20}
10 101
16,03 .
0 = 0 : - —g——=
20 60 ~ 0N S D A°

V tomto roku prejde perihéliom
jedna z najzndmejSich periodic-
kych komét, kométa P/Encke. M4
zo vSetkych pozorovanych komét
najkrat$iu obeZzni dobu — 3,3 ro-
ka a od svojho prvého pozorovania
vykonala uZz 60 obehov. V stcas-
nej dobe je sledovana po celej dra-
he (aj v aféliu), okrem kratkeho
useku, ked prechddza perihéliom,
ktoré ma najblizS§ie k Slnku =zo

vetkych znamych periodickych
komét.

Amatérskym dalekohladom zad-
ne byf dostupnd zadéiatkom marca,
ked jej jasnosf stipne nad + 10™.
Perihéliom prejde 27. 3., ale od 20.
3. aZ do 10. 4. nebude pozorovatel-
nd. Jej perihéliova jasnost je sice
=+ 5,1™, ale neuvidime ju pravde-
podobne jasnej$iu ako +7™. Aj to
je v8ak dostatoéne vysoka jasnost
pre amatérske pozorovania.

Mapku drahy, po ktorej sa bude
kométa pohybovat po oblohe vi-
dime na pripojenom obrazku.

+10° e,

VELRYBA . ° Lo .

1h

+0



Okrem jednotlivjch d4tumov si  EFEMERIDA KOMETY P/ENCKE
vyznacené i magnitudy. Ciara spa-

jajuca kriziky je dridha kométy Zdanliva

P}Crommelin, ktora je mahodou Déatum Rektascenzia Deklinacia Elongacia 'as?ll;sl: =

prave v tej istej ¢asti oblohy. Oh UT h m 19500 © -~ ° ’ i
Podas februa’./ra je P/Crommelin

jasnejsia ako P/Encke. V ¢ase oko- 5. feb 23 46.9 06 48 459 19.1

lo 5. 2. budi obe kométy na ob- 1. fep. 23 54,7 iov 34 42,4 1—1128

lohe od seba vzdialené nie viac ako 15, feb. 00 04,0 +-08 23 39,8 +11.4

5° (pozri mapka). MoZeme ich najst  20. feb. 00 13,9 —+09 15 37,4 -+10,9

na vedernej oblohe od 19.00 hod. 25. feb. 00 24,6 10 08 35,1 -+10,3

o e e = The . MR B T
Ak by sme chceli kométu P/Enc- - mar. ) o )

ke pozorovat fotograficky, popri- ié nmmg 81% (1)(1)% ig gg %g’g is’i

pade okolo 5. 2. fotografovat aj s 57 ar 01 186 411 30 296 +61

kométou P/Crommelin, nutnou 36 mar. 01 15,9 408 34 15,7 +5.2

podmienkou je pevné paralaktickd  31. mar. 00 582 +02 59 5.4 +51

mont4Z s veddcim dalekohfadom

a moznosfou pointovania. Ak po-

uzijeme film citlivosti okolo 24°

CSN staé¢i pri svetelnosti 1:10 ex-

pozicia 15 minut, ak méd kométa EFEMERIDA KOMETY P/CROMMELIN

-+ 8™. Ak je kométa o 1™ slabsia,

expoziciu prediZime na 25 minut. Zdanliva
Najvhodnej$im pristrojom na fo- Détum Rektascenzia Deklinicia  Elongécia ; asi‘:;sg -

