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Medzi najstarSimi dcastnikmi sufaze Astrofoto opdaf uputal Josef Vitek svojou perfekinou technikou fotomontaze
2 originalitou stviarnenia zaujimavych nametov. Ak sa pamitate, vo vlanajSom Kozmose ¢ 3 sme na zadnej
strane obalky uverejnili jeho snimku ,,Erézia na Venus$i“. Viedy sa moZno mnohi pousmiali: Ze by na Venusi bola
sopecna ¢innosf? Medzitym sa ukazalo, Ze tato predstava s najvicSou pravdepodobnosfou zodpoveda skutocnosti,
¢o je iste aj pre autora tychto pdésobivych snimok prijemné prekvapenie. V siifazi Astrofoto ’83 predstavil sa 72-ro¢-

ny vytvarny fotograf v déchodku d&iernobielym cyklom Clovek a vesmir, za ktory mu porota udelila 1. cenu
v kategorii Astronomia je moj konicek.




VEDA A PRAX

Jednou z charakteristickych &rt
budovania rozvinutej socialistickej
spoloénosti je urychfovanie vedecko-
technického rozvoja, ktory ma zabez-
pedift ,rychly rast produktivity pra-
ce, oprety o efektivne Strukturilne
zmeny v hospodarstve, racionilne vy-
uzZivanie vyrobného potencidlu, vy-
soki hospodarnost a zhodnocovanie
vSetkych zdrojov, zdokonalovanie
riadenia, Siroky rozvoj iniciativy pra-
cujucich, hlb3ie zapdjanie ndasho
hospodarstva do socialistickej eko-
nomickej integracie a medzinarodnej
defby prace®, konstatuje sa v Sprive
Predsednictva UV KSS o urychle-
nom uplatiiovani vysledkov vedy a
techniky v podmienkach SSR v zmys-
le uznesenia 8. zasadania UV KSC.
(Pravda, 13. 9. 1983).

Rozhodujiicim predpokladom k to-
mu je efektivne a urychlené vyuzi-
vanie vysledkov vedy a techniky vo
vyrobe. Danou problematikou sa za-
oberalo 8. plénum UV KSC, ktoré sa
konalo v diioch 15.—16. 6. 1983, ktoré
posudilo realiziciu uzneseni XVI.
zjazdu KSC v oblasti vedeckotech-
nického rozvoja. V sprive o urych-
lenom uplatiiovani vysledkov vedy
a techniky v praxi, prednesenej na
tomto zasadani s. M. Jakesom, sa
uvadza, Ze ,,jedine na ziklade ovliad-
nutia mnohotvarneho a dynamické-
he pridu ziskavania a osvojovania
novych poznatkov, vyvoja a aplika-
cii novej techniky, technolégii a ma-
teridlov a zdokonalfovania vyrobnych
prostriedkov i foriem organizicie vy-
roby a ich pruZného a energického
uplatiiovania v praxi moZno vse-
stranne rozvijat a upeviiovaf socia-
lizmus“, (Pravda, 17. 6. 1983.)

Z uvedeného vyplyva, Ze v sudéas-
nom obdobi rozvoja nasej spolo¢nosti
sa veda stdva ddleZitym intenzifikag-
nym faktorom kaZdej oblasti naSej
spolo¢nosti. Prostrednictvom nej sme
schopni prelomif bariéru extenzivne-
ho rozvoja, moZnosti ktorého sa uz
historicky vyc&erpali. Ako bolo zdd-
raznené v zdveroch XVI. zjazdu KSC,
pre perspektivny rozvoj naSej spo-
lo¢nosti je nevyhnutné nielen vyuzi-
vaf uZz ziskané poznatky v spoloden-
skej praxi, ale zaroven zintenzivnif
vedecké vyskumy, zvysif efektivnost
zakladného vyskumu, zvysit efektiv-
nost vedy vodbec.

Jednym z ddlezitych faktorov efek-
tivnosti nasej vedy je jej zapojenie
do medzinirodnej socialistickej del-
by prace. ,,Uskutofiiovanie integrac-
nych procesov umeZiiuje ciefavedo-
me a plénovite zndsobovaf sily vSet-
kych krajin socialistického spoloen-
stva, racionilne vyuZivat ich prirod-
né bohatstvo, vyrobny a vedecko-
technicky potenciil.” (Pravda, 17. 6.
1983.) V tomto smere sa predpoklada-
lo 1. dosiahnuf uZSie spojenie ve-
deckotechnickej spolupriace so Spe-
cializdciou a kooperdciou vo vyrobe
a s defbou vyrobnych programov, 2.
rozhodnejiie pristapift k SirSiemu

PhDr. JAN DUBNICKA, CSe.,
Ustav filozofie a sociolégie SAV

uplatneniu novych progresivnych fo-
riem spoluprace, najmi k vytvara-
niu spoloénych vedeckovyskumnych
konsStrukénych a projekénych praco-
visk a spoloénych firiem. Jedna sa
predovsetkym o dalSie zvyraznenie a
skvalitnenie spoluprice so ZSSR.

Ak sa z daného aspektu pozrieme
na stiéasné astronomické, kozmolo-
gické a astronautické vyskumy a pro-
jekty, realizdacia ich vysledkov v spo-
loéenskej praxi sa uskutofiiuje bud
priamo, alebo sprostredkovane,

Pokial ide o priame vyuzZivanie vy-
sledkov, treba predovSetkym spome-
nif vysledky vyskumov Slnka, jeho
aktivity a vzfahov Slnko—Zem. Po-
znavanie zakonitosti sine¢nej ¢innos-
ti, jej vplyvov na zemskii atmosféru,
na zivé a nezivé systémy perspektiv-
ne umoZni zakladaf prognostickii ¢in-
nost pri hfadani rieSeni, ktoré by
v maximilnej miere obmedzovali
alebo ohranifovali negativne vplyvy.
V ramci tohoto vyskumu je vyznam-
nd nucéast nasich astronémov na prog-
ramoch mnohostrannej spoluprice
akadémii vied socialistickych krajin
INTERKOZMOS.

Este vyraznejSie sa prejavuju
v praxi vysledky ziskavané v ramci
spoluprice INTERKOZMOS a z hfa-
diska moZnosti sticasnej kozmonauti-
ky.

Sta¢i uviesf druZicové snimkova-
nie zemského povrchu, kde sa pro-
strednictvom najmodernejSej techni-
ky ziskavaji efektivhym spésobom
poznatky o loZiskdch surovin a pod-
zemnych bazénoch pitnej vody, po-
znatky o posobeni roznych Skodcov
na rozfahlych lesnych a rastlinnych
porastoch, Prostrednictvom druZic sa
priamo predpoveda pohyb nidivych
Zivlov, spresiiuje sa predpoved po-
¢asia, ¢o v praxi znameni <&asto
zichranu miliénovych hodnét v na-
rodnom hospodarstve.

V kozmickych podmienkach sa
v sidéasnosti presadzuji aj dalSie
vedné oblasti. V oblasti metalurgie
sa na obeinej drihe ziskavaji vyso-
ko Cisté a homogénne materialy, ne-
vyhnutné pre dalsi rozvoj elektronic-
kého priemyslu. Boli objavené nové
zakonitosti v oblasti kryStalografie,
nové moZnosti laserovej techniky, no-
vé moznosti biologickych systémov,
ako aj samotného ¢loveka. Vsetky tie-
to vysledky priamo zasahuji do roz-
voja nasSej spolo¢nosti.

Okrem priameho vyuZivania ziska-
nych vedeckych vysledkov ndsho
astronomického a podielu na kozmo-
nautickom vyskume, treba uviest ce-
1y rad sprostredkovanych vizieb.
V ramei programu INTERKOZMOS
sa cely rad naSich vyskumnych pra-
covisk podiefa na konStrukeii réz-

nych Spi¢kovych meracich a testova-
cich pristrojov, ktoré sa vyuZivajii
v sii¢asnej kozmonautike a prostred-
nictvom ktorych sa ziskavajii nové
poznatky vyuziteIné spitne v spolo-
¢enskej praxi. Na 8. zasadani UV KSC
o niektorych z nich hovorili predse-
da CSAV akademik B. Kvasil a
predseda SAV akademik V. Hajko.

Mnohé ziskané vysledky a projekty
nasho vedeckého frontu nemaji len
nirodohospodirsky, ale aj medzing-
rodny politicky dosah. Spomeiime
asponi jeden prispevok Ceskosloven-
ska v oblasti kezmickych vyskumov,
o ktorom hovoril na spomenutom za-
sadani UV KSC akademik B. Kvasil:
»Je iste vyrazom deskoslovenského
prinosu k rozvoju medzinarodnej ve-
deckej spoluprice socialistickych
krajin v rameci programu INTER-
KOZMOS, Ze nas poziadala Akadé-
mia vied ZSSR o suéinnost pri za-
bezpectovani projektu VEGA (Ve-
nus$a — Halleyova kométa), zamera-
ného na stidium tejto kométy pri
jej mavrate v r. 1986. Projekt ma
popri poznavacom vyzname rovnako
znac¢ny medzinidrodnopoliticky dosah
z hladiska prestiZe socialistickej ve-
dy a techniky v najsirSom medzi-
narodnom rozsahu a ziroven je do-
kazom mierovych ciefov kozmického
vyskumu uskufociiovaného integro- -
vanym vedeckotechnickym potencii-
lom socialistickych krajin, pod vede-
nim ZSSR.

Ceskoslovenskda akadémia vied
v Siroko koordinovanej spolupraci
s ceskoslovenskym priemyslom za-
bezpetuje pre tento projekt realiza-
ciu unikatneho zariadenia — auto-
maticky orientovanej ploSiny pre
presné navadzanie vedeckych apara-
tir na jadro kométy. Zariadenie ma
zasadny vyznam pre tspech celého
projektu“ (Pravda 18. 6. 1983).

Aj ked v oblasti zakladnych vedec-
kych vyskumov boli desiahnuté mne-
hé doélezité vysledky, rozvoj nasej
spolo¢nosti v sii¢asnych medzindrod-
nych podmienkach vyZaduje dalSiu
intenzifikdciu a zefektiviiovanie ve-
deckych vyskumov a hlavne ziskané
vysledky urychlene vyuZivaf vo vy-
robe, pri realizdcii novych technic-
kych prostriedkov a technologickych
postupov. Tato tloha je tiez izko
spitid so sucasnou medzindrodnou
situdciou. V Sprive Predsednictva
UV KSC prednesenej na 8. zasada-
ni sa konstatuje: ,Imperializmus sa
usiluje a bude sa usilovat o to,
aby bol zastaveny spolofensky po-
krok vo svete, aby ¢o majviac po-
Skodil a oslabil socialistické kraji-
ny. O to viac je nevyhnutné upev-
novaf politicki a ideovad jednotu
tychto krajin, ich hospodarsky, ve-
deckotechnicky a obranny poten-
cial“. (Pravda 17. 6. 1983). S. V.
Bifak v Sprive Predsednictva UV
KSC k medzinarodnej situdcii Naj-
dolezitejSia je spolupraca sil mieru
a pokroku, prednesenej na 9. zasa-
dani UV KSC upresiuje: ,,Aj dnes
imperializmus hlfadd vychodisko
z krizy, éoraz viac si uvedomuje, Ze
v mierovom sifaZzeni z dlhodobého
hladiska neméZe dokazaf svoju pre-
vahu nad socializmom. Preto i vo-
jensko-priemyselny komplex TUSA
potreboval utvorif vi&ddu, ktord sa
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bude orientovaf na vyveolivanie na-
pitia a nie na pokracovanie v poli-
tike mierového spoluzitia.
Zostrovanie medzinarodnej situa-
cie 2znamend pre imperializmus
predovSetkym horickovité zbrojenie
a obrovské zisky. (Pravda 24. 11.
1983.) Prave v horiuckovitom zbroje-
ni snaZi sa imperializmus prostred-
nictvom najmodernejSej techniky,
vyuZivanim najnovSich vedeckych
objavov ziskaf vojenskii prevahu
nad socialistickym taborom a pro-
strednictvom nej aj pripadne =za
pouzitia jadrového potenciilu, ako
to vyplyva z mnohych dokumentov
2 smernic americkej vlady, znicif
socialistické spolocenstvo.

Pre zabezpecenie obrany socializ-
mu je preto nevyhnutné aj v tejto
oblasti efekfivne a urychlene reali-
zovat ziskané vysledky vedecko-
technického vyskumu, zintenzivnif
ziskavanie novych poznatkov a za-
branif tak imperialistickym silam
ziskaniu vojenskej prevahy, a to ¢i
na zemi, na mori alebo v kozmic-
kom priestore. V tomto smere je to
vlastenecka povinnosf kazdého ob-
¢ana, kazdého vedeckého pracovnika
v zaujme udrZania a zabezpecenia
mierového Zivota pre budiice gene-
racie.

Realizacia uloh, ktoré sme v krat-
kosti naznadili z hladiska 8. zasa-
dania UV KSC pri intenzifikacii a

zefektiviiovani vedeckych vyskumov
a pri urychlenom a efektivnom
uplatiiovani vysledkov vedy a tech-
niky v praxi, si samozrejme vyzZa-
duje vysoko uvedomelych a zodpo-
vednych Fudi, a to na vSetkych
urovniach riadiacej, vyskumnej, rea-
liza¢nej a vyrobnej sféry. S to vSak
tilohy splniteIné. Ako sa konStatuje
v Sprive na 8. zasadani UV KSC,
,musime maf stile na zreteli, Ze
¢im doéslednejSie budeme tilohy
v oblasti vedy a techniky zabezpe-
c¢ovaf, tym silnejSia bude nielen na-
Sa ekonomika, ale aj svetovy socia-
lizmus a tym tdspeSnejsi bude i nas
spoloény boj so silami imperializmu
a vojny.“ (Pravda 17. 6. 1983.)

Metanovy ocedn
na Titane?

Pozorovania kozmickych sond
Voyager 1 a Voyager 2 nesmierne
roz§irili nase vedomosti o Satur-
novych mesiacoch. Mimoriadne vy-
znamné su nové poznatky o Tita-
ne a jeho atmosfére, aj ked sa ne-
podarilo priamo zobrazif jeho
povrch. Podmienky ma povrchu
Titédna (teplota 95 K, tlak 160 kPa)
umoziuju existenciu termodyna-
micky stabilného tekutého meta-
nu, ktory je po dusiku druhou
hlavnou zlozkou atmosféry. Podla
udajov z Voyagera 1 je relativne
zastipenie dusfka vidsie ako 19 %
maximilne mozného mnoZstva
(pri nasytenych parach). To zna-
mend, Ze v atmosfére Titdnu by
mal prSat metanovy dazd. Porov-
nanie so Zemou ukazuje, Ze po-
vrch Titdna by mohol pokryvat
metanovy ocedn o hlbke vidsej
ako 100 m. K tymto zaverom pri-
§li C. Sagan a S. Dermott (Na-
ture, 300, 731, 1982), ktori vySetrili
moznost existencie takéhoto ocea-
nu z rozliétnych hladisk. Jedno
z mnich je dynamické a suvisi so
slapovym pdsobenim Saturna. Dra-
ha Titdna okolo Saturna je (na
tak velké teleso, akym Titdn je)
zna¢ne eliptickd, takze pri syn-
chrénnej rotacii mesiaca okolo osi
vznikaju velké slapové sily, ktoré
sa snazia excentricitu jeho dréhy
zmens$if. Urcitf presnu velkost sla-
pového podsobenia zatial mie je
mozZné, lebo nepozname vnutorné
zloZenie mesiaca — vieme len prie-
merni hustotu (1880 kg m™) a
predpoklada sa, Ze modze mat ka-
menné jadro. Aby vSak za dobu
existencie slne¢nej stustavy nekles-
la excentricita Titdnovej drihy
prakticky na nulu, musia byt spl-
nené urcité obmedzenia na para-
metre, ktoré vystupuju vo vyraze
pre zmenu excentricity slapovym
posobenim. Ukazuje sa, Ze jednou
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z moznosti, ako splnif tieto obme-
dzenia, je predpokladat existenciu
ocedna metanu, pokryvajuceho ce-
1y povrch mesiaca a hlbokého naj-
menej 400 m. Moznosti preverit
pozorovanim tuto hypotézu su za-
tial miniméalne — radarové pozo-
rovania 305-metrovym teleskopom
v Arecibe v roku 1979 dali len
hrubé ohraniéenie na odrazivost
povrchu, z ktorej by sa dalo usu-
dit, ¢ je povrch pokryty metano-
vym ocednom alebo nie. Najblizsia
moznost pre pozorovania v Areci-
be sa naskytne az v devatdesiatych
rokoch. A samozrejme najidedlnej-
sie by bolo vyslat k Titdnu sondu,
ktora by zblizka radarom presku-
mala jeho povrch.

EOS, 26. 7. 1983

Ma Sinko
Zelezné jadro?

Problém slneénych neutrin uZ ro-
ky zamestnava astrofyzikov i fyzi-
kov elementarnych ¢astic, zda sa
vSak, Ze jeho rieSenie je stile v ne-
dohladne. Boli predloZené mnajroz-
li¢nejSie hypotézy, ktoré by objas-
nili, preéo registrujeme len asi tre-
tinovy tok neutrin oproti toku,
vypoditanému z doterajSieho mode-
lu vnutra Slnka. Tieto hypotézy
moZeme rozdelif zhruba do dvoch
skupin — jedny predpokladaji, Ze
vlastnosti neutrin st iné ako sme si
doteraz mysleli (napr. neutrinové
oscildcie), druhé zasa vytvaraju mno-
vé modely vnutornej stavby Slnka.
Do tejto skupiny patri aj hypotéza
C. Rousa (New Scientist, 23. 6.
1983), ktory predpoklada, Ze vo vnu-
tri Slnka sa machadza Zelezné jadro.
Jeho polomer odhaduje na 59, po-
lomeru Slnka a hustotu ma 1,6.10%
kgm3, ¢o je dvadsatkrat viac ako
hustota Zeleza pri nulovom tlaku.
V jadre Slnka by prirodzene Zelezo
nebolo v tuhom stave, ale v stave
plazmy s teplotou 14.10° K. Model
so Zeleznym jadrom, ktoré by malo
stredova teplotu asi o milién K miz-
Siu, ako u doterajSieho vodikovo-
héliového modelu, by uplne staéil
na prirodzené vysvetlenie pozorova-

ného toku meutrin. Ukazuje sa, Ze
existencia Zelezného jadra je v su-
lade s pozorovanymi frekvenciami
slneénych oscildcii. Teraz je potreb-
né rozpracovat movy model stavby
Slnka do detailov a porovnaf ho
s udajmi z pozorovani. .
EOS, 2. 8. 1983
_vp_

Oneskorenie
kozmického teleskopu

Ako oznamila NASA, sStart koz-
mického teleskopu ST (Space Te-
lescope) sa neuskutoéni zacdiatkom
roku 1985 ako sa planovalo, ale az
koncom roku 1986. Ddvodom su
technické problémy, ktoré sa vy-
skytli pri stavbe dalekohladu. Hlav-
nou prednosfou ST bude rozliSova-
cia schopnosf, aki nemozZno dosiah-
nuf ani najvaéSimi pozemskymi
pristrojmi. V NASA sa preto venuje
velkd pozornosf odstraneniu vset-
kych vibracii, pochadzajucich z roz-
nych systémov teleskopu, ktoré by
mohli rozliSovaciu schopnosf dale-
kohfadu zniZif. Velku d¢asft problé-
mov suvisiacich s vibraciami a sta-
bilitou povrchu zrkadla sa firme
Perkin — Elmer Corporation, ktora
stavia zrkadlo pre vesmirny daleko-
hlad, uZ podarilo vyriesif. Pri do-
terajSich kontrolach sa ukdazalo, ze
zrkadlo, ktoré je na pozemsky S§tan-
dard velmi tenké, sa vplyvom tiaze
deformuje, ¢o vSak menastane
v podmienkach bezvahového stavu
na drédhe okolo Zeme. Niektoré
problémy vsSak treba eSte vyriesif.
Hrozi napriklad zneéistenie povrchu
zrkadla prachom, ktory modZe zne-
hodnotif odrazné vlastnosti zrkadla,
najma v ultrafialovej oblasti spek-
tra. Predpokladad sa, Ze tento prob-
1ém sa podari odstranif ofukovanim
povrchu zrkadla pridmi plynu. Rie-
Senie vSetkych problémov zvacsi na-
klady na stavbu kozmického teles-
kopu asi o 509, oproti predpokla-
danej sume 500 miliénov dolarov.
Vzhladom na to, Ze teleskop ST ma
v planoch NASA pre kozmické ve-
dy prioritu, ofakava sa, ze financo-
vanie jeho stavby mnebude problé-
mom a Ze o necelé dva roky skutoé-
ne odStartuje do vesmiru.

EOS, 26. 7. 1983
—pPo—



TATIANA FABINI

Nase Slnko je len jednou z asi 200 miliard hviezd
nasej Galaxie. Kde je jeho poloha v nasej hviezd-
nej stustave — to astronémovia zistili aZ v tomto
storodi.

Styristo rokov po tom, &0 Kopernik odsunul
Zem zo stredu slnecnej sustavy a prisidil mu ilo-
hu jednej z deviatich planét obiehajiicich okolo
Slnka, urobil Harlow Shapley nie¢o velmi podob-
né: v praci, ktori ukonéil r. 1918, prisiel k zave-
rom, Ze slnefna suistava zdaleka nie je centrom
nadej Galaxie — leZi skor v okrajovych partiach
galaktického disku, zhruba dve tretiny od centra
Galaxie. ,,Celkom sa mi to pozdava®“, poznamenal

vraj Shapley, ked ukonéil svoju pracu, ,,ako vid-
no, ¢lovek nie je aZ také velké zviera®.

