


Najjasnejšou kométou minulého roku bola 
Bradfield 1987s: v čase od 7. novembra, 
kedy vo vzdialenosti 0.869 AU od Slnka 
prešla perihéliom, do 13. decembra, ked 
sa priblížila k Zemi na minimáhzu vzdia-
lenosf 0.834 AU, dosahovala jasnosf v roz-
medzí 5m-6m a za výborných podmienok 
sme ju mohli ako malý hmlistý obláčik 
uvidief v súhvezdí Orla aj volným okom. 
V dosahu malých dalekohTadov bola ko-
méta Bradfield 1987s ešte vo februári, ked° 
mala jasnosf okolo lom. Stala sa tak jed-
ným z najzaujímavejších objektov oblohy 
a už pomocou pomerne jednoduchého za-
riadenia sme mohli získaf velmi pekné 
snímky kométy, ktorej veru málo shýbalo 
k „dokonalosti" — mala peknú komu, cen-
trálnu kondenzáciu, chvost, v ktorom sme 
mohli rozoznaf aj veTkoškálové javy a na-
vyše bola viditelná večer medzi šiestou 
a ósmou hodinou. Snímky kométy Brad-
field 1987s z 22. novembra minulého ro-
ku patria k prvým u nás. Prvú exponoval 
P. Rychtarčík pomocou 0.3-m astrografu 
observatória AsU SAV na Skalnatom Ple-
se 30 minút na platňu ORWO ZU-21. 
V tom istom čase v Banskej Bystrici na 
Vartovke fotografoval kométu D. Očenáš 
objektívom Zeiss 5,61000 40 minút na 
planfilm NP 27. Je istotne zaujímavé po-
rovnaf oba zábery kométy v tom istom 
čase za rovnakých podmienok, ale inými 
prístrojmi, na iný materiál a rázne dlho. 



ASYMETRIA ČASU 
HPadanie odpovede na základnú filozof ickú a svetoná-

zorovú otázku ako vznikol vesmír je stále viac ovplyv-
ňované poznatkami z oblasti prírodných vied. Pokrok, 
ktorý urobila v poslednom čase kozmológia, ukazuje 
nám vesmír ako dynamický, neustále sa vyvíjajúci sys-
tém — a v tom je súčasná kozmológia v súlade s pred-
stavami, ktoré v zásade charakterizujú materialistický 
prístup k týmto podstatným filozofickým otázkam. Aj 
v článku anglického teoretického fyzika Paula Daviesa, 

Vesmír umiera: túto pochmúrnu 
predstavu vyslovil ešte v roku 
1854 nemecký fyzik Hermann von 
Helmholtz. K tomuto záveru do-
spel na základe štúdia termodyna-
miky, vtedy novej náuky o teple 
a energii, ktorej význam vo vte-
dajšej dobe využívania parnej sily 
neustále narastal. Helmholtza ob-
zvlášt zaujalo to, čo dnes označu-
jeme ako druhý zákon termodyna-
miky. Z neho vyplýva, že chaos 
musí nakoniec triumfovat nad 
usporiadanosfou. Podia Helm-
holtzovej predstavy bol vesmír pri 
svojom vzniku vo vysoko organi-
zovanom stave a postupne nastá-
va pomalý a nevyhnutný posun 
smerom k „tepelnej smrti" —
ku stavu termodynamickej rov-
nováhy, v ktorom sa všetky tep-
lotné rozdiely vyrovnajú a všetok 
pohyb ustáva. Skutočnosf, že ves-
mír speje k nenávratnému zá-
niku, vnáša do štruktúry fyzikál-
neho sveta pojem asymetrie času. 
Striktný predel medzi minulostou 
a budúcnosfou je dósledkom toho, 
že druhý zákon termodynamiky 
nedovoluje, aby sa vesmír vrátil 
zo stavu chaosu do stavu usporia-
danosti. 

Aj v každodennom živote sa 
stretávame s mnohými príkladmi 
procesov, ktoré prebiehajú len jed-
ným smerom: Yudia starnú, budo-
vy chátrajú, hory erodujú. Nepo-
zorujeme, že by tieto procesy 
mohli prebiehat aj opačným sme-
rom. Jednoduchým príkladom pre-
meny od usporiadanosti k chaosu 
je miešanie kariet. Na začiatku sú 
usporiadané podTa farieb a hod-
noty. Pomiešat ich nie je tažké. 
Ale museli by sme ich miešaf ne-
konečne dlho, kým by sa náhodne 
zoradili do póvodného usporiada-
nia. 

Vo fyzike poslúži ako príklad 
časovo asymetrického deja zmie-
šavanie dvoch plynov. Obrázok 
Č. 1 znázorňuje nádobu, v ktorej 
sú plyny A a B oddelené prieč-

ktorý sme prevzali z časopisu Sky and Telescope 9/1986, 
zračí sa svetonázorové stanovisko, ktoré m6žeme z nášho 
pohfadu označit ako živelný prírodovedný materializmus. 
Paul Davies je známym popularizátorom vedy. Napísal 
celý rad populárno-vedeckých kníh; viaceré vyšli aj 
v ruskom preklade. Článok je určený laickému čitate-
Tovi, prlčom odborník jste ocení názornost, akou dokáže 
autor priblížit širokému publiku svet modernej fyziky 
a kozmológie. 
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kou. Ak priečku odstránime, na-
stáva difúzia, až kým plyny ne-
vytvoria homogénnu zmes. 

Keby sme si priebeh tohto pro-
cesu nafilmovali a film si pustili 
spátne, mohli by sme sledovat ne-
vídaný jav: zmiešané plyny sa 
spontánne oddeYujú a sústreďujú 
sa každý na inej strane nádoby. 
Tento prí klad nám poskytuje 
dobrú pracovnú definíciu asy-
metrie času: ak nie je možné, aby 
určitý proces prebiehal spátne, ho-
voríme, že nie je vratný — nie je 
časovo symetrický. 

Mieru neusporiadanosti možno 
vo fyzikálnom systéme presne de-
finovat. Označuje sa ako entropia. 
V póvodnom význame entropia 
vyj adrovala teoretické obmedze-
nia pre účinnost parných strojov 
a mých zariadení, ktoré premie-
ňajú teplo na mé formy energie. 
Druhý zákon nám hovorí, že teplo 
nemóže spontánne prúdit z chlad-
nejších objektov na teplejšie. 
Okrem toho nie je možné určitú 
energiu neustále recyklovat a vy-
tvorit večne pracujúci stroj —
perpetum mobile. Pri každom pro-
cese sa vyskytuje určitá nevratná 
strata užitočnej energie. Aj naj-
účinnejší stroj má určité straty 
energie, hod len v dósledku trenia. 

Teplo je forma neusporiada-
nosti. Napríklad molekuly plynu 
sú v stave neustáleho pohybu 
a zrážok. Ak dodáme teplo, ich 

Obr. 1 
Zmlešavanie dvoch plynov je prí-
kladom prechodu od usporiadanosti 
k chaosu. Molekuly dvoch odlišných 
plynov sú oddelené priečkou. Ked 
ju odstránlme, plyny sa zmiešajú a 
vytvoria rovnorodú zmes. Mohlo by 
sa zdat, že tento proces je nevratný 
— nikdy nevidíme jeho spátný prie-
beh. Lenže pohyb molekúl je náhod-
ný. Preto za dostatočne dlhý čas mó-
že nastat situácia, že sa molekuly 
jednotlivých plynou dostanú do p6-
vodného usporladanla. 
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pohyb sa zrýchli. V dósledku 
tohto poznatku fyzici 19. storočia 
nadobudli predstavu, že entropia 
tepelných strojov velmi úzko sú-
visí so stupňom neusporiadanosti 
molekúl. Od tých čias sa však 
definícia entropie značne rozšírila 
a v súčasnej teórii informácií 
označuje mieru neusporiadanosti 
všeobecne, napríklad aj v systé-
moch, ako sú zariadenia na spra-
covanie údajov. V dósledku toho 
bola rozšírená aj formulácia dru-
hého zákona termodynamiky, kto-
rý teraz stanovuje, že v izolova-
nom, uzatvorenom systéme entro-
pia nikdy neklesá. Dóležitá je tu 
kvalifikácia systému ako systému 
uzavretého. Často vidíme systé-
my, v ktorých entropia klesá —
napr. vývoj na Zemí, vývoj die-
fafa alebo rast kryštálu. Vo všet-
kých týchto prípadoch však ide 
o otvorený systém. Zvýšenie vnú-
tornej usporiadanosti systému je 
však na úkor neusporiadanosti 
v jeho okolí. Kecl sa z bez-
tvarej neusporiadanej vodnej pa-
ry vytvára krásne organizovaná 
snehová vločka, uvolňuje sa teplo, 
ktoré uniká do vonkajšieho pros-
tredia a zvyšuje jeho entropiu. 
Hoci sa teda miera usporiadanosti 
v určitých izolovaných systémoch 
móže znižovaf, celková entropia 
vesmíru vzrastá, a preto vesmír 
speje k tepelnej smrti. 

NEVRATNĚ DEJE 
Prvým, kto systematicky skú-

mal príčiny a dósledky asymetrie 
času, bol v 80-tych rokoch 19. sto-
ročia rakúsky fyzik Ludwig Boltz-
mann. Štatisticky študoval kolek-
tívne správanie molekúl a doká-
zal, že entropia plynu uzatvore-
ného v nádobe pri náhodných 
zrážkach molekúl vždy vzrastá. 
Inak povedané, v dósledku zrážok 
sa molekuly dostávajú do stále 
neusporiadanejšieho stavu. Ukázal 
sa však paradox. Fyzikálne záko-
ny ovládajúce molekuly plynu 
(Newtonove pohybové zákony) sú 
časovo symetrické. Každý pohyb, 
ktorý molekula vykoná, by mohol 
rovnako Tahko prebehnúf aj opač-
ným smerom. Ak Boltzmann do-
kázal časovú asymetriu spoločné-
ho pohybu molekúl, musel tento 
výsledok do svojich meraní neja-
ko „prepašovaf". 

V skutečnosti sa Boltzmann do-
pustil chyby. Fyzici dnes vedia, že 
deje v dokonale uzatvorenej ná-
dobe s plynom nie sú nevratné. Ak 
náhodné premiešavanie molekúl 
plynu prebieha nepredstavitelne 

dlhý čas, molekuly postupne za-
ujmú všetky možné usporiadania 
— tak ako by nepretržité premie-
šavanie balíčka kariet mohlo even-
tuálne viesf k akejkolvek sekven-
cii, či by už išlo o zoradenie podia 
hodnot alebo podia farieb. Kon-
krétne, ak je plyn v určitom mo-
mente v stave s nízkou entropiou, 
velmi pravdepodobne bude čosko-
ro v stave s vysokou entropiou 
a rýchlo dosiahne stav zdanlivej 
rovnováhy, v ktorom je entropia 
maximálna. Nepojde však o abso-
lútnu rovnováhu. Neustále bude 
dochádzaf ku štatistickým fluk-
tuáciám a plyn sa móže vrátif ku 
svojmu pňvodnému usporiadané-
mu stavu, po ktorom opáf nastúpi 
neusporiadanosf. Entropia plynu 
bude teda rovnako často klesaf, 
ako vzrastaf. 

Čo potom vyvoláva nevratnosf 
dejov v reálnom svete? Odpoved 
nespočíva v zákonoch pohybu 
molekúl, ale v počiatočnom stave 
plynu. Boltzmann dokázal, že ak 
je plyn v relatívne usporiadanom 
stave, jeho entropia bude s časom 
vzrastaf. Skutočným jadrom prob-
lému je však otázka, ako plyn do-
siahol svoj prvotný usporiadaný 
stav. 

POČIATOČNÉ FODMIENKY 
Vysvetlenie musíme hladaf 

v širších súvislostiach. Na povrchu 
Zeme váčšinu nevratných proce-
sov uvádza do pohybu priamo či 
nepriamo Slnko. Slnko je klasic-
kým prípadom termodynamickej 
nerovnováhy. Je ovela horúcejšie 
ako okolitý vesmír a vyžaruj e 
obrovské množstvá energie do me-
dzihviezdneho priestoru. Zem je 
ponorená v tomto teplotnom gra-
diente, čo jej poskytuje tok vol-
nej energie potrebný pre život. 
Za váčšinu našich pozemských 
stretnutí s nesymetriou času vtla-
číme práve blízkosti k nášmu vel-
kému nebeskému zdroju negatív-
nej entropie — Slnku. 

Aby sa odhalil póvod jedno-
smerného plynutia dejov v čase, 
musíme najskór zistif, ako Slnko 
dosiahlo svoj stav charakterizova-
ný menšou než maximálnou en-
tropiou. Kedže Slnko je v tomto 
ohlade typickou hviezdou, prob-
lém je v podstate kozmologického 
charakteru. Prečo je vesmír v sta-
ve nerovnováhy, s množstvom te-
pelnej energie koncentrovanej vo 
hviezdach? Otázka nie je nová. 
Položil ju už v 18. storočí švaj-
čiarsky astronóm Philippe de Ché-
seaux a v roku 1826 nemecký 

astronóm Heinrich Olbers. Obi-
dvaja dospeli k záveru, že ak by 
hviezdy vyžarovali teplo a svetlo 
večne, nočná obloha by nebola 
tmavá, ale zaliata svetlom. Tento 
paradox je skutočne termodyna-
mickou záhadou, ktorú možno vy-
jadrif otázkou, prečo je kozmický 
priestor vo všeobecnosti o tolko 
chladnejší ako hviezdy. 

Odpoveď znovu musíme hladaf 
v úvahách o počiatočných sta-
voch. Hviezdy produkujú svoju 
energiu spaTovaním termonukleár-
neho paliva. Hviezda bude produ-
kovaf energiu, až kým sa váčšina 
jej materiálu postupne nepremení 
na železo, ktoré je najstabilnejším 
nukleárnym materiálom. Počas 
premeny prvkov od vodika až po 
železo hviezda spósobí obrovský 
vzrast hodnoty entropie, pretože 
energia póvodne uzavretá v jad-
rách atómov sa rozptýli do ves-
mírneho priestoru v podobe žia-
renia. 

Najskór si proto položme otáz-
ku, odkial pochádza vodíkové pa-
livo umožňujúce existenciu hviezd. 
Frivádza nás to o 15 miliárd ro-
kov spáf k big bangu, v ktorom 
sa zrodil náš vesmír. Váčšina koz-
mológov sa domnieva, že 1 sekun-
du po big bangu bola teplota ves-
míru približne 10 miliárd stup-
ňov. Fri takýchto teplotách nie je 
možná existenciu ani takých po-
merne jednoduchých štruktúr, ako 
sú atómové jadrá. Vesmír bol 
v podstate akousi „polievkou" 
protónov, neutrónov a dalších čas-
tíc. V priebehu expanzie a sprie-
vodného ochladzovania vesmíru sa 
tieto častice začali zoskupovaf 
a vytváraf jadrá. Proces tvorby 
jadier však nepostúpil velmi da-
leko. Približne zo štvrtiny mate-
riálu sa vytvorili jadrá hélia, 
z ostatného izolované protóny 
(jadrá vodíka) alebo deutérium 
(protón -f- neutrón). Počas big 
bangu určite nevzniklo žiadne že-
lezo. 

Premeny atómových jadier 
ustali už po prvom kroku na ceste 
k železu, pretože po niekolkých 
minútach vesmír ochladol na tep-
lotu, ktorá bola pre jadrové re-
akcie príliš nízka. Váčšina vesmí-
ru tak zostala v podobe vodíka. 
Práve pieto, že kozmický materiál 
zostal v kvázi-stabilnom stave, 
vesmír doteraz nepodTahol tepel-
nej smrti. Len vo hviezdnych jad-
rách, kde teploty niekolkých mi-
liónov stupňov zažínajú nukleárne 
reakcie, kozmický materiál nemi-
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losrdne podlieha neustálemu 
vzrastaniu entropie. Tento „zvy-
šok" vodíkového paliva poháňa 
váčšinu zaujímavých dejov vo ves-
míre — tých dejov, ktoré nesú 
pečaf nevratného plynutia času. 

Vzniká však ďalší paradox. 
Existujú pádne dókazy, že v dobe, 
keď mal vesmír vek iba 1 sekun-
du, nachádzal sa v stave termody-
namickej rovnováhy. Dnes je ďa-
leko od tejto rovnováhy. Ako sa 
to mohlo staf, keď nám druhý 
zákon termodynamiky hovorí, že 
všetky systémy musia postupovaf 
od usporiadanosti k chaosu, od 
nerovnováhy k rovnováhe. Inak 
povedané, vesmír sa podobá ob-
rovským hodinám, které sa spo-
marujú, až sa zastavia v tepelnej 
smrti. Čo však póvodne natiahlo 
tieto kozmické hodiny? Krúč 
k tejto záhade leží v pozorovanom 
rozpínaní sa vesmíru. Expanzia 
zapríčinila ochladzovanie kozmic-
kého materiálu, čo prerušilo ter-
monukleárne reakcie už v ich pr-
votnej fáze. A expanzia naďalej 
udržiava chlad váčšiny vesmíru, 
zatiar čo hviezdam umožňuje, aby 
sa stali horúcimi. V tomto ohrade 
dokonca ani vesmír ako celok nie 
je uzatvorený systém, pretože sa 
spoj ite rozpína. Expanzia tak spó-
sobuje dóležitú termodynamickú 
nerovnováhu, která vytvára ne-
vratnosf dejov v čase. 

PRÍBEH NEKONČÍ 
Akokorvek by sa táto odpoveď 

zdala dosf uspokojivá, príbeh ne-
končí. Termodynamická asymetria 
času je len jednou z niekorkých 
známych asymetrií, aj keď existu-
jú náznaky, že všetky asymetrie 
času spolu úzko súvisia. Jednou 
z nich je gravitačná asymetria. 

Gravitujúce systémy majú pri-
rodzenú tendenciu postupovaf od 
pravidelných k nepravidelným 
formám, čo sa prejavuje pri ko-
lapse homogénneho plynu (počas 
tvorby hviezd). Konečným výsled-
kem tohto nevratného procesu je 
čierna diera, kde dochádza k také-
mu zhusteniu látky, že je mimo 
dosahu našich pozorovaní. Sku-
točnosf, že veci móžu padaf do 
čiernych dier, nie však už z nich 
vychádzaf, je jasným príkladom 
deja časovo asymetrického. Ako 
vesmír smeruje k tepelnej smrti, 
stále viac a viac hmoty bude kon-
čif v podobe čiernych dier. Musí-
me sa preto pýtaf, prečo big bang 
nevytvoril čierne diery, tak ako 
nevytvoril železo. Všeobecnejšie 
povedané, prečo bol raný vesmír 

Obr. 2 
V štandardnom modeli 
rozpmajúceho sa vesmí-
ru, ktorý začína big ban-
gom, rýchlost expanzie 
vesmíru pomaly, ale ne-
pretržite klesá. PodTa 
teórie inflačného vesmí-
ru sa však vesmír počas 
zlomku prvej sekundy 
po big bangu obrovsky 
zváčší, nafúkne. Pbvod 
little bangu, který pred-
chádzaI velkému výbu-
chu, model neobjasňuje. 
Pripúšfa sa dokonca, že 
mohol byť dbsledkom 
čistej náhody. 
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v natorko gravitačne pravidel-
nom stave, tvorenom rovnomerne 
expanduj úcim a takmer dokonale 
homogénnym plynom? Zatiar čo 
záhadu vodík—železo možno vy-
svetlif expanziou vesmíru, teraz 
musíme objasnif samotnú pozoro-
vanú formu expanzie. 

Pozoruhodnú spoj itosf medzi 
termodynamikou a gravitačnou 
asymetriou času zistil Stephen 
Hawking z univerzity v Cam-
bridge. Objavil, že čierne diery 
v skutočnosti nie sú celkem čier-
ne, ale slabučko vyžarujú s cha-
rakteristickou teplotou. Hawking 
pre túto teplotu odvodil vzfah, 
z kterého vyplýva presná hodnota 
entropie čiernej diery. Táto entro-
pia je ďaleko vyššia, ako je ob-
vyklé u bežnej hmoty. To zname-
ná, že keď hviezda podrahne gra-
vitačnému kolapsu, jej entropia 
obrovsky vzrastá. Roger Penrose, 
matematik z univerzity v Oxforde, 
dospel k záveru, že pozorovaný 
vesmír má len 10-90 časf hodnoty 
entropie, než by vesmír mal v prí-
pade, že by všetka hmota bola 
koncentrovaná do čiernej diery. 
Čo však spósobilo, že vesmír je 
natorko odlišný od svojho gravi-
tačného stavu s maximálnou en-
tropiou? 

Prvotný vesmír bol, pokiar to 
móžeme povedaf, pozoruhodne 
rovnorodý; bez akýchkorvek útva-
rov. Zďaleka v ňom nedominovali 
čierne diery. Priamym dókazom 
tejto rovnorodosti je reliktové žia-
renie, do kterého je ponorený ce-
lý pozorovací vesmír. Toto žiare-
nie je posledným pozostatkom ho-
rúceho kotla zrodenia vesmíru. 

