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KOZMONAUTIKA 
u službách astronómie 

Ing. MARCEL GRIYN 

Kosmonautika sa už čoskoro po 
svojom triumfálnom nástupe stala 
najvýznamnejším nástrojom výsku- 
mu slnečnej sústavy, tak dóleži'tého 
pre pochopenie vzniku a vývoja Ze-
me a života na nej. Na tomto poli 
dosiahla skvelé úspechy, a to arri ne- 
pomerne menších nákladoch než si 
vyžiadali mé oblasti kozmonautiky. 

V posledných mesiacoch sa 'pozor-
nost verejnosti upriamila na nové 
programy výskumu slnečnej sústavy. 
Na astnonautickom kongrese vlani 
v Brightone boli po prvýkrát uve- 
rejnené sovietske výkladové plány 
do apočiatku budúceho storočia. Za- 
merané sú predoveštkým na Mars. 
Moženosti 'spoločného postupu soviet- 
skych a amerických odborníkov boli 
predmetom mnohých diplomatických 
rokovaní i na najvyššej úrovni pri 
návšteve R. Reagana v Moskve. 
A napokon, ukončili sa prípravy na 
štart dvoch sond programu Fobos, 
ktorých vypustenie je na,plánované 
v týždni od 5. do 12. júla tohto ro-
ku. Každá sonda ponesie viac než 
tni desiatky prístnojov, ktoré sú vý- 
sledkom spoločnej práce vedcov a 
technikov z dvanástich krajín a 
z pracovísk Európskej kozmickej 
agentúry (ESA). 

Bred tnidsiatimi rokmi štartovali 
prvé sondy k Mesiacu. Postupne pri- 
búdali aj vzdialenejšie ciele: .r. 1961 
Venuša a zanedlho potom Mars. 
rJspechy slávili predovšetkým sondy 
Mariner a Venera. V 70-tych rokoch 
výskum susedných planét vtedy do-
stupnou technikou vyvrcholil; súčas- 
ne sme začali spoznávat obrie pla- 
néty. Sondy Voyager, ktoré štartova- 
li r. 1977, uskutočnili vePkú cestu 
slnečnou sústavou, Voyager 2 sa 
v j.anuáni 1986 priblížil k Uránu a 
na 24, augusta 1989 má 'naplánované 
stretnutie s Neptúnom. Osemdesiate 
roky priniesli aj prvý výskum ko- 
mét, predovšetkým Halleyovej. 

.4 
Kométa Bradfield 1987s jasne dominovala 

vlaňajšiemu, v poradí už 10. ročníku sútaže 
Astrofoto. Objavila sa na 17-tich prácach 
a predčila tak dokonca Halleyovu kométu, 
ktorá v predchádzajúcich dvoch ročníkoch 
dominovala zhodne na fotografiách 16-tich 
amatérov. Autorom tejto vydarenej snímky 
nie je niklo iný, ako Jiří Vorlický z Po-
divína, ktorý za svoju kométu získal 2. 
cenu. Snímka je z 8. decembra 1987, expo- 
zícia 20 minút osvedčeným Tessar,om 3,5/210 
na platňu WP-1 s rozmermi 6,5 X 9 cm. 
Negatív i pozitív boli spracované vo vývoj-
ke MH-28 a chvost kométy na zábere siaha 
až do vzdialenosti vyše troch stupňov — 
jeho dlžku si móžeme Yahko porovnat 
s vel•kostou kosoštvorca jasných hviezd sú- 
hviezdia Delfína, ktoré sú na spodnom 
okraji snímky pod kométou. 

Projekt Colomb 
predpokladá kom-
plexný výskum 
Marsu tromi ná-
kladnými pro-
striedkami — z 
balónov driftujú-
cich od pólu sme-
rom k rovníku, z 
marsochodov a z 
umelej družice 
Marsu, ktorá bude 
zároveň slúžit ako 
masívny retrans-
látor. 

Mnohí z drobných vysiancov Tud-
ského dóvtipu doteraz pracujú da-
leko v hlbinách medziplanetárneho 
priestoru. Desat nokov je v činnosti 
umelá družica Venuše — Pioneer 12. 
Napínavým dobrodružstvom boli 
póvodne neplánované manévre son-
dy ISEE-ICE, ktorá sa po zložitých 
zmenách dráhy 5 tesným •preletom 
nad povrchom Mesiaca dostala ku 
kométe Giacobini-Zinner, udalostou 
boli aj koordinované lety sond Vega 
a Giotto ku Halleyovej akoméite. Je-
dinečný je úspech sond Pioneer 10 
a 11, ako aj dvoch Voyagerov, lcberé 
teras opúštajú planetárny priestor. 
Najdalej je Pioneer 10, letiaci vo 
vzdialenosti 40 AU heliosférou 
v smere jej chvosta. Očakávame, že 
signály Voyagerov by sme mohli 
prijímat ešte okolo roku 2010! 

K MESIACU sa vydala takmer 
šestdesiat sond a viac než polovica 
z nich pniniesla nové poznatky. Vy-
vrcholením •prieskumu Mesiaca po-
tom bole šest pilotovaných expedícií 
Apollo; ešte niekoIko •rokov po ná-
silnom prerušení •tohto programu vy-
sielali z róznych miest mesačného 
povrchu laborátóriá Alsep, ktoré tam 
kozmonauti inštalavali. Teras je Me-
siac nemý, ale čoskoro sa táto si-
tuácia zmení. 

V decembni 1989 odštartuje malá 
japonská raketa Mu so sondou 
MUSTS A hmotnosti 194 kg, 'ktorá 
sa dostane na eliptickú dráhu s apo-
centrom za dráhou Mesiaca. V mar-
ci 1990 sa od •nej oddelí mikrosatelit 
s hmotnostou 12 kg a malý motorček 
ho navedie na cirkumlunárnu dráhu 
vo výške 20-27 km nad Mesiaoom. 
Tento technický experiment bude iba 
predchodcom dalších, trojnásobne 
váčších japonských sond, které oča-
kávame po roku 1993. 

Póvodné americké plány predpo-
kladali vypustenie družice na po-
lámu dráhu okolo Mesiaca už r. 
1980;. nedávna štúdia Sally Rideo-

vej stanovila termín prvého kroku 
pni návrate na Mesiac na r. 1994-95. 
O dva roky neskór by mata na po-
vrchu pristát sonda s automatickým 
vozidlom a návratovým zariadením 
pne dopravu mesačných hornin na 
Zem. V nasledujúcich nokoch by sme 
mali poznat •rózne oblasti Mesiaca. 
A okolo roku 2000 snád budú obno-
vené pilotované lety na Mesiac. Za 
pomoci dvoch tahačov OTV by za-
čalo budovanie stálej stanice na Me-
siaci, která by začala fungovat okolo 
r. 2005 a za dalších pat rokov by tu 
pracovali tni desiatky kozmonautov. 
Riaditel NASA J. Fletcher výstižne 
konštatoval: „Cesta na Mars vedie 
cez Mesiac". 

Aj Sovietsky zvát má s Mesiacom 
svoje plány. R. 1993 bude vypuste-
ná na polámu dráhu kartografická 
družica (póvodne sa o nej uvažovalo 
v programe Interkozmos už na rok 
1991). V roku 1996 dopraví automa-
tická sonda na Zem vzorky hornin 
z odvrátenej strany Mesiaca a oko-
lo r. 2000 .by malo vzniknút na po-
vrchu Mesiaca velké automatizova-
né laboratórium, vybavené aj nie-
kolkými Lunochodmi. V komentá-
roch nechýba ani zmienka o dlho-
dobom využívaní nerastných sune-
vín Mesiaca, avšak o pilotovanej 
ezpedícii (ktorá by po zavedení ra-
kety Energija bolu dalším logickým 
krokorn) sa zatial oficiálne neho-
vorí. 

