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NajjasnejSou kométou minulého roku bola
Bradfield 1987s: v ¢ase od 7. novembra,
kedy vo vzdialenosti 0.869 AU od Slnka
presla perihéliom, do 13. decembra, ked
sa priblizila k Zemi na minimélnu vzdia-
lenost 0.834 AU, dosahovala jasnost v roz-
medzi 5™—6™ a za vybornych podmienok
sme ju mohli ako maly hmlisty oblacik
uvidiet v suhvezdi Orla aj volnym okom.
V dosahu malych dalekohladov bola ko-
méta Bradfield 1987s este vo {ebruari, ked
mala jasnost okolo 10™. Stala sa tak jed-
nym z najzaujimavejSich objektov oblohy
a uz pomocou pomerne jednoduchého za-
riadenia sme mohli ziskat velmi pekné
snimky kométy, ktorej veru malo chybalo
k ,,dokonalosti“ — mala peknu komu, cen-
tralnu kondenzaciu, chvost, v ktorom sme
mohli rozoznat aj velkoskalové javy a na-
vySe bola viditelnd vecer medzi Siestou
a 60smou hodinou. Snimky komély Brad-
field 1987s z 22. novembra minulého ro-
ku patria k prvym u nds. Prva exponoval
P. Rychtar¢ik pomocou 0.3-m astrografu
observatéria AsU SAV na Skalnatom Ple-
se 30 minut na platnu ORWO ZU-21.
V tom istom case v Banskej Bystrici na
Vartovke fotografoval kométu D. Ocenas
objektivom Zeiss 5,6 1 000 40 minat na
planfilm NP 27. Je istotne zaujimavé po-
rovnat oba zdbery kométy v tom istom
Case za rovnakych podmienok, ale inymi
pristrojmi, na iny material a rézne dlho.




ASYMETRIA

HIadanie odpovede na zakladni filozoficki a svetona-
zorovi otazku ako vznikol vesmir je stile viac ovplyv-
nované poznatkami z oblasti prirodnych vied. Pokrok,
ktory urobila v poslednom case kozmolégia, ukazuje
nam vesmir ako dynamicky, neustile sa vyvijajici sys-
tém — a v tom je siiCasnid kozmolégia v silade s pred-
stavami, ktoré v zisade charakterizujii materialisticky
pristup k tymto podstatnym filozofickym otizkam. Aj
v ¢linku anglického teoretického fyzika Paula Daviesa,

Vesmir umiera: tito pochmirnu
predstavu vyslovil eSte v roku
1854 nemecky fyzik Hermann von
Helmholtz. K tomuto zdveru do-
spel na ziklade $tidia termodyna-
miky, vtedy novej nauky o teple
a energii, ktorej vyznam vo vte-
dajSej dobe vyuzivania parnej sily
neustale narastal. Helmholtza ob-
zv1ast zaujalo to, ¢o dnes oznacu-
jeme ako druhy zdkon termodyna-
miky. Z neho vyplyva, Ze chaos
musi nakoniec triumfovat nad
usporiadanosfou. Podla Helm-
holtzovej predstavy bol vesmir pri
svojom vzniku vo vysoko organi-
zovanom stave a postupne nasta-
va pomaly a nevyhnutny posun
smerom k ,tepelnej smrti¥
ku stavu termodynamickej rov-
novahy, v ktorom sa vsetky tep-
lotné rozdiely vyrovnaju a vSetok
pohyb ustava. Skutocnost, Ze ves-
mir speje k nendvratnému za-
niku, vnasa do Struktury fyzikal-
neho sveta pojem asymetrie ¢asu.
Striktny predel medzi minulosfou
a budtcnostou je désledkom toho,
e druhy zdkon termodynamiky
nedovoluje, aby sa vesmir vratil
zo stavu chaosu do stavu usporia-
danosti.

Aj v kazdodennom zivote sa
stretdivame s mnohymi prikladmi
procesov, ktoré prebiehaju len jed-
nym smerom: fudia starnd, budo-
vy chatraja, hory eroduju. Nepo-
zorujeme, Ze by tieto procesy
mohli prebiehat aj opa¢nym sme-
rom. Jednoduchym prikladom pre-
meny od usporiadanosti k chaosu
je mieSanie kariet. Na zadiatku st
usporiadané podla farieb a hod-
noty. Pomiesat ich nie je fazké.
Ale museli by sme ich miesaf ne-
koneéne dlho, kym by sa ndhodne
zoradili do pévodného usporiada-
nia.

Vo fyzike posluzi ako priklad
dasovo asymetrického deja zmie-
Savanie dvoch plynov. Obrazok
& 1 znazortiuje nadobu, v ktorej
su plyny A a B oddelené priec-
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kou. Ak priet¢ku odstranime, na-
stava difdzia, az kym plyny ne-
vytvoria homogénnu zmes.

Keby sme si priebeh tohto pro-
cesu nafilmovali a film si pustili
spdtne, mohli by sme sledovat ne-
vidany jav: zmieSané plyny sa
spontédnne oddeluju a sustreduju
sa kazdy na inej strane nadoby.
Tento priklad nam poskytuje
dobri pracovnu definiciu asy-
metrie ¢asu: ak nie je mozné, aby
uréity proces prebiehal spitne, ho-
vorime, Ze nie je vratny — nie je
¢asovo symetricky.

Mieru neusporiadanosti mozno
vo fyzikdlnom systéme presne de-
finovaf. Oznaéuje sa ako entropia.
V pévodnom vyzname entropia
vyjadrovala teoretické obmedze-
nia pre uéinnosf parnych strojov
a inych zariadeni, ktoré premie-
najui teplo na iné formy energie.
Druhy zdkon nam hovori, Ze teplo
nemoze spontidnne prudif z chlad-
nejSich objektov na teplejsie.
Okrem toho nie je moZné uréita
energiu neustdle recyklovat a vy-
tvorif velne pracujuci stroj —
perpetum mobile. Pri kazdom pro-
cese sa vyskytuje urcitd nevratna
strata uZitoénej energie. Aj naj-
udéinnejs$i stroj ma wurcité straty
energie, hoci len v dosledku trenia.

Teplo je forma neusporiada-
nosti. Napriklad molekuly plynu
si v stave neustileho pohybu
a zrazok. Ak doddme teplo, ich

Obr. 1

ZmieSavanie dvoch plynov je pri-
kladom prechodu od usporiadanosti
k chaosu. Molekuly dvoch odliSnych
plynov si oddelené prietkou. Ked
ju odstranime, plyny sa zmieSaji a
vytvoria rovnorodid zmes. Mohlo by
sa zdaf, Ze tento proces je nevratny
— nikdy nevidime jeho spitny prie-
beh, LenZe pohyb molekiil je nihod-
ny. Preto za dostatotne dlhy &as mé-
7e nastat situdcia, Ze sa molekuly
jednotlivych plynov dostani do pé-
vodného usporiadania.

ktory sme prevzali z ¢asopisu Sky and Telescope 9/1986,
zra¢i sa svetonazorové stanovisko, ktoré mézeme z nasho
pohladu oznaéif ako Zivelny prirodovedny materializmus.
Paul Davies je znamym popularizatorom vedy. Napisal
cely rad populirne-vedeckych knih; viaceré vysli aj
v ruskom preklade. Clanok je uréeny laickému d&itate-
Tovi, pricom odbornik iste oceni nizornosf, akou dokiZe
autor priblizit Sirokému publiku svet modernej fyziky
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pohyb sa zrychli. V désledku
tohto poznatku fyzici 19. storodia
nadobudli predstavu, Ze entropia
tepelnych strojov velmi uzko su-
visi so stupfiom neusporiadanosti
molekul. Od tych dias sa vSak
definicia entropie znaéne rozsirila
a v sucasnej teérii informécii
oznaduje mieru neusporiadanosti
vSeobecne, napriklad aj v systé-
moch, ako su zariadenia na spra-
covanie udajov. V doésledku toho
bola rozSirena aj formulédcia dru-
hého zdkona termodynamiky, kto-
ry teraz stanovuje, Ze v izolova-
nom, uzatvorenom systéme entro-
pia nikdy neklesd. Dolezita je tu
kvalifikdcia systému ako systému
uzavretého. Casto vidime systé-
my, v ktorych entropia klesda —
napr. vyvoj na Zemi, vyvoj die-
tata alebo rast krystalu. Vo vSet-
kych tychto pripadoch vSak ide
o otvoreny systém. ZvySenie vnu-
tornej usporiadanosti systému je
véak na ukor neusporiadanosti
v jeho okoli. Ked sa z bez-
tvarej neusporiadanej vodnej pa-
ry vytvara krdsne organizovana
snehova vlocka, uvolnuje sa teplo,
ktoré unikd do vonkajSieho pros-
tredia a zvysSuje jeho entropiu.
Hoci sa teda miera usporiadanosti
v urcitych izolovanych systémoch
méze zniZovat, celkova entropia
vesmiru vzrasta, a preto vesmir
speje k tepelnej smrti.
NEVRATNE DEJE

Prvym, kto systematicky sku-
mal pri¢iny a doésledky asymetrie
¢asu, bol v 80-tych rokoch 19. sto-
roc¢ia rakusky fyzik Ludwig Boltz-
mann. Statisticky $tudoval kolek-
tivne spravanie molekul a doké-
zal, Ze entropia plynu uzatvore-
ného v nadobe pri nahodnych
zrazkach molekul vidy wvzrasté.
Inak povedané, v désledku zraZzok
sa molekuly dostavaju do stale
neusporiadanejsieho stavu. Ukézal
sa vSak paradox. Fyzikdlne zédko-
ny ovlddajuce molekuly plynu
(Newtonove pohybové zdkony) su
¢asovo symetrické. Kazdy pohyb,
ktory molekula vykona, by mohol
rovnako lahko prebehnuf aj opad-
nym smerom. Ak Boltzmann do-
kazal ¢asovu asymetriu spoloéné-
ho pohybu molekul, musel tento
vysledok do svojich merani neja-
ko ,,prepaSovat®.

V skuto¢nosti sa Boltzmann do-
pustil chyby. Fyzici dnes vedia, Ze
deje v dokonale uzatvorenej na-
dobe s plynom nie si nevratné. Ak
nédhodné premieSavanie molekul
plynu prebieha nepredstavitelne
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dlhy c¢as, molekuly postupne za-
ujmu vSetky mozné usporiadania
— tak ako by nepretrzité premie-
Savanie bali¢ka kariet mohlo even-
tualne viest k akejkolvek sekven-
cii, ¢ by uZ iSlo o zoradenie podla
hodnot alebo podla farieb. Kon-
krétne, ak je plyn v uréitom mo-
mente v stave s nizkou entropiou,
velmi pravdepodobne bude ¢osko-
ro v stave s vysokou entropiou
a rychlo dosiahne stav zdanlive]j
rovnovahy, v ktorom je entropia
maximéalna. Nepdjde vSak o abso-
latnu rovnovahu. Neustale bude
dochadzat ku Statistickym fluk-
tudcidm a plyn sa moze vratit ku
svojmu poévodnému usporiadané-
mu stavu, po ktorom opét nastupi
neusporiadanosf. Entropia plynu
bude teda rovnako dasto klesat,
ako vzrastaf.

Co potom vyvolava nevratnosf
dejov v redlnom svete? Odpoved
nespoc¢iva v zdkonoch pohybu
molekul, ale v poéiatoénom stave
plynu. Boltzmann dokazal, Ze ak
je plyn v relativne usporiadanom
stave, jeho entropia bude s ¢asom
vzrastat. Skutoénym jadrom prob-
lému je vSak otdzka, ako plyn do-
siahol svoj prvotny usporiadany
stav.

POCIATOCNE PODMIENKY

Vysvetlenie musime hladat
v 8irSich suvislostiach. Na povrchu
Zeme viacsinu nevratnych proce-
sov uvadza do pohybu priamo ¢i
nepriamo Slnko. Slnko je klasic-
kym pripadom termodynamickej
nerovnovéhy. Je ovela horucejsie
ako okolity vesmir a vyZaruje
obrovské mnozstva energie do me-
dzihviezdneho priestoru. Zem je
ponorena v tomto teplotnom gra-
diente, ¢o jej poskytuje tok vol-
nej energie potrebny pre Zivot.
Za v#csinu naSich pozemskych
stretnuti s nesymetriou ¢asu vda-
¢ime prave blizkosti k naSmu vel-
kému nebeskému zdroju negativ-
nej entropie — Slnku.

Aby sa odhalil pévod jedno-
smerného plynutia dejov v case,
musime najskoér zistif, ako Slnko
dosiahlo svoj stav charakterizova-
ny mensou nez maximdalnou en-
tropiou. Kedze Slnko je v tomto
ohlade typickou hviezdou, prob-
lém je v podstate kozmologického
charakteru. Preco je vesmir v sta-
ve nerovnovahy, s mnozstvom te-
pelnej energie koncentrovanej vo
hviezdach? Otazka nie je nova.
Polozil ju uZ v 18. storoéi $vaj-
¢iarsky astroném Philippe de Ché-
seaux a v roku 1826 nemecky

astroném Heinrich Olbers. Obi-
dvaja dospeli k zaveru, ze ak by
hviezdy vyZarovali teplo a svetlo
vedne, no¢nd obloha by nebola
tmava, ale zaliata svetlom. Tento
paradox je skuto¢ne termodyna-
mickou zdhadou, ktoria mozno vy-
jadrit otézkou, preco je kozmicky
priestor vo vSeobecnosti o tolko
chladnejsi ako hviezdy.

Odpoved znovu musime hladat
v uvahach o pociatoénych sta-
voch. Hviezdy produkuju svoju
energiu spalovanim termonuklear-
neho paliva. Hviezda bude produ-
kovat energiu, az kym sa viacSina
jej materidlu postupne nepremeni
na Zelezo, ktoré je najstabilnej$im
nuklearnym materidlom. Pocas
premeny prvkov od vodika aZ po
Zelezo hviezda spdsobi obrovsky
vzrast hodnoty entropie, pretoze
energia povodne uzavreta v jad-
rach atémov sa rozptyli do ves-
mirneho priestoru v podobe Zia-
renia.

Najskor si preto polozme otdz-
ku, odkial pochédza vodikové pa-
livo umoziiujuce existenciu hviezd.
Privadza nas to o 15 miliard ro-
kov spdt k big bangu, v ktorom
sa zrodil nds vesmir. Vacsina koz-
moldgov sa domnieva, Ze 1 sekun-
du po big bangu bola teplota ves-
miru priblizne 10 milidrd stup-
nov. Pri takychto teplotach nie je
mozna existencia ani takych po-
merne jednoduchych $truktur, ako
su atémové jadra. Vesmir bol
v podstate akousi ,,polievkou®
protonov, neutrénov a dalsich ¢as-
tic. V priebehu expanzie a sprie-
vodného ochladzovania vesmiru sa
tieto cCastice =zacali zoskupovat
a vytvarat jadra. Proces tvorby
jadier vSak nepostupil velmi da-
leko. Priblizne zo S$tvrtiny mate-
ridlu sa vytvorili jadra hélia,
z ostatného izolované protény
(jadra wvodika) alebo deutérium
(proton -+ neutrén). Pocdas big
bangu urcite nevzniklo zZiadne Ze-
lezo.

Premeny  atomovych  jadier
ustali uz po prvom kroku na ceste
k zelezu, pretoZe po niekolkych
minutach vesmir ochladol na tep-
lotu, ktord bola pre jadrové re-
akcie prilis nizka. Viacsina vesmi-
ru tak zostala v podobe vodika.
Prave preto, Ze kozmicky material
zostal v kvazi-stabilnom stave,
vesmir doteraz nepodlahol tepel-
nej smrti. Len vo hviezdnych jad-
rach, kde teploty niekolkych mi-
libnov stupniov zazinaju nuklearne
reakcie, kozmicky material nemi-



losrdne  podlieha  neustdlemu
vzrastaniu entropie. Tento ,,zvy-
Sok“ vodikového paliva pohana
vicsinu zaujimavych dejov vo ves-
mire — tych dejov, ktoré nesua
pecat nevratného plynutia ¢asu.

Vznika vSak dalsi paradox.
Existuju padne dokazy, ze v dobe,
ked mal vesmir vek iba 1 sekun-
du, nachadzal sa v stave termody-
namickej rovnovahy. Dnes je da-
leko od tejto rovnovdhy. Ako sa
to mohlo stat, ked ndm druhy
zdkon termodynamiky hovori, Ze
vSetky systémy musia postupovat
od usporiadanosti k chaosu, od
nerovnovahy k rovnovahe. Inak
povedané, vesmir sa podoba ob-
rovskym hodinam, ktoré sa spo-
maluju, az sa zastavia v tepelnej
smrti. Co vsak poévodne natiahlo
tieto kozmické hodiny? KIuc
k tejto zahade lezi v pozorovanom
rozpinani sa vesmiru. Expanzia
zapricinila ochladzovanie kozmic-
kého materialu, ¢o prerusilo ter-
monukledarne reakcie uz v ich pr-
votnej faze. A expanzia nadalej
udrziava chlad véésiny vesmiru,
zatial ¢o hviezdam umoznuje, aby
sa stali hortucimi. V tomto ohlade
dokonca ani vesmir ako celok nie
je uzatvoreny systém, pretoze sa
spojite rozpina. Expanzia tak spo-
sobuje doélezitu termodynamicku
nerovnovahu, ktord vytvara ne-
vratnost dejov v Case.

PRIBEH NEKONCI

Akokolvek by sa tato odpoved
zdala dost uspokojivé, pribeh ne-
kondéi. Termodynamicka asymetria
¢asu je len jednou z niekolkych
znamych asymetrii, aj ked existu-
ju néaznaky, Ze vsetky asymetrie
¢asu spolu uzko suvisia. Jednou
z nich je gravita¢nd asymetria.

Gravitujuce systémy maju pri-
rodzenu tendenciu postupovaf od
pravidelnych k nepravidelnym
formém, ¢o sa prejavuje pri ko-
lapse homogénneho plynu (pocas
tvorby hviezd). Koneénym vysled-
kom tohto nevratného procesu je
¢ierna diera, kde dochéadza k také-
mu zhusteniu latky, Ze je mimo
dosahu nasich pozorovani. Sku-
tocnost, Ze veci mézZzu padat do
¢iernych dier, nie vSak uz z nich
vychadzat, je jasnym prikladom
deja casovo asymetrického. Ako
vesmir smeruje k tepelnej smrti,
stale viac a viac hmoty bude kon-
¢it v podobe ciernych dier. Musi-
me sa preto pytat, preco big bang
nevytvoril ¢ierne diery, tak ako
nevytvoril Zelezo. VSeobecnejsie
povedané, pre¢o bol rany vesmir

Obr. 2

V Standardnom meodeli
rozpinajiceho sa vesmi-
ru, ktory zacina big ban-
gom, rychlosf expanzie
vesmiru pomaly, ale ne-
pretrzite klesi. Podla
teorie inflaéného vesmi-
ru sa vSak vesmir pocas
zlomku prvej sekundy
po big bangu obrovsky
zvidcsi, nafukne., Povod
little bangu, ktory pred-
chadzal velkému vybu- f
chu, model neobjasnuje.
Pripiasta sa dokonca, Ze
mohol byt dosledkom
cistej nahody.
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v natolko gravitaéne pravidel-
nom stave, tvorenom rovnomerne
expandujucim a takmer dokonale
homogénnym plynom? Zatial c¢o
zahadu vodik—zelezo mozno vy-
svetlif expanziou vesmiru, teraz
musime objasnit samotni pozoro-
vanu formu expanzie.
Pozoruhodnu spojitost medzi
termodynamikou a gravitaénou
asymetriou c¢asu zistil Stephen
Hawking 2z univerzity v Cam-
bridge. Objavil, Ze ¢ierne diery
v skutoc¢nosti nie su celkom c¢ier-
ne, ale slabucko vyzaruju s cha-
rakteristickou teplotou. Hawking
pre tuto teplotu odvodil vztah,
z ktorého vyplyva presnd hodnota
entropie Ciernej diery. Tato entro-
pia je daleko vyssia, ako je ob-
vyklé u beznej hmoty. To zname-
nd, 7e ked hviezda podlahne gra-
vitaénému kolapsu, jej entropia
obrovsky vzrasti. Roger Penrose,
matematik z univerzity v Oxforde,
dospel k zaveru, Ze pozorovany
vesmir ma len 10730 gast hodnoty
entropie, nez by vesmir mal v pri-
pade, Ze by vsetka hmota bola
koncentrovand do c¢iernej diery.
Co vsak sposobilo, Ze vesmir je
natolko odlisny od svojho gravi-
taéného stavu s maximdlnou en-

tropiou?
Prvotny vesmir bol, pokial to
mozeme povedat, pozoruhodne

rovnorody ; bez akychkolvek utva-
rov. Zdaleka v nom nedominovali
¢ierne diery. Priamym doékazom
tejto rovnorodosti je reliktové Zia-
renie, do ktorého je ponoreny ce-
ly pozorovaci vesmir. Toto Ziare-
nie je poslednym pozostatkom ho-
ruceho kotla zrodenia vesmiru.

cas —=

V pozorovanych charakteristkach
tohto mikrovlnného ziarenia by
sa mali prejavit stopy nepravidel-
nosti pritomnych v ranom vesmi-
re. Starostlivo vykonané merania
vSak ukazuju, Ze ziarenie je doko-
nale izotropné prinajmensom
s presnostou 1 :10 000. Pozorova-
na rovnorodosf vesmiru predsta-
vuje skutoénu kozmologicku za-
hadu. MozZno, Ze ndm neostava ni¢
iné, len prijat ju ako nevysvetli-
telny fakt. Vesmir bol jednodu-
cho usporiadany prave takto. Ak
by bol vSak odlisny, nemohli by
sme byt tu a klast podobné otaz-
ky. Ak je to tak, znamena to, Ze
vesmirne hodiny boli pri svojom
vzniku natiahnuté. Inymi slovami,
gravitaénd asymetria casu vdaci
za svoj vznik velmi Specidlnemu
usporiadaniu, v ktorom sa vesmir
zrodil. Na druhej strane vSak
niektoré moderné kozmologické
tedrie pripisuju rovnorodost ves-
miru exotickym fyzikalnym pro-
cesom prebiehajucim pocas prvej
sekundy po big bangu.
ANTROPICKE VYSVETLENIA

Infla¢ny scenar predpoklada, ze
vesmir zapocal tzv. little bangom,
ktory sa potom v procese inflacie
urychlil na big bang. Pocas inflac¢-
ného Stadia velkosf vesmiru
vzrastla na tak obrovsky nasobok
podiatoénych rozmerov, Ze vsetky
pociatoéné nepravidelnosti boli
,vyhladené“. V doésledku rychlej
expanzie sa roztiahli natolko, Ze
zanikli, tak ako zmiznu zahyby na
povrchu balonika, ked ho nafuk-
neme.