čas —r 

V pozorovaných charakteristkách 
tohto mikrovinného žiarenia by 
sa mali prejavif stopy nepravidel-
ností prítomných v ranom vesmí-
re. Starostlivo vykonané merania 
však ukazujú, že žiarenie je doko-
nale izotropné prinajmenšom 
s presnosfou 1 : 10 000. Pozorova-
ná rovnorodosf vesmíru predsta-
vuje skutočnú kozmologickú zá-
hadu. Možno, že nám neostáva nič 
mé, len prijaf ju ako nevysvetli-
terný fakt. Vesmír bol jednodu-
cho usporiadaný práve takto. Ak 
by bol však odlišný, nemohli by 
sme byť tu a klásf podobné otáz-
ky. Ak je to tak, znamená to, že 
vesmírne hodiny boli pri svojom 
vzniku natiahnuté. mými slovami, 
gravitačná asymetria času vďačí 
za svoj vznik velmi špeciálnemu 
usporiadaniu, v ktorom sa vesmír 
zrodil. Na druhej strane však 
niektoré moderné kozmologické 
teórie pripisujú rovnorodosf ves-
míru exotickým fyzikálnym pro-
cesem prebiehajúcim počas prvej 
sekundy po big bangu. 

ANTROPICKÉ VYSVETLENIA 
Inflačný scenár predpokladá, že 

vesmír započal tzv. little bangom, 
který sa potom v procese inflácie 
urýchlil na big bang. Počas inflač-
ného štádia verkosf vesmíru 
vzrástla na tak obrovský násobok 
počiatočných rozmerov, že všetky 
počiatočné nepravidelnosti boll 
„vyhladené". V dósledku rýchlej 
expanzie sa roztiahli natorko, že 
zanikli, tak ako zmiznú záhyby na 
povrchu balónika, keď ho nafúk-
neme. 

Zostáva tu samozrejme otázka, 
ako sa vesmír dostal do inflačného 
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Obr. 3 
Náhodné variácie hodnoty entropie nastávajú dokonca i v systéme, ktorý 
je v termodynamickej rovnováhe. Idealizovaný izolovaný systém, akým je 
napr, nádoba s plynom z obr. 1, bude vždy blízko stavu maximálnej entro-
pie (neusporiadanosti). Náhodný pohyb molekúl však niekedy vyvoláva malé 
odchýlky od striktnej rovnováhy. Štatistieky povedané, z času na čas sa 
musí vyskytnút velká fluktuácia, akou je C, ale menšie fluktuácie typu 
A a B sú oveTa častejšie. 

štádia. V priebehu inflácie sa však 
objavil zaujímaný nový obrat. 
Niektoré inflačné modely považu-
ji náš vesmír len za jednu 
„bublinu" usporiadanej expanzie 
vo vnútri nekonečného mora 
chaosu. Podmienky vedúce k in-
flácii (nafúknutiu) nastali iba ná-
hodne a len tu i tam. Kde boli 
vhodné podmienky, nastalo na-
fúknutie a vznikol „bublinový 
vesmír", kompletne so svojou 
vlastnou orientáciou času. Okrem 
našej bubliny teda existujú aj 
mnohé dalšie. 

Svoju existenciu v jednej z tých-
to usporiadaných bublín máme 
prirodzene zabezpečenú len vda-
ka tomu, že sa v nej vyskytujú 
podmienky priaznivé pre život. 
Konkrétne, len v bubline, ktorá 
prešla infláciou (nafúknutím) bu-
de existovat termodynamická ne-
rovnováha, tak potrebná pre vznik 
života. Samozrejme, je to práve 
táto nerovnováha, ktorá nám pos-
kytuje asymetriu času. 

Podobné tzv. antropické vysvet-
lenie asymetrie času je v skutoč-
nosti dozvukom póvodnej Boltz-
mannovej myšlienky. V dobe, ked 
žil Boltzmann nebol big bang 
známy a astronómovia sa priklá-
ňali k názoru, že vesmír je večný. 
V takomto kontexte vznikal prob-
lém, ako sa vesmíru podarilo 
uniknúf termodynamickej rovno-
váhe. Boltzmann naznačil, že ves-
mír dosiahol svoj stav s nízkou 
hodnotou entropie v dósledku ko-
losálnej fluktuácie od rovnováhy 
— javu, ktorý je natoYko výni-
močný a zriedkavý, že pravdepo-

dobnosf jeho vzniku možno pri-
rovnat podobnou zamiešaniu 1080
kariet do presného numerického 
sledu! Dóvodom skutočnosti, že 
sme svedkami takéhoto fyzikálne-
ho zázraku je, ako tvrdil Boltz-
mann, že ak by sa vesmír nachá-
dzal blízko termodynamickej rov-
nováhy, vóbec by sme nemohli 
existovat. mými slovami, asymet-
riu času pozorujeme preto, že sa-
motná naša existencia vyžaduje 
jednu z takýchto mimoriadne 
zriedkavých epizód (pozn i obr. 3). 
Nedostatkom Boltzmannových 
úvah je, že podobne ako u všet-
kých štatistických fluktuácií, prav-
depodobnost veTkej fluktuácie je 
daleko menšia, ako je pravdepo-
dobnost malých fluktuácií. Ak 
mal Boltzmann pravdu, potom 
musíme žit v oblasti minimálnej 
fluktuácie ešte zlúčiteTnej s exis-
tenciou života. V skutočnosti ves-
mír obsahuje daleko viac usporia-
danosti ako by niekedy samotný 
pozemský život mohol vyžadovat. 
Všetky vzdialené galaxie, ktoré 
nemajú vplyv na našu existenciu, 
sa zdajú byt rovnako dobre uspo-
riadané, ako tá naša vlastná. 

OBJASŇUJE INFLACIA 
VŠETKO? 

Inflačný scenár vyššie uvedený 
nedostatok odstraňuje. Po prvé, 
má efekt obrovského zosilnenia 
malej počiatočnej fluktuácie na 
kozmické rozmery. Po druhé, vel'-
kost výslednej usporiadanej ob-
lasti („bubliny") je určená nic šta-
tistikou, ale dynamickým proce-
som, ktorý infláciu uvádza do po-
hybu. mými slovami, v inflačnej 

teórii je možné nájst naraz celý 
vesmír, alebo vábec nič. V prud-
kom kontraste so zdaním skutoč-
ne móžeme žif v oblasti minimál-
nej fluktuácie vesmíru. 
Inflačný scenár nás zavádza da-

leko od póvodnej Helmholtzovej 
myšlienky. Helmholtzov záver, že 
vesmír umiera, mal velký vplyv 
na prírodovedcov a filozofov, 
z ktorých mnohí tento záver brali 
ako potvrdenie nezmyselnosti ves-
míru. Je však tento dojem stále 
oprávnený? 

Určite zostáva pravdou, že kaž-
dý fyzikálny proces vytvára en-
tropiu a že tento trend je nevrat-
ný (ignorujúc mimoriadne neprav-
depodobné fluktuácie). Expanzia 
vesmíru, tak nevyhnutná k na-
tiahnutiu kozmických hodín počas 
prvých minút, je teraz v značnej 
miere bezpredmetná pre udržia-
vanie kozmických dej ov. Toto pri-
vilégium patrí hviezdam. S postu-
pom procesu, v rámci ktorého 
hviezdy spotrebúvajú svoje pali-
vo a kolabujú do čiernych dier, sa 
však druhý zákon termodynami-
ky blíži ku svojmu konečnému 
triumfu. 

Gravitáciu však doposiaT ne-
chápeme príliš dobre. Nech sa na 
úrovni hviezd a galaxií deje čo-
koTvek, pohyb vesmíru vo velkom 
merítku, dnes tak rovnomerný, 
nesporne sa zatiaT nezačal uberat 
po ceste bez návratu, po ceste 
k stále vyššej entropii. Existujú 
teoretické náznaky, že gravitačná 
dynamika vesmíru móže v sebe 
obsahovat neobmedzený rezervoár 
negatívnej entropie. S postupom 
expanzie móže napokon dochá-
dzat k odchýlkam od rovnomer-
nosti, „povrch" expanzie sa snád 
móže začat prehýbat. Expanzia 
móže v jednom smere postupovat 
rýchlejšie ako v mých smeroch. 
Pravidelný „tvar" vesmíru sa 
móže narušit. To zavedie teplotné 
rozdiely do mikrovinného žiare-
nia pozadia a vo vesmíre sa objaví 
nový exotický zdroj volnej ener-
gie. 

V podstate by mohol byt po-
dobný teplotný rozdiel využitý 
v situácii zoči-voči tepelnej smrti 
k pohonu tepelných strojov a do-
dávat energiu pre všetky druhy 
činností. Teória naznačuje, že 
energia kozmologického prehnu-
tia sa prakticky nikdy nevyčerpá. 
Móžbyt je nakonec vesmír sku-
točne nesmrtelný. 

Preložil: Z. Urban 
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Bubliny v Metagalaxii 
Zhruba pred desiatimi rokmi, 

na základe teoretických výpočtov 
a analýzy rozrniestnenia galaxií 
a ich káp v blízkosti superkopy 
Perzeus-Ryby, dospela skupina 
astronómov, vedená akademikom 
Zeldovičom, k názoru, že Meta-
galaxiu možno prirovnaf k obrov-
ským prázdnym bublinám, kto-
rých steny tvoria galaxie, kopy 
a superkopy galaxií. V tom čase 
ich myšlienky šokovala svojou 
neobvyklosfou. Roku 1981 však 
americký astronóm Kirschner 
so spolupracovníkmi objavil prvú 
obrovskú „dieru" — oblast v pries-
tore priemeru viac ako 80 mega-
parsekov (Mpc), kde niet žiadnej 
galaxie. Neskór, po objave dal-
ších „dier" s priemerom okolo 
100 Mpc i viac, začalo sa hovorif 
o existencii „púští" či „zón úniku 
galaxií" v Metagalaxii. Začalo sa 
hovorif o vláknitej štruktúre ves-
míru vo velkých merítkach. Po-

darilo sa zistif, že superkopy ga-
laxií sa formujú do útvarov, kto-
ré pripomínajú refazce (napr. ne-
dávno sa ukázalo, že superkopa 
Peržeus-Ryby spolu s prilahlými 
skupinami a kopami galaxií vy-
tvára gigantické vlákno dlhé až 
400 Mpc). Tento poznatok podpo-
ril aj fakt, že tzv. lokálna super-
kopa, do ktorej patrí aj paša Ga-
laxia, vytvára na oblohy akoby 
„mliečnu dráhu" galaxií, ktorá je 
kolmá na Mliečnu dráhu hviezd 
našej Galaxie. 
Donedávna shýbalo akékolvek 

potvrdenie dohadov, či sa vlákna 
v priestore navzájom spájajú a či 
vytvárajú akúsi bunkovú štruktú-
ru podobnú napríklad včelím plás-
tom, pretože shýbali presnejšie 
informácie o rozložení káp a su-
perkáp v priestore. 

Rozriešif tento problém sa po-
dujali V. Lapparent, M. Heller 
a J. Huchra z Astronomického 
centra v Cambridge (USA). Pre-
skúmali velkú časí oblohy, vyše 
700 štvorcových stupňov vrátane 
oblasti severného galaktického 

Podstata žiariacich oblúkov odhalená 

Einsteinov gravitačný prstenec 
V minulom čísle Kozmosu sine °informovali o objave 

obrovských žiariacich oblúkov, ktoré sa podarilo nájst 
v kopách galaxií Abell 370 a Cl 2244—02. V tomto člán-
ku bola načrtnutá aj hypotéza, podTa ktorej sú žiariace 
oblúky spásobené javom gravitačnej šošovky. Potvrdit 
túto hypotézu však mohli iba spektroskopické merania, 
ktoré však u tak málo jasných objektov možno usku-
točnit len velmi tažko. 
Skupina francúzskych astronómov z observatória 

v Toulouse.si koncom októbra minulého roku vytýčila 
za cid získat spektrum oblúka v kope Abell 370. Tmavá 
obloha na La Silla, velká zberná plocha 3,6 metrového 
dalekohladu a vysoká efektívnost jedinečného spektro-
grafu EFOSC (ESO Faint Object Spectrograph and Ca-
mera) umožnila ii dosiahnut vytýčený ciel. Pbčas pia-
tich nocí (18.-22. októbra 1987) sa podarilo získat 
v Cassegrainovom ohnisku cez dlhú zakrivenú štrbinu 
nasmerovanú na oblúk v kope Abell 370 spektrá do-
vtedy záhadného útvaru viac než 6-hodinovou expozí-
ciou. Hod i má spektrum velký šum, je v ňam možné 
jednoznačne identifikovat niekoiko čiar a z ich polohy 
namerat červený posun z = 0,724. Ukázalo sa tiež, že 
súhrnná intenzita profilu spektra je taká istá, akú by 
malo spektrum galaxie s rovnakým červeným posunom. 
Tieto faktory dokazujú, že pozorovaný žiariaci oblúk je 
gravitačný prstenec — úkaz, ktorý predpovedal Einstein, 
avšak doteraz sa ho nepodarilo pozorovat. . 
Jav gravitačného prstenca vzniká tým, že sa svetlo 

vzdialenej galaxie lomí v tažisku kopy galaxií. Vzdiale-
nost neznámej galaxie predstavuje 7500 miliónov sve-
telných rokov; kopa Abell 370 je k nám takmer dva-
krát bližšie, leží va vzdialenosti 4600 miliónov svetel-
ných rokov (červený posun kopy je z = 0,374). Je po-
tvrdené, že centrálna časí oblúka, a rovnako aj. útvar 
vo východnej časti kopy sú súčastou gravitačnéhó prsten-
ca. Aby mohol vzniknút takýto úkaz, musia nastat špe-
cifické geometrické podmienky polohy vzdialenej galaxie 
a kopy i určité presné rozdelenie hmoty vo vnútri kopy 

pólu a oblasti superkopy v sú-
hvezdí Vlasy Bereniky. Už prvé 
výsledky ich práce, ktorá stále 
pokračuje, potvrdzujú myšlienky 
sovietskych astronómov o bunko-
vej štruktúre Metagalaxie. Uká-
zalo sa. že galaxie a ich kopy 
vytvárajú v priestore skutočne 
bunky s typickým priemerom od 
25 do 50 Mpc. Steny týchto bu-
nick sú natolko tenké, že vyzera-
jú ako priesvitné vlákna, ktoré 
sa občas strácajú vo svetle mých 
galaxií a ich káp. Zdá sa, že Ga-
laxia sa nachádza na povrchu 
jednej takejto bunky, ktorú tvorí 
lokálna superkopa. 

Zostáva vysvetlit, či je priestor 
vo vnútri buniek skutočne prázd-
ny, alebo ho vyplňa medzigalak-
tický plyn, ktorý nic je možné 
pozorovat vo viditelnej oblasti. 
Tento údaj je dáležitý pre určeme 
strednej hustoty hmoty v Metaga-
laxii, z ktorej možno odhadnúf, 
aký bude další osud nášho ves-
míru. Podia Kosmonavtika, 

astronomia 8/1986 
spracoval D. Novocký 

galaxií. O týchto veličinách získame debailné informácie 
štúdiom tvaru a jasnosti prstenca. Takýto výskum nám 
zároveň poslúži na overovanie a pochopenie gravitačnej 
teórie a štúdium rozdelenia hmoty vo vzdialenej ga-
laxii, ktorá je inak mimo našich pozorovacích možností. 
Získavame teda možnost využívat vzdialené kopy ga-
laxií ako „gravitačné teleskopy" na hIadanie velmi 
vzdialených vesmírnych objektov. Tento vzrušujúci ob-
jav otvára úpine nové odvetvie pozorovacej astronómie. 

PodYa spravodajstva ESO 
—si---
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Čast spektra centrálnej časti obrovského žiariaeeho ob-
lúka v kope galaxií Abell 370, ktoré získala skupina 
francúzskych astronómov v októbri minulého roku na 
La Silla. V sp'ektre sa podarilo zachytit a identifikovat 
silnú emisnú čiaru raz ionizovaného kyslíka a slabšie 
absorpčné čiary vodíka a ionizovaného horčíka. Z čer-
veného posunu spektrálnych čiar sa ukázalo, že žiariaci 
oblúk je vlastne obraz vzdialenej galaxie, ktorej svetlo 
sa láme v fažisku kopy galaxií Abell 370 a vytvára Ein-
steinom predpovedaný, doteraaz však nepozorovaný gra-
vitačný prstenec, 
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Kedy vznikli 
Saturnove 
prstence? 

Počas uplynulých desiatich ro-
kov astronómovia zistili, že 
prstence okolo planét sú javom 
ovePa bežnejším, než sa dovtedy 
zdalo. Sondy Voyager objavili 
prstenec okolo Jupitera a vyslali 
podrobnejšie informácie o prsten-
coch Saturna a Uránu. Nasledu-
júce pozorovania ukázali, že prs-
tence, hod i neúpiné, obklopujú aj 
planétu Neptún. 

Nové výsledky podporili dáv-
nejšie predpoklady o tom, že tieto 
útvary sú staré ako samotná sl-
nečná sústava. L. W. Esposito z co-
loradskej univerzity predpokladá, 
že dva najjasnejšie Saturnove 
prstence, centrálny B (ktorý ob-
sahuje až 90 °% hmoty celého sys-
tému) a vnútorný C, sú najstar-
šie. Váčšina ostatných prstencov 
by mala byť ovePa mladšia. Ana-
lýza dynamiky prstencov B a Č 
ukazuje, že by mohli byť stabilné 
viac než 4,5 miliardy rokov, teda 
už od vzniku slnečnej sústavy. 
Z výpočtov L. W. Esposita Balej 
vyplýva, že vonkajší prstenec A 
vznikol len pred asi 10 miliónmi 
rokov. Údaje, ktoré získali sondy 
Voyager ukazujú, že rozdelenie 
hmoty v tomto prstenci je mé, ako 

v prstencoch B a C. Tento prste-
nec má ovePa váčšiu hrúbku (asi 
30 metrov) než vnútorné prstence 
(zhruba 5 metrov). 

Najmladší materiál sa v slneč- 
nej sústave nachádza v okolí Ju-
pitera, najmá v jeho tenkom prs-
tenci. Esposito sa domnieva, že 
malé častice sa v ňom neudržia 
viac ako 100 rokov, pretože sú 
bud zničené pósobením tlaku plaz-
my, alebo ich rozrušia zrážky 
s mikrometeoritmi. Hmota prsten-
ca je však stále doplňaná matená-
lom, ktorý sa uvoTní pri dopade 
meteoritov na Jupiterove mesiace. 
Podobne ako v prípade Jupitera, 
aj častice v Uránových tenkých 
prachových pásoch neprežijú 
dlhšie než 100 až 1000 rokov, pre- 
tože na ne pósobí vodík z hor-
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ných vrstiev Uránovej atmosféry. 
Mechanizmus obnovy týchto prs-
tencov je zrejme obdobný ako 
v prípade Jupitera. 

Ukazuje sa, že čím sú prstence 
okolo planéty masívnejšie, tým sú 
aj stálejšie. Odhadovaná dlžka ži-
votnosti hmotnejších Uránových 
prstencov predstavuje 10 miliónov 
až 1 miliardu rokov, tieto odhady 
sú však ešte velmi neisté. 
Pozorovania zo Zeme naznaču-

jú že neúpiné Neptúnove prsten-
ce sú zložené z materiálu, ktorý 
sa nachádza len v určitých ob-
lastiach okolo planéty. Ich vek je 
tiež velmi neistý a hoci poznáme 
mechanizmy, ktoré by takéto 
útvary dokázali udržaf v stabil-
nom stave velmi dlhú dobu, Espo-
sito predpokladá, že sú predsa len 
mladšie než 4,5 miliardy rokov. 
Situáciu v okolí Neptúna kompli-
kuje jeho najváčší mesiac Triton, 
ktorý po svojej skoro exotickej 
dráhe istotne neobieha od vzniku 
slnečnej sústavy. 

Stabilita Saturnových prstencov 
B a C je nepochybná. Materiál, 
z ktorého sa tieto prstence sklada-
jú, mohol vzniknúf súčasne s ce-
lou slnečnou sústavou. Otázkou 
je, prečo sa takýto materiál na-
chádza práve v okolí Saturna 
a nie okolo všetkých ostatných 
planét. Možno je to vecou náhody, 
možno pri ich vzniku spolup®so-
bili neopakovatelné vonkajšie 
vplyvy. Materiál prstenca A však 
musí maf rozhodne iný póvod 
a Esposito sa domnieva, že jeho 
najpravdepodobnejším zdrojom 
bol jeden z množstva malých me-
siačikov, ktoré obiehali okolo Sa-

Voyager 1 získal 12. no-
vembra 1980 zo vzdiale-
nosti 720 000 kilometrov 
zaujímavú snímku časti 
sústavy prstencov okolo 
planéty Saturn. Na sním-
ke zreteTne vidíme tenký 
F — prstenec (vPavo), 
jasný prstenec A, ktorý 
pravdepodobne vznikol 
rozpadom jedného z ma-
lých mesiačikov, nasle-
duje tmavá Cassiniho 
medzera, široký B —
prstenec, ktorý obsahuje 
až 90 p "i~ hmoty celého 
systému, a nakaniec 
tmavosivý prstenec C. 