PRIESKUM VENUŠE — ako možno 
usudzovat podIa sovietskych prame-
ňov, v tej•to etape končí, hoci opako-
vanie niektorých pokusov by mohlo 
priniest zaujímavé .poznatky. V USA 
sa teraz dokončuje nová sonda 
Magellan, ktorej cielom je predo-
všetkým radarové mapovanie po-
vrchu Venuše s vysokým rozlíšením 
(náv3zne na mapy z Venery 15 a 16). 
V januári úspešne prebehli skúšky 
letového exemplára, který sa má 
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v novembri prepravit na Floridu. 
Sonda má štartovat pri 30. lete ra-
ketoplánu (Atlantis) 27. 4. 1989, 
k cielu sa má dostat v auguste 1990 
a bude navedená na eliptickú drá-
hu vo výške 250-8000 km; ,poloha 
periapsis nad 10° severnej šírky 
umožní skúmat celú severnú polo-
gulu a južnú do 68°. Radar ,bude 
v prevádzke vždy 37 minút pri pre-
lete najnižším boáom dráhy a vo 
zvyšnom čase sa budú informácie 
vysielat zo záznamu pomocou anté-
ny s priemerom 3,7 m. Rozlišovacia 
schopnost má byt okolo 1 km, vo vy-
braných oblastiach rádove lepšia. 

V polovici 90-tych rokov doletia 
k Venuši aj japonské pbanetárne son-
dy s prístrojovými puzdrami na vý-
skum atmosféry. Porovnanie s údaj-
mi získanými o mnoho rokov skór 
pomocou sovietskych a 'amerických 
sond móže byt zaujímavé. 

O MARS je teraz medzi odborník-
mi najváčší záujem, pretože koneč-
ne dozrel čas na ta, aby sa zahájili 
pilotované expedície k Červenej pla-
néte. Dosiahnutiu tohto velkého 
ciela budú sasnozrejme predchádzat 
nepilotované sondy; plány na ich 
štart sú samozrejme závislé na 
„štartovacom okne" v obdobiach 
okolo opozícií. Do konca storočia 
budú tieto opozície: 28. 9. 1988 (naj-
výhodnejšia), 27. 11. 1990. 7. 1. 1993, 
12. 2. 1995, 17. 3. 1997 a 24. 4. 1999. 

Onedlho sa vydajú na 200 dní 
dlhú cestu sondy Fobos, ktoré by 
znali pracovat aspoň do konca ok-
tóbra 1989, a preto dalšie štartova-
cie okno zostane zrejme nevyužité. 
Na 'október 1992 bol odložený štart 
americkej sondy Mars Observer, 
ktorá sa v júli 1993 stane umelou 
družicou Marsu a naviaže tak na 
výskum Vikingov z druhej .polovice 
70-tych rokov. Sonda bude mat pri 
štarte hmotnost 2,1 tony a ponesie 
vyše 100 kg prístrojov. Počas 59 dmi 
bude mapovat z polárnej dráhy po-
vrch planéty s rozlíšením 7,5 km, 
0,5 km a 1,4 m. Vyše roka by mala 
robit meteorologické merania, hIa-
dat podpovrchové zdroje vody a vy-
konávat ďalšie výskumy. 

Pred koncom tohto storočia by 
v USA chceli získat prvé vzorky 
hornin z Marsu. Štart Maxs Sample 
Return Mission sa očakáva najne-
skór do roku 1998. Autonómne vo-
zidlo má okrem komplexného vý-
skumu ,povrchu zhromaždit vzorky, 
ktoré špeciálny modul dopraví na 
obežnú dráhu ,a potom k Zemi —
samozrejme, nie na Zem, ale na or-
bitálne laboratórium. Nie je vylúče-
né, že sa táto zložitá úloha bude 
nešit spoločne so Sovietskym zvá-
zom, avšak zatial cestu na Mars po-
važujú v USA za národný projekt. 
V tomto čase sa už rozpracovávajú 
výhladové štúdie. 

V Sovietskom zváze móžeme 
r. 1992 očakávat štart dvoch tažkých 
družíc Marsu; každá ponesie 400 kg 
prístrojov. leh ciele budú podobné 
ako má Mars Observer. R. 1994 sa 
s dvoj ročným oneskorením začne 
ambiciózny program Colomb. Dye 
identické sondy odštartujú v decem-
bri 1994 tak, aby sa v októbri 1995 
dostali na obežnú dráhu vo výške 
200-500 km so sklonom 79-90 
stupňov. Orbitálny modul ponesie 

15 prístrojov s hmotnostou 200 kg. 
okrem mého televízne kamery 
s rozlišením 1 m, optický, infračer-
vený a gama spektrometer, infračer-
vený rádiometer, hmotnostný 
spektrometer, plazmový detektor, 
magnetometer a detektory osciácií 
Slnka a gama zábleskov. 

Zostupný modul s hmotnostou 
200-700 kg (.podia zvoleného spóso-
bu brzdenia) ponesie dvojaké uži-
točné zataženie. Na jednom padá-
ku pristane malý Marsochod dlhý 
asi 1 meter a hmotnosti 100-150 kg, 
ktorého podvozok so šiestimi kole-
sami a nezávislým pohonom sa už 
teras odskúšava. Meracia aporatúra 
bude mat hmotnost do 20 kg (tele-
vízne kamery, gama spektrome-
ter, meteorologické snímače, chemic-
ké a biologické analyzátory a malý 
optický mikroskop). Akčný rá-
dius vozidla bude 200 až 300 km. No-
vým prvkom výskumu by sa mali 
stat špeciálne penetrátory schopné 
zavítat sa do velkých hlbok pod po-
vrchom. 

Na druhom padáku sa spustí 
k ,planéte aerostat francúzskej vý-
roby nového typu, ktorý sa bude 
vznášat v atmosfére Marsu, 150-krát 
redšej než je pozemská. Budú to 
vlastne dva balóny nad sebou: 
vrchný bude napinený vodíkom 
(objem 3000 m 3) a spodný, teplo-
vzdušný bude pinený oxidom uhliči-
tým z miestnej atmosféry. Balón bu-
de fungovat ako slnečná mantgol-
fiéra: cez deň sa bude vznášat vo 
výške niekolko sto až tisíc ,metrov, 
večer po ochladení klesne na povrch. 
Na 50-100 metrovom lane bude za-
vesená gondola s hmotnostou 20 kg 
(balón má hmotnost 50 kg) a v nei 
bude okrem chemických akumulá-
torov aj 6 kg prístrojov. Očakávaná 
aktívna životnost je 15 dní, počal 
ktorých sa bude balón pohybovat 
rýchlostou 400 km za deň smerom 
od severnej polámej čiapočky ku 
40 stupňom severnej šírky. Konštruk-
cia balón bola s úspechom vyskú-
šaná už vlani na jar. Medzi prístroj-
mi nebude chýbat dvojica televíz-
nych kamier s rozlíšením 10 cm a 
1 mm, meteorologické ;prístroje, fo-

Technické detaily 
zatial nie sú zná-
me, nákladná ve-
decká stratégia je 
však jasná — hor-
niny z Marsu zo-
stanú na obežnej 
dráhe okolo Zeme: 
Obrázok ukazuje 
návrat puzdra, 
ktoré zachytil ro-
botický manipulá-
tor a mieri s ním 
k orbitálnemu is-
boratóriu Mir II. 

tometer, spektrometre a detektory 
vody. Počas letu by sa malo získat 
niekolko tisíc záberov; pretože re-
žim prenosu informácií bude poma-
lý, treba použit modernú metódu 
kompresie dát. Tento problém sa 
rieši aj v Československu. 

Takáto expedícia sa má neskór 
zopakovat, ibaže s váčším vozidlom 
hmotnosti 700 kg, ktorý ponesie 
150 kg užitočného nákladu a bude 
schopný pohybu do vzdialenosti 
500 km. Do roku 2005 by mal byt 
na Mars vysadený prvý zo série vel-
kých Marsochodov s dosahom 
1000 km. Okolo roku 2000 sa počíta 
s odobraním vzorky horním z róz-
nych miest povrchu Marsu. Vzorky 
s hmotnostou niekolko sto gramov 
majú byt umiestnené v návratovom 
puzdre špeciálnej sondy, ktorá by 
žeh dopravila k Zemi — na orbitál-
nu stanicu Mir druhej generácie. Ak 
by program začal v roku 1998, mo-
hol by sa už o trž roky neskór do-
stat vzácny náklad k Zemi. Na ten-
to projekt by sa už mohla použit 
nosná raketa Energija, schopná vy-
niest k Marsu 20-25 ton. Podia ge-
nerála Šatalova budú podmienky 
pre pilotovaný let na Mars až okolo 
roku 2020. Avšak podobnost americ-
kých a sovietskych plánov priam vo-
lá po kooperácii a termínovník ak-
cií určite nie je definitívny. 