Predstava, Ze T'udstvo je stredom ¢i stredobodom
vesmiru, je uZ sticasnému mysleniu cudzia. Skér
sa nam zda divné, Ze pretrviavala aZ do zatiatku
20. storodia. DneSny ¢lovek — aj ten, ktory sa
o astronémiu nezaujima — povazuje viac-menej
za prirodzené, Ze nasa Galaxia, Mlieéna cesta, do
ktorej patria vSetky jednotlivé hviezdy, ktoré vi-
dime na oblohe, nemusi byf ani najvicSia, ani
najkrajSia spomedzi tisicov dal$ich Spirdlovych
galaxii. Tym viac nds vSak zaujima, ako vlastne
naozaj vyzera Mlie¢na cesta: z nasSich konéin ju
vidime len ako svietiaci pas nahusto nakopenych
hviezd, ktory sa tiahne naprie¢ oblohou a vieme,
7e tym smerom, kde vidime siihvezdie Strelca, le-
Zi jej centrum, okolo ktorého obiehajii vietky jej
hviezdy, vratane Slnka.







Pozorovanie inych ga-
laxii ukdzalo, Ze vadéSina
z nich méa zaujimavu $pi-
rédlova Strukturu. Preto
otazka, ¢i aj nasa Mlie¢na
cesta ma Spirdlové rame-
na, bola hned od zadiat-
ku v centre pozornosti
vyskumu naSej Galaxie.
Vizudlne a v pidfdesiatych
rokov aj radioastronomic-
ké pozorovania tento
predpoklad potvrdili.
Vdaka tomu si moZeme
podla fotografii inych
Spirdlovych galaxii uro-
bit predstavu, ako asi vy-
zera na$ hviezdny domov
z dialky.

Na fotografii vlavo vi-
dime galaxiu NGC 4565,
ktorej poloha voéi Zemi
nam umoznuje dobre sle-
dovat, ako vyzera typicka
Spirdlova galaxia zboku.
Hviezdy su najhustejsie
zoskupené v centridlnej
Gasti, ktora je takmer gu-
Iovitého tvaru a ostatné
hviezdy, ktoré rotuju oko-
lo tohto centralneho utva-
ru, vytvaraju plochy
$tihly disk. Predstavu, ako
vyzerd Spirdlova galaxia
»~zhora® davaju fotografie
napravo, na ktorych pek-
ne vidno charakteristické
Spiralové ramena.

Zatial sa nevie, kolko
§pirdlovych pamien ma
naSa Galaxia, ani aké su
velké, C¢i tvoria zretelnu
suvislu Struktaru, alebo
maju ,strapaté” vybezky.
Ked vlani v lete diskuto-
vali na tuto tému astro-
nomovia, ktori sa zi§li na
sympéziu IAU v Holand-
sku (pozri Sky and Tele-
scope 1/83), konstatovali,
Zze doterajSie radioastro-
nomické pozorovania nie
si jednoznacné a kazdy
ich interpretuje inaé. ,Ne-
chcel by som zit vo vnu-
tri takejto ohavy®, pove-
dal jeden z pritomnych
pri pohlade mna doteraz
najdokonalej§iu radiovu
mapu galaktickej S§truk-
tary. Zda sa teda, Ze si
eSte nejaky ¢as pockame,
kym mapovanie Galaxie
na réznych vinovych dlz-
kach prinesie jednoznadné
vysledky, pretoZze nie je
fahké zistif $trukturu u-
tvaru, ktorého sme siuiéas-
fou — aj ked si astrond-
movia kvoli ,,nadhlTadu®
pomahaju aj Studiom
inych galaxii.




Sinko

e —— Velky
mrak

NOVY OBRAZ MLIECNEJ CESTY

Pred dvadsiatimi rokmi sa zdalo,
Ze naSu Galaxiu uZ viac-menej po-
zndme a bol vypracovany model,
ktory mozete sledovat na schéme. Co
sa tyka rozloZenia hviezd, zostiva
tento model platny dodnes. Pribudli
vSak objekty, ktoré vyZaruji na
inych vlnovych dizkach mez vo vi-
ditelnom svetle, a preto sa o nich
donedavna nevedelo. Najpodstatnej-
S§ia zmena, ktord priniesli vyskumy
za poslednych desaf rokov je vSak
v tom, Ze hviezdy dnes uZ nepova-
zZujeme za najhmotnejSiu zloZzku
MlieCnej cesty: vdéSina hmoty Ga-
laxie pripadd ma objekty, ktorych
Zziarenie sa nam zatial mepodarilo
zachytif na Ziadnych vlnovych diz-
kach, avSak tato latka sa prejavuje
svojimi gravitaénymi tGéinkami. Od-
had rozmerov Galaxie znaéne vzras-
tol a podstatne sa zmenila predstava
o jej hmotnosti, takZe dnes uz Mlieé¢-
nu cestu radime k velkym S$piralo-
vym galaxidm.

Centrilna vydutd éasf disku méa
tvar mierne sploStenej gule s po-
lomerom 5 tisic parsekov. Oznacuje-
me ju centralny elipsoid. Pohfad na
nu ndm zatiefiuji oblaky prachu a
plynu, ktoré zoslabuju svetlo hviezd,
avSak napriek tomu sa uZ pred
20-timi rokmi podarilo zistif, Ze ta-
to Casf Galaxie je mimoriadne hus-
tym zoskupenim starych hviezd
v riedkom prostredi medzihviezd-
neho prachu a plynu. Podla novsich
pozorovani zistili sa tu aj oblaky
neutrdlneho atomarneho vodika,
které tvoria tri koncentrické prsten-
ce rychlo rotujice okolo centra. Sa-
motné jadro Galaxie, nie vié&Sie
ako desafndsobok vzdialenosti Sln-
ko—Zem, moéZe maf hmotnost az
50 miliénov M~. Najpravdepodob-
nejsi dohad je, Ze v jeho strede
mobZe byf ¢ierna diera, vytvorena
kolapsom stétisicov hviezd.
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Gulove
/7 hviezdokopy Galakticky disk,
na rozdiel od cen-
tralneho elipsoidu,
obsahuje vaésinou
mladé hviezdy, a
to najmé na okra-
joch  Spiralovych
ramien, ktoré su
najcastejSim mies-
tom ich vzniku.
UZ davno bolo zna-
me, Ze disk obsa-
huje oblaky me-
dzihviezdneho pra-
chu a plynu,
v ktorych hviezdy
vznikaju konden-
zaciou, av$ak hlav-
et Mameiianey DOW  zloZkou me-
. Maly Magellano¥ gzinviezdneho ply-
mrak nu nie je atomar-
ny vodik, ako sa
myslelo az do kon-
R ca 60-tych rokov,
ale vodik v mole-
kularnom stave.
Tvori obrovské,
jasne ohranicené oblaky, sustre-
dené v galaktickom disku, tzv.
molekuldrne komplexy. Su mnaj-
hmotnej§imi objektami v Galaxii
(s vynimkou ¢iernej diery, ak sa do-
kaZze jej existencia v galaktickom
centre). Dosahuji priemer asi 50
parsekov a hmotnost miekolko sta-
tisicov M, Obsahuja teda tolko

latky ako najbohatSie gufové hviez-
dokopy a je ich =zhruba 20-krat
viac. Okrem vodika obsahuje mo-
lekuldrny komplex aj oxid uhoPnaty
v mnozstve tisickrat mensom a v sto-
povom mnozstve aj molekuly 50-tich
dalSich zliéenin, vratane organic-
kych. Prach tvori 1—2 9/, hmotnosti
takéhoto objektu. Zistilo sa, Ze tma-
vé medzihviezdne oblaky — globu-
le, ktoré sa mna$li uZz davnejsie
v okoli 500 pc od Slnka, su tieZ mo-
lekuldrne komplexy, iba maji men-
Siu hmotnosf — asi 20 M. O glo-
buldch sa uz dlhs$i éas vedelo, Ze st
koliskou hviezd, avSak toto plati
o vSetkych molekuldrnych komple-
xoch.

Zda sa, Ze galakticky disk siaha
do vi&désich vzdialenosti neZ doteraz
udavanych 15 kpc od centra; prav-
depodobne je jeho polomer dvoj-
nasobny. Slnko leZi vo vzdialenosti
8500 pc od stredu Galaxie a obieha
okolo neho rychlosfou 250 km/s.
Hoci je to velka rychlost (takmer
milién km 2za hodinu), jeden jeho
obeh trvd az 200 miliénov rokov.

Halo je sféra obklopujuca galaktic-
ky disk v okruhu asi 50000 pc.
V tomto velkom objeme, kde nie
si oblaky medzihviezdnej latky,
mozZeme dobre pozorovat gulové
hviezdokopy i jednotlivé premenné
hviezdy typu RR Lyrae (s periédou
asi jeden den) — typické objekty
galaktického halo. Sférické rozloze-
nie gulfovych hviezdokép naznaduje,
Ze tieto objekty skondenzovali skor,
ako galakticky disk nadobudol svoj
tvar. Ich vek, pravdepodobne 15
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milidard rokov, by mal byf porov-
nateIny s vekom vesmiru. Celkove
je gulovych hviezdokop asi 200 a
kaZdd obsahuje zhruba milién
hviezd rovnakého veku a chemic-
kého zloZenia. Aj vyzorom sa gu-
Tové hviezdokopy podobajui jedna
na druhd: bohaté zoskupenia sta-
rych hviezd okolo centra. Sd to
veImi hmotné objekty; podla naj-
novsich predstav by v strede kazdej
hviezdokopy mohla byf ¢ierna die-
ra. Pretoze gulfové hviezdokopy obie-
haju okolo galaktického centra po
velmi vystrednych eliptickych dra-
hach, priblizne raz za miliardu ro-
kov prejde kazda galaktickym dis-
kom. Momentédlne sa v disku alebo
jeho blizkom okoli nachadza asi
stovka, teda polovica z celkového
poétu gulovych hviezdokop,

Z vyskumu naSej i inych $pirdlo-
vych galaxii za posledné desafrocie
vyplyva, Ze halo musi obsahovaf
okrem gulovych hviezdokép a roz-
ptylenych hviezd, ktoré z nich unik-
li, aj iné objekty. Zatial sa ich me-
podarilo pozorovaf ma Ziadnych vl-
novych dizkach a je moZzné, Ze
7iadne Ziarenie ani mnevysielaju —
ak st to vyhorené jadra starych
hviezd. Néazory na podstatu tejto
skrytej“ latky nie sui zatial jedno-
zna¢né. Isté je len to, Ze jej hmot-
nost musi byt podstatne vécSia, nez
maju vsetky Ziariace objekty dohro-
mady.

Koréna je najvzdialenejSia oblast
Galaxie. Zahrfia ovela vac¢si objem
nez vsetky predoslé, davnejSie zna-
me &asti Galaxie spolu; rozklada sa
do vzdialenosti najmenej 100 000 pc
od galaktického centra. Vymedzif jej
hranice presnejsie nie je zatial moz-
né, lebo faZko rozlisif, do akych
vzdialenosti leZia objekty, ktoré este
obiehajt okolo centra nasej Galaxie.
Pojem galaktickd koréna sa zaviedol
aZ v poslednych rokoch, ked uZ bolo
zrejmé, %e Galaxia musi byf pod-
statne rozsiahlejSia a hmotnejsia, ako
sa predpokladalo. Pod slovom koré-
na si obyéajne predstavujeme roz-
siahlu a veImi riedku, majvrchnejsiu
¢ast atmosféry (Slnka alebo hviezdy).
Galaktick4d koréna je tiez rozlahly
utvar s velkou celkovou hmotnos-
fou, avSak prevaZuje neZiariaca lat-
ka, ako v galaktickom halo.

Tym, Ze sa hranice nasSej Galaxie
posunuli do vaésich vzdialenosti, za-
hffiaji aj priestor, v ktorom leZia
vyrazné objekty juZnej oblohy —
Magellanove mraky — satelitné ga-
laxie Mlieénej cesty. Velky Magella-
nov mrak lez{ e$te vo sfére galak-
tického halo a vzdialenej§i, Maly
Magellanov mrak, v oblasti galaktic-
kej korény. V koréne su aj dalSie
viditeIné objekty — pif sféroidnych
trpasli¢ich galaxii a devaf vzdiale-
nych gulovych hviezdokép. Vo vzdia-
lenosti medzi 100 000 a 200 000 par-
sekov od stredu Galaxie leZia e§te dal-
Sie $tyri sféroidné trpasli¢ie galaxie a
dve gulové hviezdokopy, ale ich
prislus$nost ku koréne Mlietnej cesty
nie je zatial istéa.

Stdasné dalekohfady umoZiiuju po-
zorovaf vo vzdialenych oblastiach
korény dokonca aj jednotlivé hviez-
dy. Program pozorovania velmi sla-
bych premennych hviezd uZ prinie-



sol mimoriadne zaujimavé vysledky,
ktoré dalej sprestiuji odhady o roz-
lohe a hmotnosti Mlie¢nej cesty.

PROBLEM ,,SKRYTEJ LATKY*

Tradiénd predstava, Ze viadéSina
hmoty Galaxie je sustredena vo
hviezdach, zacala sa definitivne ri-
caf pred desiatimi rokmi. Z movych
vyskumov sa postupne vytvara novy
obraz Galaxie, zdaleka nie ukonéeny
a jasny, ale isté je, Ze objekty, ktoré
ziaria vo viditelnom svetle, urcite
nie si najdoleZitejSou, ani majhmot-
nejSou zlozkou Galaxie. Ovela viac
je latky, ktord vyZaruje ma inych
vinovych dlZkach neZ vo viditefnom
svetle a dokonca najviacésie mnozstvo
galaktickej hmoty predstavuje latka,
ktord sa nam zatial vébec nepoda-
rilo zachytif na Ziadnych vlnovych
dlzkach a je mozZné, Ze nevyzaruje
vobec.

Namieste je otdzka — ako teda
vieme, Ze tato latka existuje a kolko
jej je, ked ju nikto nepozoroval?

Jednym z najpresvedcéivejSich do-
kazov je prilozeny graf. Ukazuje, aku
rotaénu rychlosf maju objekty v roz-
nych vzdialenostiach od galaktické-
ho centra, a to jednak podla pdvod-
nych teoretickych predpokladov a
podla skutoénych merani, z ktorych
vyplyva existencia meziariacej latky.
Keby viadéSina hmoty Galaxie bola
sustredena v jej centralnych &astiach,
ako by to vyplyvalo z rozloZenia
hviezd, potom by v jej okrajovych
¢astiach museli objekty rotovat ovela
pomalsie — tak, ako to znézornuje
prerusovand linka. Galaxia by teda
od uréditej vzdialenosti musela mat
keplerovsku rotaéni krivku — po-
dobnt, ako ma slneénd sustava, kto-
rd ma prakticky vSetku svoju hmotu
ststredentt v centre, v Slnku.

Prerusovana linka vyplyva z mode-
lu Galaxie, ktory vypracoval Schmidt
este v roku 1965, ked sa predpokla-
dalo, Ze mnozstvo hmoty k okrajom
Galaxie ubtida — rovnako ako klesa
svietivosf disku.

Merania vSak ukézali opak: ked
sa zisfovala skutoéna rychlost roz-
mych objektov vo viacésich vzdiale-
nostiach od galaktického centra, nez
lezi naSe Slnko, ukdézalo sa, Ze ro-
taénd rychlost objektov smerom
k okrajovym castiam Galaxie nekle-
s4, ale naopak zvysi sa, a potom zo-
stava do velkych vzdialenosti rovna-
k4, z ¢oho jasne vyplyva, Ze rozde-
lenie hmoty v Galaxii musi byt iné,
nez sa predpokladalo podla rozlo-
7enia hviezd. Vonkajsie ¢asti Galaxie
— halo a koréna — musia byt pod-
statne hmotnejsie, musia obsahovat
viac latky nez je t4, ktord pozoru-
jeme vo viditeInej oblasti.

Nielen v mnaSej, ale aj v inych §pi-
ralovych galaxiach zisfovala sa ro-
taéna rychlost objektov a dospelosa
k zhodnym vysledkom: radiilne
rychlosti smerom k okrajovym ob-
lastiam galaxie neklesaji. Teda aj
ostatné S$pirdlové galaxie, rovnako
ako nasa, musia maf hmotnost von-
kajsich ¢éasti vacsiu, neZz by to zod-
povedalo hmotnosti Ziariacich ob-
jektov.

Tym ,problém skrytej hmoty*
prerastol hranice Mlieénej cesty a

¢oraz aktudlnej$ia je otdzka, kolko
hmoty reprezentuje neZiariaca, za-
tial mepozorovand ldtka a o akud lat-
ku vlastne ide. Nevieme zatial o nej
vObec nié¢, pozname ju len z gravi-
taénych ucéinkov. VSetko ostatné sa
len predpoklady. PretoZe graviticia
je hlavnou silou v astronomickych
meritkach a prejavuje sa pohybom
telies, m6Zeme z pohybovych rovnic
uréif rozloZenie hmoty danej sustavy
a potom hmotnost jednotlivych jej
zloziek, ¢o je aktudlna téma mnohych
suc¢asnych astronomickych prac.

HISTORIA, KTORA NEKONCE

Pred desiatimi rokmi sa predpo-
kladalo, Ze galakticky disk spolu
s centralnou, vydutou &asfou ma
hmotnosf menej neZ 200 miliard

hmotnosti Slnka a koréna zhruba
100 milidrd. Teda celd Galaxia na-
najvys 3. 101 M) . Odvtedy viak od-
had hmotnosti Galaxie vzrastol o je-
den rad.

Co vlastne sposobilo, Ze sa nas
pohfad na Mlie¢nu cestu tak prudko
zmenil? Histériu tychto objavov za-
ujimavo popisuje B. J. Bok (pozri
Scientific American 3/81).

Prvé tuvahy o tom, Ze Mljedna ces-
ta musi byt vaésia a hmotnejsia vy-
chadzali z faktu, Ze Spirdlové galaxie
by si sotva udrZali dynamicka sta-
bilitu, keby tenky, subtilny disk ne-
bol obklopeny a gravitadne stabili-
zovany rozsiahlym a masivnym halo.
St to prace teoretikov z univerzity
v Cambridge a Pricetone, USA
(Ostriker, Peebles, Yahil), publiko-
vané r. 1974.
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RozloZenie hmoty v galaxii sa zisfuje z obeZnej rychlosti objektov (v km/s)
v roznych vzdialenostiach od galaktického centra. Skuteéni rota¢na krivka
Mlie¢nej cesty (plnd €iara) na rozdiel od teoreticky predpovedanej (Siarko-
vane) ukazuje, Ze rychlost objektov ani za viditelnym okrajom disku ne-
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klesa. Dokazuje to, Ze viacSina hmoty sa nekoncentruje v strede Galaxie,
v jej viditefnej ¢asti — vo hviezdach, ale v tmavom galaktickom halo ako

»skryta“, zatial nezistena latka.
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Nielen v Mliednej ceste, ale aj v 21 dalSich obrich Spiridlovych galaxiach
maji objekty priblizne rovnakiu rotaéni rychlost (v km/s) ako objekty pod-
statne blizSie ku galaktickému centru (meranie Viery Rubin a kol r. 1980).
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J. Einasto z observatdéria v Tartu
(Esténska SSR) prisiel k este od-
vaznejsim zaverom na zdaklade vy-
po¢tov iného druhu. Podnetom mu
boli rozporné vysledky rotaénej rych-
losti Slnka okolo galaktického stre-
du. Ked sa rota¢na rychlosf Sinka
pocitala voéi gulovym hviezdokopam,
vysla hodnota 230—250 kms™, ked
sa urcila voéi priemernému pohybu
viacerych galaxii, mie vzdialenejS$ich
ako 1 milién parsekov, vySlo tristo
km za sekundu. Rozdiel medzi ty-
mito dvoma vysledkami bolo mozZné
vysvetlif tym, Ze stred Mlieénej ces-
ty sa voéi najbliz§im okolitym ga-
laxidm pohybuje, a to rychlosfou
50—80 kmy/s. Takato rychlost sa zda-
la byt prekvapujico vysoka. Einasto
vSak tvrdil, Ze meranie moéze byt
spravne a da sa zdovodnif: hoci je
Mlieéna cesta len jednym z ¢&lenov
Miestnej skupiny galaxii, ktoré sa
pohybuji okolo spolo¢ného centra
supergalaxie, leZziaceho Vv smere
sihvezdia Panny, zaroven moéze na-
Sa Galaxia gravitatne' dominovat
v malej podskupine svojich najbliz-
Sich susednych galaxii. Mlie¢na ces-
ta teda moéze byt gravitaénym cen-
trom pre skupinu svojich satelitnych
galaxii, ako je Velky a Maly Magel-
lanov oblak a niekolko trpaslié¢ich
sféroidnych galaxii. LenZe v tom
pripade musi byt ovela rozsiahlejsia
a masivnejsia.

V roku 1976 Einasto navrhol model
Mlie¢nej cesty, kde uréil hmotnost
centralneho elipsoidu, disku a roz-
siahleho halo na 900 miliard M7%).
Kedze aj takato hmotnost nebola do-
statoéne velka na to, aby sa dali vy-
svetlif velké rychlosti pozorované
medzi naSou Galaxiou a jej satelit-
mi, nezostdvalo ni¢ iné, iba dalej
zvacsif rozmery a hmotnost Mlie¢nej
cesty. Einasto dospel k predstave, zZe
centrdlna c¢asf, disk a halo Galaxie
si1 ponorené v rozsiahlej, hoci nevi-
diteInej sfére — mazval ju kordna
— ktora siaha do vzdialenosti pri-
najmensSom 100000 pc od galaktic-
kého centra a ma hmotnosf 1,2.1012
M . Hmotnost celej Galaxie z toho
vysla 2,1.102 M, teda 7-krat viac
nez hodnota prijimana do r. 1975.