Dva posledné prstence 
sú zrejme, na rozdiel od 
ostatných prstencov, 
stálou súčasfou slnečnej 
sústavy. Na nasledujú-
cej strane je celkový 
pohTad na všetky Satur-
nove prstence. 

turna — pre vznik takéhoto prs-
tenca by stačilo rozbif na centi-
metrové častice teleso s prieme-
rom 50 km. V blízkosti prstenca 
A sa našlo vela maličkých mesia-
čikov a rozpad takéhoto telena by 

Snímka Voyagera 2 z januára 1986 
zachytáva časf Uránových prstencov: 
Na tejto snímke sa podarilo v blíz-
kosti prstenca e objavif dva pastier- 
ske mesiace — 1986 U7 a 1986 118. 
Snímka ukazuje aj dalšie štyri prs-
tence a, ‚3, y a S, ktoré sú značené 
podia gréckej abecedy v smere od 
Urána. 

podla Esposita ani nemusel byť 
velkou katastrofou, najmá ked sú 
tvorené už velmi rozpraskaným 
ladom. Niekedy pred desiatimi 
alebo sto miliónmi rokov sa 
jeden z takýchto mesiacov mo-
hol v dósledku zrážky s mým 
váčším telesom rozpadnúf a čas-

Tenučký krúžok okolo Jupitera sa 
skladá pravdepodobne z najmladšie-
ho materiálu v slnečnej sústave. 
Vznikol asi pred desaf miliónmi ro-
kov a za takú istú dobu sa zrejme 
celkom rozpadne, aby ho po čase 
nahradil nejaký ďalší prstenec. 

tice, ktoré takto vznikli, sa rýchlo 
rozptýlili do okolia. V priebehu 
rokov sa tieto častice mohli na-
vzájom Balej zrážaf a pósobif aj 
na dalšie malé mesiace, čím sa 
postupne mohol vytvoriť obraz, 
ktorý dnes pozorujeme v prstenci 
A. V budúcnosti by sa mala jeho 
hmota bud úpine rozptýlif, alebo 
sa vytvoria nestále útvary, akými 
sú niektoré tenké prstence, ktoré 
sme pozorovali už u Saturna 
i dalších velkých planét. Podpo-
rou celej Espositovej predstavy je 
fakt, že z rozbitých kusov skál, 
ktoré drží pohromade len ich 
vlastná gravitácia, sa skladá vel-
ké množstvo asteroidov. 

Rozpad mesiacov alebo jemu 
podobné procesy mohli byť príči-
nou vzniku podobných dočasných 
prstencov aj okolo ostatných von-
kajších planét, a to kedykolvek 
v minulosti. Ukazuje sa tak, že 
Saturnove prstence B a C sú zrej-
me stálou súčasfou slnečnej sús-
tavy, zatial čo ostatné jasné prs-
tence móžu kedykolvek vznikaf 
a zanikaf — materiálu v podobe 
malých mesiačikov je v sústavách 
velkých planét dostatok. Skutoč-
nosf, že Saturn považujeme vo 
všeobecnosti za jedinú planétu 
s prstencami, tak móže byť len 
náhoda podmienená dobou nášho 
objavenia sa na Zemi. 

Podia New Scientist z 3. 7. 86 
Ondřej Dvořák 
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Astronómia v Mongolsku 
Tradície mongolskej astronómie 
siahajú do dávnych čias. V údolí 
Čulut (stredné Mongolsko) sa našli 
jaskynné malby s kozmickými 
motívmi, ktoré pochádzajú z 3. ti-
sícročia pred naším letopočtom. 
Knižnica AV MoLR archivuje roz-
ličné astronomické rukopisy, ná-
črty a hviezdne mapy z 12. storo-
čia, na ktorých je vyznačených 
asi 1500 vesmírnych telies (každé 
z nich má domáci mongolský ná-
zov). Potreba orientovat sa podPa 
astronomických objektov vyply-
nula z osobitostí života na neko-
nečných pláňach Mongolska. Pre 
kočovníkov žijúcich v púšti Gobi 
sa ešte aj dnes pripravujú lunár-
ne kalendáre, ktorými sa radia 
pri svojich presunoch a hospodár-
skom i spoločenskom živote. 

Novodobá história mongolskej 
astronómie sa datuje od roku 
1957, keď sa na podnet astronóm-
ky Ninžbadgar (za priamej pomoci 
straníckych orgánov Mongolska) 
začalo s výstavbou Astronomické-
ho observatória v Churel-Togoot 
(v preklade: Bronzový kotol). Toto 
miesto sa nachádza na severnom 
úpatí hory Bogdo, juhovýchodne 
od metropoly Ulánbátár; leží 
1700 m nad morom. Kedysi ho 
od hlavného mesta delilo 22 km, 
no onedlho sa stane súčasfou jeho 
periférie. 

Astronomické observatórium 
v Churel-Togoot organizačne patrí 
do Ústavu fyziky a techniky AV 
MoLR, ktorý má 8 oddelení, 3 la-
boratóriá, 7 seizmických staníc, 
optickú stanicu na pozorovanie 
družíc a konštrukčné oddelenie 
na výrobu vedeckých prístrojov. 
V ústave pracuje asi 300 za-
mestnancov. Jeho riaditelom je 
Dr. Bator. svetoznámy odborník 
vo fyzike vysokých energií, ešte 
dost mladý, príjemný a velmi 
vtipný človek. 

Ústav fyziky a techniky AV 
MoLR umiestnil v Churel-Togoot 
oddelenie výskumu umelých dru-
žíc Zeme, šírkovú a časovú služ-
bu, v roku 1975 aj časí pracovní-
kov z oddelenia kozmickej fyziky, 
ktorí sa zaoberajú výskumom 
slnečných škvřn, protuberancií 
a korány. 

Oddelenie výskumu umelých 
družíc Zeme, ktoré vzniklo za účin-
nej pomoci Astrosovietu AV ZSSR, 
má dnes k dispozícii astronomické 
ďalekohPady AT, kameru NAFA-3 
a PAS-3A (pre geostacionárne 
družice), ďalekohTad AFU-75 a la-
serový prístroj prvej generácie; 
v rámci programu Interkozmos sa 
tu roku 1987 inštaloval českoslo-
venský laserový prístroj tretej 
generácie. 

Spočiatku sa družice pozorovali 
len vizuálne. Získané údaje sa 
využívali najmá na výpočet efe-
meríd. Na ich základe sa určovali 
prvky dráh družíc a skúmali sa 
zmeny vlastností horných vrstiev 
zemskej atmosféry vyvolané sl-
nečnou činnostou. Celá dokumen-
tácia sa odosielala sovietskym vý-
počtovým centrám Kozmos a časí 
z nej sa publikovala v bulletine 
„Výsledky pozorovaní umelých 
družíc Zeme". 

Neskór sa oddelenie začalo zao-
berat synchrónnymi fotografický-
mi pozorovaniami podPa projektu 
kozmickej triangulácie. Vysoká 
presnosf týchto pozorovaní umož-
nila rýchle a nenákladné geode-
tické spájanie bodov na velké 
vzdialenosti, čo má velký prínos 
pre geodéziu aj mé odvetvia pra-
xe. 

V Dalanzadgade, správnom cen-
tre ajmaku Južná Gobi, sa roku 
1968 uviedla do činnosti druhá 
stanica na pozorovanie umelých 
družíc Zeme. Má podobné prístro-
jové vybavenie ako oddelenie 
v Churel-Togoot. Navyše využíva 
i moderný seizmograf s fotografic-
kou registráciou a prístroj na pria-
me meranie súradníc pozorova-
ných družíc. 

Šírková služba observatória 
v Churel-Togoot funguje od roku 
1960. Jej základným prístrojom 
je Zenitteleskop (Zeiss). Merania 
sa uskutočňujú v spolupráci s Me-
dzinárodnou šírkovou službou. Ve-
decký profil tohto oddelenia ur-
čuje zemepisná poloha observató-
ria. Podla teórie A. A. Orlova 
jestvuje časový pohyb severného 
pólu, prechádzajúci meridiánom 
v Ulánbátare. Túto teóriu móže 
potvrdit alebo vyvrátit šírková 

služba v Churel-Togoot. Preto sa 
program jej pozorovaní rozpláno-
val na 50 rokov. (Zmenu zeme-
pisnej šírky Ulánbátaru za 21 ro-
kov znázorňuje pripojený graf.) 

S časovou službou sa v obser-
vatóriu začalo roku 1970. Jej úlo-
hou je lokalizácia nulového bodu 
MoLR (presné určenie základného 
meridiánu Ulánbátaru), pomoc pri 
zůstavovaní presných máp krajiny 
(MoLR je 13,5X váčšia než ČSSR), 
vysielanie rádiových signálov 
s presným časom, ale aj výskum 
pohybu kontinentov, zemských 
blokov, pólov, rotácie Zeme atď. 
Na tieto účely sa používajú 2 pa-
sážniky (Zeiss) a atómovo-céziové 
i kryštálové hodiny. Merania sa 
robia v spolupráci s krajinami 
RVHP a s Medzinárodnou časovou 
službou v Paríži. 

V churel-togootskom observató-
riu inštalovali roku 1964 korono-
graf, ktorý má rovnaké parametre 
ako prístroj na Lomnickom štíte. 
Tým sa začal vedecký výskum sl-
nečnej koróny a protuberancií 
(pomocou samostatnej kamery aj 
výskum slnečných škvřn). V Ulán-
bátare je ročne asi 200 slnečných 
dní, z toho štvrtina koronálnych. 
Pritom sa vďaka polohe observa-
tória vykrýva „hluchý" priestor 
medzi Japonskům a európskou 
častou ZSSR. Pravda, prístrojové 
vybavenie stanice, ako aj pozoro-
vacie metódy už zastarali. Pri mo-
dernizácii pomocných prístrojov 
koronografu (spektrograf, filter 
H", pointer) i pozorovacích metód 
má pomócf i AsÚ SAV. 

Oddelenie kozmickej fyziky do-
siahlo významné úspechy pri pine-
ní úloh programu Interkozmos. 
Okrem mého sa v ňom pripravila 
pracovná náplň a prístroje, ktoré 
používal na palube SaYutu prvý 
mongolský kozmonaut. Oddelenie 
je vybavené modernou aparatú-
rou na príjem signálu z družíc, 
ktorý sa priamo prenáša do vý-
počtového strediska Ústavu fyzi-
ky a techniky AV MoLR, kde sa 
ďalej spracováva a vyhodnocuje. 
Pracovníkom tohto ústavu a špe-
cializovaných oddelení Astrono-
mického observatória v Chu-
rel-Togoot sa otvárajú široké per-
spektívy na skúmanie kozmického 
priestoru pomocou moderných ve-
deckých metód. 

Ing. Lubomír Klocok, CSc. 
RNDr. Vojtech Rušin, CSc. 

1974 1975 iric "^  1979  1982 1481 
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Obr. 1 
Vstupná a prevádzková 
budova Observatória 
Churel-Togoot. 

Obr. 2 
Malá kupola pre 60 cm 
dalekohfad na pozorova-
nia hviezd. ĎalekohTad 
dodá Rjazanská univer-
zita, ZSSR. 

Obr. 3 
Pohlad na časí areálu 
Observatória Churel-To- 
goot. V popredí je kupo- 
la 20 cm koronografu 
firmy Zeiss, ktorý je 
v súčasnosti najvitičším 
pracujúcim prístrojom 
na observatóriu. Pomo- 
cou prístroja sa cez úz- 
kopásmový fiter pozoru-
jú protuberancie, spek-
trograf slúži na výskum 
sinečnej koróny (v emis- 
ných čiarach zelenej 
a červenej koróny). 
V malých drevených 
domčekoch sa nachádza- 
jú: 10 cm dalekohfad 
pre pozorovanie slneč- 
ných škvřn a AFU-75, 
prístroj pre fotografické 
pozorovanie družíc. Ná- 
zov observatória „Bron-
zový kotol'° pochádza od 
tvaru skál, na ktorých 
stoja uvedené astrono-
mické budovy; pri po- 
hfade zdola majú tieto 
skaly tvar kotla. 

Obr. 4 
ĎalekohTad AFU-75 je 
hlavnýcn prístrojom 
seizmickej a družicovej 
stanice v Dalanzadgade. 

Snímky: V. Rušin 



Hviezdy 
v počítači 

„Keď poviete, že na 
družicovú astronómiu po-
trebujete výpočtová tech-
niku, je to samozrejmosť. 
Každý vže, že bez počita-
ča družica fungovat ne-
móže. Skúste však presa-
diť, že potrebujete výpoč-
tovú techniku na spraco-
vávanie spektier. Návrh 
sa uzná za progresžvny, 
ale jeho realizácia musí 
ne jaký čas počkat. Každý 
vie, že spektrá sa dajú spracovávať — prinajmen-
šom ešte nejaký čas — aj po starom. Klasické ved-
né odvetvia majú tú nevýhodu, že ich potreby 
a požiadavky sa nepovažujú za akútne." 

Alexander G. Ščerbakov už dlhé roky pracuje 
na 122-cm Zežssovom reflektore, ktorý patrí k nej-
starším ďalekohEadom Krymského astrofyzikálnehd 
observatória. V posledných rokoch vložil vel'a 
energie do projektu modernizácie prístrojovej zá-
kladne observatória — ďalekohEadov i techniky 
na spracovávanie pozorovaní. 

„Je to rozsiahla práca a stojí veEa úsilia. Dni,. 
ked sa dostanem ku astrofyzike, pripadajú mi ako 
sviatok," dodána dr. Ščerbakov. „Ale čo sa dá ro-
bit? Astronómovia starých čias si vlastnoručne 
stavalž dalekohl'ady. Dnešný astronóm zas musí 
prenžknúť do systémov výpočtovej techniky, spria-
čeliť sa so snímačmž CCD, pochopit zvláštnosti 
a výhody všetkých týchto malých zázrakov, alc 
chce, aby mu slúžili." 
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A. G. ŠČERBAKOV, kandidát matematicko-fyzikálnych vied 

Za posledné roky sa pozorovacie 
možnosti na Krymskom astrofyzikál-
nom observatóriu podstatne rozšírili. 
V roku 1983 dostala sa na obežnú 
dráhu družica Astron s 80-cm dale-
kohladom Spika; tento projekt bol 
vypracovaný v spolupráci s francúz-
skymi kolegami v Marseille. Na sle-
dovanie globálnych oscilácií Sinka 
sa pripravuje nový komplex zaria-
dení, ktoré pracujú na báze ploš-
ných obrazových snímačov. Do pre-
vádzky bola uvedená prvá časí naj-
váčšieho y-dalekohladu na rvete. 
Pracuje sa na projekte velkého 25-
metrového optického dalekohTadu 
so zloženým zrkadlom. 

Práve preto, že hlavné úsilie inži-
niersko-technického personálu sa sú-
stredilo na tieto úlohy, pozemská 
prístrojová základňa klasickej as-
tronómie sa rozvíjala len velmi po-
maly. Napríklad pri spektrálnych 
pozorovaniach zostávala tradičná fo-
tografická platňa aj nadalej hlav-
ným médiom. Proces jej spracová-
vania nebol zautomatizovaný. To 
značne znižovalo efektívnosf pozoro-
vaní, ich kvalitu a predlžovalo po-
zorovacie doby. 

Rok 1983 priniesol rozhodnutie o 
modernizácii pozemskej experimen-
tálnej základne s použitím nových 
registračných zariadení a výpočto-
vej techniky. Pretože nebolo reálne 
zapojif do procesu modernizácie in-
žiniersko-technických pracovníkov 
observatória (pine zamestnaných 
prácami na spomínaných fažisko-
vých projektoch), rozhodli sme sa 
obrátif na fyzikálne ústavy Akadé-
mie vied ZSSR, kde sa na automa-
tizáciu experimentov už dlhé roky 
používajú mini- a mikropočítače 4. 
generácie a sériovo vyrábaný sta-
vebnicový počítačový systém 
CAMAC. Obzvlášf rozsiahle a po-
kročilé skúsenosti s vytváraním au-
tomatizovaných systémov pre vedec-
ké experimenty mali ústavy jadro-
vej fyziky AV ZSSR. 

Dnes už máme prvé vlastné skú-
senosti z tejto oblasti aj v našom 
laboratóriu. Rozpracovali sme a ús-
pešne vyskúšali autonómny systém 
číslicové registrácie spektrogramov 
pomocou mikrofotometra GII (vý-
robca NDR) a mikropočítača ISKRA-
-ú256 domácej výroby. Tento počítač 
má operačnú pamlif 64 kbyte, široko 
rozvinutý systém periférií, pracuje 
na základe modifikovanej verzie ja-
zyka BASIC-F. No hlavnou prednos-
fou počítača je to, že obsahuje mo-
dul, umožňujúci rozšírif počet vstu-
pov a výstupov takým spósobom, že 
sú prepojitelné s univerzáinym in-
terfejsom CAMAC. To umožňuje za-
pájaf na zbernicu počítača rózne 
programovatelné moduly, ako napr. 

A/D a D/°A prevodníky, interfejsy 
kresliacich zariadení, dopinkovú pa-
m5f. Existuje široká škála priemy-
selne vyrábaných modulov, preto na 
vytvorenie automatizovaného systé-
mu stačili dva mesiace (aj s vytvo-
rením programového vybavena), za 
minimálneho podielu inžinierskych 
prát. Na druhej strane, číslicový sys-
tém registrácie spektrogramov 
umožnil zvýšit produktivitu práce 
50 až 100krát (!) a oslobodil astronó-
mov od rutinnej práce. 

Systém umožňuje získavaf infor-
máciu z astronomických negatívov. 
Hustotu sčernania na negatíve me-
riame alebo priamo, alebo je táto 
veličina automaticky prepočítaná na 
intenzitu podla charakteristickej 
krivky, s následným záznamom úda-
jov na kresliace zariadenie, tlačia-
reň, alebo na magnetickú pásku ka-
zetového magnetofónu. Programové 
vybavenie umožňuje podrobif obrov-
ské množstvá dát dalšiemu spraco-
vaniu. Sem patrí napríklad štatistic-
ké spracovanie experimentálnych 
údajov, filtrovanie šumov fotografic-
kého negatívu, vzájomná korelácia 
niekoIkých spektrogramov a ich 
priemerovane, normalizovanie spek-
tra vzhTadom na kontinuum pomo-
cou splajnov, výpočet ekvivalentných 
šírok spektrálnych čiar, atd. 

Cez sériovo vyrábaný interfejs je 
možné spracovanie spektrogramov 
na počítači SM-4-20 a záznam dát 
na deváfstopovú magnetickú pásku. 
V súčasnosti tento systém zabezpe-
čuje paralelnú činnost piatich uží-
vatelských terminálov (dva z nich 
sú spojené s mikropočítačem MERA-
-60). Každé pracovné miesto je vy-
bavené grafickým monitorem, ktorý 
je k počítaču pripojený cez moduly 

CAMAC, čo umožňuje pine zabez- 
pečif telemetrické spracovanie úda- 
jov. Súbory programov, ktoré sú ur-
čené na redukciu súborov dát, po- 
skytujú široká škálu možností. Re- 
dukcia CCD spektrogramov zahřňa 
napr. „vyčistenie" spektier od čas- 
tíc kozmického žiarenia, výpočet 
úrovne tmavého pozadia, podelenie 
spektra spektrom kalibračného zdro- 
ja, priradenie vinových dlžok cha-
rakteristickým spektrálnym čiaram, 
páf spósobov aproximácie kontinua, 
normalizovanie spektra na kontinu-
um, desaf sp©sobov filtrácie šumov, 
súčet a podiel spektier, atd. Združe- 
né operácie so súbormi programov 
riadi banka dát a vykonávajú sa 
alebo interaktívne (úpiný dialóg s 
grafickým monitorom), alebo polo-
automaticky či automaticky. V po- 
slednom prípade algoritmus spraco- 
vania stanovuje samotný užívateT. 

Alexander A. Bojarčuk, člen ko- 
rešpondent AV ZSSR na stretnutí 
európskych astronómov v Prahe 
(august 1987). Ako predseda As-

trosovietu AV ZSSR hovoril na 
tlačovej besedo o hlavných sme-
roch rozvoja sovietskej astronó-
mie, ktoré v marti minulého roku 
stanovilo predsedníctvo Akadémie 
vied ZSSR. 

A. G. Ščerbakov: Moje observatórium (malba). 
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Ďalšou etapou vo vývoji automa-
tizovaných systémov v laboratóriu 
fyziky hviezd je prechod na nové 
snímače obrazov. Prvým krokom 
boto skonštruovanie skanovacieho 
spektrometra na báze disektora spo-
jeného s elektrooptickým prevodní-
kom obrazu. 

Súčasný disektor je elektronické 
vákuové zariadenie s polopriepust-
nou fotokatódou a elektrónovou op-
tikou. Táto vytvára elektrónový ob-
raz objektu v rovine malej diafrag-
my, za ktorou je umiestnená dinó-
dová sústava fotonásobiča. Skano-
vanie sa uskutočňuje premiestňova-
ním elektrónového obrazu po dia-
fragme pomocou elektromagnetické-
ho vychyYovacieho systému. 

Spektrometre na báze disektora 
majú rad predností pred klasickými 
jednokanálovými spektrometrami, 
základom ktorých je princip mecha-
nického skanovania obrazu spektra 
objektu vzhTadom na prijímač žiare-
nia (fotonásobič). Klasické jednoka-
nálové spektrometre vyžadujú na 
skanovanie obrazu až niekoTko desia-
tok minút, čo znemožňuje zviest re-
ferenčný kanál na zahrnutie regis-
trácie zmien priezračnosti zemskej 
atmosféry. V dósledku velkého dy-
namického rozsahu (‚_ 105), ktorý je 
charakteristický pre fotonásobiče, 
disektor má nízku úroveň temných 

Z tisícich fotónov sa na fotogra- 
fickej platni zachytia priemerne 
dva, na katóde fotonásobiča 50, 
no pomocou CCD až 500, teda 
každý druhý fotón. Musíme čo 
najskór vybaviE všetky naše áale- 
kohPady detektormi na báze CCD 
prvkov — tým sa efektívnosf na-
šich prístrojov zvýši stonásobne. 

A. Bojarčuk 

šumov (0,5 impulzov/sekundu ele-
ment) vďaka malým rozmerom vý-
stupnej diafragmy. Disektor umož-
ňuje vykonávat proces skanovania 
obrazu za niekoTko milisekúnd a ko-
nečný výsledok, získaný sumáciou 
množstva elementárnych aktov ska-
novania, je takto zbavený diferen-
ciálneho vplyvu zmien atmosferic-
kej priezračnosti na rózne prvky ob-
razu. 