K JUPITERU je už roky pripra-
vená sonda Galileo. Podia póvod-
ného plánu mata sonda štartovat 
r. 1982 a dostat sa k Jupiteru r. 1985. 
Teras je štart stanovený na 9. 10. 
1989 pomocou raketoplánu Discove-
ry. Pretože z bezpečnostných dóvo-
dov sa nesmie v raketopláne použit 
tahač Centaur na kvapalný kyslík 
a vodík, sonda sa móže dostat k cie-
Iu len po velmi zložitej dráhe. Po-
letí najprv k Venuši (február 1990), 
potom urobí dva Lesné prelety oko-
lo Zeme (december 1990 a december 
1992) a až po takomto trojnásobnom 
gravitačnom urýchlení sa vydá 
k cielu. Cestou preletí vo vzdialenos-
ti 100 km popni planétke Gaspra 
(29. 10. 1991) a potom okolo dalšej 
planétky — Ida (28. 10. 1993). K Ju-
piteru sa dostane v novembri 1995. 

74 



Na rok 1994 pripravuje Sovietsky 
zváz projekt Colomb, ktorého súčas-
tou bude aj mákké pristátie na po-
vrchu Marsu. Pristávaci modul 
osvedčený pri projektoch Apollo a 
Viking vysadí na púš1 malý marso-
chod. 

Zo sondy sa 150 dní pred príle-
tom k Jupiteru 'oddelí zostupné 
puzdro so šiestimi prístrojmi, ktoré 
až po dosiahnutí tlaku 200-krát 
váčšieho než je na Zemi začnú vy-
sielat z atmosféry planéty. Medzi-
tým sa ,orbitálna časí sondy s desia-
timi prístrojmi dostane na obežnú 
dráhu okolo Jupitera. Obežnú dobu 
bude mat 200 dní. V priebehu dvoch 
rokov sa 11-krát tesne priblíži k Ju-
piterovým mesiacom Európa, Gany-
médes a Kallisto. Snímky vyslané 
počas tesného preletu malt by mat 
rozlíšenie 200 metrov. Zostáva len 
dúfat, že dlhod'obé skladovanie 
sondy a príliš dlhý let kozmickým 
priestorom nebude mat negatívny 
vplyv na spolahlivost prístrojov. 

K Jupiteru sa do konta storočia 
vydajú ešte dalšie sondy, pre ktoré 
však bude gravi'tačné pole najváčšej 
planéty iba prostriedkom k tomu, 
aby sa priblížili k inému cielu. 

NA PRIESKUM SATURNU a je-
ho mesiaca Titánu uvažujú v ESA 
a NASA využit sondy typu Mariner 
Mark II. Sonda má názov ('assini, 
hmotnost 5 ton a vynesie ju raketa 
Titan 4. Ak bude platit póvodný 
plán štartu (15. 3. 1995), sonda sa 
zhruba o dva raky (29. 4. 1997) opat 
vsáti k Zemi a smelým manévrom 
tesného preletu púhych 300 km nad 
zemským povrchom získa energiu 
trikrát vyššiu než jej dodala nosná 
raketa. V apríli 1996 má sonda pre-
letiet popri vetkej planétke Themis 
a v januári 1998 okolo planétky 
Viljev. Po prelete ,okolo Jupitera 
(25. 5. 1999) získa sonda zrýchlenie 
na áalšiu cestu k Saturnu, kam sa 
dostane 5. 1. 2002. Prieskum Saturn 
z obežnej dráhy potrvá najmenej 
štyri roky. Fri priblížení k Titánu 
sa zo sondy oddělí puzdro o hmot-
nosti 200 kg, ktoré skonštruovali 
v FSA a pristane rýchlostou iba 
3m/s na povrchu mesiaca. 40 kg prí-

strojov bude oblokopených prírodou, 
akú človek doteraz nepoznal. .. 

Podobné ciele bude mat aj soviet-
ska expedícia, ktorá začne r. 1999. 
Jej cielom bude dopravit do atmo-
sféry Saturna a Jupitera prístrojové 
puzdrá, schopné vydržat tlak 1000-
-krát vyšší než na Zemi. Osobitnú 
pozornost bude venovat Titanu: pri-
stávací modul bude merat zmeny 
teploty a tlaku a skúmat povrchový 
materiál, zatial čo vo výške 5-8 km 
sa budú pohybovat balóny, z kto-
rých každý bude mat v gondole 5 kg 
prístrojov a akumulátory pre naj-
menej 10-dňovú prevádzku. 

Gravitačné pole Jupitera sa uplat-
ní aj psi lete sond, ktoré sa vydajú 
na výskum neprebádaných oblastí 
slnečnej sústavy. S výnimkou son-
dy Voyager 1, která sa dostala na 
dráhu so skhmom 35° voči ekliptike 
a Pioneera 11 sa všetky sondy po-
hybovali zhruba v roviny obežnej 
dráhy Zeme. Túto medzeru má vy-
pinit sonda Ulysses (ISPM), pripra-
vená v ESA. Póvodný termín štartu 
bol po havári Challangera presunu-
tý na 5. 10. 1990 (44, štart, Disco-
very). Sonda s hmotnostou 370 kg 
je teraz zakonzervovaná u výrobcu 
a na Cape Canaveral ju dopravia až 
v máji 1990. Prelet okolo Jupitera sa 
uskuteční vo februári 1992 a zakriví 
dráhu sondy tak, že jej sklon voči 
ekliptike bude 85°. Od júna do sep-
tembra 1994 bude Ulysses nad juž-
nou polámou obiastou Slnka a od 
júna do septembra 1995 zase nad se-
vernou polámou oblastou. Desiatka 
experimentov ,pripravených vo Vet-
kej Británii, USA, Švajčiarsku, NSR 
a Taliansku bude zameraná na vý-
skum slnečnej koróny .a vetra, mag-
netického pola a kozmického žia-
renia, pričom najváčšie priblíženie 
ku Slnhu bude 350 miliónov km. 

Aj sovietske sondy Korona, kto-
ré majú štartovat r. 1995, budú mat 
odobné zameranie. Gravitačné po-

le Jupitera ich vymrští do roviny 
takmer kolmej na ekliptiku. Priam 
fantasticky znie plánované priblíže-

Obrázok zachytáva spojenie puzdra 
s marsovskými horninami s náklad-
nou sondou, ktorá dopraví puzdro 
na obežnú dráhu okolo Zeme. 

nie ku Slnku na púhych 10 miliónov 
km (doterajší rekord majú sondy 
Helios — 42 miliónov km). 

ASTEROIDY A KOMÉTY budú 
cielom viacerých plánovaných vý-
prav. Spojené štary sa usilujú 
o schválenie prostriedkov na sta-
vebnicovú sondu Mariner Mark 1I, 
pri konštrukcii ktorej by sa využili 
niektoré systémy zo sond Viking, 
Voyager a Galileo. Základná kon-
štrukcia bez motorovej jednotky má 
hmotnost 600 kg a prístroje 100 až 
130 kg. Na zozname prístrojov sú 
televízne kamery, spektrometre, 
magnetometer, detektory prachu, 
ako aj zostupové puzdrá, či pene-
trátory. Keby sa šta;rt stihol 4. 9. 
1992, stretla by sa sonda 17. 6. 1993 
s planétkou Malautra, potom by na-
sledoval opátovný prelet okolo Ze-
me (1. 7. 1994), ktorý by sondu 
urýchli tak, aby sa 28. 1. 1995 
stretla s planétkou Hestia a nako-
niec 2. 10. 1996 priblížila ku kométe 
Tempel 2. Let sondy popri kométe 
má trvat tisíc dní a 7. 9. 1999 sa 
dostanú do perihélia. Penetrátor 
dlžky 1 m a hmotnosti 26 kg pohá-
daný malým raketovým motorom 
sa má zavítat do kometárneho jad-
ra a urobit jeho analýzu. 

Pripravujú sa aj dalšie lety ku 
kométam, ale zatial žiaden z pro-
gramov 'nie je definitívny. Okolo r. 
2000 by sa mohol uskutočnit odbor 
vzorky z jadra kométy a jej dopra-
va na Zem. ESA má ešte v zálohe 
sondu Giotto, ktorá teraz „spí" a 
funguje iba jej povelový prijímač, 
ale konoom budúceho roku sa má 
sonda reaktivovat a v júli 1990 pri-
blížit na 20 000 km k Zemi. Po zme-
ne dráhy sa sonda vydá na cestu ku 
kométe Grigg-Skjellerup, ku ktorej 
sa priblíži 14. 7. 1992. Objavili sa aj 
návrhy ako možno jednoducho mo-
difikovat záložný exemplár Giotta a 
využit ho na dopravu vzoriek ko-
metárnej atmosféry k Zemi (projekt 
Caesar). 