Potom prisli dalsie dokazy, ktoré
tuto predstavu potvrdili — a dnes
nas neprekvapuje, ked z niektorych
stc¢asnych prac vychadza hodnota
eSte o nieto vysSia. Radove vsSak
Einastov odhad hmotnosti Mlieé¢nej
cesty zostdva platny dodnes — a
rovnako aj jeho zdakladna predstava,
7e hranice naSej Galaxie leZia ovela
dalej neZ jej viditeIn4 éasft.

PO STOPACH VODIKA

Ked radioastronéomia priniesla
mozZnost zachytavat aj Ziarenie, ktoré
prenika cez oblaky prachu a plynu,
koneéne ziskali astronémovia vyhlad
na vidsie vzdialenosti aj pozdlz ga-
laktického disku. Nastala éra syste-
matického mapovania vSetkého, ¢o
vysiela radiové Ziarenie — a tato éra
trva vlastne dodnes. Z medzihviezd-
neho prostredia sa podarilo zachy-
tif radiové Ziarenie réznych vinovych
dlzok a desifrovat, aka latka o akej
teplote ho vysiela. Senzaciu budil
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stale rastici zoznam molekil orga-
nickych zlicenin, ktoré sa podarilo
dokazat v medzihviezdnom prostredi.

Samozrejme, majvacésiu pracu dalo
mapovanie vodika, najlahsieho a naj-
rozSirenejS§ieho prvku. Neutralny,
atomarny vodik vysiela na vlne
21 cm odvs$adial, zo vSetkych konéin
galaktického disku, ale ststreduje sa
najméa v okoli galaktického rovnika,
¢im dava predstavu o rozlohe galak-
tického disku.

Molekularny vodik zostaval najprv
zatajeny. Dava o sebe vedief iba
vtedy, ked pohlti ultrafialové Ziare-
nie okolitych hviezd, alebo pri mi-
moriadne vysokych teplotach, aké su
v prostredi, kde vznikajui hviezdy.
Vtedy vysiela fotony, lebo sa dosta-

va do stavu ionizacie — a my, po-
zemsfania, pozorujeme na oblohe cez
dalekohfad  Ziariace <{ervenkasté

hmloviny, ktoré sme si nazvali Ro-
seta, Lagina — a netusili sme, Ze je
to len nepatrny, nahodne zahriaty
kusotek velkého chladného moleku-
larneho komplexu.

Hoci pri nizkej teplote molekuly
vodika nepohlcuji, ani nevysielaju
nijaké ziarenie, napriek tomu sa po-
mocou radioastronémie podarilo najst
obrovské, chladné (10 K) molekular-
ne komplexy, o ktorych sa zistilo,
7e¢ su najhmotnejS§imi objektami
v Galaxii. Podarilo sa ich vystopovat
vdaka tomu, Ze obsahuju aj mole-
kuly oxidu uholnatého, ktoré pri
zrazkach s elektricky mneutralnymi
molekulami vodika excituji ma vys-
Sie energetické hladiny a potom vy-
Zaruji na vlnovej dlzke 2,6 mm, ¢im
sa molekuldrny komplex prezradi.

Objav molekularnych komplexov
hra doéleziti dlohu pri vytvarani no-
vého obrazu Mlieénej cesty. Doku-
mentuje to aj prilozena schéma,
ktord je prvym publikovanym obra-
zom Struktiry ramien nasej Galaxie.

Na jeho vytvorenie pouzil L. Blitz
(pozri Science 17. 6. 1983) radiové
mapy jednak rozloZenia atomarneho
vodika a zaroveini aj udaje o rozlo-
Zeni molekularnych komplexov. Tre-
tim opornym bodom boli obrie ho-
ruce hviezdy, vznikajlice v moleku-
larnych komplexoch, ktorych presnu
polohu moZno overovaf aj vizudlne.
Syntézou vSetkych tychto troch pod-
kladov vysiel prvy jasny obraz von-
kajSej casti galaktického disku, kde

sa jasne ¢rta symetricka Struktira
Styroch $pirdlovych ramien. Kruzni-
ca oznacuje vzdialenost Slnka od ga-
laktického centra (8,5 kpe). DIZka ra-
mien Cygnus, Perzeus a Orion je
25, 20 a 5 kpc. Rozovretie ramien
ukazuje, Ze majui tvar logaritmickej
$pirdly. Rameno Oriona, v ktorom
lezi naSe Slnko, je pravdepodobne
len kratkym vybezkom. Stvrté ra-
meno zatial nie je pomenované.

CO SKRYVA HALO?

Tym, Ze sa pri systematickom ma-
povani veodika zistila aj jeho prie-
merna hustota v rozliénych vzdiale-
nostiach od galaktického centra,
umoznilo to urobif aj zaujimavé za-
very o skrytej, neZiariacej latke,
ktorda ma mnajvacési podiel na hmot-
nosti nagej i inych S§pirdlovych ga-
laxii. Tato latka v galaktickom halo
neméze byf plyn v nijakej forme.
Ak by totiz bol v galaktickom halo
atomarny vodik, jeho hustota vo
vzdialenosti 50 kpc od galaktického
centra by bola asi 300000 atomov
v m3 — a také velké mnozstvo plynu
by bolo mozné Iahko registrovaf na
vinovej dizke 21 cm v ma$ej i inych
galaxiach. Ak by plyn bol najmi
ionizovany vodik, zraZky mnabitych
dastic by sme pozorovali ako Ziare-
nie. Chladny molekularny plyn by
sa zas prejavil v ultrafialovej oblas-
ti spektra sériou Lymanovych ab-
sorpénych pasov na pozadi svetla
vzdialenych kvazarov. A navySe —
objemova hustota vodika je dosf ma-
14, takZe memodzZe byt pri¢inou ma-
sivneho galaktického halo.

Halo nem6ze byt ani z prachovych
¢astic mikrometrovych rozmerov,
lebo potom by prach sposoboval taky
velky rozptyl svetla, Ze by sme vi-
zudlne nemohli pozorovat Ziadne ob-
jekty za hranicami Galaxie.

Co zostdva? Jedna moznost je, Ze
halo pozostava z objektov podobnych
hviezdam, ktoré nemaju dostatoéni
hmotnost na to, aby v nich zaéali
prebiehaf jadrové reakcie typické pre
bezné hviezdy. Tieto objekty by
mohli mat hmotnosf mensiu nez
0,08 M a mohli by sa podobaf Ju-
piteru. Boli by registrovateIné v in-
fradervenej oblasti spektra, ale s vel-
kymi fazkostami. Dal§ia moznost je,
Ze halo tvori nezndmy typ astrono-
mickych telies vadéSich ako mikro-
skopicky prach, ale menS$ich nez naj-
mensie hviezdy. Snad to mézu byt
aj chladné zvysky vyhorenych hviezd.
Z medavnych protireéivych vysled-
kov merania Kkludovej hmotnosti
neutrina vyplynula eSte dalSia moz-
nosf: halo by mohlo pozostavat
z chladného plynu hmotnych neutrin,
ktoré skondenzovali v case vzniku
Galaxie.

Nech je to s masivnym halo ako-
kolvek, prinajmenSom dve veci su
isté: Halo je velmi priehfadné a ne-
svietivé pre vsetky vinové dlZky a
latka, ktord obsahuje, je pravdepo-
dobne prevaZujlica, dominantna for-
ma hmoty vo vesmire. Pochopenie
vesmiru ako celku predpokladd po-
chopif tieto nové a neobvyklé zlozky
Milie¢nej cesty. Isté je, Ze je to naj-
vacsia vyzva pre astronémiu budi-
cich rokov.



VLANAJSIA URODA KOMET

Nahoda — Ci trend?

ROMAN PIFFL

Hoci z vlanajSich komét
boli len dve natolko jasné,
l aby mohli byf ako-tak vidi-

telné aj voInym okom, na-
priek tomu bol minuly rok
na kométy mimoriadne bo-
haty. Celkove bolo oznaée-
nych 22 komét, ¢o je naj-
| viac v historii ich syste- |
matického pozorovania,ktoré |
| zadalo eSte v minulom sto- |
| roc¢i. Nie je to preto, Ze by
sa komét vyskytlo v naSom
okoli viac, ale viac sa ich na- 1
slo, ¢o je nesporne vysledok |
stile vyspelejSej pristrojovej
techniky, ku ktorej vlani po
| prvykrat prispela aj druZica.
| Uspe$na IRAS ma na konte
Sest komét, pricom v Styroch
pripadoch bola jedinou obja-
vitelkou. Z celkového poétu
22 minuloroénych komét bo- |
lo 10 ocakavanych periodic-
kych a zvySok tvorili kométy
pozorované po prvy raz vo-
| bec. Z tychto objavenych ko-
| mét je 5 periodickych, 4 ma-
{ ju parabolicki dridhu a 3 sa

pohybuji po hyperbole. T
Po 4smich rokoch ma Ces- |
koslovensko opif podiel na |
objave novej kométy — Ing. |
Zdetika Vavrova z observa- |
toria na Kleti je spoluobja-
vitelkou kométy P/Kowal—
—Vavrova 1983t (naposledy |
bol L. Kohoutek spoluobja- i
vitefom kométy P/West—Ko-
houtek—Tkemura 1975 IV). |

Do pomerne malej skupiny komét,
ktoré presli okolo Zeme vo vzdiale-
nosti mensej ako 10 mil. km, pribudli
vlani dve. Prave vdaka velkému
pribliZeniu k Zemi stali sa jedinymi
spomedzi minuloroénych komét, kto-
ré bolo moZné pozorovat voInym
okom, hoci ¢o do velkosti a abso-
ldtnej jasnosti mie su nijako vyni-
moc¢né. Prvd z nich, IRAS—Araki—
—Alcock 1983d, preletela 11. méja
vo vzdialenosti iba 4,7 mil. km od
Zeme a mala v tom case jasnost
okolo 2m g priemer kémy az 2,5°. Za
jediny deti preSla po oblohe az 40°
(stredny denny pohyb Mesiaca je
13,18%, a preto malo kto mal Sfastie
pozorovat ju, tobdZz ked ozndmenie
o jej objave a nefakane rychlom po-
hybe prislo prili§ neskoro (pozri ¢la-
nok T.. Kresdka, Kozmos 5/83). Druhd
z tejto dvojice, Sugano—Saigusa—Fu-
jikawa 1983e, sa pribliZzila k Zemi

na 9,3 mil. km a dosiahla jasnost
gm,

Vizualne boli vlani objavené len
tri kométy. O dvoch sme uZ hovorili;
tretiu naSiel 19. jula zndmy pozoro-
vatel vilniuského observatéria K.
Cernis pomocou dalekohfadu 0,48 m
(f=5 a zvicéSenie 65X). Mala jas-
nost 12Mm, ktora sa mneskor eSte zvy-
Sila. Pohybuje sa po hyperbolickej
drdhe a dostala oznadenie Cernis
1983l.

Pri hladani planétiek sa ¢asto sta-
va, Ze sa ndjdu aj iné objekty. Z vla-
najsich novych komét sa takto nasli
dve, jedna z nich u nés, na Kleti, kde
uz dlho beZi program pozorovania a
hlfadania novych planétiek. Preto ked
Ing. Zdenka Vavrova nasla na snim-
ke z noci 14./15. méja objekt stelar-
neho vzhladu, bol ohlaseny ako nova
planétka a dokonca aj dostal ozna-
cenie 1983 JG. Avsak dr. Kowal
oznamil 23. septembra v cirkulari
IAU, Ze na troch snimkach, ktoré
exponoval eSte 8., 9. a 15. maja cez
1,2 m Schmidtovu komoru palomar-
ského observatoria, objavil nova ko-
métu. Pri vypoéte jej drahy zistil dr.
Marsden, ze je totoZnad s objektom
1983 JG. Kométa, podia dalSich po-
zorovani kratkoperiodicka, dostala
preto oznadenie P/Kowal—Vivrova
1983t a je v poradi uz 24. kométou,
ktord nesie meno ¢eskoslovenského
astronoma. Aj na palomarskom ob-
servatoériu sa podarilo pri pozorovani
planétiek n&jst novi kométu. Caro-
lyne Shoemaker exponovala 7. sep-
tembra pomocou 0,46 m Schmidtov-
ho dalekohladu planétku 1983 RD
a na tejto platni nasSla vo S§tvorci
Pegasa aj novu kométu s jasnosfou
16m, ktora dostala oznacenie Shoema-
ker 1983p. M& podobnui drahu ako
kométa 19831 a obe st zaujimavé vel-
kou vzdialenostou perihélia — az 3,3
AU od Slnka (pozri TAB. 1).

Vlani bola objavena aj jedna ko-
méta Jupiterovej rodiny s pomerne
kratkou obeznou dobou 7,5 roka. Na-
Siel ju Kenneth S. Russell z obser-
vatéria Siding Spring na snimke cez
1,2 m Schmidtovu komoru na rozhra-
ni sihvezdi Vodnéra a Orla. Jasnost
mala 16m a chvost dlhy 3’. Kedze
Russel objavil uZ predtym dve krat-
koperiodické kométy, novad kométa
dostala oznadenie P/Russell 3 1983i.
Rovnaku jasnosf v ¢ase objavu mala
aj dalSia mova periodickd kométa
P/Bowell—Skiff 1983c, ktord ma
obeznu dobu 15,7 roka.

KOMETY Z DRUZICE

IRAS nie je prvou druzicou, ktora
zaregistrovala kométu. Prvenstvo
v tejto oblasti ma druZica Solwind
P78—1, ktord pomocou koronografu
ndhodne zaznamenala zrazky po-
stupne troch komét Kreutzovej sku-
piny so Slnkom. Napriek tomu objav
Siestich komét pomocou prvej infra-
¢ervenej druzice IRAS patril uréite
k majvidésim prekvapeniam minulé-

ho roka; ved sotva sa dalo ¢akaf, ze
by druzica, zamerand na mapovanie
oblohy v infradervenej oblasti, ob-
javovala jednu kométu za druhou.
A prave preto bolo okolo tej prvej
(IRAS—Araki-Alcock) vela zmitkov.
V skupine odbornikov, ktori priebez-
ne vyhodnocovali zdznamy druZice,
sa nenasiel nik, komu by ziS§lo na
um neodkladne oznamif objav ko-
méty do centra IAU pre astronomic-
ké telegramy. A pretoZe kométa sa
pohybovala po oblohe mimoriadne
rychlo, mnohé observatérid ju v ob-
dobi najlepSej viditeInosti prepasli
len preto, Ze sprava prisla okIukou
a oneskorene.

Centrala pre riadenie IRAS v Lei-
cestri vSak mala prileZitostf napra-
vif svoju reputaciu uz o par dmi, lebo
druZica objavila 13. maja dalsiu ko-
métu — IRAS 1983f. Pohybovala sa
v suhvezdi Hydry a mala jasnost
17m  Bola to beznid kométa s para-
bolickou drahou a bola objavena aZ
4 mesiace po prechode perihéliom.
Svoju tretiu kométu na$la druZica
v sthvezdi Velryby ako objekt 15m.
Ukézalo sa, Ze je to kratkoperiodic-
kad kométa s obeZnou dobou 13,2 ro-
ka. Oznacenie dostala P/IRAS 1983j
a je to prva periodickd kométa, kto-
ra nesie meno umelej druZice.

Doba medzi objavmi movych ko-
mét sa skracovala. IRAS, ako keby
mala ,,cuch“ na kométy, masla 17.
jala dalSiu, ktora dostala oznadenie
IRAS 1983k. O desaf dni nato prislo
dalsie hlasenie zo strediska IRAS
o kométe 16m v sitithvezdi Carina.
Pretoze z toho madéla observatdrii,
ktoré st na juZnej pologuli, nemalo
Ziadne z nich dobré podasie, druhé
pozorovanie tohto objektu priniesla
opaf IRAS o 5 tyzdiiov neskor. AZ
11. septembra sa podarilo pozorova-
nim zo Zeme potvrdif objav a dalsia
kométa, o ktorej vieme len vdaka
uspes$nej druZici, dostala oznaéenie
IRAS 19830.

Aj poslednt novd kométu minulé-
ho roka pomohla objavif druZica
IRAS. Zaregistrovala rychlo sa po-
hybujici objekt 15m v stihvezdi Ko-
zoroZca. Jeho poloha sa zhodovala
s kométou, ktorti masiel M. Hartley
na austrilskom observatéoriu Siding
Spring. Je to kréatkoperiodickd ko-
méta, a preto nesie oznadenie P/Hart-
ley—IRAS 1983v.

A ESTE DESAT

Okrem dvanéastich novych komét
naSlo sa v minulom roku aj desaf
zndmych periodickych (pozri TAB.
2). VSetky tieto kométy boli veImi
slabé — Ziadna z nich nemala v éase
objavu jasnosf vaésiu ako 19m. Je
zaujimavé, Ze Sest, teda v&A&Sinu
z nich. nasSiel J. Gibson pomocou
1,2 m Schmidtovej komory observa-
téria na Mt Palomare.

Prvou nijdenou kométou vébec bo-
la v minulom roku P/Pons—Winnecke
1983b. Je sice oznadend 1983b, ale to
preto, Ze objekt oznadeny 1983a bol
omyl. Stopu na snimke observatoéria
v Perthe povazovali M. P. Candy a
J. Johnston majprv za stratent ko-
métu P/Metcalf, ktord bola objave-
na v USA 14. 11. 1906, ale od ja-
nuara 1907 mebola nikdy viac pozo-
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Pohlad z ,viacej perspektivy” na rovinu drahy Zeme, na kiort sa premieta priestorové rozlozenie drah vlaiiajSich
periodickyeh komét. V ¢asti drahy, ktord je preruSovand, sa kométy pohybuji pod rovinou eklipiiky a polohu pe-
rihélia v drihe predstavuji kolmé ciarky na kaZdej drihe. Farebne zakreslené drahy Zeme, Marsu, a Jupitera dava-
ju moZnost predstavif si, do ktorej rodiny (Jupiterova a pod.) patria jednoflivé kométy, ako sa priblizuji k Zemi
a pod. Kométy sii oznacené pismenami, ktoré zodpovedajii ich oznafenin (napr. kométa P/Kowal-Vivrova je na
obrazku oznadend pismenom t).
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1983c | P/Bowell—Skiff 11. 2. | 15. 3.1983 ﬂ 1,945 | 0,689 15,67 !
1983d | IRAS—Araki—Alcock 26. 4. 21. 5.1983 | 0,991 | 0,990 | ~1000 |
1983e ‘} Sugano—Saigusa—Fujikawa “ g5 1. 5.1983 . 0,471 L 1,0 s
1983f | IRAS “; Tl };’ 19. 1.1983 q‘ 1,416 1,0 fespaic \
1983i ;P/RusseHB 146, ; 23.11.1982 | 2510 | 0345 | 750 |
1983j | P/IRAS | 28. 6. | 23 8.1983 | 1,697 H 0,696 | 13,16
1983k IRAS ot TR R R T B ST TR e e
19831 = Cernis 19. 7. 21. 7.1983 3318 LRda0I RS e
19830 | IRAS 217 | 28111983 | 2285 | 10 —
1983p | Shoemaker 7.9 | 23111983 | 3345 ‘i 1,001 et |
1983t | P/Kowal—Vavrovd | -8 5 2. 4.1983 | 2,608 | 0,588 15.95
1983v | P/Hartley—IRAS eI H 8. 1.1984 1282 | 0,833 21,34 “
V tabulke D znadi ddtum objavu kométy, T — doba prechodu perihéliom, q — vzdialenost perihélia v astrono-
mickych jednotkach, e — excentricita drahy kométy a P je doba obehu kométy okolo Slnka.
TAB. 2
i s b s 75 ok T g R e oo [ | | Y
! ozn meno S T R (g e R
i | i
1983b | P/Pons—Winnecke s 7. 41983 | 1,254
1983g ;‘ P/du Toit—Neujmin—Delporte ;‘ 20. 5. 1. 6.1983 ‘ 1,708
1983h | P/Johnson R e 3.12.1983 | 2,302
1983m | P/Wolf (Bt ! ‘ 31. 5.198¢ | 2415
| 1983n  P/Crommelin | 9.8 | 2021984 K 0,735
| 1983q | P/Arend {1619, 22, 5.1983 | 1857
| 1983r | P/Harrington—Abell BRIt e 197 083 1,785
1983s ‘ P/Wild 2 18. 9. 20. 8.1984 1,494
| 1983u | P/Taylor s 7. 1.1984 | 1,961
1983w | P/Clark 15000 ¥ S 00 n108a £l BT

Oznacenie v tabulke je zhodné s TAB. 1.

rovana. PretoZe vSak rozdiel v case
prechodu perihéliom sa nedal vy-
svetlif Ziadnymi poruchami, ani ne-
gravitaénymi vplyvmi, vyslovil Can-
dy domnienku, Ze stopy telesa na
vSetkych troch platniach mézu byt
v skutoénosti kazy. Aj to sa niekedy
stava...