Avšak v dósledku toho, že direk-
tor je prístrojom, ktorý pracuje bez 
postupného nahromadenia signálu 
(signál sa meria len v tom prvku, 
ktorý sa nachádza na clon), limit-
ná kvantová účinnost disektora je 
úmerná kvantovej účinnosti jeho fo-
tokatódy. Spojenie disektora s elek-
trooptickým prevodníkom umožňuje 
vytvorit pre čas skanovania obrazu 
určitú „zadržiavaciu památ" pre re-

1,25-metrový dalekohrad AZT-11 je v súčasnosti najmo-
dernejším prístrojom Krymského astrofyzikálneho ob-
servatória. 

gistrované fotóny na luminiscenčnej 
obrazovke prevodníka (obraz zostá-
va na obrazovke určitú dobu), v dó-
sledku konečného času osvetlenia lu-
minofóru (niekoTko milisekúnd), a 
týmto radí systém k mnohokanálo-
vým prijímačom žiarenia. 

Disektor používaný v experimente 
umožňuje realizovat sčítavanie 
snímkov pozostávajúcich z 256 X 64 
nezávislých elementov veYkosti 0,1 X 
X 0,4 mm. Riadenie, kontrola a tes-
tovanie spektrometra, a tiež zber 
informácie a jej predbežné spraco-
vanie sa robí pomocou systému 
MERA-60 (výrobca P]IR), základo-m 
ktorého je sovietsky mikropočítač 
„Elektronil~a 60" (analóg PDP 11/03). 
Používaný procesor zabezpečuje 
maximálnu rýchlost skanovania 60 
ms/prvok rozlíšenia disektora. Pri 
rozpracovaní systému riadenia apa-
ratúry a zberu informácií sa využí-
vajú súčasné možnosti výpočtovej 
techniky a aparatúry CAMAC. Au-
tomatizácia experimentu nielenže 
skracuje dobu jeho uskutočnenia, 
ale ho posúva na kvalitatívne vyššiu 
úroveň možnostou: 
1. registrovat TubovoTné množstvo 

rýchloprebiehajúcich procesov 
2. získané výsledky predbežne sprá-

covávat 
3. prijímat rozhodnutia o zmenách 
parametrov bezprostredne počas 

NajvS,čším cYalekohfadom na KAO je 2,Ů-metrový Šaj- 
nov cTalekohYad. 
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Obrázok 1 znázorňuje blokovú schému experimentálneho 
zariadenia a lokálnych počítačových sjetí laboratória fy-
ziky hviezd na Krymskom astrofyzikálnom observatóriu. 
Plnými linkami sú vyznačené jestvujúce prístroje a súčas-
ná siet počítačov. Prerušované čiary predstavujú budo-
vané spojenia medzi počítačmi pri jednotlivých «aleko-
hradoch a jch napojenie na Centrum zberu informácjí, 
ktoré už onedlho zaháji svoju činnost. Tieto spojenia 
umožnia robit simultánne pozorovania jedného objektu 
viacerými prístrojmi a v reálnom čase uskutečňovat po-
trebné dopinky a zmeny pozorovacieho programu podra 
potrieb pozorovatera. Na schéme je pri každom «aleko-
hrade vyznačené, akými prístrojmi a prídavnýxni zariade-
niami disponuje: Šajnov reflektor móže pracovat so CCD-
kamerou, «alej má IDS-obrazový disektorový spektrome-
ter a TV-skaner na získavanie spektier sledovaných 
hviezd. K «alekohradu AZT-11 možno pripojif finsky fo-
tometer/polarimeter UBVRI, infračervený fotometer alebo 
obrazový disektorový fotometer IDP. Zároveň pri ňom 
pracuje laboratórjum CCD, ktorého úlohou je vybavit 
všetky «alekohrady observatória CCD-technikou. Tretí 
najv5,čší prjstroj KAO, Zeissov 1,22 m reflektor vyuahva 
CCD-kameru vyrobenú na observatóriu a prístroj IDS. 
Ďalekohrad systému Ritchey-Chretien s priemerom 0,8 
metra bude využívat fotometer IDP a na 0,5-metrovú 
Maksutovovu komoru bola inštalovaná TV-kamera pre 
priame snímkovanie oblohy, ktorá je taktiež prístrojom 
vyrobeným na krymskom observatóriu. Centrum zberu 
informácií bude súčastou 70-cm «alekohradu AZT-8, kto-
rý sa využije v spojení s prístrojom IDS na spektroskopiu 
hviezd. Po tejto modernizácii a dobudovaní sa stane KAO 
jedným z najmodernejších svetových observatorjí, co sa 
istotne odrazí aj na «alšom zvýšení kvality a úspešnosti 
práce krymských astronómov. 

Matrica CCD 1000X1000 — to je milión bodov. Zistit, 
čo vidí každý z nich a spracovat túto informáciu 

-  ~;.• r : do výsledného obrazu dokáže len počítač. Vybavit ob-
 - -- ~' servatóriá počítačmi a privyknút astronómov praco-

Zeissov 1,22-metrový reflektor patrí medzi najstaršie vat s nimi je našou prvoradou úlohou. 
prístroje KAO a dlhý čas bol najváčším prístrojom A. B o j a r Č u k 
observatória. -    - - 
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Obr. 2 — Bloková schéma spektrometra, ktorého hlavnou častou je elektro-
nický prevodník v spojení s disektorom. Disektor umožňuje skanovanie 
obrazu, ktorý tvorí 256X64 nezávislych elementov. Procesor zabezpečuje 
maximálnu rýchlost skanovania jedného elementu za 60 ms. Nahromadenie 
signálu od spektra hviezdy sa sleduje na monitore a v zadaných časových 
intervaloch sa spektrálna funkcia vykreslí pomocou zobrazovacieho systému 
CAMAC. Výsledky sa priebežne vyhodnocujú a možno leh ukladat bud 
v grafickom tvare, alebo zaznamenávat v pam5.ti počítača SM-4-20. 

priebehu experimentu, čo je ob-
zvlášt dóležité pri práci v režime 
reálneho času. j 
Nahromadenie signálu od spektra 

hviezdy pri pozorovaní sa sleduje na 
televíznom monitore. V zadaných ča-
sových úsekoch sa vykreslí spektrál-
na funkcia pomocou zobrazovacieho 
systému CAMAC-DINAMO. Infor-
mácia o priebehu experimentu sa 
zobrazuje tiež na termináli operá-
tora, ale samotný proces pozorova-
nia a predbežné spracovanie údajov 
nie je algoritmizované, ale prebieha 
v spolupráci s operátorom. Výsle-
dok pozorovaní móže byt uvedený_ 
v číslicovom tvare na monitore ale-

N 

Obr. 3 

+02 

Q2 

bo kresliacom zariadení, zazname-
naný na pružnom magnetickom dis-
ku alebo prevedený spoj ovacou lin-
kou do počítača SM-4-20. Bloková 
schéma spektrometra je na obr. 2 

Fotoregistračný blok spektrometra 
je umiestnený v spektrografe Coudé 
2,6 metrového dalekohTadu. Pracov-
ná disperzia je 0,042 nm/element, 
rozsah spektrálnej citlivosti je 400-
-800 nm. Ak vezmeme do úvahy, 
že priemer fotokatódy obrazového 
prevodníka je 40 mm, spektrometer 
počas jedného merania móže zaregis-
trovat interval spektra dížky okolo 
10 nm. Ak kvalita obrazu je lepšia, 
takže straty svetla hviezdy na štr-
bine spektrografu Coudé nie sú prí-
liš velké, potom spektrum hviezdy 
piatej hviezdnej vefkosti s pomerom 
signál/šum = 100 sa móže získat za 
1 a pol hodiny. Na obr. 3 je príklad 
pozorovania a Boo v oblasti čiar D 
NaI. Počas hodiny sa získalo + 12 ex-
pozícií po 2 min 30 s. Jedna expozí-
cia zaznamenala 25 000 impulzov. 
Krivka 1 na obrázku znázorňuje 
všetkých 12 meraní spektra norma-
lizovaných na úroveň kontinua. 
Krivka 2 zodpovedá aritmetickému 
priemeru z 12 meraní a krivka 3 
ukazuje odchýlky jednotlivých me-
raní od strednej hodnoty. 

V súčasnosti analogický spektro-
meter pracuje v laboratóriu fyziky 
Slnka na cYalekohYade BST-2. Spek-
trometer umožňuje zaregistrovat 
úsek spektra dížky okolo 0,8 nm s 
pomerom signál/šum = 100 za 1,5-
-2,0 sekundy. Pritom rozmer slneč-
ného disku má na štrbine spektro-
grafu rozmer 20 cm. 

V auguste (1985 zaznamenala ob-
servačná astrofyzika na Kryme vý-
znamnú udalost. Uzavrela sa dvoj-
stranná dohoda medzi Krymským 
astroďyzikálnym observatóriom a 
Fínskou akadémiou vied, čím sa za-
čala úspešná spolupráca medzi ob-
servatóriami univerzity v Helsin-
kách a KAO. Fínski kolegovia na-
inštalovali ku spektrografu Coudé 
2,6 metrového dalekohTadu registrač-
ný systém, ktorý využíva plošný ob-
razový snímač CCD-2000, vyrobe-
ný v anglickom Cambridge. 

Plošný obrazový snímač je umiest-
nený vo vákuovom prostredí dewa-
rovej nádoby ochladzovanej tekutým 
dusíkom na teplotu 120-130 K. Pri 
takejto teplote je šum snímača 1-2 
elektróny z 1 prvku za 10 minút, 
šumy sčítavania sú 10-14 elektró-
nov. Aparatúra spoTahlivo registruje 
signál v rozsahu ^10-24 000 elektró-
nov/obrazový element. Straty pri 
prenose náboja neprevyšujú 5 %. 
Systém má riadiacu elektroniku, po-
trebnú pre činnost CCD, ktorá je 
spojená s hlavným počítačom 
MERA-60 cez sériovo-paralelný in-
terfejs vysokofrekvenčným káblom. 
Rýchlost výmeny informácií s počí-
tačom je 8 Mbit/s. 
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Na obrázkoch vidíme profily čiary H« v spektre hviezd Tau a RY Tau. Na zvislej osi je vynesená intenzita, 
ktorú reprezentuje počet zaznamenaných impulzov. Vodorovná os predstavuje jednotlivé obrazové prvky detek-
tory CCD. 

Programové zabezpečenie riadenia 
snímača CCD, ukladanie •informácií 
do památi počítača a následný zá-
znam na disketu je výsledkom práce 
fínskych kolegov. Predbežné spraco-
vanie údajov a ich vizualizácia 
v grafickej podobe na TV monitore 
a kresliacom zariadení sa zebezpe-
čuje programovým vybavením, kto-
ré predstavuje rozvoj programových 
prostriedkov, vytvorených na našom 
pracovisku pre spektrometer direk-
tora. V súčasnosti prebiehajú posled-
ně skúšky lokálnej siete, ktorá spája 
systém MERA-60, riadiacu elektro-
niku CCD s disektorom a počítačem 
SM-4-20. Výmena informácií do 
vzdialenosti 300 m prebieha rýchlos-
tou 8 Mbit/s. Spojenie so SM-4-20 
umožňuje používat jeho samočinné 
procesory, velký diskový priestor 
(29 MByte) a spravovávat informá-
cie v reálnom čase. 

Jedným meraním pomocou CCD-
2000 v coudé spektrografe móže sa 
zaregistrovat úsek spektra dlžky 
3 nm s disperziou 0,005 nm/obrazový 
element. Samotný plošný obrazový 
snímač CCD obsahuje 576 X 380 ob-
razových prvkov, každý z nich veT-
kosti 22 m. Pri dobrej kvalite obra-
zu sa spektrum hviezdy šiestej mag-
nitúdy na vinovej dlžke 550 nm mó-
že získat za 40-50 minút s pomerom 
signál/šum = 100. Rozsah spektrálnej 
citlivosti je 450-950 nm, s menšou 
efektívnosfou až do 1100 nm. Na obr. 
4 a 5 sú profily He v spektre Be 
hviezdy g Tau ('^ 5m) a hviezdy ty-
pu T Tauri RY Tau získané expozí-
ciami 5 a 45 minút. Profily uvádza-
me priamo v nameranom tvare, bez 
akýchkoTvek redukcií. V: spektrách 
sú dobre viditelné úzke čiary zod-
povedajúce dopadom častíc kozmic-
kého žiarenia, na ktoré je CCD-sní-
mač citlivý. Obr. 6 ukazuje reduko-
vaný úsek spektra Capelly, získaný 
ný 30 minútovou expozíciou v okolí 
čiary He I 1083 nm. 

Ďalšou etapou, ktorá už prebieha 
v laboratóriách fyziky hviezd a Sln- 
ka, je komplexná automatizácia ex- 
perimentálnej bázy. Uskutočňuje sa 
v dvoch smeroch. Rozpracovanie 
a vytvorenie nových sústav na báze 
domácich CCD snímačo•v a vzrast 
kapacity počítačovej základne. V sú-
časnosti je na observatóriu vytvore- 
ná knižnica modulov CAMAC, kto-
rá obsahuje vyše 50 prvkov. To 
umožňuje pružne prispósobit štruk- 
túru experimentu a realizovat ho v 
krátkych časových intervaloch. 

Komplexná automatizácia predpo- 
kladá rozšírenie lokálnych počítačo-
vých sletí. R. 1986 začalo projekto- 
vanie a tento rok bude dokončená 
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stavba centra zberu informácií, 
v ktorom plánujeme umiestnit cen-
trálny počítač typu VAX-L1/782 s ob_ 
jemom operačnej památe 5 MByte 
s rýchlosťou 3 mil. operácií za sekun-
du. Zatial nie je definitívne rozhod-
nuté, aký počítač bude inštalovaný, 
no je možné, že to bude sovietsky 
počítač typu Elektronika-79 alebo 
Elektronika-82, ktoré majú zbernicu 
prepojiteTnú so zbernicou SM-4-20. 
Lokálna slet sa bude pravdepodob-
ne budovat pomocou optických vlá-
kien. Bloková schéma lokálnych sletí 
a experimex~táinej aparatúry, ktorá 
je umiestnená na ďalekohladoch la-
boratória fyziky hviezd, je na str. 
49 (obr. 1). 
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Prečo hviezdy 
strácajú svoju 
rotačnú rýchlost? 

Rotácia je vlastnosf všetkých 
kozmických objektov. Jej póvod 
je vo vírení hmoty, z ktorej ob-
jekt vznikal. Na prvý pohPad by 
sa mohlo zdaf, že hviezdy by sa 
mohli „krútif" úplrie náhodnými 
rýchlosfami, nezávislými od typu 
hviezdy, fáz jej vývoja a pod. Nie 
je to však tak. 

Medzi rotačnou rýchlosfou 
hviezd a ich spektrálnym typom 
existuje úzky vzfah. Hviezdy ra-
ných spektrálnych typov rotujú 
rýchlejšie, hviezdy neskorších 
spektrálnych typov pomalšie. Fri 
triedach F0 až F5 nastáva náhla 
zmena, akýsi skok v rýchlostiach 
rotácií. Hviezdy neskorších typov 
ako F5 sa okolo svojej osi otáčajú 
už len velmi pomaly. Prečo? 

Jednou z možností, ako si vy-
svetlif tento náhly skok, je pred-
poklad, že okolo takýchto hviezd 
vznikajú planéty, ktoré v proce-
se svojho vzniku „pohltia" v5čši-
nu uhlového momentu hybnosti 
materskej hviezdy. Tak je to aj 
v prípade našej slnečnej sústavy. 
Slnko predstavuje 99,87 percent 
celkovej hmotnosti sústavy, ale 
len 0,54 percent celkového uhlo-
vého momentu hybnosti. Fri pla-
nétach je to naopak. Obsahujú len 
0,135 percent hmotnosti slnečnej 
sústavy, ale ich celkový uhlový• 
moment hybnosti je 99,46 percent. 
Zdá sa, že moment hybnosti odo-
vzdáva hviezda vo fáze, kecl sa 
zo štádia hviezdy typu T Tauri 
presúva na hlavnú postupnosf. 

Existuje aj ďalšia možnosf ako 
si vysvetlif náhly pokles uhlového 
momentu hviezd spektrálneho ty-
pu F. Hviezdny vietor ;,fúka" 
mimoriadne intenzívne práve 
z hviezd neskorých spektrálnych 
typov a unáša so sebou aj váčši-
nu uhlového momentu hybnosti. 

Štúdium rotácie hviezd má 
v astrofyzike velký význam pre 
pochopenie vzniku planét. Preto 
sa tejto otázke venuje značná po-
zornosf. Nedávne výskumy ukáza-
li, že rýchlo a pomaly rotujúce 
hviezdy sa odlišujú aj inými vlast-
nosfami. Zistilo sa, že hviezdy 
spektrálnych typov od G po M 
majú rotačnú rýchlosf úmernú ich 

svietivosti v róntgenovej oblasti. 
To preto, že róntgenovú emisiu 
spósobuje magnetické pole, kto-
ré sa vytvára procesom dynama 
a je tým silnejšie, čím váčšia je 
rotačná rýchlosf hviezdy. Fri 
hviezdach raných spektrálnych ty-
pov súvislosf medzi rýchlosfou 
rotácie a róntgenovou svietivos- 
fou neplatí, pretože tieto hviezdy 
produkujú róntgenové žiarenie 
iným mechanizmom. Frechod od 
tohto odlišného mechanizmu musí 
existovaf práve pri hviezdach 
spektrálneho typu F, čo ukazuje, 
aké dóležité je ich podrobné štú- 
dium. 

Aj kecT sa v získavaní experi- 
mentálnych údajov urobil značný 
krok vpred, definitívne rozlúšte- 
nie týchto záhad si vyžaduje ešte 
viac kvalitnejších údajov o rých- 
lostiach rotácií a rfintgenovských 
svietivostiach čo najváčšieho poč-
tu hviezd. Výskumom na túto té-
mu sa zaoberajú na Astrofyzikál- 
nom observatóriu v Asiago v Ta- 
liansku. 

Podia ESO Messenger 
D. Novocký 

V americkej kozmonautike 

priorita vedeckým programom 

RehabilitáciaNASA? 
Fodla vyhlásenia, ktoré vydala 

NASA vlani 22. októbra, bude 
hlavným cieTom budúcich štartov 
amerických nosičov realizácia vel-
kých vedeckých programov. V ro-
ku 1989 plánuje NASA paf štar-
tov, ktoré budú maf výlučne ve-
decký charakter. Štyri z piatich 
astronomických prístrojov má vy-
niesf raketoplán, ktorý po havá-
ri Challengera v januári 1986 ob-
noví tento rok 4. augusta po 30 
mesiacoch svoju činnosf. 

Zaradenie astronomických dru-
žíc na prvé miesto v dóležitosti 
si vynútilo jednak množstvo pros-
triedkov, ktoré boli do týchto 
programov investované, jednak 
tlak odbornej verejnosti, ktorá 
v pripravovaných štartoch vidí 
rehabilitáciu amerického kozmic-
kého programu. Ved pripravova-
né družice móžu poskytnúf sku-
točne unikátne a ničím nenahra-
ditelné výsledky a z tohto hYa-
diska sú plánované štarty očaká-
vané naozaj netrpezlivo. 

Pozrime sa teda, ktoré progra-
my chce NASA uskutočnif : 
• február 1989 — Cosmic Back-

ground Explorer, sonda určená 
na výskum slabého šumu ves-
mírneho pozadia; mala by po-
mócf vyriešif niektoré základ-
né otázky spojené so vznikom 
vesmíru. 

■ apríl 1989 — Magellan, sonda 
určená na mapovanie Venuše. 
Jej radar s vysokým rozlíše-
ním by mal prispief k pod-
statnému spresneniu a dopine-
niu údajov o povrchu Venuše, 
ktorý poznáme z radarových 
meraní sond Fioneer Venus 1 
a Venera 15 a 16. 

• jún 1989 — Hubble Space Te-
lescope, najváčší a najdóleži-
tejší projekt NASA, ktorý sa 
pripravuje v spolupráci s Eu-
rópskou kozmickou agentúrou 
(ESA). Dlho očakávaný a nie-
kolkokrát odložený štart koz-
mického dalekohIadu mal byt 
udalosfou desafročia; napriek 
tomu tento prístroj niekoTko-
násobne posunie hranice mož-
ností optickej astronómie. 
Fredpokladaná medzná hviezd-
na vePkosf HST je 28,Om, čo 
predstavuje zisk 3,5m oproti 
špičkovým pozemským pozo-
rovaniam. Hlavnou náplňou 
kozmického dalekohTadu bude 
samozrejme pozorovanie sla-
bých objektov, najm5 kvaza-
rov a vzdialených galaxií, zís-
kavanie spektier týchto objek-
tov a mnohé clalšie úlohy. 

■ jún 1989 — ASTRO-1, ultrafia-
lové observatórium, ktoré bu-
de pracovaf na palube raketo-
plánu. Úlohou prístrojov tohto 
modulu bude získavaf aktuál-
ne snímky zaujímavých ob-
jektov v ultrafialovej oblasti 
spektra. 

■ október 1989 — Galileo, pro-
jekt NASA a vedeckých ústa-
vov NSR. Úlohou tejto medzi-
planetárnej sondy bude prvý 
úpiný a vyčerpávajúci výskum 
Jupitera, jeho atmosféry a me-
siacov. ZatiaT nic je jasné, či 
sonda Galileo na ceste k Ju-
piteru „navštívi" niektorý 
z asteroidov v pásme medzi 
Marsom a Jupiterom, pretože 
toto rándezvous boto plánova-
né v prípade, že sa podarí son-
du vypustil v roku 1988. Fre-
rušenie štartov raketoplánu 
však do vetkej miery obme-
dzilo póvodný program sondy 
Galileo. 
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• február 1990 — Roentgen Sa-
tellite, družica s róntgenovým 
dalekobfadom, ktorá má po-
kračovat vo výskumoch družíc 
Einstein, HEAO a dalších s de-
tektormi róntgenového žiare-
nia. 