Zostava tu samozrejme otazka,
ako sa vesmir dostal do infla¢ného
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maxirmum

entropja —
»

Obr. 3

¢as —

Nahodné variacie hodnoty entropie nastavaji dokonca i v systéme, ktory
je v termodynamickej rovnovihe, Idealizovany izolovany systém, akym je
napr. nadoba s plynom z obr. 1, bude vidy blizko stavu maximdilnej entro-
pie (neusporiadanosti). Nahodny pohyb molekiil vSak niekedy vyvolava malé
odchylky od striktnej rovnovahy. Statisticky povedané, z ¢asu na &as sa
musi vyskytnif velka fluktudcia, akou je C, ale menSie fluktuacie typu

A a B su ovela CastejSie.

§tadia. V priebehu inflacie sa vSak
objavil zaujimavy novy obrat.
Niektoré inflaéné modely povazu-
ji na8 vesmir len =za jednu
,bublinu“ usporiadanej expanzie
vo vnutri nekoneéného mora
chaosu. Podmienky veduce k in-
flacii (nafuknutiu) nastali iba na-
hodne a len tu i tam. Kde boli
vhodné podmienky, nastalo na-
fuknutie a wvznikol ,bublinovy
vesmir®, kompletne so svojou
vlastnou orientdciou casu. Okrem
naSej bubliny teda existuju aj
mnohé dalsie.

Svoju existenciu v jednej z tych-
to usporiadanych bublin mame
prirodzene zabezpelenu len vda-
ka tomu, Ze sa v nej vyskytuju
podmienky priaznivé pre zZivot.
Konkrétne, len v bubline, ktora
prefla inflaciou (nafuknutim) bu-
de existovat termodynamicka ne-
rovnovdha, tak potrebnd pre vznik
zivota. Samozrejme, je to prave
tato nerovnovaha, ktord nam pos-
kytuje asymetriu ¢asu.

Podobné tzv. antropické vysvet-
lenie asymetrie ¢asu je v skutoc-
nosti dozvukom podvodnej Boltz-
mannovej myS§lienky. V dobe, ked
zil Boltzmann nebol big bang
zndmy a astronémovia sa prikla-
nali k nazoru, ze vesmir je vecny.
V takomto kontexte vznikal prob-
lém, ako sa vesmiru podarilo
uniknut termodynamickej rovno-
véhe. Boltzmann naznacdil, Ze ves-
mir dosiahol svoj stav s nizkou
hodnotou entropie v dosledku ko-
losdlnej fluktudcie od rovnovahy
— javu, ktory je natolko vyni-
modény a zriedkavy, Ze pravdepo-
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dobnost jeho wvzniku mozZno pri-
rovnat podobnou zamie$aniu 1080
kariet do presného numerického
sledu! Dovodom skutocénosti, Ze
sme svedkami takéhoto fyzikalne-
ho zéazraku je, ako tvrdil Boltz-
mann, ze ak by sa vesmir nacha-
dzal blizko termodynamickej rov-
novdhy, vbbec by sme nemohli
existovat. Inymi slovami, asymet-
riu c¢asu pozorujeme preto, Ze sa-
motnd nasSa existencia vyzaduje
jednu z takychto mimoriadne
zriedkavych epizod (pozri obr. 3).
Nedostatkom Boltzmannovych
uvah je, Ze podobne ako u vset-
kych Statistickych fluktudcii, prav-
depodobnost velkej fluktuacie je
daleko menSia, ako je pravdepo-
dobnost malych fluktuacii. Ak
mal Boltzmann pravdu, potom
musime Zif v oblasti miniméalnej
fluktudcie eSte zlucitelnej s exis-
tenciou zivota. V skutoénosti ves-
mir obsahuje daleko viac usporia-
danosti ako by niekedy samotny
pozemsky Zivot mohol vyZadovat.
Vsetky wvzdialené galaxie, ktoré
nemaju vplyv na nasu existenciu,
sa zdaju byt rovnako dobre uspo-
riadané, ako ta nasa vlastna.
OBJASNUJE INFLACIA
VSETKO?

Inflaény scenar vysSie uvedeny
nedostatok odstranuje. Po prvé,
ma efekt obrovského zosilnenia
malej pocdiatocnej fluktuicie na
kozmické rozmery. Po druhé, vel-
kost vyslednej usporiadanej ob-
lasti (,,bubliny®) je uréend nie §ta-
tistikou, ale dynamickym proce-
som, ktory infldciu uvadza do po-
hybu. Inymi slovami, v inflacnej

tedrii je mozné najst naraz cely
vesmir, alebo vébec nié¢. V prud-
kom kontraste so zdanim skutoc-
ne moézeme zit v oblasti minimal-
nej fluktuacie vesmiru.

Inflaény scenar nés zavadza da-
leko od pévodnej Helmholtzovej
mysSlienky. Helmholtzov zéaver, Ze
vesmir umiera, mal velky vplyv
na prirodovedcov a filozofov,
z ktorych mnohi tento zaver brali
ako potvrdenie nezmyselnosti ves-
miru. Je v8ak tento dojem stale
opravneny?

Urdite zostava pravdou, ze kaz-
dy fyzikalny proces vytvara en-
tropiu a Ze tento trend je nevrat-
ny (ignorujuc mimoriadne neprav-
depodobné fluktuacie). Expanzia
vesmiru, tak nevyhnutna k na-
tiahnutiu kozmickych hodin pocas
prvych minut, je teraz v znaénej
miere bezpredmetnd pre udrzia-
vanie kozmickych dejov. Toto pri-
vilégium patri hviezdam. S postu-
pom procesu, v ramci ktorého
hviezdy spotrebuvaju svoje pali-
vo a kolabuju do ¢iernych dier, sa
v8ak druhy zdkon termodynami-
ky blizi ku svojmu koneénému
triumfu.

Gravitaciu v8ak doposial ne-
chapeme prili§ dobre. Nech sa na
urovni hviezd a galaxii deje &o-
kolvek, pohyb vesmiru vo velkom
meritku, dnes tak rovnomerny,
nesporne sa zatial nezaéal uberaf
po ceste bez navratu, po ceste
k stale vy$Sej entropii. Existuju
teoretické naznaky, Ze gravitacna
dynamika vesmiru mozZe v sebe
obsahovatf neobmedzeny rezervoar
negativnej entropie. S postupom
expanzie moZe napokon doché-
dzat k odchylkam od rovnomer-
nosti, ,,povrch® expanzie sa snad
modZe zadat prehybat. Expanzia
moéZe v jednom smere postupovat
rychlejsie ako v inych smeroch.
Pravidelny ,tvar“ vesmiru sa
moZe narusif. To zavedie teplotné
rozdiely do mikrovinného Ziare-
nia pozadia a vo vesmire sa objavi
novy exoticky zdroj volnej ener-
gie.

V podstate by mohol byt po-
dobny teplotny rozdiel vyuzity
v situdcii zoci-voéi tepelnej smrti
k pohonu tepelnych strojov a do-
davat energiu pre vSetky druhy
dinnosti. Tedria naznaluje, Ze
energia kozmologického prehnu-
tia sa prakticky nikdy nevycerpa.
Mo6zbyt je nakoniec vesmir sku-
to¢ne nesmrtelny.

Prelozil: Z. Urban



Bubliny v Metagalaxii

Zhruba pred desiatimi rokmi,
na zéaklade teoretickych vypoctov
a analyzy rozmiestnenia galaxii
a ich koép v blizkosti superkopy
Perzeus-Ryby, dospela skupina
astronémov, vedena akademikom
Zeldovidom, k nazoru, ze Meta-
galaxiu mozZno prirovnat k obrov-
skym prazdnym bublindm, kto-
rych steny tvoria galaxie, kopy
a superkopy galaxii. V tom case
ich myslienka Sokovala svojou
neobvyklostou. Roku 1981 vsSak
americky astronéom  Kirschner
so spolupracovnikmi objavil prva
obrovsku ,,dieru”“ — oblast v pries-
tore priemeru viac ako 80 mega-
parsekov (Mpc), kde niet Ziadnej
galaxie. Neskor, po objave dal-
§ich ,dier“ s priemerom okolo
100 Mpc i viac, zacalo sa hovorit
o existencii ,,pusti® ¢éi ,,zén uniku
galaxii® v Metagalaxii. Zacalo sa
hovorit o vldknitej Struktiure ves-

darilo sa zistit, Ze superkopy ga-
laxii sa formuju do utvarov, kto-
ré pripominaju retazce (napr. ne-
davno sa ukézalo, Ze superkopa
Perzeus-Ryby spolu s prilahlymi
skupinami a kopami galaxii vy-
tvara gigantické vladkno dlhé az
400 Mpc). Tento poznatok podpo-
ril aj fakt, Ze tzv. lokdlna super-
kopa, do ktorej patri aj nasa Ga-
laxia, vytvara na oblohe akoby
,mlie¢nu drahu” galaxii, ktora je
kolma na Mlieénu drahu hviezd
nasej Galaxie.

Doneddvna chybalo akékolvek
potvrdenie dohadov, ¢ sa vlidkna
v priestore navzajom spajaju a ¢i
vytvaraju akusi bunkovua Struktu-
ru podobnu napriklad véelim plas-
tom, pretoZe chybali presnejsie
informaécie o rozloZzeni kép a su-
perkop v priestore.

Rozriesit tento problém sa po-
dujali V. Lapparent, M. Heller
a J. Huchra =z Astronomického
centra v Cambridge (USA). Pre-
skumali velku cast oblohy, vySe
700 Stvorcovych stupnov vratane

polu a oblasti superkopy v su-
hvezdi Vlasy Bereniky. Uz prvé
vysledky ich prace, ktora stile
pokracuje, potvrdzuji myslienky
sovietskych astronémov o bunko-
vej Strukture Metagalaxie. Uka-
zalo sa. Ze galaxie a ich kopy
vytvaraju v priestore skutoc¢ne
bunky s typickym priemerom od
25 do 50 Mpec. Steny tychto bu-
niek su natolko tenké, Ze vyzera-
ju ako priesvitné vlakna, ktoré
sa obcas stracaju vo svetle inych
galaxii a ich kop. Zda sa, ze Ga-
laxia sa nachadza na povrchu
jednej takejto bunky, ktoru tvori
lokalna superkopa.

Zostava vysvetlit, ¢i je priestor
vo vnutri buniek skuto¢ne prazd-
ny, alebo ho vypltia medzigalak-
ticky plyn, ktory nie je mozné
pozorovat vo viditelnej oblasti.
Tento udaj je dolezity pre urcenie
strednej hustoty hmoty v Metaga-
laxii, z ktorej moZno odhadnut,
aky bude dalsi osud nasho ves-
miru. Podla Kosmonavtika,
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miru vo velkych meritkach. Po- oblasti

Podstata ziariacich leﬁ}gov odhalena

Einsteinov gravitatny prstenec

V minulom déisle Kozmosu sme ‘informovali o objave
obrovskych ziariacich oblukov, ktoré sa podarilo néajst
v kopach galaxii Abell 370 a C1 2244—02, V tomto ¢lan-
ku bola naértnutd aj hypotéza, podla ktorej su Ziariace
obluky spbsobené javom gravitaénej SosSovky. Potvrdit
tuto hypotézu vSak mohli iba spektroskopické merania,
ktoré vsak u tak malo jasnych objektov mozno usku-
toénif len velmi faZko.

Skupina franclizskych astronémov 2z observatdria
v Toulouse si koncom oktébra minulého roku vytycila
za ciel ziskaf spektrum oblika v kope Abell 370. Tmava
obloha na La Silla, velkd zberna plocha 3,6 metrového
dalekohladu a vysoka efektivnosf jedineéného spektro-
grafu EFOSC (ESO Faint Object Spectrograph and Ca-
mera) umoznila im dosiahnuf vytyéeny ciel. Poéas pia-
tich noci (18.—22. oktébra 1987) sa podarilo ziskat
v Cassegrainovom ohnisku cez dlhd zakrivenu S$trbinu
nasmerovani na oblik v kope Abell 370 spektra do-
vtedy zahadného utvaru viac nez 6-hodinovou expozi-
ciou. Hoci m& spektrum velky Sum, je v flom mozZné
jednoznaéne identifikovaf niekolko ¢iar a z ich polohy
nameraf ¢erveny posun z = 0,724. Ukdazalo sa tiez, Ze
sihrnné intenzita profilu spektra je taka ist4a, aku by
malo spektrum galaxie s rovnakym ¢ervenym posunom.
Tieto faktory dokazuju, Ze pozorovany Zziariaci oblik je
gravitaény prstenec — ukaz, ktory predpovedal Einstein,
avsak doteraz sa ho nepodarilo pozorovaf.

Jav gravitaéného prstenca vznika tym, Ze sa svetlo
vzdialenej galaxie lomi v fazisku kopy galaxii. Vzdiale-
nost neznamej galaxie predstavuje 7500 miliénov sve-
telnych rokov; kopa Abell 370 je k nam takmer dva-
krat bliZsie, leZi vo vzdialenosti 4600 miliénov svetel-
nych rokov (derveny posun kopy je z=0,374). Je po-
tvrdené, %e centralna ¢asf oblika, a rovnako aj utvar
vo vychodnej ¢asti kopy su stiéasfou gravitaéného prsten-
ca. Aby mohol vznikndt takyto ukaz, musia nastaf Spe-
cifické geometrické podmienky polohy vzdialenej galaxie
a kopy i uréité presné rozdelenie hmoty vo vnutri kopy

severného

galaktického spracoval D. Novocky

galaxii. O tychto veli¢inach ziskame detailné informacie
$tadiom tvaru a jasnosti prstenca. Takyto vyskum nam
zaroven posliZi na overovanie a pochopenie gravitaénej
tedrie a S$tadium rozdelenia hmoty vo vzdialenej ga-
laxii, ktora je inak mimo naSich pozorovacich moznosti.
Ziskavame teda mozZnosf vyuzivaf vzdialené kopy ga-
laxii ako ,gravitaéné teleskopy® na hladanie velmi
vzdialenych vesmirnych objektov. Tento vzrusujuci ob-
jav otvara uplne nové odvetvie pozorovacej astronémie.
Podl'a spravedajstva ESO
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Cast spektra centralnej casti obrovského Ziariaceho ob-
lika v kope galaxii Abell 370, ktoré ziskala skupina
francizskych astronémov v oktébri minulého roku na
La Silla. V spektre sa podarilo zachytif a identifikovat
silndi emisnd ¢iaru raz ionizovaného kyslika a slabsie
absorpéné ¢iary vodika a ionizovaného horéika. Z cer-
veného posunu spektralnych &iar sa ukazalo, Ze Ziariaci
oblik je vlastne obraz vzdialenej galaxie, ktorej svetlo
sa lame v fazisku kopy galaxii Abell 370 a vytvira Ein-
steinom predpovedany, doteraz vSak nepozorovany gra-
vitaény prstenec,
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Kedy vznikli
Saturnove
prstence?

Pocas uplynulych desiatich ro-
kov  astronémovia zistili, Ze
prstence okoclo planét su javom
ovela beznej$im, nez sa dovtedy
zdalo. Sondy Voyager objavili
prstenec okolo Jupitera a wvyslali
podrobnejsie informéacie o prsten-
coch Saturna a Urdnu. Nasledu-
juce pozorovania ukdzali, Ze prs-
tence, hoci neuplné, obklopuju aj
planétu Neptun.
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Nové vysledky podporili dav-
nejsie predpoklady o tom, Ze tieto
utvary su staré ako samotna sl-
necna sustava. L. W. Esposito z co-
loradskej univerzity predpoklada,
ze dva najjasnejSie Saturnove
prstence, centralny B (ktory ob-
sahuje az 90 %y hmoty celého sys-
tému) a vnutorny C, su najstar-
Sie. Viacsina ostatnych prstencov
by mala byt ovela mladsia. Ana-
lyza dynamiky prstencov B a C
ukazuje, ze by mohli byt stabilné
viac nez 4,5 miliardy rokov, teda
uz od vzniku slnecénej sustavy.
Z vypoctov L. W. Esposita dalej
vyplyva, Ze vonkaj$i prstenec A
vznikol len pred asi 10 milibnmi
rokov. Udaje, ktoré ziskali sondy
Voyager ukazuju, Ze rozdelenie
hmoty v tomto prstenci je iné, ako

v prstencoch B a C. Tento prste-
nec ma ovela vacésiu hrubku (asi
30 metrov) nez vnutorné prstence
(zhruba 5 metrov).

Najmlads$i materidl sa v slnec-
nej sustave nachadza v okoli Ju-
pitera, najmé v jeho tenkom prs-
tenci. Esposito sa domnieva, Zze
malé castice sa v nom neudrzia
viac ako 100 rokov, pretoze su
bud zni¢ené pdsobenim tlaku plaz-
my, alebo ich rozruSia zrazky
s mikrometeoritmi. Hmota prsten-
ca je vSak stale doplfiand materia-
lom, ktory sa uvolni pri dopade
meteoritov na Jupiterove mesiace.
Podobne ako v pripade Jupitera,
aj castice v Uranovych tenkych
prachovych pésoch  nepreziju
dlhsie nez 100 az 1000 rokov, pre-
toze na ne posobi vodik z hor-




Voyager 1 ziskal 12. no-

nych vrstiev Urdnovej atmosféry.
Mechanizmus obnovy tychto prs-
tencov je zrejme obdobny ako
v pripade Jupitera.

Ukazuje sa, ze ¢im su prstence
okolo planéty masivnejsie, tym su
aj stalejsie. Odhadovana dlzka zi-
votnosti hmotnejsich Uranovych
prstencov predstavuje 10 miliénov
az 1 miliardu rokov, tieto odhady
su vSak este velmi neisté.

Pozorovania zo Zeme naznacu-
ju, ze neuplné Neptunove prsten-
ce su zlozené z materialu, ktory
sa nachadza len v urc¢itych ob-
lastiach okolo planéty. Ich vek je
tiez velmi neisty a hoci pozname
mechanizmy, ktoré by takéto
utvary dokézali udrzat v stabil-
nom stave velmi dlhu dobu, Espo-
sito predpoklad4d, Ze su predsa len
mladsSie nez 4,5 miliardy rokov.
Situdciu v okoli Neptuna kompli-
kuje jeho najviési mesiac Triton,
ktory po svojej skoro exotickej
dréhe istotne neobieha od vzniku
slne¢nej sustavy.

Stabilita Saturnovych prstencov
B a C je nepochybna. Material,
z ktorého sa tieto prstence sklada-
ju, mohol vzniknut stuéasne s ce-
lou slneénou sustavou. Otazkou
je, preto sa takyto material na-
chiddza prave v okoli Saturna
a nie okolo wvsetkych ostatnych
planét. Mozno je to vecou nahody,
mozno pri ich vzniku spolupdso-
bili neopakovatelné vonkajsie
vplyvy. Material prstenca A vsak
musi mat rozhodne iny poévod
a Esposito sa domnieva, Ze jeho
najpravdepodobnej$im zdrojom
bol jeden z mnoZstva malych me-
sia¢ikov, ktoré obiehali okolo Sa-

vembra 1980 zo vzdiale-
nosti 720 000 kilometrov
zaujimava snimku casti
sustavy prstencov okolo
planéty Saturn. Na snim-
ke zreteIne vidime tenky
F — prstenec (vlavo),
jasny prstenec A, ktory
pravdepodobne vznikol
rozpadom jedného z ma-
Iych mesiacikov, nasle-
duje tmava Cassiniho
medzera, Siroky B —
prstenec, ktory obsahuje
az 90°, hmoty celého
systému, a nakoniec
tmavosivy prstenec C.
Dva posledné prstence
504 zrejme, na rozdiel od
ostatnych prstencov,
stalou sucastou slnecnej
sistavy. Na nasleduju-
cej strane je celkovy
pohfad na vSetky Satur-
nove prstence.

turna — pre vznik takéhoto prs-
tenca by stacdilo rozbif na centi-
metrové dastice teleso s prieme-
rom 50 km. V blizkosti prstenca
A sa naS$lo vela mali¢ckych mesia-
¢ikov a rozpad takéhoto telesa by

Snimka Voyagera 2 z januira 1986
zachytava ¢ast Uranovych prstencov.
Na tejto snimke sa podarilo v bliz-
kosti prstenca ¢ objavit dva pastier-
ske mesiace — 1986 U7 a 1986 US.
Snimka ukazuje aj dalSie Styri prs-
tence «, §, v a 4, ktoré si znacené
podla gréckej abecedy v smere od
Urana.

podla Esposita ani nemusel byt
velkou katastrofou, najmé ked su
tvorené uz velmi rozpraskanym
ladom. Niekedy pred desiatimi
alebo sto milibnmi rokov sa
jeden z takychto mesiacov mo-
hol v doésledku zrazky s inym
vadésim telesom rozpadnut a cas-

Tenuc¢ky kriaZok okolo Jupitera sa
sklada pravdepodobne z najmladSie-
ho materidlu v slnecnej siistave.
Vznikol asi pred desaf milionmi ro-
kov a za takd istd dobu sa zrejme
celkom rozpadne, aby ho po case
nahradil nejaky dalsi prstenec.

tice, ktoré takto vznikli, sa rychlo
rozptylili do okolia. V priebehu
rokov sa tieto castice mohli na-
vzajom dalej zrizat a posobif aj
na dalsie malé mesiace, ¢im sa
postupne mohol vytvorit obraz,
ktory dnes pozorujeme v prstenci
A. V budicnosti by sa mala jeho
hmota bud uplne rozptylif, alebo
sa vytvoria nestdle utvary, akymi
su niektoré tenké prstence, ktoré
sme pozorovali uz u Saturna
i dalsich velkych planét. Podpo-
rou celej Espositovej predstavy je
fakt, ze z rozbitych kusov skal,
ktoré drzi pohromade len ich
vlastna gravitacia, sa sklada vel-
ké mnozstvo asteroidov.