Sovietsky zváz a Francúzsko už 
niekolko rokov uvažujú o spoloč-
nom projekte Vesta, ktorý ,bol pó-
vodne zameraný na prieskum rov-
nomennej planétky — definitívne sa 
má program upresnit v októbri toh-
to roku. Predpokladá sa štart z Baj-
konuru r. 1994 smerom k Marsu, 
alebo ešte pravdepodobnejšie k Ve-
nuši, odkial po urýchlení povedie 
dráha okolo niekolkých planétiek a 
možno aj jednej kométy. 

Z tohto stručného prehIadu je 
zrejmé, že do konta storočia bude 
v priestore slnečnej sústavy rušno, 
na,priek tomu, že odborníci všade na 
svete musia dnes starostlivo zvažo-
vat ako čo najlepšie využit finančné 
prostriedky, ktoré sa im nepridelujú 
prí liš štedro. Vidíme, že stále čas-
tejšie sa ráta s využívaním gravi'tač-
néhro urýchlovania sond pomocou 
tesnýeh preletov okolo planét, čo je 
v niektorých prítpadoch nevyhnutné. 
avšak inbkedy je to len vynútené 
nedostatkom finančných prostried-
kov na silnejšie nosiče. Je poteši-
telné, že váčšina programov je už 
od začiatku koncipovaná pre širokú 
medzinárodnú účast. Výskum slneč-
nej sústavy tak pomáha vytváraf 
jednotnú, skutočne kozmickú civili-
záciu n Zemi. 
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Snímka, ktorá pred desiatimi rokmi, 
v lete 1978, obletela celý svet a 
oprávnene vyvolala senzáciu. Je to 
kópia fotografickej platne, na ktorej 
bol objavený mesiac planéty Pluto. 
V okrúhlom zornom poli 155 cm re-
flektora observatória vo Flagstaffe 
vidíme novoobjavený mesiac len ako 
hrbolček na obraze planéty. Mesiac, 
o ktorom srno spočiatku nevedeli vó-
bec nič, dostal meno Cháron — podTa 
mytologického chmúrneho ;prievozní-
ka, ktorý preváža duše mřtvych do 
podsvetia cez rieku Styx. Avšak už 
samotná existencia tohto telesa hola 
pre astronómov nielen nečakaným 
prekvapením, ale aj velkým prísPu-
bom: ak má Pluto mesiac, potom 
astronómovia konečne majú možnost 
zistit množstvo informácií o naj-
vzdialenejšej planéte, na ktorej vý-
skum sa v dohFadnej dobe nechystá 
žiadna kozmická sonda. Dnes, desat 
rokov po objave Chárona sa tieto 
očakávania konečne začínajú pinit. 
Nastalo 5 rokov trvajúce obdobie, 
kecl máme možnost zo Zeme pozoro-
vat zákryty v sústave Pluto—Chá-
ron a už prvé výsledky tohto sústre-
deného úsilia sú pozoruhodné. 

Ako vyzerá Pluto? 
Pozorovania vzájomných zákry-

tov v sústave Pluto — Cháron 
v rokoch 1985-86 priniesli množ-
stvo údajov, na základe ktorých 
si móžeme urobit presnejšiu pred-
stavu o týchto telesách. Spinili sa 
tak v pinej miere očakávania as-
tronómov (pozn i Kozmos 4/1985, 
str. 112, a Kozmos 4/1987, str. 111) 
a pritom ide vlastne len o začia-
tok pozorovania týchto úkazov, 
ktoré potrvajú až do roku 1990. 
Podarilo sa nielen pomerne presne 
určit rozmery oboch telies a ich 
celkovú hmotnost, ale boto možné 
zostrojit prvú, hoci len málo po-
drobnú mapu Pluta (presnejšie, je-
ho pologule privrátenej ku Cháro-
nu). Obe telesá sú totiž k sebe tak 
blízko (relatívne voči svojim roz-
merom), že sa ich rotácia slapo-
vým pósobením dávno zmenila na 
synchrónnu: Cháron je obrátený 
vždy tou istou stranou k planéte 
a tá je zase obrátená vždy tou is-
tou stranou ku svojmu mesiacu. 
Je to prípad ojedinelý v celej sl-
nečnej sústave. 

Doterajšími pozorovaniami sa 
zistil pomerne presne polomer 
obežnej dráhy Chárona okolo 
Pluta — podIa výpočtov D. Tho-
lena z Havaj skej univerzity je to 
19130 km. Dráha Chárona je 

VLADIMIR POHANKA 

prakticky kruhová a leži v rovní-
kovej rovine planéty. Ak pozná-
me obežnú dobu mesiaca —
6,38718 dní, móžeme vypočítat cel-
kovú hmotnost oboch telies. Vy-
chádza rovná 1,36. 1022 kg, čo je 
len 1/439 hmotnosti Zeme. Je to 
podstatne menej, než sme si my-
sleli pred objavením Chárona. 
Predpokladalo sa, že hmotnost 
Pluta je asi šestina hmotnosti Ze-
me, nehovoriac už o póvodných 
výpočtoch z porúch dráhy Urána 
a Neptúna, ktoré dávali hmotnost 
niekoIkokrát váčšiu ako Zem. Mi-
mochodom, pohyb Uránu a Nep-
túna sa doteraz nepodarilo vysvet-
lit — obe planéty sa vytrvalo od-
chylujú od vypočítaněj dráhy a 
my móžeme len špekulovat, čo je 
toho príčinou. Ale to už je má 
história. 

Podobne ako „s časom klesala" 
hmotnost Pluta, tak to boto i s je-
ho rozmermi. Prvé meranie prie-
meru planéty urobil v roku 1950 
G. Kuiper na Palomarskom obser-
vatóriu a dostal hodnotu 5900 km. 
V šestdesiatych rokoch sa pri po-
zorovaní očakávaného zákrytu 
hviezdy planétou určila len horná 

hranica priemeru — 6800 km, 
pretože planéta prešla nakoniec 
vedla hviezdy a zákryt nenastal. 
V sedemdesiatych rokoch sa poda-
rilo spektroskopicky zistit na po-
vrchu Pluta metánový lad a 
z predpokladanej hodnoty albeda 
boto možné odhadnúf priemer pla-
néty na 2800-3300 km. Z pozo-
rovaní metódou škvrnkovej inter-
ferometrie sa v rokoch 1978-80 
určil priemer planéty na 3000-
4000 km (hodnota velmi závisí 
na okraj ovom stemnení disku pla-
néty). V roku 1982 sa použila na 
zistenie priemeru Pluta metóda 
infračervenej rádiometrie (porov-
nanie jasnosti telesa na vinových 
dlžkach 10 a 20 um), ktorá sa vel-
mi úspešne osvedčila pri meraní 
priemeru asteroidov. Infračervené 
žiarenie vzdialenej planéty boto 
také slabé, že sa ho nepodarilo 
zaregistrovat a boto možné len od-
hadnút hornú hranicu priemeru 
na 2600 km. V júli 1983 pozoro-
vala planéty infračervená astro-
nomická družica IRAS v pásme 
60 m, výsledky však boli publi-
kované až tohto roku, preto o nich 
neskór. 