■ október 1990 — Ulysses, sonda 
je dielom spolupráce NASA 
a ESA a jej úlohou bude do-
teraz neuskutočnený výskum 
polárnych oblastí Slnka. 

• august 1991 — Extreme Ultra-
violet Explorer, úlohou sondy 
bude skúmat oblohu v dalekom 
ultrafialovom žiarení a rozší-
rit tak škálu vinových dlžok, 
na ktorých astronómovia po-
zorujú deje v blízkom i dale-
kom vesmíre. 

Sondy Magellan, Galileo, Ulys-
ses i kozmický dalekohIad má na 
obežnú dráhu vyniest raketoplán, 
ktorého súčasfou bude od júna 
1989 aj observatórium ASTRO-1. 
Ostatné družice plánuje NASA vy-
pustit pomocou rakiet Delta, kto-
rých výroba bola obnovená v sú-
vislosti s prerušením letov rake-
toplánu. 

Ak sa teda nič nezmení a celý 
plán sa NASA podarí uskutočnit, 
prispeje americká kozmonautika 
zásadnou mierou k rozvoju mie-
rového využívania kozmického 
priestoru a pom®že vedcom získat 
dalšie unikátne a neocenitelné 
poznatky o vesmíre, v ktorom ži-
jeme. 
Podia NASA News z 22. 10. 1987 

—rp—

Kométy bez baktérií 
V časopise Nature (Vol. 328/ 

1987) pokračovala diskusia okolo 
problémov identifikácie organic-
kých zlúčenín v spektre Halleyo-
vej kométy, vyvolaná opat F. Hoy-
lom a N. C. Wickramasinghom, 
ktorí výsledky získané pomocou 
anglo-austrálskeho 3,9 m telesko-
pu v infračervenej oblasti spektra 
interpretovali ako zhodu s leh la-
boratórnymi spektrami vysuše-
ných baktérií. Tok žiarenia komé-
ty sa totiž výrazne zvýšil v ob-
lasti vinových dlžok 3,4 ,um ± 
-f- 0,1 m. Táto spektrálna oblast 
zodpovedá vibračným osciláciám 
vazby C-H v organických retaz-
cocb. Zvýšená emisia zo spektrál-
nej oblasti 3,25-3,35 m je už 
dávnejšie známa z infračervených 

n 

(J 

pozorovaní galaktických bmlovín, 
ale tvarovú podobnost krivky to-
ku považuje Hoyle za oves bliž-
šiu zložitejším organickým štruk-
túram. Na druhej strane J. Kissel 
a F. R. Krueger (Max-Planck Inst. 
ftir Kernphysik, Heidelberg) pou-
kazujú na to, že dehydrované bun-
ky majú obsahovat aspoň jedno 
percento sodíka a 0,1 0/o draslika, 
čo ani zdaleka nezodpovedá výs-
ledkom meraní kozmických sond 
pri určovaní zložena látok uvol-
nených z kométy. Najmá nedosta-
tek fosforu (menej než 10-s%) vy-
lučuje tvorbu nukleových kyselín 
a fosfolipidov. 

A.H. 

Záhadný sprievodca 
Aurigae 

Zložitý objekt e Aurigae vyka-
zuje každých 27,1 roka pokles jas-
nosti o jednu magnitúdu, ktorý 
trvá okolo 700 dní. Podstata tohto 
objektu bola predmetom vášni-
vých sporov a až nedávno sa 
mienka vedcov ustálila aspoň na 
interpretácii poklesu jasnosti: ide 
o zákryt primárnej hviezdy se-
kundárnym objektom alebo súbo-
rom objektov. Sekundárne mini-
mum však nebolo zatial pozoro-
vané. 

Pretože za 27 rokov od posled-
ného minima objektu e Aurigae 
nastal významný pokrok v ob-
lasti pozorovacej techniky, bole 
minimum E Aur v roku 1982-84 
vítanou príležitostou na sledova-
nie tohto objektu v celom rozsa-
hu elektromagnetického spektra. 
Pozorovania s Aurigae boli orga-
nizované v rámci medzinárodnej 
pozorovacej kampane. V spektro-
skopii a fotometrii sa získalo také 
množstvo pozorovacieho materiá-
lu, ako nikdy predtým a v spek-
trálnych oblastiach nedostupných 
z pozemských observatórií poda-
rilo sa pomocou družicovej techni-
ky získat prvé unikátne pozoro-
vania. 

V októbrovom čísle časopisu 
Astrophysical Journal z r. 1987 
rozoberali D. T. Thompson a kol. 
výsledky spektroskopických pozo-
rovaní sústavy E Aurigae. Ukáza-
lo sa, že pokles jasnosti objektu 
až o jednu magnitúdu neovplyv-
ňuje celkové spektrum primárnej 
zložky. Zmena hlbky a profilu 

čiary sa prejavuje iba u niekto-
rých absorpčných spektrálnych 
čiar. Počas kampane E Aur sa ve-
novala velká pozornost určenu 
spektrálneho typu primárnej 
hviezdy. Z rozsiahlych pozorovaní 
sa ukázalo, že e Aur je hviezda 
spektrálneho typu F3 alebo F4 
s triedou svietivosti Ia. Z toho, že 
sa zmeny profilov niektorých 
spektrálnych čiar kovov vyskytujú 
iba počal poklesu jasnosti, ked sa 
dokonca objavujú aj spektrálne 
čiary molekúl CH, usúdili autori, 
že tieto chemické prvky patria 
dosial nepozorovanému sekundár-
nemu objektu. 

Dúfajme, že za nasledujúcich 
27 rokov zaznamená astronómia 
opat podstatný pokrok pozorova-
cej techniky a o záhadnom sekun-
dárnom telese premennej hviezdy 

Aurigae sa dozvieme zase o nie-
čo viac. 

Podla Ap. J. 321 
spracovaI V. Bahýl 

Spósobuje CO2 
výbuchy komét? 

Výbuchy komét pozorujeme po-
merne často, a to nielen pri ich 
prechode perihéliom, ale aj vo, 
velkých vzdialenostiach od Slnka. 
Medzináro dne koordinovaný pro-
gram pozorovaní Halleyovej ko-
méty (IHW) umožnil analyzovat 
výsledky simultánnych pozem-
ských pozorovaní s pozorovaniami 
získanými pomocou kozmických 
sond Vega, Giotto a družice IUE 
(International Ultraviolet Explo-
rer). Skupina amerických a fran-
cúzskych astronómov prišla k zá-
veru, že výbuchy komét vyvoláva 
aspoň v niektorých prípadoch 
oxid uhličitý, obsiahnutý v pod-
povrchových vrstvách jadra komé-
ty. Družica IUE, vybavená daleko-
hIadom priemeru 45 cm, získala 
spektrá, ktoré ukazujú náhle zvý-
šenie podielu CO2 v čase medzi 
18. a 20. mareom 1986, kecy po-
zemské dalekohlady registrovali 
v spektre kométy zvýšený tok 
iónov CO, sprevádzaný zjasnením 
kométy. Detailný rozbor spektier 
a časov pozorovaní ukazuje, že 
i v dalších prípadoch náhleho 
zvýšenia jasnosti kométy sa obja-
vuje v spektre oxid uhličitý. 

Nature, Vol. 324 (Dec. 1986) 
A. H. 
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Disk, na ktorom bude ležat 3,5 metrové zrkadlo ďalekohTadu NTT. Na 
obvode disku je 24 hydraulických podložiekr ktorými sa zrkadlo bude 
nastavovat do patričnej polohy a tvaru. Netradičné poňatie kupoly pre ďalekohTad novej 

lomea. Na kresbe móžeme vidief, alto nová kux 
stojí Európske južné observatórium. 

ZatiaP len na modeli si můžeme urobit predst2 
rého stavbu schválili viani v decembri zástupc( 

Tubus a vidlica dalekohTadu NTT v montážnej hale talianskej firmy vat zo štyroch obrích 8-metrových teleskopov, ] 
INNSE v Brescii. Snímka je z polovice augusta minulého roku, kedy kon- vytvoria ekvivalent áalekohTadu so zrkadlom j 
čili konštrukčné skúšky dalekohYadu. (Very Large Telescope), na ktorom sa po prvýka 
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cie NTT je dielom architekta U. To-
>lní ráz krajiny na vrchu La Silla, kde 

Nový dálekohl'ad na La Silla 
V týchto dňoch sa plaví z Európy do Južnej Ameriky clalekohlad NTT 

(New Technology Telescope), ktorý má byt už koncom tohto roku nainštalo-
vaný na Európskom južnom observatóriu (ESO) na La Silla v Chile. ZatiaT 
má len železobetónové kotúče. Až kecl prebehnú funkčné testy montáže 
a jej elektronických súčastí, dostane prístroj optiku, ktorej dodávatelom je 
Zeiss v Oberkochene (NSR). Kompletizácia nového prístroja sa začne v lete. 

Medzitým, čo sa v dielňach firmy INNSE v Brescii vyrábali mohutné kon-
štrukcie tohto „clalekohladu novej technológie", budovali sa na La Silla mo-
derně údržbárske dielne, cesty a velká betónová plošina, na ktorej už stojí 
pripravená budova pre nový clalekohIad,. Nie je to kupola v pravom slova 
zmysle, ale stavba s otáčavou konštrukciou. Rovnako ako dalekohlad aj táto 
budova sa vyrobila v Európe a prepravili ju do Chile v októbri minulého 
roku. 

lĎalekohlad NTT je však iba predzvestou ďalších velkých udalostí na 
ESO. Je to prvý prístroj s tzv. adaptívnou optikou, ktorá umožňuje, aby sa 
v priebehu pozorovania korigovali deformácie obrazu, vznikajúce v dósled-
ku turbulencie ovzdušia a teplotných zmien disku zrkadla (pozn i Kozmos 
1/1987). Odskúšat v praxi systém pružnej optiky je preto hlavným poslaním 
3,5-metrového dalekohTadu, ktorého pokračovatelom bude oveTa výkonnej-
ší prístroj — Very Large Telescope (VLT), zložený so štyroch 8-metrových 
dalekohT adov. 

V decembri minulého roku podpísali zástupcovia členských štátov Európ-
skeho južného observatória dohodu o financovaní stavby tohto obrieho mo-
derného prístroja. Tým sa VLT — Very Large Telescope — dostáva zo štá-
dia projektu do štádia 

noh amosti budúceho najväčšieho svetového dalekobPadu, kto-
:nských krajín ESO. Najváčší svetový dalekohTad bude pozostá-
udú móct pracovat bud samostatne, alebo v súčinnosti, takže 
'u 16 m. ĎalekohTad NTT je technologickým predchodcom VLT 
rasi overí systém adaptívnej optiky. 

realizácie. 
Práce na projekte prebiehali od roku 1984; realizácia 

potrvá 10 rokov. Štyri dalekohlady sa však budú sta-
vat postupne, takže časí systému VLT by mala byt 
v prevádzke už v rokoch 1994-1995. Náklady na VLT 
budú predstavovaf asi 382 miliónov západonemeckých 
mariek, z toho 309 miliónov pripadá na samotný da-
lekohTad, 48 miliónov na prídavné zariadenia a zvy-
šok na stavebné práce. 
Ako uvádzajú správy Európskeho južného observa-

tória, VLT bude na dlhé roky najváčším optickým 
dalekohIadom na svete, čo podstatne posilní pozície 
ambicióznej európskej astronómie, ktorá už vybudo-
vaním observatória na La Silla získala špičkové po-
zorovacie možnosti. 

Štyri dalekohlady, ktoré tvoria VLT, sú identické, 
s priemerom hlavného zrkadla 8 m. Každý z nich móže 
pracovat jednak samostatne, na odlišných pozorova-
cích programoch, alebo možno všetky štyri namierit 
na ten istý objekt, čím sa vytvorí sústava schopná 
zachytit zo slabého objektu tolko svetla, ako získa 
jedno 16-metrové zrkadlo, pričom sa však dosiahne 
podstatne lepšia rozUšovacia schopnost. 

Najváčší európsky dalekohlad bude pozorovat juž-
nú oblohu. Postavený bude v chilských Andách, pres-
né miesto s najvhodnejšími klimatickými podmien-
kami sa má vybrat v priebehu troch rokov. Za naj-
nádejnejšiu lokalitu sa považuje Cerro Paranal (asi 
300 km južne od mesta Antofagasta), kde je vraj ešte 
lepšia astroklíma než na La Silla. 

Cestovanie do týchto odlahlých končín, kde suché 
ovzdušie a velká nadmorská výška vytvára ideálne 
pozorovacie podmieky, je však napriek atraktívnosti 
letov cez oceán namáhavé. Preto najváčší európsky 
clalekohTad má byt riadený na dialku. Astronómovia 
budú móct pozorovat priamo v centre ESO v Gar-
chingu pri Mníchove. Systém diaTkového ovládania 
dalekohTadu a prenosu údajov cez družicu je už dnes 
možné _ využívat pri pozorovaniach pomocou 1,4 m 
a 2,2 m dalekohTadov, umiestnených na La Silla. Je 
možné, že kým bude VLT postavený, rozšíria sa tech-
nické možnosti natolko, že astronómovia budú po-
zorovat najváčším európskym dalekobIadom v po-
hodlí vlastných pracovísk. 

Podia správ ESO 
—tf-
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Amatérská prohlídka oblohy 

• 

Před dvěma lety jsme si s mým 
přítelem uvědomili podivnost si-
tuace, kdy chybí důkladný a spo-
lehlivý průvodce astronoma ama-
téra pro toulky noční oblohou, 
pro ono prohlížení skrytých zá-
koutí a jednotlivých, jedinečných 
objektů nebeské pláně. Do dnešní 
doby se o konkrétních pozoruhod-
nostech nočního nebe psalo jaksi 
schizofrenně — na jediné straně 
je možné se dočíst třeba o plane-
tární mlhovině NGC 1514 leccos 
historicky a astrofyzikálně zají-
mavého, takové informace se však 
skoro bez výjimky předkládají 
bez upozornění, že tahle mlhavá 
skvrnka v Býku je na té opravdo-
vé obloze a může ji třeba dnes 
večer uvidět amatérským daleko-
hledem. Na druhé straně tady je 
několik dostupných průvodců pro 
putování oblohou za vlahých i o-
havně mrazivých večerů — ty 
však mají různé nedostatky. Bud 
jsou dělány od zeleného stolu a 
popisy objektů jsou nejen neurči-
té, ale někdy i zavádějící (napří-
klad mlhovina NGC 8992-5 v La-
buti, zvaná Řasová, je patrná ne-
jenom na fotografii, jak přesvěd-
čuje Obloha na dlani, ale za vý-
borných podmínek je vidět i So-
metem, ba dokonce triedrem), ne-
bo jsou velice stručné a výběr je 
omezený. Nikdy však už nezbý-
vá místo na povídaní o tom kte-
rém objektu, o historii jeho obje-
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Ukážka z práce Leoša Ondru zachytáva súhvezdie Kasiopeja, v ktorom sú vyznačené všetky objekty dostupné amatérskymi prostriedkami — ani sa to nezdá, ale už na takom malom úseku oblohy móžeme narátaf 11 róz-nych hviezdokóp. Na áalšej strane je fotografia rovnakej časti oblohy, ktorá je dielom RNDr. Miroslava Kavana (10-minútová expozicia Tessarom 2,8,'50 na film ORWO NP 27). Pokúste sa aj vy nájst, či už na tejto snímke, alebo na naozajstnej oblohe, objekty, ktoré sú vyznačené na obrázku! 
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vu, nejstarších pozorováních, prv-
ních podobiznách, o jeho výzku-
mu a astrofyzikálních jedinečnos-
tech. Ten, kdo se chce dozvědět 
hezky uceleně něco zajímavého 
o konkrétním objektu a případně 
si ho pak prohlédnout na vlastní 
oči, má prostě smůlu. A tak my-
šlenkou Amatérské prohlídky ob-
lohy je vytvoření takových dvou 
zdrojů vědění o individuálních 
objektech a především pak jejich 
spojení do jednoho celku. 

Proto jsme za jasných nocí za-
čali jezdit za město, abychom si 
naše představy ověřili přímo v te-
rénu. S pomocí Bečvářova atlasu 
jsme si prohlíželi oblohu a všech-
no, co jsme viděli, jsme hned u 
dalekohledu zaznamenávali do 
pozorovacího denníku. Snažili 
jsme se přitom o podrobný a vý-
stižný popis objektu, takový, aby 
si kdokoli, kdo už pár otevřených 
hvězdokup viděl, udělal třeba o 
M 103 co nejvěrnější představu. 
Aby bylo z popisu zřejmé, jak ob-
tížné je tu otevřenou hvězdo-
kupu najít, nebo za jakých pod-
mínek má cenu se o to vůbec po-
koušet. A aby ten popis zachytil, 
jak se líší vzhled objektu v růz-

ných dalekohledech a který z nich 
je na jeho prohlížení nejvhodněj-• 
ší, prostě popis pokud možno za-
chycující vše, čím je zrovna tahle 
kupa nebo mlhovina jedinečná 
a neopakovatelná. 

Postupem času dostávaly naše 
záměry určitější podobu a pocho-
pili jsme, že se nemůžeme ome-
zit jenom na souhrn jednotli-
vých objektů a prohlídka nemusí 
zahrnovat jenom pozorování dale-
kohledem. Vždyt kdo ví, že vedle 
Praesepe a 

x 

a h Persei jsou pou-
hým okem vidět třeba i otevřené 
hvězdokupy M 34 (Per) a NGC 
752 (And) ? A kdo by zpaměti do-
kázal popsat průběh a vzhled 
Mléčné dráhy? Každá část oblo-
hy je něčím jedinečná a něčím 
svá, podobně jako krajiny tady 
dole na Zemi. Je proto třeba vedle 
detailů zachovávat celek. 

Druhá část amatérské prohlíd-
ky oblohy pak spočívá ve shro-
maždování a třídění dostupných 
informací o jednotlivých objek-
tech, částech nebe a souhvězdích 
z časopisů, knih a monografií. 
Nejde ani tak o údaje číselné —
ty jednak rychle zastarávají, jed-
nak je možné je souhrnně najít 

v katalozích. Zajímavé však bý-
vají okolnosti objevů, původ po-
jmenování, první pozorování a 
kresby, a ovšem role, kterou ten 
který objekt sehrál v historii as-
tronomie. První etapou je prosté 
hromadění dat, údajů, citací a od-
kazů (z časopisů jsme například 
Říši hvězd zpracovali skoro v ce-
lém rozsahu od roku 1920, na řa-
dě je Sky and Telescope), v dal-
ším pak půjde o posouzení věro-
hodnosti informací, jejich očistu 
od hloupostí a pověr, a skloubení 
poznatků z různých zdrojů. 

Těžko odhadnout, která část 
prohlídky dá víc práce. Obě dvě 
jsou však už teď zdrojem neoby-
čejné duševní radosti když obje-
vuj eme krásné a zajímavé věci na 
místech donedávna obyčejných. 
Tuto naši zprávu můžete brát tře-
ba jenom jako sdělení o tom, co 
děláme. Budeme však rádi, když 
nám napíšete, jaký je váš názor, 
a ze všeho nejraději uvítáme dal-
ší podněty, inspiraci nebo dokon-
ce zájemce o spolupráci. 

Leoš Ondra 
Škrétova 6 
62100 Brno 
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Stretnutie v Rokycanoch 
Po roku sa opáE v dňoch 24.-

-25. 10. 1987 v budove rokycan- 
ského gymnázia uskutočnil semi- 
nár o stavbe amatérskych daleko- 
hTadov. Pozvanie na toto láka-
vé a zaujímavé podujatie, ktoré 
spoluporiadali Hvezdáreň a plane-
tárium hl. m. Prahy a Hvezdáreň 
Rokycany, prijalo 60 záujemcov 
o konštrukciu a stavbu astrono-
mických prístrojov z celého Čes-
koslovenska. 

Už úvodné slovo profesora Mi-
lana Vonáska naznačilo, že celko-
vá úroveň podujatia bude podmie- 
nená výberom a kvalitou predná- 
šok, ktoré prednesú pozvaní pred- 
nášatelia a ktoré budú zároveň 
hlavnou náplňou seminára. Treba 
poznamenaE, že všetci sa aktívne 
venujú konštrukcii a stavbe da- 
lekobTadov, takže poslucháčov 
oboznamovali nie s teóriou, ale 
priamo so skúsenostami a výsled- 
kami, ktoré pri svojej práci do- 
siahli. 

Ing. Jan Kolář, CSc. sa zameral 
na opticko-mechanickú stránku 
ďalekohl'adu. Varoval pred sna-
hami začiatočníkov, ktorí mávajú 
pri svojich prvých pokusoch „vel-
ké oči" a stavba prístroja ich po-
tom natoTko pohltí, že sa prestanú 
venovaf všetkému ostatnému. Na-
vyše, takáto unáhlená práca váč-
šinou nevedie k úspechu. Upozor-
nil na základné chyby pri kon-
štrukcii, objasnil zloženie zrkadiel 
a doraz kládol na vhodný výber 
okulárov, podia účelu použitia 
prístroja. Záverom uviedol, že pre 

priemerne šikovného a skúseného 
stavitela je najvhodnejšie pustiť 
sa do výroby ďalekobladu s prie-
merom zrkadla 120-150 mm s oh-
niskovou vzdialenosfou do 1100 
mm. 