PredbeZné oznacenie 1983g dosta-
la periodickd kométa P/du Toit—
—Neujmin—Delporte. Je znama od
leta 1941, potom bola najdend az
v juli 1970 a jej minuloroény mavrat
do perihélia je len treti pozorovany.
Na rozdiel od nej bola kométa
P/Johnson pozorovana pri vietkych
navratoch od svojho objavu r. 1949.
Minuly rok ju ma$li 7. juna A. G.
Gilmore a P. M. Kilmartin ma ob-
servatériu Mt John ako objekt ste-
larneho vzhladu s jasnosfou 19m.
Takmer sto rokov je znama dalSia
vlani nijdend kométa P/Wolf 1983m
— objavil ju Max Wolf v Heidelber-
gu 17. 9. 1884. Pri jej dvanastom po-
zorovanom navrate do perihélia ju
nasiel J. Gibson ako slaby objekt
20m, Zaujimavy osud mé kométa,
ktori v prvej polovici augusta ne-
zavisle nasli L. Kohoutek pomocou
0,8 m hamburgskej Schmidtove]j ko-

mory na Calar Alto a S. Wyckoff
a P. A. Wehinger 0,9 m reflektorom
spojenym s CCD kamerou na obser-
vatoriu Kitt Peak. M4a oznacdenie
P 'Crommelin 1983n podla astronéma,
ktory v roku 1930 vypodéital, Ze ko-
méty 1818 I, 1873 VII a 1928 III su
identické. Podla niektorych prame-
nov moze byt zhodna aj s kométami
1457 I a 1625.

Pocas troch po sebe nasledujicich
noci — 16., 17. a 18. septembra —
na$iel J. Gibson na Mt Palomare
kométy P/Arend 1983q, P/Harrington
—Abel 1983r a P/Wild 2 1983s.
Vsetky tri mali jasnost oklo 20m.

Oznacenie 1983u dostala kométa
P/Taylor, presnejSie jej zlozka B,
pretoZze kométa sa 9. 2. 1916 rozde-
lila. V sudéasnosti pozorovand ¢&ast
bola potom m&ajdend az v janudri
1977, ale zlozku A sa mapriek syste-
matickému hfadaniu najst nepoda-
rilo. Bohati drodu vlanajSich komét
zavriila periodickd kométa P/Clark
1983w, ktord nasSiel opaf J. Gibson.

REKORDY NA POKRACOVANIE?

Stale rastiice mnoZstvo komét ob-
javovanych kazdym rokom nie je na-

hodné. Zdokonalovanie pozorovacej
techniky a zlepSovanie kvality re-
gistracie obrazu dava k tomu dobré
predpoklady. Velké moZnosti ma aj
vyuzivanie detektorov CCD. Hoci
minuly rok napomohli k najdeniu len
jednej kométy (a predvlani sa pomo-
cou kamery CCD naS$la najznamej-
§ia periodickd kométa P/Halley),
v jednom z vlanaj$ich éisiel ¢asopisu
Icarus Tom Gehrels odhaduje, Ze pl-
né vyuZitie tejto techniky by mohlo
zvys§if pocCet kazdoro¢ne objavova-
nych komét aZ na 40. MoZnosti dru-
Zicovej astronémie jasne ukazala uz
prva infracervena druzica IRAS. Ani
vizudlne hladanie komét nemozno
v8ak podcenovatf, pretoZe amatéri,
ktori kaZdoro¢ne objavujua asi 5 no-
vych komét, maji coraz lepSie pri-
stroje a moéZu postihnuf vadsiu cast
oblohy ako sa sleduje pri profesio-
nalnych programoch.

Mozno teda predpokladat, Ze zna-
mych komét bude kaZdym rokom pri-
budat (uZ do konca februara tohto
roku boli objavené tri) a zda sa, Ze
uZz je aktudlne porozmyslat, ako
predbeZne oznadovaf pozorované ko-
méty, lebo abeceda bude ¢oskoro pri-
kratka.
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Prva snimka vulkanického kratera na povrchu Venuse —

snimka sondy Venera 15. Pri rozliSovacej schopnosti 1,5

km vidno aj stuhnuté priudy livy okolo kratera, ktory leZi v oblasti Metis v blizkosti severného pélu planéty.

Sopky na Venusi

Prvé detailné snimky povrchu Ve-
nuse, s rozliSovacou schopnotsou 1,5
km, vysiela od oktébra minulého ro-
ku z obeznej drdhy okolo planéty
dvojica sond Venera 15 a 16. Vidi-
me na nich ferén veImi podobny po-
zemskému: chrbty vysokych hor
tiahnu sa do dizky mnohych kilo-
metrov, vytvarajui nahorné plosiny
a udolia. Mnohé pohoria sa krizuju
a prekryvaji, ¢o ukazuje, Ze mne-
vznikli pri jedinom geologickom pro-
cese, ale v rozlicnych obdobiach, od-
delenych dlhymi éasovymi interval-
mi. Je teda o€ividné, Ze vrasnenie a
vulkanick4 ¢innost sformovali povrch
tejto planéty. Ako ukazuju tektonic-
ké zlomy a najmé vulkanické kra-
tery, VenuSa je dodnes geologicky
aktivna. Na jednom 2z majzaujima-
vejSich zaberov sondy Venera vidi-
me vulkanicky krater v oblasti Me-
tis: zd& sa, Ze utvary pripominajtce
prudy stuhnutej ldvy museli vznik-
nuf nie veImi davno.

Uz z rozboru pody, ktory urobila
na povrchu VenusSe Venera 13 a 14
sa ukéazalo, Ze s velkou pravdepodob-
nostou ide o horniny sope¢ného po-
vodu. Snimka vulkanického kratera
pekne zapada do série dokazov o ak-
tivnej sopeénej Cinnosti ma Venusi.

Padny doékaz toho, Ze len nedavno,
pred par rokmi sa odohrala na Ve-
nusi mimoriadne silnd wvulkanicka
erupcia, vyplynul ned4dvno z porov-
nania udajov, ktoré ziskala za dlhé
casové obdobie piatich rokov sonda
Pioneer Venus. V decembri 1978, ked
sa tato sonda dostala na obeZnu dra-
hu okolo planéty, jej pristroje na-
merali v atmosfére VenusSe podstatne
v&cSie mnoZstvo oxidu siri¢itého nez
sa udavalo z merani sovietskych Ve-
mer. V priebehu nasledujicich pia-
tich rokov ukazali merania sondy
Pioneer Venus trvaly pokles oxidu
siri¢itého, aZ sa jeho mnoZstvo usta-
lilo na obvyklej hranici (dve mole-
kuly na miliardu molektal plynu

v atmosfére). Pretoze oxid siriCity je
plyn, ktory aj na Zemi sprevadza
vybuchy sopiek, bolo z toho mozné
usudif, Ze tesne pred priletom sondy
Pioneer Venus k planéte musela na
Venus$i nastaf mohutna sopecna
erupcia. MnoZstvo zisteného oxidu
siri¢itého bolo 50-krat vyssie. Udaje
spracoval dr. L. Espozito z univer-
zity v Boulderi (Colorado) a pred-
niesol ich vlani v oktébri na stret-
nuti americkych planetolégov (NASA
News 17. 2. 1984). Podla jeho vy-
poétu sopka, ktorda na Venusi vy-
buchla tesne pred priletom sondy,
chrlila siru az do vysky 70 km cez
husté spodné vrstvy oblakov. Tato
mohutné erupcia bola podstatne sil-
nej$ia mez povestny vybuch indo-
nézskej sopky Krakatoa.

Oxid siriéity, ktory sa pri sopeénej
ginnosti dostdva do atmosféry Ve-
nuse, zludéuje sa s vodikom a tak
vznikaju kvapdééky kyseliny sirovej.
Ich mnozstvo dovoluje predpokladat,
Zze vulkanické erupcie nemézu byt
na Venusi zriedkavé. Aj na Zemi je
oxid siri¢ity charakteristickym sprie-
vodnym javom sopec¢nej erupcie. Den
po vybuchu sopky St. Helena r. 1980
namerala sa v blizkom okoli 2000-
-krat vys$ia hladina SO, v ovzdusi.

Pri kqidom oblete ’okolo Vepuée, raz za 24 hodin, nasnimkujii sondy Venera 15 a 16 pas tizemia Siroky 150 km
a dlhy 9000 km. Su to prvé snimky, na ktorych mézeme vidief charakter povrchu Venuse.
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Nizkofrekvencéné elektrické vybo-
je, ktoré zaregistrovali radioastrono-
mické pristroje viacerych sond (Ve-
nera 11—14, Pioneer Venus) vysvet-
Tovali sa spoc¢iatku ako prejavy bur-
kovej ¢innosti. Do tejto interpretacie
vSak nezapadal fakt, Ze sa nezistili
aj vo viditeInej oblasti. Dnes sa pri-
jima vysvetlenie, Ze tieto atmosfe-
rické vyboje vznikaju vo vyskach
10—15 km nad povrchom planéty a
su tieZz sprievodnym znakom soped-
nych erupcii.

V oblasti Beta a Alfa, kde sa vy-
soké pohoria tiahnu do dlzky 2400
km, zistili pozorovania pomocou po-
zemskych radarov luéovite usporia-
dané Ziariace pruhy. Domnienku, Ze
by to mohli byt prudy &erstvej lavy,
podporuju aj merania sovietskych
sond.

Podla vsetkého mala by byt na Ve-
nusi podstatne burlivejSia sopeéna
¢innost neZz na Zemi. Cim si to moZno
vysvetlit? Ved obe planéty su pri-
blizne rovnako velké a obe maju
rovnaky vnutorny zdroj tepla. Zem
vSak spotrebovava tito tepelnu ener-
giu viacerymi spOsobmi, predovset-
kym na pohyb kontinentov. Predpo-
klad4 sa, Ze Venu$a nem4 Ziadne po-
hyblivé tektonické platne, ani oblasti
na dne oceanov, kde sa ststavne do-
stdva na povrch tekutd lava a odtla-
¢a zemsku koéru. Preto vnatorné teplo
Venus$e odvadzaju na povrch ststavne
¢inné sopky, ktorych aktivita musi
byt na tejto planéte ovela vyS$Sia.

Aj ked sa teda podla viacerych
doékazov zdalo byt viac nez pravde-
podobné, Ze na Venu$i musia byf
aktivne sopky, prva snimka vulka-
nického kratera, ktord priniesla Ve-
nera 15, je dékazom, Ze naSe suctasné
predstavy o tepelnej bilancii Venuse
su spravne. Uspe$na dvojica Vener
pokracduje v snimkovani a zrejme
nam vyS$le zabery aj dalSich sopiek,
o ktoré by na povrchu Venu$e ne-
mala byf nudza.

Obe sondy su vybavené radiolokéa-
torom s tzv. boénym snimanim, ktory
vyuziva syntetickd apertiru. Skla-
dacia anténa ma rozmery 6X14
metra. Mikrovinné pulzy, ktoré vy-
siela, dopadaju Sikmo (pod uhlom
7—17 stupniov) na tizemie, ktoré sonda
snimkuje. Tento spésob umozZiiuje vel-
mi podrobni topografiu terénu. Obe
sondy maju rovnaku polarnu drihu,
velmi vystrednu, takZe sa pribliZuja
k povrchu planéty aZ na 1000 km,
a to v oblasti 60° severne od rovni-
ka. Pri kazdom prelete nasnimkuje
sonda pds Uzemia Siroky asi 150 km
a dlhy zhruba 9000 km. Planéta sa
pri svojej rotacii pooto¢i pod sondou
kazdy defi o jeden a pol stupna,
takZe sonda snima vzdy dalSie tze-
mie. Pri tejto rychlosti snimkovania
ma sa ziskaf do polovice juna tohto
roku kompletny, podrobny obraz ob-
lasti severného poélu planéty, ktory
zatial eSte meskimala Ziadna sonda
a ktory je nedostupny aj pozemskym
radarom.

Okrem radiolokatora maéa kazda
sonda aj infraderveny spektrometer
pre S$tudium atmosféry vyrobeny
v NDR a radarovy vySkomer, ktory
umoznuje uréovaf vysku povrcho-
vych tutvarov s presnosfou do 50 m.

—Si—

Povrchové itvary na Venusi sii zobrazené tak, ako keby boli osvetlené SIn-
kom. Je to vSak technika radarového snimkovania: signil ma centimetro-
vych vinach sa vysiela tak, aby dopadal trochu Sikmo na tizemie, ktoré prave
sonda snimkuje. Tym sa po odraze ziskava snimka, na ktorej sii povrehové
utvary veImi jasne vykreslené. Fotografie st ¢asfou pasu Gzemia, ktory
nasnimkuje sonda pri jednom oblete. Snimky: Telefoto CTK
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Sondy
k asteroidom

Pocdiatkom Sesfdesiatych rokov sa
prudko rozvinula pozorovacia techni-
ka, ktorti bolo moZné vyuzif aj na
Studium asteroidov. Kombinaciou in-
fracervenych a vizuadlnych pozorova-
ni moZno ziskaf presné udaje o roz-
meroch, rotécii a Strukture povrchu,
mozno Studovat kolisanie jasnosti a
polarizaciu svetla asteroidu. Porov-
navanim vysledkov tuzkopasmove]
fotometrie so spektrami zndmych mi-
neralov a meteoritov mozno ziskat
udaje o mineralografickom zloZeni
asteroidov. Pozemska pozorovacia
technika ziskala uZ teda také udaje,
Ze podrobnejSie mozno preskumat
asteroidy uZ len pomocou kozmickych
sond.

NASA a ESA pripravuju sondu
k asteroidom. Najvacsi doraz sa kla-
die na presné urcenie tvaru a hmot-
nosti niektorych asteroidov, ¢o by
umoznilo vypocitat ich hustotu. Po-
drobné fotografie z malej vzdialenos-
ti pomo6zu presStudovat geolégiu ma-
1ych telies slneénej sustavy; velkost
a rozloZenie kraterov na ich povrchu
umozni spoznat mnohé zaujimavé
epizody ich Zivota. Zistenie relativ-
neho zastupenia jednotlivych izoto-
pov by nielen umozZnilo presne urcit
ich vek, ale i sledovaf ich vyvoj.

ESA prijala v roku 1982 S§tudiu
sondy k asteroidom s nazvom AGORA
(Asteroid Gravity Optical and Radar
Amalysis). V plane je prelet okolo
troch asteroidov hlavného pasma
v priebehu troch az piatich rokov.
Draha sondy by viedla vo vzdiale-
nosti asi 500 km od kazdého vybra-
ného asteroidu relativnou rychlostou
6—7 km/s. Planovany je prieskum
stredne velkych asteroidov s rozmer-
mi 30—100 km.

Hlavnymi pristrojmi sondy bude
Sirokouhlda kamera (pre mavigaciu a
blizky prieskum), infraderveny spek-
trometer (pre $tudium zloZenia po-
vrchu) a pulzny radar. Radar bude
sledovat vzdialenost sondy od aste-
roidu a merat drahu radarového od-
razaca, ktory bude zo sondy vypuste-
ny dva dni pred maximélnym pri-
blizenim k asteroidu. Gravitaéné pole
planétky bude ovplyviiovat drahu od-
rézada, takZe bude moZné presne ur-
¢ift hmotnosf asteroidu. AGORU ma
vyniesf raketa Ariane IV koncom
tohto desafrodia. K presnému nave-
deniu ma cielovy asteroid bude slu-
zit kamera sondy. Radarovy odrézaé
bude vypusteny dva dni pred naj-
vaésim pribliZenim a sonda ho bude
sledovat 20 hodin. Druhé meranie sa
uskutoéni hodinu pred maximélnym
priblizenim a tretie tri dni po fiom.
V obdobi najviacsieho pribliZenia bu-
de kamera a infraderveny radiome-
ter sledovat povrch asteroidu a pres-
nua vzdialenosf bude merat radar.
Cely program ma4 trvaf asi $tyri ro-
ky — v zavislosti od presného nave-
denia na drahu — a je v podstate
logickym pokradovanim eurépskej
sondy Giotto k Halleyovej kométe.

NASA ma v sucasnosti nedostatok
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prostriedkov, a preto sa jej zaujem
obracia na jednoduché a lacné son-
dy. Prikladom je spolo¢na Studia
NASA a RCA o vyuZiti druzic typu
Tiros na stretnutie s asteroidom typu
Apollo alebo Amor, ktoré krizuju
drahu Zeme. Vyuzitie meteorologickej
druZice na tieto Ucéely nie je také
¢udné, ako by sa mohlo zdaf, lebo
celé potrebné vybavenie sondy moze
sa lahko namontoval namiesto pri-
strojov meteorologickej druzice (pri-
stroje su mensie ako pévodné) a pri-
tom sa vyuzije elektricka instalacia,
termoreguldcia a riadiace obvody po-
vodnej druzice. Jediné velké zmeny
sa budu tykat komunikaéného systé-
mu a korekéného motora, ktory musi

umoznif jemné manévrovanie.
Sondu m& vyniest raketoplan a
urychlovaci stupenn ju mavedie na
drahu k asteroidu. PodIa toho, ktory
asteroid bude vybrany, potrva let tri
mesiace az rok. V bezpeénej vzdia-
lenosti od asteroidu sa technici po-
kusia naviest sondu na rovnaku dra-
hu okolo Slnka ako ma asteroid. To
umozni, aby sa sonda len pozvolne
— v priebehu miekoIkych tyzdnov —
priblizovala k svojmu cielu, na sku-
manie ktorého bude mat dosf casu.
Slabé gravitatné pole asteroidu
umozni uskuto¢nif niekolko preletov
v jeho tesnej blizkosti bez velkej
spotreby paliva prv neZ bude sonda
navedend ma drahu okolo uz doéklad-
ne zmapovaného asteroidu. Z nizkej
drahy bude sa skumat chemické zlo-
Zenie asteroidu pomocou rodntgeno-
vych a gama spektrometrov. Zave-
re¢na faza letu predpoklada zbrzde-
nie sondy a volny pad ma povrch
asteroidu. V pravidelnych interva-
loch bude riadiace stredisko pad son-
dy spomalovaf pomocou raketovych
motorov a tak bude sonda s rastu-
cou rozliSovacou schopnostou detail-
ne snimkovat povrch telesa. V zdasa-
de bude mozZné dosiahnuf az méikké
pristatie, ale pretoZe sonda nebude
vybavend Ziadnym pristavacim za-
riadenim, pdjde skér o riadenu ha-
variu. Samotné pristatie nesleduje ni-
jaké vedecké ciele — ide skor o tech-
nologicky test pre budlce pouzitie.
New Scientist 17, 11. 1983

Meter
po novom

Prudky rozvoj laserovej a meracej
techniky si vyziadal presnej$iu defi-
niciu metra, ktori v oktébri minulé-
ho roku prijala 17. generalna kon-
ferencia pre miery a vahy v Parizi.

Prva medzindrodne uznavana de-
finicia metra pochidza z roku 1791.
Jednotka dlZky bola odvodena
z kvadrantu zemského poludnika ako
jeho desafmiliénta casf. Besselove
merania vS$ak ukdazali, Ze v skutoc-
nosti je poludnik o 2,3 km kratsi ako
dlzka, ktord sa stala zakladom de-
finicie. Preto dal$ia definicia uva-
dzala meter pomocou rovnika Zeme.
V roku 1889 sa stal praktickou jed-
notkou medzinarodny prototyp met-
ra, zhotoveny zo zliatiny platiny a
iridia, ktory je uloZeny v PariZi.

Myslienku pouzif svetlo na mera-
nie dizky vyslovili v roku 1889 Mi-
chelson a Morley. Tento ndvrh vsak
bol realizovany az v roku 1960. No-
va definicia metra vychadzala z vl-
novej dizky oranZovej Ciary krypté-
nu, ¢im sa zvyS$ila presnosf merania
na hodnotu 1079, V radioastronémii
vSak musi byt vzdialenosf dvoch te-
leskopov zndma s presnosftou zlomku
vinovej dlzky pouZitého Ziarenia,

Dalsim doévodom pre zavedenie no-
vej definicie metra sa stal rozpor
v presnosti uréenia frekvencie (¢asu)
a dlzky, pretoze aplikdcia Dopple-
rovho javu v laserovej fyzike umoz-
nila meraf Cas a frekvencie s pres-
nostou radove 10713, ¢o bolo o $tyri
rady viac ako pouZivana presnost
merania dlzky. Tento rozdiel odstra-
nuje majnovsia definicia metra: 1
meter je vzdialenosf, ktord prejde
svetlo vo vakuu za 1/299 792 458 s.

Ak by sa ukézalo, Ze rychlosf svet-
la sa v priebehu miliénov rokov me-
ni, bude musief mejakd generalna
konferencia budtcnosti opdf zmenit
definiciu metra.

Podla SuW 1/84 —rv—

Nase Sinko

Pod tymto nazvom vydava Nakla-
dateIstvo Albatros v edicii OKO
knizku, ktori pre mladez napisal
znamy astroném a popularizator Doc.
RNDr. Josip Kleczek, DrSc. Knizka
mé vyjst v druhom Stvrfroku 1984.
Rozsah bude mat 300 stran, cenu
26.— Kés a objednat si ju moZno na
adrese: Nakladatelstvo Albatros,
Perstyn 1, 110 00 Praha 1.

