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Sputnik 1 a jeho nasledovnici

Za relativne kratku dobu troch desafroci
dosiahlo Tudstvo také vysledky v kozmo-
nautike, Ze si uz iba fazko vieme pred-
stavif Casy, ked umelé druzice neexistova-
li. S odstupom c¢asu spominame len na
prvi umelt druzicu, prvy zaber odvrate-
nej strany Mesiaca, historicky Gagarinov
let a iné vyznamné medzniky. Mnoho dal-
5ich udalosti, zvlast z poslednej doby, uni-
ka nasej pozornosti: Je ich mnoho a zo-
vSedneli nam.

Pracovnici VSezvidzovej spolo¢nosti Zna-
nie a Polytechnického muzea v Moskve
spracovali prehlad udalosti v kozmonauti-
ke ZSSR za uplynulych tridsat rokov vo
forme putovnej vystavy pod ndzvom So-
vietska kozmonautika. Vystava bola kon-
cipovana tak, Ze modely kozmickych pri-
strojov a =zariadeni doplnené vystiZznym
textom na paneloch podavali struc¢né a
ucelené informéacie o dejinadch sovietskej
kozmonautiky. Celkove bolo na vystave 21
modelov, z toho 18 modelov druzic a sta-
nic, Lunochod a dva modely raketovych
motorov.

Cela vystava je rozdelend na sedem te-
matickych casti. Po tvode nasleduje cast
venovana dejindm kozmonautiky s dora-
zom na prinos vynikajuceho ruského vedca
K. E. Ciolkovského a zakladatela praktic-
kej kozmonautiky, S. P. Korolova. Dalsi
tematicky celok vystavy je venovany u-
melym druZiciam Zeme na c¢ele s prvou
sovietskou umelou druzZicou Zeme — Sput-
nik 1, vypustenou 4. oktébra 1957. Pozor-
nost sa venuje i automatickym staniciam,
ktoré uskutocnili prieskum Mesiaca i naj-
bliz§ich planét slneénej sustavy — Venuse
a Marsu. Osobitnd tematicka déasf vystavy
sa venuje prenikaniu ¢loveka do vesmiru,
po¢nuic Junijom Gagarinom na lodi Vostok
a nasledovnymi letmi sovietskych kozmo-
nautov na kozmickych lodiach Voschod a
Sojuz az po pobyty na orbitalnych komple-
xoch SaTlut.

V dasti — kozmonautika v sluzbach na-
rodného hospodarstva — vystava zoznamu-
je navstevnikov s vyskumom prirodnych
zdrojov Zeme, svetového ocedna, ochranou
biosféry nasej planéty, pomocou polnohos-
darstvu, lesnému a vodnému hospodarstvu.
Kozmonautika méa dnes prim v meteorol6-
gii, navigacii, spojoch. Sovietsky kozmicky
spojovaci systém pracuje na zaklade dru-
7ic Molnija, Orbita, Raduga a Ekran. Za-
veretna Cast vystavy je zamerand na me-
dzindrodnu spolupracu, oboznamuje so za-
chrannym systémom KOSPAS—SARSAT
i s programom Interkozmos, ako aj so spo-
luprdcou ZSSR v oblasti vyskumu a vy-
uzitia kozmického priestoru s dal§imi kra-
jinami — Indiou, Francuzskom, USA a
Svédskom.

Néapliiou i prevedenim je putovna vy-
stava Sovietska kozmonautika prifazliva
pre publikum. Svedéi o tom aj navstev-
nost, aki mala v KoSiciach, kde bola in-
Stalovana v priestoroch Slovenského tech-
nického muzea v maji a juni tohto roku.
Slovenské technické muzeum v KosSiciach
v poslednych rokoch ziskalo z Polytech-
nického muzea v Moskve viacero zaujima-
vych vystav: Mikrominiatirna technika
(1980). Z unikatnych zbierok Polytechnic-
kého muzea (1984), Holografia (1985). Rov-
nako aj vystava Sovietska kozmonautika
patri k vydarenym dielam, ktoré vdaka
priamej spoluprdci Technického muzea
v KoSiciach s Polytechnickym muizeom
v Moskve ma moznost vidief aj navstev-
nik u nés.

RNDr. J. BeleSova
Foto: J. Svehlikova



Ku svojim tridsiatym narodeninam dostala kozmonautika skutocne
pekny dardek — novu sovietsku kozmicku raketu. Jej prvym Startom
v maji tohto roku definitivne skonéili dlhoroéné diskusie o sovietskej
superrakete, ktorej prva varianta sa zrejme vyvijala uz koncom Sest-
desiatych rokov. V sedemdesiatych rokoch vsak bola pévodné koncepcia
nahradend novou, o modernosti ktorej dnes pravom piSe svetova tlac¢
v superlativoch. Nova raketa dostala meno Energija, tak symbolické
pre sudasnu etapu sovietskych reforiem.

ENERGIJA -

prva
navratna raketa

Ing. MARCEL GRUN

Po tom, ¢o s. Michail Gorbacov
sprevadzany marsalom Sokolo-
vom, L. Zajkovom a V. Cebriko-
vom navstivil v diioch 11. az 13.
maja Bajkonur, bolo zrejmé, Ze sa
onedlho dockame kozmonautickej
senzdcie. Start sa uskutoénil 15. maja
o 21h30m moskovského ¢asu — a
v duchu movej sovietskej politiky
bol vzapati po tlacovej sprave svet
zasobeny kvalitnymi fotografiami,
filmovymi zdbermi zo S$tartu, ako aj
podrobnymi udajmi. K tejto vy-
znamnej udalosti sovietskej kozmo-
nautiky mal odborny komentar pre-
zident Akadémie vied ZSSR G. Mar-
¢uk.

Novy kozmicky kolos vyzerda uz
na prvy pohlad uctyhodne. Jeho
vyska je 60 metrov, priemer cent-
ralneho telesa takmer 10 metrov. Ma
dve casti: Startovacie stupne (zatial
Styri, ale v budicnosti ich moéze byt
snad az osem) sU rozmiestnené oko-
lo centrdlneho druhého stupna, tva-
rom pripominajiceho pridavnu néa-
drz amerického raketoplanu. Na
rozdiel od nej je vSak vybaveny
vlastnymi  raketovymi motormi.
Vsetky pohonné jednotky su poha-
nané kryogénnymi kvapalnymi 1at-
kami, teda kyslikom a vodikom. So-
vietsky zvdz po prvykrat oficidlne
ukazal, Ze ma zvladnuti technold-
giu vyroby tychto maroénych moto-
rov — mapokon je mozné, Ze tento
typ pohonnych jednotiek bol vysku-
Sany uZz na novej rakete strednej
kapacity v roku 1985. Doteraz vyvi-
nuli kyslikovodikové motory iba
v USA (1962), Zapadnej Eurdpe
(1979), Cine (1984) a Japonsku (1986).

V ¢om je Energija vynimocéna?
PredovSetkym svojimi technickymi
parametrami. Nosnosf ma porovna-
telnd s dnes uZ legendarnou rake-
tou Saturn 5, ktora po prvykrat Star-
tovala na jesenn pred dvadsiatimi
rokmi a potom sluzila v programe
Apollo. Pritom konstrukciu ma Ener-
gija evidentne dokonalej$iu. Na niz-
ku drahu vynesie cez 100 ton pri
§tartovej hmotnosti ekvivalentnej
kompletnému ,shuttlu“, teda 2000
ton (Saturn 5 mal pri §tarte takmer
3000 ton). Takato mnosna kapacita
otvara pred kozmonautikou fantas-
tické perspektivy.

Perspektivna je predovsetkym v su-
vislosti s univerzalnosfou mnového
nosica. Bo¢tné umiestnenie uzitoéné-
ho zafaZenia umozni vynasat do ves-
miru jednak zariadenia podobné ra-
ketoplanu (a dokonca viésej hmot-
nosti nez je americky), ako aj roz-
ne iné typy nékladov, okrem iného
aj stotonové moduly buducich vel-
kych orbitdlnych stanic. O niedom
podobnom sa v Spojenych S§tatoch
iba uvazovalo.

DalSou jej prednostou je efektiv-
nost. VSetky casti Energije su na-
vratné a moZno ich opakovane po-
uzivat. Hoci zatial nevieme, s kol-
kymi reprizami bude mozné rataf,
isté je, ze nédklady na dopravu uzi-
toéného zafazenia do vesmiru mu-
sia byf vyrazne niZS$ie neZ pri po-
uziti Kklasickych jednorazovych ra-
kiet a mozZno budd i niZ$ie nez pri
sucasnej variante amerického rake-
toplanu.

UZ v prvej sprave o novej rakete
sa vyslovne hovorilo o mnohonéasob-
ne pouziteInych dopravnych lodiach
— inymi slovami o raketoplanoch.
Nie je to mapokon novinka: ved uz
vySe poldruha roka je severne od
Startovacej rampy mna Bajkonure
pripravena pristavacia draha dlha
4,5 km.

Uz pred par rokmi sa na zaklade
uspes$nych skuSok s navratom zmen-
Senej makety raketoplanu objavili
uvahy o koncepcii sovietskeho mini-
raketoplanu. V ramci série Kosmos
styrikrat pristdl 1-tonovy model,
ktorého aerodynamické parametre
zodpovedaju  skutoénému telesu
hmotnosti priblizne 15 ton. Porov-
nateIni koncepciu vyvoja raketo-
plénu maju v Japonsku (nepilotova-
na varianta by mala lietat po roku
1992) a vo Francuzsku. Prvy S§tart
zdpadoeurépskeho raketoplanu Her-
mes planuje sa teraz ma rok 1997.
Vynesie ho raketa Ariane 5, hmot-
nost ma 18 ton vratane paliva a bu-
de schopny vyniesf tri tony uzitoc-
ného zafazenia. Troj¢lenna posadka
bude mat mozsnof katapultaze v pri-
pade havarie pri Starte.

Energija je vSak ako stvorend na
vynéasanie velkého raketoplanu, snad
i o niefo vécéSieho nez je sucasny
americky, ktory — ako je znadme —
ma prazdny hmotnost 68 ton a v je-
ho nakladnom priestore moze byf az
25 ton. Odbornici nepochybuju, Ze
skusky sovietskeho raketopldnu ne-
nechaji na seba dlho ¢akat.

Testovanie novej konstrukcie bu-
de wuréite trvat mnoho mesiacov.
Zatial si moéZeme predstavovaft, akym
uzitoénym pomocnikom sa stane
Energija v dohladnej dobe a zvy-
kaf si na skutoénost, Ze Energija je
raketou aj pre zaciatok buduceho
storoéia.

Predovietkym . umozni stavaf na-
ozaj obrovské orbitdlne stanice, zo-
stavované nie iba z 20-tonovych mo-

dulov ako teraj$i Mir ¢i planovana
americkd stanica Columbus, ale zo
100-tonovych wvalcov, vaésich nez
Skylab, ktory dodnes svojimi takmer
80 tonami drzi rekord. Predpoklada
sa, Ze velkd orbitdlna stanica by sa
mohla zacaf stavaf uZz po roku 1993;
na prelome storo¢ia by uzZ vo ves-
mire mohli suistavne pracovat stovky
ludi. Pochopitelne, priprava takych-
to konStrukeii si vyZiada éas a ne-
malé finanéné prostriedky, avsak
nie je nutné prili§ sa pon&hlat.

UZ z bezného porovnania so Sa-
turnom 5 vyplyva, ze Sovieti ziska-
vaju aj prostriedok pre vzdialenej-
Sie vesmirne lety. Pri dneSnych sku-
senostiach so zostavovanim viésich
celkov na drdhe okolo Zeme Iahko
mozno ziskat mohutné dopravné
prostriedky s hmotnosfou mniekolko
stovak ton pre lety na Mesiac a do-
konca aj na cestu k Marsu. Jediny
Start splni tu istd ulohu lepSie neZ
pat ¢i Sesf Startov amerického rake-
topldnu. Samozrejme, nosni raketa
je iba nutnou podmienkou pre usku-
totnenie pilotovanych expedicii po
slneénej sustave a bude treba eSte
mnoho rokov, ba niekolko desatro-
¢i, neZz sa zaénu plne vyuzivat vset-
ky moZnosti nového dopravného
prostriedku.

V suvislosti s tym ziskavaju novy
vyznam sovietske navrhy na zabra-
nenie militarizicie kozmického pries-
toru a na spolo¢ny, celosvetovy pri-
stup ku kozmonautike. Sovietsky
zvdz uz mnohokrat v poslednej do-
be opakoval ponuku svojho kozmic-
kého potencialu inym krajindm, ako
na komerc¢nom =zaklade, tak aj na
baze spoluprace. Pripomefime si na-
vrhy s. Gorbacova v Indii, dohody
s niektorymi zdpadoeurdépskymi kra-
jinami, ¢i ponuku na Starty druzic
a kozmonautov, adresovanu tureckej
vlade. V ZSSR bola okrem Interkoz-
mosu ustanovena aj vladna organi-
zacia Glavkosmos, ktorej ulohou je
organizovaf komeréné vyuzivanie so-
vietskej Kkozmickej techniky. Na
marcovej (v poradi uZz Stvrtej) me-
dzinarodnej konferencii o priemysel-
nej a obchodnej ¢innosti v kozmic-
kom priestore, ktord sa konala v Ri-
me, vystupili po prvykrat i sovietski
$pecialisti.

Glavkosmos ponuka Starty zo vSet-
kych troch sovietskych kozmodrémov
a vSetky suvisiace sluzby — od do-
pravy zahrani¢nych druzic, cez uby-
tovanie zahraniénych odbornikov, az
po poistenie. Zlatym klincom ponuky
je kapacita rakety Protén, ktorej
spolahlivost je vyS$Sia nez 93 0/,
V trojstupniovej variante, pouzivanej
od r. 1970, vynesie asi 20 ton néakla-
du na nizku drahu, v zostave dopl-
nenej Stvrtym stuptiom dopravi 2,2
ton na geostacionadrnu drahu alebo
5 ton k Mesiacu. Jeden §tart vychéa-
dza asi na 45 miliébnov dolarov —
s prihliadnutim na dalSie néklady je
vynesenie 1 kg na obeznu drédhu o
polovicu lacnej$ie nez v americkej
kozmonautike — ak na druhej strane
ocedna maju vobec momentalne
k dispozicii nejaku komeréne vyuzi-
telnu raketu. Prvé $tarty pre zahra-
niénych zakaznikov sa v ZSSR usku-
to¢nia uz v budicom roku.

V Rime po prvykrat vystupili aj
odbomnici z Ciny. Za 17 rokov, ktoré
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nas delia od wypustenia prvej &in-
skej druzice, ktora iba vysielala
z vesmiru melddiu piesne Vychod je
¢erveny a ¢insku hymnu, stala sa
Cina kozmickou velmocou. Zvladla
vSetky dolezité odbory Kkozmickej
¢innosti a je len otdazkou rozhodnu-
tia, kedy vlastnymi silami vypusti
pilotovanu kozmicku lod. Podla ofi-
cidlnych vyjadreni ¢inskych predsta-
vitelov zamestndva raketovy priemy-
sel cez 20 tisic T'udi a je schopny do-
davat na dva kozmodrémy najmenej
desat nosnych rakiet ro¢ne. Na bu-
dici rok su planované dva prvé Star-
ty rakety Dlhy pochod 3 pre zahra-
ni¢nych zdkaznikov — spolo¢nost Te-
resat a Pan Am. Téato raketa bola
po prvykrat vyskusana r. 1984, hmot-
nost pri Starte ma 200 ton, jej treti
stupen je vybaveny kyslikovym mo-
torom. Je schopna vyniest 1,4 tony
na prechodovu drahu (z ktorej sa
druzica navedie na dradhu gostacio-
narnu). Este tento rok sa ma usku-
toénif Start rakety Dlhy pochod 4
s novym hornym stupfiom a okolo
roku 1990 bude k dispozicii nova ra-
keta Dlhy pochod 2/4L, podobna ra-
kete Protén, av$ak s polovi¢nou Star-
tovacou hmotnostou. Vynesie na niz-
ku driahu az 9 ton, na geostacionarnu
drahu takmer 3 tony.

Aj spolupraca zapadoeurépskych
krajin v rameci organizacie ESA po-
kracuje uspesne. Hoci po 18. Starte
rakety Ariane, ktory skoncil vlani
30. maja fiaskom, nasledovala az do
jesene tohto roku prestavka, Specia-
listi (a rovnako ani obchodnici) ne-
zahalaju. Zédpadna Eurépa ma znad-
né ambicie; to urcite potvrdi aj
stretnutie ministerskej rady v no-
vembri tohto roku, napriek tomu, Ze
jej ulohou je mierna redukcia roz-
poé¢tu do roku 2000 (az doteraz 204
milidrd frankov). Hlavnym progra-
mom je stavba piatej generacie ra-
kety Ariane s nosnosfou 21 ton, teda
ako Protén, ktorda by sa mala pouzi-
vat od r. 1996 do r. 2010. Potom na-
sleduje projekt miniraketoplanu
Hermes, ucasf ma americkej orbital-
nej stanici Columbus (r. 1996) a pri-
padne i mald samostatna orbitidlna
stanica Pallas (po r. 2000).

Hlavné slovo v zapadoeuropskej
kozmonautike ma nesporne Francuz-
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sko, ktoré na jar oslavilo 25 rokov
od zalozenia Center National d'Etu-
des Spatiales. V priebehu S§tvrfsto-
rocia investovalo Francuzsko do koz-
monautiky 50 milidard frankov, vy-
pustilo 19 vlastnych druzic, zalozilo
a spravuje kozmodrém na pobrezi
Francuzskej Guayany v Kourou, po-
diela sa na desiatkach vyskumnych
programov a hra vyznamnu ulohu vo
svetovom — ¢i lepSie kozmickom —
diani. Do znaénej miery ovlada (spo-
lu s NSR) Eurépsku kozmicku agen-
turu ESA a spolupracuje s mnohy-
mi krajinami. Napriklad v juni 1985
letel francuzsky kozmonaut Patrick
Baudry na palube raketopldnu Dis-
covery, teraz prebieha priprava oce-
anografického satelitu v rameci prog-
ramu Topex Poseidon, s Kktorého
Startom sa rata na rok 1991.

AvSak dominantou francuzskych
uspechov je spolupraca so Soviet-
skym zvidzom, nadviazand r. 1966 pri
navsteve de Gaulla v ZSSR. Este
tento rok sa uskutoénia dalSie fran-
cuzske pokusy na druzici Kosmos,
zameranej na biologické vyskumy,
ktora Startuje kazdého poldruha ro-
ka. V budtucom roku vynesu soviet-
ske rakety dve astronomické druzice,
na ktorych priprave sa Francuzsko
podielalo. Druzica Granat bude mat
velky 1-tonovy dalekohlad Sigma na
mapovanie zdrojov gama Ziarenia
s presnostou 1° a detektor Phebus
na registraciu gama zableskov. Gama
1 vyuziva modifikovany Progress
s hmotnosfou 15 ton, vybaveny apa-
ratirou pre gama astronémiu.

V lete 1988 planuje sa na orbital-
nej stanici Mir mesa¢ny pobyt dal-
Sieho francuzskeho kozmonauta, kto-
ry v skafandri vystupi z lode a na-
instaluje francuzske experimenty
z vonkajSej strany stanice.

Ked odStartuju v juli 1988 na ra-
ketdch Proton sondy Fobos, pétina
pristrojov na ich palube bude po-
chadzaf z Francuzska. Na november
1992 chystda ZSSR sondy k Marsu,
ktoré dopravia do atmosféry Cerve-
nej planéty dva balény francuzskej
vyroby s medzinarodnou aparatirou
na vyskum atmosféry i povrchu
Marsu. A koncom decembra 1994 vy-
daju sa na cestu k planétkam dve
francuzske sondy Vesta s hmotnos-

Raketa Energija ako bu-
dici nosi¢ raketoplanu.
Kresba podla TN, 23. 6.
1987

tfou cez dve tony, ktoré ponesu aj
sovietske pristroje. O dalSich pla-
noch sa zatial diskutuje, ale je isté,
ze Francuzsko bude maft na ich reali-
zacii vyrazny podiel.

Vo svetle tychto udalosti dostava
sa akosi do uzadia legendami opra-
deny americky raketoplan. Nebolo
by vSak spravodlivé, keby sme si
aspon letmo nepripomenuli mnohé
skvelé uspechy americkej kozmo-
nautiky v minulosti i hodnotné pro-
jekty vesmirneho vyskumu Spoje-
nych Statov. Avsak neustdla snaha
niektorych kruhov o militarizaciu
vesmiru, tragicka prestavka v letoch
raketoplanu i mniektoré mneuspesné
Starty klasickych rakiet maju nebla-
hy vplyv ma svetovd vereini mien-
ku o uspechoch USA.

Néaprava viac nez Styristo zavad
spbésobila odklad obnovenia letov
shuttla prinajmensom do septembra
1988 a tak sa mnohé programy od-
kladaju o celé roky a iné sa uplne
rusia. Typickym prikladom je son-
da Galileo. Raketoplan sa teraz ne-
bude vyuzivat na komerc¢né lety a
drasticky sa obmedzil aj pocet Star-
tov s kozmickym laboratériom Spa-
celab, ktoré kedysi s takym mnadSe-
nim postavila Zapadna Eurdpa. Aj
vystavba stélej orbitadlnej stanice sa
oddaluje a finan¢ne obmedzuje. Te-
raz sa predpokladd, Ze jej budova-
nie — vyluéne za pomoci letky S$ty-
roch raketoplanov — zac¢ne v polo-
vici roku 1994, od roku 1996 bude na
nej mocf pracovat stdla posaddka a
az po roku 1998 bude stanica kom-
pletna. Samostatnymi modulmi by
mali prispief Japonsko a Zéapadna
Eurédpa.

Neprijemnou sprchou boli pre ame-
rické plany dva posledné Starty ra-
kety Titan 34D, ktoré ohrozuju na-
sadenie novej varianty Titan 4 po-
¢iatkom 90-tych rokov: tato raketa
s nosnostou porovnatelnou s raketo-
planom mala vyplnif medzeru, ktora
vznikla obmedzenim poctu Startov
raketoplanu. Znovu sa potvrdzuje,
aké riskantné bolo stavif vSetko na
jedinu kartu.

V marci tohto roku roku sa koneé-
ne definitivne schvalil projekt stav-
by ,tazkej“ nosnej rakety HLLV,
ktora by po roku 1993 mala mat nos-
nost 45 ton a v dasSej modifikacii
koncom storoéia az 80 ton.

V obdobi svojich tridsiatych naro-
denin ma teda kozmonautika mnoz-
stvo skvelych planov, podlozenych
redlnymi technickymi mozZnosfami.
Mozeme jej len zelat, aby sa napl-
nili sny otca kozmonautiky, ktory
sa narodil o sto rokov skoér nez Star-
toval prvy Sputnik. V aktudlnej po-
dobe nachadzame tieto myslienky aj
v navrhu Sovietskeho zvédzu na mie-
rové vyuzitie vesmiru, ktory bol
adresovany generalnemu tajomniko-
vi OSN:

»Nastal c¢as, ked treba usilie celé-
ho Tudstva vlozit do rozsiahlych pro-
jektov mierového vyuzivania vesmi-
ru v zaujme vseobecného pokroku a
bezpecnosti na Zemi... Racionalne
vyuzivanie sil na zdklade koordinéa-
cie a spoluprace malo by mnohona-
sobny ucinok a urobilo by redlnym
to, ¢o jednoducho nie je v silach je-
dinej, hoci aj tej najvyspelejsej kra-
jiny.



Supernova 1987A
vo Velkom Magellanovom oblaku

Spréava o supernove 1987A vo Velkom Magellanovom oblaku vyvolala
obrovsky rozruch. Koneéne jasnd supernova; supernova, ktord moze
priniest vyrazny pokrok pre cely rad odvetvi astronémie a fyziky.
Coskoro sa v3ak ukéazalo, 7e okrem odpovedi budd aj nové otazky.
Hned od zadiatku bolo zrejmé, ze SN 1987A je velmi neobvyklym
objektom. Rozpory su najmé v urCeni jej predchodcu: ktora hviezda
vlastne vybuchla? Mohol to byt aj modry nadobor — ako vysvetluje
nasledujuci élanok — ale nie je vylucené, Ze to mohol byt aj jeho sprie-
vodca, alebo dokonca aj nejakd uplne ina hviezda. Je pravdepodobné,
Ze z takého mnozstva pozorovani, aké mame z tejto supernovy, podari
sa nakoniec najst jednoznaéné vysvetlenie, lenze vyziada si to eSte

dlhy cas.

Vybuchol modry nadobor?

Atypickost supernovy 1987A sa
prejavuje v troch rysoch: 1. Zda
sa, ze jej predchodcom je modry
nadobor, zatial ¢o podla Kklasickej
teérie sa ocakava, Ze supernovy
druhého typu vznikaju pri vybu-
chu cerveného nadobra; 2. Objekt
je asi o 3 az 5 magnitud slabsi
neZz bezna supernova typu II po-
zorovand vo vzdialenosti Velkého
Magellanovho oblaku; 3. Spek-
trum supernovy 1987A sa vyvijalo
omnoho rychlejSie neZ je obvyklé
u supernov typu II a zistila sa re-
kordné rychlost rozpinania obalky
— az 26 000 km . s,

SPOR O PREDCHODCU

Najzavaznejsim bodom vyskumu
supernovy 1987A bola nesporne
identifikdcia predchodcu. Prvé
astronomické merania naznacova-
li, Ze na mieste, kde supernova
vzplanula, nachéddzal sa predtym
modry nadobor oznacovany ako
Sanduleak — 69°202, Tato sprava
vyvolala prekvapenie a zaroven
pochybnosti: podla sucasnych ted-
rii ako supernova typu II vzplanie
hmotna hviezda (najmenej osem-
krat hmotnej$ia nez Slnko), ktora
sa pred vyéerpanim paliva v jad-
re (Co je nutna podmienka vzniky
supernovy) vyvinie az do t&di
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gerveného nadobra. Teqreti¢l;ikto
ri sa zdrahali: pfipustit, Ze vy-

buchla modra hviezda spektralne-
ho typu B a nie Cervend typu M,

si ulahéene vydychli, ked prisla
z riadiaceho strediska druzice IUE
sprava, podla ktorej modry nad-
obor Sanduleak —69°202 pokojne
ziari dalej, a teda ako supernova
musela vybuchnut nejakd iné
hviezda (pozri Kozmos 4/1987).
Ako sa udalosti vyvijali dalej?
Na mieste, kde vzplanula super-
nova, bolo moZzné pozorovat pred
vybuchom tri hviezdy. S polohou
supernovy sa najlepsie zhodovala
poloha hviezdy Sanduleak —69°202.
Pri premeriavani sa zistil rozdiel
skutoéne nepatrny: iba 0,05 oblu-
kovej sekundy v rektascenzii a 0,09
oblukovej sekundy v deklin4cii.
Preto hviezda Sanduleak —69°202
dostala oznacenie ako hviezda ¢. 1
— najpravdepodobnej$i predchod-
ca supernovy. Vzdialenost dvoch
dal$ich hviezd od hviezdy ¢. 1 je
sice mald, ale nie az takd nepatr-
na. Hviezda ¢. 2 je od mej vzdia-
lend 7” v rektascencii a 2”7 v de-
klindcii a hviezda ¢é. 3 je vo vzdia-
lenosti 4” v rektascenzii a 0,5”
v deklinacii. VSetky tri hviezdy su
raného spektralneho typu, teda
s to modré, horuce hviezdy. Ne-
dala sa, samozrejme, vylucit ani
pritomnost $tvrtej hviezdy, ktora
by bola slab& a ¢ervend, ale astro-
s_gx’r'%g;”&;érchivoch nenasli nié¢,
2%%3» ‘mu nasvedéovalo. Preto
napriek pochybnostiam teoretikov
oznactovala sa za najpravdepodob-
nejSieho predchodcu supernovy
hviezda ¢. 1 — Sanduleak —69°202.

Jediné pozorovanie, ktoré spo-
chybnilo jej stotoZnenie so super-
novou, bolo meranie druzice IUE.
Druzica nesie dvojkanalovy spek-
trometer, ktory zachytdava péasmo
vlnovych dlZok 110—300 mm, zo
Zeme prakticky nedostupné. Spek-
trometer mé& dve vstupné clony:
velkd, s rozmerom 10 X 20 oblu-
kovych sekind a malu s prieme-
rom 3 oblukové sekundy. Vadsi-
nou sa vsak pouziva viacéSia clona,
pri ktorej sa do zorného pola
vmestia vSetky tri hviezdy. Preto-
Ze vSetky su rovnakého spektral-
neho typu, spektrometer druZice
[UE ich nedokazal od seba odli-
§it.

Pozorovanie 1. a 2. marca uka-
zovalo, Ze spektrd, ktoré druzica
zachytila, zodpovedaju uhrnnému
ziareniu hviezd 1 a 2. Toto ziste-
nie, ktoré viedlo k zaveru, Ze hviez-
da Sanduleak —69°202 nie je pred-
chodcom supernovy, sa vsak do-
kladne preverovalo dal$imi pozo-
rovaniami. Vdaka tomu, Ze obéal-
ka supernovy sa velmi rychlo roz-
pinala, a tym aj rychlo chladla,
jasnost supernovy v dalekej ultra-
fialovej oblasti velmi rychlo kle-
sala. Po dvoch tyZzdnoch, ked uZ
supernova v oblasti pod 180 nm
dalej zoslabla, zopakovala druZica
IUE tie isté pozorovania a mera-
nia. Porovnanim spektier z prvych
marcovych dni so spektrami z 13.
marca dospeli astronémovia k za-
veru, Ze pozorovania najlepsie vy-
hovuju predpokladu, Ze spektra
pochadzaju z objektov 2 a 3! Tym
bola dementovani sprava, ktora
vyludila hviezdu ¢. 1 z postavenia
predchodcu supernovy.

Bol to dalsi presvedé¢ivy dbkaz,
ze supernova vznikla vzplanutim
nadobra Sanduleak —69°202 spek-
tralneho typu B 3, wvizualnej
hviezdnej velkosti 12,24™, Teraz
bol rad na teoretikoch, aby vysvet-
lili, pre¢o sa modry nadobor stal
SUpPernovou.

PRECO ZANIKLA
,MLADA“ HVIEZDA?

Pripomernime si majprv prostre-
die, v ktorom vzplanula superno-
va 1987A. Je to Velky Magella-
nov oblak, nasa najbliZ§ia susedna
galaxia, vzdialena 160 000 svetel-
nych rokov. Patri medzi nepravi-
delné galaxie, ktorym chyba vzne-
Senda symetria Spirdl alebo elips,
akou sa vyznacuju galaxie M 31
alebo M 87. Velky Magellanov ob-
lak sa zrejme zacal vytvarat v rov-
nakej dobe ako nasa Galaxia. Ale
vacsina hviezd tam zacala vznikat
ovela neskor neZ u mas. Preto Vel-
ky Magellanov obak teraz obsahu-
je patkrat viac plynu nez nasa Ga-
laxia — az 10 percent celkovej
hmotnosti — a to je tiez jeden
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Na Hertzsprungovom-Russelovom diagrame je znazornené, aky odliSny je
vyvoj hviezd, ktoré maju na podiatku svojho vyvoja taku isti pociatoénu
hmotnost, ale rozdielne chemické zloZenie. Plnou cCiarou je zakresleny vy-
voj hviezd s chemickym zloZzenim ako SInko — aZ po zapalenie hélia v jad-
re. Ciarkovana &iara ukazuje, ako sa vyvijaju hviezdy, ktoré maju Styri-
krat mensi obsah fazkych prvkov neZz Slnko. Vyvoj je znazorneny aZz po
zapalenie uhlika v jadre hviezdy. Na vertikdlnej osi je pomer svietivosti
hviezdy ku svietivosti Slnka (v logaritmickej Skale), na horizontale logarit-
mus efektivnej teploty hviezdy a tomu odpovedajici spektrialny typ.

z dovodov, preco tuto galaxiu za-
radujeme medzi nepravidelné. Ne-
skord tvorba hviezd (mozZno
ovplyvnena gravitaénym posobe-
nim naej Galaxie) mé& dalsi za-
ujimavy dosledok: celkovy obsah
prvkov fazsich nez hélium je niz-
${ neZ v na8ej Galaxii, v okoli Sln-
ka. A prave z tohto poznatku vy-
chadzali teoretici pri vysvetlovani
pévodu supernovy 1987A. Vyvoj
hviezd nezavisi totiZ len od ich po-
¢iatoénej hmotnosti, ale aj od ich
podiatoéného chemického zloZenia.