Ing. Petr Mudra sa zaoberal 
dostupnosfou komerčnej optiky 
pre astronomické účely. Uviedol 

Foto: Ing. M. Major 

prehIad optiky predávanej v NDR 
aj s ich cenou v markách, pre do-
vážané členy i ceny v korunách. 
Upozornil na skutočnosf, že hodi 
majú predajne špecializovanej op-
tiky v NDR pomerne širokú sief 
(nájdeme ich v Berlíne, Jene, 
Dráždanoch, Lipsku, Erfurte 
i v Rostocku), aj tu došlo v sú-
časnosti k nepriaznivým úpravám 
cien, ktoré sa u nás znejme nega-

tívne odrazia predražovaním po-
núkanej optiky, či už továrenskej, 
alebo vyrobenej v amatérskych 
podmienkach. Dopinením prednáš-
ky boli základné informácie člena 
colnej správy, ktorý uviedol, že 
do Československa možno dovážaf 
optiku v celkovej sume 3000,—
Kčs na osobu. 

RNDr. Vladimír Přibyl prednie-
sol základné informácie o kurze 
břúsenia v Rokycanoch. Tento 
kurz poriada hvezdáreň vždy 
v prvom prázdninovom týždni, 

trvá 7 dní a kurzovné predstavuj e 
98,— Kčs. Vo svojej prednáške 
oboznámil poslucháčov s požia-
davkami na sklo, jeho úpravami 
a opravami, tuzemským brusivom, 
spósobmi opracovania skla do po-
žadovaného tvaru a so skúškami 
a meraním chýb zhotoveného zr-
kadla, prípadne s ich opravami. 

Otakar Procházka sa zameral 
na montáže clalekohladov, ich po-

Ad revidendum 1988 

Již 30. letní astronomickou expedici bude v roce 1988 pořádat Okresní hvězdárna v Úpici. Při této příleži-
tosti bychom rádi uspořádali setkání účastníků všech dřívějších expedic. Prosíme byvalé účastníky expedic, 
aby co nejdříve zaslali svou nynější adresu (za účelem sestavení adresáře) na Okresní hvězdárnu v Úpici, pošt. 
př. 8, 542 32 Úpice. Dále prosíme všechny, kdo budou tuto zprávu číst a znají někoho z účastníků úpických ex-
pedic, aby ho upozornili na tuto akci. 
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žadované vlastnosti a parametre. 
Od nich prešiel postupne k prak-
tickému riešeniu stojana, oboch 
osí, závaží, uloženia ložísk, prevo-
dov, prevodoviek . . . 

RNDr. Martin Setvák v prís-
pevku „Astronomická fotografia 
v praxi" premietol diapozitívy 
z činnosti optickej sekcie petřín-
skej hvezdárne. Poukázal na roz-
diely v spracovaní farebných ne-
gatívov v róznych laboratóriách 
u nás a na rozdiely farebného po-
dania snímky pri použití obyčaj-
ných a chladených komor. 

Pohonom dalekohTadu sa v svo-
jom druhom príspevku venoval 
P. Mudra. Rozobral možnosti elek-
tronického pohonu montáže, kto-
rý by mal znížif nároky na me-
chanickú presnost konštrukcie. 
Nateraz zostáva problémom ne-
dostatok potrebných súčiastok, 
ktorý komplikuje další rozvoj 
podobných snáh. Na druhej stra-
ne však so zaujímavým názorom 
vystúpil Ing. Gustav Skřivánek, 
ktorý uviedol, že na hvezdárni 
v Kysuckom Novom Meste sa zao-
berajú čisto mechanickým poho-
nom dalekohTadu pomocou systé-
mu závaží. Čas a prax ukáže, kto-
rý smer bude výhodnejší, je však 
potesiteIné, že sa tejto donedávna 
zanedbávanej otázke začalo u nás 
venovaf hned niekoTko skupin 
naraz; získané výsledky samozrej-
me priblížime aj našim čitatel'om. 

Vyvrcholením seminára bola 
pravdaže prehliadka skonštruova-
ných clalekohTadov — zaujali naj-
mi drevené tubusy Ing. Kolářa 
a statívy á la vodovodné potrubie 
v podaní O. Procházku. Čas medzi 
jednotlivými prednáškami vypinili 
živé diskusie a konzultácie o prí-
padných nejasnostiach, ukážka 
Ronchi-testu a dalšie drobné spes-
trenia poslucháčsky náročného 
programu. 
Prekvapením bola záverečná 

anketa, ciel'om ktorej boto zistif 
názor účastníkov na seminár a po-
kúsif sa urobif prehTad využíva-
nia pristrojov pre praktické pozo-
rovania. Tu sa ukázalo, že bude 
potrebné do programu seminára 
zaradif aj prednášky o využití 
ďalekohladov, pretože váčšina 
majiteTov nevie, na čo sa ich 
prístroj dá využif. Mnohí sa totiž 
zaoberajú len stavbou a výrobou 
dalekohTadov a sami nepozorujú. 
Na druhej strane stoja tí, ktorí 
vedia čo a ako pozorovat, no ne-
majú čím. Objavila sa teda zá-
sadná hamletovská dilema — je 
nevyhnutné stavaf a konštruovaf 
dalekohTady len preto, aby boli? 
Tento postreh stavia do mého 
svetla aj toTko omielaný problém 
nedostatku astronomických prís-
trojov . . . 

MAROŠ SILNÝ 
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Východ Slnka v Hel-
sinkách 22. júla 1990 
bude naozaj neobvyk-
lý: kým Slnko vystú-
pi nad severovýchodný 
obzor, z jeho kotúča 
bude vidno už len úzky 
kosáčik. Pár minút po 
úpinom východe Slnka 
kosáčik zmizne a tma 
pohltí mesto. Úpiné za-
tmenie bude trvaf asi 
2 minúty a potom 
znova nastane ráno. 
Pásmo totality, ktoré 
pretína juhovýchodné 
E'ínsko, bude široké 170 
km. Pokračuje do se-
verných častí ZSSR, 
pozdlž pobrežia Ark-
tického mora a končí 
blízko Aleut južne od 
Aljašky. 

Najlepšie podmienky 
pre pozorovanie bude maf okolie 
fínskeho Joensuu, kde Sluko po-
čas úpiného zatmenia bude vo výš-
ke 40 (8 mesačných priemerov) 
nad obzorom. „Napriek tomu, aj 
tak je pomerne problematické rá-
taf s úspechom nejakých vedec-
kých experimentov", povedal je-
den z astronómov helsinského 
univerzitného observatória, ktoré 
koordinuje prípravy na túto ak-

ciu, „ale je to prvé úpiné zatme-
nie Slnka vo Fínsku od roku 
1715". Bude preto nesporne atrak- 
tívnou udalosfou, najmá pre foto- 
grafov a množstvo turistov z ce- 
lej Európy i zo zámoria. 

Jeden z experimentov, ktorý 
plánujú fínski astronómovia uro- 
bif synchrónne s družicou Solrad 
90, má za cieT pokúsif sa určif 
priemer Slnka pomocou jednodu-
chých meraní. Nastúpia aj video-
kamery, ktoré pomóžu určif pres- 
ný okamih vstupu a výstupu Slu-
ka spoza mesačného disku. 

Úpiné zatmenie Slnka zažije 
Fínsko v čase 350. výročia vzniku 

Mapka zachytáva priebeh pásma totality pni 
úpinom zatmení Sluka 22. júla 1990. Najlepšie 
pozorovacie podmienky budú v okolí mesta Joen-
suu, i tu však pojde len o zatmenie na svitaní. 

svojej najstaršej undiverzity. Za-
ložená bola v Turku r. 1640 a pre-
sídlila do Helsink r. 1827. 

ÍSalšie úpiné zatmenie Slnka bu-
de v Európe v roku 1999. Pásmo 
totality bude prebiehaf od Anglic-
ka cez Strednú Európu až po Ta-
liansko. Na jeho okraji budú aj 
najjužnejšie časti Slovenska. 

PodYa spravodaja helsinskej 
univerzity -red-
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SLOVENSKÝ 
ZVPZ 
ASTRONÓMOV 
AMATÉROV 

• ASTRONOMICKÝ ÚSEK PKO 
v spolupráci s Ústredným výborom 
SZAA usporiadal v sobotu 21. no-
vembra minulého roku vo vstup-
nej hale PKO prvú ASTROBUR-
ZU. Otvorila sa tým možnosf po-
núknuf na predaj alebo kúpif róz-
ne astronomické publikácie (kni-
hy, časopisy, mapy, katalógy, fo-
tografie . . .), astronomické pomóc-
ky a optiku. Túto jedinečnú mož-
nost využilo do p5fsto záujemcov 
o astronómiu. Na burze sme mohli 
kúpif napriklad ďalekohlad Mi-
zar sovietskej výroby (Newton 
110/800 s kompletnou montážou 
a ručným pohonom, ktorý zmenil 
majitela za 6000,— Kčs), niekolko 
pekných zrkadiel do priemeru až 
200 mm, sklené disky, rózne men-
šie clalekohlady a AÚ PKO ponú-
kal širokú škálu róznych astrono-
mických publikácií a pomócok. 
Astroburza rozhodne spinila svoj 
účel a nám zostáva len tešif sa na 
dalšiu, ktorá bude 16. apríla od 
811 v bratislavskom PKO a ktorá 
po prvých skúsenostiach bude is-
totne ešte zaujímavejšia. 

• V ŽILINE zasadal vlani 
v dňoch 11. a 12. decembra Ú-
stredný výbor SZAA a jeho Pred-
sedníctvo. Zaoberal sa pinením 
plánu na rok 1987 a prípravou 
plánu činnosti na tento rok. Kon-
štatovalo sa, že plán bol v hlav-
ných rysoch spinený, úloha číslo 
jedna však zostáva naclalej —
rozširovaf pósobnosf Zvázu a naj-
má stále skvalitňovaf činnosf 
miestnych organizácií. Po širšej 
rozprave a diskusii bol prijatý 
Plán činnosti na rok 1988, ktorý 
je rokom konania IV. Valného 
zhromaždenia SZAA. 
• ZAČIATKOM TOHTO ROKU 
vydal ÚV SZAA v spolupráci 
s Okresnou hvezdárňou a MO 
SZAA v Rimavskej Sobote prvý 
zborník, ktorý je venovaný astro-
nomickej fotografii. Obsah zbor-
níka tvoria referáty, ktoré odzne-
li na Celoslovenskom seminári 
o astronomickej fotografii v máji 
minulého roku na Teplom vrchu 
pri Rimavskej Sobote (pozn i Koz-
mos 5/87, str. 164). Zaujímavá té-
ma a vysoká úroveň jej spracova-
nia sú zárukou, že zborník nezos-
tane ležaf zastrčený kdesi na po-
lici a stane sa istotne dobrým rad-
com a pomocníkom každého čle-
na SZAA. 

Spravodajstvo pripravil 
R. Piffl 

Ing. BORIS ŠTEC 

POZORUJT 
S NAMI 

VOL'NYM OKOM 
DALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARATOM 

Obr. 1 

Obr. 2 

Všetky časové údaje 
sú v SEČ 

h 

10°

5° 

Merkúr začiatkom apríla neuvi-
díme, pretože 20. 4. vstúpi do hor- 
nej konjunkcie so Slnkom. Pod- 
mienky na jeho pozorovanie sa 
však zlepšia už začiatkom mája, 
pretože Merkúr sa dostáva do naj- 
váčšej východnej elongácie — 
19. 5. dosiahne jeho uhlová vzdia- 
lenosf od Slnka maximálnu hod-
notu 22°. Počas elongácie dosiah- 
ne Merkúr jasnosf -}- 0,5m a móže- 
me ho zbadaf večer nad juhozá- 
padným obzorom (obr. 1). 17. má-

20.5. 

25.5. 
15.5. 

30.5. 

10.5. 

5.5. 

Merkúr 

v máji 1988 
201130m SEČ 

4.5. 

115° 120° 125° A 

ja o 1811 SEČ nastane konjunk- 
cia Merkúra s Mesiacom (obr. 2). 
Pozorovacie podmienky v prípacte 
tejto konjunkcie nám skutočne 
žičia, pretože Mesiac má velkú 
kladnú deklináciu a zapadá až 
o štvrf na jedenásf. Zostáva len 
pripravif si pozorovanie a dúfaf 
v pekné počasie. 

Na večernej oblohe dominuje 
Venuša — 3. apríla bude v naj- 
v5čšej východnej elongácii, vzdia- 
lená 46° od Slnka; v tomto ob-
dobí sú podmienky na jej pozoro-
vanie vynikajúce. Najváčšiu jas- 
nosf —4,6m dosiahne Venuša 6. 
mája a jej svetlo stačí na to, aby 
už predmety vrhali tieň — v má-
ji si to móžeme vyskúšaf. Ve- 
nuša sa v apríli a v máji pribli- 
žuje k Zemi, čím sa zváčšuje uhlo- 
vý priemer kotúčika planéty a v 
dalekohlade krásne rozoznáme 
disk a fázu — v máji je osvetlená 
sotva štvrtina disku, ktorého uhlo- 
vý priemer na oblohe prevýši 20". 

Velmi zaujímavý úkaz nastane 
začiatkom apríla, kedy Venuša 
prejde v tesnej blízkosti južne od 
Plejád (obr. 3). Takýto úkaz je je-
dinečnou príležitosfou na získa- 
nie série snímok. Odporúčame za-
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Obr. 3 

čat ešte koncom marta a sériu 
uzavrieí koncom prvej aprílovej 
dekády. Okrem prechodu v blíz-
kosti Plejád vstúpi Venuša v sle-
dovanom období do dvoch kon-
junkciíí s Mesiacom — Mesiac 
prejde v blízkosti Venuše 19. ap-
ríla (konjunkcia nastane u nás 
po západe obohh telies) a 18. má-
ja, kedy bude o 14h Venuša 1° juž-
ne od Mesiaca. 

Mars sa v apríli pohybuje sú-
hvezdím Kozorožca, v máji prejde 
do súhvezia Vodnára, uvidíme ho 
nad obzorom v ranných hodinách. 
ViditePnosí Marsu sa bude zlep-
šovat, pretože sa približuje k Ze-
mi a jeho jasnost sa zvýší v prie-
behu obohh mesiacov z +0,7m na 
—0,3m. Uhlový priemer jeho ko-
túčika dosiahne koncom mája 
5,1". 10. apríla o 16h prejde 3,1° 
južne od Marsu Mesiac, 9. mája 
bude o 7h Mars 1° južne od Me-
siaca. 

Jupiter je takmer nepozorova-
telný. Začiatkom apríla ho ešte 
móžeme zbadaí večer nad západ-
ným obzorom, neskór sa však 

Ako vidíme na snímke Milana Kamenického, 
aj Mesiac móže byť zaujímaným objektom 
pre astronomickú fotografiu; už pomerne jed-
noduchým prístrojom sa dajú získať zábery 
zaujímavých detailov na mesačnom povrchu. 
Snímka je z 30. 10. 1987, espozícia is porno-
con dalekohTadu Zeiss/R 80/1200 za okulárom 
Kellner f = 12,5 fotoaparátom NIKON FO 20 
na film ORWO NP 27. 

úpine stratí v slnečnom jase. 
V konjukcii so Slnkom bude Ju-
piter 2. mája, 5. mája bude najda-
lej od Zeme, skoro 6 astronomic-
kých jednotiek (5,986 AU). Na Ju-
piter si budeme teda musieí poč-
kat až do konta júna, kedy sa ob-
javí na rannej oblohe v súhvezdí 
Barana. 

Saturn nájdeme v súhvezdí 
Strelca. Približuje sa k Zemi a je-
ho viditeinosť sa zlepšuje — kon-
com mája bude nad obzorom už 
o pol desiatej večer. Nevýhodou 
pri pozorovaní bude velká zá-
porná deklinácia planéty, ktorá 
tak kulminuje nízko nad obzorom. 
Na prelome apríla a mája dosiah-
ne Saturn vo vzdialenosti 9,3 AU 
od Zeme jasnost +0,4m a uhlový 
priemer jeho kotúčika bude 8" 
Prstence uvidíme zo severnej 
strany; majú rozmer 40" x 17,6". 

V blízkosti Saturna sa nachá-
dzajú aj planéty Urán a Neptún, 
ktoré sa blížia do júnovej opozí-
cie. 

V apríli a v máji vstúpi Mesiac 
do niekoTkých zaujímaných kon-
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Jupiter so svojimi najváčšími mesiacmi pre stálu premennost a krásu istotne neprestane byt námetom pre fotogra-
fiu. Túto snímku získal Milan Kamenický počas 15-sekun dovej expozície cez refraktor Zeiss 80/1200 za okulárom 
Ortho f = 25 mm na film ORWO NP 27. Na snímke sú Jupiterove mesiace v tomto usporiadaní: zlava Kalisto, 
Europa, Io a Ganymed. 

junkcií s jasnými hviezdami: 4. 
mája o 3h SEČ prejde Mesiac dva 
dni po spine len 0,5° južne od 
Antaresa (alfa Sco, +1,22m), tak-
že zákryt u nás nenastane len tes-
ne. O pomoci z 27. na 28. mája sa 
do konjunkcie s Mesiacom dosta-
ne Spica (alfa Vir, +1,219, kto-
rá bude 0,82° severne; Mesiac bu-
de v tom čase 3,5 dňa pred spl-
nom. Fri hTadaní Mesiaca tesne po 
nove móžeme skúsit štastie 16. 
mája večer — pri západe Slnka 

bude 20-hodinový Mesiac pomer-
ne vysoko nad obzorom a stojí za 
to pokúsiť sa o pekný záber. 

Meteory 
Okrem známych velkých rojov 

Lyríd a Aquaríd sú počas 
prvých jarných mesiacov v činnos-
ti komplexy rojov Leoníd — Virgi-
níd, ktoré sa viažu s niektorými 
kométami Jupiterovej rodiny, 
Scorpio-Sagittaríd a Bootid, kto-
ré zjavne súvisia s kométami Ju-
piterovej rodiny. Najzaujímavej-

šie však zostávajú Lyridy, ktorých 
maximum večer 22. apríla však 
bude čiastočne rušif zapadajúci 
Mesiac 5 dní po nove. Májové i 
Aquaridy už budú úpine v zna-
mení Mesiaca, ktorý bude v čase 
ich maxima 5 dní po spine a bude 
teda úpme rušit nočné pozorova-
nie. Na poriadne meteory si tak 
musíme počkat až do augusta —
Ferzeidy majú maximum v okolí 
novu a podmienky na ich pozoro-
vanie budú ideálne! 

Najjasnejšia kométa posledných rokov s vyhovujúcimi pozorovacími podmienkami na severnej pologuli, Brad-
field 1987s, bola koncom minulého roka istotne „prvou dámou" oblohy. Kto mal len trochu možnost a pekné po-
časie, využil každú chvilku na jej pozorovanie, či už fotografické, alebo vizuálne. Hoci bola táto kométa o niečo 
slabšia, ako uvádzali optimistické efemeridy, podarilo sa o nej u nás zhromaždit skutočne obsiahly pozorovací 
materiál. Už tradične jedným z najusilovnejších pozorovatelov bol RNDr. Miroslav Znášik, ktorý získal v Ziline 
ojedinelú sériu 13 snímok kométy v priebehu troch mesiacov. Horná snímka je z 25. novembra 1987 a bola uro-
bená pomocou objektivu 6,3/750 na planfilm NP 27, ktorý autor vyvolával v 20° vývojke FOMAL 13 minút. Snímka 
na ďalšej strane je ukážkou profesionálnej práce. Získal ju Milan Antal 28. 10. 1987 na observatóriu v Piwnici 
(PLR) počas 10-minútovej expozície Schmidtovou komorou 60/90/180 cm na Kodak I-N pil. 
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NAPÍŠtE 0 SVOJOM ĎALEKOHL"ADE 

Prínos využitia chladenej komory v praxi vidíme na dvoch fareb-
ných snímkach: obe sú exponované tesne po sebe 27. 8. 1987, každá 
30 minút objektívom Tessar 3,5/210 na materiál Kodak Ektachrome 
200. Horná snímka, na ktorej $ námahou rozoznáme obrysy galaxie 
M 31, bola urobená za bežných atmosferických podmienok; na dol-
nej snímke zbadáme nielen krásne ramená galaxie v Androméde, 
ale i jej dvoch súpútníkov, galaxie M 32 a NGC 205 — a ta všetko 
vdaka chladeneu filmu tuhým CO2 počas expozície. Autor oboch 
snímok i samotnej chladenej komory RNDr. Martin Setvák odha-
duje, že využitie tejto metódy dokáže skrátif expozičnú dobu zhru-
ba na tretinu. 



Schéma chladenej komory dáva predstavu o princípe chladenia fotogra-
fickej emulzie počas expozície. Na snímke značí: 1 — závit na priskrutko-
vanie chladenej komory k redukciám na dalekohTad alebo teleobjektív, 2 —
matica na priskrutkovanie a pritiahnutie optického bloku k telesu ko-
mory, 3 — duralové puzdro optického bloku, 4 — optický blok 5 —
protizávit matice 2, 6 — texgumoidová predná časí telesa komory, 
7 — texgumoidová zadná časí komory, 8 — komí rky pre cievky 
so zvitkovým filmom, 9 — drážka pre film, 10 — duralová časí nádržky 
na suchý Tad, 11 — silonová čast nádržky na suchý Tad, 12 — doštička 
pritlačujúca drtený suchý Tad k čelu duralovej časti nádržky, 13 — skrutka 
s pružinou. 