Rozpad mesiacov alebo jemu
podobné procesy mohli byt prici-
nou vzniku podobnych docéasnych
prstencov aj okolo ostatnych von-
kajsich planét, a to kedykoIvek
v minulosti. Ukazuje sa tak, Ze
Saturnove prstence B a C su zrej-
me stalou sucastou slneCnej sus-
tavy, zatial ¢o ostatné jasné prs-
tence mo6zu kedykolvek wvznikat
a zanikat — materidlu v podobe
malych mesiacikov je v sustavach
velkych planét dostatok. Skutoc-
nost, ze Saturn povazujeme vo
vSeobecnosti za jedinu planétu
s prstencami, tak moéze byt len
nidhoda podmienena dobou nasho
objavenia sa na Zemi.

Podla New Scientist z 3. 7. 86
Ondfej Dvorak
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Astronomia v Mongolsku

Tradicie mongolskej astronémie
siahaju do davnych ¢ias. V udoli
Culut (stredné Mongolsko) sa nasli
jaskynné malby s kozmickymi
motivmi, ktoré pochadzaju z 3. ti-
sicro¢ia pred nasSim letopoctom.
KniZnica AV MoLR archivuje roz-
liéné astronomické rukopisy, na-
érty a hviezdne mapy z 12. storo-
¢ia, na ktorych je vyznacenych
asi 1500 vesmirnych telies (kazdé
z nich ma domaci mongolsky na-
zov). Potreba orientovaf sa podla
astronomickych objektov vyply-
nula z osobitosti zivota na neko-
neénych planach Mongolska. Pre
koéovnikov zijucich v pusti Gobi
sa eSte aj dnes pripravuju lunar-
ne kalendare, ktorymi sa riadia
pri svojich presunoch a hospodar-
skom i spolo¢enskom Zivote.

Novodoba histéria mongolskej
astronéomie sa datuje od roku
1957, ked sa na podnet astroném-
ky NinZbadgar (za priamej pomoci
stranickych orgdnov Mongolska)
zacalo s vystavbou Astronomické-
ho observatéria v Churel-Togoot
(v preklade: Bronzovy kotol). Toto
miesto sa nachddza na severnom
upéti hory Bogdo, juhovychodne
od metropoly Uldnbatar; lezi
1700 m nad morom. Kedysi ho
od hlavného mesta delilo 22 km,
no onedlho sa stane suc¢asfou jeho
periférie.

Astronomické observatérium
v Churel-Togoot organizaéne patri
do Ustavu fyziky a techniky AV
MoLR, ktory ma 8 oddeleni, 3 la-
boratéria, 7 seizmickych stanic,
opticki stanicu na pozorovanie
druzic a kon$trukéné oddelenie
na vyrobu vedeckych pristrojov.
V ustave pracuje asi 300 za-
mestnancov. Jeho riaditefom je
Dr. Bator, svetozndmy odbornik
vo fyzike vysokych energii, eSte
dost mlady, prijemny a velmi
vtipny ¢lovek.

Ustav fyziky a techniky AV
MoLR umiestnil v Churel-Togoot
oddelenie vyskumu umelych dru-
zic Zeme, Sirkova a ¢asovi sluz-
bu, v roku 1975 aj ¢asf pracovni-
kov z oddelenia kozmickej fyziky,

ktori sa zaoberaju vyskumom
slneénych S§kvrn, protuberancii
a korény.
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Oddelenie vyskumu - umelych
druZic Zeme, ktoré vzniklo za Gi¢in-
nej pomoci Astrosovietu AV ZSSR,
maé dnes k dispozicii astronomické
dalekohlady AT, kameru NAFA-3
a PAS-3A (pre geostacionirne
druzice), dalekohlad AFU-75 a la-
serovy pristroj prvej genericie;
v ramci programu Interkozmos sa
tu roku 1987 inStaloval éeskoslo-
vensky laserovy pristroj tretej
generacie.

Spoédiatku sa druzice pozorovali
len vizualne. Ziskané udaje sa
vyuzivali najmid na vypocet efe-
merid. Na ich zdklade sa urcovali
prvky drah druZic a skumali sa
zmeny vlastnosti hornych vrstiev
zemskej atmosféry vyvolané sl-
ne¢nou ¢innosfou. Celd dokumen-
tacia sa odosielala sovietskym vy-
poctovym centrdm Kozmos a ¢ast
z nej sa publikovala v bulletine
,»Vysledky pozorovani umelych
druzic Zeme*“.

Neskor sa oddelenie zaéalo zao-
beraf synchrénnymi fotograficky-
mi pozorovaniami podfa projektu
kozmickej triangulacie. Vysoka
presnost tychto pozorovani umoz-
nila rychle a nendkladné geode-
tické spajanie bodov na velké
vzdialenosti, ¢o ma velky prinos
pre geodéziu aj iné odvetvia pra-
xe.

V Dalanzadgade, spradvnom cen-
tre ajmaku JuZnd Gobi, sa roku
1968 uviedla do ¢innosti druha
stanica na pozorovanie umelych
druzic Zeme, Ma podobné pristro-
jové vybavenie ako oddelenie
v Churel-Togoot. NavySe vyuziva
i moderny seizmograf s fotografic-
kou registriciou a pristroj na pria-
me meranie suradnic pozorova-
nych druzic.

Sirkova sluzba observatéria
v Churel-Togoot funguje od roku
1960. Jej zakladnym pristrojom
je Zenitteleskop (Zeiss). Merania
sa uskutoénuju v spolupraci s Me-
dzindrodnou $irkovou sluzbou. Ve-
decky profil tohto oddelenia ur-
cuje zemepisnd poloha observato-
ria. Podla tedrie A. A. Orlova
jestvuje Casovy pohyb severného
polu, prechddzajiici merididnom
v Uldnbatare. Tuto tedriu moze
potvrdif alebo wvyvratif Sirkova

sluzba v Churel-Togoot. Preto sa
program jej pozorovani rozplano-
val na 50 rokov. (Zmenu zeme-
pisnej Sirky Uldnbataru za 21 ro-
kov znazornuje pripojeny graf.)

S ¢&asovou sluzbou sa v obser-
vatériu zadéalo roku 1970. Jej ulo-
hou je lokalizacia nulového bodu
MoLR (presné urcenie zakladného
meridianu Uldnbataru), pomoc pri
zostavovani presnych mép krajiny
(MoI'R je 13,5 viiésia nez CSSR),
vysielanie radiovych signalov
s presnym &asom, ale aj vyskum
pohybu kontinentov, zemskych
blokov, pélov, rotiacie Zeme atd.
Na tieto ucely sa pouzivaju 2 pa-
sazniky (Zeiss) a atémovo-céziové
i krystilové hodiny. Merania sa
robia v spolupriaci s krajinami
RVHP a s Medzindrodnou ¢asovou
sluzbou v Parizi.

V churel-togootskom observato-
riu insStalovali roku 1964 korono-
graf, ktory ma rovnaké parametre
ako pristroj na Lomnickom Stite.
Tym sa zacal vedecky vyskum sl-
necnej korony a protuberancii
(pomocou samostatnej kamery aj
vyskum slneénych Skvin). V Uldn-
batare je ro¢ne asi 200 slneénych
dni, z toho §tvrtina korondlnych.
Pritom sa vdaka polohe observa-
téria vykryva ,hluchy“ priestor
medzi Japonskom a eurdpskou
¢asfou ZSSR. Pravda, pristrojové
vybavenie stanice, ako aj pozoro-
vacie metédy uz zastarali. Pri mo-
dernizdcii pomocnych pristrojov
koronografu (spektrograf, filter
H,, pointer) i pozorovacich metéd
ma pomoécf i AsU SAV.

Oddelenie kozmickej fyziky do-
siahlo vyznamné uspechy pri plne-
ni dloh programu Interkozmos.
Okrem iného sa v tiom pripravila
pracovnd napli a pristroje, ktoré
pouzival na palube Salutu prvy
mongolsky kozmonaut. Oddelenie
je vybavené modernou aparati-
rou na prijem signdlu z druzic,
ktory sa priamo prenasa do vy-
poétového strediska Ustavu fyzi-
ky a techniky AV MoLR, kde sa
dalej spracovdva a vyhodnocuje.
Pracovnikom tohto dstavu a Spe-
cializovanych oddeleni Astrono-
mického observatéria v Chu-

rel-Togoot sa otvaraju Siroké per-
spektivy na skimanie kozmického
priestoru pomocou modernych ve-
deckych metéd.

Ing. Cubomir Klocok, CSc.
RNDr. Vojtech Rusin, CSec.
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Obr. 1
Vstupna a prevadzkova
budeva Observatoria

Churel-Togoot.

Obr. 2

Mala kupola pre 60 cm
dalekohl'ad na pozorova-
nia hviezd. Dalekohlad
doda Rjazanska univer-
zita, ZSSR.

Obr. 3

Pohlad na d¢ast arealu
Observatoria Churel-To-
goot. V popredi je kupo-
la 20 e¢m Kkoronografu
firmy Zeiss, ktory je
v stiéasnosti najvacSim
pracujicim pristrojom
na observatériu. Pomo-
cou pristroja sa cez iz-
kopasmovy fiter pozoru-
ju protuberancie, spek-
trograf slizi na vyskum
slneénej korony (v emis-
nych ¢éiarach zelenej
a  Cervenej korony).
V  malych drevenych
domcekoch sa nachadza-
ju: 10 cm dalekohlad
pre pozorovanie slnec-
nych Skvin a AFU-75,
pristroj pre fotografické
pozorovanie druzic. Na-
zov observatoria ,,Bron-
zovy kotol“ pochadza od
tvaru skal, na ktorych
stoja uvedené astrono-
mické budovy; pri po-
hlade zdola maju tieto
skaly tvar kotla.

Obr. 4
Dalekohfad AFU-75 je
hlavnym pristrojom

seizmickej a druzicovej
stanice v Dalanzadgade.
Snimky: V. RuSin



Hviezdy
v pocitaci
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,,Ked poviete, Ze na
druzicovu astrondmiu po-
trebujete vypoctovd tech-
niku, je to samozrejmost.
Kazdy vie, Ze bez pocita-
¢a druZica fungovat ne-
moze. Skiste vsak presa-
dit, Ze potrebujete vypoc-
tovu techniku na spraco-
vdvanie spektier. Ndvrh
sa uznd za progresivny,
ale jeho realizdcia must
nejaky cas pockat. Kazdy
vie, Ze spektrd sa daji spracovdvat — prinajmen-
Som eSte nejaky ¢as — aj po starom. Klasické ved-
né odvetvia maju td nevyhodu, Ze ich potreby
a pozZiadavky sa nepovazuju za akitne.”

Alexander G. S¢erbakov uz dlhé roky pracuje
na 122-cm Zeissovom reflektore, ktory patri k naj-
starsim dalekohladom Krymského astrofyzikdlneho
observatoria. V' poslednych rokoch wvlozZil vela
energie do projektu modernizdcie pristrojovej zd-
kladne observatéria — dalekohladov i techniky
na spracovdvanie pozorovani.

,Je to rozsiahla prdaca a stoji vela usilia. Dni,
ked sa dostanem ku astrofyzike, pripadaji mi ako
sviatok,“ doddva dr. Séerbakov. , Ale ¢o sa dd ro-
bit? Astronémovia starych cias si vlastnoruéne
stavali dalekohlady. Dnesny astroném zas must
preniknut do systémov vypoctovej techniky, spria-
telit sa so snimaémi CCD, pochopit zvldStnosti
a vyhody wvsetkych tychto malych zdzrakov, ak
chce, aby mu sluzili.«




A. G. SCERBAKOYV, kandidat matematicko-fyzikalnych vied

Za posledné roky sa pozorovacie
moznosti na Krymskom astrofyzikal-
nom observatériu podstatne rozsirili.
V roku 1983 dostala sa na obeznu
drahu druzica Astron s 80-cm dale-
kohTadom Spika; tento projekt bol
vypracovany v spolupréci s franciz-
skymi kolegami v Marseille. Na sle-
dovanie globalnych oscildcii Slnka
sa pripravuje novy komplex zaria-
deni, ktoré pracuju na béaze plos-
nych obrazovych snimadov. Do pre-
vadzky bola uvedend prva ¢asf naj-
vic¢Sieho y-dalekohladu na svete.
Pracuje sa na projekte velkého 25-
metrového optického dalekohladu
so zloZzenym zrkadlom.

Prave preto, Ze hlavné usilie inZi-
niersko-technického persondlu sa su-
stredilo na tieto ulohy, pozemska
pristrojova zakladmia klasickej as-
tronémie sa rozvijala len velmi po-
maly. Napriklad pri spektridlnych
pozorovaniach zostavala tradi¢na fo-
tograficka platha aj nadalej hlav-
nym médiom. Proces jej spracova-
vania nebol zautomatizovany. To
znac¢ne znizovalo efektivnost pozoro-
vani, ich kvalitu a predlZovalo po-
zorovacie doby.

Rok 1983 priniesol rozhodnutie o
modernizacii pozemskej experimen-
talnej zakladne s pouzitim novych
registraénych zariadeni a vypoélto-
vej techniky. PretoZe nebolo redlne
zapojit do procesu modernizicie in-
Ziniersko-technickych  pracovnikov
observatéria (plne zamestnanych
pracami na spominanych faZisko-
vych projektoch), rozhodli sme sa
obratif na fyzikalne ustavy Akadé-
mie vied ZSSR, kde sa na automa-
tizaciu experimentov uz dlhé roky
pouzivaju mini- a mikropocéitace 4.
generdcie a sériovo vyrabany sta-
vebnicovy poéitacovy systém
CAMAC. Obzvlast rozsiahle a po-
krocilé skusenosti s vytvaranim au-
tomatizovanych systémov pre vedec-
ké experimenty mali ustavy jadro-
vej fyziky AV ZSSR.

Dnes uz mame prvé vlastné sku-
senosti z tejto oblasti aj v naSom
laboratériu. Rozpracovali sme a Us-
peSne vyskusali autonémny systém
¢islicovej registracie spektrogramov
pomocou mikrofotometra GII (vy-
robca NDR) a mikropo¢itaca ISKRA-
-1256 domacej vyroby. Tento pocitad
ma operaé¢nu pamif 64 kbyte, Siroko
rozvinuty systém periférii, pracuje
na zadklade modifikovanej verzie ja-
zyka BASIC-F. No hlavnou prednos-
fou poditata je to, Ze obsahuje mo-
dul, umoziiujuci roz$irif pocéet vstu-
pov a vystupov takym spoésobom, Ze
su prepojiteIné s univerzidlnym in-
terfejsom CAMAC. To umoziuje za-
pédjat na zbernicu pocitaca rozne
programovateIné moduly, ako napr.

A/D a DJA prevodniky, interfejsy
kresliacich zariadeni, doplnkovu pa-
mif. Existuje Sirokd Skala priemy-
selne vyrabanych modulov, preto na
vytvorenie automatizovaného systé-
mu stacéili dva mesiace (@j s vytvo-
renim programového vybavenia), za
minimélneho podielu inzinierskych
prac. Na druhej strane, ¢islicovy sys-
tém registracie spektrogramov
umoznil zvy$it produktivitu prace
50 az 100krat (!) a oslobodil astron6-
mov od rutinnej prace.

Systém umoziiuje ziskavaf infor-
maciu z astronomickych negativov.
Hustotu sCernania na negative me-
riame alebo priamo, alebo je tato
veli¢ina automaticky prepoéitand na
intenzitu podla charakteristicke]j
krivky, s naslednym zaznamom uda-
jov na Kkresliace zariadenie, tlacia-
refi, alebo na magneticki pasku ka-
zetového magnetofénu. Programové
vybavenie umoziiuje podrobit obrov-
ské mnozstva dat dalSiemu spraco-
vaniu. Sem patri napriklad $tatistic-
ké spracovanie experimentalnych
udajov, filtrovanie Sumov fotografic-
kého negativu, vzdjomna korelacia
niekolkych spektrogramov a ich
priemerovanie, normalizovanie spek-
tra vzhladom na kontinuum pomo-
cou splajnov, vypocet ekvivalentnych
§irok spektralnych ¢iar, atd.

Cez sériovo vyrabany interfejs je
mozné spracovanie spektrogramov
na pocéita¢i SM-4-20 a zaznam dat
na devafstopovii magneticka péasku.
V sucéasnosti tento systém zabezpe-
déuje paralelnd ¢innost piatich uzi-
vatelskych terminalov (dva z nich
su spojené s mikropoc¢itacom MERA-
-60). Kazdé pracovné miesto je vy-
bavené grafickym monitorom, ktory
je k poéitaéu pripojeny cez moduly

A. G. Scéerbakov: Moje observatorium (malba).

CAMAC, ¢o umoznuje plne zabez-
pedit telemetrické spracovanie tuda-
jov. Subory programov, Ktoré st ur-
¢ené na redukciu stuborov dat, po-
skytuju Siroku $kalu mozZnosti. Re-
dukcia CCD spektrogramov zahffa
napr. ,,vyCistenie“ spektier od das-
tic kozmického Ziarenia, vypocet
urovne tmavého pozadia, podelenie
spektra spektrom kalibraéného zdro-
ja, priradenie vlnovych dlZok cha-
rakteristickym spektralnym d&iaram,
péf spdsobov aproximadcie kontinua,
normalizovanie spektra na kontinu-
um, desaf sposobov filtracie $umov,
sucet a podiel spektier, atd. Zdruze-
né operacie so sibormi programov
riadi banka dat a vykonavaji sa
alebo interaktivne (Uplny dialdg s
grafickym monitorom), alebo polo-
automaticky ¢i automaticky. V po-
slednom pripade algoritmus spraco-
vania stanovuje samotny uZivatel.

Alexander A. Bojarcéuk, ¢len ko-
reSpondent AV ZSSR na stretnuti
eurépskych astronémov v Prahe
(august 1987). Ako predseda As-

trosovietu AV ZSSR hovoril na
tlaéovej besede o hlavnych sme-
roch rozvoja sovietskej astrono-
mie, ktoré v marci minulého roku
stanovilo predsednictvo Akadémie
vied ZSSR.

s
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Dalsou etapou vo vyvoji automa-
tizovanych systémov v laboratériu
fyziky hviezd je prechod na nové

snimae obrazov. Prvym krokom
bolo. skon§truovanie skanovacieho

spektrometra na baze disektora spo-
jeného s elekirooptickym prevodni-
kom obrazu.

Sucasny disektor je elektronické
vakuové zariadenie s polopriepust-
nou fotokatédou a elektrénovou op-
tikou. Tato vytvara elektrénovy ob-
raz objektu v rovine malej diafrag-
my, za ktorou je umiestnend diné-
dova sustava fotonésobi¢a. Skano-
vanie sa uskutoénuje premiestiova-
nim elektrénového obrazu po dia-
fragme pomocou elektromagnetické-
ho vychylovacieho systému.

Spektrometre na baze disektora
majui rad prednosti pred klasickymi
jednokanélovymi spektrometrami,
zdkladom Kktorych je princip mecha-
nického skanovania obrazu spektra
objektu vzhladom na prijimaé Ziare-
nia (fotonasobi¢). Klasické jednoka-
nalové spektrometre vyZaduji na
skanovanie obrazu az niekolko desia-
tok minut, ¢o znemozZiuje zviest re-
feren¢ny kandl na zahrnutie regis-
tracie zmien priezraénosti zemskej
atmosféry. V dosledku velkého dy-
namického rozsahu (— 109, ktory je
charakteristicky pre fotondsobice,
disektor mé nizku uUrovenn temnych

Z tisicich foténov sa na fotogra-
fickej platni zachytia priemerne
dva, na katéode fotonasobica 50,
no pomocou CCD azZ 500, teda
kazdy druhy foton. Musime <co
najskor vybavit vietky naSe dale-
kohlady detektormi na baze CCD
prvkov — tym sa efektivnost na-
Sich pristrojov zvysi stonasobne.

A. Bojarcuk

Sumov (0,5 impulzov/sekundu ele-
ment) vdaka malym rozmerom vy-
stupnej diafragmy. Disektor umoz-
fiuje vykonavaf proces skanovania
obrazu za niekolko milisekind a ko-
neény vysledok, ziskany sumadaciou
mnozstva elementarnych aktov ska-
novania, je takto zbaveny diferen-
cidlneho vplyvu zmien atmosferic-
kej priezracnosti na roézne prvky ob-
razu.

AvSak v désledku toho, Ze disek-
tor je pristrojom, ktory pracuje bez
postupného nahromadenia signalu
(signal sa meria len v tom prvku,
ktory sa nachadza na clone), limit-
na kvantova ucinnost disektora je
umerna kvantovej G¢innosti jeho fo-
tokatédy. Spojenie disektora s elek-
trooptickym prevodnikom umoziiuje
vytvorif pre ¢as skanovania obrazu
uréitu ,,zadrziavaciu pamit® pre re-

o

servatoria.
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1,25-metrovy dalekohfad AZT-11 je v sitasnosti najmo-
dernejS§im pristrojom Krymského astrofyzikilneho ob-

s

nov dalekohfad.