Tvrdenie, Z%e hviezda velkej
hmotnosti sa stane supernovou az
ked dospeje do $taddia Cerveného
nadobra, plati len o hviezdach,
ktoré maju pociatoéné chemické
zloZenie podobné ako Slnko. Teore-
tické vypocéty ukazuju, Ze hviezdy
s inym chemickym zloZenim sa vy-
vijaju odlisne. Takéto modely spo-
¢itali uz pred niekolkymi rokmi
W. E. Brunish a J. W. Truran.

Skupina pod vedenim W. Hille-
brandta z Astrofyzikalneho usta-
vu Maxa Plancka v Garchingu a
D. Amett z Chicagskej univerzity
sa pokusili zistit, za akych okol-
nosti méze velkd, svietivd a ho-
ruca hviezda, teda nadobor spek-
tralneho typu B 3, skon¢it ako
supermova. Ukazalo sa, Ze hviezda
s pociatocnou hmotnostou 15 Mop
a s obsahom taz$ich prvkov 4-krat
mensim neZ mé naSe Slnko, sa aj
po vycerpani jadrového paliva ja-
vi ako modry nadobor. To bol te-
da prvy suhlas teérie a pozorova-
ni: pri nizSom obsahu fazsich prv-
kov méZe ako supernova vybuch-
nut i modry nadobor.
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DALSIA ZHODA
S TEORIOU

Skupina W. Hillebrandta robila
aj modely supernovy po vybuchu.
Zistili, Ze pri explézii modrého
nadobra je vnutorna cast obalky
podstatne hustejsia nez pri vzpla-
nuti chladnejSej hviezdy. Energia
vybuchu sa pritom z vicSej Casti
premeni na kinetickl energiu obal-
ky — samozrejme, na ukor svetel-
nej energie. To je dalsi suhlas
tedrie a pozorovani: supernova vo
Velkom Magellanovom oblaku bo-

la asi o 3 az 5 magnitud slabsia
nez byva obvykle supernova typu
I1, avSak rychlosti rozpinania obal-
ky dosiahli rekordné hodnoty. Za-
roven to vysvetluje, preco tak
zriedka pozorujeme supernovy ty-
pu II v nepravidelnych galaxiach:
je to preto, lebo sa podobaju su-
pernove 1987A, teda maju v ma-
xime mens§iu absolitnu jasnost nez
typické supernovy tejto skupiny.

Velmi uspokojivo sa podarilo
modelovat aj zmeny vzhladu
spektra supernovy 1987A. Rychlu
zmenu spektra SN 1987A mozno
povazovat za dalsi dékaz toho, ze
jej predchodcom bol modry nado-
bor. Taky prudky vyvoj by ne-
mohol nastaf, keby jej predchod-
com bol ¢erveny nadobor, pre kto-
rého je typicka rozsiahla obéalka
s konvektivnou Struktirou. Pozo-
rované spravanie sa supernovy
1987A je vSak moZno dobre zdo-
vodnif, ak u predchodcu predpo-
kladdme ziariva Strukturu, typic-
ku pre svietivé hortuce hviezdy.

Dlhé roky sa pokrok v poznava-
ni supernova odohraval predovset-
kym na poli teoretickej astrofy-
ziky a pocitacovych simulacii. Te-
raz, ked uz koneéne mame prile-
zitost pozorovat dostatoéne blizku
supernovu, nastala mozZnosf kon-
frontovat teoretické zavery s po-
zorovanim. Prvé pozorovania teda
dopadli pre teoretikov dobre. Co-
skoro by vSak mali prist dalSie
pozorovania: chemické zloZenie
vnutornej obdalky, interakcia obal-
ky s medzihviezdnym prostredim,
detekcia pulzaru — respektive aj
nové vyhodnotenie neutrinovych
pozorovani.

RNDr. PAVEL KOUBSKY, CSc.




Hiadanie
+dvojnikov”

Je Slnko skutoéne obyéajnou —
radovou hviezdou nasej Galaxie?
Podla vseobecne prijatej spektral-
nej klasifikdcie mu pripisujeme
spektralnu triedu G2 V, &o zna-
mend, ze Slnko je zZlty trpaslik
s efektivnou teplotou okolo 6000 K.
Detailnou analyzou spektier hviezd
podobnych Slnku zatial v8ak ne-
bola objavena jedina hviezda, kto-
ra by sme mohli podla zékladnych
fyzikalnych charakteristik nazvat
»dvojnikom® Slnka. Nie je teda
vylucené, ze Slnko je neobycaj-
nd hviezda a samotnd existen-
cia zivota, na Zemi je dobsled-
kom unikatnosti nasej najbliz$ej
hviezdy.

Porovnavacie studium Slnka a
hviezd slneéného typu méa velky
vyznam nielen preto, Ze nam do-
voluje lepSie pochopif ako slneé-
né javy a charakteristiky zavisia
od rychlosti rotdcie a hmotnosti,
t. j. parametrov, ktoré sa menia
s casom, ale umoZiuje nam tiez
urcit, ako fyzikalne procesy prebie-
hajuce na Slnku a hviezdach za-
visia od veku objektu. Vek Slnka,
urceny na zdklade vyskumu me-
teoritov, odhadujeme na 4,5 az 5
milidrd rokov. Urc¢if vek druhych
hviezd hlavnej postupnosti, ktoré
sa nachadzaju v okoli Slnka, s ta-
kou presnosfou nie je mozZné. Je
pravda, Ze pre nevelky pocet
hviezd boli uz vykonané detailné
vypoéty ich evolucie, avSak v ta-
kychto vypoétoch vek Slnka slu-
zil ako spolahlivy orientaény bod.
Pozorovania inych hviezd podob-
nych Slnku predstavuju snad jed-
nu z najlepsich ciest studia evoluc-
nej histérie a buducnosti Slnka.

Obrovska jasnost a velké uhlo-
vé rozmery nasho Slnka oproti
druhym hviezdam (pre pozemské-
ho pozorovatela) umoZiuju na
jednej strane ziskat pozorovania
s vysokym rogliSenim a urcéovat
zakladné fyzikalne charakteristiky
ako su efektivna teplota, polomer,
hmotnost, gravitaéné zrychlenie,
chemické zloZenie a mnohé dalsie
s vysokou presnostou, avSak na
druhej strane su na prekazku pri
urcéovani takych dolezitych charak-
teristik ako su napriklad farebné
indexy, ked je nevyhnutné sku-
mat Slnko ako hviezdu, t. j. ana-
lyzovat tok ziarenia celého Slnka
v roznych oblastiach spektra elek-
tromagnetického Ziarenia.

NajcastejSie pouzivany je fareb-
ny index (B — V), ktory urcuje

Sinka

pomer toku Ziarenia meraného vo
fialovo-modrej (B~440 nm) oblas-
ti spektra k toku Ziarenia vo vi-
diteImej (V~540 nm) — Zltej dasti
spektra. Veli¢inu (B — V) vyjadru-
jeme v magnitidach a ¢&éim je
hviezda teplejsia, tym je jej fa-
rebny index mensi, t. j. Cast Zia-
renia vyziarena hviezdou v B ob-
lasti spektra je vidcsia ako cast vy-
ziarena vo vizudlnej (V) oblasti
spektra. Farebny index je teda
funkciou povrchovej teploty hviez-
dy.

Priamo zmeratf farebny index
Slnka, pre jeho obrovsku jasnost
oproti druhym hviezdam pre po-
zorovatela na Zemi, je uloha vel-
mi obtiazna. Aby bolo mozZné ur-
¢if tuto veli¢inu pre Slnko, je ne-
vyhnutné velmi silne zoslabif sl-
ne¢né svetlo a aZz potom vykonat
merania a porovnanie s druhymi
hviezdami. Pritom vSak wvznikaju
rozne druhy chyb, ktoré spdsobu-
ju, Ze hodnoty (B — V) odvodené
roznymi autormi sa silne rozcha-
dzaju, a to i napriek tomu, Ze vSet-
ky jednotlivé merania maju vyso-
kd presnost. Priame aj nepriame
metody urcenia farebného inde-
xu privadzaju k strednej hodnote
B — V) = 066 £ 0,03. AvSak
takyto farebny index je charak-
teristicky pre hviezdy mneskorsich
spektralnych tried — priblizne
G4. Medzi spektralnou triedou
Slnka a jeho farebnym indexom
existuje teda nesulad. Niektori
vedci sa snazia tento nesulad od-
stranif pripisanim Slnku neskor-
$iu spektralnu triedu — G3
alebo aj G4. Takéto rieSenie sa
vSak stretlo s odporom druhej sku-
piny vedcov, zvlas$t s tymi, ktori
rozpracovali v sucasnosti vSeobec-
ne prijatt MK — Kklasifikdciu
spektier hviezd. Ved ak rozdele-
nie energie v spektre Slnka sa
viac podobd spekrilnej triede G3
alebo G4, potom hviezdy klasifi-
kované ako G2 V su v skuto¢nosti
horucejsie ako Slnko a zmena ich
teploty mé za nasledok nevyhnut-
nu reviziu diagramov ,farba —
svietivost“ a ,,farba — farba“, ale-
bo tiez dvojfarebny diagram.

Problém nesuladu spektrélnej
triedy a farebného indexu Slnka
bol prediskutovany aj na III. sym-
poziu Medzindrodnej astronomic-
kej unie v méaji 1984, ktoré bolo
venované kalibrécii fundamentdl-
nych hviezdnych charakteristik.

Na sympoéziu bol vyjadreny nézor,
Ze spektralnu triedu Slnka nemoz-
no zmenit bez naru$enia spektral-
nej klasifikdcie a tieZ nemobze za-
visieft od druhych hviezd, a teda
nemoéze byt zmenena. Zvlast bolo
pritom zdéraznené, Ze pri klasifi-
kécii hviezd je nevyhnutné pouZi-
vat Standardnd metodiku a $tan-
dardné hviezdy. Teda ak spektral-
na trieda Slnka nemoéZe byt zme-
nend, tak odstranit nesilad medzi
farebnym indexom a spektralnou
triedou Slnka mozno len zmen$e-
nim hodnoty (B — V). UZ samot-
ny fakt rozptylu priamych mera-
ni farebného indexu (B — V) sved-
¢i o tom, Ze su potrebné nové, vel-
mi presné pozorovania. Za tymio
ucelom by bolo vhodné vypustit
na drahu okolo Zeme ,,bielu® dru-
zicu s vysokym koeficientom od-
razu. Pozorovania tejto druzice by
dovolili uréit charakteristiky slneé-
ného ziarenia s velkou presnos-
fou. Pritom je vSak délezité za-
bezpecit vysoku stabilitu koefi-
cientu odrazu druzice v celom sku-
manom spektralnom pésme, ¢o vo-
bec nie je Iahké.

Niektori autori, opierajuc sa o
merania v druhych fotometrickych
systémoch, priklanaju sa k nézo-
ru, ze farebny index Slnka (B —
V) je mensi a lezi medzi hodno-
tami 0,63 az 0,64. Ako nepriamy
dokaz toho sluzi aj ta skutoénost,
ze vSetky hviezdy s farebnym in-
dexom CI = 0,69, ¢o je eSte v hra-
niciach presnosti stredného fareb-
ného indexu Slnka, nemaju spek-
tralne diary také isté ako ma Sln-
ko.

Vzhladom na to, Ze otdzka ne-
suladu spektrdlnych a fotometric-
kych charakteristik Slnka je sta-
le aktudlna, zvlastnu délezitost na-
dobudaju pozorovania a hladania
hviezd, ktoré st natolko podobné
Sinku, Ze ich mozZno nazvat slnec-
nymi ,,dvojnikmi“, alebo ,,analég-
mi“.

Zakladna otdzka, na ktord mu-
sia dat odpoved tieto pozorovamia
je, ¢i fyzikalne charakteristiky Sln-
ka su typické pre druhé hviezdy
tej istej spektralnej triedy, teda
& sa skutoéne majde v masej Ga-
laxii jedna, alebo niekolko hviezd,
ku ktorym moZno eSte pouzit
spektroskopické a fotometrické
metédy pozorovania, ktoré by bo-
li prakticky identické so Slnkom.
Pritom v$ak wvznikd problém aj
v tom, Ze urdenie I'ubovolného pa-
rametra je zafaZemé chybou, takZe
nemozno jednoducho povedat, Ze
hviezdy s tymi istymi fyzikalnymi
charakteristikami st Uplne iden-
tické. Treba teda zohladnif aj jed-
notlivé druhy a velkosti chyb.

Problém hladania slneénych ,a-
nalégov® vznikol pomerne nedéav-
no, v roku 1978, ked na zaklade
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analyzy spektier ziskanych po-
zemskymi pozorovaniami v do-
stupnej ultrafialovej dasti spektra
bolo ukéazané, ze rozdelenie ener-
gie v spektre Slnka zodpoveda tro-
chu pozdnej$ej spektralnej triede
ako sa predtym myslelo. Pri hla-
dani dvojnikov Slnka bude veImi
délezité uréif, ¢éi hviezdy, u kto-
rych sa zda byt to isté rozdelenie
energie v spektre ako u Slnka, su
jeho analégmi aj podla druhych
charakteristik.

V sucasnosti sa za mnajblizSie
analégy Slnka pokladaju zlozky
dvojhviezdy v suhvezdi Labute —
16 Cyg A a 16 Cyg B. Su to po-
merne jasné hviezdy so zdanlivou
magnitiadou okolo 6™. Hlavna zloz-
ka sustavy — 16 Cyg A je spek-
tralnej triedy G1,5 V, t. j. ma tros-
ku ranejsiu spektralnu triedu ako
Slnko. Spektralna trieda vedIajSej
zlozky je G3 V, t. j. pozdnejsi typ
ako Slnko. Podrobnejsie spektro-
skopické pozorovania tychto hviezd
ukdazali, e obsah kovov v ich
atmosférach je ten isty ako u Sln-
ka. Rozdelenie energie vo fialovej
oblasti spektra u tychto hviezd a
u Slnka je vSak rozdielne. V in-
tervale vlnovych dlZzok kratsich
ako 400 nm su 16 Cyg A a Slnko
,.modrejsie“ ako 16 Cyg B, co su-
hlasi so spektralnou klasifikaciou.
Efektivne teploty tychto hviezd
su 5850 K pre 16 Cyg A a 5660 K
pre 16 Cyg B s 29/, chybou a ohra-
nicuju teplotu Slnka, ¢o je tiez

v zhode so spektralnou Kklasifika-
ciou. Pre 16 Cyg B sa aj gravitac-
né zrychlenie zhoduje, samozrej-
me v hraniciach chyb, s gravitac-
nym zrychlenim Slnka.

K poznaniu veku tychto hviezd
je délezité poznat aj ich svietivos-
ti. Zékladny zdroj chyb pri urco-
vani svietivosti hviezd su ich pa-
ralaxy. Sucasna presnost urcova-
nia paraldax — vzdialenosti — vSak
nie je dostatotne vysoka a vysku-
my ukazali, Ze rozpitie svietivosti
16 Cyg A a 16 Cyg B, urcené¢
s pouzitim paralax, ktoré boli od-
vodené roznymi spoésobmi je po-
merne Siroké a meni sa od hodnét
rovnych slneénej svietivosti az po
hodnoty dvakrat prevySujuce svie-
tivost Slnka. Polomery tychto
hviezd zodpovedajuce velkym hod-
notdm svietivosti su 1,4 Rg.

Hoci 16 Cyg B sa casto spomina
ako najblizsi ,,analog“ Slnka, e-
xistuju dokazy o tom, ze vek tejto
hviezdy je vac¢si ako vek Slnka,
a teda 16 Cyg B je vo vysSom
evoluénom $tadiu. Tento uzaver
bol potvrdeny aj v praci, ktoru
nedavno publikovala skupina ta-
lianskych astronémov, v ktorej na
zédklade vSetkych znamych udajov
o rozdeleni energie v spektre, od
infracervenej po ultrafialova ob-
last, odvodili efektivne teploty,
gravita¢né zrychlenia a bolomet-
rické korekcie pre 16 Cyg B a
x Cet. Pre druhu hviezdu ukazali,
ze tato je Slnku blizka vekom, a-

vSak v dalsich charakteristikach
sa od Slnka odlisuje. Napriklad jej
svietivost je menSia ako svietivost
Slnka. Dal$im kandiddtom na sl-
ne¢ného dvojnika je hviezda HD
28099. Tato hviezda ma hodnoty
efektivnej teploty, gravitacného
zrychlenia a svietivosti blizke Sln-
ku, ale je zase znacne mladsim
objektom ako Slnko. Mozno teda
povedat, Ze ani jednu z hviezd 16
Cyg B, x Cet ¢i HD28099 nemdze-
me mazvaf ,dvojnikom“ Slnka a
vSetko nasved¢éuje tomu, ze Slnko
nie je az taka obycajnad — radova
hviezda Galaxie.
EE
Dalsie vyskumy spojené s hla-
danim slneé¢nych analégov — dvoj-
nikov musia byt predovsetkym
orientované na zvySenie presnosti
merani a tieZz odhalenie systema-
tickych chyb, ktoré treba nevyh-
nutne brat do uvahy a pri vysku-
moch pouzivat merania v S$irSom
spektralnom pasme. Takéto wvy-
skumy sa uz zacali robif napriklad
pomocou satelitu IUE, ktory pra-
cuje v ultrafialovej oblasti spek-
tra. Pomocou tohto satelitu sa zo-
stavuje subor spektralnych Cdiar,
ktoré sa porovnavaju d¢iarami
spektier Slnka a Jupiterovych me-
siacov Ganymeda a Kallista. Ta-
kato praca umozni spresnif spek-
tralnu klasifikaciu slneénych ana-
légov.
Podla Zemla i Vselennaja 1/87,
D. Kubacek

Slunecni analogy pro Halleyovu kometu

Podrobné studium slune¢nich analogh nema vy-
znam jen pro lep$i pochopeni vyvojovych stadii
hvézd podobnych Slunci, ale naslo i vyuziti v pfi-
buzném oboru astronomie, jakym je fyzika komet.

Ve spektrech komet pozorujeme kromé vyraznych
molekularnich péasd také kontinuum — spojité po-
zadi, které vznika rozptylem sluneéniho zareni na
prachovych ¢asticich komy. Jeho prubéh proto od-
povidd sluneénimu spektru. Srovnanim fotometric-
kych méreni soldrnich analogd a komety ve vhod-
nych spektralnich oblastech pak muZeme interpolaci
zjistit intenzitu kontinua v mistech, kde se ve spek-
tru komety nalézd molekularni emise. Odeétenim za-
reni kontinua ziskdme ¢isty prispévek emise, ze které
odvozujeme dalsi fyzikalni vlastnosti pfitomnych mo-
lekul. Rozptyl sluneéniho zafeni ma malych pracho-
vych d&asticich v atmosfére komety muze byt ale
selektivni a spojité zareni komety je pak ponékud
»cervenéj$i“ nez zareni Slunce. Také tento efekt lze
presnym fotometrickym méfenim zjistit. Z uvedené-
ho vyplyva, Ze k fotometrii komet jsou tedy jako
srovnavaci hvézdy nezbytné sluneéni analogy.

Béhem piipravy celosvétové fotometrické sité THW
(International Halley Watch) v roce 1984 se proto
vyhledavaly a postupné promérovaly zndmé solarni
analogy pro kalibraci uzkopasmovych kometarnich
filtrd a sestavoval se katalog srovnavacich hvézd
pro vlastni fotometrickd méreni. Na pripravé tohoto
katalogu a na kalibraénich mérenich se podili i pra-
covnici Katedry astronomie a astrofyziky MFF UK
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v Praze. Mezi tzv. primarni standardy bylo zaiazeno
celkem sedm solarnich analogli znamych z litera-
tury, mezi kterymi byly i hvézdy 16 Cyg B a HD
28099, o nichz se hovori v predchozim ¢lanku. Z fo-
tometrickych meéfreni téchto hvézd se stanovily ba-
revné indexy ,,prumérného Slunce®, pomoci kterych
lze definovat vztahy pro magnitudu kontinua v jed-
notlivych emisnich pasech komety.

Na vybér dalsich srovnavacich hvézd (tzv. sekun-
darmich standard®) byla kladena cela rada pozZadav-
k. Hvézda spektralniho typu G z hlavni posloup-
nosti musela mit magnitudu priblizné srovnatelnou
s predpokladanou jasnosti Halleyovy komety. Srov-
navaci hvézdy musely lezet i dostateéné blizko drahy
komety po obloze, aby fotometrickd méreni nezkres-
loval prili§ velky rozdil vzdusnych hmot. Navic bylo
ucelné vybirat z fotometrickych standardd jinych
vicebarevnych systému, nebot tyto hvézdy jsou jiz
Castokrat meéreny a je dobie znam jejich spektralni
typ. Pomérné spolehlivé je vyloucena i jejich mozna
proménnost. Po uvazeni vSech kritérii bylo z né-
kolika stovek kandidatu zarazeno do katalogu asi
20 hvézd spektréalnich typa od GO0 V do G8 V, které
zhruba rovnomérné pokryvaly drahu Halleyovy ko-
mety na severni i jizni polokouli. V pripravném ob-
dobi se na nékolika observatofich vSechny tyto hvéz-
dy promérily a byl tak definovan novy vicebarevny
systém komentdarni fotometrie. Presné magnitudy
vSech hvézd v tomto systému byly publikovany v cir-
kulari fotometrické sité IHW a dale vyuzivany pri
mérenich na vSech svétovych observatotich, mj.
i v Ondrejové a na Skalnatém Plese.

M. Wolf
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Vzplanutia nov patria k velmi
energetickym kozmickym javom,
pozorovanym ma hviezdnej Urov-
ni. Vzrast jasnosti o 9—14 i viac
magnitid pocas niekolkych dni,
odvrhnutie obalky s hmotnosfou
az desattisiciny hmotnosti Slnka
rychlostou aZ niekolko tisic km/s
— to vSetko vyzaduje energiu 1038
az 103 joulov. Typick& nova podas
aktivnej fazy vzplanutia trvajucej
vo vécSine pripadov niekolko me-
siacov aZ jeden rok vyprodukuje
energiu ekvivalentni energetickej
produkecii Slnka za priblizne mi-
lién rokov! V risi hviezd su vzpla-
nutia nov zatiefiované len gran-
diéznymi expléziami supernov,
ktoré su este priblizne miliéonkrat
energetickejsie (10% az 10% jou-
lov)! Pritom tdto energetickd bi-
lancia zdaleka nemusi byf upln4,
pretoze doposial nemame k dispo-
zicii dostatoéne presné a podrob-
né udaje o spravani vzplanuti nov
a supernov v ultrafialovej, extrém-
ne ultrafialovej a rontgenovej ob-
lasti spektra, nie je jasna bilancia
energie unasanej pre¢ neutrinami
a inymi exotickymi Casticami atd.
Vzplanutia galaktickych nov a su-
pernov vdaka svojej mohutnosti
nesporne patrili medzi prvé
hviezdne javy pozorované Iud-
stvom (zndma americkd astronom-
ka Virginia Trimble uvadza ako
prvého pozorovatela supernov Zin-
jantropa menom Og). Aj ked tu
iste hrali prim supernovy — ich
absolutna hviezdna jasnost v ma-
xime sa pohybuje okolo —18™ —
predsa len vzplanutie od Slnka nie

ZDENEK URBAN

prili§ vzdialenej novy mohlo byt
velmi napadnym javom pre sta-
rych pozorovatelov. Ak uvazZime,
ze absolutne magnitudy nov v ma-
xime sa pohybuju okolo —7™, po-
tom vzplanutia nevelmi vzdialenej
novy mohlo lahko vyprodukovat
objekt prvej ¢i este jasnejSej
hviezdnej velkosti. To uz by sta-
ro- resp. stredovekym astronémom
nemalo umiknuf. Predpokladd sa
preto, Ze v staro- a stredovekych

zaznamoch o neobvyklych javoch
na nebi (,hviezdy — hostia“) sa
vyskytuju udaje nielen o komé-
tach a supernovach, ale aj o no-
vach. Problém je vSak v tom, Ze
poloha prislusného objektu byva
véacsinou udand bizarmymi komen-
tarmi typu ,nalavo od chvosta
Cerveného hada“, ¢o nie je nijako
lahké previest do presnejsich su-
radnic, ktoré by umoznili spolah-
livi modernu identifikaciu. Super-
novy aspon po sebe zanechaju
vacsinou dost vyrazné pozostatky
v podobe obdalok, resp. expandu-
jucich vlaken, stopy davnych
vzplanuti nov su vSak menej na-
padné a v zéaplave hviezdnych ob-
jektov su bez znalosti relativne
presnych suradnic v podstate ne-
odhalitelné. Vacsina udajov o sta-
ro- a stredovekych novach ma
tak len pomocny charakter a pri-
slu$nu novu moéze odhalif len no-
vé vzplanutie, alebo jej ndpadny
novam podobny vzhlad (spektrum
+ fotometricka premennost). Pri
studiu nov sme tak odkazani na
objekty, ktoré vzplanuli v obdobi
modernej astrofyziky od prvého
pouzitia spektroskopu na astrono-
mické ucely, t. j. zhruba v ob-
dobi poslednych 100 rokov. Z teo-
retickych koncepcii pritom vyply-
va, ze Casova $kala premennosti
novy je 10% az 10° rokov. V po-
dobe modernych nov preto pozo-
rujeme objekty relativne kratky
¢as po maxime vzplanutia. Ako
v8ak vyzerd a ako sa sprdva nova
staro¢ia po vzplanuti? Potrebovali
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Svetelna krivka novy CK Vul 1670 v rokoch 1670—16%2 podla pozorovani
Anthelma, Cassiniho, franciizskych akademikov a Hevelia.

151



by sme pozorovaf prave takéto
staré novy (samozrejme, teraz uz
v minime), staro- a stredoveké
udaje nam ich vSak v podstate
neumoziiuju najst. Vynimkou su
dva objekty z usvitu modernej
astronomie, ktoré wvzplanuli pred
300 a 200 rokmi. Novoveki pozo-
rovatelia uz obvykle udavali pres-
nejsie suradnice umoziujuce po-
kus o modernu identifikdciu. Aj
ked tristorocna, resp. dvestoroéna
nova je z teoretického hladiska
este stdle mlada, predsa len v po-
rovnani s novami posledného sto-
ro¢ia ide o ovela zaujimavejsie
objekty. Novy CK Vul 1670 a WY
Sge 1783 sa preto stali cielom in-
tenzivnych sndh o ich modernu
identifikdciu (navyse, ide v pod-
state o jediné novy pozorované po-
¢as prvych dvoch storoé¢i od vy-
najdenia astronomického daleko-
hladu, dalsia nova — V841 Oph
bola pozorovana az v roku 1848).
Snahy o identifikdciu boli Uspesné
a priniesli pozorovania, ktoré mo-
7zu mat dalekosiahle dosledky pre
nasu sucasnu teoreticku koncep-
ciu nov a novdm podobnych
hviezd.

Nova CK Vul 1670

Vzplanutie novy CK Vul objavil
20. juna 1670 kartuzidnsky mnich
Pére Dom Anthelme vo francuz-
skom Dijone. Len o priblizne me-
siac neskér, 25. jula 1670, novu
z dnesného Gdanska pozoroval
sldvny astroném Johannes Heve-
lius, ktory svoje pozorovania na-
koniec publikoval skér ako obja-
vitel] Anthelme. Poloha novy za-
znamenand Heveliom je zndzor-
nend na obrazku v titule. Sucasni
pozorovatelia premennych hviezd
iste ocenia umelecku Urovenl map-
ky. Novu pozoroval aj iny sldvny
astrondm z pociatkov modernej
astronéomie — Giovanni Cassini,
ako aj viaceri, dnes uZz anonymni
¢lenovia vtedajsej francuzskej kra-
lovskej akadémie vied. Dnes uz
je tazké urcit, ako dlho uZ bola
nova v dobe objavu v aktivne]j
faze wvzplanutia. Pomohol by tu
udaj o farbe — tento by mohol
viest k urcéeniu S§tddia vzplanutia,
ale ni¢ také pozorovatelia nezane-
chali. Je v8ak velmi pravdepodob-
né, ze nova vzplanula az v roku
objavu, pretoze prislusna cast ob-
lohy bola v suvislosti s uz pred-
tym znamou pozoruhodnou hviez-
dou P Cyg (ani po takmer 400
rokoch od jej objavu pre tu ne-
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Montaz snimok segmetnov obalky CK Vul v pasme H-alfa.

méame celkom vyhovujici model)
sledovana dosf starostlivo. V dobe
objavu mala nova jasnost medzi
3. a 4. hviezdnou velkostou. Kon-
com leta a zaciatkom jesene 1670
jasnost mnovy klesala, v oktobri
uz nebola volnym okom pozoro-
vatelna. Na jar nasledujuceho ro-
ku (17. marca 1671) ju vSak znovu
naSiel Anthelme ako objekt pri-
blizne 4™, Nova sa postupne zjas-
novala a 30. aprila 1671 dosiahla
2,6™ bola teda jasnejsia, ako v do-
be objavu. Potom jasnost novy
zacala opdtf klesat a v auguste
1671 uz znovu nebola pozorovatel-
na volnym okom. V marci 1672
sa vSak zjavila treti raz a Heve-
lius ju pozoroval ako objekt 5,4™,
Posledny raz bola volnym okom

pozorovana 22. méaja 1672 (jasnost
asi 5,8M). Svetelna krivka z rokov
1670—1672 je zostavena podla po-
zorovani  Anthelma, Cassiniho,
francuszkych akademikov a He-
velia.

Pocéas nasledujicich troch sto-
ro¢i nova navzdory relativne pres-
ne znédmej polohe urcenej Heve-
liom odolavala pokusom o opétov-
né vyhladanie (okrem samotného
Hevelia sa o to snazili dalsie pro-
minentné esd astronémie ako Hal-
ley, Barnard a Humason). Situa-
cia si ziadala rieSenie prostriedka-
mi modernej astronémie. Na po-
pud teoretika Ronalda F. Webbin-
ka sa na to podujal Michael M.
Shara zo Space Telescope Science
Institute v americkom Baltimore.



Farebna montiaZz snimok obalky CK Vul ukazuje Kkontrasty vo vyZarovani
z jednotlivych segmentov obalky i vo vnitri samotnych segmentov. Snimka
v oblasti ¢ervenej ¢iary H-alfa.

Spolu s kanadskym astronémom
Anthony F. J. Moffatom Shara
v roku 1982 oznamil objav niekol-
kych slabych hmlovinovych seg-
mentov okolo predpokladanej no-
vy CK Vul pomocou 3,6 m kanad-
sko-havajského reflektora na ob-
servatériu Mauna Kea. Segmenty
boli stotoznené s expandujucou
obalkou CK Vul a ¢ast jedného
z nich bola stotoZnena so samot-
nou CK Vul. Nova z rokov 1670—
1672 tak bola po viac ako tristo
rokoch znova najdena. Snimky
z oblasti novy ziskané kamerou
CCD 4 m reflektorom observatoéria
Cerro Tololo odhalili zaujimavu
Struktaru obalky i upresnili vlast-

nu identifikaciu novy. Priblizne
uprostred  obluka lezi slaby
hviezdny objekt — dlho hladana
nova CK Vul. Poloha novy medzi
segmentami obalky je trochou
asymetrickd. Podrobnejsiu Struk-
turu okolo obalky CK Vul ukaza-
la montaz CCD snimok v oblasti
H-alfa.