Začiatkom nášho storočia si ktorýsi americký astronóm vši-
mol, že fotografické platne, exponované v zimnom období, vyka-
zujú vyššiu citlivost než rovnaké platne, ktoré boli exponované 
v lete. Tak sa vlastne náhodou prišlo na možnost zvýšenia citli-
vosti fotografickej emuhie jej chladením počas expozície. Tuhý 
oxid uhličitý (CO2, suchý Pad) dokáže znížit teplotu fotografické-
ho materiálu na —40° až —70°, čím sa podstatne skráti expo-
zičná doba. Podstata tohto deja spočíva v potlačeni Schwartschil-
dovho javu pri nízkych teplotách, čo sa výraznejšie prej avuj e pri 
farebných materiáloch, kde Schwarschildov jav okrem zníženia 
citlivosti pri dlhých expozičných dobách pósobí v jednotlivých 
farebných vrstvách rózne, takže nastáva farebné „rozmazanie" 
filmu. Na základe tohto poznania boto skonštruovaných veTa 
chladených komor pre profesionálne účely, ale i pre potreby ama-
térov. Jednu takúto komoru si postavil aj RNDr. Martin Setvák 
z Prahy, ktorý sa rád podelí so svojimí skúsenostami: 

Farebné snímky ukazujú jednotlivé 
diely chladenej komory a ich kom-
pletizáciu. Na hornom zábere je po-
hTad na vnútro vlastného telesa ko-
mory pred zlepením jeho dvoch tex-
gumoidových častí. Ďalší obrázok za-
chytáva jednotlivé diely chladenej 
komory. Horný rad zTava ukazuje 
silonová časí nádržky na tuhý CO2
(suchý Tad), vlastné teleso komory 
a optický blok, ktorý ehráni film 
pred orosením. V dolnom rade je 
zPava kryt na otvor vlastného tele-
sa komory so silikagelovou komór-
kou, okulárový nástavec a kryt op-
tického bloku. Tretí obrázok zhora 
ukazuje už skompletizovanú chlade-
nú komoru vrátane redukcie na ba-
jonet typu P-Six. Na spodnom obráz-
ku vidíme chladenú komoru nasa-
denú na teleobjektíve Zeiss 5,6/1000, 
ktorý autorovi slúži na získavanie 
vydarených záberov zaujímaných 
objektov oblohy. 
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Při konstrukci chlazené komo-
ry jsem vycházel z požadavku, 
aby bylo možné do komory vklá-
dat celý film a nikoliv pouze na-
stříhané kousky filmu, jak je 
tomu u komerčně prodávaných 
chlazených komor v USA, neboř 
nastříhané kousky barevného fil-
mu u nás nelze dát vyvolat. 
Zvolil jsem komoru na svitkový 
film, neboř převíjení tohoto typu 
filmu lze zhotovit podstatně jed-
nodušeji, než pro kinofilm. 

Komora má tři základní části —
optický blok, vlastní těleso komo-
ry a nádržku na suchý led. Optic-
ký blok (válec z optického skla) 
má dvojí funkci: jednak přitlaču-
je film vůči duralové části nádrž-
ky na suchý led, čímž je zajištěno 
rovnoměrné podchlazení celé 
plochy exponovaného políčka 
filmu, jednak vyrovnává teplotu 
mezi podchlazeným filmem a okol-
ním prostředím, čímž zabraňuje 
ojínění filmu. Expozici je nutné 
ukončit v okamžiku, kdy dojde k 
poklesu teploty přední plochy op-
tického bloku pod teplotu rosné-
ho bodu a tudíž k jejímu prosení. 

Vlastní těleso komory je zhoto-
veno z teplotně málo vodivého 
texgumoidu, do kterého je vyfré-
zována vodící drážka pro film 
a vysoustruženy komůrky pro cív-
ky s filmem. Dále je v jeho zadní 
části zapuštěna duralová část ná-
držky na suchý led, která má za 
úkol přenos „chladu" na film; 
součástí komory je i jednoduchý 
převíjení mechanismus včetně 
„okénka" z tmavě červeného fil-
mu pro nastavení jednotlivých po-
líček filmu. 

Nádržka na suchý led je opatře-
na šroubem s pružinou a přítlač-

pay 

Kodak 103a 

-s0 
teplota podchaldenia 

Porovnanie vplyvu pod- 
chladenia na bežný foto- 
grafický materiál a ma-
teriál určený pre 
astronomickú fotografiu. 
Z obrázku je jasne vi-
diet, ako rýchlo získa 
vyššiu citlivost bežný 
film pri ochladení, čím 
sa podstatne zníži vplyv 
Schwartschildovho javu 
pri dlhých eapozíciách. 
Naproti tomu vlastnosti 
astronomických emulzií, 
akými sú napríklad 
O1tWO ZII-21 či Kodak 
103a, závisia od ochlade- 
nia len vePmi málo, pre- 
tože tu je nepriaznivý 
vplyv Schwartschildovho 
javu z veTkej časti potla-
čeny už pri výrobe. 
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nou destičkou, která má za úkol 
dotlačovat suchý led při jeho od-
pařování během expozice do čela 
duralové části nádržky. Důležité 
jsou ventilační otvory pro vyrov-
nání přetlaku, který by vznikal 
uvnitř nádržky při odpařování su-
chého ledu. 

Postup při fotografování 

Na dalekohled či teleobjektiv se 
nejprve připevní optický blok a 
zaostří se pomocí matnice, která 
je po okrajích jeho zadní plochy. 
Potom se okulárovým nástavcem 
nastaví do požadované pozice fo-
tografovaný objekt. Následuje 
uzavření závěrky dalekohledu 
(„zadeklování" teleobjektivu), na-
čež se za tmy nasadí na optický 
blok vlastní těleso komory s fil-
mem (po sejmutí ochranného kry-
tku ze vstupního otvoru komory) 
a dotáhne se matkou. Silonová 
část nádržky se napiní drtí suché-
ho ledu, přišroubuje se ke své du-
ralové části a poté se napruží pří-
tlačná destička. Následuje vlastní 
expozice, po jejímž ukončení se 
silonová část nádržky se zbytky 
suchého ledu odšroubuje a pak 
nezbývá, než čekat na vyrovnání 
teploty komory s okolním pro-
středím, aby bylo možné uvolnit 
přítažnou matku a přetočit film 
bez rizika jeho orosení. Tuto do-
bu lze výrazně zkrátit použitím 
f ohnu. 

Podle subjektivního odhadu 
zkracuje chlazená komora této 
konstrukce expoziční dobu asi na 
třetinu, což není zanedbatelné. 
Maximální expoziční doba je zá-
vislá na době, po níž dojde k oro-
sení prední plochy optického blo-
ku, tudíž na jeho tepelné vodivos-
ti a tloušťce, a na teplotě rosného 
bodu okolního prostředí. Při po-
užití otevřeného tubusu a tloušťce 
optického bloku 40 mm se optic-
ký blok orosí průměrně za 20 až 
25 minut, při tloušťce 60 mm je 
to 30 až 37 minut. U uzavřených 
tubusů s menším vnitřním obje-
mem (např. při použití populár-
ního objektivu Tessar 3,5/210) lze 
tuto bodu výrazně prodloužit vy-
sušením vnitřku tubusu, např. 
silikagelem. Tlustý optický blok 
by bylo možné nahradit vakuovou 
trubicí, jejíž čela by tvořili dvě 
planparalelní skleněné destičky. 

RNDr. Martin Setvák 
Jihlavská 520/60 
140 00 Praha 4 

Orientácia 
paralaktickej 
niontáže 

RNDr. MIROSLAV KAVAN 

Každý, kto sa chce vážnejšie ve-
novat astronomickej fotografii, začí-
na obyčajne tým, že si zaobstará pa-
ralaktickú montáž, ktorá je pre fo-
tografovanie oblohy skutočne nevyh-
nutná. Paralaktická montáž, aby 
správne pinila svoju úlohu, však 
musí byt správne orientovaná, čo 
znamená, že jej polárna os je rovno-
bežná s osou rotácie Zeme. Zvislá 
rovina, prechádzajúca takto oriento-
vanou polámou osou, potom pretína 
nebeskú sféru v miestnom poludní-
ku (meridiáne) a jej sklon voči vo-
dorovnej rovine zodpovedá zemepis-
nei šírke miesta pozorovania; azi-
mut polárnej osi sa rovná 180° a výš-
ka h= . 

Na správne orientovanie paralak-
tickej montáže existuje niekolko 
metód. 

Približné metódy obvykle využí-
vajú známy fakt, že v blízkosti sve-
tového severného pólu sa nachádza 
hviezda aUMi — Polárka, ktorej 

Vplyv chyby sklonu polárnej osi. 
Značenie je rovnaké ako na obr. 1. 

Vplyv chyby polárnej osi v azimute. 
NS predstavuje severo-južný smer, 
P je poloha svetového severného pó-
lu, P' poloha pólu montáže. 

stredná vzdialenost od pólu predsta-
vuje 47,5 oblúkovej minúty, čo je 
viac ako jeden a pol priemeru Me-
siaca v spine. Chyba pri orientácii 
na Polárku teda predstavuje asi 1°, 
čo móže vyhovovat len pre nenároč-
né fotografovanie objektívmi s oh-
niskovou vzdialenostou do 50 mm, aj 
to len niekolko minút. Pre náročnej-
šie práce sa však približné metódy 
nehodia. 

Presných metód existuje tiež nie-
kolko, sú však váčšinou časovo ná-
ročné a vyhovujú najmá pre orien-
táciu napevno postavených montáží. 
Prenosnú paralaktickú montáž je 
však potrebné orientovat pred kaž-
dým pozorovaním znova, a práve 
tu je nevyhnutné vybrat takú me-
tódu, ktorá by nebola náročná na 
čas a pritom dávala záruku pres-
ných výsledkov. 

Vlastné skúsenosti s prenosnou pa-
ralaktickou montážou ma priviedli 
k vypracovaniu metódy, ktorá je do-
statočne presná, jednoduchá, rých_ 
la, spoIahlivá a dáva opakovatelné 
výsledky. Myšlienkovo vychádza z 
metódy, ktorú vypracoval Scheiner 
už v roku 1897 a obsahuje tiež nie-
ktoré prvky presnej metódy, ktorú 
navrhol Rambaut v roku 1894. Pre 
úpinost si uvedieme hlavné myšlien-
ky, o ktoré sa Scheinerova metóda 
opiera: 

Vo všeobecnosti polárna os para-
laktickej montáže mieri po hrubom 
nastavení inam, než na severný pól. 
Chybu orientácie montáže móžeme 
rozložit na dye zložky: 
a) chyba polárnej osi v azimute AA 
b) chyba sklonu polárnej osi Ap 
Táto chyba sa pri pozorovaní den-
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ného pohybu hviezd prejaví zdan-
livou zmenou deklinácie hviezd AS. 
Pre rýchlost zdanlivej zmeny dekli-
nácie pozorovanej hviezdy odvodil 
Scheiner nasledovný vztah: 
d (AS) 

= Ary sin t + AA cos P cos t (1) 

kde t je hodinový uhol meraný od 
miestneho poludníka a AS je mera-
ná veličina. 

Z analýzy vztahu (1) vyplýva, že 
chyba polárnej osi v azimute AA sa 
najviac prejaví pri pozorovaní zdan-
livého pohybu hviezd v blízkosti 
meridiánu, teda pre t = 0h. Tu je 
však vplyv chyby sklonu polárnej 
osi A nulový. Opačne sa chyby 
prejavia pri pozorovaní hviezd s ho-
dinovým uhlom t = ±6h, teda nad 
východným a západným obzorom. 
O túto analýzu sa opiera aj Schei-
nerova metóda a prakticky spo:číva 
na tomto postupe: 
1. Paralaktickú montáž nastavíme 

tak, aby polárna os mala približne 
severo-južný smer (pomocou kom-
pasu či orientácie na Polárku). 

2. Vyberieme si jasnejšiu hviezdu, 
ktorá práve kulminuje, prechádza 
teda miestnym poludníkom. 

3. Ďalekohlad, vybavený okulárom s 
vláknovým krížom, namierime na 
zvolenú hviezdu a zaaretujeme 
deklinačnú os. 

4.Otáčaním montáže okolo polárnej 
osi meníme hodinový ubal a poo-
točíme okulár s vláknovým krí-
žom tak, aby sa hviezda pohybo-
vala rovnomerne s vláknom oku-
lára. 

5. Zaaretujeme polámu os a podla 
typu montáže zaistíme jej pohyb 
v smere hodinového uhla bud 

Obr.3 

Zorné pole okulára so štvorcovou 
sjetou. 

Okolie Polárky (a UMi). Exponované 4. 10. 1986 teleobjektívom Telemegor 
4,51300 10 minút na film ORWO NP27. Bodové obrazy slabších hviezd uka-
zujú, že aj bez pointácie bol chod presne orientovanej paralaktickej mon-
táže bezchybný. Foto: autor 

spustením hodinového stroja ale- 
bo ručne tak, aby na začiatku me-
mania bola hviezda v priesečníku 
vláknového kríža. 

6. O 10-30 minút sa chyba polárnej 
osi v azimute AA prejaví v zor-
nom poli okulára zdanlivým pohy- 
bom hviezdy v smere deklinácie. 

7. Ak sa pohybuje hviezda voči stre- 
du vláknového kríža smerom na 
juh, treba južnú patu montáže 
posunút východným smerom. Pri 
pohybe hviezdy na sever treba 
južnú patu posunúf smerom na 
západ. 

8. Analogické merania uskutočníme 
nad západným alebo východným 
'obzorom. Ak sa hviezda nad 
západným obzorom pohybuje 
zdanlivo na juh, treba južnú pátti 
montáže zvýšit. Pre merania nad 
východným obzorom platia opačné 
podmienky — pri pohybe hviez-
dy na juh musíme južnú patu 
montáže znížit. 
Názornú predstavu o vplyve chyby 

orientácie paralaktickej montáže v 
azimute AA na relatívnu zmenu de-
klinácie AS dáva obrázok č. 1. Vplyv 
chyby sklonu polárnej osi na zmenu 
deklinácie ukazuje obrázok Č. 2. 

Scheinerova metóda nedáva pria- 
me výsledky, t. j. velkosti opráv v 
orientácii montáže, pretože popisu-
je javy len kvalitatívne. Pre presnú 
orientáciu je tak nutné využit metó- 
du postupnej aproXimácie, čo v pra-
xi znamená vždy niekoiko meraní. 

Základom mojej metódy orientá-
cie paralaktickej montáže je predo- 
všetkým použitie okulára, pomocou 
ktorého móžeme merat uhly v sme-
re hodinového uhla i v smere dekli- 
nácie. Používam bežný ortoskopický 

okulár o 15x s ohniskovou vzdiale-
nostou 16,67 mm, ktorý má v ro-
vine clony planparalelnú doštičku 
s vyrytou štvorcovou sietou 20 X 20 
dielikov; velkost jedného dielika je 
0,5 mm. Takýto okulár sa bežne 
používa napr. ako pomócloa pri kre-
slení mikroskopických preparátov. 
Štvorcovú slet si móžeme vyrobit 
aj fotografickou cestou (obr. 3). Tá-
to siet umožňuje merat velkost re-
latívnej zmeny deklinácie AS za zvo-
lený časový úsek a tak určit velkost 
chyby v orientácii montáže. Metóda 
je uspósobená tak, že montáž móže-
me orientovat presne bez toho, aby 
sme poznali mierku štvorcovej siete 
okslára m a ohniskovú vzdialenosf 
f použitého dalekohladu. 

Zdanlivú zmenu deklinácie AS mó-
žeme vyj adrit vztahom 

d .m 
AS = arctg 

f 
(2) 

kde d je nameraný počet dielikov 
odchýlky deklinácie. V popisovanej 
metóde je postup orientácie montá-
že zhodný so Scheinerovou metódou 
v bodoch 1 až 6. Vhodnú hviezdu 
(bod 2 )však vyberáme v blízkosti 
zenitu, pretože tu je deklinácia naj- 
menej ovplyvnená refrakciou. Pre 
časovú zmenu zdanlivej zmeny de-
klinácie hviezdy, ktorá je v zenite 
a súčasne kulminuje, potom za vzta- 
hov (1), (2) a z podmienky t = Oh 
dostaneme 

d(AS) 
-dt

 — cos rp . AA = 

d.m 
. arctg 

f 

1 

(3) 
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Súhvezdie Perzeus na snímke, ktorá bola získaná počas 10-minútovej expozície. Komora s objektívom Tessar 
2,8,!50 bola pripevnená na paralaktickej montáži, orientovanej podYa uvedenej metódy. Snímka zo 4. 10. 1986 na 
film ORWO NP27. 

kde trn je doba merania zdanlivej 
zmeny deklinácie, vyjadrená v ra- 
diánoch. Ak čas trn vyjadríme v mi- 
nútach a funkciu arctg(x) rozvinie- 
me do Taylorovho radu, móžeme 
vzhYadom na malú hodnotu argu-
mentu vyjadrit chybu polárnej osi 
v azimute ako 

720 d . m 1 1 
AA _

 (4)

f cos j trn 

Fri zmene orientácie montáže móže-
me použit rovnaký prístroj, akým 
sme merali zmenu deklinácie a ako 
orientačný bod zvolit Polárku, kto-
rá má výšku h . Potom stačí mon-
táž pootočit o nasledovný počet die-
likov 

dA = 
f.tgAA

. cos . m 
(5) 

čo vzhYadom na (4) a zanedbanie 
vyšších rádov v Taylorovom rozvoji 
funkcie tg (x) dáva 

720 
dA = 

a.tm 
. d . (6) 

Vo vztahu (6) je trn doba merania 
zmeny deklinácie v minútach, d je 
nameraný počet dielikov zmeny de-
klinácie a dA hodnota opravy, vyjad-
rená taktiež v dielikoch. 

Optimálne je uskutočnit meranie 
v zenite trn = 22m55s = 23 minút. Po-
tom sa vztah pre hodnotu opravy 
montáže v azimute zjednoduší na 

dA = 10 . d (7) 

Ak sa teda za 23 minút zdanlivo 
zmení deklinácia hviezdy v zenite 
napr. 0 0,7 dielika, je potrebné juž-

nú patu montáže posunút tak, aby 
sa Polárka v okulári so štvorcovou 
sjetou zdanlivo posunula o 7 dieli-
kov. Smer zmeny určujeme analo-
gicky s bodom 7 Scheinerovej metó-
dy. 
Pre určenie chyby v sklone polár-

nej osi A P uskutočníme analogické 
meranie s lubovoInou hviezdou, kto-
rá má na začiatku merania hodino-
vý uhol t = 16h a je dostatočne 
vzdialená od svetového severného 
pólu. Pre velkost opravy sklonu po-
lárnej osi v relatívnych jednotkách 
vyplýva analogický vztah 

d~p = 
ir7 tm 

d (8) 

alebo pre dlžku merania trn = 23 mi-
nút 

dp = 10 . d (9). 

Tento vztah má síce rovnakú formu 
mu ako (6), jeho platnost je však 
všeobecnejšia, pretože pre zmenu 
sklonu polárnej osi móžeme použit 
YubovoInú hviezdu, ktorá kulminu-
je. Oprava v azimute dA platí len 
pre Polárku, kde h = P. 

Vlastnú paralaktickú montáž som 
rozšíril o malý zameriavací daleko-
hlad (polovica triedra 6X30), ktorý 
umožňuje hrubé nastavenie montá-
že s presnostou váčšou než 20'. Naj-
váčším prínosom však boto dopine-
nie montáže presnou libelou, ktorá 
je pevne spojená s montážou v se-
vero-južnom smere (justácia libely 
bola uskutočnená až po presnej 
orientácij montáže). K presnému 

nastavenu a orientácii takto vyba-
venej paralaktickej montáže mi po-
tom stačí previest jediné meranie 
zdanlivej zmeny deklinácie hviezdy 
v blízkosti zenitu. Dobu merania vo-
lím trn = 23 minút a opravu chyby 
polárnej osi v azimute potom preve-
diem podYa vztahu (7), pričom ako 
orientačný bod používam Polárku. 

Pri orientácii samotnej montáže 
používam na meranie chýb priamo 
teleobjektív ktorý budem neskór 
používat na fotografovanie. Teleob-
jektiv s ohniskovou vzdialenostou 
f = 300 mm s okulárom s to = 16,67 
tak slúži ako dalekohlad s 18-násob-
ným zváčšením. Montáž pomocou 
uvedenej metódy móžem orientovat 
s presnostou váčšou ako 1 oblúková 
minúta. Za predpokladu dobrého 
chodu hodinového stroja tak móžem 
bez pointácie fotografovat oblohu 
teleobjektívom s f = 300 mm asi 10 
až 20 minút. Pre dlhšie expozície je 
však nevyhnutné mat paralaktickú 
montáž s jemnými pohybmi v ho-
dinovom uhle i v deklinácii a treba 
používat vhodný pointačný daleko-
hlad. 

Na záver ešte jednu poznámku: 
pre piné využitie okulára so štvor-
covou sietou je potrebné, aby boto 
zorné pole okulára dostatočne osvet-
lené, nesmie však oslňovat. V praxi 
sa mi najviac osvedčilo použitie dió-
dy typu LQ 1731 alebo LQ 1732, ktoré 
dávajú zelené svetlo. Diódu som 
umiestnl na malý držiak pred ob-
jektiv dalekohledu (teleobjektívu) 
a napájam ju suchým článkom s na-
pátím 4,5 V, ktorý je sérjovo zapo-
jený s odporom 5 až 15 kQ. 
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Ešte raz k širokouhlým zrkadlovým d'alekohCadoni 
So záujmom som si prečítal člá-

nok kolegu J. Procházku o menisko-
vom kompenzátore (Kozmos 2/1987). 