NajviéSim dalekohfadom na KAO je 2,6-metrovy Saj-

gistrované fotéony na luminiscenénej
obrazovke prevodnika (obraz zosta-
va na obrazovke ur¢iti dobu), v do-
sledku kone¢ného ¢asu osvetlenia lu-
minoféru (niekolko milisekind), a
tymto radi systém k mnohokandlo-
vym prijimac¢om Ziarenia.

Disektor pouZivany v experimente
umoznuje realizovat s¢itavanie
snimkov pozostavajicich z 256X 64
nezavislych elementov velkosti 0,1 X
X 0,4 mm, Riadenie, kontrola a tes-
tovanie spektrometra, a tiez zber
informécie a jej predbezné spraco-
vanie sa robi pomocou systému
MERA-60 (vyrobca PLR), zédkladom
ktorého je sovietsky mikropocitaé
,Elektronika 60“ (analég PDP 11/03).
Pouzivany procesor zabezpecuje
maximélnu rychlost skanovania 60
ms/prvok rozli§enia disektora. Pri
rozpracovani systému riadenia apa-
ratiry a zberu informacii sa vyuzi-
vaju sucasné moznosti vypoctovej
techniky a aparatiry CAMAC. Au-
tomatizdcia experimentu nielenZe
skracuje dobu jeho uskutoc¢nenia,
ale ho posuva na kvalitativne vyssiu
uroven moznosfou:

1. registrovat Iubovolné mnozstvo
rychloprebiehajucich procesov

2. ziskané vysledky predbezne spra-
covavat

3. prijimat rozhodnutia o zmenach

parametrov bezprostredne pocas
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Zeissov 1,22-metrovy reflekior patri medzi najstarSie
pristroje KAO a dlhy ¢éas bol najvicsim pristrojom
observatoria.

Obrazok 1 znazoriuje blokovi schému experimentilneho
zariadenia a lokdlnych poéitacovych sieti laboratéria fy-
ziky hviezd na Krymskom astrofyzikdalnom observatériu.
Plnymi linkami sti vyznacené jestvujiuce pristroje a stacas-
na sief pocitacov. PreruSované ¢iary predstavuji budo-
vané spojenia medzi poéitatmi pri jednotlivych &aleko-
hladoch a ich napojenie na Centrum zberu informdcii,
ktoré uz onedlho zahaji svoju c¢innosf. Tieto spojenia
umoznia robif simultinne pozorovania jedného objektu
viacerymi pristrojmi a v reilnom c¢ase uskutocénovat po-
trebné doplnky a zmeny pozorovacieho programu podla
potrieb pozorovatela. Na schéme je pri kazdom daleko-
hfade vyznacené, akymi pristrojmi a pridavnymi zariade-
niami disponuje: Sajnov reflektor moéze pracovat so CCD-
kamerou, dalej ma IDS-obrazovy disektorovy spektrome-
ter a TV-skaner na ziskavanie spektier sledovanych
hviezd. K dalekohfadu AZT-11 mozZno pripojif finsky fo-
tometer/polarimeter UBVRI, infracerveny fotometer alebo
obrazovy disektorovy fotometer IDP, Zirovei pri nom
pracuje laboratérium CCD, ktorého tlohou je vybavif
vietky dalekohfady observatéria CCD-technikou. Treti
najviacési pristroj KAO, Zeissov 1,22 m reflektor vyuziva
CCD-kameru vyrobend na observatériu a pristroj IDS.
Dalekohfad systému Ritchey-Chretien s priemerom 0,8
metra bude vyuzivat fotometer IDP 3 na 0,5-metrovii
Maksutovovu komoru bola inStalovana TV-kamera pre
priame snimkovanie oblohy, ktora je taktiez pristrojom
vyrobenym na krymskom observatoriu. Centrum zberu
informacii bude stiéasfou 70-cm dalekohfadu 'AZT-8, kto-
Iy sa vyuZije v spojeni s pristrojom IDS na spektroskopiu
hviezd. Po tejto modernizicii a dobudovani sa stane KAO
jednym z najmodernej$ich svetovych observatérii, o sa
istotne odrazi aj na dalSom zvySeni kvality a tispeSnosti
prace krymskych astronémov.

Matrica CCD 1000X1000 — to je milion bodov. Zistit,
¢o vidi kaZzdy z nich a spracovat tito informéciu
do vysledného obrazu dokaZe len poé&itaé. Vybavit ob-
servatoria poéitaémi a privyknaf astronémov praco-
vat s nimi je naSou prvoradou tilohou.

A. Bojarcuk
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Obr. 2 — Blokova schéma spektrometra, ktorého hlavnou c¢astou je elektro-
nicky prevodnik v spojeni s disektorom. Disektor umeoZiiuje skanovanie
obrazu, ktory tvori 256)X64 nezavislych elementov. Procesor zabezpecuje
maximalnu rychlost skanovania jedného elementu za 60 ms. Nahromadenie
signalu od spektra hviezdy sa sleduje na monitore a v zadanych ¢asovych
intervaloch sa spektralna funkcia vykresli pomocou zobrazovacieho systému
CAMAC. Vysledky sa priebeZne vyhodnocujii a mozno ich ukladaf bud
v grafickom tvare, alebo zaznamenavaf v pamiti pocitaca SM-4-20.

priebehu experimentu, ¢o je ob-

zv14§t dolezité pri praci v rezime

redlneho casu.

Nahromadenie signalu od spektra
hviezdy pri pozorovani sa sleduje na
televiznom monitore. V zadanych ca-
sovych usekoch sa vykresli spektral-
na funkcia pomocou zobrazovacieho
systému CAMAC-DINAMO. Infor-
macia o priebehu experimentu sa
zobrazuje tieZ na terminali opera-
tora, ale samotny proces pozorova-
nia a predbeiné spracovanie udajov
nie je algoritmizované, ale prebieha
v spolupraci s operatorom. Vysle-
dok pozorovani moze byt uvedeny
v Cislicovom tvare na monitore ale-
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Obr. 3
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bo kresliacom zariadeni, zazname-
nany na pruznom magnetickom dis-
ku alebo prevedeny spojovacou lin-
kou do poéitaéa SM-4-20. Blokova
schéma spektrometra je na obr, 2

Fotoregistraény blok spektrometra
je umiestneny v spektrografe Coudé
2,6 metrového dalekohladu. Pracov-
na disperzia je 0,042 nm/element,
rozsah spektralnej citlivosti je 400—
—800 nm. Ak vezmeme do uvahy,
7e priemer fotokatédy obrazového
prevodnika je 40 mm, spektrometer
pocas jedného merania moze zaregis-
trovat interval spektra dizky okolo
10 nm. Ak kvalita obrazu je lepSia,
takZe straty svetla hviezdy na Str-
bine spektrografu Coudé nie su pri-
liS velké, potom spektrum hviezdy
piatej hviezdnej velkosti s pomerom
signal/Sum = 100 sa mozZe ziskaf za
1 a pol hodiny. Na obr. 3 je priklad
pozorovania ¢ Boo v oblasti ¢iar D
Nal. Pocas hodiny sa ziskalo 12 ex-
pozicii po 2 min 30 s. Jedna expozi-
cia zaznamenala 25000 impulzov.
Krivka 1 na obrazku znazornuje
vSetkych 12 merani spektra norma-
lizovanych na tUrovenl kontinua.
Krivka 2 zodpoveda aritmetickému
priemeru z 12 merani a Kkrivka 3
ukazuje odchylky jednotlivych me-
rani od strednej hodnoty.

V suéasnosti analogicky spektro-
meter pracuje v laboratériu fyziky
Slnka na dalekohlade BST-2. Spek-
trometer umoZiiuje zaregistrovat
tsek spektra dizky okolo 0,8nm s
pomerom signal/Sum =100 za 1,5—
—2,0 sekundy. Pritom rozmer slneé-
ného disku ma na S$trbine spektro-
grafu rozmer 20 cm.

V auguste 1985 zaznamenala ob-
servaéna astrofyzika na Kryme vy-
znamnu udalosf. Uzavrela sa dvoj-
strannd dohoda medzi Krymskym
astrofyzikalnym observatériom a
Finskou akadémiou vied, ¢im sa za-
¢ala Uspe$na spolupraca medzi ob-
servatériami univerzity v Helsin-
kdch a KAO. Finski kolegovia na-
inStalovali ku spektrografu Coudé
2,6 metrového dalekohladu registrac¢-
ny systém, ktory vyuZiva ploSny ob-
razovy snima¢ CCD—2000, vyrobe-
ny v anglickom Cambridge.

Plo$ny obrazovy snimacd je umiest-
neny vo vakuovom prostredi dewa-
rovej naddoby ochladzovanej tekutym
dusikom na teplotu 120—130 K. Pri
takejto teplote je Sum snimaca 1—2
elektréony z 1 prvku za 10 minut,
Sumy scCitavania su 10—14 elektro-
nov. Aparatira spolahlivo registruje
signal v rozsahu 10—24 000 elektro-
nov/obrazovy element. Straty pri
prenose naboja neprevy$uju 5 %,.
Systém ma riadiacu elektroniku, po-
trebni pre ¢innosf CCD, ktord je
spojend s  hlavaym  poéitadom
MERA-60 cez sériovo-paralelny in-
terfejs vysokofrekvenénym Kkéablom.
Rychlosf vymeny informacii s podi-
tadom je 8 Mbit/s.
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Na obrazkoch vidime profily ¢iary H, v spektre hviezd { Tau a RY Tau. Na zvislej osi je vynesena intenzita,
ktorid reprezentuje pocet zaznamenanych impulzov. Vodorovnd os predstavuje jednotlivé obrazové prvky detek-

tora CCD.

Programové zabezpelenie riadenia
snimaé¢a CCD, ukladanie informacii
do pamiti pocéitaca a nasledny za-
znam na disketu je vysledkom prace
finskych kolegov. PredbeZzné spraco-
vanie udajov a ich vizualizicia
v grafickej podobe na TV monitore
a Kkresliacom zariadeni sa zebezpe-
¢uje programovym vybavenim, kto-
ré predstavuje rozvoj programovych
prostriedkov, vytvorenych na naSom
pracovisku pre spektrometer disek-
tora. V sucéasnosti prebiehaju posled-
né skusky lokalnej siete, ktora spaja
systém MERA-60, riadiacu elektro-
niku CCD s disektorom a pocitacom
SM-4-20. Vymena informaécii do
vzdialenosti 300 m prebieha rychlos-
fou 8 Mbit/s. Spojenie so SM-4-20
umoznuje pouzivaf jeho samocinné
procesory, velky diskovy priestor
(29 MByte) a spracovavat informa-
cie v realnom case.

Jednym meranim pomocou CCD-
2000 v coudé spektrografe moze sa
zaregistrovat Usek spektra dlzky
3nm s disperziou 0,005 nm/obrazovy
element. Samotny plo$ny obrazovy
snima¢ CCD obsahuje 576 X380 ob-
razovych prvkov, kazdy z nich vel-
kosti 22 um, Pri dobrej kvalite obra-
zu sa spektrum hviezdy Siestej mag-
nitady na vlnovej dizke 550 nm mo-
Ze ziskat za 40—50 minuf s pomerom
signdl/Sum = 100. Rozsah spektrilnej
citlivosti je 450—950 nm, s mens$ou
efektivnosfou az do 1100 nm. Na obr.
4 a 5 su profily He v spektre Be
hviezdy ¢ Tau (—5m) a hviezdy ty-
pu T Tauri RY Tau ziskané expozi-
ciami 5 a 45 minut. Profily uvadza-
me priamo v nameranom tvare, bez
akychkolvek redukecii. Vs spektrach
st dobre viditeIné tuzke d&iary zod-
povedajuce dopadom castic kozmic-
kého ziarenia, na ktoré je CCD-sni-
ma¢ citlivy. Obr. 6 ukazuje reduko-
vany usek spektra Capelly, ziskany
ny 30 mintGtovou expoziciou v okoli
¢iary He I 1083 nm.

DalSou etapou, ktord uZ prebieha
v laboratériach fyziky hviezd a Sin-
ka, je komplexna automatizicia ex-
perimentdlnej bazy. Uskutociiuje sa
v dvoch smeroch, Rozpracovanie
a vytvorenie novych sustav na béaze
domaéacich CCD snimadov a vzrast
kapacity poé¢itadovej zdkladne. V si-
c¢asnosti je na observatériu vytvore-
néd kniZnica modulov CAMAC, kto-
rd obsahuje vySe 50 prvkov. To
umoziiuje pruzne prispdsobif §truk-
tiru experimentu a realizovat ho v
kratkych ¢asovych intervaloch.

Komplexna automatizicia predpo-
klada roz$irenie lokdalnych poéitado-
vych sieti. R. 1986 zacalo projekto-
vanie a tento rok bude dokonéena

stavba centra zberu informacii,
v ktorom planujeme umiestnif cen-
tralny pocitaé¢ typu VAX-11/782 s ob-
jemom operac¢nej paméite 5 MByte
s rychlostou 3 mil. operdcii za sekun-
du. Zatial nie je definitivne rozhod-
nuté, aky pocéitaé bude in$talovany,
no je mozné, ze to bude sovietsky
poéita¢ typu Elektronika-79 alebo
Elektronika-82, ktoré maji zbernicu
prepojiteInd so zbernicou SM-4-20.
Lokélna sief sa bude pravdepodob-
ne budovaf pomocou optickych vla-
kien. Blokova schéma lokélnych sieti
a experimentalnej aparatury, ktora
je umiestnena ng dalekohladoch la-
boratéria fyziky hviezd, je na str.
49 (obr. 1).
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Preco hviezdy
stracaju svoju
rotacnu rychlost?

Rotacia je vlastnost vsetkych
kozmickych objektov. Jej pdvod
je vo vireni hmoty, z ktorej ob-
jekt vznikal. Na prvy pohlad by
sa mohlo zdat, Ze hviezdy by sa
mohli ,kratit“ dplne nadhodnymi
rychlostami, nezavislymi od typu
hviezdy, faz jej vyvoja a pod. Nie
je to vSak tak.

Medzi rotaénou  rychlostou
hviezd a ich spektrdlnym typom
existuje uzky vztah. Hviezdy ra-
nych spektralnych typov rotuju
rychlejSie, hviezdy neskorsich
spektridlnych typov pomalSie. Pri
triedach F0 az F5 nastdva néhla
zmena, akysi skok v rychlostiach
rotacii. Hviezdy neskorsich typov
ako F5 sa okolo svojej osi otaéaju
uz len velmi pomaly. Prec¢o?

Jednou z mozZnosti, ako si vy-
svetlif tento ndhly skok, je pred-
poklad, Ze okolo takychto hviezd
vznikaju planéty, ktoré v proce-
se svojho vzniku ,,pohltia® v&d&si-
nu uhlového momentu hybnosti
materskej hviezdy. Tak je to aj
v pripade naSej slnefnej sustavy.
Slnko predstavuje 99,87 percent
celkovej hmotnosti sustavy, ale
len 0,54 percent celkového uhlo-
vého momentu hybnosti. Pri pla-
nétach je to naopak. Obsahuju len
0,135 percent hmotnosti slneénej

sustavy, ale ich celkovy uhlovy"

moment hybnosti je 99,46 percent.
Zd4 sa, ze moment hybnosti odo-
vzdédva hviezda vo faze, ked sa
zo §téddia hviezdy typu T Tauri
presuva na hlavnu postupnost.
Existuje aj dal$ia moZnost ako
si vysvetlif nahly pokles uhlového
momentu hviezd spektralneho ty-
pu F. Hviezdny vietor ;fuka®
mimoriadne intenzivne prave
z hviezd neskorych spektralnych
typov a unéaSa so sebou aj vadsi-
nu uhlového momentu hybnosti.
Stadium rotdcie hviezd ma
v astrofyzike velky vyznam pre
pochopenie wvzniku planét. Preto
sa tejto otdzke venuje znaéna po-
zornost. Nedavne vyskumy ukaza-
li, Ze rychlo a pomaly rotujtce
hviezdy sa odli§uju aj inymi vlast-
nostami. Zistilo sa, Ze hviezdy
spektralnych typov od G po M
maju rotaénud rychlost imernu ich
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svietivosti v rontgenovej oblasti.
To preto, Ze rontgenovi emisiu
spdsobuje magnetické pole, kto-
ré sa vytvara procesom dynama
a je tym silnejsie, ¢im viacsia je
rotadnd rychlost hviezdy. Pri
hviezdach ranych spektralnych ty-
pov suvislost medzi rychlosfou
rotiacie a roéntgenovou svietivos-
tfou neplati, pretoze tieto hviezdy
produkuji rontgenové Ziarenie
ingym mechanizmom. Prechod od
tohto odlisného mechanizmu musi
existovat prave pri hviezdach
spektralneho typu F, ¢o ukazuje,
aké doleZité je ich podrobné stu-
dium.

Aj ked sa v ziskavani experi-
mentélnych ddajov urobil znacny
krok vpred, definitivne rozluste-
nie tychto zahad si vyzaduje este
viac kvalitnej$ich tudajov o rych-
lostiach rotacii a rontgenovskych
svietivostiach ¢o najviacésieho poc-
tu hviezd. Vyskumom na tuto té-
mu sa zaoberaju na Astrofyzikal-
nom observatoriu v Asiago v Ta-
liansku.

Podla ESO Messenger
D. Novocky

V americkej kozmonautike

priorita vedeckym programom

Rehabilitacia NASA?

Podla vyhladsenia, ktoré vydala
NASA vlani 22. oktébra, bude
hlavnym ciefom budtcich Startov
americkych nosicov realizacia vel-
kych vedeckych programov. V ro-
ku 1989 planuje NASA pitf Star-
tov, ktoré budi mat vyluéne ve-
decky charakter. Styri z piatich
astronomickych pristrojov ma vy-
niest raketopldn, ktory po hava-
ri Challengera v janudri 1986 ob-
novi tento rok 4. augusta po 30
mesiacoch svoju ¢innost.

Zaradenie astronomickych dru-
Zic na prvé miesto v déleZitosti
si vynutilo jednak mnoZstvo pros-

triedkov, ktoré boli do tychto
programov investované, jednak
tlak odbornej verejnosti, ktora

v pripravovanych S§tartoch vidi
rehabilitaciu amerického kozmic-
kého programu. Ved pripravova-
né druzice moézu poskytnuf sku-
toéne unikdtne a ni¢im nenahra-
diteIné vysledky a z tohto hla-
diska st planované S$tarty odaka-
vané naozaj netrpezlivo.

Pozrime sa teda, ktoré progra-
my chce NASA uskutoénit:

B februir 1989 — Cosmic Back-
ground Explorer, sonda urcenda
na vyskum slabého Sumu ves-
mirneho pozadia; mala by po-
mécel vyriesif niektoré zédklad-
né otazky spojené so vznikom
vesmiru.

B april 1989 — Magellan, sonda
urdena na mapovanie VenusSe.
Jej radar s vysokym rozliSe-
nim by mal prispief k pod-
statnému spresneniu a doplne-
niu udajov o povrchu VenusSe,
ktory pozname z radarovych
merani sond Pioneer Venus 1
a Venera 15 a 16.

® jun 1989 — Hubble Space Te-
lescope, najvacési a najdoélezZi-
tej$i projekt NASA, ktory sa
pripravuje v spolupraci s Eu-
ropskou kozmickou agentirou
(ESA). Dlho oc¢akavany a nie-
korkokrat odloZeny Start koz-
mického dalekohladu mal byt
udalosfou desafroc¢ia; napriek
tomu tento pristroj niekolko-
ndsobne posunie hranice moz-
nosti  optickej astrondémie.
Predpokladand medzna hviezd-
na velkost HST je 28,0m, co
predstavuje zisk 3,5™ oproti
$pic¢kovym pozemskym pozo-
rovaniam. Hlavnou népliou
kozmického dalekohladu bude
samozrejme pozorovanie sla-
bych objektov, najmi kvaza-
rov a vzdialenych galaxii, zis-
kavanie spektier tychto objek-
tov a mnohé dalsie ulohy.

® jun 1989 — ASTRO-1, ultrafia-
lové observatorium, ktoré bu-
de pracovaf na palube raketo-
planu. Ulohou pristrojov tohto
modulu bude ziskavat aktual-
ne snimky zaujimavych ob-
jektov v ultrafialovej oblasti
spektra.

B oktober 1989 — Galileo, pro-
jekt NASA a vedeckych usta-
vov NSR. Ulohou tejto medzi-
planetdrnej sondy bude prvy
uplny a vyderpavajuci vyskum
Jupitera, jeho atmosféry a me-
siacov. Zatial nie je jasné, ¢i
sonda Galileo na ceste k Ju-
piteru ,nav$tivi® niektory
z asteroidov v pasme medzi
Marsom a Jupiterom, pretoze
toto randezvous bolo plénova-
né v pripade, Ze sa podari son-
du vypustit v roku 1988. Pre-
ruSenie Startov raketoplanu
vSak do velkej miery obme-
dzilo povodny program sondy
Galileo.



B februir 1990 — Roentgen Sa-
tellite, druZica s réntgenovym
dalekohladom, ktord ma po-
kracovat vo vyskumoch druZic
Einstein, HEAO a dal$ich s de-
tektormi réntgenového Ziare-
nia.

B oktober 1990 — Ulysses, sonda
je dielom spoluprice NASA
a ESA a jej ulohou bude do-
teraz neuskutoéneny vyskum
polarnych oblasti Slnka.

B august 1991 — Extreme Ultra-
violet Explorer, ulohou sondy
bude skumat oblohu v dalekom
ultrafialovom Ziareni a rozsi-
rit tak $kalu vlnovych dlok,
na ktorych astronémovia po-
zoruju deje v blizkom i dale-
kom vesmire.