Hmotnost obalky novy CK Vul
sa odhaduje na 2.10™% Me. V prie-
behu 300 rokov od vzplanutia ex-
pandovala obalka priemernou
rychlostou iba 59 + 6 km's. Pocas
svojich dvoch maxim v rokoch
1670—1671 mala nova absolutnu
jasnost asi —8,3™, a strednu abso-
lutnu jasnost priblizne —6,8M.

Dnes ma absolutnu magnitidu iba
M = 10,4, teda menej ako stotinu
absolutnej svietivosti Slnka. Je to
svietivost stokrat mensia, ako
maju v priemere novy posledné-
ho storo¢ia. Znamena to, Ze novy
este starocia po vzplanuti, dalej
slabnti? Pozorovanie CK Vul by
nasvedc¢ovalo tomu, Ze moderné
novy sa zatial nestacili vratif do
skutoéného minima. Su teda nase
doterajsie predstavy o novach
v minime skreslené?

Nova WY Sge 1783

Koncom jula 1783 objavil fran-
cuzsky astroném D’Agelet novu
o jasnosti priblizne 5,4™, v suhvez-
di Sipu (Sagitta). Polohu objek-
tu uréil pomocou nastenného
kvadrantu relativne presne: v ro-
ku 1951 H. F. Weaver novu na
zdklade D’Ageletovej polohy pred-
beZzne identifikoval so slabou
hviezdou 19™. Hviezda bola velmi
modrd a nepravidelne menila svo-
ju jasnost, ¢o je pre novy v mini-
me typické. Jej rychle svetelné
zmeny pozoroval v roku 1971 aj
B. Warner. Uz prva séria spektier,
ktoré ziskali r. 1981 Shara a Mof-
fat, ukdzala emisné ¢&iary, typické
pre novy a novam podobné hviez-
dy, ¢o potvrdilo, Ze WY Sge je
nova z r. 1783. Fotometriou sa zis-
tili hlboké zakryty (amplituda 2™)
trvajuce 20 minut. Z periédy za-
krytov vyplyva, ze WY Sge mdze
mat orbitdlnu periodu 3"41™. Po-
tvrdilo to i meranie radidlnych
rychlosti spektralnych d&iar. Téato
periéda je v sulade so Standard-
nym modelom nov ako tesnych
dvojhviezd. Zo spektier vyplyva,
Ze horuca zlozka WY Sge (biely
trpaslik) ma hmotnost vySe 1 Mo,
a chladnejSou zlozkou je hviezda
hlavnej postupnosti spektralnej
triedy M s hmotnostou 0,44 Moe.

Pozorovania WY Sge 1783 pri-
niesli prekvapujuci poznatok: jed-
nu noc mala nova jasnost o 1,6™
vys$iu nez bezne, nasledujucu noc
zoslabla takmer na svoju povodnu
hodnotu 19,3™. Takyto nahly po-
kles jasnosti v maxime vzplanutia
je typicky pre trpasli¢ie novy. Aj
niektorymi detailami v spektre
pripomina WY Sge skor trpaslic¢iu
novu, nez klasicki novu v mini-
me. NavysSe, taka istd premennost
ako pripisujeme trpasli¢im novam,
sa pozorovala aj u modernych nov
GK Per 1901 a V446 Her 1960. Uz
tieto pozorovania davaju tusit, zZe
donedavna striktne oddelované
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AKky je vlastne rozdiel medzi novou a supernovou? Ako vi-
dime na obrazku, novy a supernovy typu I vznikajui z rov-
nakého typu hviezd. V oboch pripadoch je to biely trpaslik,
ktory tvori s nejakou obyc¢ajnou hviezdou hlavnej postup-
nosti tesnu dvojhviezdu. Tato hviezdna sustava nie je roz-
siahla; st to vzdialenosti zhruba ako medzi Zemou a Mesia-
com. Z obycajnej hviezdy unika latka a prudi smerom ku
bielemu trpaslikovi. Prudiaci plyn nedopada priamo na po-
. vrch bieleho trpaslika (pretoze ma spoéiatku velky moment
- hybnosti), ale vytvara okolo neho velku obalku — akreény
disk. Postupne je v nom latky stdle viac a so zmenS§ujicim
sa momentom hybnosti klesd po S$pirdle stale bliz§ie ku po-
- vrchu hviezdy. Tento proces prenosu latky trva celé tisic-
roc¢ia. Dal§i vyvoj udalosti a jeho vysledok — ¢i vznikne no-
~ va alebo supernova — zavisi od toho, ako bude biely trpaslik
- hospodarit s latkou, ktoru prijal od partnerskej hviezdy.
' V pripade novy hmotnost akreéného disku narasta stale viac,
preto stupa tlak na rozhrani obalky a povrchu bieleho trpas-
- lika. Po dase tlak a teplota na dne obalky stipne natolko,
Ze sa uz moézu zapdalit termonukledrne reakcie syntézy vo-
- dika. Spociatku ide o pokojné spalovanie cestou p—p refaz-
| ca, avSak pri dalSom vzraste teploty prichadza na rad cyklus
CNO. Ak toto spalovanie prebieha v ¢iastoéne alebo uUplne
degenerovanej latke, dospeje vyvoj do §tadia explézie: prud-
ké uvolnovanie velkého mnoZstva energie vedie k expanzii
a pripadne aj k odvrhnutiu obalky — ¢o pozorujeme ako
vzplanutie novy. Ide vSak v podstate o povrchovy jav —
vlastné jadro bieleho trpaslika nie je naru$ené. Prenos latky
sa ¢asom obnovi, biely trpaslik si buduje nové obalku a spe-
je tak ku dalSiemu vzplanutiu. Kedy k nemu dojde, to pri
danom bielom trpaslikovi zdvisi od rychlosti akrécie. V prie-
mere nastava vzplanutie za 10° az 10° rokov. Nova je teda
dej, ktory sa moZe mnohokrat opakovat — na rozdiel od su-
pernovy, ktora znamend zanik pévodnej hviezdy.
SUPERNOVA TYPU I
Zavisi od mnohych okolnosti, ¢i nastane v dvojhviezde
vzplanutie novy alebo supernovy typu I. Dokonca sa modze
staf, Ze ta istd dvojhviezda, ktora viackrat prezila vzplanutie
novy, skon¢i napokon ako supernova typu I. Rozhodujuce

je, ako biely trpaslik hospodari s latkou, ktoru ziska od
susednej hviezdy. Ak ju mneodvrhne, ale postupne sa 1ou
obohacuje, pri dostatoénom rozsahu akrécie jeho hmotnost
narastd, az sa postupne blizi ku Chandrasekharovej hranici
(1,4 M,). Potom uz je katastroficky koniec neodvratny —
vznikd supernova typu I. Pri tomto procese moézu nastat
v bielom trpasliku tri situacie. Bud nastdva explozivne ho-
renie hélia okolo uhlikovo-kyslikového jadra bieleho trpas-
lika, alebo dbdjde k explozivnemu spalovaniu uhlika vo vrstve
okolo stredu hviezdy, resp. v celom jadre (toto explozivne
spalovanie méa vSak skor charakter frontu horenia, nejde
o vyslovenu expléziu), alebo moéze nastaf aj gravitaény ko-
laps, ak biely trpaslik prekro¢i Chandrasekharovu limitnud
hmotnost. V kazdom pripade je vSak vysledkom supernova
typu 1.
SUPERNOVA TYPU II

Vznika len z hviezdy s pociato¢nou hmotnosfou najmenej
8 Mg. Mo6Ze to byt hviezda samostatnd i zZijuca v dvojhviez-
de. Podstatné je, aby jej poc¢iato¢nd hmotnost davala pred-
poklady pre cely priebeh termonuklearnych reakecii — az po
vytvorenie Zelezného jadra. Potom nastava gravita¢ny kolaps
— latka od uréitého polomeru pada do centra, kde vytvori
velmi husti neutrénova hviezdu. Pri tomto deji vznikne ra-
zova vlna, ktord sa po odraze od kompaktného jadra Siri
smerom von. Kolaps sa zmeni na expl6ziu. Obalka hviezdy
prudko expanduje a tento dej pozorujeme ako vybuch su-
pernovy. Na mieste supernovy zostane neutrénova hviezda.
Dokazuje, ze supernova vznikla expléziou hviezdneho nad- |
obra, teda iSlo o supernovu typu II.

A ¢o sa stane s druhou dvojicou pdvodnej dvojice, ked
jej partner skonéi v prudkom vzplanuti? Ak mala hviezda
dost velku obeznu rychlosf, ni¢ ju uz na mieste neudrzi.
Moze odletief aj do vzdialenych konéin Galaxie a staf sa
.modrym tuldkom*. Tento nazov dali astronémovia hviez-
dam, ktoré sa vyskytuju na miestach, kde podla vsSetkych
pravidiel hviezdneho vyvoja nemaju ¢o hladat, a preto je
jasné, Ze su na uzemi hviezd iného druhu, kam sa mohli iba
zatulat v dosledku nejakej dramatickej udalosti v ich zi-
vote.
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Pévodna snimka CCD zachytiva okolie predpokladanej polohy CK Vul
v pasme ¢ervenej vodikovej ¢iary H-alfa. MontaZou a spracovanim zaberov
vznikli podrobnejsSie snimky (na predoslych stranach).

skupiny premennych hviezd maju
v skutocnosti rovnaku fyzikalnu
podstatu.
Spiace novy

Novy a novadm podobné hviezdy
su podla tzv. kanonického modelu,
vytvoreného v Sestdesiatych a se-
demdesiatych rokoch, su tesné
dvojhviezdy, skladajtce sa z biele-
ho trpaslika a chladnejsej hviezdy
hlavnej postupnosti — d¢erveného
trpaslika. ObeZné perioda je v pre-
vaznej viacSine pripadov len nie-
kolko hodin. Cerveny trpaslik vy-
plia svoj kriticky Recheov objem a
strdca hmotu vnutornym Lagran-
geovym bodom L;. Hmota pruadi
smerom k bielemu trpaslikovi, kde
dochddza k akrécii vécSej dasti
hmoty na povrch bieleho trpaslika,
najcastej§ie prostrednictvom tzv.
akreéného disku. Na povrchu bie-
leho trpaslika sa tak vytvara obal-
ka bohatd na vodik. Postupnou
akréciou hmotnost obalky narasté,
stipa tlak a teplota na jej dne —
na rozhrani obdalky a wvlastného
povrchu bieleho trpaslika. Na tom-
to rozhrani sa postupne rozhorieva
termonuklearne spalovanie vodi-
ka na hélium. Po prekroceni urci-
tych kritickyech hodnét tlaku a
teploty, a navySe ak je hmota na
rozhrani ¢iastoéne resp. uplne de-
generovand, mastupuje explozivna
faza spalovania. Produkcia ener-
gie sa prudko zvySuje, ¢o vedie
k expanzii a pripadnému odvrh-
nutiu vaésiny materidlu obdlky —
pozorujeme vzplanutie novy. Mie-
ra explozivnosti vzplanutia zavisi
od viacerych parametrov — hmot-

nosti bieleho trpaslika, hmotnosti
vodikovej obdlky, rychlosti akré-
cie hmoty, obsahu atémov uhlika,
dusika a kyslika v obalke atd.
Celkove vsak ide o povrchovy jav,
vnutornd Struktura hviezdy nie je
podstatne zasiahnutd. Po urditej
dobe sa akrécia obnovuje v plnom
rozsahu, vytvara sa nova vodiko-
va obalka a biely trpaslik speje
k dalSiemu vzplanutiu novy.
V ramci tejto koncepcie su vietky
novy rekurentné, ich wvzplanutia
sa opakuju, lisia sa vSak interva-
lom medzi dvoma po sebe nasle-
dujucimi vzplanutiami. Ako sme
uz spomenuli v uvode, hodnota
tohto intervalu by sa v zavislosti
od niektorych parametrov mala
pohybovat od 103 do 105 rokov
(s moznymi vynimkami). Predpo-
kladalo sa, Ze prenos hmoty a
akrécia prebiehaju pocas celého
intervalu medzi vzplanutiami. Vel-
mi nizka svietivost CK Vul tristo
rokov po vzplanuti moze tuto
predstavu silne pozmenif, Akrécia
prebieha snidd len urdéitu dobu
pred a po vzplanuti, zatial ¢o me-
dzi wvzplanutiami prenos hmoty
ustdva a novy sa tisicro¢ia az de-
saftisicroia vyznamnejsie nepre-
javia. Dvojica hviezd tvorena bie-
lym a Cervenym trpaslikom je to-

tiz bez akreéného disku — domi-
nantného zdroja svietivosti — iba
nenapadnym objektom. Shara

s kolektivom spolupracovnikov za-
viedol pre novy v takomto Stadiu
pojem ,hibernujice novy“, novy
v zimnom spanku. Po case vSak
podmienky v dvojhviezde opit

dozreju, prenos hmoty sa obnovi,
biely trpaslik ziska akre¢ny disk
(jasnost dvojhviezdy sa zvysi) a
doplni si potrebny zvy$ok vodiko-
vej obalky. Vyvoj speje k novému
vzplanutiu. Z koncenpcie hiber-
nujucich nov vyplyva zaujimavy
zaver: hibernujuca nova sa totiz
moéZe skryvat aj medzi mnoZstvom
slabych  éervenych  trpasli¢ich
dvojhviezd, ktoré tvoria absolut-
nu vadSinu hviezdnych objektov
v bezprostrednom okoli Slnka.
Biely trpaslik sa moZe prejavovat
len niekolkymi emisnymi é&iarami
v spektre c¢erveného trpaslika.

Pozorovanie zaujimavého vzpla-
nutia WY Sge buduje dal$i most
medzi klasickymi a trpasli¢imi no-
vami. Ak novy a im podobné
hviezdy skutoéne tvoria spoloénu
skupinu objektov charakterizova-
nych pocas dlhSieho ¢asového in-
tervalu viacerymi typmi premen-
nosti (nova, trpasli¢ia nova, novam
podobnéd hviezda), potom z kon-
cepcie hibernacie nov vyplyva, Ze
aktivita trpasli¢ej novy a novam
podobnej hviezdy vyZadujuca pri-
tomnost akre¢ného disku sa viaze
na obdobie existencie rozvinutého
prenosu hmoty a akrécie po a pred
velkym wvzplanutim novy. U CK
Vul toto obdobie po vzplanuti tr-
valo menej ako tristo rokov. Po-
zorované trpasli¢ie novy a novam
podobné hviezdy by teda mali byt
v §tadiu relativne kratko po resp.
pred vzplanutim. Ak by sa obe
stadia (pred a po vzplanuti) dali
¢asom rozli§if, mohli by sme si
jednoducho pockat, kym prislusna
hviezda vzplanie ako nova. Tieto
pozorovania by davali vybornu
prileZitost aj amatérskym astrond-
mom. Pravidelnd prehliadka po-
dozrivych objektov modZe priniest
mnoho zaujimavého — prva novu
v histérii astronémie, ktorej po-
drobné pozorovanie budeme mat
aj z obdobia pred vzplanutim.

Koncepcia spiacich nov je zatial
zaloZzend v podstate len na pozo-
rovaniach jediného objektu — CK
Vul. Z viacerych dévodov je vSak
velmi prifazlivd; okrem iného vy-
svetluje, preo pozorujeme prili§
maly pocet nov v minime. Jedno-
ducho su skryté v zaplave Cerve-
nych trpaslikov, tvoriacich abso-
Iutnu v&csinu populacie nasej Ga-
laxie. Navyse, CK Vul nemusi zo-
stat velmi dlho samotna. V po-
slednej dobe sa podarilo objavit
pomerne velky pocet hviezd, kto-
ré maju v okoli fragmenty rozpi-
najucich sa obéalok, ¢o je zretelny
naznak davnych vzplanuti.
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Dalsi velky dalekohlad
na Mauna Kea?

Narodné observatérid optickej
astronomie (NOAO — National
Optical Astronomy Observatories)
si vybrali horu Mauna Kea na Ha-
vajskych ostrovoch ako perspek-
tivne miesto pre novy obrovsky
pristroj, skladajuci sa zo Styroch
8-m dalekohladov. Na vrchole toh-
to vyhasnutého vulkana sa uz na-
chadza jedna z najvidcésich rodin
dalekohladov na svete.

Novy dalekohlad (NNTT — Na-
tional New Technology Telescope)
mé najvadcSie ambicie z niekolkych
poslednych navrhov réznych sku-
pin americkej astronomickej po-
spolitosti. Jeho Styri zrkadla, kaz-
dé z nich vécsie ako hociktoré na
Zemi doteraz, budu moéct pracovat
ako $tyri samostatné dalekohlady,
alebo ako jediny dalekohlad, ale-
bo ako interferometer. Maju byt
vyrobené rotaénym odlievanim —
technikou, pri ktorej roztaveny
materidl pri ochladzovani rotuje
konstantnou rychlostou tak, Ze
stuhnutd masa vytvori na povr-
chu parabolické zakrivenie. Odlia-
tok sa potom vybrusi a vylesti tra-
di¢nou technikou.

Touto metédou uz vyrobili 2 m
zrkadlo a pripravuje sa 3,5 m zr-
kadlo. Ak jeho povrch bude dob-
ry, pouzije sa na pristroj, ktory
bude vyuzivat pat univerzit a bu-
de postaveny v pohori Sacramento
(New Mexico).

Superom hory Mauna Kea pri
vybere miesta bol Mt. Graham
okolo 130 km severovychodne od
Tucsonu (Arizona). Obe miesta sa
podrobne Studovali a Mauna Kea
bola uprednostnena pre vynikaju-
ce atmosferické podmienky, ktoré
umoznuju kvalitnejSie astronomic-
ké pozorovania, Naviac, organiza-
cie na ochranu zivotného prostre-
dia boli proti Arizone, pretoze Mt.
Graham je vzdialeny a nedotknu-
ty civilizdciou a mnachadzaju sa
tam aj unikédtne druhy Zivoéichov.
Vzdialenost je vSak vyhodou pre
astronémiu; napr. pozorovania na
Kitt Peaku zacéinaju byt uz ma-
rené difuznym umelym osvetle-
nim z Tucsonu a Phoenixu.

NNTT s ocakavanou cenou na
jeho vystavbu okolo 150 miliénov
dolarov, zostdva snom astronémov.
Sucasna dotacia od NSF (National
Science Foundation) je 2 miliény
roCne a ta sta¢i len na technicky
vyvoj potrebny pre pristroj. Tak-
tiez pouzitie zrkadiel takych vel-
kosti bude vyZadovat riadiaci sys-
tém a montdZ vyhovujucu zatial
netestovanym poziadavkam. Vy-
rieSenie tychto problémov si vy-
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7iada niekolko rokov a az potom
sa NSF rozhodne o vycleneni po-
zadovanej ¢iastky z rozpoctu pre
astronémiu.

Zda sa, ze bude vyhodnejsie
NNTT a iné velké projekty na nie-
kolko rokov odlozif, kym sa ne-
ukonéi stavba sukromne dotova-
ného dalekohladu Keck. Stavba
tohto pristroja, nasobné zrkadlo
skladajuce sa z 36 prvkov, vyriesi
vela technickych problémov, kto-
ré sa daju ocakavat pri stavbe
NNTT. Projekt Keck by mal byt
ukonceny roku 1992, a preto je po-
chopitelné, ze sa védha s uvolne-
nim federdlnych prostriedkov na
NNTT.

(Nature, 9. 4. 87)
-V.P.-

Sklamanie v NASA

Po tom, ¢o 26. marca bola raketa
Atlas Centaur kratko po Starte za-
siahnutd bleskom, zostal americkej
kozmonautike k dispozicii len jedi-
ny exemplar tejto vykonnej rakety.
Jej Start, planovany na jesen tohto
roku, vyzadoval vymenu poskodené-
ho motora. Ako oznamila NASA,
stalo sa pri tejto praci 13. jula ne-
Sfastie, pri ktorom sa posSkodila pa-
livovd nadrz rakety, takze priprava
na S$tart sa prerus$ila. Pri me$tasti
boli $tyria technici zraneni. (CTK)

Zahada
objektu VB-8B

Nedavno objaveny objekt, po-
vazovany za prvé planéte podob-
né teleso zistené za hranicami sl-
ne¢nej sustavy, zmizol z oblohy.
Jeho zmiznutie vyvolalo dohady
o tom, ¢ toto teleso vobec exis-
tovalo.

V roku 1984 D. McCarthy ml.
a F. Low z Arizonskej univerzity
a R. Probst z Narodného observa-
téria optickej astrondémie ohlasili
objavenie planéte podobného hne-
dého trpaslika, obiehajuceho po
drdhe okolo slabej hviezdy Van
Biesbroeck 8 (VB—8), ktora je vo
vzdialenosti priblizne 21 svetel-
nych rokov od Zeme. Hnedi trpas-
lici, ktorych existencia sa predpo-
kladala, ale nepotvrdila pozorova-
niami, si objekty tvoriace medzi-
stupent medzi hviezdami a plané-
tami: st chladnejie, menej jasné
a menej masivne v porovnani
s hviezdami, ale maju vysSiu tep-
lotu ako planéty. Nakolko novo-
objavené nebeské teleso nazvané
Van Biesbroeck 8B (VB—8B) nie
je hviezdou a jeho draha, ako vid-
no, pripomina drahu planéty,
McCarthy a jeho kolegovia dosli
k uzaveru, Ze ho moZno povazovat
za planétu (vid. V mire nauki
1985, ¢. 6, str. 47). Na pozorovanie
objektu VB—8B v roku 1984 ari-

zonskd skupina pouzivala metoédu
skvrnkovej interferometrie, ktora
umoznuju vyhnut sa neostrostiam
zobrazenia, vyvolanym turbulen-
ciou zemskej atmosféry.

V ¢lanku zaslanom do c¢asopisu
Astrophysical Journal Letters M.
Skrutskie, W. Forrest a M. Shure
oznamuju, ze sa im nepodarilo
najst objekt VB—8B v teoreticky
vypocitanej polohe. Anj francuz-
skym astronénom na observatériu
v Chile sa mepodarilo najst tuto
planétu.

Nakolko metéda pozorovania
arizonskej skupiny je do urcitej
miery mepriamou metoédou ziska-
vania viditelnych zobrazeni nebes-
kych telies, Skrutskie, Forrest a
Shure sa rozhodli vykonat priame
pozorovania objektu VB—8B. Po-
uzilji citlivy infracerveny detektor,
umiestneny na 3-metrovom dale-
kohlade infracerveného observa-
téoria NASA na vrchole Mauna
Kea (Hawaii). Podla tvrdenia tych-
to pozorovatelov, ak by objekt
VB—8B skutoéne existoval, musel
by sa dat jasne rozoznat na zob-
razeni vytvorenom prijimacom:.
Vysledky vSak boli negativne.

McCarthy pripusta, ze objekt
VB—8B sa v sucasnej dobe nena-
chadza v teoreticky urcenej polo-
he alebo Ze ziskané zobrazenia
boli nepravdivé. Poznamenal vsak,
ze nikto nemoze vylucit pravde-
podobnost toho, Ze sa objekt VB—
8B velmi priblizil k hviezde Van
Biesbroeck 8, a preto sa stal me-
pozorovatelnym. Takéto premiest-
nenie méze poukazovat na to, Ze
objekt VB—8B je vacsi a pohybuje
sa rychlejsie ako sa pévodne pred-
pokladalo, t. j. Ze je v podstate
hviezdou malej hmotnosti.

Forrest ponukol esSte jedno ob-
jasnenie ziskanych vysledkov: ari-
zonskd skupina mohla pozorovat
hmlovinu nového typu — oblak
plynu alebo malych ¢astic. Forrest
a jeho kolegovia tiez videli akusi
difuznu $kvrnu, ktord mohla byt
alebo zobrazenim hmloviny, alebo
nepravdivym inStrumentalnym
signalom. Donedé&vna sa ale pred-
pokladalo, 7e v okoli chladnych
hviezd malej hmotnosti ako je aj
Van Biesbroeck 8, hmloviny chy-
baju.

Znamenaju tieto nové vysledky
to, ze za hranicami slnecnej susta-
vy nie st ani hnedi trpaslici, ani
skutoéné planéty? Podla néazoru
Forresta a jeho kolegov sa hnedi
trpaslici vratili do ,,oblasti teore-
tickych predpokladov®, Jednako,
sam Forrest je ochotny pripustit,
ze pravdepodobne existuje velké
mnozstvo doteraz eSte neobjave-
nych planét. Usudzuje, Ze planétu,
ktord je za hranicami slneénej su-
stavy, je zo Zeme velmi fazké za-
registrovaf, pretoze to asi bude



nevelky temny objekt vo velkej
vzdialenosti.

Podla V mire nauki 2/1987
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Nadmerna svietivost
radiogalaxii :
efekt gravitacnej SoSovky

Ked v r. 1984 Djorgovski so
spolupracovnikmi uvazovali o roz-
Sireni Hubblovho diagramu (zavis-
lost jasnosti objektu na hodnote
¢erveného posunu z) o radiogala-
xie s velkym z, dospeli k zaujima-
vému vysledku: ich jasnost bola
o 3 az 6 magnitud vicsia ako oca-
kavali. Tento nadbytok svietivosti
vzdialenych radiogalaxii vysvetlili
vyvojovymi modelmi, podla kto-
rych eliptické galaxie so z = 1,6,
su az 100-krat jasnejsie ako gala-
xie so z= 0 az 0,6 rovnakej hmot-
nosti.

Nedavno sa o iné vysvetlenie
tohto javu pokusili Hammer so
spolupracovnikmi v casopise As-
tronomy and Astrophysics, 1986,
vol. 169. Podla ich spravy je jeho
pri¢inou existencia nehmogenit
v rozlozeni hmoty nachdadzajucej
sa v smere zorného luca a jej gra-
vitaéné poOsobenie — efekt gravi-
tacnej SoSovky.

Podla ich uvah, ak v radiogala-
xidch neprebehli podstatné vyvo-
jové zmeny a dobre spliaju zavis-
lost jasnosti m na ¢ervenom po-
sune z, platnu pre galaxie v ko-
pach, potom radiogalaxie o z>1
by nemali byt vébec pozorovatel-
né, pretoze ich zdanlivd magnitu-
da m je védsia ako 24™ a malo by
sa pozorovat iba niekolko malo
galaxii, ktorych jasnost je efektom
gravitaénej SoSovky zosilnend o
niekolko magnitud. Pritom efekt
gravitaénej $oSovky moze byt spo-
sobeny bud blizkym kvazarom, ko-
pou galaxii alebo aj velmi hmot-
nou galaxiou nachadzajucou sa
v popredi. Efekt gravita¢nej So-
Sovky je najsilnejsi, ak ma uvaZo-
vana radiogalaxia z > 0,8 a gravi-
taéne posobiaci masivny objekt
z > 0,2,

Takto napr. vysvetlili kvintet
réadiogalaxii VV 172. V tomto pri-
pade efekt gravitaénej SoSovky
sposobuje masivne halo kopy na-
chadzajuce]j sa pred 1nou.

Aby svoju hypotézu podporili,
podrobili skumaniu niekolko dal-
§ich objektov. Zistili, Zze efekt gra-
vitaénej SoSovky na obrazy réadio-

laxiami je mozné najst v pripade
galaxii spésobovany hmotnymi ga-
rédiogalaxie 3C13, ktora bola sto-
toZnena s objektom o jasnosti 22™m
a z=1,351. V jej blizkosti (4”) sa
nachddza obria eliptickd galaxia
so z = 0,477 a jasnostou 20™, kto-
ra temer s istotou gravitacne po-
sobi na jej obraz. Dal$i objekt,
3C324, bol stotozneny s galaxiou
o jasnosti 21-22™ a z = 1,2063.
Podrobna analyza spektier tohto
objektu (na zdklade ¢iar Ca II K,
Ca II H, O II, Ne V) odhalila
okrem pévodnej hodnoty z, dalsiu
hodnotu z = 0,84. Pozorovaniami
CCD detektorom sa rozlisila kom-
plexna Struktura objektu pozosta-
vajuca az z 5 zloziek zo vzdjom-
nej vzdialenosti asi 15”. Posun
z = 0,84 pravdepodobne pochadza
z centrdlneho objektu sustavy,
ktory pésobi ako gravita¢na SoSov-
ka.

Efekt gravitaénej $oSovky na ob-
razy radiogalaxii spséobeny kopa-
mi galaxii zistili pri objekte 3C266,
stotoZznenom s galaxiou o jasnosti
22M a z = 1,272. Tato sa nachadza
2’50” od stredu kopy A 1374, kto-
rej z = 0,209. Dalsim objektom je
3C238 stotozneny s optickou ga-
laxiou o z = 1,405 nachédzajucou
sa v blizkosti stredu (9°50”) kopy
A 949. Jej hodnota z = 0,142.

Vo vSetkych uvedenych pripa-
doch sa jedna o objekty s takymi
hodnotami z, pri ktorych sa efekt
gravitaénej SoSovky ma prejavovat
najsilnejsie.

Vyhodou vysvetlenia nadmernej
svietivosti radiogalaxii efektom
gravitacnej SoSovky je, Ze tento
efekt moéZe okrem iného vysvetlit
i pozorované asymetrie obrazov
prisluchajucich radiogalaxidm.
Fakt, ze spomedzi 13 radiovych
zdrojov pozorovanych Spinradom
a Djorgovskim sa u 4 prejavuje
podla spektroskopickych merani a
detailnej analyzy ich obrazu efekt
gravitaénej Sosovky, je viac ako
zavazny, pretoze pri tomto Cdiste
geometrickom vysvetleni nadmer-
nej svietivosti radiogalaxii nie je
potrebné vytvarat nové vyvojové
tedrie a prili§ exotické predpokla-
dy.

Gama Ziarenie
7 Her X-1

M. Zboril

Her X-1, objaveny druzicou
UHURU, je znamy zakrytovy
dvojhviezdny rontgenovy zdroj

s orbitdlnou periédou 1,7 dni a
s periédou pulzaru 1,24 s. Réntge-
nové ziarenie podlieha naviac va-
ridcidm s cyklom 35 dni, podas
ktorého je intenzita Ziarenia po-
tla¢end v obdobi priblizne 25 dni.

Extrémne vysokoenergetické ga-
ma ziarenie z Her X-1 s periédou
pulzaru 1,24 detekovali nedavno
nezavisle dve skupiny astronémov.