Nage Slnko je populdrne mapisana
fyzika Slnka a jeho vplyvov na Zem.
Su tu vysvetlené zdkladné pojmy, aby
¢itatel rozumel ako Slnko vzniklo,
preco Ziari a kolko Ziarivej energie
vysiela, ¢o su S$kvrny, erupcie, pro-
tuberancie atd. Jasne a zrozumitel-
ne su vysvetlené pojmy elementédrne
castice, latka, energia, Ziarenie a fo-
tony. Cenné je aj vysvetlenie meto-
dik slne¢nej ststavy; ako sa urcuje
vzdialenosf, hmotnosf, velkosf, che-
mické zloZenie, teplota a vek Slnka.
Slneéné ziarenie a jeho prejavy
v planetarnej sustave, na Zemi, v at-
mosfére (modra obloha), v Tadovych
krystalikoch vysokych oblakov (ha-
lové javy) alebo v dazdovych kvap-
kéch (diha) st dal$im teoretickym
okruhom knizky. Velky priestor ve-
nuje knizka problematike vyuzitia
Slnka. Zaobera sa premenami slnec-
nej energie ma teplo, mechanicku
energiu, elektrinu a chemickll ener-
giu. Popis jednotlivych zariadeni
k premene slnefnej energie ma
v niektorych pripadoch charakter
praktického navodu.

V na$ej literature doposial chyba
knizka o Slnku a vyuziti jeho ener-
gie. Knizka NaSe Slnko vypliuje ti-
to citeIni medzeru. Je pisana zrozu-
mitelne, ilustrovana peknymi ilustra-
ciami Vladimira Rosla a moZno ju
odporudat kazdému zaujemcovi o
astronémiu.

Doc. RNDr. P, Pafus, CSc.



Jozef Kirdaj — Novorofenka. Jedna z prvych cien v kategérii reportiZnych a umeleckych snimok astronomickych
ukazov.

PETER AUGUSTIN, pracovnik SUAA v Hurbanove

Sufaz Astrofoto, ktoru uz tra-
diéne poriada Slovenské ustredie
amatérskej astronémie v Hurba-
nove, si ziskala za Sest rokov svoj-
ho trvania stdlych priaznivcov.
Pri hodnoteni ro¢nika 1983 sme sa
stretli s pracami autorov zndmych
z predoslych rokov, avSak okrem
nich sa medzi sttaziacimi objavilo
aj miekolko novych mien. Pocet
autorov vzrastol oproti minulému
roku sice len nepatrne, ale celko-
vy pocet sutaznych prac bol viac
ako o polovicu vyssi, lebo vicésina
ucastnikov sufaze zaslala na posu-
denie maximdalny pocet snimok a
seridlov.

Odbornéa porota dostala ma hod-

notenie 179 snimok od Styridsia-
tich autorov. NajpodetnejSie bola
zastupend vekova kategoéria nad 25
rokov (18 autorov), sutaziacich pod
18 rokov bolo 13. Po prvykrat
v histérii sutaze bolo viac fareb-
nych diapozitivov ako ¢iernobie-
lych fotografii, hoci prevaha farby
bola len tesna (90 : 89).

AKO DALEJ S NAMETMI

Pri hodnoteni minulého roénika
sutaZze Astrofoto sme kritizovali, Ze
si autori prili§ ¢asto vyberaju za
namet Slnko. MnoZstvo krajiniek
s vychodom a zapadom Slnka v ly-
rickom podani sa natolko rozmoh-

lo, ze chvilami dlovek stracal do-
jem, Ze ide o sutaz astronomickych
snimok. Zd4 sa, Ze v tomto roéni-
ku si autori ¢iernobielych fotogra-
fii vzali toto napomenutie k srdcu
a brali ho aZz privelmi doslovne:
Slnko ako nadmet vymizlo takmer
uplne. Neprisli Ziadne prace so
snimkami slneénych S$kvin, ani
protuberancii, proste Slnko ako
astronomicky objekt ako keby ani
nejestvovalo. V skupine farebnych
diapozitivov sa stal opak: viacako
tretina autorov sa inspirovala vy-
chodom alebo zédpadom Slnka (cel-
kove 37 snimok) a rovnako ako
vlani chybal origindlny pristup a
astronomické ponatie nametu. Spo-
medzi farebnych diapozitivov bola
ocenend len jedind snimka, na
ktorej dominovalo Slnko.
Fotografovaniu astronomickych
ukazov sa venuje eSte stile dost
malo autorov. Do Astrofoto 83 sme
sice dostali snimok tohto druhu
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viac nez vlani, avSak chybala nam
rozmanitost nametov. Konjunkcia
Jupitera s Mesiacom 22. 6. 1983 sa
objavila na farbe az 11-krat, pri-
dom daldie ukazy (ktorych bolo
vlani viac), zapadli. Preto opéat
autorov sufaze Astrofoto nabada-
me k tomu, aby viac pracovali
s roc¢enkou, cielavedome sa pripra-
vovali na fotografovanie a vyuZi-
vali celu §kalu nametov, ktoré po-
skytuje pozorovanie oblohy. Ako
priklad vyspelej astronomickej fo-
tografie mézu sluzit traja autori,
ktori poslali snimky objektov Mes-
sierovho katalogu ma farebnych
diapozitivoch. Ich préace sa stretli
nielen s ocenenim (prva cena vo
vSetkych troch pripadoch), ale aj
s uprimnym obdivom poroty a
ukazky tychto prac, ktoré uverej-
nujeme v d¢isle, uréite zaujmu aj
nasich citatelov.

Ak hodnotime namety snimok,
potesilo nas, Zze v tomto rocniku
uZ autori nezabudli ani na kate-
goriu ,,Astronémia je moj konicek“
a poslali niekolko vydarenych fo-
tografii a diapozitivov. Niektoré
z tychto snimok uverejiiujeme,
aby povzbudili aj ostatnych v na-
sledujucom roc¢niku nasSej sutaze.

Ciernobiele fotografie — aj ked
sa medzi nimi naslo niekolko vel-
mi dobrych a zaujimavych snimok
— mali v tomto roc¢niku trochu
slabsiu uroven. Porota mala dojem,
akoby pre vic¢sinu autorov bolo
problémom dotiahnut svoju pracu
do konca a vyhotovit z negativu
technicky dokonali fotografiu.
Nad odstranenim tohto nedostatku
by sa mali zamyslief najméd mladi
autori, u ktorych sa to prejavilo
najvyraznejsie. Dalsim sklamanim
nad <c¢iernobielymi fotografiami
bol maly pocet prac v kategorii
astronomickych snimok. Autori
ako keby boli prili§ pohodlni a
nemali trpezlivosf stravif pri da-
lekohlade dlh$i éas a zaroven sa
zd4, Ze astronomickd rocenka sa
ako zdroj inSpiracie takmer ne-
vyuziva. Preto rovnako ako vlani
opéat odporuéame zadujemcom o na-
Su sutaz, aby spolupracovali
s hvezdarnami alebo astronomic-
kymi pozorovatelfiami vo svojom
okoli, ¢im by sa naplnil aj jeden
zo zédmerov sufaze — ziskat mo-
vych ziaujemcov o amatérsku
astronémiu.

Napriek niektorym kritickym
pripomienkam moézeme s uplynu-
lym roénikom sutaze Astrofoto
vyslovit spokojnost, lebo si udrzala
Standart minulych rokov a niekto-
ré prace boli nad beiny priemer.
Dufame, Ze sa s na8imi autormi,
ktori uz pravidelne posielaju svo-
je snimky do sufaze, ale aj s dal-
$imi, ktorych tento krasny koni-
éek zaujme, stretneme pri hodno-
teni Astrofoto ’84.
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VYHODNOTENIE SUTAZE

Prace zaslané do sutaze Astro-
foto 1983 hodnotila odborna poro-
ta v tomto zloZzeni: RNDr. Anton
Hajduk, CSc. (predseda), DusSan
Kalmancok, Pavol Rapavy, prom.
fyz., Ing. Vladimir Vorobjov, CSc.,
Peter Augustin, prom. ped. V jed-
notlivych kategéridch sufaze a
troch vekovych skupindch rozhod-
la porota odmenitf prvou cenou
(600,— K¢s) celkove 9 prac, dru-
hou cenou (300,— K¢és) desat prac
a trefou cenou (150,— K¢s) tiez de-
satf prac, a to nasledovne:

Ciernobiele snimky:

I. ASTRONOMICKE FOTOGRA-
FIE

Autori do 18 rokov
1. cena Dalibor HanZzl
— Perzeidy 1983 (serial 5 foto-
grafii)
3. cena Ivana Sulcova
— Mesiac

Autori od 18 do 25 rokov
3. cena Marian Igaz
— Lyra a casf Mlieénej cesty
v Labuti
— Androméda a M 31
— Vega

II. UMELECKE A REPORTAZNE
SNIMKY S ASTRONOMICKYMI
UKAZMI

Autori do 18 rokov
2. cena Vlastimil Cejchan
— Okno do vesmiru

— Zéapad Mesiaca, Venuse a
Marsu
3. cena Petr Vozak
— Zima

Autori od 18 do 25 rokov
2. cena Michal Fudik

— Podvecer

— Stretnutie

Autori nad 25 rokov
1. cena Jozef Kirdaj
— Vychod Slnka
— Vychod Venuse
2. cena Irena Snajdrova
— Slnko — hviezda nasho Zivo-
ta (seriél 4 snimok)
2. cena Jan Gres
— Burka

III. ASTRONOMIA JE MOJ KO-
NICEK

Autori do 18 rokov
2. cena Gabriela Baxova
—za snimky z letnych poduja-
ti KH Hlohovec

Autori od 18 do 25 rokov
2. cena Ale$§ Karban
— Pri pozorovani Slnka

3. cena Michal Fudik
— Okno vesmiru dokoran (se-
rial 3 fotografif)

Autori nad 25 rokov
1. cena Josef Vitek
— Clovek a vesmir (seridl 5 fo-
tografii)
3. cena MUDr. Vladimir Brablc
— Pseudoreliéf sthvezdia Labu-
te

FAREBNE DIAPOZITIVY
I. ASTRONOMICKE SNIMKY

Najmladsi autori (do 18 rokov)
3. cena Antonin Hroch
— Jupiter 1° juzZne od Mesiaca

Autori do 25 rokov
1. cena Ing. Petr Mudra
— Hmlovina Laguina v stuhvezdi
Strelca
2. cena Zdeno Velic
— Tentoraz farebne

Autori nad 25 rokov
1. cena Martin Setvak
— serial 5 snimok oblohy
1. cena Josef Vnucko
— Konjunkcia Jupitera s Me-
siacom 22. 6. 1983
— Hmloviny v Oriéne
3. cena Jozef Rapko
— Konjunkcia Jupitera s Mesia-
com 22. 6. 1983

II. UMELECKE A REPORTAZNE
SNIMKY S ASTRONOMICKYMI
UKAZMI

Autori do 18 rokov
1. cena Pavel Cermak
— Vychod Saturna
2. cena Maridn Drobny
— Duha
— Po burke (serial 2 snimok)

Autori do 25 rokov
2. cena Jindrich Soltys
— Mrazivy novembrovy den
2. cena Zdeno Veli¢
— Mesiac nad Prahou
3. cena Agoston Javorka
— Premena energie

Autori nad 25 rokov
1. cena Ing. Milan Kment
— Letna Mlie¢na cesta (serial 2
snimok)
3. cena Tomas Paskevic
— Letné burka I a IT

III. ASTRONOMIA — MOJ KO-
NICEK

Autori do 18 rokov
1. cena Pavel Cermak
— Ludova hvezdaren vo Vlasimi
(serial 4 snimok)
3. cena Bohuslav Pelc
— Les dalekohladov



Konjunkcie Jupitera s Mesiacom patrili v minulom roku me-
dzi Gikazy, ktoré priam vyzyvali astronéma-amatéra k tomu, aby
ich zachytil fotograficky. Niektori amatéri tiio vyzva prijali

a aj preto sme do siifaze Astrofoto 1983 dostali niekolko vyda-
renych snimok. Boli medzi nimi aj diapozitivy Josefa Vnudka,
ktoré zaslizene ziskali 2, cenu v katepoérii nad 25 rokov. Horna
snimka zachytiva konjunkciu z 22, jina 1983. Autor pouiil
refraktor 150/2250 s Barlowovou SoSovkou a expoziciu 3 s.

Delny zdber nie je zo Ziadnej Iudovej hvezddr-
ne ani astronomického krazku, ale zo zahrady
Josefa Vaigla z Hrachova pri ValaSskom Mezi~
¥i¢i. Vsetky dalekohfady si zhotovil sam a naj-
vigsie z nich maji priemer zrkadla 400 mm. Bo-
huslav Pele nazval svoju snimku ,Les daleko-
hiadov® a za svej origindlny napad ziskal 3. ce-
nu v kategérii Astronomia — méj konidek.




Cim jednoduchsi fotoaparat, tym sa viac hodi na snimkovanie meteorov, lebo je menej citlivy na zmeny podasia.
Dokazuje to aj kolekcia snimok Perzeid, za ktoru ziskal 16-ro¢ny Dalibor Hanzl z Brna prvui cenu medzi astrono-

mickymi fotografiami najmladsich autorov. Horna snimka je exponovana vySe troch hodin aparatom Lubitef 2 v no-

ci z 10. na 11. augusta 1983 na film Fortepan 200, dolna snimka dokonca az 4,5 hodiny fotoaparatom Smena 8§ M
na film Fomapan N 21.




Vychod Venuse — A
ukaz takmer kaz-
dodenny v podsobi-
vom podani Joze-
fa Kirdaja z Bano-
viec nad Bebra-
vou. Je to jedna
z dvojice snimok,
za ktoré dostal
tento autor prvi
cenu v kategoérii
reportaznych a u-
meleckych snimok
astronomickych -
kazov. Expozicia
78 miniit, clona 8,
film 17 DIN.

>

Pseudoreliéf Labu-
te — snimka, ktora
sa vymyka beZné-
mu ponatiu astro-
nomickej fotogra-
fie. Autor, MUDr.
Vladimir Brablc
z Usti nad Labem
si vyrobné tajom-
stvo nenechal len
pre seba. Stuhvez-
die ako. reliéf moz-
no vyrobif dosf
jednoducho: na po-
zitiv sa priloZi ne-
gativ toho istého
zaberu, mierne s
posunie a znova
okopiruje. Foto-
grafia ziskala 3.
cenu v Kkategorii
,,Astronomia je
moj konicek®.




Cast sihvezdia Strel-
ca s plynnou hmlovi-
nou Lagtina (M8) na
snimke Ing. Petra
Mudru ziskala suve-
rénne v kategorii do
25 rokov 1. cenu. Au-
tor pri 90-minttovej
expozicii pouzil ko-
moru s oObjektivom
Uran 2,5/250 a film
Agfachrome profes-
sional S.

Nepravidelna galaxia
M82 vo Velkom voze
patri medzi tie objek-
ty, ktoré sa v ama-
térskej astronomickej
fotografii vyskytuja
zriedkavo. S pristroj-
mi vdcSiny mnaSich
amatérov nemozno
zachytif Struktiru
vzdialenejSich a me-
nej jasnych galaxii.
Preto autor vyuzil
Maksutov—Cassegrain
370/3300 prazskej
hvezdarne na Petfine
a 80-minitovou expo-
ziciou na filme Kodak
Ektachrome 200 za-
chytil tvar tejto ga-
laxie. (Snimka vpra-
vo dole.)

Snimka prstencovej
hmloviny M 57 tvori
spolu s predchadzaju-
cim obrazkom a s gu-
Fovou hviezdokopou
M 13 na prednej stra-
ne obalky sériu, za
ktori ziskal Martin
Setvak 1. cenu v ka-
tegorii nad 25 rokov.
Hodinova expozicia
stacila na to, aby sa
podarilo zachytif tvar
hmloviny s rozmermi
83” X 59” a s celko-
vou jasnosfou 9,3m,




Podmienky sutaze
ASTROFOTO '84

Slovenské ustredie amatérskej
astronémie v Hurbanove vyhlasuje
pri prileZitosti 40. vyroéia SNP a 15.
vyrod¢ia svojho vzniku dalSi roénik
sufaze ASTROFOTO. Tak ako po
minulé roky aj tento raz je urcena
pre vsetkych astronémov-amatérov
(pracovnikov Tudovych hvezdarni ne-
vynimajuc) a fotoamatérov. Po sku-
senostiach z predchadzajucich Sies-
tich roénikov sme sa rozhodli pro-
pozicie sufaZe trochu upravif.

Sutazné prace budu rozdelené po-
dla druhu (¢iernobiele fotografie a
farebné diapozitivy), podla veku
autorov (do 18 rokov, 18—25 rokov
a mad 25 rokov) a podfa tematiky
do tychto kategoérii:

1. Astronomicka fotografia — snim-
ky astronomickych objektov a uka-
zov na oblohe (suhvezdia, hviezdo-
kopy, hmloviny, galaxie, kométy, me-
teory, planéty, planétky, Mesiac,
Slnko, zatmenia, zdkryty a pod.).

2. Umelecké a reportiZne snimky
s dominujicim astronomickym ¢i
atmosferickym itikazom — snimky

z mestského alebo prirodného pro-
stredia, na ktorych je pdsobivo za-
chyteny bezny, vynimoény alebo
uplne zriedkavy astronomicky ukaz
(zatmenie Slnka alebo Mesiaca, kon-
junkcie nebeskych telies alebo ich
vychody a zédpady) alebo atmosferic-
ky Ukaz (blesk, diuha, halové ukazy
a podobne). Snimky moézu byt robené
aj technikou fotomontéaZze.

3. Astronémia je moj konifek —
V tejto kategérii maju astronémo-
via-amatéri Siroké pole posobnosti.
Prijimajui sa reportaZne i umelecké
fotografie a diapozitivy zhotovené
najroznej$imi fotografickymi techni-
kami a postupmi, ktoré svojim ob-
sahom zodpovedajui mazvu tejto ka-
tegorie.

4. Pitnast rokov SUAA — snimky
dokumentujice ¢éinnost Slovenského
ustredia amatérskej astronémie
v Hurbanove od jeho vzniku.

Upozornenie: Do prvych troch ka-
tegorii sa prijimaji snimky expono-
vané len v priebehu roka 1984.

Oznaéenie snimok vSetkymi po-
trebnymi idajmi je jednou zo sufaz-
nych podmienok. Ku kazdej praci
musia byt uvedené tieto udaje: na-
zov snimky, meno autora, jeho adre-
sa a datum narodenia, datum expo-
zicie snimky. V kategérii astrono-
mickych snimok treba okrem toho
uviesf pouzity pristroj (dalekohlad,

objektiv, fotoaparat), expoziénui do-
bu a fotomaterial. Pri éiernobielych
snimkach napiste tieto tudaje ma
zadnu stranu kazdej fotografie. Fa-
rebné diapozitivy posielajte kazdy
v osobitnej obdlke, ma ktoru napiste
vSetky udaje.

Rozmery ¢iernobielych fotografii by
mali byt asponl 18X24 cm. Diapozi-
tivy sa prijimaju vSetkych rozme-
rov.

Pocet prac, ktoré moze zaslat jeden
autor do sufaze, je piaf. Za stfaznu
pricu sa povaZuje ka?d4 jednotliva
fotografia alebo diapozitiv, resp. se-
ridl skladajuci sa maximélne z pia-
tich snimok.

Ceny budu opaf finanéné, v celko-
vej vySke 10000,— K¢&s. Prace vy-
hodnoti odborna porota.

Vysledky sufaze budi oznidmené
v Casopise Kozmos 3/1985 s ukazkami
vybranych prac.

Autorom vratime vSetky diapoziti-
vy sucasne s vyhldsenim vysledkov
sufaze. Ciernobiele snimky vraciame
len na vyziadanie.

Do sufaze budu zaradené vsetky
prace zaslané najneskor 31. 12. 1984,
ak spliaji vsetky stfazné podmien-
ky. Prace posielajte v obilke ozna-
éenej heslom Astrofoto na adresu:

sUAA
94701 Hurbanovo

ZAUJIMAVE
OBJEKTY OBLOHY

M 13 (NGC 6205)

rektascenzia 16h40m 1
deklinacia 36°33" |
priemer 4,8" (11 pc) 1
vzdialenosf 7700 pc

hmotnost asi 3.10% M~

vek 10° rokov i
magnitida 5,7 \

M 13

Gulové hviezdokopy, ktorych ty-
pickym predstavitelom je M 13
v suhvezdi Herkula (na 1. str.
obalky), patria medzi najstarSie
objekty galaxie. Ich jadra nie su
pristupné optickym pozorovaniam,
a preto mnohé problémy s mimi
suvisiace zostdvaju nevyrieSené.
Prave z poznania vlastnosti jadier
moZno usudzovat na dynamiku
gulovych hviezdokop a ich vyvoj.
Tento vyvoj, trvajici uz 10 mld.
rokov, mdézeme rozdelif na niekol-
ko etép:

1. Vznik virializacie. Podla dnes
uznavanych hypotéz vznikali gu-
Tové hviezdokopy podas kolapsu
protogalaxie (t. j. sucasne s wvy-
tvaranim prvych hviezd) a kratke
obdobie po jeho ukonceni. Pozo-
ruhodné je, Ze rozmedzie hmot-
nosti gulovych hviezdokop je uzke,

Viaceri autori zaslali do sifaZe Astrofoto ’83 vydarené snimky ga-
laxii, hviezdokdop a hmlovin, éim nas inSpirovali pri vybere objektov
do tejto rubriky. Tieto fotografie znamych predstavitelov Messierovho
katalégu uverejnené v tomto ¢isle doplnime kratkou informaciou o ich

vyvoji a stavbe.

asi 10°—10° M. Menej hmotné
utvary sa pravdepodobne zbavili
hviezd postupnym ,,vyparovanim®
v priebehu vyvoja a hmotnejsie
neprezili opakované prechody ga-
laktickou rovinou obsahujicou
najviac materidlu v Galaxii. Po
podiatotnom kolapse sa v hviezdo-
kope stanovilo rozdelenie rychlos-
ti ndhodnych pohybov hviezd po-
dobne ako u molekul v plyne a
polomer sa zastavil na hodnote
odpovedajucej rovnovdhe, podla
vety o viriale.