Prvé presné údaje o rozmeroch 
Pluta a Chárona sa podarilo zís-
kat až pozorovaním vzájomných 
zákrytov oboch telies. Je velkým 
štastím, že tieto úkazy móžeme 
pozorovat práve teraz — ved na-
stávajú len dvakrát za obežnú do-
bu Pluta okolo Slnka — 248 ro-
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kov. Zákryty nastávajú každých 
3,19 dní počas asi 5 rokov (tento-
raz je to od 1985 do 1990). Naprí-
klad pre rok 1987 podia výpoč-
tov D. Tholena je trvanie zákry-
tu 32 až 79 minút a pokles ja-
snosti je pri zákryte Chárona do 
0,24m, zatial čo pri prechode 
Chárona pred Plutom až 0,55m. Už 
z tohto faktu móžeme vidiet, že 
Pluto je svetlejšie ako Cháron 
(pri zakrytí svetlejšej plochy je 
pokles váčší ako pri zakrytí rov-
nako vetkej tmavej plochy). Zá-
kryty sa pozorujú na váčších ob-
servatóriách — sú to najmá Eu-
rópske južné observatórium na La 
Silla v Chile (2,2 m reflektor) a 
McDonaldovo observatórium v Te-
xase (2,1 m reflektor) a taktiež 
observatórium Havaj skej univer-
zity na Mauna Kea (2,24 m ref-
lektor). Doteraz najpresnejšie hod-
noty rozmerov Pluta a Chárona 
zistili D. Tholen, M. Buje a A. 
Storrs (Havajská univerzita) a N. 
Lark (Pacifická univerzita). Prie-
mer Pluta je 2290 km, priemer 
Chárona 184 km. Tomu zodpove-
dajúce albedo je 0,61 (Pluto) a 0,42 
(Cháron). Farba povrchu Pluta je 
mierne načervenalá, zatial čo Chá-
ron má dye rozdielne pologule - 
pologula privrátená ku plariéte 
má neutrálnu farbu, zatial čo od-
vrátená pologula je mierne načer-
venelá ako planéta. Pluto má 
chladnejší povrch ako Cháron (čo 
vyplýva už z albeda). Planéta je 
zrejme z váčšej časti pokrytá ľa-
doni H2O alebo CH,,. Ak poznáme 
priemery a celkovú hmotnost, 
móžeme vypočítat priemernú hus-
totu oboch telies — 1840 kg. m 3. 
Je to hodnota ovela vačšia než sa 
myslelo donedávna na základe 
schémy — čím ďalej od Slnka, tým 
menšia hustota. Znamená to, že 
vačšia časí objemu oboch telies je 
tvorená silikátovými horninami a 
len menšia časí je lad H2O alebo 
CH' . Tým sa Pluto podobá na naj-
váčšie mesiace v slnečnej sústave 
— Ganymédes, Kallisto, Titán a 
Tritón. 

Z údajov o časovom priebehu 
zákrytov oboch telies je možné 
— ak máme dostatočný počet po-
zorovaní — zistit rozloženie tmav-
ších a svetlejších oblastí na 
ich povrchu. Z doterajších pozo-
rovaní sa podarilo takto „zmapo-
vat" pologuTu Pluta privrátenú 
k Cháronu (pozn i obrázok). Hoci 
bolí oblasti rozdielneho albeda 
modelované len kružnicami, vý-
počty na superpočítači Cray X-
-MP/48 zabrali 40 hodín strojové-

ho času. Zistilo sa, že povrch vy-
zerá schematicky takto: dye vel-
mi svetlé poláme čiapočky, medzi 
nimi tmavší rovníkový pás a 
v ňom jedna velká tmavá oblast 
a jedna menšia jasná oblast. Kecl 
bude počet pozorovaní pribúdat, 
bude možné túto mapu spresňo-
vat stále viac. 

Nakoniec ešte niečo o pozorova-
ní planéty družicou TRAS, ktoré 
vyhodnotili E. Tedesco, G. Weeder, 
R. Dunbar a L. Lebofsky. Z pozo-
rovania toku infračerveného žia-

Povrch planéty Pluto — pohlad na 
pologuru, ktorá je trvale privrátená 
k mesiacu Cháronu. Obrázok doku-
mentuje, ako málo zatial vieme o po-
vrchu najvzdialenejšej planéty slneč-
nej sústavy. Máme však už predsta-
vu, kde by mohli byť tmavé a svetlé 
miesta. Túto prvú mapu nakreslil po-
čítač Cray na základe zákrytov v sú-
stave Pluto — Cháron. 

renia nemožno priamo určit ani 
rýchlost rotácie, ani rozmery pla-
néty. Aby sme zistili rozmery Plu-
ta, musíme mat model rozloženia 
teplót na viditelnom disku, v kto-
rom treba zvažovat tepelné vlast-
nosti povrchového materiálu. Kecl 
sa na interpretáciu nameraných 
údajov použili doterajšie modely, 
ukázalo sa, že žiaden nedáva hod-
notu priemeru blízku hodnote zis-
tenej zo zákrytov. Planéta by mu-
sela mat priemer v rozmedzí 
1750-1950 km, pretože z pozoro-
vania zákrytu hviezdy Cháronom 
sa vedelo, že jeho priemer je ur-
čite váčší ako 1200 km. Fri pozo-
rovaní družice TRAS totiž me-
riame len celkový tok žiarenia od 
oboch telies a ten potom musíme 
vhodne „rozdelit" medzi ne. Keď-
že nevyhovujú doterajšie modely, 
ktoré sa dobre osvedčili pri aste-
roidoch a mesiacoch velkých pla-
nét, znamená to, že Pluto má po-
vrch odlišný od týchto telies. 
Buď je velká čase povrchu pokrytá 
čistým Tadom H2O a CH' , alebo 

je tepelné žiarenie planéty modi-
fikované jej atmosférou. Už dáy-
nejšie sa spektroskopicky zistilo, 
že Pluto má pravdepodobne me-
tánovú atmosféru. (Je možné, že 
atmosféra existuje len vtedy, kecl 
je planéta blízko perihélia; ked sa 
od Slnka vzdiali, atmosféra za-
mrzne). Nepochybne o tom viac 
povedia pozorovania z budúcich 
astronomických družíc. 

Velmi zaujímavé sú poznatky 
o stavbe povrchových vrstiev 
Chárona, ktoré získali M. Buje, D. 
Cruikshank, L. Lebofsky a E. Te-
desco. Pozorovali zákryt Chárona 
Plutom dňa 23. 4. 1987 pomocou 
infračerveného clalekohladu na 
Mauna Kea a získali pomerne po-
drobné spektrum oboch telies do-
kopy (pred zákrytom) a Pluta sa-
motného (počas zákrytu). Planéta 
a jej mesiac sú totiž velmi blízko 
seba, a preto nemožno získat 
spektrá každého telesa zvlášt. Tak-
to však zistili spektrum Chárona 
odčítaním spektra samotnej pla-
néty od spektra oboch telies. Vý-
sledok bol velmi zaujímavý: za-
tial čo v spektre planéty dominujú 
absorpčné pásy metánu pri 1,7 a 
2,3 µm, v spektre mesiaca úpine 
chýbajú a jedinou výraznou štruk-
túrou je absorpčný pás vody pri 
2,0 um. Spektrum Chárona sa 
velmi podobá na spektrá tých me-
siacov, na povrchu ktorých sa už 
dávnejšie potvrdil výskyt ladu 
H2O: Európy, Ganyméda, Kallista, 
ako aj váčšiny Saturnových a 
Uránových mesiacov. Spektrum 
Chárona sa najviac podobá na 
spektrum Uránovho mesiaca Mi-
randa. 

Rozdielnost povrchu Pluta a 
Chárona je velmi výrazná a zrej-
me je dósledkom ich odlišného 
vývoj a, pretože je takmer isté, že 
obe telesá vznikli spoločne. Vše-
tok metán z povrchu Chárona 
zrejme postupne vysublimoval a 
unikol (Cháron má menšiu prífaž-
livost ako Pluto a kedže je tmav-
ší, má vyššiu povrchovú teplotu). 
Naproti tomu na Flute metánový 
lad (alebo sneh) zrejme pokryl 
celý povrch, ktorý musí okrem to-
ho obsahovat aj vela ladu H2O. 
Velmi zaujímavé bude zistit roz-
diely v priemernej hustote Pluta 
a Chárona. Z týchto údajov sa do-
zvieme, či majú tieto telesá roz-
dielnu aj vnútornú stavbu a zlo-
ženie. Očakáva sa, že to bude 
v možnostiach Hubblovho koz-
mického ďalekohladu, ktorý by sa 
mal už čoskoro dostat na obežnú 
dráhu okolo Zeme. 
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Motto: 
‚8 Lyrae je problém, ktorý vy-
žaduje odvahu." 

Prof. M. J. Plavec 

(3 Lyrae 
Dr. V. BAřIYL 

a Dr. D. DIMITROV 

Kecl v roku 1783 začal legen-
dám ny anglický astronóm amatér 
John Goodricke pozorovaf hviez-
du (3 Lyrae, zaiste netušil, kopko 
astronómov sa bude po ňom touto 
hviezdou zaoberaf a koTkí z nich 
venujú jej štúdiu najlepšie roky 
svojho života. 