tografovanie oboch komét v ¢ase Oh UT h m 19500 °© - ° ’ in

okolo 5. 2. je teleobjektiv so zor-

nym polfom okolo 10° (300 mm

SRTNOn P s (0 Bgr fwm om

180 mm SONAR pre P-six). Je 15 feb. 00 32,9 01 46 43,3 +8,7

mozné tieZ pouZif staré letecké ko- 99. feb. 00 59,7 +00 17 441 486

mory Zeiss TESAR, XENAR alebo 25. feb. 01 27,5 —01 32 45,4 +85

podobné, ktoré majui ohniskovi 1. mar. 01 56,5 —03 36 47,4 48,5

vzdialenost okolo 300 mm a pou- 1‘15- nmm!:? g; ggg —gg ?i gg:g ig’s

1o e oidi ERlee mlEme o ool 03 28,9 —10 30 56,9 48,9

om glebo: menfie; ¥ fom g 0, 04 01,3 —12 41 61,0 19,1
pripade je moZno pouzit platne cit- 56 mar. 04 340 —14 37 65,3 +94
livosti 27° CSN. Expozi¢ni dobu 31, mar, 05 06,7 —16 15 69,7 +9,7

volime okolo 1 hod.

& VAR

Snimka kométy P/Encke zo 14. 10. 1947. 56-mintitovou expoziciou fotografovali dr. PajduSikova a dr. Mrkos 60-cm
reflektorom na Skalnatom Plese. Archiv Astronomického tstavu SAV
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Hranica stthvezdi Panny (Virgo, hore) a Havrana (Cor-
vus, vpravo dole). Svojim juZnym koncom sem zasahuje
kopa galaxii v Panne, kiord zaberi na oblohe plochu
s uhlovym priemerom 15°. Vyznadené galaxie sii vic-
Sinou jej ¢lenmi. Vzdialenosf kopy presahuje 20 Mpe,
pocet galaxii v nej sa odhaduje na 2500. Radialnej rych-
losti vzdalovania (priemerne 1200 km/s) zodpovedd der-
veny posun &iar v spekire z=0,004. Je fo feda naSa
najblizsia kopa galaxii a naSa Galaxia sa pohybuje sme-

ONGC 4517
@NGC 4656

rom k nej rychlosfou niekofko sto kilometrov za se-
kundu. NajznimejSou galaxiou na snimke je M 104
(NGC 4594) Sombrero. vizudlnu jasnosf ma asi 8Sm.
Blizko hviezd y Crv a § Crv, v sihvezdi Havrana je
planetirna hmlovina NGC 4361. Priemer ma vicsi ako
1 obliikova mintta, vizudlnu magnitidu medzi 9 a 10
a radidlnu rgchlest -} 10 km/s. Objavil ju John Her-
schel v r. 1868,




Snimky na nasledujicej strane su
urobené pomocou tohto zariadenia:
objektiv 1,8/140 je upraveny pre jed-
nooku zrkadlovku a upevneny na pa-
ralaktickom stoliku, ktorého popis je

O KUPIM kvalitny objektiv alebo
zrkiadlo priemer 80—100 mm ohnis-
kova vzdialenost od 500—1000 mm
a literatiru o kométach. F. Zubaj,
Detva nam. SNP ¢. 18 sm. ¢, 962 11.
O KOUPIM , Hvézdarskou rodenku®
ro¢niky 1950 aZz 1963, 1966, 1974 a
vSechny niz$i i jednotlivé. Déle sha-
nim jakékoli vypolty a programy
z oboru ,,ASTRONOMIE SFERIC-
KA“, Programy na Ti 58/59. MoZnost
vymeény, dopisovani. Vladimir Lang-
majer, Brnénska 13, 586 01 Jihlava.
3 KUPIM zenitovy hranol a hre-
beniovy okularovy vyfah. Ing. Jan
Kaémarik, nam. Dudovych milicii
10, 821 09 Bratislavia.

0 KUPIM binokuldr Somet 25X100.
Jan Liptak, Lomnicka 44, 040 01 Ko-
Sice.

O KUPIM kvalitny achromaticky ob-
jektiv priméru minimum 100 mm
a okulary f 4 aZz 10 mm. Za dobry
stav optiky dobie zaplatim. Vlastimil
Hrabial, Za zahradamj 5, 785 01 Stern-
berk.

3 KUPIM objektiv na astronomicky
dalekohlad s priemerom okolo 100—
150 mm a ohniskovou vzdialenosfou
750—1500 mm. Cena podla dohody.