Ich detektory boli citlivé na ener-
gie > 1012 eV a > 2.10Y eV. Tieto
energie su o niekolko radov vys-
Sie, neZz by vyplyvalo zo suéasné-
ho chapania roéntgenového Ziare-
nia pulzarov. V ¢lanku uverejne-
nom v casopise Astrophysics and
Space Science autori J. M. Cohen
a E. Mustafa mavrhuju toto vy-
svetlenie produkcie extrémne vy-
sokoenergetickych pulzujucich ga-
ma lucov: silné elektrické pole na
magnetickom poéle rotujucej ne-
utrénovej hviezdy (ako Her X-1),
alebo blizko neho, urychluje na-
bité Castice do energii > 105 eV,

Pre zaporne nabitu polarnu oblast
budu elekrény vyvrhované z po-
vrchu (blizko poélu) a urychlené
smerom von, zatial ¢o protony
(alebo kladné — iény) moézu padat
na povrch hviezdy. Pre kladne
nabitii poldrnu ¢iapku bude smer
prudu obrateny. Zrychlenie, resp.
spomalenie ¢astic pohybujucich sa
pozdlz silodiar, je sprevadzané ex-
trémne vysokoenergetickym gama
ziarenim, pri¢om takto vznikajuce
synchrotréonne i brzdné Ziarenie
unikd prevazne v smere pohybu
Gastic. Pretoze elektrony emituju
najenergetickejsie fotéony vo vys-
kach len niekolko kilometrov nad
povrchom, $irka zvdzku bude len
0,005°. Pravdepodobnost detekcie
takéhoto uizkeho zvidzku bude vys-
$ia, ak neutrénova hviezda volne
precesuje. Ak prijmeme predpo-
klad, Ze Sirka zvazku sa s ¢asom
nemeni, méZeme oc¢akavat perio-
dické zablesky gama Zziarenia s pe-
riédou precesie a priblizne rovna-
kého trvania. Trvanie zdblesku je
doba, podas ktorej pretina zvézok
zorny lué V roéntgenovom dvoj-
hviezdnom systéme, ako je Her
X-1, akrécia hmoty z druhej zloz-
ky na neutrénovd hviezdu moze
mat za néasledok prebytok hmoty
v polarnej oblasti, ktory je posta-
éujuci na zaistenie volnej precesie
neutrénovej hviezdy. V pripade

nepritomnosti akrécie dipélové
Ziarenie rychlo stotozni os telesa
splostenej neutronovej hviezdy

s jej vektorom uhlového momentu
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a precesia prestane. Podla tohto
modelu je teda nepravdepodobné,
ze izolované staré radiopulzary
budu detekované ako zvlast vyso-
koenergetické gama zdroje. Ak sa
bude z Her X-1 detekovat Ziarenie
s vy8§imi energiami nez doteraz
pozorovanymi, t. j. 1012-5.1014 eV,
nemali by byf tieto pozorovania
v rozpore s navrhovanym mode-
lom.
Podla Astrophysics and Space
Science, Vol. 128, 1986
RNDr. Zdenék Komarek

Kvazar nového typu

Kvazistelarne objekty alebo kva-
zary su neobycajne mohutnymi
zdrojmi elektromagnetického Zzia-
renia, vzdialené od Zeme na mi-
liardy svetelnych rokov. Napriek
tomu, Ze rozmery oblasti, v ktorej
vznika energia vyzarovana kva-
zarmi, si menS$ie ako rozmery sl-
netnej sustavy, vyzaruju energie
vacdsie, ako celé galaxie skladajuce
sa z miliard hviezd. Priblizne 3500
v sulasnosti znamych kvazarov
vyzaruje vacsiu cast svojej ener-
gie v ultrafialovej, viditeInej a ra-
diovej oblasti spektra. Kvazary,
ktoré by vyzarovali vacsiu cast
energie v infraCervenej oblasti,
doteraz neboli zndme.

Nedavno bol takyto kvazar ob-
javeny. V svojej praci v cCasopise
Astrophysical Journal Letters®
C. Beichman, T. Soifer, G. Helou,
T. Chester a G. Neugebauer z Ka-
lifornského technologického insti-
tatu, F. Gillett z Narodného optic-
kého observatéria a F. Low z Ari-
zonskej Statnej univerzity oznamu-
ju objavenie infraderveného kva-
zaru, ktory dostal oznacenie 13349
+ 2438. Ako zdroj infraderveného
ziarenia bol tento objekt prvykrat
identifikovany podla udajov vy-
slanych z paluby druzZice IRAS
(Infrared Astronomical Satellite).
V priebehu nasledujucich pozoro-
vani za pomoci pozemskych optic-
kych dalekohladov a radiotelesko-
pov vedci dosli k uzaveru, Ze je
to kvazar.

Infraderveny kvazar plne zapa-
d4 do rdmca v sudasnosti vSeobec-
ne prijatej teoérie evollucie kvaza-
rov, podla ktorej vznikaju pri
zrdzke dvoch galaxii. Podobné in-
fracervené ziarenie ako sa pozo-
ruje u objektu 13349 -+ 2438 mdze
byt podmienené ohrievanim roz-
siahlych oblakov medzihviezdneho
prachu, tvoriacich sa pri zrazke.
Je pravdepodobné, Ze pokial sa
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tieto oblaky nerozplynu, pohlcuju
ziarenie kvazarov v inych oblas-
tiach spektra. Po ich rozplynuti
sa toto ziarenie moéze volne Sirit
a bude mozna jeho registracia aj
na Zemi.

V porovnani s inymi kvazarmi
objekt 13349 + 2438 sa nachadza
pomerne blizko k Zemi, vo vzdia-
lenosti 1 miliardy svetelnych ro-
kov. Ako vidno, mo6zu existovat
kvazary, ktoré st k nam eSte aj
blizSie a v sucasnej dobe su v Sta-
diu vzniku. Astronémovia vo vSe-
obecnosti predpokladaju, ze kva-
zary sa tvorili v ranych fazach
evolucie  vesmiru. Vychdadzaju
z faktu, ze vSetky kvazary su ne-
obycajne vzdialené objekty. Teraz,
ked bol objaveny pomerne blizky
infracerveny kvazar, pravdepo-
dobne bude treba tuto hypotézu
zrevidovat.

Podla V mire nauki 1/1987
-ZV=-

Radiova hmlovina
spojend s Cir X-1

Najnovsie vyskumy ukazuju, zZe
premenny zdroj Cir X-1 je obklo-
peny hmlovinou so stalou radio-
vou emisiou. T4 sa rozprestiera do
vzdialenosti niekolkych parsekov,
¢o prevySuje rozmery znameho
dvojhviezdneho systému. Existen-
cia radiovej hmloviny kontrastuje
s mnohymi inymi roéntgenovymi
dvojhviezdami, pri ktorych obdl-
ka s radiovou emisiou chyba a je
otdzka, ako tdto hmlovina vznikla.
Pozorovania v réntgenovej, infra-
¢ervenej a rédiovej oblasti ukazu-
ju, ze Cir X-1 je dvojhviezda s ex-
centrickou drahou, ktorej jedna
zlozka je kompaktna, pravdepo-
dobne neutrénova hviezda alebo
¢ierna diera. Zo 16,5-dniovej pe-
riédy sa da vypocitat, ze velka
poloos dréhy je mensia neZ 0,5 AU
a z merania medzihviezdnej ab-
sorpcie H I vyplyva, Ze objekt je
od néas vzdialeny najmenej 8 kpc.
Z takejto vzdialenosti by sa polo-
os drdhy javila pod uhlom men-
$im nez 107", ¢o je pod rozliova-
cou schopnostou interferometrie
s velmi dlhou zékladriou (VLBI).
Napriek tomu vSak Preston pri
pouziti VLBI zistil na frekvencii
2,3 GHz stalu komponentu emisie
s rozmerom vac¢sim nez 0,27,

Cir X-1 ma miektoré charakte-
ristiky spoloéné s Cyg X-1, ale
pokial je znadme, Cyg X-1 nema

rozsiahlu radiova zlozku porov-
natelnu s Cir X-1. Na vysvetlenie
podstaty radiovej hmloviny okolo
Cir X-1 boli navrhnuté dva typy
modelov:

1. TAto hmlovina je pozostatkom
po skorsej aktivnej faze, ktora sa
uz skonéila (podobne ako model
SS 433).

2. Hmlovina ziskava neustale ener-
giu z centralneho zdroja (model
»Krab“).

Prva interpretacia odpoveda ty-
pickému vybuchu supernovy a
zvySku po takomto vybuchu.
V tomto pripade by sme vSak oca-
kavali, ze zistime zdroj so zjasne-
nim k okraju. To sa vSak nepozo-
ruje, i ked by to pri dosiahnutom
uhlovom rozSireni bolo mozZné.
Naviac ma hmlovina prili§ nizku
povrchovu jasnost oproti typickym
zvySkom supernov podobnych roz-
merov.

V druhom type modelu sa uva-
dza priklad Krabej hmloviny, kde
centralnym zdrojom je rotujuca
neutréonovd hviezda. Avsak toto
porovnanie nie je celkom vystiz-
né. Predpoklada sa, Ze rozsiahla
hmlovina vznikla nahromadenim
energetickych casti a plazmy, kto-
ré systém vyvrhol v obdobi svojej
aktivity. Clark navrhuje, ze Cir
X-1 je ,runaway“ dvojhviezdny
systém. Avsak pri vzdialenosti mi-
nimalne 8 kpc a veku pozostatku
supernovy G 321.9-0.3, ktory po-
zorujeme asi 25" juZne — asi 10°
rokov — by musela byt prie¢na
zlozka rychlosti Cir X-1 500 km/s.
To je ale viac neZ najvidésia zna-
ma rychlost pulzaru — 365 km/s.
Ako je vidief mnoho otdzok osta-
va nezodpovedanych, nasfastie su
vSak zname dalSie smery vysku-
mu, ktory by mohol prispiet na
rieSenie problému Cir X-1. Po
prvé — presné meranie vlastného
pohybu metodikou VLBI a snad
v optickej oblasti by mohli roz-
hodnut, ¢ bol Cir X-1 vyvrhnuty
zo supernovy G 321.9—0.3. Ak ano,
tak hmlovina okolo Cir X-1 nemo-
ze byt zvyskom supernovy. Po
druhé — malo by sa pokracovat
v mapovani hmloviny, aby sa
presnejSie overila neexistencia
okrajového zjasnenia a spektralny
index. A napokon, detailné teore-
tické modelovanie dynamiky by
mohlo umoznif odhad hornej hra-
nice ¢asu cirkularizdcie excentric-
kej dréhy, a teda zistif hornu hra-
nicu Casu existencie systému.

Podla NATURE, Vol. 324, 1986
RNDr. Zdenék Komaéarek



Potreba podrobne informovaf ve-
rejnost o vSetkych oblastiach Zzivo-
ta neobisla v Sovietskom zvidze ani
kozmonautiku. V poslednom case sa
na neznamych fotografidch streta-
vame so znamymi i polozabudnuty-
mi hrdinami kozmu. V neretusova-
nej forme vstupuji do nasho sveta
trochu ini, akisi Fudskejs$i, nejedno-
znacénejsi. No nielen nové fotografie
ozivuju slavne zaciatky sovietskeho
dobyvania kozmu. Idealizujicu re-
tus starostlivo komponovanych agen-
tarnych spriav a oficidlnych prehla-
seni doplfiaju nové, autentické fak-
ty, svedectva a dokumeny. Jednym
z najzaujimavejsich je i sprava oso-
bitnej komisie, ktora skumala pri¢iny
havarie Jurija Gagarina v skdSobnej

stihacke. Podrebny popis tragickej
udalosti priniesla moskovska Pravda
v marci tohto roku, v ¢élidnku prof.
S. Belocerkovského a kozmonauta A.
Leonova. Clinok priniSame v skra-
tenej verzii.

Zo sovietskej kozmonautickej re-
troviny sme vybrali eSte jeden za-
ujimavy prispevok. V roku 1981 vy-
Sla v Moskve kniha poviedok zna-
meho sovietskeho basnika Jevgenija
Jevtusenka, ktora pod nazvom Kde
rastd najkrajSie jahody bola r. 1984
vydand i v slovenéine. Vo vstupnej
poviedke, nazvanej paradoxne Epi-
lég, spomina na Gagarina nemeno-
vany, ale podla autora autenticky
sovietsky kozmonaut.

Chybali im dve sekundy...

Koncom marca 1968 zahynuli
pocas cviéného letu Juraj Gagarin
a znamy inStruktor lietania Vla-
dimir Seriogin.

Ako je znédme, po havérii bola
zostavend vladna komisia, ktora
éo najpodrobnejsie preskumala
vSetky okolnosti tragického letu.
Zial, o okolnostiach havéarie nevy-
dala komisia nijaku oficidlnu
spravu. V désledku toho sa v na-
sledujucich tyzdiioch a mesiacoch
zacali Sirif najrozli¢nejSie verzie
o pri¢indch, plné ni¢im nepodlo-
zenych vymyslov, dohadov a fan-
tazii.

Ani ti, ¢o uverili kratkej lako-
nickej agenturnej sprave, neboli
spokojni, Preto bol prvy C¢lovek
vo vesmire vystaveny takému ri-
ziku? Prefo sa vlastne ucil Gaga-
rin lietat na stihackach?“ Ti, ¢o
poznali Gagarina, poznali aj odpo-
ved. Keby sa neudil lietat, mozno
by ostal naZive, ale vtedy by pre-
stal byt Gagarinom.

Cosi vy$e mesiaca pred tragic-
kym cviénym letom obhéajil Ga-
garin na Vojenskej akadémii le-
teckého inZinierstva N. E. Zukov-
ského diplomovu pracu. Bezpro-
stredne po mimoriadne uUspesSnej
obhajobe obnovil cviéné lety. Od
13. do 22. marca absolvoval 18 le-
tov na cviténej stthacke UTI MiG
15, v priebehu ktorych stravil vo
vzduchu viac ako 7 hodin. UTI
MiG-15 bola dvojmiestna, podzvu-
kova stihacka, ktord sa v tych ca-
soch pouzivala na vycvikové a tré-
ningové lety. Dve kabiny, jedna
pre Zziaka, druhd pre inStruktora,
boli vybavené katapultovacimi se-
dadlami. Systém riadenia tejto sti-
ha¢ky umoziioval instruktorovi,
ktory sedel v zadnej kabine, v pri-
pade potreby korigovat chyby pi-
lota vo vycviku.

V den tragického letu prisiel

Gagarin na predletovd pripravu
ako vzdy nadas. O 9,15 potvrdil
Seriogin letovy list, zostaveny a
podpisany Gagarinom. Prislj k lie-
tadlu, vypoculi si raport techni-
ka, ktory znel: ,Lietadlo je pri-
pravené ma let.“ Potom eSte lie-
tadlo skontrolovali a vzapiti sa uz
usadili vo svojich kabinach. Gaga-
rin v prednej, Seriogin, ako oby-
¢ajne, v zadnej. Radiom sa spojili
s velitelom letu a od tej chvile
Gagarin (jeho volacie ¢islo bolo
625) vykonaval vSetky ukony na
jeho povel: spustenie motora, vy-

rolovanie na §tartovaciu drahu,
Start atd. O 10,19 dostal Gagarin
povolenie na §tart. Lietadlo sa roz-
behlo po S$tartovacej dridhe a
vzlietlo. O 10,30 oznamil Gagarin
velitelovi letu ukondéenie letového
cviéenia v zéne a dostal povolenie
nabrat kurz 320, teda vratif sa.
Po tomto spojeni sa kontakt pre-
rusil a uz sa ho nepodarilo obno-
vit. Seststodvadsatpitka neodpo-
vedala. Neskor sa spolahlivo zis-
tilo, ze po viac ako minute letu
nastala katastrofa: lietadlo sa za-
borilo do zeme.

Magnetofénovy zaznam letovej
komunikacie nielenze umoznil pre-
verit doslovné znenie posledného
rozhovoru s Gagarinom, ale ucho-
vat i daldie dve, velmi délezité

Ty cﬁ“&if‘
R

Jurij Gagarin, jeho kolegowa kozmonauti a hlavny konstruktér Korolov
si prezeraji vytvarné price — portréty prvého kozmonauta sveta.

Foto: APN
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informécie: presny zaznam casu
i ziva Gagarinovu rec.

Dolezita bola i presna rekon-
§trukcia poveternostnych podmie-
nok vo chvili havarie. Podla leto-
vej knihy, kde sa vzdy zazname-
nava pocasie, vykonaval Gagarin
predpisané letové cvicenie medzi
dvoma vrstvami suvislej oblaénos-
ti. Nizsia vrstva oblakov sa pohy-
bovala vo vyske 500—1500 metrov,
vysSia vrstva vo vyske 4500—5500
metrov.

Magnetofénovy zaznam, popis
poveternostnej situdcie, trosky lie-
tadla, stopy v teréne okolo miesta
havaérie a teld oboch letcov, to boli,
spolu s pocetnymi vypovedami
persondlu letiska, fakty, z ktorych
vychadzali dve subkomisie, pove-
rené vysSetrovanim havarie. Komi-
sie zostavili z najkvalifikovanej-
Sich odbornikov: vyslednu spravu,
ktoru tvori 30 hrubych zvézkov,
podpisali renomovani vedci, vojen-
ski velitelia, lekari, stranicki pra-
covnici, letci, kozmonauti, inzinieri
a mnoho dalSich expertov.

Komisia sa sustredila ma tri
okruhy problémov: 1. Stav tech-
niky na letisku. 2. Organizacia le-
tov, sposobilost letcov a persona-
lu, dodrziavanie bezpec¢nostnych
predpisov. 3. Stav lietadla, jeho
motora, funkcia pristrojov na pa-
lube aZ do chvile narazu na zem.
Poslednému okruhu problémov
venovala komisia najvacésiu po-
zornost. Pomocou niekolkych, na-

vzdjom sa dopliiujucich metéd vy-
skumu sa spolahlivo zistilo, ze az
do chvile katastrofy vsSetky sys-
témy na palube Migu pracovali
normdlne. Podarilo sa, napriklad,
zistit dokonca hodnoty, ktoré uka-
zovali jednotlivé pristroje vo chvi-
li zrazky so zemou. Potvrdili to,
okrem iného, i odtlacky rudidiek
na pristrojoch, ktoré vznikaju pri
silnych narazoch. Tak sa podarilo
zistif nielen presny cas katastrofy
(podla palubnych hodin a hodi-
niek na Gagarinovej lavej ruke),
ale wurc¢if otacky motora, uhol
vychylky  vySkového kormidla
atd. Na zaklade podrobnej analy-
zy vsetkych zistenych udajov vy-
slovila komisia tieto zdvery:

Z rozboru trosiek lietadla vyply-
va, Ze vSetky deformaécie na trupe
lietadla i na jeho vybaveni vznik-
li pri naraze na zem. Nijaké defor-
macie nesposobil vybuch na palu-
be lietadla, ¢o potvrdzuje skutoc-
nost, Ze sa nenaSli nijaké stopy
pripadného poziaru. Motor v mo-
mente havéarie pracoval naplno.
Elektricka siet lietadla bola pod
normalnym napédtim. Vysielacka
bola zapnutd, kyslikovy systém
fungoval normaélne. Zavazné bolo
i zistenie, Ze ani jeden letec sa
nepokusil katapultovat.

Komisia doékladne preskumala
i miesto havarie a jeho okolie. Po-
dla kyptov briez, ktorych vrchol-
ky havarujuce lietadlo odseklo,
zistil sa sklon jeho drédhy. Z roz-

merov jamy, vyhlbenej lietadlom,
vypocitali vedeci, nezavisle od uda-
jov palubnych pristrojov, rychlost
lietadla v okamziku zrazky so ze-
mou. Preverili sa i vSetky moz-
nosti pripadnej zrazky lietadla
s inymi telesami. Zistilo sa, Zze
zrazka s inym lietadlom (overili sa
vSetky lety v celom rajéne) je vy-
lu¢ena, rovnako ako pripadna
zrazka s vtdkmi. V Sirokom okoli
sa nena$li nijaké zvySky po uhy-
nulych vtakoch.

Osobitnii  pozornost venovala
komisia analyze spravania oboch
letcov v poslednych drioch pred
letom, v priebehu letu i vo chvili
narazu na zem. Vypocula cely rad
o¢itych svedkov, medzi inymi
i kozmonautov Satalova, Nikola-
jeva, Klimuka a Zajkina. Starost-
livo sa analyzovala Gagarinova
re¢ z pasky. Podla odtlackov prs-
tov riak a obuvi sa presne stano-
vila poloha oboch letcov vo chvili
katastrofy. Vykonala sa mimo-
riadne dokladnad obhliadka teles-
nych ostatkov oboch letcov, vrata-
ne analyzy krvi.

Experti na analyzu redi zistili,
7e minutu pred smrfou bol Ga-
garin vo vybornej fyzickej i psy-
chickej kondicii. V oboch ostat-
koch pilotov sa nenasli nijaké stopy
po pripadnej otrave plynmi, alebo
inymi jedovatymi latkami. Obaja
mali nohy na pedaloch, Gagarin
mal lavi ruku na plynovej péake
motora. Rozbor krvi jednoznaéne

steze, vyberali aj tvar

Po nebi polnoénom anjel sa vzndsal. ..

Na tento ver§ si spomenul kozmonaut, smutne sa
usmial a pomyslel si: ,,Aky som ja anjel! Tvdir mal
obrdatentt do priezoru kozmickej lode: vyzerala unave-
nd, starsia, ale prekypovala Zivou, detskou zvedavos-
tou. Kozmonaut nikdy predtym mnebol za hranicami.
A zrazu hranice zmizli. VSetky pdsavé stlpy, nikomu
nepatriace, preorané pdsy zeme, pichlavy drét, pohra-
niénici, vlciaci, colnice — zmizli. Z kozmu sa ich exis-
tencia zdala neprirodzend, nezmyselnd. Mnohé veci boli
priam komicky mnepredstavielné, ako naprtiklad slovd
,prihldiska na pobyt«.

Dolu sa jagali svetld PariZa ako hrst zlatého prdsku
roztriseného po diernom zamate. Kozmonaut obrdtil
hlavu trocha vlavo a ocitol sa v Londyne, ba kitikom
oka zachytil Ziariacu Skvrnu Kodane. Kozmonaut sa
zasmial a poSkrabal sa po opleSivelom zdtylku — uZas-
né! Gagarin by sa tak mebol mohol poskrabat po zd-
tylku, mal este skafander. Teraz sa lieta jednoduchsie.
Gagarin mal uréite strach. Dost strachu zaZije kozmo-
naut aj dnes, ale nie tolko ako spoliatku. A jednako
Gagarin povedal celkom prirodzene, akoby nié: ,Po-
me!“ (Pojechali) a tymto slovom si zrazu kozmos pri-
blizil ako Cosi svoje, domdce. Medzi vietkymi nespo-
Cetnymi pokynmi nedostal Gagarin nijaky prikaz po-
vedaf prdave toto slovo. Vyslo mu z st mimovolne...
Akd tvdr mal Gaagrin... IsteZe, vyberali aj tvdr, len-
ée' taki tvdar mikto ma nijakiych projektoch menakresli.
Tuto tvdr ani o by vybrala sama Zem, poskladala ju

zo vietkych svojich usmevov, ktoré sa zdzrakom ucho-
vali medzi uSkrnmi a posmeSkami. Gagarinova tvdr,
to bol dusmev Zeme vyslany do kozmu. MoZno kaZdé-
mu ¢loveku by sa zakritila hlava, keby ho zacali vidcéit
ako Gagarina po vsetkych krajindch, kde by ho trium-
falne zasypali zdplavami kvetov a ovesiavali girlan-
dami medaili. Usmevy predsedov wvldd, prezidentov,
krdlov a krdlovien vyzerali popri jeho tdsmeve mdlo.

Kozmonaut mal prileZitost vidief Gagarina aj smut-
ného.

— Som unaveny... — vravel. — No chcel by som

lietat . ..

Tento nddych smiutku badat na jeho meskorSich fo-
tografidch, kde sa na tvdri zjavila jazva, éo vyvolala
tolko klebiet, akoby eSte aj mestiaci mohli Gagarinovu
tvar pokladaf za svoj majetok. Kozmonaut, ktory sa
kamardtil s Gagarinom, vedel ako ho vtedy trdpilo,
Ze ho vSade na uliciach pozndvaji, prosia o autogram,
Ze veéne vyseddva na tribinach. Gagarinova presld-
vend tvdr sa mezdvisle od jeho vdle stala murom me-
dzi nim a beZnym ludskym Zivotom. Raz, ked Gagarin
rozprdval medzi kozmonautami o ceste do jednej z la-
tinskoamerickych krajin, mdhle posmutnel, a ak sa
i usmieval, tak len zo zotrvaénosti, bezmocne:

— Hned vedla vlddnej tribiny, kde som preZil celé
tri hodiny, stdlo dievéa s vozikom, mulatka. Preddva-
la limonddu. Z pravych citrénov. Bola nesmierne krds-
na — Cierne oci, velké ako plinky. No nadovSetko ma
uchvdtili jej svadobné 3aty. Cipkované, nadychnuté
ako obldac¢ik. Museli byt drahé. Iba sa mi akosi nezdali
nové. Cisté boli, ale trochu zaZltnuté. Cosi starobylé
bolo v nich, v tych Satdch. MoZno ich vytichla z truh-
lice po starej mame ma sviatoénit prileZitost. S diev-
¢atom sme raz-dva nadviazali kontakt pohladom. Uka-
zuje mi svojimi ¢iernymi plinkami na citronddu — re-
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vyludil pritomnost alkoholu. Ga-
garin teda i pocas svojho posled-
ného letu letel spolahlivo, discip-
linovane, tak ,,ako uéili“ (jeho ob-
I'dbeny obrat). Ani podéas tohto
letu, rovnako ako v priebehu
ostatnych, bezmala jedenastich
hodin cvi¢ného lietania neurobil
nijaku chybu. Ako je teda mozné,
Ze sa prave tento let skond¢il ka-
tastrofou? Aké boli jej pric¢iny?

Skupina $pecialistov, ktora ana-
lyzovala dynamiku letu, vyhodno-
tila vSetky overené udaje na dvoch
nezévislych pracoviskdch. Pomo-
cou pocitaéov namodelovali exper-
ti aj rozliéné situacie, ktoré mohli
v Case, ked Gagarin dostal povo-
lenie k navratu, vzniknuf v zéne
letu v désledku danej poveternost-
nej situacie. Viditelnost medzi
dvomi, uZ vys$Sie charakterizova-
nymi oblaénymi vrstvami mohla
letcov pomylif. Zd4 sa vSak, Ze
iba nejaky mimoriadny ukaz mo-
hol sposobit, Ze sa lietadlo, v sna-
he vyhnut sa mu, dostalo do takej
polohy, ktora sa uZ nedala, vzhla-
dom na vysku a rychlost letu, ko-
rigovat.

Omyl letcov mohli spdsobit tri
najpravdepodobnejsie pri¢iny: 1.
Pri prelete vrchnej hranice spod-
ného pdasu oblacnosti (necelistvej,
roztrhanej do dlhych jazykov),
mohli takyto jazyk povazovat za
neocakdvanu prekazku, lietadlo,
alebo balénovu sondu. Neda sa
vyludit, Ze nejakd prekazka, na-

priklad krdel vtadkov, sa pred mi-
mi naozaj objavila. Dokéazalo sa
sice, Ze k zrazke s vtakmi nedoslo,
ned4d sa vSak vylucif, Ze mozny
prudky manéver viedol k prekro-
¢eniu kritického uhla néabehu a
k padu lietadla.

2. Druhou moZnou prié¢inou
mohlo byt to, Ze sa lietadlo do-
stalo do turbulencie, wvyvolanej
inym, blizko letiacim strojom.
Takzvané koncové viry, Kktoré
vznikaju za kridlami lietadla, mo-
zu stroj letiaci za nim ,,vyhodit
z oblasti virivého prudu vzduchu,
a spoOsobif strmy néaklon precha-
dzajuci do padu.

3. DalSou pri¢inou vychylenia
lietadla cez kriticky letovy uhol
mohlo byt silné vertikalne prude-
nie, ktoré pri horizontidlnom lete
mohlo necakane zviacsit uhol néa-
behu.

Nemozno, pravdaze, vylucit ani
kombindciu dvoch, pripadne vset-
kych troch spomenutych pricin.
Ak k nim do$lo v situdcii, ked
kvoéli oblaénosti nebolo vidief sku-
toény horizont a pilot sa mohol
orientovat iba podla pristrojov,
najmid podla umelého horizontu,
mohol prudky manéver spdsobit, Ze
pristroj ukazoval nespravny udaj.
Ak umely horizont na palube Mi-
gu naozaj zlyhal (nie kvéli po-
ruche), mohli sa obaja piloti zo-
rientovat iba vo chvili, ked pre-
fali dolnu hranicu oblaénosti, teda
vo vyske 500—600 metrov. V ta-

komto pripade uZz mala vy$ka ne-
umoznuje skorigovat vyvrtku a
dostat lietadlo zo strmhlavého le-
tu.

Celd dréama sa odohrala asi tak-
to: po nevyjasnenom manévri a
prudkom zvidcéSeni néklonu na
kridlo, zacéalo lietadlo strmhlavo
klesat po obliku alebo po $pirale,
tym skoér, Ze nadrze na palivo,
umiestnené pod kridlami, mézu
prechod do vyvrtky este urychlit.
V tej chvili mali Gagarin a Serio-
gin dve moZnosti: katapultovat,
alebo sa pokusit vyrovnat lietadlo.
Tazko povedat, predo prvi moz-
nost nevyuZili. MoZno, Ze pri sna-
he vyrovnat naklonenie lietadla si
kritickost situdcie neuvedomili.
Sled manévrov bol profesionalny.
Svoje lietadlo riadili, hoci ich gnia-
vilo ukrutné pretazenie: 10—11 G.
Pripustné pretaZenie pre ¢loveka
nesmie presiahnutf 8 G. Pri preta-
zeni 12 G zac¢ina sa uz bortif trup
lietadla, ulamuju sa mu kridla.
Letci urobili vSetko, ¢o bolo moz-
né. Stacilo by im 200—300 metrov,
slabé dve sekundy letu.

Dvanast minut trval posledny
let Jurija Gagarina a V. Seriogi-
na. Kritickou sa stala jedind mi-
nuta. V tejto poslednej skuske,
ktoru osud pripravil, prvy kozmo-
naut a jeho ucitel lietania obstéli
cestne.

Pravda, Moskva, 23. marca 1987
-

ku, okuste ... LenZe ako zist z tribuny? Trdpna vec...
Ludia to nepochopia... Vedla miia stdil nd§ vyslanec,
vSetka miestna honordcia. Fotoreportéri cvakaju. Utri-
sil som, Ze som smddny, a ich vojac¢ik mi horlivo pri-
vliekol celd prenosnu Tadni¢ku s rozlicnymi mdpojmi.
Smdd sa patrilo uhasit verejne — na vlddnej tribune.
No mulatka prejavila zmysel pre humor. Naliala do
pohdra limonddu, vopchala dnu slamku a jej horny
koniec si priloZila na prsia a veselo sa smeje. Najprv
som mnechdpal, potom som sa zadival a zbadal som, Ze
na sobd$nych $atdch ma odznak s mojou podobiziiou.
Teda predsa len ponukla svoju limonddu ak nie mne,
tak odznaku. ...

Gagarin nikdy Tudi zbytoéne neurdzal, a ak sa mu to
nevdojak prihodilo, vZdy sa usiloval urdzZku odcinit.
Raz predniesol z tribuny nma konferencii mladych spi-
sovatelov prejav, v ktorom sa hovorilo, Ze istého znd-
meho bdsnika necti, ak sa chvdli vo vlastnom Zivoto-
pise neznalostou o vzniku elektriny. Jeden z najstarsich
fyzikov sa stretol s Gagarinom kdesi na konferencii,
zaviedol ho nabok a potmehiudsky mu pozrel do oci:

— Jurij Alexejevi¢. Mily méj, mali by ste sa Tudstvu
zverit s vasim objavom vzniku elektriny. Ja sa uZ pdt-
desiat rokov mordujem s tymto problémom, a ani ¢éihi,
ani hota. Ak som sa v tomto probléme zamotal ja, ¢o
potom chce od bdsnika? EsSte PuSkin vravel, Ze poézia
must byt, boZe odpust, hlipuckd ... Mimochodom, toho
bdsnika ste zhodili dost mevhodne... V tom case bol
trocha v memilosti, prave dokoncil poému a jej osud
bol eSte neisty).

Gagarin sdm zatelefonoval bdsnikovi, poprosil ho,
aby sa mehneval, pozval ho do Hviezdneho mestecka
na aprilovit sldvnost kozmonautov, aby tam predniesol
uryvok z poémy. Gagarin chcel bdsnikovi pomoéct —
ved koncert z Hviezdneho mesteCka vysielala televi-

zia do celej krajiny. Na koncerte sedel Gagarin vedla
istého wvelitela. Mali miesta v prvom rade skraja, od-
kial bolo vidief, ako za oponou hore-dolu chodi stra-
paty bdsnik, zrejme rozruSeny, v rukdch krkve listky
popisané strojom a hundre si ¢osi popod nos.

— Co tu ten robi? — zbystril odrazu pozornost veli-
tel, ked ho spoznal.

— Pozvali sme ho, aby ucéinkoval v programe. od-
vetil Gagarin.

— A kto dal suhlas? — siplavo zaSepkal velitel.