Sondy Magellan, Galileo, Ulys-
ses i kozmicky dalekohlad ma na
obeznu dridhu vyniest raketoplan,
ktorého sucéastou bude od juna
1989 aj observatérium ASTRO-1.
Ostatné druZice planuje NASA vy-
pustit pomocou rakiet Delta, kto-
rych vyroba bola obnovena v su-
vislosti s preru$enim letov rake-
toplanu.

Ak sa teda ni¢ nezmeni a cely
plan sa NASA podari uskutoénif,
prispeje americkd kozmonautika
zdsadnou mierou k rozvoju mie-
rového vyuZivania kozmického
priestoru a pomdze vedcom ziskat
dalSie unikdtne a neocenitelné
poznatky o vesmire, v ktorom Zi-
jeme.

Podla NASA News z 22. 10. 1987

Komety bez hakterii

V &asopise Nature (Vol. 328/
1987) pokracovala diskusia okolo
problémov identifikdcie organic-
kych zladenin v spektre Halleyo-
vej kométy, vyvoland opitf F. Hoy-
lom a N. C. Wickramasinghom,
ktori vysledky ziskané pomocou
anglo-australskeho 3,9 m telesko-
pu v infradervenej oblasti spektra
interpretovali ako zhodu s ich la-
boratérnymi spektrami vysuSe-
nych baktérii. Tok Ziarenia komé-
ty sa totiz vyrazne zvysil v ob-
lasti vlnovych dlzok 3,4 um =+
4 0,1 ym. Téato spektralna oblast
zodpoveda vibraénym oscilacidm
vizby C-H v organickych retaz-
coch. ZvySena emisia zo spektral-
nej oblasti 3,26—3,35 um je uz
davnejSie zndma z infracervenych

pozorovani galaktickych hmlovin,
ale tvarova podobnost krivky to-
ku povazuje Hoyle za ovela bliz-
Siu zlozitejSim organickym Struk-
tiram. Na druhej strane J. Kissel
a F. R. Krueger (Max-Planck Inst.
fur Kernphysik, Heidelberg) pou-
kazuju na to, Ze dehydrované bun-
ky maja obsahovat aspori jedno
percento sodika a 0,19, draslika,
¢o ani zdaleka nezodpoveda vys-
ledkom merani kozmickych sond
pri urcéovani zloZenia latok uvol-
nenych z kométy. Najméi nedosta-
tok fosforu (menej nez 1075 %) vy-
lu¢uje tvorbu nukleovych kyselin
a fosfolipidov.

A.H.

Zahadny sprievodca
& Rurigae

Zlozity objekt ¢ Aurigae vyka-
zuje kazdych 27,1 roka pokles jas-
nosti o jednu magnitidu, ktory
trvéa okolo 700 dni. Podstata tohto
objektu bola predmetom vasni-
vych sporov a aZ neddvno sa
mienka vedcov ustdlila asponi na
interpretacii poklesu jasnosti: ide
o zékryt primarnej hviezdy se-
kundarnym objektom alebo stibo-
rom objektov. Sekunddrne mini-
mum vSak nebolo zatial pozoro-
vané.

PretoZe za 27 rokov od posled-
ného minima objektu ¢ Aurigae
nastal vyznamny pokrok v ob-
lasti pozorovacej techniky, bolo
minimum ¢ Aur v roku 1982—84
vitanou prileZitostou na sledova-
nie tohto objektu v celom rozsa-
hu elektromagnetického spektra.
Pozorovania ¢ Aurigae boli orga-
nizované v rameci medzindrodnej
pozorovacej kampane. V spektro-
skopii a fotometrii sa ziskalo také
mnoZstvo pozorovacieho materia-
lu, ako nikdy predtym a v spek-
tralnych oblastiach nedostupnych
z pozemskych observatorii poda-
rilo sa pomocou druzicovej techni-
ky ziskaf prvé unikéatne pozoro-
vania.

V oktébrovom ¢isle casopisu
Astrophysical Journal z r. 1987
rozoberali D. T. Thompson a kol.
vysledky spektroskopickych pozo-
rovani sustavy ¢ Aurigae. Ukéaza-
lo sa, Ze pokles jasnosti objektu
aZ o jednu magnitidu neovplyv-
nuje celkové spektrum primérnej
zlozky. Zmena hibky a profilu

diary sa prejavuje iba u niekto-
rych absorpénych spektralnych
diar. Pocas kampane ¢ Aur sa ve-
novala velka pozornost uréeniu
spektralneho typu  primdarnej
hviezdy. Z rozsiahlych pozorovani
sa ukazalo, Ze ¢ Aur je hviezda
spektralneho typu F3 alebo F4
s triedou svietivosti Ia. Z toho, Ze
sa zmeny profilov niektorych
spektralnych ¢iar kovov vyskytuju
iba pocas poklesu jasnosti, ked sa
dokonca objavuju aj spektralne
¢iary molekal CH, usudili autori,
ze tieto chemické prvky patria
dosial nepozorovanému sekundar-
nemu objektu.

Dufajme, Ze za nasledujucich
27 rokov zaznamen& astronémia
opéat podstatny pokrok pozorova-
cej techniky a o zdhadnom sekun-
darnom telese premennej hviezdy
¢ Aurigae sa dozvieme zase o nie-
¢o viac.

Podla Ap. J. 321
spracoval V. BahyTl

Sposobuje CO.
vybuchy komet?

Vybuchy komét pozorujeme po-
merne casto, a to nielen pri ich
prechode perihéliom, ale aj vo
velkych vzdialenostiach od Slnka.
Medzindrodne koordinovany pro-
gram pozorovani Halleyovej ko-
méty (IHW) umoznil analyzovat
vysledky simultdnnych pozem-
skych pozerovani s pozorovaniami
ziskanymi pomocou kozmickych
sond Vega, Giotto a druZice IUE
(International Ultraviolet Explo-
rer). Skupina americkych a fran-
cuzskych astronémov prisla k za-
veru, Ze vybuchy komét vyvolava
aspoi v niektorych pripadoch
oxid uhlidity, obsiahnuty v pod-
povrchovych vrstvach jadra komé-
ty. Druzica IUE, vybavena daleko-
hladom priemeru 45 cm, ziskala
spektra, ktoré ukazuju nahle zvy-
Senie podielu COy v dcase medzi
18. a 20. marcom 1986, ked po-
zemské dalekohlady registrovali
v spektre kométy zvySeny tok
ibnov CO*, sprevadzany zjasnenim
kométy. Detailny rozbor spektier
a dasov pozorovani ukazuje, Ze
i v dalsich pripadoch né&hleho
zvySenia jasnosti kométy sa obja-
vuje v spektre oxid uhlidity.

Nature, Vol. 324 (Dec. 1986)
A. H.
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Disk, na ktorom bude lezaf 3,5 metrové zrkadlo dalekohladu NTT. Na ! FE

obvode disku je 24 hydraulickych podloZiek, ktorymi sa zrkadlo bude I A .

nastavovaf do patri¢nej polohy a tvaru. Netradiéné ponatie kupoly pre .d’alekohl'ad novej
lomea. Na kresbe moéZeme vidief, ako nova kur
stoji Europske juZné observatérium.
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. rého stavbu schvalili viani v decembri zistupcc
Tubus a vidlica dalekohladu NTT v montiZnej hale talianskej firmy vaf zo Styroch obrich 8-metrovych teleskopov, ]
INNSE v Brescii. Snimka je z polovice augusta minulého roku, kedy kon-  vytvoria ekvivalent dalekohfadu so zrkadlom |
cili konstrukéné skusky dalekohladu. (Very Large Telescope), na ktorom sa po prvyki
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)Ini raz krajiny na vrchu La Silla, kde

S ST

Novy dalekohlad na La Silla

V tychto diioch sa plavi z Eurépy do JuZnej Ameriky dalekohlad NTT
(New Technology Telescope), ktory ma byt uz koncom tohto roku nainstalo-
vany na Eurépskom juZnom observatériu (ESO) na La Silla v Chile. Zatial
ma len zelezobeténové kotuée. AZ ked prebehnu funkéné testy montéze
a jej elektronickych sucasti, dostane pristroj optiku, ktorej doddvatelom je
Zeiss v Oberkochene (NSR). Kompletizacia nového pristroja sa zaéne v lete.

Medzitym, ¢o sa v dieltiach firmy INNSE v Brescii vyrabali mohutné kon-
Strukcie tohto ,,dalekohladu novej technologie®, budovali sa na La Silla mo-
derné udrzbarske dielne, cesty a velka beténova plosina, na ktorej uz stoji
pripravend budova pre novy dalekohlad. Nie je to kupola v pravom slova
zmysle, ale stavba s otdcavou konstrukciou. Rovnako ako dalekohlad aj tato
budova sa vyrobila v Eurdope a prepravili ju do Chile v oktébri minulého
roku.

Dalekohlad NTT je vSak iba predzvesfou dalSich velkych udalosti na
ESO. Je to prvy pristroj s tzv. adaptivnou optikou, ktora umoznuje, aby sa
v priebehu pozorovania korigovali deforméacie obrazu, vznikajuce v dosled-
ku turbulencie ovzdus$ia a teplotnych zmien disku zrkadla (pozri Kozmos
1/1987). Odskusat v praxi systém pruznej optiky je preto hlavnym poslanim
3,5-metrového dalekohladu, ktorého pokracovatelom bude ovela vykonnej-
§i pristroj — Very Large Telescope (VLT), zloZeny so $tyroch 8-metrovych
dalekohladov.

V decembri minulého roku podpisali zastupcovia ¢lenskych Statov Eurdp-
skeho juzného observatéria dohodu o financovani stavby tohto obrieho mo-
derného pristroja. Tym sa VLT — Very Large Telescope — dostdva zo Sta-
dia projektu do $tadia realizacie.

Préce na projekte prebiehali od roku 1984; realizicia
potrva 10 rokov. Styri dalekohlady sa viak budu sta-
vaf postupne, takze Cast systému VLT by mala byt
v prevadzke uz v rokoch 1994—1995. Naklady na VLT
budu predstavovat asi 382 miliénov zdpadonemeckych
mariek, z toho 309 miliénov pripadd na samotny da-
lekohlad, 48 miliébnov na pridavné zariadenia a zvy-
Sok na stavebné prace.

Ako uvadzaju spravy Eurdpskeho juzného observa-
téria, VLT bude na dlhé roky najvac¢Sim optickym
dalekohladom na svete, ¢o podstatne posilni pozicie
ambiciéznej eurdpskej astronémie, ktord uz vybudo-
vanim observatoria na La Silla ziskala $pi¢kové po-
zorovacie moznosti.

Styri dalekohlady, ktoré tvoria VLT, su identické,
s priemerom hlavného zrkadla 8 m. Kazdy z nich mé6ze
pracovat jednak samostatne, na odlisnych pozorova-
cich programoch, alebo moZno vsSetky $tyri namierit
na ten isty objekt, ¢im sa vytvori sustava schopnd
zachytit zo slabého objektu tolko svetla, ako ziska
jedno 16-metrové zrkadlo, pri¢om sa vSak dosiahne
podstatne lepsia rozliSovacia schopnost.

Najvacsi eurdopsky dalekohlad bude pozorovat juz-
nu oblohu. Postaveny bude v chilskych Andach, pres-
né miesto s najvhodnej$imi klimatickymi podmien-
kami sa mé vybraf v priebehu troch rokov. Za naj-
nadejnejsiu lokalitu sa povazuje Cerro Paranal (asi
300 km juzne od mesta Antofagasta), kde je vraj eSte
lepS$ia astroklima neZ na La Silla.

Cestovanie do tychto odlahlych konéin, kde suché
ovzdu§ie a velka nadmorska vyska vytvara idedlne
pozorovacie podmieky, je v8ak napriek atraktivnosti
letov cez ocedn namdhavé. Preto najviacsi eurdpsky
dalekohlad ma byt riadeny na dialku. Astronémovia
budd mocef pozorovat priamo v centre ESO v Gar-
chingu pri Mnichove. Systém dialkového ovladania
dalekohladu a prenosu udajov cez druzicu je uz dnes
mozné vyuzivat pri pozorovaniach pomocou 1,4 m
a 2,2 m dalekohladov, umiestnenych na La Silla. Je
moZné, e kym bude VLT postaveny, rozsiria sa tech-
nické moZnosti natolko, Ze astronémovia budi po-

nohutnosti budiiceho najvicsieho svetového dalekohladu, kto- .. ya¢ najviésim eurépskym dalekohladom v po-

mskych krajin ESO. Najvidsi svetovy dalekehlad bude pozostz}-
udd méct pracovat bud samostatne, alebo v siiéinnosti, takze

hodli vlastnych pracovisk.

w1 16 m. Dalekohlad NTT je technologickym predchodcom VLT Podl'a sprav ESO

raxi overi systém adaptivnej optiky.

—tf—
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Pred dvéma lety jsme si s mym
pritelem uvédomili podivnost si-
tuace, kdy chybi dikladny a spo-
lehlivy priivodce astronoma ama-
téra pro toulky noc¢ni oblohou,
pro ono prohliZzeni skrytych za-
kouti a jednotlivych, jedineénych
objektd nebeské plané. Do dnesni
doby se o konkrétnich pozoruhod-
nostech noéniho nebe psalo jaksi
schizofrenné — na jediné strané
je moZné se dodist tteba o plane-
tarni mlhoviné NGC 1514 leccos
historicky a astrofyzikalné zaji-
mavého, takové informace se vSak
skoro bez vyjimky ptedkladaji
bez upozornéni, ze tahle mlhava
skvrnka v Byku je na té opravdo-
vé obloze a muze ji treba dnes
veber uvidét amatérskym daleko-
hledem. Na druhé strané tady je
nékolik dostupnych pravodcl pro
putovani oblohou za vlahych i o-
havné mrazivych vecert — ty
v8ak maji rizné nedostatky. Bud
jsou délany od zeleného stolu a
popisy objektl jsou nejen neurdi-
té, ale nékdy i zavadéjici (napri-
klad mlhovina NGC 8992-5 v La-
buti, zvand Rasov4, je patrna ne-
jenom na fotografii, jak presvéd-
¢uje Obloha na dlani, ale za vy-
bornych podminek je vidét i So-
metem, ba dokonce triedrem), ne-
bo jsou velice strucné a vybér je
omezeny. Nikdy vSak uZ nezby-
va misto na povidani o tom kte-
rém objektu, o historii jeho obje-

Ukéil‘{a z prace LeoSa Ondru zachytiva sihvezdie Kasiopeja, v ktorom st vyznadené vietky obiek é
amaterslfymi pArostriedkanvni — ani sa to nezda, ale uZ na takom malom ﬁseliru oblohy m(‘)ig’me l‘llzr:i);a? (;sltugﬁ
nych .hvrlezd’okop. N‘a' dalSej strane je fotografia rovnakej ¢asti oblohy, ktora je dielom RNDr. Miroslava Kavana
(10-miniitova expozicia Tessarom 2,8/50 na film ORWO NP 2%). Pokiste sa aj vy najst, ¢i uz na tejto snimke
alebo na naozajstnej oblohe, objekty, ktoré sit vyznadené na obrazku! ’ '
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vu, nejstar§ich pozorovanich, prv-
nich podobiznéch, o jeho vyzku-
mu a astrofyzikdlnich jedinednos-
tech. Ten, kdo se chce dozvédét
hezky wucelené néco zajimavého
o konkrétnim objektu a pripadné
si ho pak prohlédnout na vlastni
o¢i, ma prosté smulu. A tak my-
Slenkou Amatérské prohlidky ob-
lohy je vytvoreni takovych dvou
zdrojli védéni o individudlnich
objektech a predevsim pak jejich
spojeni do jednoho celku.

Proto jsme za jasnych noci za-
¢ali jezdit za mésto, abychom si
nase predstavy ovérili primo v te-
rénu. S pomoci Bedvarova atlasu
jsme si prohliZeli oblohu a vsech-
no, co jsme vidéli, jsme hned u
dalekohledu zaznamenavali do
pozorovaciho denniku. Snazili
jsme se pritom o podrobny a vy-
stizny popis objektu, takovy, aby
si kdokoli, kdo uZ par otevi'enych
hvézdokup vidél, udélal tieba o
M 103 co nejvérnéjsi predstavu.
Aby bylo z popisu ziejmé, jak ob-
tizné je tu otevitenou hvézdo-

kupu najit, nebo za jakych pod-
minek m& cenu se o to vibec po-
kouSet. A aby ten popis zachytil,
jak se 1li§i vzhled objektu v ruz-

nych dalekohledech a ktery z nich

je na jeho prohliZzeni nejvhodnéj--

§i, prosté popis pokud mozZno za-
chycujici vSe, ¢im je zrovna tahle
kupa nebo mlhovina jedineéna
a neopakovatelna.

Postupem c¢asu dostavaly naSe
zaméry urditéjsi podobu a pocho-
pili jsme, Ze se nemuzeme ome-
zit jenom na souhrn jednotli-
vych objektl a prohlidka nemusi
zahrnovat jenom pozorovani dale-
kohledem. Vzdyt kdo vi, Ze vedle
Praesepe a x a h Persei jsou pou-
hym okem vidét treba i oteviené
hvézdokupy M 34 (Per) a NGC
752 (And)? A kdo by zpaméti do-
kazal popsat pribéh a vzhled
Mlécéné drahy? Kazda c¢ast oblo-
hy je nédim jedineénd a nécim
svd, podobné jako krajiny tady
dole na Zemi. Je proto tfeba vedle
detailu zachovavat celek.

Druh4 ¢ast amatérské prohlid-
ky oblohy pak spoc¢ivd ve shro-
mazdovani a tridéni dostupnych
informaci o jednotlivych objek-
tech, ¢astech nebe a souhvézdich
z Casopist, knih a monografii.
Nejde ani tak o udaje ciselné —
ty jednak rychle zastaravaji, jed-
nak je moZné je souhrnné najit

v katalozich. Zajimavé vsak by-
vaji okolnosti objevi, ptivod po-
jmenovani, prvni pozorovani a
kresby, a ovSem role, kterou ten
ktery objekt sehrdl v historii as-
tronomie. Prvni etapou je prosté
hromadéni dat, idaju, citaci a od-
kazi (z d¢asopistt jsme napriklad
Ri& hvézd zpracovali skoro v ce-
1lém rozsahu od roku 1920, na rfa-
dé je Sky and Telescope), v dal-
§im pak pujde o posouzeni véro-
hodnosti informaci, jejich odistu
od hlouposti a povér, a skloubeni
poznatki z raznych zdroju.

Tézko odhadnout, kterd &ast
prohlidky d& vic prace. Obé dvé
jsou vSak uz ted zdrojem neoby-
¢ejné duSevni radosti kdyZ obje-
vujeme krasné a zajimavé véci na
mistech donedavna obycéejnych.
Tuto na$i zpravu muizZete brat tre-
ba jenom jako sdéleni o tom, co
déldame. Budeme vSak radi, kdyz
ndm napiSete, jaky je vaS nézor,
a ze vSeho nejradéji uvitdme dal-
§i podnéty, inspiraci nebo dokon-
ce zajemecee o spolupraci.

Leos Ondra
Skrétova 6
621 00 Brno




Stretnutie v Rokycanoch

Po roku sa opidf v diioch 24.—
—25. 10. 1987 v budove rokycan-
ského gymnézia uskutocnil semi-
nar o stavbe amatérskych daleko-
hladov. Pozvanie na toto léka-
vé a zaujimavé podujatie, ktoré
spoluporiadali Hvezdaren a plane-
tarium hl. m. Prahy a Hvezdaren
Rokycany, prijalo 60 zaujemcov
o konstrukciu a stavbu astrono-
mickych pristrojov z celého Ces-
koslovenska.

Uz uvodné slovo profesora Mi-
lana Vonaska naznadilo, Ze celko-
va uroven podujatia bude podmie-
nend vyberom a kvalitou prednéa-
Sok, ktoré prednest pozvani pred-
nasatelia a ktoré budu zaroven
hlavnou napliou seminara. Treba
poznamenat, Ze vSetci sa aktivne
venuju konstrukcii a stavbe da-
lekohladov, takZe posluchaéov
oboznamovali nie s teériou, ale
priamo so skusenosfami a vysled-
kami, ktoré pri svojej praci do-
siahli.

Ing. Jan Kolar, CSc. sa zameral
na opticko-mechanickt stranku
dalekohladu. Varoval pred sna-
hami zadiatoénikov, ktori mavajua
pri svojich prvych pokusoch ,,vel-
ké oéi“ a stavba pristroja ich po-
tom natolko pohlti, Ze sa prestanu
venovat vSetkému ostatnému. Na-
vySe, takato undhlend praca vid-
Sinou nevedie k uspechu. Upozor-
nil na zdkladné chyby pri kon-
strukeii, objasnil zloZenie zrkadiel
a déraz kladol na vhodny vyber
okuldrov, podla udéelu pouzitia
pristroja. Zaverom uviedol, Ze pre

priemerne Sikovného a skuseného
stavitefa je najvhodnejsie pustit
sa do vyroby dalekohladu s prie-
merom zrkadla 120—150 mm s oh-
niskovou vzdialenostou do 1100
mm.

Ing. Petr Mudra sa zaoberal
dostupnostou komercnej optiky
pre astronomické ucely. Uviedol

Foto: Ing. M. Major

prehlad optiky predavanej v NDR
aj s ich cenou v markéach, pre do-
véZzané c¢leny i ceny v korundach.
Upozornil na skutoc¢nost, Ze hoci
maju predajne Specializovanej op-
tiky v NDR pomerne Siroku siet
(mdjdeme ich v Berline, Jene,
Drazdanoch, Lipsku, Erfurte
i v Rostocku), aj tu doslo v su-
casnosti k nepriaznivym upravam
cien, ktoré sa u nés zrejme nega-

tivne odrazia predrazovanim po-
nukanej optiky, ¢i uz tovarenskej,
alebo vyrobenej v amatérskych
podmienkach. Doplnenim predndas-
ky boli zédkladné informadcie ¢lena
colnej spravy, ktory uviedol, Ze
do Ceskoslovenska moZno dovazat
optiku v celkovej sume 3000,—
K¢és na osobu.