2. V dalSom, uz pomalom vyvoji,
do jadra klesali hmotnejsie hviez-
dy, ¢im rastla hmotnost tejto ob-
lasti a hustota hviezd v nej. To
mohlo viest mnielen k zrazkam
hviezd, ale i vytvoreniu masivnej

¢iernej diery uprostred jadra.
Predpokladana etapa 3. — s cen-
tralno ¢iermou dierou — .doposial

¢akd ma potvrdenie pozorovanim.
Hmotnost éiernej diery vSak urdi-
te neprekrodi 10* M (5 a pravdepo-
dobne bude omnoho mensia (pre
M 13 a M 15 asi 500—100 M3).
Pokrok v tejto oblasti by malo pri-
niest vypustenie radioteleskopu
s priemerom 2,4 m na obeznu dra-
hu Zeme, pretoZe jeho rozliSovacia
schopnost 0,17 umoZni detailne
preskumat stredy blizkych a vel-

kych gulovych hviezdokép, ku
ktorym patri aj gulova hviezdo-
kopa M 13.

\
! M 82 (NGC 3034) ¥
| rektascenzia 9h52m 1
| deklinacia 69°56” |
| priemer 8" (7 pc) |
\ vzdialenost 3 Mpc }
‘ hmotno‘sf 3.10° Mg |
magnituda 8,2

M 82

Tato mepravidelna galaxia uz dlho
prifahuje pozornost astronémov
svojim mneobvyklym vzhladom a
zvlastnymi pohybmi svojich jed-
notlivych casti. Pévodne sa ame-
ricki astronémovia manzelia Bur-
bidgeovei, Sandage a Lynds do-
mnievali, Ze ide o explodujucu ga-
laxiu s jadrom podobnym jadru
Seyfertove] galaxie — to zname-
na s jadrom, v ktorom sa nachadza
vysoko ionizovany medzihviezdny
plyn. Tato predstava z roku 1963
zdanlivo vysvetlovala i vldkna,
ktoré galaxiu obopinaju a vzda-
T'uju sa od nej velkou rychlostou.
V rokoch 1972—75 sa mniektori
astronémovia priklonili k néazoru,
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Ze ide o zrazku galaxie M 82 s ob-
lakom medzigalaktického plynu a
prachu alebo s oblakom hviezd.
Bola vyslovenda aj domnienka, Ze
tento oblak sa vytvoril z materialu
obklopujuceho blizku galaxiu M 81
vzédjomnym slapovym posobenim
oboch galaxii. Podla najnovsej hy-
potézy sa Struktura M 82 vysvet-
Tuje tak, Ze v galaxii prebehlo
v blizkej minulosti explozivne
tvorenie hviezd.

V d&isle Astrophysical Journal
Letters z 15. 12. 1983 informuju
traja astronémovia z Kalifornské-
ho technologického institutu o po-
zorovani galaxie M 82 v emisnej
¢iare molekuly CO na frekven-
cidch blizkych hodnote 230 GHz.
Pozorovania boli uskutoénené 10,4
metrovym radioteleskopom pre
prijem milimetrovych vin ma
Owens Valley Radio Observatory.
Okrem strednej rychlosti rotacie
oblasti o rozmeroch 750X550 pc
okolo centra galaxie — 220 km
s — na8la sa oblast intenzivnej
emisie CO vo vzdialenosti 250 pc
(0,25") od centra galaxie, ktora
pravdepodobne suvisi s jednym
vldknom medzigalaktického plynu
okolo M 82. Z Dopplerovho javu
sa urcila i rychlosf pohybu okolo
molekuldrneho oblaku vzhladom
k plynu v galaxii — 50 kms™. Cel-
kova hmotnost molekularneho ma-
teridlu v centre galaxie bola sta-
novena na 2,8.10° M . Pozorova-

nia na milimetrovych vinich teda
potvrdzuju dohady o meddvnom
dopade medzigalaktického mate-
ridlu do M 82.

* ok ok

M 57 (NGC 6720)

rektascenzia 18h52m

deklindcia 32°58”

priemer 75” (0,20 pc)

vzdialenosf 700 pc ‘

hmotnost 0,17 M) i

magnitida — celkova hmloviny
94 — centrélne; hviezdy 14,5 |

rychlost exparme 30 kms l

M 57

Tato prstencova hmlovina sa ¢asto
uvadza ako typicky pripad plane-
tarnej hmloviny. UZ v r. 1918 zistil
R. Curtis, Ze hmlovina nie je ho-
mogénna, lebo jej fotografie v roz-
nych farbach ukazuju odlisné
tvary. VSeobecne plati, Ze snimky
v svetle ¢iar meutralnych prvkov
alebo prvkov s nizkym ionizaénym
potencidlom zachytavaju prstenec,
zatial¢o emisné éiary iénov s vys-
8im ionizaénym potencidlom vy-
kreslia hmlovinu ako plny terdik.
Napriek tomu, Ze hmlovina M 57
je zndma uz vySe 200 rokov, moz-
no o nej i dnes ziskat zaujimavé
udaje, ako to dokazuje len nedav-
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no prevedena podrobna dvojroz-
merna fotometria tejto hmloviny
(Astrophysical Journal 15. 3. 1983).
Obrazy hmloviny boli ziskané 1,5
metrovym reflektorom na palo-
marskom observatériu, ku ktoré-
mu boli pripojené interferencné
filtre nastavené na vlnové dizky
¢iar iénov vodika, hélia, kyslika,
siry a dusika. Ako detektor bol
pouzity citlivy vidikon.

Vysledky citovanych pozorovani
potvrdili redlnost prstencového
tvaru (prstenec teda nie je vysled-
kom projekcie sustrednej obalky
na mnebesku sféru). Elektrénova
teplota v prstenci je nizsia (7000
K) ako v jej okoli (11 000 K). Ten-
to jav bol zisteny z obrazkov ziska-
nych v d&lare neutrdlneho hélia
(87,6 mm) a v zakazanej CcCiare
dvakrat ionizovaného  kyslika
(500,7 nm), to znamenad z kon-
trastu medzi ,,zltou“ a ,,zelenou®
snimkou. ,,Modry“ obraz v d¢iare
ionizovaného hélia (468,6 nm) vy-
pliuje stred prstenca a pochadza
pravdepodobne z obalky, ktora sa
tam premieta. Pri pohlade na fa-
rebnd snimku hmloviny si musi-
me uvedomif, Ze vlastne vidime
rozloZenie teploty vo vnutri vzdia-
leného objektu.

EE

M8

Hmlovina M 8 ,.Laguna“ lezi mna
zdpadnom okraji otvorenej hviez-
dokopy NGC 6530. Pred desiatimi
rokmi sa zistilo o troch hviezdach
z NGC 6530, ze lezia vo vzdiale-
nosti 1780 pc a ich vek nepresa-

smer k Sinku

huje 1—2 miliény rokov (su spek-
tralneho typu O). VSetky tri su
vysledkom neddvneho tvorenia
hviezd v tejto oblasti. V sulade
s dneSnymi mdzormi na vznik
hmotnych a hortcich hviezd typu
O predstavuje hviezdokopa NGC
6530 pozostatok ,bubliny“, ktora
sa vytvorila na okraji molekular-
neho oblaku obklopujiceho M 8
v dosledku hviezdneho vetra pra-
ve vzniknutych hviezd z NGC
6530. Dutina, ktoru ,,bublina® vy-
hibila v oblaku medzihviezdneho
materidlu, dnes dovoluje nahliad-
nut hlbSie do vnutra oblaku, kde
sa nachadzaju eSte mladSie infra-
¢ervené hviezdy. Je to miesto, kto-
ré sa podla tvaru svietiacej hmlo-
viny nazyva Hodinové sklicko.
Smerom k okraju molekularneho
oblaku vek objektov klesd a na-
fuknuté ,,bubliny“ su stile men-
Sie. V schéme znamend z wvzdia-
lenost pod galaktickou rovinou a
ne hustotu elektréonov. Schéma
predstavuje priemet do galaktic-
kej roviny. NajblizSie v priestore
je dalSia velka oblast ionizované-
ho vodika M 20 — Trifid.

! M 8 (NGC 6523)
|
1‘

rektascenzia 18h 01m
deklinacia —24°
priemer 25" (9 pc)
vzdialenost 1200 pc
hmotnost 1000 Mgy

magnitida 5,8
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a dnesSek astrofyzi

RNDr. JIRI GRYGAR, CSc.

Dynamicky rozvoj astronomie a
astrofyziky poslednich desetileti
je pro vétsinu z nas podvédomé
spjat s neméné rychlym rozvojem
nejmodernéjsi pozorovaci techni-
ky. Tim wice je udivujici, jak vy-
znamné se na pokroku soudasné
astrofyziky podileji zdznamy do-
slova starobylé: je jen malo od-
vétvi prirodnich véd, v nichZ histo-
rik muZe byt tak platnym pomoc-
nikem avantgardniho specialisty
jako pravé v astronomii. Zvlastni
postaveni archivii v astronomii
Uzce souvisi se zdkladni metodou
astronomické prace, jiz je registro-
vani ukazi na obloze v zavislosti
na case. Navic dnes dobre vime,
Ze zmény na obloze probihaji z po-
zemského hlediska vétSinou ne-
obycéejné pomalu: pri vyvoji hvézd
nebo hvézdnych soustav neni ani
stoleti Zddna mina, takZe cGasove
odlehlejsi pozorovani téhoZ objek-
tu jsou pro pochopeni jeho povahy
neobycéejné cennd. Co bychom dali
za to, kdybychom meéli k dispozici
tfeba jen rufné nakreslenou mapu
oblohy starou reknéme 100 mi-
liénu let! I kdyby $lo o mapu ne-
obycejné nepresnou, jeji hodnotu
by doslova umoctovala délka ¢&a-
sového intervalu mezi dobou jeji-
ho vzniku a dnesSkem. To je samo-
zlejmé Cira utopie; ve skuteénosti
se musime spokojit s archivnimi
zdznamy mnohem pozdéjSimi a
navic éasto neuvétitelné zasifrova-
nymi.

Uz pouhé sledovani drivéjsich
navrath proslulé Halleyovy kome-
ty ve stredovékych kronikach ne-
bo starovékych svitcich je zélezi-
tosti vic nez detektivni. Popis ko-
mety byva aZz pohadkové fantas-
ticky @a také casové urcéeni je
problematické: v minulosti se uzi-
valo nejruznéjsich kalendait a &as,
stejné jako poloha objektu na
obloze, jsou neziidka zcela nepies-
né. Presto se historikim ve spo-
lupréci s astronomy podatilo do-
slova objevit Halleyovu kometu
pri vSech néavratech az do roku
239 pr. m. 1. To mé znaény a vlast-
né nenahraditelny vyznam jednak
pro vypocet budouci drahy kome-
ty a jednak pro odhaleni vlivu po-

ruch a negravita¢nich sil na ko-
metu.

Podobné také staré cdinské, ja-
ponské a korejské astronomické
zdznamy sehraly rozhodujici ulo-
hu pri identifikaci Krabi mlhoviny
jako pozlstatku po supernove,
kter4a vzplanula v cervenci 1054
n. 1. v souhvézdi Byka. JelikoZ su-
pernova byla téméi dva roky vi-
ditelnd o¢ima, podarilo se odtud
dokonce velmi uspokojivé rekon-
struovat jeji svételnou krivku. Ne-
ni jisté tfeba na tomto misté zvlast
zduraziiovat, jak dulezitd je tato
identifikace pro astrofyziku: me
nadarmo prohlésil G. R. Burbidge,
Ze soudoba astrofyzika se déli na
vyzkum Krabi mlhoviny a na stu-
dium zbylych c¢4sti vesmiru.

Stejné tak jsou nesmirné cenna
starovéka pozorovani predvidatel-
nych ukazu na obloze, predevsim
zatméni Slunce ¢ Mésice. Zde se
oviem uloha spi§ obraci: jelikoz
okamziky zatméni lze spocitat do
minulosti mimoriadné presné, mi-
Zeme odtud zpétné kalibrovat ka-
lendai a odpovidajici historické
udalosti.

Vyznam archivnich zaznamu
v astronomii vyrazné vzrostl po
vynalezu dalekohledu. Tehdy uZ
bylo mezi astronomy rozsifeno po-
védomi o nutnosti co mejpresnéji
urcovat ¢as pozorovani a pozitni
presnost vzrostla samocinné tim,
Ze pozorovatel zakresloval ukazy
na obloze vi¢i hvézdnému pozadi
v omezeném zorném poli telesko-
pu. Jiz Galileo tak snadno dosaho-
val poziéni presnosti kolem dese-
tiny obloukové minuty, a to na-
priklad vedlo v roce 1980 k doda-
teénému nalezeni Neptuna na
Galileiho kresbéch okoli planety
Jupitera v roce 1612—13. JelikoZz,
jak znamo, poloha Neptuna mna
Galileové kresbé se li§i od zpétné
vypoétené drahy o celou 17, vy-
plyvé odtud potreba revize teorie
pohybu planety Neptuna — tedy
ukol pro vysoce soucasnou nebes-
kou mechaniku. Podobné se svého
dasu podarilo malézt v archivech
fadu pozorovani Urana z doby
pred Herschelovym objevem a tak
zpresnit drahu planety. Odtud pak
vedla téméf primé cesta k objevu
samotného Neptuna (1846). Tele-
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skopickd pozorovani slunecnich
skvrn byla rozhodujici jednak pro
zjisténi cykli¢nosti sluneéni akti-
vity a jednak pro nalezeni pro-
dlouzeného (Maunderova) minima
slune¢ni ¢innosti v letech 1645—
—1715. Velkou mevyhodou vSech,
v podstaté vizudlnich, zdznamu je
vSak jejich subjektivni povaha:
nikdy si nemlzeme byt jisti, Ze po-
zorovatel néco neopominul, ne-
uplné zakreslil anebo, Ze se prosté
nedopustil mnéjaké elementarni
chyby. Proto astronomové s tako-
vym madSenim prijali vynalez fo-
tografie, jenz tuto obtiz hladce
preklenul. ZkusSenosti ukazuji, ze
fotograficky zaznam je vysoce tr-
vanlivy a rozmérové staly: astro-
nomové stdle vyuzivaji snimkuy,
porizenych v samotnych pocatcich
astronomické fotografie, starych
pres 100 rokt.

Svédéi o mimoradné proziravosti
atsronomické generace ke konci
19. stoleti, Ze na nékolika mistech
svéta se zapocalo s pravidelnym
a opakovanym snimkovanim oblo-
hy. Nejznaméjsi je program Har-
vardovy observatore, ktery ke sle-
dovani oblohy uzival nevelkych
Sirokouhlych kamer, které opako-
vané fotografovaly oblohu na fo-
tografické desky. Mezni hvézdna
velikost prehlidky neni ovSem
vzdy stejnd; zavisi jak na stavu
ovzdusi a jasu pozadi tak i ma
druhu pouzité emulze. Obecné lze
rici, Ze prehlidka dosahuje v pri-
méru 15™. Zatimco severni obloha
se fotografovala primo na Harvar-
dové observatori, jizni obloha byla
sledovana ze stanice v Jizni Afri-
ce. Obdobny program probihal jiz
koncem 19. stoleti na moskevské
univerzitni hvézdarné a oba ar-
chivy se dosud vyuzivaji k vyzku-
mum. Koncem dvacatych let ma-
Seho stoleti zapocal obdobné snim-
kovani prof. C. Hoffmeister na
observatol'i v Sonnebergu (NDR)
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a zde se s vyjimkou kratkého
povaleéného obdobi pokracuje
v programu dodnes. Mezni hvézd-
na velikost této piehlidky je ko-
lem 14™, Také zapadonémecka ob-
servatol v Bamberku ziskavala po
valce prehlidkové snimky oblohy
na své jihoafrické pobocéce. Vsech-
ny tyto programy prinesly ple-
devsim nesmirnou spoustu objevi
proménnych hvézd a v mnoha pri-
padech zachytily i vzestupné casti
svételné krivky nékterych nov.
Presto vSak nadSeni pro tento typ
praci ponékud ochablo a samotny
harvardsky program byl poc¢dtkem
padesatych let zcela prerusSen.
Do prehlidkové préace se casem
zapojily i observatole se Siroko-
uhlymi kamerami vybavenymi ob-
jektivovymi hranoly. Lze tak po-
rizovat nizkodispersni spektra vel-
kého mnozstvi objektd. Tyto snim-
ky postupné poslouzily pro celou
rfadu programu, predev§im vsak
pro identifikaci emisnich objektu
jako jsou nékteré typy hvézd, pla-
netdrni mlhoviny a aktivni gala-
xie ¢i kvasary. Diky témto progra-
mum mame dnes docela dobrou
predstavu naptiklad o tom, jak vy-
pada spektrum novy nebo symbio-
tické hvézdy pred vybuchem.
Vyvrcholenim prehlidkového
usili se nepochybné stal prosluly
palomarsky atlas oblohy, pofizeny
pocatkem padesatych let Schmid-
tovou komorou palomarské obser-
vatore mna fotografické desky
o rozmérech 35X 35 cm. Atlas zo-
brazil oblohu od severniho pélu
do —33° deklinace ve dvou bar-
vach (modré a ¢ervené) na 935 pa-
rech snimkt. Mezni hvézdna veli-
kost Atlasu se pohybuje kolem
20—21™. Originalni desky jsou
uchovavany v archivu palomarské
observatore, ale na mnoha obser-
vatorich svéta (také u nas v Ces-
koslovensku) existuji kvalitni kon-
taktni papirové kopie. Pouziti
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Vybuch supernovy je udalosf, ktora
v jednej galaxii nastane priemerne
raz za storofie. Od ¢ias objavenia
dalekohladu nebola vSak v mnaSej
Galaxii pozorovana zZiadna dalSia su-
pernova. Posledni pozoroval r. 1604
Johannes Kepler v suhvezdi Hado-
nosa a pred nim mal moznost vidiet
supernovu aj Tycho Brahe r. 1572.
Pozoroval ju plnych 457 noci a vy-
dal o nej knihu De stella nova,
v ktorej je aj tato kresba siihvez-
dia Kasiopeja so zakreslenou polo-
hou supernovy v blizkosti hviezdy
chi Cas.

Na prvy pohfad tato Stylizovana
kresba ani velmi nepripomina ko-
métu. Az pri podrobnejSom Studiu sa
ukazalo, aky je jej historicky vy-
znam: podarilo sa zistif, Ze je to
Halleyova kométa pri svojom navra-
te v roku 1145. Ako sa vlastne do-
stala kresba kométy do knihy Zal-
mov? V ¢asoch, ked sa eSte knihy
opisovali rucne, davno pred vynajde-
nim knihtlace, mnich Eadwine
v dneSnom Anglicku prepisoval
Utrechtsky zaltar. Na okraj novej
knihy napisal poznimku, Ze ,niekedy
sa na oblohe objavuju aj vlasaté
hviezdy — a toto je jej portrét®.
Vznik rukopisu je presne datovany,
a preto s urcitosfou vieme, Ze komé-
ta, ktora videl mnich Eadwine bola
Halleyova.
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Stvrtého jila 1054 é&insky astroném Yang Wei-Te na
kralovskom dvore dynastie Sung zaznamenal do kro-
niky, Ze sa na oblohe blizko hviezdy, ktorii dnes ozna-
¢ujeme dzeta Tauri, objavila hviezda — hosf, natoIko
jasnd, Ze ju bolo mozné pozorovaf aj na dennej oblohe
celych 23 dni. Jej jasnosf potom klesala a za 650 dni
hviezda zmizla. Tym bol uréeny datum vybuchu su-
pernovy, ktorej odvrhnuti obalku pozorujeme dnes na
tomto mieste oblohy ako Krabiu hmlovinu.

Atlasu je vskutku mnohostranne,
od identifikace poloh planetek,
hvézd, mlhovin, hvézdokup a ga-
laxii az po studium barevnych in-
dexu hvézd, oblasti ionizovaného
vodiku a rozpozndvani planetar-
nich mlhovin. U nés dokonce pied
lety uverejnil dr. L. Kohoutek stu-
dii, v niz zkoumal meteory, zazna-
menané na snimcich Atlasu v pra-
béhu expozic.

Témér neexistuje obor moderni
pozorovaci astronomie, v némz by
se palomarsky Atlas vyrazné me-
uplatnil — je to az dosud mej-
uplnéjsi prehlidka oblohy zachy-
cujici i velmi slabé objekty.
Uspéch Atlasu podnitil astronomy
mnoha zemi k uUsili zopakovat ob-
dobny podnik a hlavné jej rozsirit
na zbylou ¢éast jiZni oblohy. Po vy-
budovani Schmidtovych komor na
observatori Siding Spring v Au-
stralii a La Silla v Chile se roz-
béhly dva soubézné programy
snimkovéni oblohy od jiZniho pé-
lu aZ po deklinaci —17°. Realizace
projektu si vyzaddala mnohem vice
%asu neZ pluvodni palomarsky
Atlas. Citlivéjsi emulze totiZ umoz-
nuji pfi zachovaném priméru ko-
mory zobrazit objekty az 21™
resp. 22™, a to vedlo k pozadavku
na mnohem kvalitnéjsi zobrazeni
pri stejném & podobném formétu
desek. V roce 1978 byl dokoncen
anglo-australsky atlas v cervené
barvé (prehlidka SRC-J) a v roce
1982 atlas Evropské jizni obser-
vatore v modré barvé (ESO-B). To
znamend, ze aZz myni maji astro-

nomové poprvé v historii k dispo-
zici uplny fotograficky atlas oblo-
hy ve dvou spektrilnich oborech,
na témér 1600 dvojlistech, s pri-
blizné stejnou mezni hvézdnou ve-
likosti. Také ma Mt. Palomaru ne-
zahdleji a od roku 1983 zagali
s opakovanim palomarského atla-
su puvodni Schmidtovou komorou
o prumeéru korekéni desky 1,2 m.
JelikoZ za poslednich tricet let se
citlivost fotografickych emulzi da-
le zvysila, bude novy atlas obsa-
howvat objekty az cétyrikrat slabsi
neZ puvodni a navic bude doplnén
téZ sérii infracervenych fotografii.
Tézko 1ze odhadnout, kolik novych
objevl astronomové uéini pouhym
porovndnim téZe ¢asti oblohy s od-
stupem triceti let, ale urdité se
dotkame nejednoho prekvapeni.