— Ja, — odvetil Gagarin.

Velitel aj tak vySiel za oponu. Stranicka legitimdcia
zabrala. Vedici, ten isty ¢lovek, ¢o za Velkej vlaste-
neckej vojny hromovym hlasom o¢znamoval dobytie
jednotlivych miest, kapituloval a mnezrozumitelne za-
mrmlal bdsnikovi, Ze sa jeho vystiupenie odvoldva. Bds-
nik zbledol od urdzky, od poniZenia, zdrapil z vesiaka
v Satni pldst, ¢iapku a vybehol do hustého lejaka. Ne-
citil, kde mu po tvdri stekd ddid, kde slzy, sadol za
volant svojho otléeného moskviéa a vyrazil plnou rych-
lostou, nedbajiic, Ze by mohol havarovat ma mokrej
vozovke. Uhdtial takmer naslepo — stierale nestacili
stieraf pridy vody z predného skla.

Gagarin sa rozbehol za bdsnikom, ale uZ ho nechytil.
,Najdite ho. Aj keby sa pod zem prepadol. Nesmiete
ho mechat samého...“ povedal mladym kozmonautom,
medzi ktorymi bol aj ten, dnes uZ star§i kozmonaut.
Uhdali za nim na aute skladatela, ktory uZ mal vy-
stupenie na koncerte za sebou, a bdsnika nasli v ,3at-
ni“ Ustredného domu spisovatelov, kde lial do seba
vodku, v rukdch stiskal listky s meprednesenymi ver-
§ami a beziutesne plakal ako malé dieta....

Bolo to ddvno, nemusel by som to uZ spominat, alg
aby élovek pochopil cenu Gagarinovho usmevu, musi
vediet, Ze preitho nebol vidy taky Tahky.
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KLASIK
astronomickej
OPTIKY

Ked sa povie bratia Erhar-
tovei, mysli sa tym knizka, kto-
rd je pre astronéma amatéra
klasikou. Je zname, ze v ,bra-
toch Erhartovcoch® ¢lovek vzdy
nieto nové nijde — nech listu-
je aj po sty raz. Ked chcete
stavat dalekohlad — Erhartov-
ci su vybornou inSpiraciou.
A odrazu som sa dozvedel, Ze
Vilém Erhart pride do Rimav-
skej Soboty na seminar o astro-
nomickej fotografii. Vyuzil som
tuto prileZitost a za d&itatelov
Kozmosu polozil mu niekolko
otazok.

& V referite na seminari ste spomi-
minali, Ze si staviate hvezdarei. Aké
pristroje tam zamyslate instalovaf?
— Uz pred dvadsiatimi rokmi, ked
som zacal na Alpskej vyhliadke pri
Lipne, na hore Kaliste stavat chalu-
pu, pocital som s tym, Ze si tam po-
stavim i malu hvezdéren. Stale ju
vSak nemadm eSte dokonéenu. Teraz
pracujem na vyrobe pristrojov, ktoré
tam umiestnim. Checem tam daf Mak-
sutova, pokial mozno ¢o najvaésieho.
Priemer menisku bude 730 mm, zr-
kadla 880 mm. Svetelnost sustavy
bude 1:2)9. Menisky a zrkadla uZ
mam pripravené, ale primarne zrkad-
lo chcem urobit novym spdsobom.
DIhsi ¢as sledujem literatiru o astro-
nomickej optike a zaujal ma v Koz-
mose ¢lanok P, Mayera Novy typ
astronomickych zrcadel, v ktorom sa
popisuje konstrukcia zrkadiel pre
druzicové dalekohlady. Podobnym
sposobom to chcem robif i ja. Medzi
dva sklené disky rozlozim do Sest-
uholnika sklené dosticky, stavim do-
hromady a takyto sendvi¢ potom
ohnem. Medzi dostickami budu me-
dzery, aby mal kade prudif vzduch.
® Myslite si, Ze tymto smerom by
sa mala uberaf amatérska astrono-
micka optika, alebo vidite perspekti-
vu v odlievanej optike?

— Tavit sklo a dobre ho vychladif, to
nie je az také jednoduché, ako sa
na prvy pohlad zda. Pri préaci treba
dodrziavat vela parametrov, ktoré su

162

rovnako délezité, ako kvalita sklo-
viny. O odlievanej optike som toho
zatial pocul len mélo, no odhadujem,
ze by sa dali z nej robit zrkadla do
priemeru asi 300 mm.

® Aky mate styk s amatérmi, ktori
sa zaoberaju brisenim astronomickej
optiky?

— Obracaju sa na mna najmi Studen-
ti, ktori si pytaju radu. S niektorymi
som zacal uzSie spolupracovatf. Napr.
s Milanom Vaviikom z Téabora, ktory
sa okrem tvarnenia optiky zaujima
i o vypocty optickych sustav. Chodi
mi dost listov od réoznych amatérov,

Posledni kvétnovy den tiiactyricdtého
vstoupil Vilém Erhart poprvé a sam do
vesmiru, kdyZ si Newtonovym daleko-
hledem, k jehoZ zhotoveni potieboval
vice jak tFi sta hodin prdce, zkrdtil sto-
krdt vzddlenost mezi okem a hvézdami
nad hlavou. Bylo to vitézstvi, které ne-
mohl v sobé utajit. Srdce horelo ne-
doc¢kavosti, kdyz od podveclernich hodin
hlidal oblohu s prdanim, aby se ma ni
objevilo co nejvice hvézd. Nedockavost,
nervozita, tréma, nedefinovatelné chvé-
ni uvnitt téla jim doslova otFdsalo.

VzneSend Luna ten veler vyplula na
oblohu v celé své krdse. S noblesnim
klidem se houpala mezi hvézdnym dvo-
Ffanstvem, které se jakoby rozestupova-
lo a spéchalo, aby ji mohli vytvortit
mohutny Spalir.

Vilémovi se zddlo, Ze Luna je ndd-
hernd, kiehkd a libeznd jako Botticelli-
ho VenuSe. Zaméfil svij zrak vychod-
nim smérem. Byl piesvédéen, Ze mu
Lyra odpovidd mékkym harmonickym
tonem a Labuf kyvd mnddhernym
Stihlym krkem. Viddkyné moci byla z¥ej-
mé spokojena. Rozzdrila se do oslnivého
jasu a zakryla tak Pannu na jihu, aby
na zdpadé mechala o to vice vyniknout

no pisomne sa niekedy fazko radi.
Lepsi je osobny styk.
B A v fom sa na vas eSte obracaju?

— NajcastejSie sa pytaju, kde by
mohli zohnaf sklo. Dnesni amatéri
nemaju z ¢oho brusit. Lenze sklo ne-
mam ani ja. Amatérom by sa oplatilo,
keby si kupili floadt — tabulové sklo
— hrabky 10, 12 mm. Staéi zobrat
dva-tri disky, zabrusif ich navzajom
a zahriat na 100 °C, natrief stycéné
plochy epoxidom, stla¢it dohromady
a nechat pomaly vychladnut.

m Nie je riziko, Ze na takto zlepe-
nom disku by po ¢ase vzniklo pnutie,

svym chranéncim BliZzencim a na se-
veru kfehké Andromedé s Kassiopeou,
hvézdou pozemskych milencii.

Jako by si Vilém znova toho mdjové-
ho veera svolal celé hvézdné mnebe a
jako by hvézdné mebe k nému skutec-
né prislo. P+is§lo, mebot vladkyné mnoci
zfejmé poznala, jak velkou prdci musel
vykonat, ¢im vsim byl nucen projit, aby
si jeji dviir mohl mnohondsobné pribli-
zit.

Na zeleném palouku za chalupou si
ve vederni rose smaci nohy nékolik nd-
hodnych zvédavci. Stoji a cekaji. Jsou
zatim pripraveni stejné k obdivu jako
vysméchu. Ceho se dockaji diive?

Vilém sebou pojednou trhl, jako by
spadlo nékolik hvézd z nebe, z pretrie-
né stopky mnedockavého Casu. Za zddy
zretelné citi o¢i. Otoci se. Ano, jsou ta-
dy také. Jeho ucitelé, Vacek a Polesny,
pFisli a uZ to nejsou jen jejich poucky
a zdkony, se kterymi ho prohdnéli. Oku-
kuji dalekohled. Vilém mlcéky a mejisté
ukazuje na jeho Cédsti, je ze vSeho cely
nesvuj.

Otaci tubusem k Jupiteru. Obecen-
stvo je stdile zvédavéjsi. Opona prvého
déjstvi se pozvolna zvedd. A tak se ko-



ktoré by zdeformovalo odrazna plo-
chu?

— Nie, nie je. Ja som takto lepil zr-
kadlo priemeru 300 a 350 mm. Jedno
z nich je v Borovanoch a hoci je le-
pené pred 15-timi rokmi, vébec sa
nedeformuje.

B Aky mate nazor na dneSnu gene-
raciu amatérov? Aki su?

— Myslim si, ze su snazivi. Amatéri,
s ktorymi som v kontakte, su zapa-
leni pre vec. Niektori sa zapodievaju
praktickou strankou optiky, no mam
aj jedného talentovaného spolupra-
covnika, ktory na pocita¢i modeluje
optické sustavy a velmi sa mu to
dari.

® Pred dvoma rokmi vysla v Juho-
teskom nakladatelstve kniha Jana
Kubeca Pastyi hvézd, ktora popisuje
vas zapas so sklom. Aky mala ohlas
u amatérov?

— Niektorych to odradilo, Ze tvarnit
sklo je velmi zloZité, inych zasa po-
vzbudilo, Ze sa to da. Teraz je uz si-
tudcia jednoduchs$ia, ¢o sa tyka stav-
by a vykurovania peci, pretoze su
dostupné lepSie izolacné materidly a
preto pec nepotrebuje az taky velky
prikon. NaSa pec na tavenie skla do
priemeru 1050 mm mala prikon 90
kW. Teraz by sa dala urobif ovela
hospodarnejsie.

® Pamitate sa eSte na svoje prvo-
pociatky brusenia?

— Ano, velmi dobre. Ked som profe-
sorovi Polesnému robil brusiaci stroj,
zhotovil som si jeden aj pre seba.
Na tiom som sa pustil do brusenia
prvej 200-ky. Brusil a lestil som cely
jeden den a celd jednu noc a na dru-
ny dent som ukéazal Polesnému svoj

vytvor. Velmi som sa ¢udoval, predo
sa mi profesor smeje. No zistil som
to, len éo som sa pozrel na zbortenu
plochu skla. Polesny mi s dobrackym
usmevom vravel, Ze takuto prilisnu
horlivost oc¢akéaval. Optika chce tr-
pezlivost. Viac neZ inde plati zésa-
da: ponadhlaj sa pomaly.

® Potrebuje amatér aj brusiaci stroj?
— Ak chce robif vidésie zrkadlo, bru-
siaci stroj je potrebny. Cim je zrkad-
lo véadsie, tym je taZSie, a preto sa
s nim horsie manipuluje. Pri prieme-
roch nad 800 mm uZ treba aj mani-
pulaény Zeriav, ktorym sa sklada zr-
kadlo z podlozky, aby sa nahodou
neposkodilo. Kto sa chce pustif do
brusenia zrkadiel véaésich priemerov,
mal by si ho zadovazit, alebo zhoto-
vit. No kazdy amatér by si mal uve-
domif, Ze lepsie je ucit sa brusit na
mens§ich priemeroch, pretoze i ked
sa prvé zrkadlo podari, neznamena
to eSte, Ze brusi¢ vie uz o bruseni
vSetko. Treba najprv ziskat prax a
az potom sa pustat do velkych prie-
merov, Zni¢if velky disk skla je
hriech.

m Preco ste vlastne zacali brusif zr-
kadla?

— Bolo to v roku 1943, ked sa mi
do ruk dostala kniha Huberta Slouku
Pohledy do nebe. Bola v nej fotogra-
fia Mlieénej cesty v Labuti, ktoru
naexponoval nejaky americky amatér
pomocou objektivu s priemerom 125
mm, Obrazok bol naozaj prekrasny,
zachytaval oblast 400 S$tvorcovych
stuptiov. To ma ocarilo a aj ja som
si chcel postavit taky pristroj, aby
som to vSetko mohol vidiet.

® Venujete sa i pozorovaniu, alebo

neéné uklidni, zataji dech a pozdravi
svou mneslySitelnou 7eéi Jupitera. ,Bud
zdrdva Planeto, zdravi té d&lovidek ze
Zemé, jeZ chovd k tvému majestdatu ve-
liky obdiv. P¥ijmi mne jako pritele. ..«

Oba zkuleni astronomové uznale ky-
vaji hlavami a usmivaji se.

»Pracoval jste pilné, jako wvéeli¢ka,
vysledek je nad vsechno oéekdvdni, Vi-
léme, mdte nds obdiv,“ promlouvd na-
hlas Vacek. Slova sice je$té zapadaji do
neklidu mozku, ale spozoroval, Ze ostat-
ni nahodni ¢umilové chtéji také slyset,
co povidd. A tak z vét, které maji vy-
znit jako projev uzmdni jemom jemu,
se stdvd verejny proslov. Vacek citi, Ze
si to Vilém Erhart zaslouZi.

,,Pratelé. Jste-li pFiznivei hvézdné ob-
lohy a obdivovatelé vesmirnych ddlek,
stdvdte se svédky mnapohled skromné,
1le pro nds vyznamné uddlosit. Ve vel-
ké tichosti, daleko od laboratoii a od-
bornych pracovist, zato vsak blizko srd-
ci Clovéka, ktery prdvé zacal dokazo-
vat, Ze velké véci nemust vznikat jenom
za profesiondlnich podminek, dokdzal
Vilém  postavit vlastni dalekohled.
Vstoupil do +ady, kterda tvori zdkladni
sloZzku pyramidy, jejiz wvrchol je tak

uzky, Ze se v ném udrzi jen mdlo lidi.«
Slova se dostdvaji i k otci Viléma. Je
tu také.

»,Tak mds nech taky kouknout,“ za-
znélo, nékdo se tomu zasmdl, jiny se
pohnul dopiedu. Jeden po druhém pii-
klddaji oko k okuldru. ,,To, co wvidite,
je Jupiter.“ Nékteii se divaji dlouho.
AZ koneéné predstaveni konci, svédkem,
Ze tu néco bylo, je jenom seSlapand trd-
va a Zena, co stoji za Vilémem. Teprve
nyni vystoupila ze stinu do oslnivého
Vilémovho veclera.

,,Mohla bych se taky podivat?“

Odtrhl oéi od hvézdného nebe a oto-
¢il se po hlase. Stdla proti nému jako
vila, co se zrovna vynofila z oparu, kte-
ry stoupal k obzoru.

,Lido!“

Vilém se lekl ndhlého §tésti.

,Pamatujes se, jak jsem piisahal, Ze
ti poloZzim hvézdy k nohdm?“

PFikgvla: ,,Pamatuji, proto jsem p¥i-
sla.“

Nemohl potom dlouho usnout. Byl si
jist, Ze tento veler mavidy ovlivni jeho
Zivot . ..

Uryvok z knihy , Pastyf hvézd“

vSetky svoje sily vkladate do brise-
nia a tavenia skla?

— Veru, ked som si za mladi posta-
vil svoj prvy dalekohlad a urobil
nim dve fotografie oblohy v tu ista
noc — Plejddy a hmlovinu v Oriéne
— zatuzil som postavit si velky pri-
stroj. Ale aj ked uZ viac nez 43 ro-
kov pracujem s optikou, dalSie foto-
grafie oblohy som nikdy neurobil.

® A napriek tomu celé tie dlhé roky
brasite zrkadla dalej. ..

— Optika dava, svojim spdsobom,
moznosti, ktoré inde nemozno dosiah-
nuf. S nou dovidi ¢lovek dalej, pri-
tahuje dialky, zmensuje vzdialenosti.
Je to jednoducha vec, ktoru si mo-
zem urobif sdm. Ked som svojho
Casu Cital state o Galileovi, uchvatila
ma t4 snaha po poznani. Chcel som
vidiet vetko to, ¢o videl on. Co ini
nevidia. S optikou je spojenych nie-
len vela technickych zalezitosti, ale
i priatelstiev, ktoré spajaju Iudi
s rovnhakymi zaujmami. Zivot, ktory
mi priniesla tdto C¢innosf, ma velmi
povzniesol, Stretdvam sa s ludmi,
ktori sa zaoberaju astronémiou. Su
priatel'ski a druzni, maju taku zvlast-
nu sudrznost.

m Aké mate spomienky na také stret-
nutia?

— Ked som zacal s vyrobou zrkadiel,
stretol som sa s réznymi kapacitami:
Josefom Klepestom, profesorom Bu-
charom, dr. Kresdkom i Ing. Roléi-
kom, a diskutovali sme o tom, & mo-
je myslienky o tvarovani skla su
spradvne, & tvarovanie nevnasa do
skla zaprasky, ¢i vSetko to, ¢o robim,
je dobré. Zhodli sme sa na tom, Ze
moj spbsob tvarovania skla teplom
nie je nijako nésilny, lebo i pri sta-
rych technolégidch sa odlievalo sklo
a po vychladnuti sa vyberali iba vy-
darené kusy. Napokon i profesional-
ni sklari uznali, Ze lisovanie rebrova-
nych diskov a ohybanie meniskov je
postup ovela vyhodnejsi, ako stara
technolégia, pri ktorej sa odlieval
rovny disk a tvaroval sa jedine bru-
senim. Ja som si povedal — naco od-
brusovat tolko cenného skla, ked mé-
Zzem tvar disku ohnuf do polomeru
zakrivenia, aky méd maf budtce zr-
kadlo, ¢ meniskus. Takto mozZno
spracovat aj tensie disky, s ovela
men$im odpadom. D4 sa povedaf —
nudza ma naudila Setrit. Skla ani
vtedy nebolo.

Ked som zhotovil zrkadlo priemeru
1050 mm, napisal som profesorovi
Kukarkinovi do Sovietskeho zvizu,
ktory sa zaujimal o moju préacu. Vy-
soko hodnotil zrkadlo z profesional-
neho hladiska a ocenioval kvalitna
fotograficku kresbu. Dostal som aj
pozvanie od firmy Zeiss v NSR a mal
som ist do Oberkochenu. No nako-
niec z toho zislo.

m Mate i teraz styky s profesional-
nymi pracoviskami?

— Iba predneddvnom sa na mna ob-
ratili z Katedry astronémie geofyziky
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a meteorologie MFF UK v Bratislave,
¢i by som im nevybrusil velkého
Maksutova a velmi svetelni — dvoj-
meniskovi komoru — priemer 730
mm, zrkadlo 880 mm. Sustava ma
mat rovné pole. Zatial to iba prejed-
navame.
m Vedeli by ste si spomenif, kolko
uz ste vybrusili zrkadiel?
— Malé si veru nepaméitam, no viem,
ze som urobil nejaké zrkadla 440 mm,
asi Styri pétstovky, potom asi dve
600-ky, tri 800-ky. Vybrusil som aj
dve zrkadld s priemerom 1050 mm,
z nich jedno bolo dobré.
® Vseobecne sa tvrdi, Ze v amatér-
skych podmienkach sa da urobif zr-
kadlo maximalneho priemeru do 300
mm.
— Na to mam uplne iny nézor. Mys-
lim si, Ze maximum je okolo 600 mm.
To prvé metrové zrkadlo, ¢o som
amatérsky vybrusil, som uplne nedo-
kondil, pretoze som v tom cCase pre-
stal s Kletou spolupracovat. Rozpra-
cované zrkadlo dokoncili potom v op-
tickych zdvodoch v Trutnove, a bolo
namontované na hvezdarni na Kleti.
Potom som vybrusil dve zrkadla 1050
mm. Prvé z nich sa mi nevydarilo,
pretoze som chcel usetrit nejaké sklo
a v stredovej oblasti som nedal rov-
nomerne rozlozené rebra. To sa ne-
gativne prejavilo pri bruseni. Preto
sa to zrkadlo muselo urobif znova,
tentoraz bez Setrenia. To je na hvez-
darni v Ceskych Budéjoviciach. To
druhé, ktoré je na Kleti, udajne lezi
rozbité niekde v debne.
® MoZete nam nieco povedaf o svo-
jom bratovi Josefovi? Ved v suavis-
losti s briasenim optiky sa objavuje
aj jeho meno a vlastne vystupujete
spolu ako autorska dvojica.
— Moj brat Josef robil vypoctovu
¢ast pre moje brusenie, ale jeho hlav-
nym zaujmom bolo fotografovanie.
Astronémiou sa zaoberal len okrajo-
vo. Ked odisiel do Budéjovic, nemali
sme uz taky uzky kontakt. Tam mu
vy$li viaceré fotografické knihy o juz-
nych Cechach. Najvidési uspech mala
kniha o hubéch, ktorad bola vydana
v Siestich krajinach. Ale i jeho syn
je velmi nadany, ako v teoretickej,
tak i v praktickej oblasti. Ved Mak-
sutova podital uz on.
e Tri knihy o optike, ktoré ste na-
pisali spolu so svojim bratom Jose-
fom, vysli zaciatkom Sesfdesiatych
rokov. Odvtedy sa amatéri nedockali
reedicie. Aka je Sanca, Ze sa tieto kni-
hy dostani do rik aj mladym ama-
térom?
— Prezradim vam novinku. Statne
nakladatel'stvo technickej literatury
v Prahe prevzalo uz nova verziu
tychto kniziek, ktora vyjde koncom
budiceho roka pod nazvom Amatér-
ské astronomické dalekohledy. Bude
mat asi 200 stran formatu A5 so
130-timi ilustraciami. Autormi sme,
tak ako doposial, spolu s bratom.
Zhovaral sa: Lubor Hutta
Foto: Pavol Rapavy
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DuSan Kalmangok v kruhu tcastnikov semindra o astronomickej fotografii.

Foto: .. Hutta

Astronomicka fotografia

v Rimavskej Sobote

Ako, ¢im a na aky material fo-
tografovat no¢nu oblohu — to bo-

v dnioch 22. az 24, m&ja usporia-
dala Okresna hvezdaren v Rimav-
skej Sobote ako celoslovenské
podujatie, garantované Sloven-
skym zvdzom astronémov-amaté-
rov. Na seminari, ktory sa konal

| v prijemnom prostredi ucelového

zariadenia ONV Rimavska Sobota
na Teplom Vrchu, odzneli pred-
nasky o novinkach v oblasti ko-
merénych fotografickych materia-
lov a moznostiach ich wvyuzitia
v astronomickej fotografii (Ing.
Milan Kment, C. Trebova), o kon-
strukcii a pouziti chladenej komo-
ry (RNDr. Martin Setvak, Praha),
o optickych vadach astronomickej
optiky (Milan Vavrik, Tébor) o fo-
tografovani Slnka (RNDr. Ladislav
Kulc¢ar, CSc., Astronomicky ustav
SAV v Tatranskej Lomnici) i o fo-
tografovani meteorov (Peter Zim-
nikoval, KH Banska Bystrica).
Ing. Olga Zichova, z Ondrejovskeé-

| ho observatoéria sa podelila so svo-

jimi skusenostami s hypersenzibi-
lizaciou fotografickych materidlov
v roznych atmosférach zmesi ply-
nov alebo v roztokoch, ktoré mo-
zu komer¢ny material scitlivif az
o niekolko DIN. DuSan Kalman-

¢ok z MFF UK v Bratislave okrem
svojej predndsky o velkoploSnej
fotometrii so zanietenim referoval
aj o stavbe astronomického obser-
vatoria bratislavskej univerzity.
Vdaka dobrej atmosfére uplat-
nili sa na tomto podujati aj krat-
ke, nepldnované prispevky ucast-
nikov, ktori hovorili o svojich
snazeniach v amatérskej astrono-
mii. Medzi nimi zaujalo vystupe-
nie Milana Kamenického zo Sed-
lic pri Presove, ktory sa spolu so
svojim  kamaratom  Ondrejom
Kresndkom pustili do stavby
Schmidtovej komory s priemerom
menisku 160 mm. Zlatym klincom
tejto mimoriadne vydarenej akcie
bola prednaska Viléma Erharta,
ktory je spolu so svojim bratom
Josefom znamym autorom uspes-
nych knih o astronomickej optike.
Je malo podujati, na ktoré pri-
chadzaju amatéri aj napriek to-
mu, Ze si musia hradif vSetky na-
klady sami. Cim to bolo, Ze semi-
nar na Teplom Vrchu prildkal
tolko vaznych zaujemcov, ktori
uvitali, Ze sa mozu zucastnif aj
v pripade, Ze ich nevysiela ziad-
na organizacia? V ¢om je tajom-
stvo uspechu podujatia? K tejto
otazke sa eSte na strankach Koz-
mosu vratime. — Tu —



Celostatny stelarny seminar

Supernova 1987A vo Velkom
Magellanovom oblaku bola jednou
z najzaujimavejSich tém celo§tat-
neho steldirneho semindra, ktory
usporiadala v drioch 15.—17. maéja
Slovenska astronomickd spoloc-
nost pri SAV. Spoluporiadatel-
mi tohto podujatia boli Krajska
hvezdéareti v Hlohovei a Hvezda-
ren a planetarium hl. mesta Pra-
hy, ako aj CAS pri CSAV.

Pretoze o prvej tohtoroc¢nej su-
pernove je eSte stale predcasné
robit akékolvek zavery, predna-
Satelia sa sustredili na rozbor pu-
blikovanych pozorovani a pouka-
zali na rozpornost jednotlivych
interpretacii. Zakladnu otazku,
ktor4d hviezda mohla byt pred-
chodcom supernovy, rozobral
z hladiska astrometrie dr. J. Pa-
pousek, CSc. a z hladiska tedrie
hviezdneho vyvoja RNDr. P.
Koubsky, CSc. Prehlad doteraz

Hviezdy na Bezovei

pozorovanych mimogalaktickych
supernov podal RNDr. P. Mayer,
CSc. Osobitne cenna bola pred-
naska o detekcii neutrin v &ase
vzplanutia supernovy a o mozZnos-
tiach vypoctu kludovej hmotnosti
tychto elementarnych &astic. Na
tuto problematiku dobre nadvizo-
vala prehladova prednaska Z. Ur-
bana o bielych trpaslikoch a ich
vyvoji v tesnom dvojhviezdnom
systéme, kde sa z nich pri urci-
tych podmienkach mézu stat novy
alebo supernovy. Dalsiu prehlado-
vu prednasku mal RNDr. Z. Mi-
kulasek, CSc. Za namet si vybral
novy pohlad na Wolfove-Rayetove
hviezdy a putavo ukéazal moznosti
i uskalia sucéasnych astrofyzikal-
nych metéd. PretoZe problematika
dvojhviezdnych systémov je oblas-
tou, ktora sa vyvija velmi dyna-
micky, meni sa i klasifikacia dvoj-
hviezd. O tychto novinkach zahr-

Sinko v Presove

Celoslovensky slneény semindr
konal sa v drioch 26. az 28. méaja
v PreSove v priestoroch planeta-
ria. UsporiadateImi boli Krajska
hvezdaren a planetarium v PreSo-
ve, Slneéna sekcia Slovenskej as-
tronomickej spolo€nosti pri SAV
a Slovenské ustredie amatérskej
astronomie v Hurbanove. Poduja-
tie bolo urcené pre vSetkych po-
zorovatelov Slnka na Slovensku,
pracovnikom hvezdarni a zdujem-
com o tuto oblast astronémie.
Okrem prehladovych referatov,
ktoré predniesli RNDr. V. RusSin,
CSc. (Slnko — najblizsia hviezda),
RNDr. L. Kuléar, CSc. (Slnetny
vietor a medziplanetarne prostre-
die), a RNDr. L. Krivsky, CSc.
(Réadioastronémia ostatnych rokov
a jej trendy) mali pritomni moz-
nost oboznamif sa s programom
spektroskopického vyskumu Slnka
na starolesnianskych Iikach, kde
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sa buduje nové pracovisko Astro-
nomického ustavu SAV. Z aktualit
bol pre odbornikov zaujimavy pri-
spevok RNDr. E. Dzifédkovejz AsU
SAV v Tatranskej Lomnici na
tému Korondlny index v 21. cykle
slnednej aktivity. Siroku diskusiu
vyvolal referat J. KlimeSa z upic-
kej hvezdarne, ktory rozoberal su-
¢asné metdédy merania a spraco-
vavania efektov SEA — nahlych
atmosferickych poruch, ktoré su
jednymi z prejavov slnecnej ak-
tivity. Celkove sa tejto problema-
tike venuju na siedmich hvezdar-
nach v republike, z toho len dve
pracoviskd zaznamenavaju efekty
SEA v rovnakom rozsahu vlno-
vych dlZok, takZe ostatné merania
nedavaju moznost presného po-
rovnavania vysledkov. RNDr. M.
Lorenc a RNDr. B. Lukaé z SUAA
Hurbanovo vo svojom referate
podrobne hovorili o merani poléh

nutych v IV. vydani katalégu pre-
mennych hviezd prednasal RNDr.
D. Chochol, CSec.

NajmladS$ia generéacia nasich as-
tronémov bola zastupend dvoma
velmi  zaujimavymi  referatmi
o vysledkoch vlastnej prace z ob-
lasti vyskumu symbiotickych dvoj-
hviezd. RNDr. A. Skopal (AsU
SAV v Tatranskej Lomnici) hovoril
o CH Cygni a RNDr. Z. Komérek
z Okresnej ludovej hvezdarne
v Michalovciach predstavil v no-
vom svetle AG Pegasi: latka pradi
od rychlo rotujicej hortcej zlozky
ku chladnému obrovi. Oba refe-
raty ukazuju velmi dobrd uroven
prace v aktudlnej problematike,
urobenu na zaklade Sirokého po-
zorovacieho materidlu ziskaného
pri medzinarodnej spolupraci.

V zavereénej diskusii sa hovo-
rilo najmé o potrebe zaviest foto-
elekticku fotometriu na pozorova-
nie premennych hviezd aj na lu-
dovych hvezdarnach, ktoré by mo-
dernizaciou pozorovacich metdd
mohli poskytnuf vela uzitoéného
podkladového materidlu pre vy-

skum v tejto oblasti.
— tf —

slne¢nych Skvrn. Tieto pozorova-
nia maju vyznam pre Studium di-
ferencidlnej rotacie Slnka a su
vhodnym programom aj pre Iu-
dové hvezdéarne.

,NaSe slne¢né semindre su pre
udastnikov pritazlivé nielen svo-
jim programom, ale umoZiuju za-
ujemcom o problematiku Slnka,
aby udrziavali medzi sebou_kon-
takty“, hovori riaditelka Krajskej
hvezdarne a planetaria v PreSove
Stefania Lenzovd, prom. ped.
,,Stretli sa tu pozorovatelia Slnka
z celéo Slovenska a maju moznost
pozhovéaraf sa o svojej praci, vy-
menit si skusenosti a navzdjom sa
lepsie spoznatf.“ Organizétori po-
dujatia vyslovili spokojnost, zZe
slneéna astronémia u nas nezosta-
va len pri zbere pozorovani, ale
amatérske pozorovania sa suborne
spracuvaju. SluZzia pre Statistiku
a zaroven su aj jednym z podkla-
dov pre vypracovavanie tyzden-
nych predpovedi slnecnej aktivi-
ty.

red.

m Na zasadani UV SZAA, ktoré sa konalo v ditoch 12. a 13. juna v Ban-
skej Bystrici sa konstatovalo, Zze ¢innost zvazu sa uz pomaly oZivuje:
teraz je na Slovensku 26 miestnych organizacii, ktoré uz zapocali svoju
ginnost. Po zasadani boli na programe dve prednasky: o histérii astro-
némie (I. Chromek) a o sposobe ziskania prostriedkov na ¢innost MO
od narodnych vyborov (PhDr. M. Drobny).

red
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Brisenie

astronomickych zrkadiel

RNDr. VLADIMIR PRIBYL

MERANIE ASTIGMATIZMU

Ak budeme pozorne lestif, nebu-
deme maf s astigmatizmom problé-
my. Tato vada sa méze prejavit naj-
méa vtedy, ak mame disk prili§ ten-
ky, alebo ak ho mdame nevhodne
pripevneny na drziaku. Astigmatiz-

Obr. 22.

taku polohu, aby osi SS a NN zvie-
rali uhol ¢ asi 45°. Ak sa brit na-
chadza v rovine ss, dostaneme tie-
tovy obraz 22b. Smer tiefla sa bude
pri vzdalovani britu od roviny ss
otadat a v rovine mm bude kolmy
na povodny smer (22d). Pri merani
vzdialenosti sm si musime zvolif dve
polohy britu, pri ktorych su tiene na
seba kolmé a tieto vzdialenosti po-
tom odéitat. Cim je astigmatizmus
mensi, tym rychlej$ie prechadza tien
z polohy 22b cez 22c¢ do 22d.

mus meriame vtedy, ked je zrkadlo
pripevnené v objimke, aby sme zis-
tili, ¢i nahodou niektora z prichyt-
nych skrutiek nie je prili§ pevne
utiahnutd, alebo ¢i nevhodny tvar
objimky zrkadlo nedeformuje. Na
zistenie tejto vady pouZijeme Fou-
caultovu metédu.