RNDr. Vladimir Pribyl prednie-
sol zdkladné informadcie o kurze
brusenia v Rokycanoch. Tento
kurz poriada hvezdarenn vzdy
v prvom prazdninovom tyZzdni,

!
|
L

trva 7 dni a kurzovné predstavuje
98,— Kds. Vo svojej prednaske
obozndmil posluchdcdov s pozia-
davkami na sklo, jeho upravami
a opravami, tuzemskym brusivom,
spOsobmi opracovania skla do po-
zadovaného tvaru a so skuskami
a meranim chyb zhotoveného zr-
kadla, pripadne s ich opravami.
Otakar Prochazka sa zameral
na montaze dalekohladov, ich po-

2 & 3 e i
Jiz 30. letni astronomickou expedici bude v roce 1988 poiadat Okresni hvézdarna v Upici. P¥i této pirilezi-
tosti bychom radi uspoiadali setkdni ucastnika vSech dfivéjSich expedic. Prosime byvalé ucastniky expedic,
aby co nejdiive zaslali svou nyné&jsi adresu (za thcelem sestaveni adresife) na Okresni hvézdarnu v Upici, post.
pf. 8, 542 32 Upice. Dale prosime vSechny, kdo budou tuto zprivu &ist a znaji nékoho z wéastniku wpickych ex-
pedic, aby ho upozornili na tuto akei.
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58



zadované vlastnosti a parametre.
Od nich presiel postupne k prak-
tickému rieSeniu stojana, oboch
osi, zavazi, uloZenia lozisk, prevo-
dov, prevodoviek . . .

RNDr. Martin Setvak v pris-
pevku ,,Astronomicka fotografia
v praxi“ premietol diapozitivy
z Cinnosti optickej sekcie petiin-
skej hvezdarne. Poukazal na roz-
diely v spracovani farebnych ne-
gativov v roéznych laboratéridch
u nds a na rozdiely farebného po-
dania snimky pri pouziti obycaj-
nych a chladenych komor.

Pohonom dalekohladu sa v svo-
jom druhom prispevku venoval
P. Mudra. Rozobral moznosti elek-
tronického pohonu montaZze, kto-
ry by mal znizif ndroky na me-
chanickii presnost konstrukcie.
Nateraz zostdva problémom ne-
dostatok potrebnych sudiastok,
ktory komplikuje dalsi rozvoj
podobnych sndh. Na druhej stra-
ne vSak so zaujimavym ndazorom
vystupil Ing. Gustav Skiivanek,
ktory wuviedol, Ze na hvezdarni
v Kysuckom Novom Meste sa zao-
beraju ¢isto mechanickym poho-
nom dalekohladu pomocou systé-
mu zavazi. Cas a prax ukazZe, kto-
ry smer bude vyhodnejsi, je v8ak
potesiteIné, Ze sa tejto doneddvna
zanedbavanej otazke zadalo u néas
venovat hned niekolko skupin
naraz; ziskané vysledky samozrej-
me pribliZime aj nasim ditatelom.

Vyvrcholenim semindra bola
pravdaZe prehliadka skonsStruova-
nych dalekohladov — zaujali naj-
mé drevené tubusy Ing. Kolara
a stativy 4 la vodovodné potrubie
v podani O. Prochazku. Cas medzi
jednotlivymi prednaskami vyplnili
zivé diskusie a konzulticie o pri-
padnych nejasnostiach, ukazka
Ronchi-testu a dalsie drobné spes-
trenia posluchadésky néaroc¢ného
programu.

Prekvapenim bola zavere¢na
anketa, cieflom ktorej bolo zistit
nazor Ucastnikov na seminar a po-
kusit sa urobif prehlad vyuziva-
nia pristrojov pre praktické pozo-
rovania. Tu sa ukazalo, Ze bude
potrebné do programu semindra
zaradift aj prednasky o vyuziti
dalekohladov, pretoze véacSina
majitelov nevie, na ¢o sa ich
pristroj da vyuzit. Mnohi sa totiz
zaoberaju len stavbou a vyrobou
dalekohladov a sami nepozoruju.
Na druhej strane stoja ti, ktori
vedia ¢o a ako pozorovat, no ne-
maja ¢éim. Objavila sa teda za-
sadnd hamletovskd dilema — je
nevyhnutné stavat a konstruovat
dalekohlady len preto, aby boli?
Tento postreh stavia do iného
svetla aj tolko omielany problém
nedostatku astronomickych pris-
trojov...

MAROS SILNY

ciu, ,ale je to prvé uplné zatme-
nie Slnka vo Finsku od roku
1715“. Bude preto nesporne atrak-
tivnou udalostou, najmi pre foto-
grafov a mnoZstvo turistov z ce-
lej Eurdpy i zo zdmoria.

Jeden z experimentov, ktory
planuju finski astronémovia uro-
bit synchrénne s druZicou Solrad
90, méa za ciel pokusift sa uréit
priemer Slnka pomocou jednodu-
chych merani. Nastupia aj video-
kamery, ktoré pomézu uréif pres-
ny okamih vstupu a vystupu Sln-
ka spoza mesaéného disku.

Uplné zatmenie Slnka zaZije
Finsko v c¢ase 350. vyrocia vzniku

polarny kruh

Vychod Slnka v Hel-
sinkdch 22. jula 1990
bude naozaj neobvyk-
ly: kym Slnko vystu-
pi nad severovychodny

- 65°

obzor, z jeho kotuca
bude vidno uZ len uzky
kosadik. Par minut po | 4/°
Uplnom vychode Slnka [
kosacik zmizne a tma
pohlti mesto. Uplné za-
tmenie bude trvaf asi |
2 minuty a potom
znova nastane rano.
Pasmo totality, ktoré
pretina juhovychodné
Finsko, bude $iroké 170
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tického mora a koncéi
blizko Aleut juZne od
Aljagky.

Najlepsie podmienky
pre pozorovanie bude mat okolie
finskeho Joensuu, kde Slnko po-
¢as uplného zatmenia bude vo vys-
ke 40 (8 mesaénych priemerov)
nad obzorom. ,,Napriek tomu, aj
tak je pomerne problematické ra-
tat s uspechom nejakych vedec-
kych experimentov®, povedal je-
den z astronémov helsinského
univerzitného observatéria, ktoré
koordinuje pripravy na tuto ak-

Mapka zachytava prlebeh pasma totality pri
tplnom zatmeni Slnka 22. jula 1990. Najlepsie
pozorovacie podmienky budi v okoli mesta Joen-
suu, i tu vSak podjde len o zatmenie na svitani.

svojej najstar$ej undiverzity. Za-
loZena bola v Turku r. 1640 a pre-
sidlila do Helsink r. 1827.

Dalsie iplné zatmenie Slnka bu-
de v Eurdpe v roku 1999. Pasmo
totality bude prebiehat od Anglic-
ka cez Strednu Eurépu aZ po Ta-
liansko. Na jeho okraji budu aj
najjuZnejsie Casti Slovenska.

Podla spravodaja helsinskej
univerzity -red-
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SLOVENSKY
ZVAZ
ASTRONOMOV
AMATEROV

B ASTRONOMICKY USEK PKO
v spolupraci s Ustrednym vyborom
SZAA usporiadal v sobotu 21. no-
vembra minulého roku vo vstup-
nej hale PKO prva ASTROBUR-
ZU. Otvorila sa tym moZnost po-
nuknuf na predaj alebo kupit roz-
ne astronomické publikacie (kni-
hy, ¢asopisy, mapy, katalégy, fo-
tografie...), astronomické pomoéc-
ky a optiku. Tuto jedineénu moz-
nost vyuzilo do pdfsto zdujemcov
o astronémiu. Na burze sme mohli
kupit napriklad dalekohlad Mi-
zar sovietskej vyroby (Newton
110/800 s kompletnou montaZou
a ruénym pohonom, ktory zmenil
majitela za 6000,— K¢és), niekoTko
peknych zrkadiel do priemeru az
200 mm, sklené disky, rézne men-
Sie dalekohlady a AU PKO ponu-
kal $iroku Skalu roéznych astrono-
mickych publikdcii a pomdcok.
Astroburza rozhodne splnila svoj
ucel a nam zostava len teSif sa na
dalsiu, ktorda bude 16. aprila od
8" v bratislavskom PKO a ktora
po prvych skusenostiach bude is-
totne eSte zaujimavejsia.

® vV ZILINE zasadal vlani
v dfioch 11. a 12. decembra U-
stredny vybor SZAA a jeho Pred-
sednictvo. Zaoberal sa plnenim
planu na rok 1987 a pripravou
planu ¢innosti na tento rok. Kon-
Statovalo sa, Ze plan bol v hlav-
nych rysoch splneny, tloha ¢islo
jedna vSak zostava nadalej —
rozsirovat posobnost Zviazu a naj-
mé stale skvalitfiovat ¢innost
miestnych organizacii. Po S$irsej
rozprave a diskusii bol prijaty
Plan ¢innosti na rok 1988, ktory
je rokom konania IV. Valného
zhromaZdenia SZAA.

® ZACIATKOM TOHTO ROKU
vydal UV SZAA v spolupraci
s Okresnou hvezdariou a MO
SZAA v Rimavskej Sobote prvy
zbornik, ktory je venovany astro-
nomickej fotografii. Obsah zbor-
nika tvoria referaty, ktoré odzne-
li na Celoslovenskom seminéari
o astronomickej fotografii v maji
minulého roku na Teplom vrchu
pri Rimavskej Sobote (pozri Koz-
mos 5/87, str. 164). Zaujimava té-
ma a vysoka uroven jej spracova-
nia su zarukou, Ze zbornik nezos-
tane lezat zastréeny kdesi na po-
lici a stane sa istotne dobrym rad-
com a pomocnikom kazdého d&le-
na SZAA.

Spravodajstvo pripravil
R. Piffl
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POZORUJT
S NAMI

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

‘ Vsetky ¢asové udaje 4

Merkar zaciatkom aprila neuvi-
dime, pretoze 20. 4. vstupi do hor-
nej konjunkcie so Slnkom. Pod-
mienky na jeho pozorovanie sa
vSak zlepSia uz zaciatkom ma4ja,
pretoZze Merkur sa dostdva do naj-
viacSej wvychodnej elongacie —
19. 5. dosiahne jeho uhlova vzdia-
lenost od Slnka maximalnu hod-
notu 22°. Poéas elongdcie dosiah-
ne Merkur jasnost + 0,5™ a mdze-
me ho zbadat veler nad juhoza-

N si v SEC | padnym obzorom (obr. 1). 17. ma-
T T T T T T I T T T T I T T T 1
hL 4
i Merkur i
20.5.
100 = v maji 1988 N
L fo R haAm -
b G 20"30™ SEC
5o N
P T T T SR T S A 1 N IS S—
Obr. 1 150 120° 125° A

Mesiac

)
Merkar

ja o 18" SEC nastane konjunk-
cia Merkura s Mesiacom (obr. 2).
Pozorovacie podmienky v pripade
tejto konjunkcie nam skutoéne
ziéia, pretoze Mesiac ma velku
kladni deklinaciu a zapada az
o §tvrt na jedendast. Zostava len
pripravif si pozorovanie a dufaf
v pekné pocasie.

Na vecernej oblohe dominuje
VenuSsa — 3. aprila bude v naj-
vicSej vychodnej elongécii, vzdia-
lend 46° od Slnka; v tomto ob-
dobi si podmienky na jej pozoro-
vanie vynikajlice. Najvacsiu jas-
nost —4,6™ dosiahne VenuSa 6.
maja a jej svetlo stadi na to, aby
uz predmety vrhali tien — v ma-
ji si to moZeme vyskusat. Ve-
nusa sa v aprili a v maji pribli-
zuje k Zemi, ¢im sa zvacSuje uhlo-
vy priemer kotucika planéty a v
dalekohlade krasne rozozname
disk a fazu — v ma4ji je osvetlena
sotva Stvrtina disku, ktorého uhlo-
vy priemer na oblohe prevysi 20”.

Velmi zaujimavy ukaz nastane
zacdiatkom aprila, kedy Venusa
prejde v tesnej blizkosti juZzne od
Plejad (obr. 3). Takyto ukaz je je-
dine¢nou prileZitostou na ziska-
nie série snimok. Odporudame za-



Obr. 3

cat eSte koncom marca a sériu
uzavriet koncom prvej aprilovej
dekady. Okrem prechodu v bliz-
kosti Plejad vstupi Venusa v sle-
dovanom obdobi do dvoch kon-
junkciii s Mesiacom — Mesiac
prejde v blizkosti VenuSe 19. ap-
rila (konjunkcia nastane u néas
po zapade oboch telies) a 18. ma-
ja, kedy bude o 14" Venusa 1° juz-
ne od Mesiaca.

Mars sa v aprili pohybuje si-
hvezdim KozoroZca, v maji prejde
do suhvezia Vodnéara, uvidime ho
nad obzorom v rannych hodinach.
ViditeInost Marsu sa bude zlep-
Sovaf, pretoze sa priblizZuje k Ze-
mi a jeho jasnost sa zvysi v prie-
behu oboch mesiacov z 40,7 na
—0,3m, Uhlovy priemer jeho ko-
tucika dosiahne koncom maja
5,1”. 10. aprila o 16" prejde 3,1°
juzne od Marsu Mesiac, 9. méaja
bude o 7" Mars 1° juZne od Me-
siaca.

Jupiter je takmer nepozorova-
teIny. Zactiatkom aprila ho este
moézeme zbadat veler nad zapad-
nym obzorom, neskOor sa vSak

Ako vidime na snimke Milana Kamenického,
aj Mesiac moze byf zaujimavym objektom
pre astronomicki fotografiu; uz pomerne jed-
noduchym pristrojom sa daju ziskaf zabery
zaujimavych detailov na mesa¢nom povrchu.
Snimka je z 30. 10. 1987, expozicia 1s pomo-
cou dalekohladu Zeiss/R 80/1200 za okularom
Kellner £ = 12,5 fotoaparatom NIKON FG 20

na film ORWO NP 27.

uplne strati v slnednom jase.
V konjukcii so Slnkom bude Ju-
piter 2. m4ja, 5. m4aja bude najda-
lej od Zeme, skoro 6 astronomic-
kych jednotiek (5,986 AU). Na Ju-
piter si budeme teda musief poé-
kat aZ do konca juna, kedy sa ob-
javi na rannej oblohe v sthvezdi
Barana.

Saturn najdeme v suhvezdi
Strelca. Priblizuje sa k Zemi a je-
ho viditelnost sa zlepSuje — kon-
com maja bude nad obzorom uZ
o pol desiatej veder. Nevyhodou
pri pozorovani bude velka =za-
pornd deklindcia planéty, ktora
tak kulminuje nizko nad obzorom.
Na prelome aprila a méaja dosiah-
ne Saturn vo vzdialenosti 9,3 AU
od Zeme jasnosf +0,4™ a uhlovy
priemer jeho kotucdika bude 8”7
Prstence wuvidime =zo severnej
strany; maju rozmer 40” x 17,6”.

V blizkosti Saturna sa naché-
dzaju aj planéty Urdn a Neptiin,
ktoré sa blizia do junovej opozi-
cie.

V aprili a v maji vstupi Mesiac
do niekolkych zaujimavych kon-
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Jupiter so svojimi najviésimi mesiacmi pre stilu premennost a krasu istotne neprestane byt ndmetom pre fotqgra—
fiu. Tito snimku ziskal Milan Kamenicky pocas 15-sekun dovej expozicie cez refraktor Zeiss 80/1200 za okularom
Ortho f = 25 mm na film ORWO NP 2%. Na snimke si Jupiterove mesiace v tomto usporiadani: zlava Kalisto,

Europa, Io a Ganymed.

junkcii s jasnymi hviezdami: 4.
méja o 3" SEC prejde Mesiac dva
dni po splne len 0,5° juZne od
Antaresa (alfa Sco, +1,22™), tak-
ze zakryt u nds nenastane len tes-
ne. O polnoci z 27. na 28. maja sa
do konjunkcie s Mesiacom dosta-
ne Spica (alfa Vir, +1,21™), kto-
réa bude 0,82° severne; Mesiac bu-
de v tom case 3,5 dina pred spl-
nom. Pri hTadani Mesiaca tesne po
nove mozeme skusif Sfastie 16.
maja veCer — pri zdpade Slnka

Ty

bude 20-hodinovy Mesiac pomer-
ne vysoko nad obzorom a stoji za
to pokusif sa o pekny zaber.
Meteory

Okrem znamych velkych rojov
Lyrid a 5 Aquarid su podas
prvych jarnych mesiacov v ¢innos-
ti komplexy rojov Leonid — Virgi-
nid, ktoré sa viazu s niektorymi
kométami Jupiterovej rodiny,
Scorpio-Sagittarid a Bootid, kto-
ré zjavne suvisia s kométami Ju-
piterove] rodiny. Najzaujimavej-

NajjasnejSia kométa poslednych rokov s vyhovujiicimi pozorovacimi podmienkami na severnej pologuli, Brad-

Sie v8ak zostavaju Lyridy, ktorych
maximum veder 22. aprila vsak
bude diasto¢ne rusit zapadajuci
Mesiac 5 dni po nove. Majové 5
Aquaridy uZ budu Uplne v zna-
meni Mesiaca, ktory bude v case
ich maxima 5 dni po splne a bude
teda uplne rusit no¢né pozorova-
nie. Na poriadne meteory si tak
musime pockat az do augusta —
Perzeidy maju maximum v okoli
novu a podmienky na ich pozoro-
vanie budu idealne!

field 1987s, bola koncom minulého roka istotne ,prvou dimou“ oblohy. Kto mal len trochu moznost a pekné po-
dasie, vyuzil kazdi chvilku na jej pozorovanie, ¢i uz fotografické, alebo vizuilne. Hoci bola tito kométa o nieco
slabSia, ako uvadzali optimistické efemeridy, podarilo sa o nej u nis zhromaZdif skutoéne obsiahly pozorovaci
materidl. Uz tradiéne jednym z najusilovnejSich pozorovatelov bol RNDr. Miroslav Znasik, ktory ziskal v Ziline
ojedineli sériu 13 snimok kométy v priebehu troch mesiacov. Horna snimka je z 25. novembra 1987 a bola uro-
bend pomocou objektivu 6,3/750 na planfilm NP 27, ktory autor vyvoldval v 20° vyvojke FOMAL 13 minit. Snimka
na dalSej strane je ukazkou profesionilnej prace. Ziskal ju Milan Antal 28. 10. 1987 na observatériu v Piwnici
(PLR) pocas 10-miniitovej expozicie Schmidtovou komorou 60/90/180 cm na Kodak I-N pll.
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NAPISTE 0 SVOJOM

Prinos vyuzitia chladenej komory v praxi vidime na dvoch fareb-
nych snimkach: obe si exponované tesne po sebe 27. 8. 1987, kazda
30 minit objektivom Tessar 3,5/210 na material Kodak Ektachrome
200. Horna snimka, na ktorej s naimahou rozozname obrysy galaxie
M 31, bola urobena za beinych atmosferickych podmienok; na dol-
nej snimke zbadame nielen krasne ramena galaxie v Androméde,
ale i jej dvoch suputnikov, galaxie M 32 a NGC 205 — a to vSetko
vdaka chladeniu filmu tuhym CO, pocas expozicie. Autor oboch
snimok i samotnej chladenej komory RNDr. Martin Setvik odha-
duje, Ze vyuzitie tejto metody dokaZe skratif expozi¢ni dobu zhru-
ba na tretinu.




Schéma chladenej komory diava predstavu o principe chladenia fotogra-
fickej emulzie pocas expozicie. Na snimke znafi: 1 — zavit na priskrutko-
vanie chladenej komory k redukciam na dalekohlad alebo teleobjektiv, 2 —
matica na priskrutkovanie a pritiahnutie optického bloku k telesu ko-
mory, 3 — duralové puzdro optického bloku, 4 — opticky blok 5 —
protizavit matice 2, 6 texgumoidova predna c¢ast telesa komory,

7 — texgumoidova zadni dasf komory, 8 — komorky pre cievky
so zvitkovym filmom, 9 — drazka pre film, 10 — duralovd ¢éast nadrzky
na suchy Fad, 11 — silonova c¢asf nadrzky na suchy Yad, 12 — dosticka

pritlac¢ujica drteny suchy I'ad k ¢elu duralovej ¢asti nadrzky, 13 — skrutka
s pruzinou.