V astronómii, tak ako v každej 
vede, sú dóležité jednak práce 
všeobecného charakteru (napr.zo-
stavovanie hviezdnych máp a ka-
talógov), ako aj úzko špecializo-
vané výskumy (napr. dlhodobé 
pozorovania jedinej hviezdy), kto-
ré dávajú predpoklady hlbokého 
preniknutia do určitého problému. 
A práve pozorovania (3 Lyrae sú 
jednou z takýchto hlbokých šácht 
vedy, z ktorej astronómovia vy-
nášajú zlaté zrnká poznania o vý-
voji a vnútornej stavbe hviezd a 
procesoch prenosu hmoty, ktoré 
prebiehaju v tesných dvojhviez-
dach v najbúrlivejšej etape ich ži-
vota. 

PodPa súčasných predstáv je pre 
dvojhviezdnu sústavu typické,, že 
vývojové procesy prebiehajú ove-
Pa rýchlejšie v tej zložke sústavy, 
ktorá je hmotnejšia. Preto hmot-
nejšia hviezda dosiahne skór hra-
nice svojej nestability, t. j. stav. 
kecl jej objem postupne prevýši 
objem jej tzv. rocheovskej kritic-
kej hranice a hviezda začne strá-
caf hmotu. Druhá hviezda sústa-

vy však móže aspoň časí tejto lát-
ky zachytif svojou prífažlivosfou 
a tak začne postupne jej hmotnosf 
vzrastaf, až časom prevýši svojou 
hmotnosfou hviezdu, ktorá hmotu 
stráca. Tomuto procesu sa vo vše-
obecnosti hovorí prenos hmoty 
v sústave tesných dvojhviezd. Po-
čas orenosu hmoty sa na hviezde. 
ktorá hmotu stráca, oakrývajú 
stále hlbšie vrstvy, takže máme 
možnosf .,nazeraf" do oblastí, kde 
je chemické zloženie hviezdnej 
hmoty oriamo ovolyvňované pro-
duktami iadrových reakcií, ore-
biehajúcich vo vnútri hviezdy. 
Pozorovaním takejto hviezdv sa 
nám ponúka vzácna oríležitosf 
konfrontovav naše teoretické 
predstavy o procesoch vo vnú-
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Obr. 1 — 14 Lyrae — druhá najjasnejšia hviezda súhvezdia Lýry — patrí medzi 
najintenzívnejšie pozorované hviezdy severnej oblohy. Poznali ju už starí 
čínski astronómovia i arabskí pozorovatelia, ktorí in nazývali Sheliak. Až 
moderná európska astronómii však dospela k poznatku, že R Lyrae je tesným 
dvojhviezdnym systémom. Je predstaviteYkou Be hviezd, ktorých výskumom 
si získali československí astronómovia na Ondřejovskom observatóriu meno 
na célom světe. 

trach hviezd so skutočnosfou. Ak 
je naviac takáto hviezda ešte aj 
dostatočne jasná, určíte bude 
patrif medzi najpozorovanejšie 
objekty na oblohe. A to je práve 
prípad tesnej dvoj hviezdy (3 Ly-
rae — hviezdneho laboratória pre 
štúdium búrlivých procesov 
hviezdneho vývoj a. 

Q Lyrae je hviezda spektrálneho 
typu B8—B9 v súhvezdí Lýry 
vzdialená od nás iba 1200 svetel-
ných rokov (pozn i obr. 1). Pozorný 
pozorovatel už vořným okom od-
halí jej premennosf: jej zdanlivá 
hviezdna vePkosf kolíše v perióde 
12,913 dňa od 3,3 do 4,4 magnitú-
dy. Zmeny jasnosti sú vyvolané 
tým, že objekt ( Lyrae je sústa-
vou dvoch hviezd, ktoré sa ori 
obiehaní okolo spoločného fažiska 
vzájomne zakrývajú. 

hmotnosf primárnej zložky 
hmotnosf sekundárnej zložky 
velká poloos dráhy 
polomer primárnej zložky 
polomer sekundárnej zložky 
spektrálny typ primárnej zložky 
spektrálny typ sekundárnej zložky 
stredná hodnota svietivosti vo 
vizuálnej oblasti — primárna zložka Mabs(1) 

— sekundárna zložka Mabs(2) 

Spektrálny typ, zdanlivá hviezd- 
na vePkosf, radiálna rýchlosf 
primárnej hviezdy a svetelná kriv- 
ka sú. jediné priamo meratelné 
fyzikálne charakteristiky sústavy 

a 

Lyrae. Ostatné charakteristiky, 
ako napríklad vzdialenosf, hmot-
nosti zložiek, spektrálny typ se-
kundárnej zložky a podobne, sú 
nám známe iba z modelových vý- 
počtov. Za hlavnú prekážku pria- 
mej merateTnosti ostatných fyzi- 
kálnych charakteristík je možné 
označif skutočnosf že spektrum 
sekundárnej zložky sa v spektre. 
sústavy zatiaP nepozorovalo, hoci 
na jeho zistenie sa už vynaložilo 
nemálo úsilia. Fyzikálne charakte-
ristiky sústavy sú v tabuPke. Za 
jednotku hmotnosti a dlžk.y bola 
v tabuPke prijatá hmotnosf a po- 
lomer Sloka. 

mi
m2
A 
Ri
RZ
Spl
SP2 

= 2— 5 Mo
= 12-15 M®
= 52-60Mo
= 10-16 Ro
= 4— 5 Ro

B8 — B9 
BO? — B2? 

— 4,1m 
— 3,3m 
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Z tabulky hned vidíme, že (3 
Lyrae je sústava dvoch obrích 
hviezd, obiehajúcich okolo spoloč- 
ného Eažiska. Prenos hmoty pre- 
bieha z primárnej hviezdy na se- 
kundárnu, ktorá už svojou hmot- 
nosEou prevýšila primárnu hviez- 
du. Nazeráme teda už vermi hlbo- 
ko do atmosferických vrstiev pri- 
márnej hviezdy. Práve pre tento 
vývojový stav sprevádzaný búrli- 
vými zmenami i počas 12,9 dňo- 
vej periódy je '3 Lyrae tak často a 
sústavne sledovaná. Dokonca ob- 
servatóriá roztrúsené po celom 
svete sa združujú a organizujú jej 
spoločné pozorovania tzv. pozoro- 
vacie kampane (3 Lyrae. 

Významný podiel v obj asňova-
ní sústavy ( Lyrae a v získavaní 
pozorovacích údajov o nej majú 
aj naši astronómovia. V dalšom 
sa teda zameriame na spopulari-
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Obr. 2 — Ukážka zmien, ktoré Po-
zorujeme v primárnom minime sve- 
telnej krivky sústavy S Lyrae. (V. 
BahýP, J. M. Kreiner, 1981, Bull. As- 
tron. Inst. Czechosl., 32, 52). 

zovanie tých výsledkov výskumu 
sústavy (3 Lyrae, ktoré boli do-
siahnuté u nás, v Československu. 

Astronómovia zo Skalnatého 
Plesa sa podierali hlavne na fo-
tometrickom výskume sústavy (3 
Lyrae získavaním neopakovatel-
ných pozorovaní tohto objektu 
v medzinárodnom fotometrickom 
systéme UBV. Na základe 
týchto pozorovaní bolo mož-
né pristúpif ku skúmaniu zmien 
hlbky primárneho minima (pozri 
obr. 2). Bola najdená perio-
dicita tohto javu P - 81 dní, ktorý 
vzniká pravdepodobne v dósledku 

Obr. 3 — Diagram 
znázorňuiúci zme-
nu periódy sústavy 
‚3 Lyrae s časom. 
(Z. Klimek, J. M. 
Kreiner, 1973, Acta 
Astron. 23, 331). 
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stáčania priamky apsíd disku ob- 
klopujúceho sekundárnu zložku. 

V dósledku silnej interakciE me- 
dzi zložkami dvojhviezdy sa pe- 
rióda sústavy predlžuje. Týmto 
problémom sa naši astronómovia 
zaoberali v spolupráci s polskými 
astronómami a výsledkom tejto 
spolupráce bolo upresnenie efeme- 
rid,y sústavy, ktorá slúži na výpo-
čet okamihov miním sústavy 
(3 Lyrae (pozn i obr. 3). 