J. Procházka popísal kompenzá-
tor, ktorého myšlienka je stará už 
113 rokov. Po prvýkrát ju realizoval 
profesor Českej techniky v Prahe, 
Karel Václav Zengerl (obr. 1), ďale-
kohIad bol však postavený len 
v troch exemplároch — na Českej 
technike v Prahe na Karlovom ná-
mestí, kde si ho památal mój otec 
z doby medzi svetovými vojnami; 

vhodný pre fotografiu (obr. 2). Kaž-
dá z troch verzií má svetelnost 1:3,3, 
jednotlivé priemery sú 130, 160 
a 200 mm. Mal som možnost vyskú-
šat si všetky tni typy. Najlepším ty-
pom je 160, ktorý pri ohnisku 530 
mm vykreslí bez skreslenia komou 
pole s priemerom 48 mm. Najváčší 
typ by mal podia firemných pod-
kladov vykreslit pole Qf 60 mm, už 
od ‚25 50 mm sa však začína obja-
vovat koma; navyše tento typ je 
dvakrát drahší ako prostredný. Kú-

Obr. 1 Schéma katadioptrického systému, 
ktorý po prvýkrát realizoval profesor Čes-
kej techniky v Prahe, Karel Václav Zen-
ger. Menšia schéma znázorňuje technické 
prevedenie dioptrickej časti systému. 

Č ~ 
~ 

Obr. 2 Katadioptrický systém japonskej firmy Takahashi, ktorý uviedla 
na trh pred troma rokmi. 

druhý nechal postavit profesor Gus-
tav Niessel z Mayendorfu pre Ne-
meckú techniku v Brne (bol zniče-
ný v roku 1945) a zároveň s ním bol 
pre mójho deda, prokurátora v Tře-
bíči, vyrobený tretí exemplár, ktorý 
bol inštalovaný na iazimutálnej mon-
táži v mojej hvezdárni v Prahe-Po-
dolí. Zengerov Systém 200 mm so 
svetelnostou 1:5 bol vynikajúci pre 
vizuálne pozorovania, nehodil sa 
však pre fotograf ovanie. Vykreslil 
pole s priemerom 35 mm. 

Pred troma rokmi uviedla japon-
ská firma TAKAHASHI2 na trh 
zlepšený Zengerov systém, nanajvýš 

pil som si pralo typ 160, ku ktoré-
mu je dodávané najváčšie príslu- 
šenstvo, a neolutoval som — pohY'ad 
na oblohu širokouhlým okulárom ty-
pu „Erfle" je fascinujúci! 
V praxi zatial „rich-field" — širo- 

kouhlé zrkadlové dalekohYady so sve- 
telnosfou 1:3,5 až 1:5 zdomácneli len 
v zámorí; na druhej strane klasické 
„newtony" 1:6 až 1:12 sa predávajú 
už len v Európe — váčšinou ide 
o systém Schmidt či Newton-Mak- 
sutov, ktoré však vplyvom použitia 
korekčnej dosky či menisku vy- 
kreslia bez skreslenia iba pole 
s priemerom 15 až 35 mm. „Rich-

-Field Telescopes" dnes vyrábajú 
mnohé americké a japonské firmy, 
z ktorých uvediem len niektoré: 
— Celestron3 „Comet-Catcher" je zo 

všetkých najdrahší, ale aj naj-
menej kvalitný (‚25 140 mm, f/3, 
64) 

— Telescopics4 v prevedeniach f/5, 
priemery 152,5 mm, 203,2 mm 
je lacný aj kvalitný 

— Chicago Optical & Supply Ca.6 vy-
rába typy QS 108 mm, f/4,5 a ‚25 
152 mm, f/4,25, ktoré patria do 
strednej cenovej kategórie 

— Obchodný dom „Foto-quelle",6kto-
rý má filiálky skoro po celej zá-
padnej Európe, uviedol na trh 
lacný 101 mm Maksutov-Newton 
pomerne dobrej kvality, ktorý 
tograficky vykreslí pole Q5 25 mm, 
čo je pre okuláre Qf 24,5 mm 
dostačujúce. Ďalekohlad sa vyrá-
ba v Južnej Kórei. 

Všetky uvedené prístroje majú 
sférické zrkadlo a Schmidtovu ko-
rekčnú dosku alebo Maksutovov me-
niskus. ĎalekohTad firmy Takahashi 
má zrkadlo hyperbolické a dioptric-
ká časí má jednu asférickú plochu 
a jeden koncentrický meniskus, kto-
rých presná výroba sa pochopitelne 
odrazila v cene, ale i v bezchybnej 
kvalite. 

Literatúra: 
1— Zenger, Karel Václav: Ueber 

Catadioptrische FernrShre und 
Aplanaten (Zprávy o zasedáních 
Královské české společnosti nauk 
v Praze, Č. 2/1875, str. 21-55). 

Obr. 3 Celkový vzhIad 130-milime-
trového katadioptrického ďalekohYa-
du firmy Takahashi. Tento daleko-
hlad sa vyrába v troch prevede-
niach — 130, 160 a 200 mm, najkva-
litnejší je znejme prostredný typ, ku 
ktorému sa dodáva aj najváčšie op-
tické príslušenstvo. 
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2— Firma TAKAHASHI, Japonsko, 
generálny zástupoa pre celý svet: 
Texas Nautical Repair Co, 2129, 
Westheimer, Houston, Tx, 77.098, 
U.S.A. 

3 — Celestron International Co., P.O. 
Boix 3578, 2835 Columbia Street, 
Torrance, Ca, 90.503, U.S.A. 
Firemné sídlo je v USA, pro-
dukcia ale prebieha v Japonsku. 
Firma na priame dotazy neod-
povedá, dodáva len prostredníc-
tvom koncesionálnych zástup-
covi na celom Západe. 

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, Ii, 60.053, 
U.S.A. 

6— Foto-Quelle, najváčší obchodný 
zásielkový dom západnej Euró-
py; centrála: D-8510 Ftirth-500, 
NSR. 

Autor rád zodpovie ukékolvek dal-
šie otázky, prípadne zaistí dovoz do 
ČSSR. 

Dr. Karol Fischer 
No. 84 ROTT 
F-67.160 Wissembourgh 
France 

— CN (0,0) 388.3 nm 

Cz (1,0) 473.7 nm 
C2 (0,0) 516.5 nm 

T ~ Cz (0,1) 563.5 nm 

Dókazom toho, že aj v amatérskych podmienkach možno urobit zaujímavé 
a hodnotné snímky je spektrum kométy PPHalley, které získal Jiří Vorlický 
z Podivína 5. januára 1986 pomoeou objektívneho hranola a komory Tessar 
3,5/210 na planfilm ORWO NP27 počas 15-minútovej expozície. V spektre, 
které je jediným svojho druhu u nás, móžeme rozoznat zjasnenia odpove-
dajúce emisnému pásu CN (0,0), ktorý žiari na vinovej dlžke 388,3 nm 
a Swanovým pásom C9: (1,0) 473,7 nm, (0,0) 516,5 nm a (0,1) 563,5 nm. 
Stred snímky má súradnice S = —2°40', a = 221110m a najjasnejšou hviezdou 
je vpravo 31 o Aqr, ktorá má jasnost my = 4,69 a polohu (2000.0) : 5 = 
= 2°09'19" a a = 22h03m18,7s. 

Vážená redakce, 
v Kozmosu Č. 5/1987 mne kro-

mě mnoha zajímavého zaujal také 
článek „Klasik astronomickej opti-
ky", ke kterému jsem se rozhodl ně-
co sdělit. O broušení astronomic-
kých zrcadel jsem se začal zajímat 
za studentských let v r. 1942 po pře-
čtení návodu na broušení zrcadel v 
časopise Vesmír (roč. 1942). Za vá-
lečných poměrů a při chronicky 
prázdné studentské kapse nedošlo k 
realisaci mých plánů. Když v r. 1962 
vyšla knížka bratří Erhartů, dal 
jsem se znovu do práce. Ovšem už 
za lepších podmínek. Sklo, pochopi-
telně nebylo, a tak nezbylo, než si 
vymyslet náhražku. Tehdy se obje-
vilo na trhu lepidlo Epoxy 1200. 
Použil jsem ho ke slepení kotoučů 
silného tabulového skla. Mohu říci 
s úspěchem. Zrcadlo slepené tímto 
způsobem a vybroušené před 20 lety 
nemá ani nejmenší stopy deformace 

nebo pnutí. Tuto zkušenost jsem 
uveřejnil v časopise Říše hvězd 1968 
č. 5. Tímto způsobem jsem zhoto-
vil více zrcadel, největší o průměru 
400 mm. Naučil jsem se také vyrá-
bět si leštící červeň ze zelené ska-
lice a jiné užitečnosti. Na rozdíl od 
pana Erharta mohu doporučit lepení 
i za studena. Nikomu však nemohu 
doporučit zrcadlo se vzduchovými 
kanálky pro lepší vyrovnání teploty, 
které jsem se také pokusil vyrobit. 
Po vyleštění jsem při zkoušce viděl 
místo jedné hvězdy celou hvězdo-
kupu — tolik hvězd, kolik bylo dis-
tančních destiček uvnitř kotouče 
skla (jednalo se o průměr 400 mm). 

Práce bratří Erhartů si velmi vá-
žím a těším se rva vydání slíbené 
knihy v SNTL Praha. 

Oldřich Votava 
Jindřichův Hradec 74"I 
377 11 

V Kozuiose 1,/1984 sme 
uverejnili riadenie pohonu 
paralaktickej montáže, kto-
rého autorom je Josef Gabr-
helík z Napajedel. V tom 
čase mal elektronické zaria-
denie v skúšobnej prevádz-
ke a niektoré parametre ne-
vyhovovali požiadavkám. 
Preto teraz uverejňujeme 
vylepšenú verziu elektronic-
kého riadenia pohonu mon-
táže, ktorého základom je 
elektronický quartzový bu-
dík RUHLA. Úpravu také-
hoto zapojena nám poslal 
aj RNDr. Zbyněk Melich 
z Turnova, ktorý si podia 
návodu Josefa Gabrhelika 
zariadenie zostrojil, upravil 
a vyskúšal v extrémnych 
podmienkach. Z listov vy-
beráme : 

Vážená redakce, 
když jste mě v r. 1983 požá-

dali o popis pohonu paralaktické 
montáže, bylo zařízení teprve ve 
zkušebním provozu. Jeho činnost by-
la síce vyhovující, ale nastavení 
optimálních podmínek bylo dosti ob-
tížné. Pozdějšími zkouškami a dal-
ším proměřováním činnosti jednot-
livých transistorů jsem zjistil, jak 
je možné činnost zařízení zlepšit. 
Především byla přidána křemíková 
dioda D (kterákoliv menšího typu, 
např. KA 261 až KA 265, nebo KA 
501 až 504) s paralelním odporem 
1 M, co mělo zásadní vliv na zlep-
šení činnosti. Dále pak elektrolyt 
C = 50 M byl nahražen tantalovým 
kondenzátorem 20 M, který svým ne-
patrným svodem rovněž zlepšil čin-
nost automatiky (běžné elektrolytic-
ké kondenzátory zde nevyhověly). 
Nahražení P2 (10k) menší hodnotou 
(2k2) a resistory (3k3 a 82) v serii 
umožnilo jemnejší nastavení otáček 
motorku. Změny hodnot dalších sou-
částek dále zlepšily dynamické 
vlastnosti automatického řízení. 
Všechny změny, které jsem provedl, 
jsou na schematu. 

Po zapojení je třeba otáčením po-
tenciometru P2 vyzkoušet, zda se 
otáčky motorku plynule mění z nej-
menších až do nejvyšších. Pracuje-li 
motorek takto, bude správně reago-
vat na automatické řízení. Nastave_ 
ní automatického řízení provádíme 
v tmavé místnosti při zakrytovaném 
obvodu s LED a fototransistorem. 
Začneme tím, že kouskem černého 
papíru zastíníme pronikání světla 
z LED na fototransistor. Potom vy-
točíme Pl na maximální odpor (tím 
se nejméně ovlivňuje nabíjení C), 
P3 nastavíme asi do poloviny stup-
nice. Pomocí P2 nastavíme otáčky 
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motorku tak, aby šroubový hřídel 
vykonal jednu jednu otáčku asi za 
80 sekund. Pak odstraníme zastíně-
ní fototransistoru a pomocí P1 nas-
tavíme automatické řízení tak, aby 
motorek sledoval blikání LED bez 
velkých výkyvů otáček. Při tom mu-
sí automatika přesně udržovat otáč-
ky šroubového hřídele, t. j. 1 otoče-
ní za 60 sekund. Takto seřízený pří-
stroj pracuje k piné spokojenosti. 

Chtěl bych ještě uvést několik 
poznámek k „oživování" elektronic-
kých přístrojů: 
1. Pokud zhotovíte jenom trochu slo-
žitější elektronické zařízení, počí-
tejte s tím, že většinou nebude 
správně pracovat. Rozptyl hodnot 
běžně prodávaných součástek je i 
při dnešním stavu techniky takový, 
že téměř vždy je třeba nastavit do-
datečné pracovní podmínky každého 
transistoru. 
2. Každá součástka může být: 

— dobrá (má vlastnosti udávané 
v katalogu) 

— mimotolerantní (není vadná, 
ale má hodnoty odlišné, než se 
uvádějí) 
nestabilní (hodnoty se při pro-
vozu mění, někdy až tak, že 
přestane pinit svou funkci) 

47k 

QUARTZ 

RURLA 

150 
8k2 

8C177 
39k 

KC508 220 

LQ700 

KC509 

KP101 

— vadná (i když vypadá jako 
dobrá). 

K tomu všemu se ještě parametry 
součástek mění s teplotou, stárnu-
tím a dalšími vlivy. Proto je účelné 
každou součástku před jejím zapo-
jením přeměřit. Po úpiném zapojení 
znovu kontrolujeme správnost zapá-
jených součástek. I pájené spoje mo-
hou být vadné. 
3. Přístroj uvádíme do provozu po-
stupně a nastavení měníme tak dlou-
ho až přístroj pracuje podle potřeb. 
Prak jej vyzkoušíme v dlouhodobém 
provozu a za podmínek, ve kterých 
bude pracovat. Seřídíme-li jej totiž 
při pokojové teplotě 25 °C a pak jej 
vystavíme mrazu —45 °C, nemusí 
vůbec pracovat! Pro měření je třeba 
voltmetr s vysokým vstupním odpo-
rem (10 MS2), aby připojením mě-
řidla nebyly zkoušené hodnoty ovliv-
něny. 

Ještě jedna poznámka na závěr. 
V časopisu Kozmos 1/84 v popisu 
elektrického řízení pohonu paralak-
tického stolku čtenáři jistě postřeh-
li tiskovou chybu ve vzorci na str. 
28, kde ve jmenovateli má správně 
být 2 . 3,1416. 

KA261 až 
KA265, 

KA5010az
D 

P1,50k 
1M + 
C= 
20M 

3k3 

680 

Josef Gabrhelík 
Napajedla 

KF517 680 

~22 
470 200M~ 

3S2 

V příspěvku Josefa Gabrhelíka v Kozmosu Č. 1/1984 byl uveřejněn velur' 
přitažlivý návod na výhodné užití vysoce přesného chodu hodin typu Quartz 
pro řízení chodu motora. 

Při sestavování zařízení bylo zjištěno, že budíky na našem trhu nemají 
na svorkách krokového motoru předpokládaný pravoúhlý průběh, ale prů-
běh pulzový (bližší popis např. v časopise Jemná mechanika a optika 
č. 12/1984, s. 343-346), kdy pulzy na motor jsou přiváděny každou sekundu, 
a to jeden kladný, druhý záporný. 

K úpravě těchto pulzů bylo použito zapojení, pomocí něhož lze získat 
tvar pulzů, jaký byl požadován v zapojení elektrických obvodů dle obr. 4 
v Kozmosu 1N/1984, tzn. že jsou získány 1 sekundu trvající pulzy s mezerou 
1 sekundu. 

Na obrázku je nakreslena pouze levá část obvodu, až po svítící diodu. 
Vzhledem k tomu, že obvod MH 7493 (nebo MH 7490 při stejném zapojení) 
má být napájen napětím 5,25 V a v systému bylo použito magnetofonového 
motorku na napětí 6 V, bylo vstupní napětí voleno 9 V. V tomto smyslu 
bylo nutno upravit některé hodnoty pasivních prvků pravé části nezakresle-
ného schéma. (Vybrané IO MH 7493 pracují již při napájení 4,0 V a lze 
je tedy použít i při napájení přístroje 4,5 V). Ve schematu bylo místo pů-
vodní LQ 100 použito diody WK 164 05, s podstatně vyšším vyzařovacím 
výkonem. Paralelně připojená LQ 1432 byla použita na panelu k signalizaci 
chodu přístroje. Po takovýchto úpravách potom ovládání celého zařízení 
vyhovuje popisu v Kozmosu č. 11984. RNDr. Zbyněk Melich 

Turnov 

UPOZORNENIE 
ODBERATEEOM 

Na mnohé otázky odberatelov 
o možnosti získat obaly na odkla-
danie jednotlivých ročníkov ča-
sopisu Kozmos oznamujeme, že 
sme zabezpečili ich výrobu. Po 
dohode bude obaly vyrábat a ex-
pedovat priamo záujemcom vý-
robné družstvo Združena, Spiš-
ská Nová Ves. Obaly sú celoplá-
tenné so šnúrkami (lacetkami) 
na upevnenie výtlačku a s prí-
slušnou prítlačou. Maloobchodná 
cena za obal je 31,— Kčs. Zá-
ujemci si móžu obaly objednat 
aj na predchádzajúce ročníky. Na 
požiadanie urobí družstvo taktiež 
vazbu kompletných ročníkov. 

Objednávky pošlite na adresu: 
Združena, výrobné družstvo, 
052 80 Spišská Nová Ves. 

PRODÁM dalekohled NEWTON 
110/805 na masívní paralaktické 

montáži s jemnými pohyby, záměr-
nými kruhy, hledáčkem, okuláry, 
filtry. Dalekohled je tovární výroby 
bez hodinového stroje v originální 
transportní bedně. Zn. Jen vážnému 
zájemci. Nabídněte cenu. Jaroslav 
Potyš, 735 53 Dolní Lutyně č. 696. 

KÚPIM kvalitný objektív prieme-
ru 50 až 55 mm s ohniskovou vzdia-
lenostou 500 až 800 mm (350-400 
Kčs), Balej kúpim koncovku na oku-
lár (Zeiss). Odpoviem každému. V 
prípade mých rozmerov udajte roz-
mery a cenu. M. Haring. Pod Bom-
šou 31, 974 01 Banská Bystrica. 
A PRODÁM zrcadlový dalekohled 
160/1270 a zrcadlový dalekohled 200/ 
/1600 oba typ NEWTON — komplet-
ní tubusy bez montáže. Alois Švec, 
783 47 Hněvotín 256, okr. Olomouc. 
N KÚPIM katalóg Coeli II, prípadne 
m é katalógy hviezd, hmlovín a 
iných objektov. Gabriel Červák, 
Miškovecká 18, 040 00 Košice. 

PRODÁM dalekohled Qs objektivu 
60 mm (výrobce Ing. Gajdůšek) na 
paralaktické montáži se stativem, 
dělenými kruhy, hranolovou převra= 
cecí soustavou, okulárovým výta-
hem, trojnásobnou okulárovou hla-
vou, okulárem a redukcí na fotoapa-
rát Praktika. Vše lakovaná mosaz 
a 100 °/o stav. Výška 120 cm, hmot-
nost cca 12 kg. Cena 6 500,— Kčs, 
pouze jako celek. Igor Konečný, 
Lesní 1829, 738 02 Frýdek Místek. 
t PREDÁM nový, nepoužívaný da-
lekohlad typu Newton (MDN 130/ 
/1100) s paralaktickou montážou. 
Vladimír Koval, Potná 676, 078 01 
Sečovice. 
e PREDÁM ročníky Říše hvězd 
1980-4987. Ing. I~uboslav Dinaj, Mo-
skovská 30, 974 01 Banská Bystrica. 
■ KOUPÍME mapu severní hvězd-
né oblohy J. Klepešty (ÚSKG 1958, 
průměr mapy 150 cm, na 4 kvadran-
tech, i bez textu), plastickou mapu 
Měsíce o průměru asi 48 cm, knihu 
Pittich: Obloha na dlani —i jednot-
livě. Hvězdárna OKS, 360 68 Karlo-
vy Vary. 
R KÚPIM Kozmos v dobrom stave: 
3, 4, 5/1980; 2, 6/1982; 6/1984; 2/1985; 
3/1986. Ing. René Lieskovský, ul. 
Družby 16, 974 01 Banská Bystrica. 
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Skutočnos$, že aj v zamračenom počasí sa dajú robit 
zaujímavé snímky z oblasti astronómie dokazuje zá-
ber, ktorý na handlovskej hvezdárni Domu kultúry 
ROH zhotovili Ján Fabricius a Ing. Lubomír Čermák. 
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i dalekého vesmíru, pretože s úspechom začínajú pra-
covaf s astrokomorami a fotografovat pomocou da-

lekohIadu Newton 275/1500, ktorého popis sme uverejnili v Kozmose 
Č. 2/1987. 

Už o necelé tni mesiace sa na svoju pút k červenej 
planéte a jeho mesiacu Fobos vydá dvojica kozmic-
kých sond Fobos, ktoré sú dielom širokej medziná-
rodnej spolupráce v rámci programu Interkozmos. 
Na kresbe sovietskeho maliara vidíme sondu počas 
svojho najváčšieho priblíženia k mesiacu, kedy bude 
prebiehat experiment LIMA-D. Na povrchu Fobosa 
už pracujú dva aparáty — autonómna stanica a mo-
dul, ktorý je schopný samostatne sa pohybovat a prevádzat 
na róznych miestach mesiačika. 
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Tak sa rodí dalekohTad. Seriál sní-
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