Zadiatkom néaSho storodia si ktorysi americky astroném vsi-
mol, Ze fotografické platne, exponované v zimnom obdobi, vyka-
zuju vys§siu citlivost nez rovnaké platne, ktoré boli exponované
v lete. Tak sa vlastne nadhodou prislo na moznost zvySenia citli-
vosti fotografickej emulzie jej chladenim pocas expozicie. Tuhy
oxid uhli¢ity (CO,, suchy Tad) dokaZe znizif teplotu fotografické-
ho materidlu na —40° az —70° ¢im sa podstatne skrati expo-
zi¢na doba. Podstata tohto deja spodiva v potladeni Schwartschil-
dovho javu pri nizkych teplotich, ¢o sa vyraznejsie prejavuje pri
farebnych materidloch, kde Schwarschildov jav okrem zniZenia
citlivosti pri dlhych expoziénych dobach pdsobi v jednotlivych
farebnych vrstvach rézne, takZe nastdva farebné ,rozmazanie“
filmu. Na zdklade tohto poznania bolo skon$truovanych vela
chladenych komor pre profesiondlne tGiéely, ale i pre potreby ama-
térov. Jednu takito komoru si postavil aj RNDr. Martin Setvak
z Prahy, ktory sa rdd podeli so svojimi skisenostami:

1

Farebné snimky ukazuji jednotlivé
diely chladenej komory a ich kom-
pletiziciu. Na hornom zibere je po-
hrad na vnitro vlastného telesa ko-
mory pred zlepenim jeho dvoch tex-
gumoidovych é&asti. Dalsi obrazok za-
chytiva jednotlivé diely chladenej
komory. Horny rad zlava ukazuje
silonovi ¢ast nadrzky na tuhy CO,
(suchy TIad), vlastné teleso komory
a opticky blok, ktory chrani film
pred orosenim. V dolnom rade je
zlava kryt na otvor vlastného tele-
sa komory so silikagelovou komor-
kou, okuldrovy nastavec a kryt op-
tického bloku. Treti obrazok zhora
ukazuje uz skompletizovani chlade-
mi komoru vratane redukcie na ba-
jonet typu P-Six. Na spodnom obraz-

e
o
T

relativna citlivost

£
=)
T
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Pii konstrukei chlazené komo-
ry jsem vychazel z poZadavku,
aby bylo moZné do komory vkla-
dat cely film a nikoliv pouze na-
stfthané kousky filmu, jak je
tomu u komer¢né prodivanych
chlazenych komor v USA, nebot
nastithané kousky barevného fil-
mu u nas nelze dat vyvolat.
Zvolil jsem komoru na svitkovy
film, nebof previjeni tohoto typu
filmu lze zhotovit podstatné jed-
noduseji, nez pro kinofilm.

Komora ma tii zakladni ¢asti —
opticky blok, vlastni téleso komo-
ry a nadrzku na suchy led. Optic-
ky blok (valec z optického skla)
ma dvoji funkci: jednak pritlacu-
je film vdéi duralové &asti nadrz-
ky na suchy led, ¢imz je zaji§téno

rovnomérné  podchlazeni  celé
plochy  exponovaného  poli¢ka

filmu, jednak vyrovnava teplotu
mezi podchlazenym filmem a okol-
nim prostredim, ¢mz zabranuje
ojinéni filmu. Expozici je nutné
ukondit v okamziku, kdy dojde k
poklesu teploty predni plochy op-
tického bloku pod teplotu rosné-
ho bodu a tudiz k jejimu proseni.

Vlastni téleso komory je zhoto-
veno z teplotné malo vodivého
texgumoidu, do kterého je vyfré-
zovana vodici draZzka pro film
a vysoustruzeny komurky pro civ-
ky s filmem. Déle je v jeho zadni
Gasti zapus$téna duralova ¢ast na-
drzky na suchy led, kterd ma za
ukol ptrenos ,chladu“ na film;
soudasti komory je i jednoduchy
previjeci ~mechanismus véetné
,okénka®“ z tmavé Cerveného fil-
mu pro nastaveni jednotlivych po-
liéek filmu.

Nadrzka na suchy led je opatie-
na Sroubem s pruZinou a pritlaé-

Porovnanie vplyvu pod-
chladenia na bezny foto-
graficky material 3 ma-
terial uréeny pre
astronomicki fotografiu.
7Z obrazku je jasne vi-
dief, ako rychlo ziska
vysSiu citlivest bezny
film pri ochladeni, ¢im
sa podstatne znizi vplyv
Schwartschildovho javu
pri dlhych expoziciach.
Naproti tomu vlastnosti
astronomickych emulzii,
akymi si napriklad
ORWO ZU-21 ¢i Kodak
103a, zavisia od ochlade-
nia len veImi malo, pre-

ku vidime chladeni komoru nasa- +20 0
dend na teleobjektive Zeiss 5,6/1000,
ktory autorovi sliZi na ziskavanie
vydarenych ziberov zaujimavych

objektov oblohy.

-60
teplota podchaldenia

toze tu je nepriaznivy
vplyv Schwartschildovho
javu z velkej ¢asti potla-
¢eny uZ pri vyrobe.
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nou desti¢kou, ktera ma za ukol
dotladovat suchy led pii jeho od-
patfovani béhem expozice do cela
duralové ¢asti nadrzky. Dulezité
jsou ventila¢ni otvory pro vyrov-
nani pretlaku, ktery by vznikal
uvniti® nadrzky pri odparovani su-
chého ledu.

Postup p¥i fotografovani
Na dalekohled & teleobjektiv se

nejprve pripevni opticky blok a
zaostli se pomoci matnice, ktera

|

|

je po okrajich jeho zadni plochy. |

Potom se okuldrovym néastavcem
nastavi do pozadované pozice fo-
tografovany objekt. Nasleduje
uzavieni zavérky dalekohledu
(,,zadeklovani“ teleobjektivu), na-
ez se za tmy nasadi na opticky
blok vlastni téleso komory s fil-
mem (po sejmuti ochranného kry-
tku ze vstupniho otvoru komory)
a dotdhne se matkou. Silonova
¢ast nadrzky se naplni drti suché-
ho ledu, prisroubuje se ke své du-
ralové casti a poté se napruzi pri-

tlaénad desticka. Nasleduje vlastni

expozice, po jejimz ukonceni se |

silonova ¢ast nadrzky se zbytky
suchého ledu odsroubuje a pak
nezbyva, nez Cekat na vyrovnéni
teploty komory s okolnim pro-

stfedim, aby bylo mozné uvolnit

pritaznou matku a pretocit film |

bez rizika jeho oroseni. Tuto do-
bu lze vyrazné zkratit pouzitim
fohnu.

Podle subjektivniho

odhadu |

zkracuje chlazend komora této |

konstrukce expoziéni dobu asi na |
zanedbatelné. |

tretinu, coz neni
Maximalni expoziéni doba je za-
visld na dobé, po niZ dojde k oro-
seni predni plochy optického blo-
ku, tudiZ na jeho tepelné vodivos-
ti a tloustce, a na teploté rosného
bodu okolniho prostiedi. Pri po-
uziti otevireného tubusu a tloustce
optického bloku 40 mm se optic-
ky blok orosi priumérné za 20 az
25 minut, pri tlousfce 60 mm je
to 30 az 37 minut. U uzavienych
tubust s mens$im vnitfnim obje-
mem (napf. pri pouziti popular-

niho objektivu Tessar 3,5/210) lze |

tuto bodu vyrazné prodlouzit vy-
suSenim vnittku tubusu,

napr. |

silikagelem. Tlusty opticky blok |

by bylo mozZné nahradit vakuovou
trubici, jejiz ¢ela by tvorili dvé
planparalelni sklenéné desti¢ky.

RNDr. Martin Setvik

Jihlavska 520/60
140 00 Praha 4
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Orientacia
paralakticke]
montaze

RNDr. MIROSLAV KAVAN

Kazdy, kto sa chce vaznejsie ve-
novaf astronomickej fotografii, zaci-
na obyc¢ajne tym, Ze si zaobstara pa-
ralakticki montdz, ktora je pre fo-
tografovanie oblohy skuto¢ne nevyh-

nutna. Paralaktickd montaz, aby
spravne plnila svoju ulohu, vsak
musi byf spravne orientovand, c¢o

znamena, ze jej polarna os je rovno-
beznd s osou rotacie Zeme., Zvisla
rovina, prechadzajuca takto oriento-
vanou polarnou osou, potom pretina
nebesku sféru v miestnom poludni-
ku (meridiane) g jej sklon voéi vo-
dorovnej rovine zodpoveda zemepis-
nej Sirke ¢ miesta pozorovania; azi-
mut polarnej osi sa rovna 180° g vys-
ka h=g.

Na spravne orientovanie paralak-
tickej montaze existuje niekolko
metod.

Priblizné metédy obvykle vyuzi-
vaju znamy fakt, Zze v blizkosti sve-
tového severného pélu sa nachadza
hviezda «UMi Polarka, ktorej

strednd vzdialenost od polu predsta-
vuje 47,5 oblukovej minuty, ¢o je
viac ako jeden a pol priemeru Me-
siaca v splne. Chyba pri orientécii
na Polarku teda predstavuje asi 1°,
o modze vyhovovaf len pre nenaroc-
né fotografovanie objektivmi s oh-
niskovou vzdialenostou do 50 mm, aj
to len niekolko minut. Pre naroé¢nej-
Sie prace sa vSak priblizné metédy
nehodia.

Presnych metéd existuje tiez nie-
kolko, su vSak véc¢ginou ¢asovo na-
roéné a vyhovuju najmi pre orien-
tdciu napevno postavenych montazi.
Prenosnui paralakticki montaz je
vsak potrebné orientovat pred kaz-
dym pozorovanim znova, a prave
tu je nevyhnutné vybraf taki me-
todu, ktora by nebola naro¢na na
¢as a pritom davala zaruku pres-
nych vysledkov.

Vlastné skusenosti s prenosnou pa-
ralaktickou montazou ma priviedli
k vypracovaniu metédy, ktord je do-
statoéne presnd, jednoduchd, rych-
la, spolahlivd g dava opakovateIné
vysledky. Myslienkovo vychadza z
metody, Ktord vypracoval Scheiner
uz v roku 1897 a obsahuje tiez nie-
ktoré prvky presnej metdédy, ktoru
navrhol Rambaut v roku 1894. Pre
uplnost si uvedieme hlavné mysSlien-
ky, o ktoré sa Scheinerova metéda
opiera:

Vo vsSeobecnosti poldrna os para-
laktickej montaze mieri po hrubom
nastaveni inam, neZz na severny pol.
Chybu orientacie montaze mozeme
rozlozif na dve zlozky:

a) chyba polarnej osi v azimute AA
b) chyba sklonu polarnej osi Ag
Tato chyba sa pri pozorovani den-

wn

meridian

zenit
pohyb hvézdy

AA

Obr.1

merididan

pohyb hvézdy

pohyb
montdaze

A

Obr. 2

Vplyv chyby polirnej osi v azimute.
NS predstavuje severo-juzny smer,
P je polohg svetového severného pé-
lu, P’ poloha p6lu montaze.

Vplyv chyby sklonu polirnej osi.
Znacenie je rovnaké ako na obr. 1.




ného pohybu hviezd prejavi zdan-

livou zmenou deklinacie hviezd AS.

Pre rychlost zdanlivej zmeny dekli-

nicie pozorovanej hviezdy odvodil

Scheiner nasledovny vzfah:

d(Ad) .

E Ay sint+ AA cos¢g cost (1)

kde t je hodinovy uhol merany od

miestneho poludnika a A§ je mera-
na veli¢ina.

Z analyzy vzfahu (1) vyplyva, Ze
chyba polarnej osi v azimute AA sa
najviac prejavi pri pozorovani zdan-
livého pohybu hviezd v blizkosti
merididnu, teda pre t=0b. Tu je
vSsak vplyv chyby sklonu polarnej
osi Ap nulovy. Opacne sa chyby
prejavia pri pozorovani hviezd s ho-
dinovym uhlom t= 46" teda nad
vychodnym g zapadnym obzorom.
O tuto analyzu sa opiera aj Schei-
nerova metéda a prakticky spociva
na tomto postupe:

1. Paralakticki montdz nastavime
tak, aby polarna os mala priblizne
severo-juzny smer (pomocou kom-
pasu ¢i orientacie na Polarku).

2. Vyberieme si jasnejSiu hviezdu,
ktord prave kulminuje, prechadza
teda miestnym poludnikom.

3. Dalekohlad, vybaveny okuldrom s
vidknovym kriZzom, namierime na
zvoleni hviezdu a zaaretujeme
deklinaént os.

4, Otaéanim montiaZze okolo polarnej
osi menime hodinovy uhol a poo-
to¢ime okular s vldknovym Kkri-
zom tak, aby sa hviezda pohybo-
vala rovnomerne s vlaknom oku-
lara.

5. Zaaretujeme polarnu os a podla
typu montaze zaistime jej pohyb
v smere hodinového uhla bud

Obr. 3

Zorné pole okulara so Stvorcovou
siefou.

»

Okolie Polarky (¢« UMi). Exponované 4. 10. 1986 teleobjektivom Telemegor
4,5300 10 minit na film ORWO NP2%7. Bodové obrazy slabSich hviezd uka-
zuju, Ze aj bez pointicie bol chod presne orientovanej paralaktickej mon-

taze bezchybny.

spustenim hodinového stroja ale-
bo ruéne tak, aby ng zaciatku me-
rania bolag hviezda v prieseé¢niku
vldknového Kkriza.
6.0 10—30 minut sa chyba polarnej
osi v azimute AA prejavi v zor-
nom poli okulara zdanlivym pohy-
bom hviezdy v smere deklinécie.
AKk sa pohybuje hviezda vodéi stre-
du vldknového kriza smerom na
juh, treba juznu pitu montaze
posunuf vychodnym smerom. Pri
pohybe hviezdy na sever treba
juznu pidtu posunuf smerom na
zapad.
. Analogické merania uskutoénime
nad zapadnym alebo vychodnym
obzorom. Ak sa hviezda nad
zapadnym obzorom pohybuje
zdanlivo na juh, treba juznu péatu
montaze zvysif. Pre merania nad
vychodnym obzorom platiag opac¢né
podmienky — pri pohybe hviez-
dy na juh musime juznu péitu
montaze znizit.
Nazornu predstavu o vplyve chyby
orienticie paralaktickej montaze v
azimute AA na relativnhu zmenu de-
klindcie Aé dava obrazok ¢. 1. Vplyv
chyby sklonu poldarnej osi ng zmenu
deklindcie ukazuje obrazok ¢. 2.
Scheinerova metéda nedava pria-
me vysledky, t.j. velkosti oprav v
orientdcii montaze, pretoZe popisu-
je javy len kvalitativne. Pre presnu
orientaciu je tak nutné vyuzif metod-
du postupnej aproximaécie, ¢o v pra-
xi znamena vzdy niekolko merani.
Zakladom mojej metody orienta-
cie paralaktickej montaze je predo-
vSetkym pouzitie okuldra, pomocou
ktorého mozeme merat uhly v sme-
re hodinového uhla i v smere dekli-
nacie, Pouzivam bezny ortoskopicky

=3

o

Foto: autor

okular o 15x s ohniskovou vzdiale-
nosfou 16,67 mm, ktory ma v ro-
vine clony planparalelni dosticku
s vyrytou Stvorcovou siefou 20 X 20
dielikov; velkost jedného dielika je
0,5 mm. Takyto okuldr sa DbeZne
pouziva napr. ako pomocka pri kre-
sleni mikroskopickych preparatov.
Stvorcovi sief si moéZeme vyrobif
aj fotografickou cestou (obr. 3). Ta-
to siet umoznuje meraf velkost re-
lativnej zmeny deklinacie Ad za zvo-
leny c¢asovy usek a tak urcif velkost
chyby v orientacii montaze. Metoda
je uspdsobena tak, ze montaz moze-
me orientovat presne bez toho, aby
sme poznali mierku $tvorcove] siete
okslara m a ohniskova vzdialenost
f pouzitého dalekohladu.

Zdanliva zmenu deklindcie A§ mo-
zeme vyjadrif vzfahom

. d.m
Aé = arctg f 2)

kde d je namerany pocet dielikov
odchylky deklinacie. V popisovanej
metdéde je postup orienticie monta-
Ze zhodny so Scheinerovou metédou
v bodoch 1 az 6. Vhodnu hviezdu
(bod 2 )vSak vyberame v blizkosti
zenitu, pretoze tu je deklinacia naj-
menej ovplyvnena refrakciou. Pre
¢asovu zmenu zdanlivej zmeny de-
klinacie hviezdy, ktora je v zenite
a sucasne kulminuje, potom zo vzfa-
hov (1), (2) a z podmienky t=0h
dostaneme

d(Ad) 1
=cosg.AA = —
m

dt

d.m
Larctg ®)
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Siihvezdie Perzeus na snimke, ktora bola ziskani podas 10-minutovej expozicie, Komora’ s objektivom Tessar
2,8/50 bola pripevnend na paralaktickej montdZi, orientovanej podla uvedenej metédy. Snimka zo 4. 10. 1986 na

film ORWO NP27.

kde tm je doba merania zdanlivej
zmeny deklinicie, vyjadrenid v ra-
didnoch. Ak ¢as tm vyjadrime v mi-
nutach a funkciu arctg(x) rozvinie-
me do Taylorovho radu, moéZeme
vzhlfadom na mali hodnotu argu-
mentu vyjadrif chybu polarnej osi
v azimute ako

720 d.m 1 1

AA=——0 . ——

"t “cosg  tm

@

Pri zmene orientacie montdze moze-
me pouzif rovnaky pristroj, akym
sme merali zmenu deklinicie a ako
orienta¢ny bod zvolif Polarku, kto-
rd ma vySku h = p. Potom staé{ mon-
taz pootocdit o nasledovny podet die-
likov

f.tg AA

da= o oS e (5)

¢o vzhladom na (4) a zanedbanie
vysSich radov v Taylorovom rozvoji
funkcie tg (x) dava

720
da =

7.tm °

(6)

Vo vztahu (6) je tm doba merania
zmeny deklindcie v minutach, d je
namerany pocet dielikov zmeny de-
klinicie a da hodnota opravy, vyjad-
rend taktiez v dielikoch.

Optimalne je uskutoénit meranie
v zenite tm = 22m555 = 23 minut. Po-
tom sa vzfah pre hodnotu opravy
montdZe v azimute zjednodusi na

da=10.d ()
Ak sa teda za 23 minat zdanlivo

zmeni deklindcia hviezdy v zenite
napr, o 0,7 dielika, je potrebné juiz-
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nd patu montdZze posunuf tak, aby
sa Polarka v okulari so $tvorcovou
siefou zdanlivo posunulg o 7 dieli-
kov. Smer zmeny urcujeme analo-
gicky s bodom 7 Scheinerovej meté-
dy.

Pre urcéenie chyby v sklone polar-
nej osi A g uskutoénime analogické
meranie s I'ubovoInou hviezdou, kto-
r4 ma na zaciatku merania hodino-
vy uhol t = 460 a je dostatocne
vzdialend od svetového severného
polu. Pre velkost opravy sklonu po-
larnej osi v relativnych jednotkach
vyplyva analogicky vzfah

dp = ——— .d ®)

alebo pre diZku merania tm = 23 mi-
nut

dp =10.d ).

Tento vzfah ma sice rovnakua formu
mu ako (6), jeho platnost je wvsak
vSeobecnejSia, pretoze pre zmenu
sklonu polarnej osi méZeme pouzif
IfubovoIni hviezdu, ktord kulminu-
je. Oprava v azimute da plati len
pre Polarku, kde h = ¢.

Vlastni paralakticki montdz som
roz$iril o maly zameriavaci daleko-
hlad (polovica triedra 6)30), ktory
umoznuje hrubé nastavenie monté-
Ze s presnosfou vacésou nez 20°. Naj-
VACSim prinosom vS$ak bolo doplne-
nie montdze presnou libelou, ktora
je pevne spojend s montazou v se-
vero-juznom smere (justacia libely
bola uskutotnena aZ po presnej
orientdcii montdZze). K presnému

nastaveniu a orientacii takto vyba-
venej paralaktickej montdZze mi po-
tom staci previestf jediné meranie
zdanlivej zmeny deklinacie hviezdy
v blizkosti zenitu., Dobu merania vo-
lim tm = 23 minat a opravu chyby
polarnej osi v azimute potom preve-
diem podla vzfahu (7), pricom ako
orientaény bod pouzivam Polarku.

Pri orientacii samotnej montaze
pouzivam na meranie chyb priamo
teleobjektiv ktory budem neskor
pouzivat na fotografovanie. Teleob-
jektiv s ohniskovou vzdialenosfou
f = 300 mm s okuldrom s fo = 16,67
tak sluzi ako dalekohlad s 18-nésob-
nym zvaéSenim. MontdaZ pomocou
uvedenej metédy mobzem orientovat
s presnosfou véésou ako 1 oblukova
minuta. Za predpokladu dobrého
chodu hodinového stroja tak mozZem
bez pointicie fotografovat oblohu
teleobjektivom s £ = 300 mm asi 10
aZ 20 minut. Pre dlh8ie expozicie je
vSak nevyhnutné mat paralakticku
montaZz s jemnymi pohybmi v ho-
dinovom uhle i v deklindcii a treba
pouzivat vhodny pointaény daleko-
hrad.

Na zaver eSte jednu poznamku:
pre plné vyuzitie okuldra so $tvor-
covou siefou je potrebné, aby bolo
zorné pole okulara dostatoéne osvet-
lené, nesmie vsak osliiovaf. V praxi
sa mi najviac osvedcilo pouzitie di6-
dy typu LQ 1731 alebo LQ 1732, ktoré
davaju zelené svetlo. Diédu som
umiestnil na maly drziak pred ob-
jektiv dalekohladu (teleobjektivu)
a napajam ju suchym d&lankom s na-
patim 4,5 V, ktory je sériovo zapo-
jeny s odporom 5 az 15 kQ.
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Este raz k Sirokouhlym zrkadlovym dalekohladom

So zaujmom som si preéital ¢la-
nok kolegu J. Prochdzku o menisko-
vom kompenzatore (Kozmos 2/1987).

J. Prochézka popisal kompenza-
tor, ktorého mys$lienka je stara uz
113 rokov. Po prvykrat ju realizoval
profesor Ceskej techniky v Prahe,
Karel Vaclav Zenger! (obr. 1), dale-
kohfad bol vSak postaveny len
v troch exempliaroch — na Ceskej
technike v Prahe na Karlovom néa-
mesti, kde si ho pamital mdj otec
z doby medzi svetovymi vojnami;

vhodny pre fotografiu (obr. 2). Kaz-
da z troch verzii ma svetelnost 1:3,3,
jednotlivé priemery st 130, 160
a 200 mm. Mal som moznost vysku-
Saf si vSetky tri typy. Najlep$im ty-
pom je 160, ktory pri ohnisku 530
mm vykresli bez skreslenia komou
pole s priemerom 48 mm. Najvacési
typ by mal podla firemnych pod-
kladov vykreslif pole ¢J 60 mm, uz
od & 50 mm sa v$ak zaéina obja-
vovat koma; navySe tento typ je
dvakrat drahsi ako prostredny. Ku-

prevedenie dioptrickej casti systému.