Pozornosf astronómov na obser- 
vatóriu v Ondřejove sa sústredu- 
je hlavne na oblasE spektroskopic- 
kých výskumov. Pomocou 2 m 
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Obr. 4 — Ukážka intenzitných záznamov 
charakter spektrálnych čiar a čiastočne i 
zorujeme. (V. Bahý7, 1984, Publ. S. Pleso 

spektra p Lyrae, na ktorej vidno 
charakter zmien, ktoré v nich po-
Obs. 19, 143.) 
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cTalekohTadu bol získaný celý rad 
unikátnych a kvalitných vysoko- 
disperzných spektrogramov sústa-
vy (3 Lyrae a na ich spracovaní a 
interpretácii sa podiei'ali aj slo- 
venskí astronómovia. Výskum sa 
zameriaval hlavne na štúdium 
zmien profilov a ekvivalentn,y' ch 
šírok spektrálnych čiar s fázou sú-
stavy (pozn i obr. 4). Pretože ide 
o nestacionárny a zložitý proces, 
bola urobená. len predbežná klasi- 
fikácia pozorovaní a skú- 
mala sa periodicita zmien 
ekvivalentných šírok ab- 
sorpčných spektrálnych 
čiar v náváznosti na sve- 
telnú krivku sústavy. Do- 
terajšie výsledky ukazu- 
jú, že ide o proces súvi- 
siaci s prenosom hmoty 
medzi zložkami a s celko-
vým magnetickým polom 
primárnej zložky sústavy 
Q Lyrae. 

Ďalšiu skupinu tvoria 
práce zaoberajúce sa štú- 
diom pomerného zastúpe- 
nia vodíka a hélia v at- 
mosfére primárnej zložky. 
Jeho spresnená hodnota 
je He : H = 1,5 a zname-
ná, že primárna hviezda 
už prevažnú časi svojich 
zásob vodíka premenila 
na hélium. 

Na observatóriu v On- 
dřejove bol vypracovaný 
súbor prác zaoberajúcich 
sa podrobne chemickým 
zložením atmosféry pri-
márnej zložky. Na zákla-
de týchto výpočtov sa 
ukázalo, že zastúpenie 
horčíka, kremíka, titána, 
chrómu, železa a niklu je 
rovnaké ako na Slnku. 

Hlavným iažiskom prác 
českých astronómov za- 
oberajúcich sa výskuma- 
mi sústavy (i Lyrae je 
v teoreticko-interpretač- 
nej oblasti a v zovšeobec- 
ňovaní dosiahnutých čiastkových 
výsledkov. Bol vytvorený model 
sústavy (i Lyrae so sekundárnou 
zložkou obklopenou akrečným dis- 
kom (pozn i obr. 5). Boli vypraco-
vané nielen rozsiahle modely 
akreačných diskov, ale aj kom- 
plexná teória o podstate Be 
hviezd, ktorou sú českí astronó- 
movia známi po celom svete. 
A (3 Lyrae je práve typickou Be 
hviezdou. 

Zložitosí pozorovaných zmien 
spektra primárnej hviezdy ukazu-
je na búrlivé procesy v tomto sys- 
téme. Celkom určite je sústava (3 
Lyrae v pokročilom štádiu svojho 
vývoja a tento proces rýchlo po-
kračuje. V súčasnosti prebiehajú 
intenzívne fotometrické výskumy 
svetelných zmien v dalekej ultra-

fialovej a infračervenej oblasti, 
ako aj výskumy zmien druhého 
rádu na svetelnej krivke vo vizu- 
álnej oblasti. Paralelne s foto-
metrickým prebieha i spektrosko- 
pický výskum, ktorý je zameraný 
na hTadanie presného chemického 
zloženia sústavy (3 Lyrae, na štú- 
dium zmien spektrálnych čiar a 
na hTada.nie spektrálnych prejavov 
sekundárnej zložky sústavy. Obi-
dye oblasti prác experimentálne-

mieste sú charakteristické neštan-
dardným zastúpením chemických 
prvkov vo svojich atmosférach. 
Podobné javy ako v sústave 
(3 Lyrae móžeme takto študovaf 
na celej plej áde hviezd, ktoré sú 
na róznom stupni svojho vývoja, 
čo je pre pochopenie procesov pre-
nosu hmoty velmi dóležité. 

Do budúcnosti sa počíta s rozší-
rením výskumu chemického zlože-
nia na základe ultrafialových a in-

Obr. 5 — Rovníkový rez modelom sústavy ‚ Lyrae (A. $anyal, 1976, Ap. J. 210, 853) 

ho charakteru zahřňajú teoretic-
ko-interpretačné práce snažiace 
sa o vysvetlenie pozorovaných ja-
vov, o ich zovšeobecnenie v rám-
ci astrofyziky. 

V súčasnosti sa hromadia dóka-
zy o tom, že (3 Lyrae nie je na 
oblohe ojedinelá. Modernou tech-
nikou a najmá výskumom v ul-
trafialovej oblasti (napr. pomocou 
družice rUE) boil objavené ďalšie 
dvojhviezdy s podobným ultrafia-
lovým spektrom ako má (3 Lyrae. 
Tieto hviezdy prof. Plavec pra-
covne nazval dvojhviezdami typu 
W Serpentis (W Ser, RX Cas, W 
Cru, V367 Cyg a, samozrejme, 
(3 Lyrae). Dokonca aj klasické prí-
pady hviezd typu Algol ako napr. 
U Cep, U Sge, RW Tau majú ob-
dobné vlastnosti a na neposlednom 

fračervených spektier spolu s teo-
retickým simulovaním obálky 
v tesnej blízkosti hviezdy. Od 
týchto prác sa očakáva objasne- 
nie niektorých tzv. rezonančných 
čiar a spektrálnych čiar obálky, 
ktoré by mohlo viesi: k lepšiemu 
pochopeniu dnešnej vývojovej fá- 
zy sústavy (3 Lyrae. 

Modelovanie atmosféry primár-
nej zložky (3 Lyrae zase prispeje 
k hTadaniu odpovede na všeobec- 
nú otázku astrofyziky, ako sa 
s časom mení chemické zloženie 
atmosféry interagujúcej dvoj-
hviezdy. Naviac budú takéto vý-
počty určite patrif ku skúšobným 
kameňom našich vedomostí o jad- 
rov,y" ch reakciách, o vzniku che-
mických ch prvkov a o celkovom vý-
voji Galaxie. 
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Svetelná krivka supernovy 1987A v období od 23. februára do 23. novembra 
1987. Na zvislej osi je jasnost supernovy; z krivky vidno, že maximum jas-
nosti 2,8m dosiahla supernova začiatkom júna minulého roku. 

Jedna z najpozoruhodnejších a najvýznamnejších astronomic-
kých udalostí v uplynulom roku — vzplanutie supernovy 1987 
A vo VeIkom Magellanovom oblaku — priniesla celý rad prekva-
pení a otázok. Je skutočne jej predchodcom nadobor spektrálneho 
typu B3? Súvisia pozorované neutrína pod Mont Blancom na-
ozaj so supernovou? Ak áno, v akom sú vztahu k neutrínam, kto-
ré zachytili o 4 hodiny neskór detektor v USA a Japonsku? Co 
móžeme povedat o netypickej svetelnej krivke tejto supernovy? 
Prečo si práve táto supernova udržiavala konštantnú jasnost ovePa 
dlhšie, ako sa na supernovu typu II patrí? A je vóbec táto su-
pernova typu II? Množstvo nejasností okolo tohto objektu pri-
nieslo okrem zvýšeného pozorovacieho úsilia na rozličných vino-
vých dlžkach aj zvýšený počet článkov na túto tému. Vyberáme 
niektoré z nich. 

Poznáme 
mechanizmus supernovy? 

Zaujímavú konfrontáciu teórie a 
pozorovaní supernov typu II podána 
J. P. Ostriker v článku, ktorý vyšiel 
vlani v máji v Nature. Ak sú závery 
autora správne, mali by sme približ-
ne o dva roky pozorovat na mieste 
supernovy 1987A mladý pulzar. 