Smery minimalnej a maximalnej
krivosti zrkadla nazvime osami as-
tigmatizmu. V pripade, Ze jedna
z tychto osi je rovnobezna s britom
a druhd je na nu kolma, nie je moz-
né tienovou skusSkou odhalif astig-
matizmus. Ak je brit noza dostatoéne
odkloneny od osi astigmatizmu, ma
tiennovy obraz Specificky vzhlad, kto-
ry ho umozni meratf. Na obr. 22 ma
zrkadlo Z osi astigmatizmu SS a MM,
brit noza mé& smer NN, odlisny od
tychto osi. Otac¢anim a postupnym
meranim zrkadla snaZzime sa najst
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len pri velkej nehomogenite skla,
ktori by sme mali odhalif uz pri
jeho vybere. Pri figuracii — korek-
cii — musime sledovat dve veci: zo-
nalne vady a celkovy tvar plochy —
stupenn parabolizdcie. Gulovu plochu
udrzime najlepSie, ak leS§time mna
tvrdSej podlozke a ak teplota okolia
nie je vysoka (podlozka sa nedefor-
muje). Pri preruSovanom leSteni sa
pred kazdym zacatim prace oplati
znovu naformovat podloZzku. Najlep-
3ie sa to robi tak, Ze zrkadlo mahre-
jeme infraziaricom alebo v teplej
vode. Na leStiacu podlozku nanesie-
me lestidlo, polozime zrkadlo a ne-
chame ho na nej vychladnut. Potom
moézeme zacdat s leStenim. Casto sa
viak stava, Ze plocha sa od zadiatku
parabolizuje. Pokym parabolizicia
nepresiahne pozadovany stupen, ne-
musime ju opravovat. V opaénom
pripade musime zmenif fahy, alebo
upravif podlozku.

Urobit navod na figuraciu plochy

Ak pohybujeme len britom, je
vzdialenost

sm = 2 . (Rm — Ry),

ak pohybujeme britom i svetelnym
zdrojom, je

sm = Rm — Rs,
kde Rs a Rm su polomery krivosti
oboch fokal.

FIGURACIA

Pri findlnej duprave zrkadla sa
nam takmer vzdy podari na odraznej
ploche nalestif nejaku vadu. Ak pra-
cujeme svedomite, byvaju tieto vady
rotance symetrické; tie sa Iahsie od-
stranuju. Lokdlna vada moéZe pri do-
drziavani znamych tahov vzniknuf

AT

je velmi fazké, pretoZze nie kazdy
tah rychlo vedie k pozadovanému
cielu. MozZe sa staf, Ze odstranova-
nim jednej vady naleStime druhu.
Velky vplyv na uéinnosf fahov ma
tvrdost podlozky a skla, leStidlo, ale
i velkost tlaku na zrkadlo pri leSte-
ni. V8eobecne mozeme figuracné po-
stupy rozdelit na dva typy:

a) figurdacia zmenou tahov.

Vseobecne plati, Ze ¢im je fah dlh-
$i, tym lepSie odlestuje stred zrkadla
(a naopak). Velmi Casto sa stretava-
me so zleS§tenym (alebo nedoleste-
nym) okrajom (obr. 21c a 21d — Koz-
mos 4,87, str. 136). NedoleSteny okraj
sa opravuje lepsie. Stac¢i, podla vel-
kosti nedole$teného okraja, skratit
fahy na minimum, na dlzku 1 aZ
2 cm. Niekedy pri merani plochy zis-
time, Ze stred zrkadla je dobre vy-
lesteny, okraj je vSak zleSteny, ale

d e
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Obr. 25. Ronchiho test. Excentricita zrkadla = 1,0, mriez-

ka = 0,2 mm.

nedolesteny. Vtedy si musime uve-
domif, Ze meranie vychadza z cel-
kového tvaru plochy, stred zrkadla
moéze byt relativne ,hlbs$i“, neZ oko-
lie. Na odstranenie tohto nedostat-
ku pouzZijeme dlhSie az velmi dlhé
fahy, ktoré vSak maju za nésledok
zvySenie stupnia parabolizacie. Na
korekciu mozeme tspe$ne pouzif fah
23a, kde poloviény az Stvrtinovy fah
pravidelne striedavo vyosujeme mi-
mo stredu podlozky. Tento fah je
velmi uéinny pri odstraniovani aké-
hokolvek zondlneho prstenca. Zoéna
sa postupne rozSiruje, aZz napokon
uplne zmizne. Tento fah sa taktiez
d4 pouzif na korekciu preleSteného,
alebo nedolesteného stredu. Ak ma-
me velmij nedole$teny stred, moze-
me pouzif fah 23c, na vysoko nedo-
lesteny okraj fah 23b. Pri praci nie
je na Skodu viest si ,,palubny den-
nik“, do ktorého =zaznamenavame
vSetky dolezité udaje — tvar pruhov
Ronchigramu, resp. Foucaulta, tvar
plochy, pouzité fahy, diZku leStenia,
poznamky o vymene leStiva, vykyvy
teploty prostredia, zmenu tvaru pod-
lozky, formovania podlozky atd. Po-
tom mozeme IahSie analyzovaf, ¢i
zvoleny fah bol dostatoéne uéinny.
Zo skusenosti mozno povedaft, Ze ne-
existuje takd zla plocha, ktora by sa
vhodnou volbou lestiacich fahov ne-
dala opravif.

b) figurdcia zmenou tvaru podloz-

ky.

Niekedy sa ndm ani jeden fah ne-
zdad dostatoéne uéinny. Vtedy pri-
kroéime k uprave tvaru podlozKky.

Obr. 26.
1:8
1:6
1:4
Nezabudajme vSak, Ze podlozku

v niektorych pripadoch moézeme ne-
navratne zmenit, ¢o znamenad, Ze pri
prekorigovani si musime vyrobif no-
vi. Preto tito metédu pouzivame az
vtedy, ked plocha nemé nijaké zo-
nalne vady a rozhodneme sa pre
rychlu figuraciu. Tvar podlozky
mozZeme menif niekolkymi spdsob-
mi:

1. Do zény, ktord uz nechceme in-
tenzivne lestif, preskriabeme ostrym
nozom sustavu jemnych vrypov, kto-
ré sa v pripade potreby Iahko daju
naformovat spidf (obr. 24a). Takto
upravenou podlozkou odstranujeme
prstencovu prelesteninu.

2. Z pauzovacieho papiera vystrih-
neme negativne zdény, pri¢om okraje
papiera urobime zvlnené (obr. 24b).
Papier polozime medzi leStiacu pod-
lozZku a zrkadlo a teplom naformu-
jeme. Papier snimeme a pokracuje-
me v praci. Zrkadlo formuje len ta
c¢ast podlozky, ktord je v priamom
styku so sklom. Ak je stred zrkadla
prili§ odlesSteny, pouzijeme masku
24c.

Pri kazdom merani tvaru plochy
musi sa zrkadlo dobre vysus$if a vy-
rovnaft s teplotou okolia. Povécésine
ho sta¢i nechat v klIude 10 az 15
minut. Po skonéeni analyzy plochy
lestime len kratko — 5 az 10 minut,
podIa rozsahu zény. Pri kazdom me-
rani dokladne vyhodnotime tvar plo-
chy. Zadiatoénikom sa casto stava,
Ze si pomylia ,,val* s ,jamou“ a po-
uziju nespravne korekcné fahy.

y
r
y
X b3
«
a b

PARABOLIZACIA

Ku parabolizacii prikro¢ime az
vtedy, ked mame plochu dokonale
vyleS§tenu a bez akychkolvek zonal-
nych vad. Stupenn parabolizdcie ur-
¢ime bud meranim zén Foucaulto-
vou metdédou, alebo z tvaru Ronchi-
ho pruhov.

Velmi sa osved¢il spdsob, pri kto-
rom sa vedla meraného zrkadla u-
miestni Ronchigram (obr. 25) rovna-
kej velkosti ako zrkadlo, takZe pri
merani moézeme porovnavat tvar zr-
kadla s tvarom Zelanej plochy. Pri-
tom si Stetcom, namocenym v lestid-
le, moéZeme poznacif prieseéniky
pruhov s vodorovnou rovinou, ve-
denou cez stred =zrkadla a tieto
vzdialenosti napokon odmeraf. Vy-
pocet tvaru Ronchigramu nie je zlo-
zity, krivka sa v8ak skladd z mnoz-

stva bodov, takze jej vypocet je
predurceny pre programovateIné
kalkula¢ky. Rozsah tohto ¢&lanku

vSak neumoziiuje uviesf program na
vypodlet.

Na parabolizdciu mozeme pouzit
i upravenu podloZku (obr. 24e). Ak
méame preparabolizované zrkadlo,
pouzijeme podlozku, nakreslenti na
obr. 24d. Tvar podlozky dosiahne-
me tak, Ze noZom pre$kriabeme hra-
ny drazok. MoézZeme pouzif i nasle-
dujtci spdsob: fah vedieme cez stred
a dlzku fahu pri kaZdom mnasledu-
jucom pohybe predlZujeme aZ na
cely a potom postupne skracujeme
az na uplné minimum. Parabolizaciu
robime velmi opatrne, casto stadi,
ked obideme jeden raz okolo stol-
¢eka a praca je hotova. Na parabo-
lizdciu moézZeme pouzif i Specidlnu
paraboliza¢ni hviezdicu, ktorej plo-
cha klesa kvadraticky od stredu
k okrajom (obr. 26a). Vypocet jed-
ného ramena hviezdice robime po-
dla nasledujiceho vzorca, ktorého
vysledok je uhol ¢« — pre poldrne su-
radnice.

kde R je polomer zrkadla, r je po-
larna vzdialenost pocitaného bodu
krivky a « je vysledny uhol. Na pre-
pocet polarnych sturadnic r a « na
pravouhlé x, y (obr. 26b), pouzijeme
vzorce

X=r.sin «

Yy=T.C0S «

Tuato hviezdicu otlaéime rovnakym
sposobom ako pri tvarovani nega-
tivnych z6n a mozeme parabolizovaf.
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Obr. 28.
Obr. 27.
Tabulka 1 ] B -
priemer 130 150 180 (mm)
D/F 4 6,3 5,5 4,6 (%)
. 5 12,3 10,7 8.9
. 6 21,3 184 15,4
. 8 50,4 43,17 36,4
| " 10 98,5 85,3 71,1
| . o ] B |
Tabulka 2 - B ) o
“stred zény r = 4 34 45 53 60 66 w2
povodna hodnota 0,08 054 1,00 1,20 1,40 1.83 2,38
0,12 0,47 1,05 1,15 1,45 1,83 2,44
0,10 0,53 1,03 1,21 1,39 1.80 2,43
0,09 0,50 0.98 1,20 1.38 1,85 2,37
011 0.55 1,06 1,16 1,41 1,80 2,41
sucet o 0,50 2,59 5,12 5.92 7,03 911 1203
“priemer 052 1,02 1.18 1.41 1,82 241
opravena hodnota 0,02 0,44 0,90 1,10 1,30 1,73 2.28
‘ —0,02 0,37 0,95 1,05 1.35 1.73 2,34
0,00 0,43 0,93 111 1,29 1,70 2,33
—0,01 0,40 0,88 1,10 1.28 1,75 2,27
0,01 0.45 0,96 116 131 170 231
| sucet T 0,00 209 462 552 653 861 1153
| priemer 0,00 042 092 1,10 131 172 231
| paraboloid 0,00 0,49 0,83 1,17 1,50 1,83 2,17
| korekcia 56% 0,00 0,27 0.47 0,66 0,84 1,02 1,21
J korekcia 1449, 000 069 121 1.68 2,16 2.62 3,11
Tabgl’ka 3 ] _ ) L
sirka zény 28 12 g 8 T 6 6]
| stred zény 14 34 45 53 60 66 72
paraboloid 0,00 0,49 0,83 1.17 1,50 1.83 2,17
merana plocha 0,00 0,42 0,92 1,10 1.31 1,72 2,31
| rozdiel 0,00 0,07  —0,09 0,07 0,19 012 —0.14
| a. 1. b/R? (x10-%) 0,00 474  —6,35 460 13,39 823 956
| sucet (x10-5) 0.00 474  —1,61 300 1639 2462 1507
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Ak mame gulovu plochu a para-
boloid s rovnakou ohniskovou vzdia-
lenostou a priemerom, vzajomna od-
chylka tvaru pléch je rovna e:

1024 . F
e = D

Pre D=150 mm a F = 1200 mm je
e = 286.10° mm. Odchylka velmi za-
visi od priemeru zrkadla. Teéria a
experimenty ukézali, Zze zrkadlo ma
velmi dobru kresbu, pokym jeho od-
chylky od idealnej plochy nie su
vicsie ako !4 A (vinovej dlzky) po-
uzitého svetla, ¢o je zhruba 125.10°¢
mm. Z toho vyplyva, Ze presnost o-
pracovania plochy by mala byf lep-
$ia nez 125.1076/286.10°5, ¢ize pribliz-
ne 449/, (pozri graf na obr. 27). Plo-
chu budeme figurovat medzi 56 a
144Y%,. Z tabulky 1 vyplyva, Ze po-
zicia britu Foucaultovho testu musi
byt odéitand s viaéSou presnostou.

Vypocéet odchyliek ilustruje tabul-
ka 2. Sablony, pouZité na meranie,
boli popisané v kapitole Foucaultov
test (Kozmos 4,87, str. 135). Na obr.
27 je vynesené tolera¢né pasmo =+
449, a odchylky polohy britu od
idealneho paraboloidu.

Aby sme dostali skuto¢né odchyl-
ky od referenéného paraboloidu, vy-
rovname si graf 27 do priamky.
Nech a reprezentuje Sirku zoény, r
vzdialenosf od stredu zrkadla ku
stredu zony, R polomer krivosti a b
rozdiel vzdialenosti medzi stredom
krivosti paraboloidu a meraného po-
vrchu. Vypocéitame vztah

Vysledok budeme séitat od zény ku
zéne, od stredu ku okraju. Vypodet
ukazuje tabulka 3, odchylky su vy-
rieSené v obr. 28.

Ked skonéime parabolizaciu, ma-
me zrkadlo prakticky hotové. Zosta-
va nam iba si zabezpecitf pokovova-
nie odraznej plochy. Najlepsie je dat
si pokovovaf zrkadlo vrstvou hlini-
ka. Robia to skoro vsSetky optické
zavody, avSak zatial nie je ani jedna
inStitacia, ktora by tuto sluzbu po-
skytovala aj sukromnikom. Jestvuje
aj iny spdsob nanesenia odraznej
vrstvy — vyredukovanie striebra
chemickou cestou. Nevyhodou tohto
sposobu je v tom, Ze striebro vply-
vom oxidu siri¢itého veImi rychlo
»Slepne“ — tmavne. Navod na po-
kovovanie moZno nasjt v Risi hvézd
11/1960, alebo v knihe Skefik — Re-
ceptal elektrotechnika.

(Pokracovanie)



Newton 164/1200

M4 touha po astronomickém dale-
kohledu byla davna. Znovu se oZi-
vila, kdyz se o stejny problém zadali
zajimat i muaj 12-ti lety a 16-ti lety
syn.

Neméli jsme vSak potiebnou opti-
ku. Zacali jsme s ,brejlaky“ v riz-
ném provedeni, stavebnici z NDR,
avSak zadny dalekohled nas neuspo-
kojil.

Situace se zménila, kdyz jsem na
doporucéeni svého spolupracovnika,
ktery uz dalekohled stavél, navstivil
pana Frantiska Kozelského ze S. Bé-
1é. Pan Kozelsky mi doporuéil znéa-
mého ostravského brusi¢e optiky
pana Oldricha Ryndu. Ten mi k mé
radosti vyrobu zrcadel prislibil a
tak jsem ziskal perfektni paraboli-
zované zrcadlo @ 164 mm s ohnis-
kem 1200 mm vdéetné eliptického
zrcatka.

Od podzimu 1985 jsem se svym
starsim synem Daliborem vénoval
veskery volny ¢as vyrobé dila pro
na$§ dalekohled. Celou konstrukei
dalekohledu jsme prizpusobili tomu,
aby co nejvétsi pocet soucasti byl
vyrobitelny doma ,na kolené“, po-
uzivali jsme hotovych dila, které
byly urceny uplné k nécemu jinému,
vyhybali jsme se co nejvice ,,cizim*
obrabécim pracim. Je vSak samo-

zl'ejmé, Ze jsem nechal nékteré sou-
dasti soustruzit, avSak byl jich mi-
nimdalni podet.

Dalekohled je reSen jako Newto-
niv typ s némeckou paralaktickou
montdzi na prenosném stativu. Zis-
kal jsem vyrlazeny dievény zemémé-
riésky stativ, ktery bylo nutno od za-
kladu zrenovovat. Svou masivnosti a
moznosti vy$kového ustavovani noh
je velmi vhodny do terénu.

Tubus je zkruzen z pozinkovaného
ocelového plechu tloustky 1 mm,
ktery je spojen sletovanim. Vnitrek
tubusu je natfen zakladni barvou
na kov a pak ¢ernym latexem, kte-
ry se jevi jako velmi vhodny z hle-
diska pohodlného natirani i vybor-
ného matného povrchu. Vnéjsi po-
vrch je oranzZovy.

Cely dalekohled vdéetné stativu je
barevné upraven v barvach oranzo-
vé, Cerné a kovové lesklé.

Na celni strané je nasazena ob-
jimka z hliniku. Zadni stranu uza-
vird objimka s hlavnim zrcadlem.

K montaZi je tubus uchycen dvé-
ma objimkami z ohnutych hliniko-
vych pasu 405 mm, které jsou dé-
lené a odklopné na zavésech. Ob-
jimky se po vlozeni tubusu uzaviou
a seviou Srouby.

Objektiv tvorli parabolizované zrcad-
lo o priméru 164 mm a ohniskové
vzdalenosti 1200 mm. Je uloZeno na
ploché hlinikové podloZce o tloustce
15 mm. Je podlozeno koZenkou a u-
chyceno tremi hlinikovymi plecho-
vymi segmenty, které jsou taktéz

Celkovy nakres:

1 — synchronni motorek, 2 — Sroub
svérné objimky hodinové osy, 3 —
Sroub jemného pousu hodinové osy,
4 — Sroub svérné objimky deklinac-
ni osy, 5 — Sroub jemného posuvu
hodinové osy, 6 — hridel pro kotou-
¢ové pily typu Liliput, ¥ — stupnice
deklinace, 8 — stavitelna stupnice ho-
dinového uhlu, 9 — feritové magne-
ty, 10 — vyrovnavaci paka, 11 —
$roub vyvrovnavaci paky, 12 — tlu-
mié¢ kmitua.

vylepeny KkoZenkou. Podlozkou zr-
cadla prochazi centralni Sroub M 10,
kterym je podlozka pritazena k cen-
trovaci objimce. Odtlac¢ovaci Srouby
jsou tii M8. Na centrovaci objimce
je nasazeno kryci viko, které zaro-
ven slouzi{ jako hydrodynamicky tlu-
mi¢ chvéni (bude popsan dale). Po-
mocné zrcatko je uloZeno na trub-
kovém nosié¢i, ktery je vyplnén va-
tou zarucéujici mirny rovnomérny
pritlak na uchytné ptilozky. Centro-
vaci podlozka je uchycena v tubuse
tfemi paprsky z kulatiny praméru
5 mm.

Hledacek:

Objektiv hleda¢ku ma @ 50 mm, je
achromaticky s ohniskem 350 mm.
Podaftilo se mi jej ziskat od synova
kamarata, ktery jej pouzival jako
hra¢ku. Tubus hledaciku je z PVC
trubky @ 50 mm. Okular jsem vy-
robil z hodinafské lupy zvétSujici
12X. Pro tento ucel je zcela vy-
hovujici. Do tohoto okularu jsme
vyrobili i zamérny kriz, ktery se
podatilo po mmnoha pokusech vyryt
diamantovym rydlem na sklo v ten-
kém kryeim skli¢ku pro mikrosko-
pické preparaty. Na tubus je hleda-
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¢ek uchycen stojanky, odlitymi
z dentakrylu. Taktéz prechodové
kusy mezi okuldrovou a objektivo-
vou trubkou jsou odlity z dentakry-
lu. Celkové zvétSeni je 16-ti nasobné.
V praxi se ukazalo, ze toto zvétSeni
je az prili§ velké. Proto uz mam
pripraven dalsi hledadek se zvétSe-
nim 4X s osvétlenym zamérovacim
krizem, ktery je upraven z vypro-
dejniho vojenského délostreleckého
zameérovace.

OKkulary:

Okulary pouzZivime mikroskopické,
Huygensova typu 50, 25 mm, dale
vlastni vyroby 11 mm okular z ¢ocek
hodinarskych lup. Vyborny okular
pro pozorovani krajiny jsem vyrobil
ze stejného vyprodejniho zaméfrova-
¢e, jaky jsem pouzil pri hledacek.
Jelikoz méa prevracejici soustavu,
dal se z néj zhotovit terestricky oku-
lar s proménnou ohniskovou vzdale-
nosti od 15 do 7 mm. Vybér okularta
nemam teda velky, potreboval bych
kvalitni okulary 10 mm a 5 mm pro
vyuziti kvality objektivu.

Okularovy vytah:

Patii k nejnaroénéjsi soucasti, pro-
toze vyZaduje presnou soustruznic-
kou praci. Je vysoustruzen z hlini-
kového odlitku, ktery je piiSroubo-
van k tubusu ¢tyr'mi Srouby M5.
V tubusu okuldrového vytahu se
pohybuje trubka, kterd je ukoncena
zavitem M 42X 1 (na obrazku dole).
Na tento zavit je naSroubovan né-
stavec pro vkladani okulard. Zavit
M 42X1 je zvolen proto, Ze po od-
Sroubovani nastavce lze na trubku
nasSroubovat fotoaparat Praktica,
ktery umozni fotografovani v pri-
marnim ohnisku.

Nejvétsi problém je posuv okularu
pii ostreni. Abych se vyhnul slozi-
tym soucastkam — hrebenu a pas-
torku, zvolil jsem zcela jiny systém
zaostrovani. Je zrejmy z obr. 2. Po-
uzil jsem drzak pro osvitomér Meo-
six ke zvétSovanim pristrojum, kte-
ry je bézné v prodejnach Foto-kino.
Hrubé zaostieni se provede povole-
nim Sroubu 7 a objimka se posune
libovolné po trubce 8. Pak se zajisti
a presné doostreni se provede matici
10 na Sroubu 9. Tento systém ostreni
je velmi jemny a pfesny.

Montaz:

Je nejslozitéjsi ¢asti dalekohledu.
Typ montaze: nesymetrickd némecka
s protizdvazim.

Vyroba byla opét ovlivnéna poza-
davkem na co nejméné obrabénych
dilt. Proto jsem jako hodinovou a
deklinaéni osu pouzil hotové hiidele
pro okruzni pily typu Liliput. Télesa
hrideld jsou priSroubovana na hli-
nikové desky tl. 10 mm. Deska ho-
dinové osy je upevnéna na Sikmy
ocelovy sloupek, ktery je opatien
zespodu zavitem pro pripeviiovaci
Sroub do stativu. Deklinaéni osa je
uchytnou deskou kolmo upevnéna
na hodinovou hridel misto okruzni
pily. Systém hrubého a jemného na-
ta¢eni obou os je stejny. Na hiideli
pod Uchytnymi deskami jsou pevné
uloZzeny kotouce odlité z dentakrylu.
Na kotouéich jsou svérné objimky,
které prechazeji v prodlouzené paky.
Na konci jsou uloZeny v hrotovych
loziskdch matice M 10X1. Jimi pro-
chézi Srouby pro jemné nataceni da-
lekohledu.

Rychlé piedstaveni se provede po-

Pomocné zrcatko a okularovy vytah:

1 — zrcatko, 2 — paprsky @ 5 mm, 3 — vata, 4 — trubka se zavitem M42 X 1,
5 — matice M42XX1, 6 — okularovy néastavec, 7 — Sroub objimky Meosix,
8 — trubka drzdku Meosix, 9 — Sroub jemného ostreni M6, 10 — matice

ostreni.
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volenim svérnych objimek, {im se
uvolni osy. Po pirestaveni dalekohle-
du se Srouby objimek zatdhnou a
jemné pohyby se provadi Srouby
M10x1. Kazdy Sroub jemného posu-
vu je uloZzen jednostranné v Kkulic-
kovém lozisku, jehoz téleso je otoc-
né kolem svislé osy.

Tim je umoZnén pirevod plimoca-
rého posuvu mna Kkruhovy pohyb
prodlouzenych pak svérnych objimek
obou os.

Hodinova i deklinaéni osa je vy-
bavena kruhovymi stupnicemi. Dek-
linaéni osa ma pevné uchycenou
stupnici — ze staré hlavy rysovaci-
ho pristroje.

Stupnice na hodinové ose je pro-
vedena jako kotoué, odlity z denta-
krylu, na jehoz obvodu je zkruzen
hlinikovy pasek s vyrytou stupnici.
V kotou¢i jsou zality tri kulaté fe-
ritové magnety. Tyto pridrzuji ko-
tou¢ se stupnici na ocelovém ple-
chovém kruhu, ktery je pevné spo-
jen s htidelem osy. Takové uspo-
radani umoznuje snadné prestaveni
stupnice na hodinovy uhel znamé
hvézdy pri soucdasné aretaci.

Pro mechanické natécéeni daleko-
hledu je posuvny Sroub hodinové
osy vybaven synchronnim motorkem
SMZ 375 s prevodovkou, kterd ma
jednu otdcku za minutu. Motorek je
upevnén na vykyvném rameni, kte-
ré umoznuje zasunout do zabéhu
kuZelové soukoli pro otadceni Sroubu.
Po odklopeni motorku Ilze otacet
Sroubem rucéné.

Po intenzivni préaci jsme daleko-
hled dokoncili za Ctyri mésice, tak-
Ze uz v unoru 1986 jsme jej poprvé
zamirili na mlhovinu Orion a neli-
tovali jsme drivéj§i namahy a poti-
71, které se béhem stavby projevily.

Dalekohled je snadno prenosny,
celkovou hmotnost véetné stativu ma
40 kg. Pri dodrZeni nizké hmotnosti
nelze provést montaz a stativ tak
tuhé, aby se absolutné odstranilo
chvéni, dané pruZnosti soucasti. Ze
zkuSenosti béhem stavby jsem zjis-
til, Ze z hlediska tuhosti je lépe
umistit t€Z§i protizavazi na Kkratké
ty¢i, nezZ mens$i zavazi na dlouhé ty-
¢i, ktera je pruzna a zpusobuje chvé-
ni pri prestaveni dalekohledu.

Pro utlm chvéni jsem opatril tu-
bus tlumicem, ktery se projevil jako
velmi G¢inny. Tvori jej kruhova na-
doba s dvojitym dnem, kterd je na-
plnéna Kkapalinou o nizké viskozité
a vysoké hmotnosti. Vyhovél per-
chloretylén, ktery je bézné v pro-
deji jako distici prostfedek. Tlumié
je nasazen na zadnim konci tubusu
a tvori zaroven ochranné viko ob-
jimky hlavniho zrcadla. Je sletovan
z pozinkovaného plechu tl. 0,6 mm.

Prace na dalekohledu samozrejmé
neni ukoncena. Chci jej vybavit stup-
nicemi osvétlenymi LED diodami,
osvétlenym zdmérnym Kkiizem v hle-
dacéku a elektrickym zaostrfovanim
okularového vytahu.

Zavérem bych chtél podékovat
panu Kozelskému, ktery mi poskytl
hlinikové odlitky pro vyrobu dule-
zitych dila, a dale pak panu Ryndo-
vi za vynikajici optiku.

Ing. Jaroslav Pas
Ji¢inska 11
704 00 Ostrava 3






Matematicko-fyzikalna
fakulta UK v Bratislave
ma novu hvezdareii

Tretia kupola e
pre §tastny
dalekohlad

Je to naozaj $tastny daleko-
hlad. Kde ho namontovali pod
kupolu hvezdarne, tam sa slo-
venskej astrondémii darilo: sta-
rodalskad Sestdesiatka, ,,cajsdc-
ky“ reflektor, ktory po prvy-
krat inStalovali v roku 1926
v zndmom astronomickom, geo-
fyzikdlnom a meteorologickom
observatériu v Starej Dali. Po-
¢as vojny sa tento dalekohlad
dostal oklukou cez Presov do
observatoéria na Skalnatom Ple-
se, kde potom sluzil bezmala
$tyridsat rokov, Ked ho nahra-
dili novym, rovnako vykonnym
dalekohladom (!), mal ist do
muzea. Stastny dalekohlad
vak slovenskej astronémii bu-
de sluzif aj nadalej, v novej
hvezdarni Matematicko-fyzi-
kalnej fakulty Univerzity Ko-
menského v Bratislave, ktord
uz stoji, nedaleko Tisovych
skal, v Malych Karpatoch, nad
Modrou. Nova hvezdaren otvo-
ri daldiu etapu v nedlhej hist6-
rii vysokoSkolskej astrondmie
na Slovensku.

V roku 1940 vznikla na Univerzi-
te Komenského v Bratislave Priro-
dovedecka fakulta. Tam sa po prvy-
krat na slovenskej univerzitnej po-
de =zacdala prednasaf astronoéomia.
geofyzika a meteorolégia. Prednasa-
telov zo zacdiatku nebolo, pretoZe po
rozbiti republiky, v marci 1939, ne-
ostal na Slovensku ani jediny pro-
fesionalny astroném. Vedenie univer-
zity pozvalo preto dr. Antonina Bec-
vara, klimatoléga na Strbskom Ple-
se, ktory bol znamy i ako vzdelany
a skuseny astroném. Na volakedaj-
Sej Toér6kovej, dnes Moskovskej uli-
ci zacal Becvar pre 27 posluchacov
prednéasat astronémiu.



Antonin Beévar sa zasluzil i o za-
loZenie samostatného Astronomické-
ho dustavu na univerzite. Koncom
februara 1944 podal navrh na syste-
mizaciu, ale profesorsky zbor jeho
ndvrh neprijal. Profesori, medzi kto-
rymi bolo i niekolko ¢lenov ama-
térskej Stefanikovej slovenskej astro-
nomickej spoloc¢nosti, Ziadali, aby sa
astronomickym ustavom univerzity
stalo nové observatérium na Skal-
natom Plese. (Ako je zname, obser-
vatérium sa postavilo za peniaze ce-
lonarodnej zbierky, ktori zorgani-
zovala SSAS kvoéli stavbe bratislav-
skej hvezdarne) Antonin Bedévar
v8ak nesuhlasil s tym, aby sa Astro-
nomicky ustav univerzity zriadil na
Skalnatom Plese. Observatérium bo-
lo vtedy samostatnym vedeckym
ustavom. Dostdvalo pomerne vysoké
$tatne dotacie, ovela vyssie ako by
bol dostaval astronomicky ustav fa-
kulty. Statne dotdcie umoziiovali
Beévarovi viacsie pracovné a perso-
nalne moznosti. A tak astronomicky
ustav vznikol eSte v tom istom roku
v Bratislave, na univerzitnej poéde,
ale v mnasledujticich rokoch s tat-
ranskou hvezdariiou spolupracoval.
Kym bol na Skalnatom Plese dr.
Bedvar (vedici $tatneho observato-
ria a Astronomického ustavu PFUK
v jednej osobe), mohli vsSetci Stu-
denti, ¢o mali vazny zdujem o astro-
némiu, kedykolvek pozorovaf na
Skalnatom Plese, kde sa okrem sys-
tematického sledovania meteorov
pracovalo najmi na Atlase Coeli.