Obr. 1 Schéma katadioptrického systému,
ktory po prvykrat realizoval profesor Ces-

kej techniky v Prahe, Karel Vaclav Zen-
ger. Mensia schéma znazoriiuje technické

| na trh pred troma rokmi.

druhy nechal postavif profesor Gus-
tav Niessel z Mayendorfu pre Ne-
meckd techniku v Brne (bol znice-
ny v roku 1945) a zarovenl s nim bol
pre mojho deda, prokuritora v Tie-
bi&i, vyrobeny treti exemplar, ktory
bol in§talovany na lazimutilnej mon-
taZzi v mojej hvezdarni v Prahe-Po-
doli. Zengerov Systém 200 mm so
svetelnosfou 1:5 bol vynikajuci pre
vizudlne pozorovania, nehodil sa
viak pre fotografovanie. Vykreslil
pole s priemerom 35 mm.

Pred troma rokmi uviedla japon-
skd firma TAKAHASHI? na trh
zlep$eny Zengerov systém, nanajvys

Obr. 2 Katadioptricky systém japonskej firmy Takahashi, ktory uviedla

pil som si preto typ 160, ku ktoré-
mu je dodiavané najvacsie prislu-
Senstvo, a neolutoval som — pohfad
na oblohu $irokouhlym okularom ty-
pu ,,Erfle“ je fascinujuci!

V praxi zatial ,rich-field® — Siro-
kouhlé zrkadlové dalekohlady so sve-
telnosfou 1:3,5 aZ 1:5 zdomacneli len
v zamori; na druhej strane klasické
,hewtony* 1:6 az 1:12 sa predavaju
uz len v Eur6pe — védSinou ide
o systém Schmidt ¢ Newton-Mak-
sutov, ktoré vsak vplyvom pouzitia
korekénej dosky ¢i menisku vy-
kreslia bez skreslenia iba pole
s priemerom 15 az 35 mm. ,,Rich-

-Field Telescopes® dnes vyrabaja
mnohé americké a japonské firmy,
z ktorych uvediem len niektoré:

— Celestron3 ,,Comet-Catcher“ je zo
vSetkych najdrahsi, ale aj naj-
menej kvalitny (J 140 mm, £/3,
64)

— Telescopics* v prevedeniach £/5,
priemery 152,5 mm, 203,2 mm
je lacny aj kvalitny

— Chicago Optical & Supply Co.? vy-
réba typy & 108 mm, f/45 a @
152 mm, f£/4,25, ktoré patria do
strednej cenovej kategérie

— Obchodny dom ,,Foto-quelle“,Skto-
ry ma filidlky skoro po celej za-
padnej Eurépe, uviedol na ftrh
lacny 101 mm Maksutov-Newton
pomerne dobrej kwvality, ktory
tograficky vykresli pole JJ 25 mm,
¢o je pre okulare J 24,5 mm
dostadujice. Dalekohiad sa vyra-
ba v Juznej Kérei.

Vsetky uvedené pristroje maju
sférické zrkadlo a Schmidtovu ko-
rekénd dosku alebo Maksutovov me-
niskus. Dalekohfad firmy Takahashi
ma zrkadlo hyperbolické a dioptric-
kéd c¢ast ma jednu asférickd plochu
a jeden koncentricky meniskus, kto-
rych presnd vyroba sa pochopiteIne
odrazila v cene, ale i v bezchybnej
kvalite.

Literatura:

1 — Zenger, Karel Vaclav: Ueber
Catadioptrische Fernrohre und
Aplanaten (Zpravy o zasedénich
Kralovské ¢eské spolecnosti nauk
v Praze, ¢. 2/1875, str. 21—55).

Obr. 3 Celkovy vzhfad 130-milime-
trového katadioptrického dalekohfa-
du firmy Takahashi. Tento daleko-
hrfad sa vyraba v troch prevede-
niach — 130, 160 a 200 mm, najkva-
litnej$i je zrejme prostredny typ, ku
ktorému sa doddava aj najvicsSie op-
tické prisluSenstvo.
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2 — Firma TAKAHASHI, Japonsko,
generalny zastupca pre cely svet:
Texas Nautical Repair Co, 2129,
Westheimer, Houston, Tx, 77.098,
U.S.A.

3 — Celestron International Co., P.O.
Box 3578, 2835 Columbia Street,
Torrance, Ca, 90.503, U.S.A.
Firemné sidlo je v USA, pro-
dukcia ale prebieha v Japonsku.
Firma na priame dotazy neod-
povedd, dodava len prostrednic-
tvom koncesiondlnych zastup-
cov na celom Zapade.

4 — Telescopics, Inc. P.O. Box 98,
La Canada, Ca, 91.011, U.S.A.

5 — Chicago Optical & Supply Co.,
9114, N-Waukegan Rd. P.O. Box
1361, Morton-Grove, Il, 60.053,
U.S.A.

6 — Foto-Queile, najvacsi obchodny
zdsielkovy dom zapadnej Eurdé-
py; centrala: D-8510 Fiirth-500,
NSR.

Autor rad zodpovie akékolvek dal-
Sie otdzky, pripadne zaisti dovoz do
CSSR.

Dr. Karol Fischer

No. 8¢ ROTT

F-67.160 Wissembourgh
France

31 oAqr

# = CN (0,0) 388.3 nm

._02(1 0) 473.7 nm
—_— 2(00) 516.5nm
g_C2(01) 5635nm

Dokazom toho, Ze aj v amatérskych podmienkach moZno urobif zaujimavé
a hodnotné snimky je spektrum kométy P Halley, ktoré ziskal Jiii Vorlicky
z Podivina 5. januara 1986 pomocou objektivneho hranola a komory Tessar
3,5/210 na planfilm ORWO NP27 pocfas 15-minttovej expozicie. V spektre,
ktoré je jedinym svojho druhu u nas, mézZeme rozoznaf zjasnenia odpove-
dajuce emisnému pasu CN (0,0), ktory ziari na vinovej dizke 388,3 nm

a Swanovym pasom C,:

(1,0) 4%3,7% nm, (0,0): 516,5 nm a (0,1) 563,5 nm.

Stred snimky ma stiradnice § = —2°40", « = 22h10™ a najjasnejSou hviezdou
,]e vpravo 31 o Aqr, ktord ma jasnost my = 4,69 a polohu (2000.0): § =

= 2°09 19” a o= 22h03m18 '75
Vazena l'edakce,

v Kozmosu ¢. 5/1987 mne kro-
mé mnoha zajimavého zaujal také
¢lanek ,,Klasik astronomickej opti-
ky“ ke kterému jsem se rozhodl né-
co sdélit. O brouseni astronomic-
kych zrcadel jsem se zacal zajimat
za studentskych let v r. 1942 po pre-
¢teni navodu na brou$eni zrcadel v
c¢asopise Vesmir (ro¢. 1942). Za va-
letnych poméru a pii chronicky
prazdné studentské kapse nedo$lo k
realisaci mych plant. Kdyz v r. 1962
vySla knizka bratii Erhartd, dal
jsem se znovu do prace. OvSem uz
za lepSich podminek. Sklo pochopi-
telné nebylo, a tak nezbylo, nez si
vymyslet ndhrazku. Tehdy se obje-
vilo na trhu lepidlo Epoxy 1 200.
Pouzil jsem ho ke slepeni kotouét
silného tabulového skla. Mohu fici
s Uspéchem. Zrcadlo slepené timto
zplUsobem a vybrou$ené pired 20 lety
nema ani nejmensi stopy deformace
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nebo pnuti. Tuto zkuSenost jsem
uveiejnil v ¢asopise RiSe hvézd 1968
¢. 5. Timto zpusobem jsem zhoto-
vil vice zrcadel, nejvétsi o praméru
400 mm. Naucil jsem se také vyra-
bét si leStici Cerven ze zelené ska-
lice a jiné uzite¢nosti. Na rozdil od
pana Erharta mohu doporudit lepeni
i za studena. Nikomu v$ak nemohu
doporuc¢it zrcadlo se vzduchovymi
kandlky pro lep$i vyrovnani teploty,
které jsem se také pokusil vyrobit.
Po vyle§téni jsem pii zkouSce vidél
misto jedné hvézdy celou hvézdo-
kKupu — tolik hvézd, kolik bylo dis-
tanénich desticek uvnitt kotouce
skla (jednalo se o pramér 400 mm).

Prace bratri Erharta si velmi va-
zim a téSim se na vydani slibené
knihy v SNTL Praha.

Oldrich Votava
Jindfichiiv Hradec 741
37711

[ V Kozmose 11984 sme
' uverejnili riadenie pohonu ‘
| paralaktickej montaZe, kto-
| rého autorom je Josef Gabr-
helik z Napajedel. V tom
dase mal elektronické zaria-
denie v skuSobnej prevadz-
ke a niektoré parametre ne-
vyhovovali poziadavkam.
Preto teraz uverejnujeme |
vylepSenu verziu elektronic- 1
kého riadenia pohonu mon- |
taze, ktorého zakladom je
elektronicky quartzovy bu-
dik RUHLA. Upravu také-
hoto zapojenia nadm poslal
‘ aj RNDr. Zbynék Melich
z Turnova, ktory si podla
\ nivodu Josefa Gabrhelika |

zariadenie zostrojil, upravil |
‘ a vyskuSal v extrémnych
|

podmienkach. Z listov vy-
berame

Vazena redakce,

kdyz jste mé v r. 1983 poza-
dali o popis pohonu paralaktické
montaze, bylo zarizeni teprve ve
zkuSebnim provozu. Jeho ¢innost by-
la sice vyhovujici, ale nastaveni
optimalnich podminek bylo dosti ob-
tizné. Pozdéjsimi zkouskami a dal-
$im promérovanim ¢innosti jednot-
livyeh transistortt jsem zjistil, jak
je mozné c¢innost zarizeni zlepSit.
PredevSim byla priddna kremikova
dioda D (kterakoliv mensiho typu,
napr. KA 261 az KA 265, nebo KA
501 az 504) s paralelnim odporem
1 M, co mélo zdsadni vliv na zlep-
Seni c¢innosti. Dale pak elektrolyt
C=50M byl nahrazen tantalovym
lkondenzatorem 20 M, ktery svym ne-
patrnym svodem rovnéz zlepsil ¢in-
nost automatiky (bézné elektrolytic-
ké kondenzatory zde nevyhovély).
Nahrazeni P2 (10k) mens$i hodnotou
(2k2) a resistory (3k3 a 82) v serii
umoznilo jemnej$i nastaveni otacek
motorku. Zmény hodnot dalSich sou-
castek dale zlepS$ily dynamické
vlastnosti automatického rizeni.
VSechny zmeény, které jsem provedl,
jsou ng schematu.

Po zapojeni je treba otac¢enim po-
tenciometru P, vyzkouset, zda se
otacky motorku plynule méni z nej-
mens$ich az do nejvyssich. Pracuje-li
motorek takto, bude spravné reago-
vat na automatické rizeni. Nastave-
ni automatického rizeni provadime
v tmavé mistnosti pri zakrytovaném
obvodu s LED a fototransistorem.
Zacneme tim, Ze kouskem ¢erného
papiru zastinime pronikdni svétla
z LED na fototransistor., Potom vy-
to¢ime P; na maximalni odpor (tim
se nejméné ovliviiuje nabijeni C),
P; nastavime asi do poloviny stup-
nice. Pomoci P, nastavime otacky



motorku tak, aby Sroubovy hridel
vykonal jednu jednu otacku asi za
80 sekund. Pak odstranime zastiné-
ni fototransistoru a pomoci P; nas-
tavime automatické rizeni tak, aby
motorek sledoval blikani LED bez
velkych vykyvl otacdek. Pri tom mu-
si automatika presné udrzovat otac-
ky $roubového hridele, t.j. 1 otoce-
ni za 60 sekund. Takto serizeny pii-
stroj pracuje k plné spokojenosti.
Chtél bych jesté uvést nékolik
poznamek k ,ozivovani“ elektronic-
kych pristroja:
1. Pokud zhotovite jenom trochu slo-

zitéj$i elektronické zarizeni, poci-
tejte s tim, Ze vétSinou nebude
spravné pracovat. Rozptyl hodnot

bézné prodavanych soucastek je i
pri dne$nim stavu techniky takovy,
ze témeér vzdy je treba nastavit do-
date¢né pracovni podminky kazdého
transistoru.
2. Kazda soudastka muze byt:

— dobra (ma vlastnosti udavané
v katalogu)
mimotolerantni (neni vadna,
ale ma hodnoty odlisné, nez se
uvadéji)
nestabilni (hodnoty se pii pro-
vozu méni, nékdy az tak, ze
prestane plnit svou funkei)

— vadna @

dobrad).

K tomu vSemu se jesté parametry

soucastek méni s teplotou, starnu-
tim a dalsimi vlivy. Proto je ucelné
kazdou soucastku pred jejim zapo-
jenim premérit. Po uplném zapojeni
znovu kontrolujeme spravnost zapa-
jenych soucastek. I pajené spoje mo-
hou byt vadné.
3. Pristroj uvadime do provozu po-
stupné 5 nastaveni ménime tak dlou-
ho az pristroj pracuje podle potreb.
Pak jej vyzkouSime v dlouhodobém
provozu a za podminek, ve kterych
bude pracovat. Seridime-li jej totiz
pri pokojové teploté 25°C a pak jej
vystavime mrazu —15°C, nemusi
vibec pracovat! Pro méfeni je treba
voltmetr s vysokym vstupnim odpo-
rem (10 MQ), aby pilipojenim mé-
ridla nebyly zkouSené hodnoty ovliv-
nény.

Jesté jedna poznamka na zavér.
V casopisu Kozmos 184 v popisu
elektrického rizeni pohonu paralak-
tického stolku étenali jisté postieh-
li tiskovou chybu ve vzorci na str.
28, kde ve jmenovateli ma spravné
byt 2. 3,1416.

kdyz vypada jako

Josef Gabrhelik
Napajedla

QUARTZ
RUHLA

V prispévku Josefa Gabrhelika v Kozmosu ¢. 1/1984 byl uverejnén velmi
pritazlivy navod na vyhodné uZiti vysoce piesného chodu hodin typu Quartz
pro rizeni chodu motora.

Pii sestavovani zarizeni bylo zji§téno, Ze budiky na naSem trhu nemaji
na svorkach krokového motoru predpokladany pravouhly pribéh, ale pra-
béh pulzovy (bliz§i popis napi. v ¢asopise Jemnad mechanika a optika
&. 12/1984, s. 343—346), kdy pulzy na motor jsou privddény kazdou sekundu,
a to jeden kladny, druhy zaporny.

K upravé téchtol pulzii bylo pouZzito zapojeni, pomoci néhoz lze ziskat
tvar pulzt, jaky byl pozadovan v zapojeni elektrickych obvoda dle obr. 4
v Kozmosu 1/1984, tzn. Ze jsou ziskdny 1 sekundu trvajici pulzy s mezerou
1 sekundu.

Na obrazku je nakreslena pouze leva &ast obvodu, az po svitici diodu.
Vzhledem k tomu, Ze obvod MH 7493 (nebo MH 7490 pii stejném zapojeni)
ma byt napijen napétim 5,25 V a v systému bylo pouzito magnetofonového
motorku na napéti 6 V, bylo vstupni napéti voleno 9 V. V tomto smyslu
bylo nutno upravit nékteré hodnoty pasivnich prvki pravé ¢asti nezakresle-
ného schéma. (Vybrané IO MH 7493 pracuji jiz pii napajeni 4,0 V a lze
je tedy pouzit i pfi napdjeni pfistroje 4,5 V). Ve schematu bylo misto pu-
vodni LQ 100 pouZito diody WK 164 05, s podstatné vy$8im vyzarovacim
vykonem. Paralelné pripojena LQ 1432 byla pouZita na panelu k signalizaci
chodu pristroje. Po takovychto upravach potom ovladani celého zatizeni
vyhovuje popisu v Kozmosu ¢&. 1,1984. RNDr. Zbynék%\/[elich
: urnov
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UPOZORNENIE
ODBERATELOM
I Na mnohé otazky odberatelov |
| o0 moznosti ziskaf obaly na odkla- |
danie jednotlivych roénikov c¢a-
sopisu Kozmos oznamujeme, Ze
sme zabezpecili ich vyrobu. Po
dohode bude obaly vyrabat a ex-
pedovat priamo zaujemcom vy- |
robné druzstvo ZdruzZena, Spis-
| skd Nova Ves. Obaly su celopla-
| tenné so S$nurkami (lacetkami)
na upevnenie vytlacku a s pri-
sluSnou pritlaéou. Maloobchodna
cena za obal je 31,— Kd&s. Za-
ujemci si moézZzu obaly objednaf
aj na predchadzajice ro¢niky. Na
poziadanie urobi druzstvo taktiez |
véazbu kompletnych roénikov.

Objednavky poslite na adresu: |
| | ZdruZena, vyrobné  druzstvo,
| 05280 Spisskd Novd Ves.

| ® PRODAM dalekohled NEWTON
) 110/805 na masivni paralaktické
montazi s jemnymi pohyby, zamér-
nymi kruhy, hledd¢kem, okulary,
filtry. Dalekohled je tovarni vyroby
bez hodinového stroje v originalni
transportni bedné. Zn. Jen vaznému
zajemci. Nabidnéte cenu. Jaroslav
PotyS, 73553 Dolni Lutyné &. 696.
® KUPIM kvalitny objektiv prieme-
ru 50 az 55 mm s ohniskovou vzdia-
lenosfou 500 az 800 mm (350—400
. K¢s), dalej kupim koncovku na oku-
lar (Zeiss). Odpoviem kaZzdému. V
pripade inych rozmerov udajte roz-
mery a cenu. M. Haring. Pod Bom-
Sou 31, 974 01 Banska Bystrica.

® PRODAM zrcadlovy dalekohled
160/1270 a zrcadlovy dalekohled 200/
/1600 oba typ NEWTON — komplet-
ni tubusy bez montaZe. Alois Svec,
| 783 47 Hneévotin 256, okr. Olomouc.

| ® KUPIM katalég Coeli II, pripadne
iné hmlovin a
inych objektov. Gabriel
Miskovecka 18, 040 00 KoSice.
| ® PRODAM dalekohled ¢ objektivu
| 60 mm (vyrobce Ing. GajdiiSek) na
paralaktické montazi se stativem,
délenymi kruhy, hranolovou pievra-
ceci soustavou, okularovym vyta-
hem, trojnasobnou okuldrovou hla-
vou, okuldrem a redukei na fotoapa-
rat Praktika. VSe lakovana mosaz
a 1009, stav. Vyska 120 cm, hmot-
nost cca 12 kg. Cena 6500,— Kcs,
pouze jako celek. Igor Koneény,
Lesni 1829, 738 02 Frydek Mistek.

® PREDAM novy, nepouZivany da-
lekohlad typu Newton (MDN 130/

katalégy hviezd,
Cerviak,

| /1100) s paralaktickou montazou.
Vladimir Koval, PoIna 676, 07801
Secovce.

PREDAM roéniky RiSe hvézd

1980—1987. Ing. Liuboslav Dinaj, Mo-
skovska 30, 974 01 Banska Bystrica.
B KOUPIME mapu severni hvézd-
né oblohy J. Klepesty (USKG 1958,
prumér mapy 150 cm, na 4 kvadran-
tech, i bez textu), plastickou mapu
Meésice o prumeéru asi 48 cm, knihu
Pittich: Obloha na dlani —1i jednot-
livé. Hvézdarna OKS, 360 68 Karlo-
' vy Vary.
| ® KUPIM Kozmos v dobrom stave:
| 3, 4, 5/1980; 2, 6/1982; 6/1984; 2/1985;
| 3/1986. Ing. René Lieskovsky, ul.
| Druzby 16, 974 01 Banska Bystrica.
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Skutoénost, Ze aj v zamradenom pocasi sa daju robit
zaujimavé snimky z oblasti astronémie dokazuje za-
ber, ktory na handlovskej hvezdarni Domu kultury
ROH zhotovili Jan Fabricius a Ing Tuubomir Cermak.
Handlovski astronémovia v8ak veria, Ze za kratky cas
budd moécf ponuknuf aj farebné snimky blizkeho
i dalekého vesmiru, pretoZe s ispechom zacinaju pra-
covat s astrokomorami a fotografovat pomocou da-
lekohfadu Newton 275/1500, ktorého popis sme uverejnili v Kozmose
& 2/19817.

PREDNA

STRANA
OBALKY

Uz o necelé tri mesiace sa na svoju put k cervenej
planéte a jeho mesiacu Fobos vyda dvojica kozmic-
kych sond Fobos, ktoré su dielom Sirokej medzina-
rodnej spoluprice v ramci programu Interkozmos.
Na kresbe sovietskeho maliara vidime sondu pocas
svojho najvécsieho pribliZzenia k mesiacu, kedy bude
prebiehat experiment LIMA-D. Na povrchu Fobosa
uz pracuju dva aparaty — autonéomna stanica a mo-
dul, ktory je schopny samostatne sa pohybovat a prevadzat mcrania
na réznych miestach mesiacika.

KOZMOS, popularno-vedecky astronomicky &asopis.

Vydava Slovenské Ustredie amatérskej astronéomie v Hurbanove za odbornej
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Tak sa rodi dalekohfad. Seridl sni-
mok Miroslavy Vorlickej z Podivi-

na.
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