Z predeslych poznamek jasné
plyne, jak technicky, organizaéné
i finanéné néroény je relativné
prosty projekt fotografického zob-
razeni celé oblohy taktikajic jed-
norazové. Tim spis§ to plati o opa-
kovaném snimkovani: jisté by by-
lo idedlem zaznamenat stav celé
oblohy opakované aspoti jednou za
mésic ¢ jeSté Castéji. V tu chvili
nardZime ma problém zpracovani

nesmirné velkého objemu informa-

ci: pres veSkeré pokroky vypodetni
techniky, polovodiéovych paméti
a pfistroju na zobrazeni védeckych
informaci neexistuje zatim prostie-
dek, ktery by mohl svou kapa-
citou, dlouhodobou stalosti a rov-
néz laci soupelit s fotografickou
deskou.

Tato kresba ukazuje, Ze nielen Cinania, ale aj Indiani na
severe Arizoény pozorovali ti istd udalost a zanechali o nej
svedectvo namalované na skale. Datum sice nezapisali, ale
faza Mesiaca, ktorit namalovali pre porovnanie velkosti
nezvycajne jasnej hviezdy, potvrdila, Ze ide o supernovu
v suhvezdi Byka, ktorii popisuji &éinske kroniky. Pikto-
gram naSiel r. 1952 William C. Miller, fotograf Halovych
observatérii, ktory si chcel vo voInom &ase pri archeolégii
odpocimif od astrondmie.

Z tohoto hlediska je dosud vel-
mi malo vyuzit potencidl, ktery
ukryvaji snimky oblohy, porizené
v ramci programu snimkovani
jasnych meteort (bolidd) v sitich
komor na uzemi stredni Evropy,
Velké Britanie, SSSR, Kanady a
USA. Nasi ¢tenari jsou patrné nej-
lépe informovani o stiedoevropské
siti, ktera vznikla na zakladé dob-
rych zkuSenosti s dvojstaniénimi
zdkladnami pro studium meteora
v roce 1964 z iniciativy dr. Z. Ce-
plechy. V siti nyni pracuje skoro
50 stanic na tuzemi Ceskoslovenska,
Rakouska, NSR a NDR. Céast sta-
nic je vybavena Sirokouhlymi ob-
jektivy typu rybi oko (zorny uhel
180°) a ¢ast kamerami, které fo-
tografuji celou oblohu pomoci vy-
puklého zrcadla. Mezni hvézdna
velikost snimkd je sice jen mezi
9 az 11m ale velkou vyhodou je
¢asté opakovani zdbérli a moznost
porovndni d¢asové simultdnnich
snimkl z vice stanic. Na téchto
snimcich mohl naptriklad dr. Ce-
plecha se spolupracovniky re-
konstruovat rychlou éast svételné
ktivky proslulé novy V1500 Cygni
v roce 1975.

V soucasné dobé jde o nejlépe
fungujici sif na svété. Od roku
1971 pracuje men$i sif s 12 stani-
cemi v Kanadé a v letech 1965—
—1975 byla v provozu zndma pré-
rijni sif (16 stanic) v USA. Tyto
sité byly rozhodujici pro zlepSeni
na8ich znalosti o meteoroidech,
meteoritech a hypersonickém pri-
letu téles atmosférou; ale snimky
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maji nepochybné rozsahlejsi pouzi-
ti — treba i jako dukaz neexistence
tzv. UFO. Verejnost si totiZ patrné
malo uvédomuje, pod jak duklad-
nou a objektivni kontrolou je
hvézdna obloha.

Patfi k paradoxiim moderni
astronomie, Ze nejnovéjsi vinu
zdjmu o archivni snimky oblohy
vyvolaly progresivni metody pozo-
rovani v odlehlych oborech elek-
tromagnetického spektra. Tim
mam na mysli predevSim pocetné
objevy radiovych zdroji vcetné
pulsarti a kvasart, dal pak identi-
fikace rentgenovych dvojhvézd a
koneéné i pozorovani zdbleskovych
zdrojui zareni gama.

Ke studiu fyzikalni povahy pra-
vé objevenych kvasarti prispélo
v roce 1963 rozhodujici mérou
zjisténi zmén jasnosti kvasaru
3C-273 ma archivnich snimcich
moskevské a Harvardovy univer-
zitni hvézdarny. Pomérné rychlé
zmény jasnosti naznadily, Ze objekt
nemuzZe byt rozmérnéjs$i mez né-
kolik svételnych dnti a odtud pak
ihned plynulo, Ze zdrojem energie
kvasarit mnemohou byt termo-
nukledrni reakce, nybrZz procesy
s vyS$i udinnosti. (Podle soucas-
nych nézord je timto uéinnéjsim
procesem pireména gravitacni ener-
gie v zareni v blizkosti superma-
sivni ¢erné diry.)

Studium archivnich materiala
prokézalo, Ze jasnosti nov pred vy-
buchem jsou prakticky stejné
jako jasnosti nov delsi dobu po vy-
buchu — ukaz tedy nutné zasa-
huje jen wvné&j§i vrstvy hvézdy,
kdezto samotnd hvézda =zlstava
nedotéena. U néas se podarilo diky
archivnim zdznamim o jasnosti a
spektru symbiotické proménné
V 1329 Cygni uréit dvojhvézdnou
povahu objektu a zdkladni cha-
rakteristiky obou sloZek (Cerveny
obr doprovéazeny zhavou kompakt-
ni hvézdou). Bez zminénych archivi
by dodnes nebyla moZna vétSina
studii o kolisani period zékryto-
vych dvojhvézd — tyto tidaje jsou
rozhodujici pro uréeni velikosti a
rychlosti prenosu resp. ztraty
hmoty ve dvojhvézdnych systé-
mech.

Na archivnich snimcich ze Son-
nebergu prokazal dr. R. Hudec
souvislost zmén rentgenové svi-
tivosti nékterych rentgenovych
dvojhvézd se zménami optické
jasnosti. Diky tomu mtZeme dnes
zpétné sledovat vyvoj rentgeno-
vych dvojhvézd i v dobé, kdy me-
byla k dispozici Zddna rentgenova
pozorovani.

Konetné v poslednich letech na-
byly archivni snimky oblohy na
vyznamu v souvislosti s pfekvapi-
vym zjisténim B. Schaefera, Ze
pfechodny zdbleskovy zdroj vzpla-
nuti gama z 19. 11. 1978 byl velmi
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pravdépodobné zdrojem optického
zablesku v listopadu 1928. Opticky
zéblesk patrné trval jen néco ko-
lem 1 sekundy a hvézda tehdy do-
sdhla snad 3™. Toto jediné pozo-
rovani — pokud je vskutku redlné
— okamzité zménilo situaci kolem
vykladu fyzikdlniho mechanismu
odpovédného za vzplanuti gama.
Hypotézy, =zalozené mna dopadu
hmotného télesa na povrch neutro-
nové hvézdy (kometa, mala pla-
neta), tim doslova vzaly za své a
prevahu ziskaly mnazory, Ze jde
o akreci hmoty z vnéjsich vrstev
druhé slozky dvojhvédzy do slup-
ky na povrchu neutronové hvézdy,
po niZ nasleduje heliova detonace
a opticky i gama zéblesk. Schaefer
prohlédl prislusné archivni snim-
ky Harvardovy observatore a pri
sumarni expozici néco pres 2 roky
nalezl celkem 3 kandidaty na op-
tické zablesky na mistech znamych
vzplanuti gama. Odtud plyne, Ze
zableskové zdroje jsou patrné re-
kurentni a stiedni interval reku-
rence bude dokonce kratSi nez 1
rok. Diky Schaeferové iniciativé
se tak optické identifikovani za-
bleskovych zdrojii zafeni gama
stalo jednim 2z nejvyznamnéjSich
zpusobt, jak provérovat astrofyzi-
kalni teorie o povaze téchto zdro-
ja. U més se nyni timto ukolem
zabyva dr. R. Hudec se spolupra-
covniky, ktefi analyzuji snimky
stredoevropské bolidové sité i fo-
tografie observatoie v Sonnebergu.

Na nékolika vybranych pfikla-
dech jsme si mohli ovérit, jak ne-
zastupitelnou roli hraji astrono-
mické archivy pti astrofyzikalnich
vyzkumech (vibec jsme se pritom
nezminovali o aplikacich v astro-
metrii: vSechny studie vlastnich
pohybl hvézd jsou samoziejmeé za-
loZzeny pravé na porovnavani ar-
chivnich snimk z rtiznych epoch).
Jen zdéanlivé jde o jednoduchy
problém -— namifit néjakou ka-
meru na oblohu a po uréitou dobu
ii exponovat. Ve skute¢nosti jsou
to projekty nesmirné néroéné na
vytrvalost, trpélivost a organizaéni
schopnosti pozorovatele. Jde sice
o praci mnohem méné efektni nezli
je trfeba stavba obtiho teleskopu
nebo vypocéet modelt hvézdného
vyvoje na rychlém podéitadi; pro
rozvoj astrofyziky je to vSak &in-
nost nanejvys prospésna i ve véku
(a vlastné predevSim ve véku)
umélych druZie, radiovych inter-
ferometrt a polovodi¢ovych de-
tektorti zareni. ProtoZe i dnes —
v epoSe kosmické astronomie —
stale plati pravidlo, které jsem si
vypsal ze 40 let starych Pohledi do
nebe od dr. H. Slouky: ,Kazdé
astronomické pozorovani je diile-
Zitou udalosti, kterd se nikdy ne-
muZe opakovat ma témZe misté a
v tutéz dobu*.

O tom, ze kazdia fotografia oblohy méZe

velkit dokumenta¢ni hodnotu, pre-
vedéuje nas aj tato séria snimok, pomo-
cou ktorej sa podarilo rekonsStruovaf ¢ast
svetelnej krivky znamej novy V 1500 Cygni
z voku 1975 (oznaceni na prvom obrazku
sipkoun). Snimky sii vyrezom z fotografii,
na ondfejovskom observatoriu pra-
> ziskavaji pomocou Sirokouhlého
oko* so zornym pofom
180° a sliZia na zachytivanie preletu jas-
nych bolidov. NajjasnejSia hviezda na zi-
beroch je « Cygni (Deneb), sever je na
snimkach hore,
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Hviezdy, tak ako vSetko vo vesmi-
re, podliehaju zmenam. Tieto zmeny
si vSak velmi pomalé a viésinou
unikaji Iudskému pozorovaniu. Len
zriedka dochadza k rychlym, takmer
okamzitym zmenam.

Za predpokladu, Ze vo hviezde
platia zname fyzikadlne zdkony a lat-
ka vo vnutri hviezdy sa chova ako
plyn, je mozné predstavif si hviezdu
ako plynna gulu (pozri obrézok).
Stabilita takejto gule vyplyva z rov-
novahy vsetkych sil poésobiacich na
ktorykoIvek maly objem v jej vnutri,
takZe ich vyslednica je nulova;
v hviezde je splnend podmienka
hydrostatickej rovnovahy, ktord vy-
jadruje vzfah:

Pg = DPp + Dz
alebo

Pg—Pp—DpPz=0,

kde pg je hydrostaticky tlak, ktory
vznika v hviezde posobenim jej viast-
nej tiaZe a smeruje do stredu hviez-
dy, pp je tlak plynu vyvolany tepel-
nym mpohybom d&astic a pz je tlak
Ziarenia, ktory predstavuje tlak fo-
ténového plynu. Tlak plynu a tlak
ziarenia predstavuje celkovy vnutor-
ny tlak smerujici z hviezdy, ktory
sa ju snaZi rozptylif, zatial¢o hydro-
staticky tlak sa snaZi hviezdu stla-
éif.

Pri poruseni hydrostatickej rovno-
vdhy dochddza vo hviezde k zme-
nam, ktoré si bud trvalé (napr. pri
kolapse hviezdy), alebo sa stdle opa-
kuja (napr. hviezdy pulzujiice okolo
rovnovaznej polohy), alebo si tieto
zmeny behom urcitej doby vyvéazené
a hviezda sa vrati do povodného sta-
vu hydrostatickej rovnovahy. Jed-
notlivé mozZnosti zavisia od velkosti
zmeny. Doba, za ktort prebehne zme-
ma hydrostatickej rovnovahy, sa na-
zyva dynamickd éra hviezdy.

Uréif dynamickl éru hviezdy zna-
mené vypocitat dobu, za ktort ma-
stane zmena stavu hviezdy, ktora
vznikla poruSsenim hydrostatickej
rovnovahy. UvaZujme ¢asticu o hmot-
nosti mo, ktora je vo vzdialenosti r
od stredu hviezdy (podIa obrézka).
Ak na tato ¢asticu, ktord je pévodne
v hydrostatickej rovnovahe, presta-
ne nahle posobif tlak plynu (tlak
7iarenia zanedbadvame), ¢astica zacne
pbsobenim gravitaénej sily voIne pa-
dat do stredu hviezdy. V jadre hviez-
dy je sice plyn stlaieny a velmi
husty, ale pretoZe je Uplne ionizo-
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Hydrostaticka rovnovaha hviezdy

vany, chova sa ako dokonale idealny
plyn, dostatoéne riedky, takze pada-
jlicej castici nekladie odpor. Cas po-
trebny na to, aby castica spadla do
stredu hviezdy, t. j. aby presla vzdia-
lenost r, vypoéitame zo vzfahu pre
voIny pad:

1 2
r=-5 at-,

M
kdea=G =

je gravitaéné zrychlenie,

kde G =6,67.10" Nm2kg2 je gra-
vitaéna konstanta a My je hmotmost
vnutornej c¢asti hviezdy s polome-
rom r. Dalsi vypoctet zjednodusime,
ak za vzdialenosf r dosadime polo-
mer hviezdy, takZe r = R; potom aj
hmotmost hviezdy v tejto wvzdiale-
nosti sa bude rovnat hmotnosti celej
hviezdy, teda My = M. Pre ¢as t po-
tom dostdvame vzfah:

=)

Zaroven ak zo vzfahu pre priemer-

nu hustotu hviezdy p = TM_,.
— TR3
3 TR
. M 4
vyuzijeme rovnost pg = 5~ Tp

cas t sa bude rovnat:

, 0%, 5 %, a 10 90 (tj. -5,

-t antmfh na roving a s
“*fom dobry sta
<em piedchoz
obl4 tal witele tieni (ad
Zpstitelnym  vieéen
Se zaplokovanymi koly zmeng

t=| 2 .
4 .
'3'ﬂTpG

alebo

b=, 3. |/ L
e 5
Dosadenim gravitaénej konstanty do-
staneme pre ¢as t vysledny vzfah pre
dynamickt éru hviezd:
5 B 1
t = 8,46 . 10%p 2 (v sekundach)

Vidime, Ze dynamicka éra hviezdy
je mepriamo Umeran druhej odmoc-
nine priemernej hustoty hviezdy.
Pre dynamickd éru Slnka (s prie-
mernou hustotou p =14 103 kg m3)
vychadza )

—
5 =2846.100 |/ —L _
t@©=2846.10" |/ — o

= 2,26 . 10% sektuind

= 38 minut.
Dynamicka éra Slnka trva teda 38
minut, ¢o znamend, Ze za tito dobu
sa prenesie tlakovd vina z povrchu
Slnka do jeho stredu. Vidime, Ze je
to doba v porovnani s vekom Slnka
nesmierne kratka. Tym je zarucéena
i hydrostatickd rovnovdha masej
hviezdy, pretoZe Slnko sa velmi rych-
lo prispésobi novym podmienkam a
znovu nadobudne stav hydrostatic-
kej rovnovéahy.

Dynamicka éra mdm umoziiuje vy-

poéitat rychlost, ako sa zvukova vl-
na $iri v Slnku. Zo vzfahu

thm -
kde R =696 000 km je polomer
Slnka, dostaneme rychlost priblizne
308 km s

Dynamickd éra hviezd je pre roz-
ne typy hviezd rézna. Uk&Zeme to
mna hviezdach typu nadobrov a bie-
lych trpaslikov. Prigmerné hustota
nadobrov je p=10"%7, teda je asi
miliénkrat mens§ia neZ je priemerna
hustota Slnka. Pre ich dynamickt
éru potom dostaneme:
t=38 l/' L =38.10° minut

' 107 =264 dia

Bieli trpaslici maja priemerntd husto-
tu asi desaftisickrat vacésiu ako Sln-
ko. Potom ich dynamickd éra vy-
chadza:

t = 2260 l/ 1. 996 sekundy.
10¢

Z tychto vysledkov vidime, Ze zatial
¢o u nadobrov trva dynamicki éra
az desiatky dni, u bielych trpaslikov
st to rddove sekundy.

Ji¥i Sliva
(Technicky
4/84)

magazin
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ASTRONOMICKE KONSTANTY

od 1. I. 1984 podia

Neoddelitelnou sucastou kazdej
prace v astronomii su vypoclty,
spracovanie mameranych udajov,
vyuzivanie roCenky, katalégov
atd. Dnes sa uZ ziadna praca ne-
zaobide bez medzindrodnej spolu-
prace, a preto je nutné zavadzat
vSeobecne platné systémy mera-
nia, spracovamia a vypoctov, aby
bolo mozné vysledky porovnavat.
Jednu z majdélezitej$ich uloh hra-
ju v tomto probléme astronomické
konstanty.

Systém astronomickych konstant
umoznuje zostavit rocenky obsa-

nového systému

NADA MACHKOVA

hujuce presné efemeridy telies,
z ktorych sa daju teoreticky vy-
poc¢itat hodnoty alebo okamihy
urcitych javov. Zaroven su dané
javy pozorované a namerané hod-
noty porovnané s teoretickymi.
Vseobecne tak dostdvame rozdiely
(O — C) (z angl. Observated — ma-
merany, Calculated — wvypoci-
tany), ktoré po dalSom spracova-
ni umoznuju spresnif pouzZivany
systém astronomickych konstant.

Z tohto dévodu su konsStanty
konstantami len na urcité obdobie,
pretoZe su zdkonite merané movym
systémom konstant, ktory znova
plati len na urc¢ité obdobie, v ram-
ci ktorého bude danym poziadav-
kam svojou presnostou a konti-
nuitou vyhovovat. Vyvoj systému
je zviazany s vyvojom astronoémie,
pokroku v technike pristrojov,
uroviiou metéd spracovania.

Do konca 19. storocia neexisto-
val jednotny systém astronomic-
kych konstant. Kazdé observato-
rium, vedecka ustanovizen, ¢i stat
pouzival iné konstanty, ¢o viedlo
k tomu, Ze pozorovania a ich vy-
sledky od roéznych autorov a z roz-
nych obdobi neboli porovnateIné
a ked, tak s velkymi tazkostami.
O vybudovanie prvého jednotného
systému sa pokusil Newcomb v r.