V roku 1952 vznikla vsak v Bra-
tislave Slovenska akadémia vied a
pri nej i novy Astronomicky ustav.
Univerzitni astronémovia boli pri-
¢leneni k novovytvorenej Katedre
astronémie, geofyziky a meteorol6-
gie. Na Skalnaté Pleso sa dostavali
¢oraz red$ie. Akademici mali svoj
vlastny, naroény program, osaden-
stvo na observatériu sa rozSirilo,
studenti nemali na Skalnatom Plese
ani kde spavat, nieto pozorovat. A
tak si oddelenie astronémie pri no-
vozaloZenej Katedre muselo privy-
kat na astronémiu bez dalekohladu.
V Bratislave, ani v $irom okoli, ne-
postavila sa za celé roky ani jedina
hvezdareti. D1hé roky celkom reélne,
ale ako sa napokon ukdazalo, plané
nédeje na bratislavski hvezdaren,
oddalovali stavbu univerzitného ob-
servatéria. A tak sa oddelenie astro-
némie, rovnako ako dalSie pracovis-
k& Prirodovedeckej fakulty (fakulty
bez pristre§ia) sfahovalo z miesta na
miesto, aZz kym, po takmer troch de-
safrodiach, nezakotvilo — ako Ka-
tedra astronémie, geofyziky a me-
teorolégie UK v novych objektoch
Prirodovedeckej, neskér Matematic-
kofyzikalnej fakulty v Mlynskej do-
line. V zlepsenych podmienkach oZi-
la potreba postavit si nedaleko Bra-
tislavy vlastné observatérium. Tym
skor, e v okoli Bratislavy, majmi
na chrbtoch Malych Karpat, byvaju
vzhladom na vicési podet jasnych dni
celkom dobré podmienky na pozo-
rovanie. Slu$nd hvezdaren, s prime-
ranym pristrojovym vybavenim vsak
stoji vela pefniazi a rezort Skolstva,
ako je zndme, ma do vrecka hlbo-
ko. A tak univerzitni astronémovia
stali naraz pred niekolkymi problé-
mami: ako za malo penazi postavif

slusnu hvezdaren, kde zohnat dobry,
ale pritom lacny dalekohlad, ako to
vSetko dokazat eSte v produktivnom
veku tejto generacie? KIU¢ k prob-
lému sa vSak napokon nasiel. Spo-
menuli si na §fastny, predbeZne od-
pisany dalekohlad...

NIKTO HO UZ NECHCEL

Sestdesiatcentimetrovy reflektor na
Skalnatom Plese bol koncom sedem-
desiatych rokov jedinym velkym da-
lekohfadom na Slovensku. Po trid-
siatich piatich rokoch prevadzky vsak
uz pomaly dosluhoval. Vyrastli pri
nom tri genericie astronémov a te-
raz boli skoro vsetci zajedno: opo-
trebovany dalekohlad treba vymenit
za novy, modernej$i. Akadémia sa
rozhodla objednat pre Skalnaté Ple-
so novu Sesfdesiatku. Zavody Karl
Zeiss v Jene maju ,Sesfdesiatku“
nielen vo vyrobnom programe, ale
zopar aj na sklade. Stary dalekohlad
musel uvolnif priestor....

Vtedy miekolkych  astronémov
z univerzity napadla mys$lienka, kto-
ra by si mali, asponn dodatoéne, po-
daf ako zlepSovak. Rozhodli sa po-
stavif hvezdaren proti fyzikidlnym
i inym, zavSe doblezitejSim zakonom
— ,,0d kupoly“. Do kupoly vsak po-
trebovali dalekohlad. UvaZzovali lo-
gicky: univerzita nema a esSte dlho
nebude maf peniaze na hvezdaren
a novy dalekohlfad. Keby sa vSak
podarilo opravif vysluzily reflektor
zo Skalnatého Plesa, mali by proti
byrokratickym peciatkam v rukach
zdvazny argument: ,Pozrite sa na
ten dalekohlad, sudruhovia! Viete,
kto vSetko cez tento dalekohlad po-
zoroval oblohu? Viete kolko vyznam-
nych pozorovani sa na tomto dale-
kohlade urobilo? Tento dalekohlad
je nielen paméitnikom astronémie,
ale celej naSej vedy. KdeZze do mu-
zea! Ked Japonci dokdazali urobit
z tradicie jednu z hybnych sil po-
kroku, preco by sme to nedokéazali
my? Viete ako tento fakt mozZe pre-
hlbit udinnost pedagogického proce-
su? Stad¢i ho opravif, zrekonstrovat,
zmodernizovat ...“ Odpisany dedus-
ko dalekohlad priSiel na staré ko-
lena do Bratislavy.

Nova Sestdesiatka z Jeny stoji dnes
milién sedemstopéfdesiat tisic ko-
rin. Na kolko by wvySla oprava sta-
rého, opotrebovaného dalekohladu?
Oprava u Zeissa by sa pretiahla na
niekolko rokov, okrem toho ,cajsa-
ci“ sa do opravy predvojnovych vy-
robkov prili§ radi nepusfaju. Takato
oprava moze vyjst zdkaznika drah-
$ie, ako kupa nového dalekohladu.
A tak sa prof. Gustav Siran DrSc.
obratil na odbornikov CSAV v On-
drejove. Vyziadal si od nich exper-
tizu, ¢i je moZné, bez mimoriadne
velkych nékladov, opravif stary da-
lekohTad doma. Experti sa vyjadrili,
Ze oprava a modernizacia daleko-
hladu sa da urobif pomerne lacno.
Vo chvili, ked na Ondfejove podpi-
sovali expertizu, bolo vlastne rozhod-
nuté aj o osude univerzitnej hvez-
darne. Stacilo najst v Malych Kar-
patoch vhodné miesto a mohlo sa
stavat. Ostanme vSak eSte pri da-
lekohlade. ...

Ak chceme spoznavat histériu slovenskej
astronémie, musime zhodnotit jednak die-
lo astronémov, ktori pracovali na naSom
uzemi a hoci boli cudzinci alebo prislus-

' nici inych mnarodov, vysledky ich prace sd

sucéasfou naSich kultirnych dejin. Zaroven
treba zhodnotif aj diela astronémov po-
chadzajucich zo Slovenska, ktori pracovali
— a Casto velmi uspeSne — v zahraniéi.
Dejiny slovenskej astronémie v§ak zdaleka
nie su komplexne spracované. Na§ kratky
prierez zachytdva len najvyznamnejsie a
overené fakty, dokumentujice stav astro-
némie v jednotlivych, ¢asto protireéivych
obdobiach nasich dejin.

V stredoveku sa s astronomickymi die-
lami najmd antickych autorov oboznamo-
vali Studenti zo Slovenska na vyznamnych
europskych univerzitich. Odchddzali do
Bologne, Padovy, na Sorbonu, casto do
Prahy, Viedne a Krakova. Vo Viedni pé6-
sobil v roku 1389 prvy zndmy astroném zo
Slovenska Joannes de Horrovia Slavus (Jin
z hor, Slovdk). V naSich archivoch sa za-
chovali rukopisy s opisom predkopernikov-
ského systému, ktorych autormi boli i $tu-
denti zo Slovenska. Tak napriklad Miku-
1d§ z Trnavy v roku 1446 v Krakove opi-
sal prdce Gerharda z Cremony, Jina z Ha-
lifaxu a Andreja Grzymalu. Na tej istej
univerzite v roku 1486 Ambréz z Barde-
jova urobil odpis Purbachovych a Regio-
montanovych tabuliek. V stredovekej Le-
voéi pouzivali rukopis s udajmi o pohybe
Mesiaca a Slnka.

Obdobie panovania Mateja Korvina
(1458—1480) bolo u nds obdobim rozmachu
humanizmu. Z iniciativy krdla i arcibis-
kupa Jdna Vitéza vznikla v Bratislave pr-
vd vysokd $kola na uzemi Slovenska —
Academia Istropolitana. Sthlas pdpeZa so
zaloZenim univerzity sa ziskal uZ v roku
1465, s vyubovanim sa viak zacalo aZ o dva
roky meskér. Na bratislavskej univerzite
pbsobili dvaja z mnajvyznamnejich astro-
némov tej doby Jan Miiller-Regiomontanus
a Martin Bylica z Olkusza. Regiomontanus
Studoval ma viedenskej univerzite u Pur-
bacha, kde ho navitivil i Matej Korvin.
Po prichode na Academiu Istropolitana do-
konc¢il Regiomontanus svoje dielo ,Tabu-
lae directionum®, ku ktorému pripojil i ta-
bulky sinusov a tangensov uhlov. Na ostri-
homskom hrade wvytvoril Regiomontanus
tabulky pohybov planét; Zial, jediny exem-
pldr tohto diela sa znic¢il pocas druhej sve-
tovej vojny. Regiomontanaus prijal Ptole-
maiov systém, aviak jeho popis pohydbu
planét bol o miedo presnejsi. Bol aj uspes-
nym navrhovatelom astronomickych pri-
strojov, ktoré prefiho vyhotovoval vieden-
sky majster Hans Dorn. V roku 1469 na-
pisal traktdt o torquete a o rok meskor ve-
noval krdlovi Matejovi astroldb.

Martin Bylica bol zndmym pozorovate-
Tom komét i =zostavovatelom horoskopov.
Pravdepodobne on je autorom priaznivého
horoskopu na 6. jina 1467, ked sa otvdrala
Academia Istropolitana. O samotnych as-
tronomickych pozorovaniach v Bratislave
prili§ vela mevieme. Zndme si vSak po-
zorovania Jupitera a Marsa z 28. a 29.
aprila 1467. Medzi astronomickymi Tuk.o-
pismi vo viedenskych archivoch st aj die-
la, ktoré vznikli s najviciou pravdepodob-
nostou ma Academii Istropolitana.

* ok K
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V  burlivych c¢asoch tureckych wvpddov
upadla vzdelanost, ktord za krdala Mateja
prekvitala. V neskorsom obdobi reformdcie
vzniklo u mds miekolko vynikajucich pro-
testantskych $ko6l, majmd mna vychodnom
Slovensku. Kopernikove ucenie sa dostdva
i k mam, i ked sa eSte vSeobecne nepriji-
malo. UZ v roku 1574 prisiel Ziak MikuldSa
Kopernika — Georg Joachim Rheticus do
Kosic za svojim Ziakom Valentinom Othom.
Tu v$ak ochorel a zakrdtko zomrel. Otho-
vi v8ak zanechal slavny Kopernikov ruko-
pis — Pohyby nebeskych sfér.

* k%

Z roku 1578 pochddza prvy astronomicky
spis vydany na Slovensku. V diele Trac-
tatus de Cometa popisuje rektor Skoly
v Kremnici Jakub Pribicer pozorovanie
kométy z 13. novembra 1577. O tejto ko-
méte pisal i Peter Slovacius, pdévodom
z MarkusSoviec, ktory pdésobil na univerzite
v Krakove. Povestny bol najmd svojimi
kalenddarmi, ktoré wvychddzali i v Trnave.
Boli to prvé kalenddre wvychddzajice mna
Slovensku.

* ok ok

T'ractarus Comercgeaphicus,

e geft
D 3gcroeni & w ndved sdazani. tobo nesbyplegni
dlaubeho 6 Serafflivochy

_ COMETY.
55 82806 Decembris Annixé o, & in Ja-
nusio Bolfe 1651 fpatienths. ®
Y0 Limecton gasytu wydany

oo faonida Madewisia
CTynj pab s SSomentPh neb Tefbd gasyl pheiojente
n 8 YOyciateny
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Prvd astronomickd prdca pristupnd $ir-
§im vrstvdm — Tractatus cometographicus,
co gest O zgewnj a w nowé vkdzanj toho
neobycejne dlouhého a Strassliwého CO-
METY ... — je prekladom spisu Friedricha
Madewisia. Vydany bol v Ziline r. 1681.

* ok ok

Vyznamnym centrom astronémie v 17.
storo¢i bol i PreSov. Okolo roku 1630 Jdn
Paterson Hain postavil na streche ,Suste-
kovho domu* astronomické observatéorium,
kde r. 1661 pracoval aj Izrael Hiebner. Na
preSovskom kolégiu pdésobil i prvy sloven-
sky atomista Izak Caban, ktory v roku
1658 vydal vo Wittenbergu prdacu o slnec-
nych hodindch. Na kolégiu pdsobil i nds
provy zdstanca Baconovej induktivnej me-
tédy Jan Bayer. Koncom 18. storolia pred-
ndsal v PreSove i Daniel Waleitner, ktory
v ramci fyziky cely rok vyucoval i astro-
nomiu. Pri svojich pozorovaniach pouZival
4-palcovy Gregoryho dalekohlad.

E N
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INDE BY TAKY NEKUPILI

Nielen na Skalnatom Plese, ale aj
na Krajskej hvezdarni v Hlohovci
maju modernu ,,cajsacku® Sesfdesiat-
ku. Onedlho bude taky isty pristroj
aj na novom pracovisku AsU SAV
v Starej Lesnej. ,Stastny daleko-
hlad“ vsak aj tak zostdva najvéac-
§im astronomickym pristrojom na
Slovensku. Je to robustny daleko-
hlad, vysoky 7,5 metra, vazi okolo
5 ton. Opravif a zrekons$truovat ta-
kéhoto obra znamena rozobratf ho na
jednotlivé casti, vyrobif nadhradu za
opotrebované suciastky, pripadne,
kvoli nevyhnutnej modernizacii, zme-
nit konsStrukciu. LenZe prave nechuf
zasahovat priliS do konstrukcie bo-
la hlavnou pri¢inou toho, Ze mater-
skd fabrika v Jene odmietla gene-
ralnu opravu Sestdesiatro¢ného da-
lekohladu. Pracovnici Katedry sa
vSak napriek tomu smelo pustili do
inovacie. Chceli dalekohlad nielen
opravif, ale ho i prestavat, zmoder-
nizovat. Stary reflektor sa, napri-
klad, nastavoval ruéne. Iba jemné
pohyby sa ovladali elektricky. Na
zmodernizovanom dalekohlade bude
celé ovladanie elektrické. Staré, ruc-
né ovladanie sa celkom odstrani.

Nevyhodou starého dalekohladu
bolo, ze sa nedal elektricky ovladat
v deklinacii. Po uprave, vdaka
zvla§tnym prevodovym mechaniz-
mom, mozno ho otacat v rektascen-
cii 1 v deklinacii. Konstrukéna upra-
va, na ktord si v Jene netrufli, sa
vydarila. Dva elektrické motory,
ktoré pohyby dalekohladu umoznu-
ju, mozno tlac¢itkami, priamo od po-
&itaca, nastavif na potrebnu rych-
lost.

Samozrejme, realiza¢nd skupina
pod vedenim Dusana Kalmancoka by
sama mnaro¢nu inovaciu nezvladla.
NadsSenci z Katedry vSak prejavili
udivujlicu energiu a organizaény ta-
lent pri Kkoordinéacii jednotlivych
etap prestavby dalekohladu. Na Ma-
tematicko-fyzikalnej fakulte vznikla
kvoli dalekohladu Komplexnd racio-
nalizana brigadda. Pracovnici Mate-
maticko-fyzikalnej fakulty UK a

| Elektrotechnickej fakulty SVST spo-

lo¢ne napojili dalekohlad mna poci-
tac.

Vo Vyskumno-vyvojovom ustave
7ZTS Martin vyrobili képie opotrebo-
vanych suciastok, vyvinuli a vyrobili
nové prevodovky.

Do obnovy dalekohladu sa zapo-
jili pracovnici $trnastich podnikov
(bezmaéla stovka Iudi), ale ako ho-
vori prof. Gustav Siran DrSc., ve-
duci Katedry AGM: ,,.DuSou i moto-
rom prestavby odpisaného daleko-
hladu bol a je DuSan Kalmancok.“

Vynoveny dalekohlad bude aj po
prestavbe najvicésim dalekohladom
na Slovensku. Je to univerzalny da-
lekohlad, ma dve ohniskda, dva op-
tické systémy:

Newtonovo ohnisko 329 cm (sve-
telnost 1 :5, zorné pole 2°). Pouzi-
va sa na priamu fotografiu. MozZno
nim snimkovaf objekty az do 19.
magnitudy.

Cassegrainovo ohnisko 10 m (sve-
telnost 1 :17). Bude sa na nom ro-
bif fotometria, spektrometria a iné
pozorovania, potrebné na vyucova-
nie astronémie.

Ukazalo sa, Ze inovovany ,Sfastny
dalekohlad“ nebude iba lacnejsi ako
nova Sestdesiatka od Zeissa, ale svo-
jou univerzalnosfou a parametrami
umozni ziskavat aj bohat$i material.
Bude sa vyuzivat nielen ma zacvik
Studentov, ale aj na realizdciu na-
ro¢nych vyskumnych uloh. Uk&azalo
sa, ze univerzita v sucasnosti ne-
mohla ni¢ lepSieho kupif. V nasle-
dujucich rokoch dostane dalekohlad
postupne rozli¢cné pridavné zariade-
nie, vratane detektorov CCD, ¢o pod-
statne rozsiri vedeckovyskumné
moznosti pracoviska. (Podrobnejsie
o prestavbe dialekohladu mapiSe Du-
San Kalmancok v niektorom z bu-
ducich ¢isiel Kozmosu).

HVEZDAREN NAD MODROU

Univerzitny dalekohlad za¢ne pra-
covat az na buduci rok. Uz v tom-
to roku, zac¢iatkom oktébra, tri roky
od prvého vykopu, otvoria na Tiso-
vych skalach, nedaleko Modry novu
univerzitni hvezdaren. NadSencom
z Matematicko-fyzikalnej fakulty sa
ju podarilo dokonéif na slovenské
pomery v naozaj rekordnom case.
Najma ak uvazime, zZe hvezdaren vo
vyske 530 metrov n. m. je v zimnych
mesiacoch odrezana od sveta.

Dnes uz nikto nepochybuje, Ze
miesto, na ktorom hvezdaren stoji,
je naozaj vyhodné. Skupina, ktora
pri vybere miesta pre hvezdaren
zmapovala celé Malé Karpaty, ne-
nasla vhodnejsie. Pravdaze, v sever-
nej Casti Malych Karpat su miesta,
kde je svetelné znecistenie oblohy
o nie¢o niz8ie ako mad Modrou, su
vSak od Bratislavy daleko, nevedie
k nim cesta a memaju ani blizky
zdroj vody a elektriny. Uz len stav-
ba surovej lesnej cesty by celkové
naklady na hvezdaren podstatne zvy-
§ila.

Hvezdaren na Tisovych skalach
vSetky tieto vyhody ma. NavySe, ne-
daleko, pod Zochovou chatou, ma
univerzita ucebnovycvikové zariade-
nie, idedlnu bézu pre astronémov.
PouziteInd je i stara cesta, ktord usti
nedaleko pozorovacej stanice na Ho-
mole (709 m), na dohfad od hvez-
darne. Ani nédklady na elektrické ve-
denie, ukladané do zeme, neboli
vzhladom na relativnu blizkost ci-
vilizacie prili§ vysoké. Sucet spome-
nutych vyhod umozZznil univerzite
pustif sa do vystavby hvezdarne,
ktora bola napokon schvalend ako
podlimitna stavba. Celkové néklady,
vratane inZinierskych sieti, vyroby
a osadenia kupole, nemali presiahnuf
dva miliéony korun.

Dva miliény st slu$nd suma, naj-
mé ked ich treba pozhanat na stav-
bu hvezdarne. ,Stastny dalekohlad
vSak zrejme aj modranskej hvezdar-
ni nosi S$fastie. Pracovnici katedry
astronémie, geofyziky a meteorold-
gie, vdaka pochopeniu Ministerstva
3kolstva ako aj fakultnych a univer-
zitnych orgéanov, =ziskali potrebnu
sumu na stavbu svojej hvezdarne
ovela lahS$ie, ako vééSina stavitelov
Iudovych hvezdarni na okresoch, kde
byvaju cesty k voInym investicidm
predsa len o niefo schodnejSie ako
v Bratislave.

Projekt hvezdarne vypracovala In-
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»Staromadarska Sesfdesiatka“ v ¢asoch, ked bola na Skalnatom Plese.

ziniersko-projektova organizacia
Skolskych stavieb, projekt kupoly
Hutny projekt v Bratislave. Kolko-
krat sa vSak stavitelom podlimitnych
stavieb v poslednych rokoch stalo,
ze uz mali peniaze, mali projekty,
ale schvalenu stavbu nakoniec nemal
kto postavif. Pre dodavatelov su ta-
kéto stavby nevyhodné, zvlast ak su,
ako hvezdaren, atypické a navyse
stoja v nepristupnom, hornatom te-
réne, kde sa pol roka nedaju sta-
vebné prace vykonavat. Univerzitni
astronémovia vsak aj v tomto pri-
pade podnikali pod sfastnou hviez-
dou. Pre stavbu hvezdarne ziskali
JRD v Borskom Mikulasi (so sidlom
v Laks$arskej Novej Vsi), na vyro-
bu kupoly sa podujali pracovnici
Automotoklubu pri TAZ v Trnave.

NIELEN HVEZDAREN

Stcastou univerzitného observato-
ria nebudu iba astronomické praco-
viska. Na Tisovych skalach sa budu-
je aj Paviléon magnetickych merani.
Je to velmi naroéna stavba, nesmie
sa na nu pouzit nijaky feromagnetic-
ky material. Cely paviléon musi byt
z dreva, pozbijany mosadznymi klin-
cami, zakryty medenou Kkrytinou.
V Drevine Turany sa pomerne lah-
ko podarilo zabezpecif dreveny ma-
teridl, ale pozhanaf v naSich kondéi-
nach mosadzné klince v Siestich po-
trebnych velkostiach, po 10—15 Kkilo-
gramov z kazdého druhu, to je faz-

ky oriesok. Drotoviia v Hlohovci
klince ochotne vyrobila, ale bolo
treba zohnat materidl. Mosadz na
klince sa po dlhom hladani podarilo
nakoniec obstarat na druhom Kkonci

Slovenska, v  starolubovnianskej
skrutkarni.
Pravdaze, podobnych problémov

bolo viac, ale nakoniec vSetko dobre
dopadlo. Na stavbe hvezdarne sa vy-
striedali stovky brigadnikov, §tuden-
tov i pedagégov z katedry i fakulty.
Neraz pris§li pomoéct kolegovia z Geo-
fyzikdlneho a Astronomického usta-
vu Slovenskej akadémie vied i ama-
téri z Astronomického useku PKO
v Bratislave. A ked iSlo naozaj do
tuhého, pomohli nadriadené organy.
,Nebudete tomu verif — spomina
docent Palus, veduci astronomické-
ho oddelenia katedry — ale na koho
sme sa obratili, ten pomohol.©
Zaciatkom oktébra, po sldvnostnom
otvoreni, zaéne v mnovej hvezdarni
montaz dalekohladu a ostatnych
pristrojov. Prevadzku, inovaciu a
udrzbu pristrojov bude zabezpecovat
stdla posadka piatich technikov. Du-
jan Kalmancok sa uz teSi na vyno-
veny dalekohlad, na to, Ze sa po ro-
koch organizovania a stavbaréiny
bude mobct venovat svojmu davne-
mu koni¢ku — astronémii. Pevne ve-
ri, ze sa slovenskym astronémom aj
v tejto hvezdarni bude darif.
EUGEN GINDL
Snimky: DUSAN KALMANCOK

Koncom 16. storofia sa na Slovensku
az 90°, obyvatelstva hldsilo k protestan-
tizmu. Strediskami rekatoliazdcie sa mali
stat univerzity v Trnave (zal. 1635) a v Ko-
Siciach (zal. 1657). Owlddali ich jezuiti,
a preto sa tu Kopernikov systém do po-
lovice 18. storoCia odmietal. Martin Szen-
tivanyi vydal v Trnave na prelome 17.
a 18. storocia latinské trojzvidzkové dielo

|, Vyber zaujimavosti z rozliénych wvied“,

' v ktorom zaradil

. J. A. Segner

| ktory bol
. v Uhorsku. Observatorium bolo na trnav-

Kopernikovho wucenie
medzi ,Veci faloSnej a pochybnej exis-
Styri mewtonovské dalekohlady (diZka 4;
trnavskych profesorov Kristofa Akaia a
Michala Lipsicza zo 40. rokov 18. storocia
¢itame: ,,Anjeli pohybuji hviezdami, kto-
ré su zlozené z vody“.

Kopernikovo ufenie vsak ziskava i ma
Slovensku coraz viac stupencov. Osvieten-
ské reformy Madrie Terézie r. 1753 uZ iba
dopomohli tomu, aby sa definitivne pre-
sadil heliocentricky systém a newtonovskd
fyzika. Ved behom piatich rokov wvysli
v Trnave rozsiahle (priemerne 500-strano-
vé) ucCebnice Andreja Jaslinského, Jdna
Ivani¢a, Antona Revického a dalsich, v kto-
rych sa uZ jednoznacne uprednostnuje Ko-
pernikov systém. Jeho propagdtorom je
i nas prvy skutoény fyzik Jdn Horvdth.

Rozvoju astronomie na Slovensku vyraz-
ne mnapomohlo trnavské astronomické ob-
servatérium. Postavili ho v roku 1756 po-
dla planov banskostiavnického rodika Ma-
ximilidna Hella. Popis observatdria a jeho
zariadenia je zahrnuty vo vedeckom ces-
topise Jeana Bernoulliho. Bola to 5-po-
schodovd budova vysokd 35 metrov, v kto-
rej bolo i chemické a fyzikdlne laboraté-
rium. Pozorovacia ploSina na streche ma-
la rozmery 16 X 13 metrov .Observatérium
bolo vybavené kvadrantami rézneho typu,
malo 23-palcovy Gregoryho dalekohlad,
Styri Newtonovské dalekohlady (diZka 4;
4,5 a 8 stop) a viacero refraktorov, z kto-
rych dva najviésie mali dizku 12 a 21 stop.
Trnavské observatérium vyddvalo i vlast-
ny Casopis Observationes astronomicae,
progm vedeckym Easopisom

skej univerzite do roku 1777, kym sa uni-
verzita meprestahovala do Budina. Riadi-
telom observatoria bol FrantiSek Weiss a
okrem meho tu pracovali i Styria asistenti:
Michal Horvdth, FrantiS§ek Taucher, Fer-

| dinand Pichler a Jan Sajnovié, ktory bol

spolu s MaximiliGnom Hellom v roku 1769
na ddnskom ostrove Vard6é pozorovat pre-
chod Venuse pred slnecnym diskom.
Osobitnu pozornost si zasluhuje Samuel
Mikovini, ktorého v roku 1731 poveril ci-
sdr vypracovanim mdp pre encyklopédiu
Notitia Hungariae, ktorej zostavovatelom

| bol Matej Bel. V Bratislave, pri mestskych

hradbdch mal Mikovini astronomické ob-
servatérium.

Z astronémov, ktori sa uplatnili v za-
hranié¢i spometime Frantiska Xavera Za-
cha, roddka z Bratzslavy ktory zalozil
hvezddreti v Seebergu pri Gothe (1787) a
v Neapoli. Dalsi bratislavsky roddk, obja-
' . wvitel reaktivneho prin-
cipu, Jan Andrej Seg-
ner (1704—1777), zria-
dil astronomické ob-
servatéorium v Gottin-
gene. V roku 1775 vy-
dal v Halle dvojzvdz-
kové astronomické
predndsky. Na observa-
téoriu v Budine poésobil
zaéiatkom 19. storocia
Daniel Kmet. Na uni-
verzitich v Nemecku
robil astronomické po-
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zorovania dalS$i bratislavsky roddak Jdan
Matej Matsko.

Ked sa trnavskd univerzita
do Budina, ostalo Slovensko temer celé
storoCie bez astronomického pracoviska.
Kopernikov systém sa vSak uZ naplno pre-
sadil. Dokumentuju to price MatiSa Pank-
la, Adama Tomcsdnyiho, Ladislava Barto-
lomeidesa, Pavla Michalka a najmd Gab-
riela Kovdéa-Martinyho. Ndstup priemy-
selnej revolicie na Slovensku v druhej
polovici 19. storolia vyvolal zvysSeny zd-
ujem o prirodné vedy a medzi mnimi
i o astronomiu. Na Slovensku vznikol rad
prirodovednych spolkov (bratislavsky, tren-
¢iansky, banskostiavnicky, nitriansky,
spissky) a v ich éinnosti mala astrondmia
popredné miesto. Aktivny bol najmd pro-
fesor bratislavskej redlky Igndc Obermiil-
ler a riaditel gymndzia Karol Polikeit.

odstahovala

Mimoriadne vyznamnou udalostou v de-
jindch astronémie na Slovensku bolo zaloZe-
nie astronomického observatoria v O Gyalle
(dnes Hurbanovo), ktoré sa stalo vdaka
modernému pristrojovému vybaveniu po-
vestnym v celej Eurépe. Observatérium
zaloZil dr. Mikuld$ Konkoly-Thege, ktoré-
ho wvySe S§tyridsafroénu vedecki ¢Einnost
charakterizuje rychle uplatiiovanie najmo-
dernejsich astronomickych metéd tej do-
by. Vydal desiatky poévodnych vedeckich
a odbornyjch prdc, prevaine na zdklade
vlastnych pozorovani, ktoré boli skutoéne
viestranné. Pravidelne pozoroval meteory,
slneéné Skvrny, osobitnd pozornost veno-
val spektroskopickym pozorovaniam hviezd,
komét i meteorov Ako prvy =zistil, Ze
v spektre meteorov su najvyraznejdie so-
dikove ¢&iary a postrehol sdvislost medzi
kométami a meteormi. Prispel aj k vylep-
Seniu spektroskopickych metéd a pristro-
jov, uréil spektrd 615 hviezd a zostavil ka-
talég hviezdnych spektier, ktory obsahoval
udaje o 2202 hviezdach. Medzi jeho uni-
kdtne pozorovania patri aj popis meteoric-
kého dazda Bielid 27 .novembra 1872. Kon-
kolyho hvezddreri informovala astronomic-
ki verejnost o svojich odbornych progra-
moch a vysledkoch v pravidelnych publi-
kdcidch a prehladoch, vyddvenych vlast-
nym ndkladom. Konkoly zacal budovat ob-
servatérium v roku 1871 a pracoval tam azZ
do svojej smrti v roku 1916. Hvezddrer
v3ak pokrafovala v Cinnosti aZ do roku
1939.

V 30-tych rokoch nd$ho storodia cely rad
vplyvnych organizdcii poukazoval na nut-
nost postavit u nds vysokohorské astrono-
mické mické observatéorium v siulade s ce-
losvetovym trendom. Tak sa v roku 1934
zrodilo memorandum o ziadeni observa-
téria vo Vysokych Tatrdch, ktorého auto-
rom bol FrantiSek Vitdsek. Po zloZitych
pripravnych rokovaniach v taZkej politic-
kej situdcii zacala stavba 1. 1942 a v Te-
kordnom d&ase za mecelé dva roky bola u-
konéend. Stditne observatérium na Skalna-
tom Plese zacdalo svoju ¢innost ma jeseri
1943 a tym sa zalala movd kapitola v de-
jindch astronémie na Slovensku — kapito-
la mimoriadne uspednd, pod ktoru sa v po-
¢iatkoch observatéria podpisali najmd An-
tonin Bedvd#, Vladimir Guth a Ludmila
Pajdu$dkovd.