Na listy odpoviem. Viktor Varga, ul.

na 5te 3L J. Krala 736, 9050l Senica.

Radioteleskop v Kaciveli (juzny Krym) s priemerom
antény 22 metrov nie je sice obrom medzi stiéasnymi
radioteleskopmi, ale vdaka presnosti s akou je zho-
toveny povrch antény, patri k Sampiénom v prijme
cent1metrovych vin. Tie isté radiové zdroje, ktoré sa
pozoruju pomocou tohto pristroja, sleduji sa stéasne
aj pomocou 14-metrového radioteleskopu vo Fin-
sku, ¢o umoZiiuje porovnavat ziskané vysledky. Okrem toho
je tento radioteleskop Krymského astrofyzikdlneho observatéria su-
¢astou medzinarodnej interferometrickej siete.

‘PREDNA
STRANA
OBALKY -

Snimka: D. Chochol

Na snimke APN pekne vidno pristroje, ktoré ma
prva sovietska druzica, Specializovanad na astronomic-
ky vyskum — Astron Hore vidime jej ultrafialovy
d’alekohl’ad Spika s priemerom hlavného zrkadla 80
cm, skonstruovany v rameci sovietsko-franciizskej spo-
lupréace, na ktorej sa pri tomto projekte podiela Krym-
ské astrofyzikalne observatérium AV ZSSR a Labo-
ratérium druZicovej astronémie v Marseille. DalekohTad je vybaveny
spektroskopom. Valcovité zariadenia miestnené poniZe dalekohladu,
su detektory gama Ziarenia, ktoré skon$truovali na krymskom observa-
toriu. Pristroje si umiestnené na modifikovanej sonde typu Venera.

KOZMOS — populirno-vedecky astronomicky dvojmesatnik. Vydava
Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbornej spoluprice
Slovenskej @astronomickej spoloénosti pri SAV, vo vydavatelstve OBZOR,
n. p. Bratislava. Redakcia: Tatiana Fabini (poverenia vedenim redakcie),
RNDr. Zuzana Jurikova, graficka dprava Milan Lackovié. Redakénd rada:
Ivan Molnar, prom. fyz., RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jan Dubni¢ka CSc.,
Du$an Kalmanéok, Ing. Stefan Knoskla, CSec., PhDr. Stefan Kopé&an, JUDr.
Stefan Kupéa, Stefania Lenzova, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukaé¢, Jan
Mackovi¢, RNDr. Daniel O¢en4$, RNDr. Matej Skorvanek, CSec., RNDr. Juraj
Zverko, CsSe. Prispevky posielajte na adresu: Redakcia Kozmos, Hanulova
11, 841 01 Bratislava. Telefén do redakcie: 362-343. Adresa vydavatela: Slo-
venské Ustredie amatérskej astronémie, 94701 Hurbanovo, tel.: 24-84. Ne-
objednané rukopisy sa nevracaju. Tlagia: Tla¢iarne SNP, n. p., Martin. Vy-
chadza 6-krat do roka, v kazdom neparnom mesiaci. Cena jedného é&isla
4,— Kés, rotné predplatné 24— Ké&s. Rozdiruje, objednavky a predplatné
prijima PNS — UEDT, Bratislava, kazda poSta a dorudovatel. Objednavky
do zahranid¢ia vybavuje PNS — Ustredna expedicia g dovoz tlate, Gottwal-
dovo nam. &é. 6, 813 81 Bratislavia. Cislo bolo zadané do tlade 12. 10. 1983.
Index. &islo 46257
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Takéto vyborné snimky oblohy mozno urobif pomocou jednoduchého, démyselne skonStruovaného paralaktického
stolika, ktory predstavujeme v rubrike NapiSte ¢ svojom dalekohlade. Obe snimky — Plejidy i hmlovina v An-
droméde — st exponované 10 minit objektivom 1,8/140 mm na 27 DIN film. Foto: Josef Gabrhelik
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