& | Nazov konstanty | Oznagenie | Newcomb | IAU 64 IAU 76
o Potet efemeridovych sekind | T e
v tropickom roku s 31556925,9747
- 2. | Gaussova gravitacna konstanta |  k 0,01720209895 | 0,01720209895
3. | Astronomicka jednotka (m) A ~ 1,49500.1011 ” 1,49597870.1011
4. Rychlost svetla (ms-1) ! c T 7T 77T 299792500 7 299792458
5. | Rovnikovy polomer Zeme (m) a, | e3te3e8 | 6378160 6318140
6. | Dynamicky koeficient D | 00010827 ~ 0,00108263
u 7. | Cas, za ktory prejde svetlo - B N EE o
! astronomicki jednotku (s) TA 499.012 499,004782
1 8. | Geocentricka gravitaéna R ) i O
_konstanta (m3s~2) ‘ GE 3,98603.1014 3,986005.101
\ 9. |Podiel hmotnosti Zeme a Mesiacal T 11,30 |7 1:81,30068
\ 10. | Sidericky stredny pohyb T _—] R
| Mesiaca (rad s-1) n*g 2,661699489.10-6
‘ 11. Generalna precesia v dlzke R - al -
_za storoie p 502564 | 5025,64 5029,0966 X
12. | Sklon eklipitiky k rovniku . T 232170826 | 23°27°08,26 23°26°21,448 |
13. | Konstanta nuticie TN sa0 9210 92109
14 | Gravitaéna konstanta | | i
| (mkgis ) ‘ G ! 6,672.10-11 ‘
. 15. | Paralaxa Slnka . T T®, l 8,80 89405 8,794148 |
16. | Aberadna konstanta \ o 20,47 20,4958 20,49552
' 17._ | Splostenie Zeme ! t 1/297 1720825  1/298,257
i 18. | Heliocentricka gravitatna - | | o N
i konstanta (m3s-2) . i GS : 1,32718.1020 1,32712438.1020
"7 19. | Podiel hmotnosti Slnka a Zeme | D 332958 | 332046
" 20, | Podiel hmotnosti Sinka I - - T
‘ a systému Zem — Mesiac ’ S/E(1+u) 328912 | 328900,5
| 21. | Hmotnost Slnka (kg) S ] . ™1 B 7| 1,9891.1030
~ 22. | Stredna vzdialenost - o
| Zem — Mesiac (m) ag 384400.103
| 23. Konstanta sinusu paralaxy
{ Mesiaca FosinT(¢ 3422,451 !
| 24, Konstanta nerovnosti . ) . -
! | v pohybe Mesiaca L 6,43987
25. | Kongtanta paralaktickej | T
| . nerovncitii Pg 124,986
‘1 26. | Podiel hmotnosti Slnka
| k planétam:
5 Merkdr 6000000 6023600
| -
| Venusa ‘ ‘ \ 408000 3 408523,5
|  Mars | \‘ 3093500 | 3098710
| Jupiter ‘ 1047,355 1047,355
Saturn * 3501,6 | 3498,5
Urén 22869 22869
Nepttn ‘ 19314 19314
i | Pluto | ! 360000 3000000 (130000000)




1877 v praci ,,Astronomical Pa-
pers“. Najvaési vyznam vSak ma-
la @ a%Z dodnes m& kniha ,The
Elements of the Four Inner Pla-
nets” vydana Newcombom r. 1895,
ako priloha k americkej rocenke
na r. 1897. Tato kniha bola plo-
dom 20 rocnej genidlnej prace
Newcomba a jeho spolupracovni-
kov. Spracovali obrovsky material
obsahujuci viac ako 60 000 pozo-
rovani Slnka, Merkura, Venuse a
Marsa od ¢ias Bradleyho, t. j. za
obdobie 140 rokov. Newcomb ur-
¢il éiselnu hodnotu paralaxy Sin-
ka, aberaénu konstantu, hmotnost
Mesiaca, paralaxu Mesiaca, kon-
S§tantu nutécie, sklon ekliptiky,
konstanty lunisolarnej precesie a
planetdrnej precesie, hmotnosti
planét a roéné zmeny strednych
elementov ich drdh a mnohé dal-
§ie. Pritom Newcomb vyuzZival
primitivme vypocétové prostriedky,
a napriek tomu dokézal znizif ma
minimum velky objem vypoétov
suvisiacich s redukciami pozoro-
vani, zostavenim a rieSenim susta-
vy 9000 zavislych rovnic s 20 ne-
znamymi. Na tito priacu by bez
jeho origindlnych postupov bolo
treba viac ako sto rokov.

V r. 1911 na Medzindrodnom
kongrese o astronomickych efe-
meridach v Parizi bol prijaty jed-
notny systém  astronomickych
konstant, prerokovany az v r. 1896
a zarovenl fundamentilny kataldg
obsahujuci 3064 hviezd pre ekvi-
nokcium 1900.0. Tym bol polozZeny
zéklad medzinarodnej spoluprice
v astronémii.

V priebehu 70 rokov po New-
combovi sa metddy, pristroje a
tym aj presnosf pozorovani zlep-
Sila, ¢im prisSlo zdkonite k rozdie-
lom medzi nameranymi hodnota-
mi a konStantami starého systému.
Z movych metéd treba spomenut
radiolokaéné pozorovania Merku-
ra, Venuse a Marsu, merania drah
kozmickych sond. Chybné hodno-
ty miektorych konstant sposobova-
li chyby pri redukcidch pozorova-
ni, ¢o suviselo s velkymi praktic-
kymi fazkostami. Z toho dévodu

bole niekolko pokusov o zavede-
nie diferencidlnych oprav ku sta-
rym kon$tantim a nakoniec na-
vrhy na novy systém.

V r. 1950 na konferencii o prob-
léme astronomickych konstant
v Parizi bolo odmietnuté zavadzat
novy systém, doporuéoval sa zaviest
len efemeridovy ¢as podfa Cle-
mensa, efemeridy Mesiaca sa dali
do suhlasu s efemeridami Slnka
zavedenim opravy v strednej dlz-
ke Mesiaca a taktieZ vypoéty efe-
merid piatich wvonkaj$ich planét
bolo odporucéané poéitaf na zdkla-
de ¢diselnej integracie diferencial-
nych pohybovych rovnic tychto
planét. Prakticka nutnost a stale
naliehanie organizacii koordinuju-
cich medzindrodni spolupracu
(COSPAR a iné) si vynutili nova
konferenciu o astronomickych
konStantdch — Sympézium IAU
1963 (Pariz). IAU poverilo 4. ko-
misiu, aby vypracovala projekt no-
vého systému a ten bol v r. 1964
na plendrnom zasadani IAU
v Hamburgu prijaty s platnosfou
od r. 1968. Jeho zavedenie do pra-
xe bolo dané troma cestami:

1. okamzitym prepocitanim efeme-
rid pomocou nmovych konstant
2. tabeléciou éiselnych hodnét di-
ferencialnych oprav k publiko-
vanym efemeridam, ktoré boli
pocitané v starom systéme

3. zverejnenim analytickych postu-
pov a vzfahov ma vypodet pri-
slusnych oprav

Systém IAU 1964 mal po urci-
tom &ase znova medostatky, ktoré
vznikli jednak vyvojom, ale zaro-
veti eSte neboli odstranené vsetky
chyby a medostatky starého New-
combovho systému. Na 9. zasada-
ni IAU v r. 1970 bola znova po-
loZenad otazka vytvorenia nového
systému majméd kvoli precesii a
hmotnostiam planét. V r. 1976 na
XVI. plenarnom zasadani IAU vo
Washingtone boli nastolené masle-
dovné otazky:

1. zavedenie nového systému astro-
nomickych konstant

VY AQUARII EXPLODOVALA

Viaceri z déitatelov si istotne

§iu exploziu na gok 1984.

spravu z minuloroéného Siesteho ¢isla nasho caso-
pisu, v ktorej sme avizovali ofakavané vzplanu-
tie trpasliéej movy VY Aquarii v roku 1984. Auto-
rom odvaZnej predpovede bol anglicky astroném-
~amatér Robert McNaught, ktory z doposial pozo-
rovanych explozii uréil periédu vzplanuti na 11,
resp. 5,5 rokov. KedZe posledné zjasnenie novy na-
stalo v lete roku 1973, McNaught predpovedal dal-

Nova VY Aquarii viak explodovala uZ v ¢ase, ked

pamdataju kratku

—08°49°36".

sa sprava o jej oakdvanom vybuchu dostala do rik
ditatelov. S. Fujino zmeral 28. novembra 1983 o 10. |
hod. svetového ¢Gasu jej jasnosf ma 11,1™. Samotny

McNaught o devit hodin neskor uz pozoroval VY |
Aquarii ako hviezdu 10,3™. Podl'a meraniamerického |
amatéra J. Bortleho z New Yorku vSak bola hviezda
este 36 hodin pred pozorovanim japonského astro- |
néma slab%ia ne? hviezdy Strndstej magnitudy. |
V dalfich dnioch zatala svetelna krivka hviezdy po-
maly klesat a 9. decembra dosiahla hodnotu 11,6™. |
Pre zdujemcov o pozorovanie tejto zaujimavej tr-
paslidej novy uvidzame jej stradnice pre ekvinok-
cium 2000,0: rektascenzia 21"12m095 a deklinécia

[N

. urdenie presnych ¢iselnych hod-

nét konstant

3. vyber nmovej $tandardnej epochy

4. metodika vypoétu zdanlivych
miest hviezd

5. uvadzenie vplyvu nutdcie

6. nové Casové Skaly

RieSenim tychto otazok bol prija-

ty movy systém IAU 1976 s plat-

nosfou od 1. 1. 1984.

Podla rezolucie IAU o astrono-
mickych kon$tantdch. ¢asovych
Skalach a fundamentidlnom refe-
renénom systéme ma novy systém
sluzif ma redukciu pozorovani pre
epochu 2000.0, pri prevode refe-
renénych dat. procedurach a algo-
ritmizacii vSetkych prac tyka-
jucich sa zakladnej astrono-
mie, astrometrie, Casovej sluzby,
astronomickych pristrojov a geo-
dézie. Dalej je podla rezolicie
nutny kompletny prepocet zdklad-
nych efemerid telies slnednej su-
stavy. Pri zostavovani novych efe-
merid bola uvaZena vysoka pres-
nost potrebna pre radarové, lase-
rové, klasické optické pozorovania
a pozorovania uskutolnené z pa-
luby lietadla ¢ kozmickej lode.
Novy kataléog FK 5 je pripravo-
vany v Heidelbergu na Astrono-
misches Rechen-Institut. Novy ka-
talég bude v sulade s prijatym
dynamickym referenénym systé-
mom. Stredné miesta hviezd vo
FK 5 su polohou hviezd pre epo-
chu J 2000.0, v akej by boli pozo-
rované z barycentra slneéného
systému v suradnicovej sustave
definovanej strednym rovnikom
Zeme a ekvinokciom J 2000.0.

Na zdver eSte miekolko pozna-
mok o kon$tantach a ich vyzna-
me. Pre amatérsku astronémiu je
vplyv uvedenych zmien Uplne za-
nedbateIny. pretoZe presnosf me-
rani je miz§ia. Podobne na niekto-
ré pribliZzné metédy a prace astro-
metrie, navigadcie a geodézie nema
novy systém astronomickych kon-
§tant velky vplyv. Vsetky kon-
Stanty su vyjadrené v jednotkach
SI kvdli kompatibilite s pouziva-
nymi vzfahmi a konStantami pri-
buznych vied a odborov.

|

Podla Sky and Telescope 2/84
RNDr. V. Vaculik
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PiNr Zatial sme sa v nadej rubrike nestretli s amatérsky p(}stavenj-'n} |
Na ’Ste . binarom. Ani s takou Sirokou paletou optickych systémov, aké
nam teraz predstavuje 38-ro¢ny Jifi Prochazka z RoZnova. Kolko

0 svojom

I

i ma vlastne dalekohladov? Spomenul ich Sesf. Majstrovskym “

kiiskom je maksutovka, na ktori si sim dobrusil zrkadlo — ¢o “
uZz je vykon presahujlici moZnosti beZzného koni¢kara. Mnohych
¢itatefov zrejme zaujme vtipné rieSenie upevnenia dalekohfadu

d’alekohl’ade , na balkénové zabradlie. Ved mnohi amatéri byvaju v nov9stavbe,
L a preto ,panelikovy systém® méze by( aj pre nich zaujimavou
in§piraciou.

s optikou jsem se poprvé zacal
seznamovat jako student speciali-
zace optika — jemna mechanika
na Palackého univerzité v Olo-
mouci. Tehdy jsem netusil, Ze
brouseni zrcadel a stavba daleko-
hledd se mi pozdéji stane i konic-
kem. Zacalo to asi pred 8 lety, kdy
se mi do rukou dostalo kulové zr-
cadlo 1:10, & 100 mm. Postavil
jsem Newtontv dalekohled s jed-
noduchou azimutdlni montazi, kde
jsem s velmi dobrym vysledkem
pouzil jako tubusu tenkosténnou
pertinaxovou trubku. S vykonem
zrcadla jsem ale mebyl spokojen,
a proto jsem se pustil do brouseni
zrcadel. Néasledovala fada parabo-
lickych zrcadel & 110, 130, 150 a
200 mm Newtonova i Cassegraino-
va typu svételnosti az 1 : 3.

ProtoZze bydlim asi jako mnozi
dalsi amatéri v paneldku, rozhodl
jsem se své ,,paneldkové“ daleko-
hledy umistit na zabradli balkénu.
K zabradli je pfipevnén azimutal-
né cep, na ktery nasazuji sttidaveé
dle potreby tri dalekohledy, které
vidite na fotografiich.

Maly binar 56 X16 vlastni kon-
strukce (obr. 1) ma objektivy
Fraunhoferova typu (tj. netmele-
nég) & 56 mm, f = 300 mm. Jsou
velmi kvalitni; ve spojeni s Kell-
nerovymi okulary a pravouhlymi
stfechovymi hranoly davaji kvalit-
ni skutetné zormé pole 3°. Oba
kratké tubusy jsou vysoustruZeny
z duralu a drzdk obou hranoll je
z mosazi. Obé ¢asti dalekohledu
jsou upevnény na pertinaxové des-
Obr. 1 — Binar 56>.16, dolu jeho opticka schéma ce, pf'léemi jeden dalekohled je

uchycen pevné a druhy volné

Srouby s kifidlovymi matky tak,
— — —_ ~ aby se rozestup os dalekohleda
1 mohl ménit pro pozorovatele
s riznym o¢nim rozestupem.

Na obr. 2 je refraktor & 130
mm s objektivem rovnéz Fraunho-

A\ oko

Fraunhoferiyv objektiv @ 56 mm

f = 800 mm }Kellqerﬁv ferova typu o £ = 1500 mm. Pfislu-
okular f = 20 mm Senstvi tvori binokuldrni nastavec
pro pozorovani obéma o¢ima s vy-

pravouihly . meénitelnymi okuldry aZz do zvét-
stfechovy i Seni 210-krat. Vedle monokuldrni-
hranol | ho néstavce s jednim pravouhlym
R | hranolem a étyfmi vyménitelnymi
i okuldry pro celkové zvétSeni 50,

70, 95 a 150-krat mohu pouzit dal-

§i monokulami néstavec k pozoro-

' véni slunec¢nich skvrn. Obsahuje

pentagonilni hranol, na kterém
bylo odstranéno stribro z obou




S

Obr. 2 — Refraktor J 130 mm,
£ =1500 mm na montiZi s pistovym
drzakem tubusu

mosférickym podminkam. Na dal-
Sim obrazku (2c) je schema pisto-
vého drziaku tubusu, ktery ma dvé
funkce. Predevsim zmensuje chvé-
ni tubusu dalekohledu, ¢imZ umoz-
fuje zmensit hmotnost dalsich me-
chanickych dilG a zaroven zabra-
nuje, aby se dalekohled neprevazil
pres zabradli.

Po ziskani menisku (od prof. Kru-
ti z Valasského Mezfié) jsem
mnoho vedert stravil brousenim a
hlavné retusovanim plochy hlavni-
ho zrcadla na asféricky tvar. Jde
o velmi presnou a delikatni praci,
protoZze je treba prizplsobit tvar
zrcadla k danému menisku. Mohu
zde plné potvrdit slova Ing. Ha-
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Obr. 2a — Schéma monokuldrniho nastavce k pozo-
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N ‘

Obr. 2¢ — Pistovy drZzak dalekohledu ¢J 130 mm

odraznych ploch, takze celkové
hranol propousti asi jen 10 % in-
tenzity dopadajiciho svétla. Za
hranolem jsou umistény neutrdlni
a polarizaéni filtr. Schéma roz-
misténi ¢asti tohoto nastavce je na
obr. 2a. Otaéenim polarizaéniho
filtru se méni v urditém rozsahu
jas slunetniho kotouce, a tim je
moZzno pozorovani optimalné pii-
zplsobit zraku pozorovatele a at-

Na obr. 3 je dalekohled systému
Maksutov—Cassegrain. Priamér
hlavniho zrcadla je 150 mm, & me-
nisku je 140 mm. Systém m3a vy-
sledné ohnisko f = 2400 mm a rela-
tivni otvor 1:17. U tohoto dale-
kohledu se podrobnéji zminim
o jeho optice. Optika 'se sklada
z dosti prohnutého koncentrického
menisku a z ¢astedné (asi 16 %) pa-
rabolizovaného hlavniho zrcadla.

naka z Bratislavy (viz Kozmos
6/1982), ktery medoporuéuje vyro-
bu tohoto maroéného systému. Do-
konaly aplanaticky systém (tj.
systém bez otvorové vady a komy)
je mozZno vyrobit jen pF¥i soucas-
ném pouzivani stinové zkousky a
v tomto pripadé mnejlépe autoko-
limaéni zkou$ky s pouZzitim presné-
ho rovinného =zrcadla praméru
150 mm. Béhem leSténi a figuro-
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Obr. 3. Dalekohled systému Maksu-
tov—Cassegrain s monokuldrnim na-
stavecem na pozorovani Slunce, kte-
rého schéma je na obr. 2a

achromaticky meniskus

lost stinové autokolimaéni zkousky
v ohnisku systému, tedy umét dle
tvaru a intenzity stina é&ist tvar
plochy zrcadla.

Plany do budoucna mam dosti

naro¢né. Vedle paralaktické mon- |

taze s délenymi kruhy k Maksu-
tovovu dalekohledu chci postavit

velky binar 80X20, tj. objektivy |

& 80 mm s celkovym zvétSenim
20 X. Také bych se chtél pokusit

o prebrouseni a asférizaci objekti- |

vu & 80 mm na del$i ohnisko.
V soucasné dobé pracuji na systeé-
mu Ritchey—Chrétien & 200 mm,
f =2500 mm. Je to principialné
Cassegrainiv typ, kde je ale pri- |
marni i sekundarni zrcadlo hyper-
bolické z diivodu lepsi korekce vad
a vyuziti SirSiho zorného pole.
U klasického typu je, jak znamo.
hlavni zrcadlo parabolické a pouze
vedlej§i hyperbolické. Tento sys-
tém ma tedy plné odstranénou
otvorovou wvadu, av8ak d¢astecéna
koma se zvétsuje s rostoucim prua-
mérem zorniho pole. Tento systém
neni tedy plné aplanaticky. Sys-
tém Ritchey—Chrétien je dokona-
lej8i (je to systém s odstranénou
komou i otvorovou vadou, a tedy
aplanaticky) a uziva se hlavné
v posledni dobé pro velké daleko-
hledy s vétsi svételnosti a SirSim
zornim polem.

A oko
|

hlavni zrcadlo

(uprostied pokoven A1) : } okuldr
T N T
A wteré! . /
“\ hiiniku hlinfk 7% ,
=
< by "
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Obr. 3a — Optické schéma dalekohfadu Maksutov—Cassegrain vyzeré
sice na prvy pohlad jednoducho, ale vypoéditat takyto systém — to uz

sx o

zvliddne malokto. Tym cennejSia je ponuka. Jifiho Prochazku, ktory

- nam v sprievodnom liste k élanku napisal, Ze rdd vdZnym zaujemcom
| navrhne vhodny systém a vypoédita parametre jeho optickej siistavy

3 jej vady.

vani tvaru zrcadla do mirné pa-
raboly je tfeba zkouset tim éastéji,
#m vice se bliZime ke konetnému
tvaru zrcadla. RetuSovanim povr-
chu tedy ménime vychozi kulovy
tvar zrcadla na asféricky, éastec-
né parabolicky. Ubytek materidlu
(skla) je tak maly, Ze staéi nepa-
trné vétsi tlak na smolné podloice
nebo o jednu obchtizku zrcadla pri
lesténi vice a plocha je zkaZena.
Uspéch také vyZaduje dobrou zna-
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Na zavér bych chtél podékovat
panu Micolovi z Vidée u Roznova
za pomoc pri zhotoveni nékterych
mechanickych ¢asti mych pristro-
ja a panu Vaiglovi z Hrachovce
a prof. Krufovi z Valasského Me-
ziFi¢i za materidlni pomoc a také
povzbuzovani v této krasné praci.

Ing. Jifi Prochazka
Meziri¢ska 1647
756 61 Roznov pod Radho3tém

| @ KUPIM Kozmos ro¢nik 1980, 1,
5/81, 5, 6/82, 4, 6/83. Jozef Vydra,
Lomonosova 24 949 01 Nitra.

@ KUPIM achromaticky objektiv
@) 60—80 mm, s ohniskovou
vzdialenosfou 600—1000 mm. Ing.
Rudolf Glassa, Hoc¢iminova 4,

| 851 04 Bratislava.

@ KUPIM reflektor {J hlavného zr-
kadla okolo 12 cm. Maro§ Sykora,
Okruzna 43, 990 01 Velky Krtis.

B KUPIM zrkadlovy objektiv, naj-
mensi priemer 100 mm s ohnis-
kovou vzdialenosfou 800—1500
mm. Cena podla dohody. Ladislav
Kubaséik, Kola¢in 13, 018 51 No-

i v& Dubnica.

8 KUPIM kovovu formu na vybrd-
| senie zrkadla do astronomického
‘ dalekohladu, parabolické zrkad-

lo & 120—200 mm, knihu Dr. Za-
jonc a kol. ,,Stavba amatérskych
dalekohladov¥, alebo kvalitny
astronomicky dalekohlad (reflek-
tor, @ 15 cm). A. Zemanéik,
Okruina 27, 071 01 Michalovce.

' @ KUPIM parabohcké zrkadlo po-
hlinikované ¢ 100—200 mm, oku-
lare £ =75, 10, 15, 25, 40 mm a je-

| den odrazovy hranol. Na listy od-

i poveddm. Ludovit Kessi, Vodna 5,

| 04501 Moldava nad Bodvou.

' B KUPIM jednotlivé &isla Kozmosu
i 1, 2, 4/80 a 6/81 pripadne vyme-
‘ nim za 1, 3, 6/82 a 1, 2/83. Aj jed-

notlivo. Alojz Lachc’:ina, Dudvaz-
| ska 33, 82107 Bratislava.

# KUPIM casopis Kozmos éisla 1,
2, 3, 4/82. Pavol Rosa, sidl. K.
Gottwalda 296, 90501 Senica.

. KUPIM ob]ektlv na astronomicky
dalekohlad s priemerom 100 aZ
150 mm s ohniskovou vzdialenos-
fou 1000—1500 mm a crthoskopic-
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