RNDr. ONDREJ POSS, CSc.
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POZORUJT
S NAMI

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM

Vsetky éasové udaje si v SEC.

Napriek tomu, Ze sa 4. 10. dostava
Merkur do najvacsej vychodnej elon-
gacie, nie je po zdpade Slnka vidi-
telny. Merkur méa o 12° niz§iu de-
klinaciu ako Slnko a ekliptika v tom
C¢ase zviera s obzorom velmi ostry
uhol. To spdsobuje, Ze planéta za-
padd iba o 0,5 hodiny neskér ako
Slnko, hoci je od neho uhlovo vzdia-
lend az 26°. Merkur sa v tom ob-
dobi priblizuje k Zemi. 28. 10. bude

v dolnej konjunkcii so Slnkom a
h[ T — T — T
10°
5
|
I/, el e %
290° 295° 300° A

Merkir na rannej oblohe v novem-
bri. Polohy planéty st pre 6h30m,

zane sa vzdalovat od Zeme. Zacdiat-
kom novembra sa objavi na rannej
oblohe. Najvécsia zapadna elongéa-
cia nastane 13. 11.; Merkur bude
vzdialeny od Slnka 19°, Nad vychod-
nym obzorom ho budeme mobcf po-
zorovaf nadranom takmer do konca
mesiaca. V ¢ase najvicsej zapadnej
elongacie bude mat jasnosf —0,3m,
uhlovy priemer disku 7” a vzdiale-
nost od Zeme 0,96 AU. 20. 11. o 2b
bude Merkur v konjunkcii s Mesia-
com (planéta bude 5,6° severne).
Venusa sa stile nachadza vo velmi
nepriaznivej polohe voc¢i Zemi. V ok-
tébri je nepozorovatelnd a az kon-
com novembra sa objavi na vecer-
nej oblohe nizko nad juhozadpadnym
obzorom. 20. 11. o 170 sa Venusa do-
stane do konjunkcie so Saturnom
(VenuSa 2,1° juzne) a 24. 11. o 11h
s Urdanom (Venus$a 0,9° juzne). Jas-
nost VenuSe bude v tomto obdobi
— 3,9m, Saturna -+ 0,5m a Uréna
+ 5,7m, 23, 11. o 2h bude Venusa
v konjunkcii s Mesiacom (planéta
4° severne). Koncom mesiaca
bude vzdialenda od Zeme 1,5 AU.
Jej kotucik bude maf priemer
[ 11,2” a bude sa javif stéle ako kruh.
Pozorovanie Marsa sfazuje jeho
poloha voci Sinku. Vidiet ho mdzeme
iba rano nad juhovychodnym obzo-
| rom, kym sa nestrati v slnecnej zia-
| re. Vychadza asi o 4h 30m, K Zemi

FOTOAPARATOM

h
(1]
L]

L MARS

15F
*

r &£ Vir

L o '
10l MERKUR

PR s | L P 1 s

300 3059 A

Merkar, Mars a Spika o 6h30m dia
10. 11.

sa priblizuje, je vSak eSte daleko,
na konci oktébra 2,5 AU. Nachadza
sa v suhvezdi Panny a ma jasnost
-+ 1,8m, 21. 10. o 5" nastane konjunk-
cia Marsu s Mesiacom (Mars bude
1,7° severne). Tento ukaz bude v pri-
pade dobrého pocdasia pomerne pek-
ne viditeIny, pretoZe nastava nad ob-
zorom za svitania. K priblizeniu
oboch telies dbjde eSte za tmy. V ¢a-
se konjunkcie Mesiac bude 37 hodin
pred novom a bude vytvarat efekt-
ny kosacik. 12. 11. o 17h bude Mars
v konjunkecii s hviezdou Spika (alfa
Panny, jasnost - 0,98m, Spika bude
2,9° juzne) a 19. 11. o 2P bude opit
v konjunkcii s Mesiacom (Mars 3,3°
severne). V tomto obdobi sa Mars
nachadza na oblohe v blizkosti Mer-
kura, takZze v novembri budeme mat
moznosf pozorovaf rano obe plané-
ty.

Z planét ma najlepSie pozorovacie
podmienky Jupiter. Nad obzorom
je po celd noc. 18. 10. sa dostava do
opozicie. Od Zeme je vzdialeny 3,96
AU a jasnost ma —29m Toto ob-
dobie je vhodné najméi na pozorova-
nie podrobnosti na povrchu planéty.
Rovnikovy uhlovy priemer Jupite-
rovho kotuéika je 49,77 a cez poly
ma 46,5”. V kulminacii dosahuje vys-
ku 50° nad obzorom. Nachadza sa
v suhvezdi Ryb. 8. 10. o 6" bude Ju-
piter v konjunkecii s Mesiacom (Ju-
piter 4,1° juZne). V case konjunkcie
bude uz sice svetlo, ale pribliZenie
oboch telies bude dobre pozorovatel-
né v druhej polovici noci. Mesiac
bude len 25 hodin po splne, a teda
velmi jasny.

Saturn mame prilezitost pozorovaft
iba zveCera, pred zapadom Slnka.
Né&jdeme ho nizko nad juhozapad-
nym obzorom. Od Zeme sa vzdaluje
a jeho uhlova vzdialenosf od Slnka
sa zmenS$uje, takze doba, po ktorud
je ho mozné pozorovaf, sa skracuje.
Kotudéik planéty mé zaciatkom no-
vembra uhlovy priemer 13,77 a roz-
mery prstenca, na ktory sa pozera-
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Postavenie VenuSe, Saturna a Urana. Planéty si kreslené v postaveni, ako st na oblohe o 16h30m,

Aj najjednoduchSimi prostriedkami je moZné ziskaf zaujimavé zabery konjunkcie planét. Stadi podopriet ka-

menom obycajny fotoaparit, opatrne otvorit uzavierku a nechat exponovaf. Nizornou ukazkou si tieto snimky
priblizenia Venuse (jasnejSia stopa) a Jupitera. VIavo si planéty v den konjunkcie, vpravo o den neskor. Ex-
ponované fotoaparatom Practica, objektiv 1,8/50, film ORWO NP 21.

me zo severnej strany, su 35”7 X
X 15,8”. Planéta sa nachadza v su-
hvezdi Hadonosa. Jasnost ma -+ 0,5m.

Ostatné vonkajsie planéty je moz-
né v tomto roénom obdobi pozoro-
vat len obtiazne. Nachadzaju sa
v blizkosti konjunkcie so Slnkom.

Dria 7. 10. bude mesaény spln a
nastane polotieniové zatmenie Mesia-
ca. Ako vidite na obrazku, zatmenie
je zaujimavé tym, Ze sa Mesiac tak-
mer dotyka okraja tiela Zeme.
V miestach s dobrymi pozorovaci-
mi podmienkami bude mozné -cel-
kom dobre sledovat, ako polotien po-
stupne hustne. Zatmenie bude moz-
né pocCas najvacsSej fazy pozorovaft
i volnym okom. Na naSom uzemi
nastane tento okamih asi 1 hodinu
pred vychodom Slnka. V tom cZase
zviera ekliptika s obzorom velky

Priebeh
zatmenia Mesiaca
7. oktobra 1987

uhol, a preto je Mesiac este asi 15°
nad obzorom. Elementy zatmenia su
v tabulke. Na pozorovanie kontak-

o 7°083™ |N

vstup Mesiaca do polotiena 2h54,8m
okamih najvicésej fazy 5h01,5m
vystup Mesiaca z polotiena 7108,3m
poziény uhol prvého kontaktu 102°03"
poziény uhol posledného kontaktu 201°06”
polomer tiena 43,7
polomer polotietia 75,7
velkost zatmenia 0,986

Foto: B. Stec

tov tiena s roznymi utvarmi mesaé-
ného povrchu nebude prileZitost,
pretoZe tien na povrch Mesiaca ne-
dopadne.

Meteory

Od polovice septembra do zadiat-
ku decembra su v ¢innosti Tauridy
— slaby meteoricky roj s dvoma vet-
vami a velmi plochym maximom —
geneticky suvisiace s kométou
P. Encke. Juzné Tauridy (15. 9. az
26. 11.) maju maximum okolo 3. 11.
a severné Tauridy (19. 9. az 1. 12))
okolo 13. 11. V oktébri su v ¢innosti
Orionidy (2. 10. az 7. 11.), meteoric-
ky roj, ktory suvisi s kométou
P/Halley. Tohoro¢tné maximum sa
ocakava 22. 10. Pre Orionidy su cha-
rakteristické vyrazné sekundarne
maxima, a preto je dolezité pozoro-
vat ich v SirSom intervale, a nielen
niekolko dni okolo maxima. Z hla-
diska fazy Mesiaca bude pozorova-
nie Orionid optimalne, pretoze v ma-
xime roja bude Mesiac v nove. V po-
lovici novembra su v ¢innosti Leoni-
dy (14. 11. az 20. 11.) s maximom 18.
11. Leonidy su v poslednych rokoch
slabym meteorickym rojom.
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Zakryty hviezd planétkami

V Kozmose 21986 sme sa
zaoberali problematikou za-
krytov  hviezd planétkami.
Koncom roka 1987 budu u nas
pozorovatelne  tri zakryty,
ktorych elementy i s mapkami

uverejiiujeme. Mapky su kres-
lené s pouzitim rbéznych pra-
meniov (hlavny je uvedeny pri
kazdej mapke), no i napriek
tomu mozZe v SirSom okoli chy-

bat i pomerne jasna hviezda.
V tabulke je T — priblizny
¢as zakrytu, pl a hv su foto-
grafické magnitady (okrem
katalégu A. C.), rektascenzia
« je v hodindch a minutach,
deklindcia § je v stupnoch.

1 (€. 5)

Mapa
1 (¢. 3)

datum T

160 Una 11.12.23h30m
481 Emita 19.12.23 20
762 Pulcova 27.12. 2 00

»l
13,0
12,7
13,2
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g KUPIM dalekohlad 60 aZ 80,800
az 1000 mm, okular 0—4 az 0—6, pri-
padne optiku na podobny daleko-
hlad. Pavol Kratochvila, Narcisova
48, 821 01 Bratislava, tel. 07/223—586.
® PREDAM Newton 120/1108 na pa-
ralaktickej montézi s jemnymi po-
sunmi; kvalitni optiku na svetelny
monar 12X100; astrofotoobjektiv
Sonnar 2,8'180 mm; objektiv Dianar
4,3 250 mm; jemne vybrusené zrkad-
lo (po M5) @ 130/500 mm, v tubuse
pre Newton -+ leStiaci prasok CeO,
~+ okular f = 15 mm; zrkadlo @ 240’
2000 mm a @ 2002000 mm (tova-
renskd vyroba); pohlinikované zr-
kadla @ 100/1000 mm, @ 1501120
mm, ¢ 130/4200 mm. RNDr. D. Broz-
man, Sekurisova 6, 977 01 Brezno.

® KOUPIM dva disky skla @ 250 aZ
270 mm, tloustky 4 az 5 cm. Milan
Zika, 33165 Zihle 307, okr. Plzen-
sever.

2 PREDAM hvezdarsky dalekohlad
— objektiv 50 540 mm, tri okulare
10, 16 a 25X, stabilny stativ. Cena
2000,— K¢és. Dobrina Garvanska, ul.
Jasna 11, 82104 Bratislava, tel. 07/
220594.

® KUPIM binokularny néastavec na
mikroskop, okular Zeiss 0—4. Fran-
tiSek Kumorovitz, Fierlingerova 4,
851 01 Bratislava.

m PREDAM novy objektiv Zeiss 80/
1200, prevracajuci zenitovy hranol
bez puzdra, okular H-12,5 mm, KU-
PIM strelecky dalekohlad monar na
trojnozke, vyluéne len Meopta sport
20X50. Marcel Bukovy, Papiernicka
1E1, 034 00 RuZomberok, tel. 0848/
256—90.

m KOUPIM jakoukoli literaturu o
stavbé dalekohledt, fotokomor a li-
teraturu o brouSeni zrcadel. David
Vystavél, Wolkerova 817, 768 24 Hu-
lin.

& KUPIM knihy: Klepe$ta — Astro-
nomicka fotografie pro amatéry, Er-
hartovei — Prakticka astronomicka
optika, Amatérske astronomické ko-
mory a vSetku literatiru tykajucu sa
astronomickej fotografie a optiky.
Roébert Matus, 919 32 Dudvah — Opoj
138.

® VYMENIM kvalitni objektiv 40/
300 mm za kvalitni okular 0—6 az 8
mm. Petr Bahelka, Manétinska 19,
323 00 Plzen-Kosutka.
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V maji tohto roku dozil sa Sestde-
siatich rokov Martin Brezina, spolu-
| zakladatel a prvy $éfredaktor caso-
pisu Kozmos. Pévodom Liptak z Vy-
chodnej, pristahoval sa spolu s ro-
di¢mi do Kosutov, na juzné Sloven-
sko v roku 1946. Sotva devitndast-
roény Martin Brezina mal uz vtedy
za sebou kus aktivneho zivota.
V  partizdinskom oddieli Vysoké
Tatry (ktory bol sucastou II. Csl
brigady Za slobodu Slovanov) bojo-
val pod velenim sovietskeho velite-
' Ia Votincova v Slovenskom narod-
nom povstani. V januari 1945, po po-
tla¢eni Povstania bol zatknuty a od-
vleéeny do Kkoncentra¢ného tabora
(Keinseinsteinbruck, Linz, Puping).

Po oslobodeni pracoval Martin Bre-
zina ako tesar pri obnove vojnou
zni¢enych mostov v Sucanoch, Tura-
noch a na Vrutkach. Mlady robot-
nik si postupne doplnil stredoskol-
ské vzdelanie a v roku 1947 vstupil
do KSC. Od roku 1948 pracoval na
Okresnom sude v Hurbanove, o tri
roky neskorsie stal sa predsedom OV
Zvazarmu. V polovici pétfdesiatych
rokov prevzal funkciu veduceho re-
daktora okresnych novin Novy rol-
nik v Hurbanove a po uzemnej re-
organizacii ho menovali za $éfredak-
tora okresnych novin v Komarne.
R. 1969 sa stal veducim redakto-
rom novovytvoreného c¢asopisu Koz-
mos, ktory zacalo vydavat Slovenské
ustredie  amatérskej astronomie
v Hurbanove. V redakcii pracoval
az do roku 1976. V priebehu rokov
1969—1971 absolvoval pomaturitné
$tudium astrondémie, teraz pracuje
vo funkcii redaktora neperiodickych
publikécii.

Martin Brezina sa ako prvy S$éf-
redaktor Kozmosu zasluzil najma
| o to, Ze sa tento dvojmesac¢nik po-
f stupne stal popri popularizacii
| astronomickych poznatkov i prvou

Prvy Sefredaktor Kozmosu jubiluje

skutoénou tribunou slovenskej ama-

térskej astronomie. Martin Brezina
dokazal v pomerne Kkratkom case
ziskaf pre spolupracu nielen popred-
nych slovenskych a éeskych astrono-
mov a popularizdtorov astronémie a
kozmonautiky, ale postupne zaktivi-
zovat i vSetky sliepnajuce ostrovce-
ky slovenskych astronémov-amaté-
rov. Martin Brezina, nositel mno-
hych vyznamenani za stranicku, spo-
lo¢ensku a verejnu c¢innost, je i no-
sitelom ceny dr. Konkolyho-Thege
za rozvoj astronomie na Slovensku.
Aj po odchode z redakcie Kozmos
zostal astronémii verny. Ako redak-
tor neperiodickych publikacii SUAA
pri¢inil sa o vydanie 25 knih, zbor-
nikov a priruciek s astronomickou
tematikou.

Martinovi Brezinovi Zelame Kk je-
ho jubileu najméa vela zdravia a Zi-
votného elanu.

Redakcia Kozmos



Clen koreSpondent SAV Lubor Kresak

sestdesiatrocny

V tomto roku sa doZiva 60 rokov
doc. RNDr. Lubor Kresak, DrSec.,
¢len kore$pondent SAV, ktory patri
medzi najvyznamnejS$ich ¢&eskoslo-
venskych astronémov a $pic¢kovych
svetovych odbornikov v oblasti vy-
skumu medziplanetdrnej hmoty.

Dr. .. Kresadk sa narodil 23. augus-
ta 1927 v Topoléanoch. Studium
astronémie absolvoval na Univerzi-
te Karlovej v Prahe a zavr$il ho
dosiahnutim doktoratu r. 1951 na za-
klade doktorskej rigordéznej prace
»Struktura, hmota a stari meteoric-
kého proudu Halleyovy komety“.
V tom istom roku sa stal pracovni-
kom observatéria na Skalnatom Ple-
se. Uz r. 1951 objavil kométu 1951f
Tuttle-Giacobini-Kresak a o tri roky
neskoér dal§iu kométu 1954d Kresak-
Peltier. Od r. 1955 pracuje v Bra-
tislave, v oddeleni medziplanetarnej
hmoty Astronomického ustavu SAV;
v obdobi 1955—1980 bol vedicim toh-
to oddelenia.

Vo vedeckom svete je dr. Kresak
znamy predovSetkym svojimi teore-
tickymi pracami z oblasti dynamiky,
vyvoja a vzajomnych vzfahov Kko-
mét, asteroidov a meteoroidov. Na
zdklade prac z tejto oblasti dosiahol
r. 1957 vedecku hodnosf kandidata
fyzikdlno-matematickych vied, r.
1961 sa habilitoval na docenta astro-
némie a v r. 1967 ziskal vedecku
hodnost doktora fyzikdlno-matema-
tickych vied. Za objavné vedecké
prace z oblasti medziplanetarnej
hmoty sa stal r. 1970 lauredtom Stat-
nej ceny Klementa Gottwalda.

Medzi najdolezitejSie vedecké vy-
sledky dr. Kresaka, ktoré maju prio-
ritny vyznam vo svetovom meradle,
patri najméa vysvetlenie poévodu pe-
riodickych komét; objasnenie fyzic-
kého vyvoja zivotnych doéb a spodso-
bu zaniku komét s vyvratenim pred-
tym vSeobecnej predstavy o rychlom
starnuti komét; Urcenie skuto¢ného
trvania aktivnej existencie komét
v zévislosti od ich dynamickych cha-
rakteristik; objasnenie ulohy vybu-
chov a rozpadov kometarnych jadier
v celkovom vyvoji komét; objasne-
nie dalSieho vyvoja produktov roz-
padu komét a ich interakcii so Ze-
mou; zistenie pravdepodobného p6-
vodu tunguzského objektu; objasne-
nie vyvojovych vzfahov medzi rézny-
mi typmi telies slneénej sustavy, so
zavedenim dynamickych Kkritérii a
identifikaciou tych malych planét,
ktoré su poslednou fazou vyvoja ko-
mét a u ktorych je mozna budica
reaktivizacia.

Vynikajuce vedecké wvysledky dr.
Kresadka maju svetovy ohlas. Sveddéi
o tom aj jeho volba do vysokych
funkeii v Medzin4rodnej astronomic-

kej unii (v obdobi 1979—1985 bol vi-
ceprezidentom tejto unie) a v dal-
Sich medzindrodnych vedeckych or-
ganizaciach. Casto je pozyvany na
prednesenie hlavnych referatov na
svetové sympoézid, je ¢lenom  re-
dakénej rady medzinarodného ¢Gaso-
pisu Earth, Moon and Planets. Vy-
sokou poctou je aj zaradenie Zivoto-
pisu dr. Kresdka do sovietskej publi-
kacie Astronomi (Kyjev 1986), ako
jedného zo 70 zijucich zahraniénych
astronémov. Na jeho pocest bola
pomenovana planétka ¢. 1849 me-
nom ,Kresak“. V tomto roku bol
zvoleny za Cestného ¢lena anglickej
Kralovskej astronomickej spolod-
nosti.

Velmi rozsiahlu ¢innost vykona-
va dr. Kresak aj vo vedeckoorgani-
zacnej, pedagogickej a popularizaé-
nej ¢innosti. Je podpredsedom Rady
kludovej ulohy Statneho planu za-
kladného vyskumu pre oblasf astro-
nomického vyskumu, celostatnym
koordindtorom vyskumu medziplane-
tarnej hmoty, predsedom a c¢lenom
roznych komitétov, kolégii a komi-
sii. Od r. 1956 prednasa externe na
Univerzite Komenského v Bratisla-
ve. Vyskolil cely rad vedeckych pra-
covnikov. Znamy je aj ako vyborny
popularizator (uverejnil okolo
150 vedeckopopularizaénych ¢lankov
v dennej tla¢i a casopisoch); jeho
obsazné ¢lanky dobre poznaju aj c¢i-
tatelia Kozmosu.

Za svoju rozsiahlu, kvalitni a an-
gazovanu c¢innost boli dr. Kresako-
vi udelené mnohé vyznamenania.
Najnovs$ie prave k jeho zivotnému
jubileu udelila mu Ceskoslovenska
akadémia vied Zlatu plaketu Za za-
sluhy o rozvoj fyzikalnych vied a
Slovenskd akadémia vied jedno
zo svojich majvy$§ich vyznamenani,
Strieborni Medailu SAV.

K udelenym vyznamenaniam dr.
Kresakovi uprimne blahozeldme a do
dal$ich rokov mu zeldme vSetko naj-
lepsie, dobré zdravie a vela dalSich
uspechov v praci.

= PREDAM kompletny tubus na da-
lekohlad 63840 bez optiky. Okularo-
va koncovka na Zeissove okulare (@
24,5 mm) i na zavit (@ 44 mm), re-
dukcia na fotoaparat (@ 42 mm),
Zeissove zaostrovanie, okularovy vy-
tah, puzdro na zenitovy hranol, uni-
verzalny uchyt na montaZ pomocou
rybiny. VsSetko zhotovené z duralu.
Cena podla dohody. Miroslav Repac,
SNP 14265 B — 14, 017 01 Povazska
Bystrica, tel. 08223314, volaf po 21.
hodine.

g KUPIM skleny kotué¢ z kvalitné-
ho skla @ 200 az 250 mm primera-
nej hrubky. Gabriel Korpdas, 941 42
Velké Lovce 108.

@ PRODAM svazané roéniky Rise
hvézd od r. 1972, Kozmos kompletni,
mnozstvi zahraniénych c¢asopist o e-
lektrotechnice, poc¢ita¢ uAR (CPU-2),
fotoaparat Chinon 35 AF II. Ing.
Milan Rohal, Pionyrt 184, 530 09 Par-
dubice.

Ceny astronomickej

‘optiky v NDR

Ceny su prepocitané na Kdés
(1 DM = 3 K¢s)

SoSovkové objektivy

50,540 159,—

65/840 404,—

80,500 660,—

801200 966,—

80 840 1404,—

100,1000 4632,—

| Okulare

| Huygens £40 225,—
25 126,—
16 102,—
Orto £40 408,—
25 219,—
16 180,—
12,5 198,—
10 177,—
6 210,—
4 240,—

Zrkadlové objektivy
Newton (svetelnost orientacne 1:6 az

1:10)
2100 612 — @ 220 2940,—
110 741,— 250 3825,—
120 882,— 300 5508,—
130  1035,— 350 7500,—
150  1377,— 400 9792,—
180  1983,— 450  12390,—
200 2478,— 500 15300,—
Sekundarne zrkadla pre Newton
20/28 60,—
27,38 75,—
35,49 144,—
40,57 180,—
52/79 300,—
65/91 450,—
80/113 750,—
100/142 1290,—
Cassegrain — primarne
a sekundarne zrkadlo
@ 1:18 1:15
150 2133,— 2343,—
180 3069,— 3378,—
200 3789,— 4167,—
250 5922 — 6522,—
220 4584,— 5043,—
300 8526,— 9378,—

179



Potet vytl. Kat. cislo

92982

Casopis Datum
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Meno a priezvisko:

miesto bydliska

ulica

¢islo . posch, &, bytu

PSC .

datum

podpis

Objednavku vlozte do obalky s adresou:
Vydavatelstvo Obzor, n. p.,
ul. Cs. armady 35
815 85 Bratislava

Nova sovietska nosné raketa Energia na kozmodréme
Bajkonur. Letové a konstrukéné skusky tohto vykon-
ného univerzalneho mnosic¢a zacali 15. méja tohto roku.
Raketa je 2-stupriova, pri Starte ma hmotnost cez 2 000
ton a je schopna vyniest na obeznu drahu vyse 100 ton
uzitoéného nakladu. Ako uvadza sprava TASSu, Ener-
gija bude vynasaf na obeznu drédhu aj raketoplany.

PREDNA

STRANA
OBALKY

Zaber z obeZznej drahy na severovychodnu ¢ast pohoria
Stanovoj chrebet (nedaleko Ochotského mora v Cha-
barovskom kraji). Zaujimavy kruhovy krater ma na-
STRANA zov Konder a jeho tvar neklamne sved¢i o tom, zZe
ZOBALKY vznikol pri naraze velkého meteoritického telesa na
o2 Zem. Je zaujimavé, Ze aj tento krater lezi v smere
i - =@ lctu predpokladaného meteoritického telesa, ktoré sa
pri lete atmosférou rozpadlo a jeho ulomky vytvorili
pri zrazke so Zemou retaz kraterov (pozri ¢lanok V. J. Masajtisa v Koz-
mose 3/1987, str. 79). Zatial vsak, kym nemé&me presné udaje o veku
tohto kratera, bolo by predcasné pripisovaf jeho vznik udalosti, ktora
sa datuje na dobu pred 65 miliénmi rokov.

ZADNA

KOZMOS, popularno-vedecky astronomicky ¢asopis.

Vydava Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbor-
nej spoluprace Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo vydava-
telstve Obzor, n. p., Bratislava.

Redakecia: Tatiana Fabini (poverena vedenim redakcie), Eugen Gindl, Ing.
Tubor Hutta, Roman Piffl, Pavel Kastl (reproduké¢nd fotografia), Milan Lac-
kovi¢ (graficka uprava).

Redakéna rada: Otilia Pavlikova (predsednicka), RNDr. Elemir Csere, PhDr.
Jan Dubnic¢ka, CSec.,, doc. RNDr. Maria Hajdukova, CSc., RNDr. Drahomir
Chochol, CSec., Dusan Kalmangok, PhDr. Stefan Kopé¢an, Jozef Kristofovig,
Stefania Lenzova, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukad, Jan Mackovié, RNDr.
Daniel Oc¢enas, RNDr. Vojtech Ru$in, CSc.,, RNDr. Matej Skorvanek, CSc.,
RNDr. Jan Stohl, CSc., RNDr. Ing. Zdenék Vitek, RNDr. Juraj Zverko, CSc.
Adresa redakcie: Hanulova 11, 841 01 Bratislava, tel. 362—343.

Adresa vydavatela: Slovenské Ustredie amatérskej astronémie, 947 01 Hur-
banovo, tel. 24—84.

Tlacia: Tla¢iarne SNP, n. p., zadvod Neografia, Martin.

Vychadza: 6-krat do roka, v kazdom neparnom mesiaci. Neobjednané ru-
kopisy nevraciame. Cena jedneho ¢isla 4,— K¢s, ro¢né predplatné 24,— K¢s.
Rozsu‘uJe Postova novinova sluzba. ObJednavky na predplatné i do zahra-
ni¢ia prijima PNS — Ustredna expedicia a dovoz tlade, Gottwaldovo nam.
6, 813 81 Bratislava. Zadané do sadzby 25. 6. 1987, imprimované 27. 8. 1987,
expedl’oia 29. 9. 1987.

Indexné ¢islo 49082 Reg. SUTI 9/8

180

OBSAH
Energija — prva navratna

raketa — M. Grin . . 145
Vybuchol modry nadobor‘?
— P. Koubsky . 147
Hladanie ,,dvojnikov® Sln-
ka — D. Kubacek . 149
Najstarsie novy — Z. Urban 151
Gagarin: fakty a myty . . 159
Klasik astronomickej opti-
ky — rozhovor s V. Erhar-
tom — L. Hutta 162
Brusenie astronormckych
zrkadiel — 5 — V. Pribyl 166
Napiste o svojom daleko-
hlade — J. Pa§ . . 169
Tretia kupola pre s‘ﬂastny
dalekohlad — E. Gindl . 172
Pozorujte s nami — B. Stec,
V. Porubcan, J. Hollan . 176
CONTENTS
Energija — the First Return

Rocket M. Griin . 145
Was There an Explosion of

a Blue Supergiant? — P.

Koubsky . 147
A Search for Solar Analogs

— D. Kubacek . 149
The Oldest Novae — Z.

Urban . 151
Gagarin: Facts and Myths . 159
A Master of Astronomical

Optics — L. Hutta 162
Grinding of Astronomical

Mirrors — 5 — V. Pribyl 166
Let Us Know about Your

Telescope — J. Pas . 169

Lucky Telescope — E.

The Third Dobe for the

Gindl . . 172
Let Us Observe — B. Stec

V. Porubéan, J. Hollan . 176

COOEPXXAHUE
DHEprusi — IMepBass MHOropaso-

Bas paketa — M. I'pyH 145
CBepxHOBasi 1987A: BCIBIXHYJI

rony6on ceepxrurait? — II.

Koy6cku . 147
B mnouckax «JBOIHUKOB» ConHua 149
CaMbl€ CTapble HOBbIE€ 3BE3Jbl —

3. Ypban . 151
Tarapun: ®aKkTel U Mmq)m 159
Knaccuk acTPOHOMMUECKON OI-

TUKM — pasraBop C¢ B. Dprap-

ToMm — JI. T'yTra 162
IlInndoBka aCTpOHOMV[‘{CCKI/IX

3epkan — 5. — B. IIpumbsur 166
CoofuuTe O CBOEM TEJECKOIE

— 4. TTam 169
TpeTuin KyImoj s y,uabmmBoro

Teneckona — . TMHAN 172
HabnionanTe BMECTE C HAMU —

B. Ilreu, B. IlopyOuaH, .

Tonnan 176
= KUPIM SoSovku do objektivu

s priemerom 45 mm a s ohniskovou
vzdialenosfou 500 mm. Gabriel Ja-
nik, Budovatelska 1023, 941 07 Mi-

lanovce.

m PRODAM nebo VYMENIM starsi
pohlinikované zrcadlo Newton @ 150/
1200 za zrcadlo @ 150/600 az 850 mm.
Rozdil doplatim. Jifi Smajdz, U hiis-

té 40, 783 71 Olomouc-Holice.



Snimky, ktoré urobili $tudenti Matematicko-fyzikalnej fakulty Univerzity Karlovej v Prahe z katedry astro-
némie a astrofyziky podas tohtoro¢nej odbornej praxe na observatoriu na Kleti nedaleko Ceskych Budéjovic.
Na hornom obrazku je medzi hviezdami v sihvezdi Panny planéta Pluto pdf dni pred opoziciou. Na fotografii
ma vzhlad hviezdy asi 14™. Najjasnej$i objekt v strede snimky je hviezda 109 Vir, vpravo hore lezi Spiradlova

galaxia NGC 5746. Pri pravom okraji je dalsia Spiralovd galaxia NGC 5740. Snimka bola exponovana 23. aprila
1987 o 23h56™ UT. Presné suradnice Pluta (ekv. 1950,0), vypoéitané metdédou dependencii, su « = 14"44™ 51 503
a § = +1° 46" 1,1”. Snimku zhotovili a premerali posluchaéi 3. roénika odboru astronémie Pavel Pelant, Erika
Pokova a David Vokrouhlicky. Exponovali 20 minut Maksutovovou komorou na dosku ORWO ZU 21. Na spodnom
obrazku su tri zname Spiralové galaxie v suhvezdi Leva: vpravo dole M 66, hore M 65 a vlavo dole menej zretel-
nd NGC 3628. Snimku exponovali ti isti autori o den meskér 60-centimetrovym reflektorom v Kopernikove]
kupole na Kleti na rovnaky fotograficky material.