Z detekcie neutrín, ako, aj zo 
spektroskopie vyplýva, že supernova 
1987A by mala byť typu II, a preto 
sa predpokladá, že vznikla kolapsom 
masívnej hviezdy, a nie prudkým 
vzplanutím bieleho trpaslíka. Fri 
kolapse masívnej hviezdy vznikne 
neutrónová hviezda a uvolní sa vel-
ké množstvo gravitačnej energie, 
ktorá sa vyžiari najmá neutrínami 
a jej velmi malá časí sa prenesie 
nárazovou vinou. Zachytit neutrína 
kolabujúcej hviezdy sa už podarilo, 
takže súčasný model supernovy ty-
pu II mal by byt správny. Napriek 
tomu má model prinajmenšom dye 
principiálne nejasnosti: takmer nič 
nevieme o procese vzniku nárazovej 
viny v plynnej obálke, ktorá nie-
lenže zabráni tomu, aby plyn padal 
smerom k jadru hviezdy, ale udelí 
mu v opačnom smere vysokú 
rýchlosf (konkrétne u supernovy 
1987A sa pozoruje rýchlosf rozpína-
nia obálky v rozsahu od 17 000 do 

25 000 km/s). Ďalším nejasným fak-
torom je povaha a póvod energie, 
ktorá spósobuje vysokú svietivost 
supernovy v optickej oblasti počas 
niekolkých týždňov. Fri adiabatickej 
expanzii hviezdy, ktorá zváčší svoj 
priemer z 1010.2 na 1013,2 metrov by 
mala teplota plynu poklesnút až 
miliónkrát. V prípade supernovy ty-
pu I je zdrojom stratenej energie 
rozpad rádioaktívneho izotopu Ni. 
Aký proces však dodáva energiu 
supernovám typu II? Predpokladaj-
me, že póvodná hviezda je váčšia 
(asi 1011,5 m) a navyše obklopená obál-
kou, ktorá sa stane priehladnou pre 
žiarenie hviezdy do vzdiaalenosti asi 
1012.5 až do 1013 metrov. Optické 
zjasnenie nastáva vtedy, keň nára-
zová vina supernovy dosiahne tento 
polomer a stretne sa s obálkou. Žial, 
tento mechanizmus aj keá snáá 
platí pre niektoré supernovy typu 
II, nevyhovuje pre popis supernovy 
1987A, pretože časový rozdiel medzi 
registráciou neutrín a optickým 
zjasnením je menší ako 4 hodiny, čo 
zodpovedá vzdialenosti menej ako 
1011.5 metra. Naviac, optická jasnost 
by mala zakrátko klesat — a v prí-
pade tejto supernovy sa naopak 
zvyšuje. 

Oba tieto problémy by mohla vy-
nešit energia predpokladaného pul-
zaru — rýchlo rotujúcej neutróno-
vej hviezdy — v centre supernovy. 
Už vieme, že výsledkom procesov 
pri počiatočnom rozpínaní obálky 
je pokles svietivosti (adiabatické 

straty) a červenšia farba hviezdy, 
nakolko vzrastá jej polomer a klesá 
svietivost. V okamihu, kecy sa vy-
rovnajú časové škály difúzie fotónov 
hviezdy cez jej obálku a expanzia 
obálky, znalo by sa pozorovat dalšie 
zjasnenie supernovy. V prípade su-
pernovy 1987A, ktorej obálka ex-
panduje rýchlostou asi 13 000 km/s 
a predpokladaná hmotnost póvodnej 
hviezdy je 25 Mo, mali by sa obe 
časové škály vyrovnat po 37 dňoch 
od okamihu vzplanutia (teda v aprí-
li 1987). A naozaj, počiatkom apríla 
boto možné pozorovat dalšie po-
malé zvyšovanie jasnosti super-
novy. Zdanlivá bolometrická jas-
nost by mala dosiahnut hod-
notu asi 0,5m, čo je charakteristické 
pre supernovy tyu II a táto hodno-
ta sa už v niektorých prípadoch po-
zorovala. 

V prospech tohto mechanizmu vy-
chádzajú aj porovnania s centrálnym 
pulzarom v Krabej hmlovine. Ak 
predpokladáme, že póvodne mal ten-
to pulzar 10-krát vyššiu frekvenciu 
než dnes, potom jeho energia bola 
100-krát váčšia. Z toho by vychá-
dzalo, že počiatočná rýchlost obál-
ky mohla byt 10-násobne váčšia ako 
dnes (asi 1000 km/s), takže mohla 
byt porovnatelná s rýchlostou rozpí-
nania obálky supernovy 1987A. 

Tieto závery sú v súlade aj s po-
znatkom, že mladé pulzary majú 
skutočne ovela rýchlejšie frekvencie. 
Najlepším preverením našich pred-
pokladov budú však pozorovania: ak 
na mieste supernovy 1987A zare-
gistrujeme okolo roku 1990 v optic-
kom i rádiovom žiarení pulzar, po-
tom sú tieto úvahy správne. Na rá-
diových vinách by sa podla tohto 
mechanizmu pulzar prejavit nemal, 
aj ked je už dnes supernova jasným 
rádiovým zdrojom. 

M. ZBORIL 

Supernova 
Po prve] etape 
Len čo skončilo prvé, najrušnejšie 

obdobie pozorovania supernovy 
1987A, zorganizovalo Európske juž-
né observatórium (ESO) pracovné 
stretnutie, kde prebiehala živá vý-
mena najnovších informácií a názo-
rov na tento mimoriadne atraktívny 
objekt. Stretnutie trvalo tni dni (6. 
až 8. júla 1987) a referuje o ňom 
Van den Bergh v septembrovom 
čísle časopisu ESO Messenger. „Su-
pernova nám ukázala, ako by sa ma-
la robit veda,", pochvaluje si. „Ni-
jaké stojaté vody, rýchle informácie, 
búrlivá výmena názorov medzi po-
zorovatelmž a teoretikmi — to je 
ono!" Iste, mnohé otázky zostávajú 
otvorené, ale na tie najzákladnejšie 
sa už podarilo nájsf odpoveď. 

Už je mimo všetkých pochybností, 
že predchodcom supernovy bola sku-
točne hviezda Sanduleak —69° 202 
(na fotografii označená ako objekt 
č. 1). Dokazuje to nielen zhoda jej 
polohy s polohou supernovy (s pres-
nostou na stotiny oblúkovej sekun-
dy), ale aj fakt, že v spektrách, kto-
ré už po vzplanutí supernovy urobila 
družica IUE, táto hviezda chýba. 
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Na fotografii vidíme polohu hviezd 
ešte pred výbuchom supernovy. 
V tesnej blízkosti hviezdy Č. 1, ktorá 
neskór vzplanula ako supernova, vi-
díme dye dalšie hviezdy. Pravdepo-
dobnost, že by sa tieto hviezdy vy-
skytovali iba náhodou tak blízko 
nej je mizivá, a preto sa považuje 
za takmer isté, že predchodca su-
pernovy bol členom viacnásobného 
hviezdneho systému. Kedže hviezdy 
v jednej fyzikálnej sústave vznikajú 
súčasne, teda musia byt rovnako 
staré, hviezda, ktorá dospela najskór 
do štádia supernovy (1) musela mat 
váčšiu hmotnost než relatívne málo 
vyvinutá hviezda (2). Ak predpokla-
dáme, že predchodca supernovy bol 
hviezdou hlavnej postupnosti, potom 
z jej absolútnej jasnosti Mv = —3,6 
vyplýva, že musela mat hmotnost 
najmenej 10 Mo. 

Spektrum hviežd (2) a (3) ukázalo, 
že sprievodcovia budúcej supernovy 
majú výrazný prebytok hélia. Nie 
sú teda také mladé ako sa nám javia 
na pohlad. Vo Velkom Magellano-
vom oblaku, kde je zastúpenie taž-
ších prvkov ovela menšie než v na-
šej Galaxii mažu hviezdy, ktoré sa 
nám javia ako modré nadobry, mat 
už za sebou štádium červeného obra. 
Tento záver sune podporuje aj 
spektrum supernovy z družice IUE. 
Ukazuje velký prebytok dusíka (N/C 

50 až 80), čo znamená, že v jadre 
tejto hviezdy pokročila už retaz ter-
mojadrových reakcií do štádia, ked 
sa takmer všetok uhlík spotreboval 
a premenil na dusík. Hustá vodíko-
vá obálka však maskovala skutočný 
vek hviezdy — a tak astronómovia 
spočiatku užasli: ako je to možné, 
že vybuchol modrý nadobor? 
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Najzvláštnejšou črtou tejto super-
novy zostáva jej svetelná krivka. 

Svietivost objektu vzrastala pomaly 
v priebehu troch mesiacov kým do-
siahla maximum. Pritom absolútna 
svietivost tejto supernovy bola mi-
moriadne nízka M = —14,9. Pripi-
suje sa to hustej vodíkovej obálke 
hviezdy: na jej expanziu sa spotre-
bovala velmi velká časí energie vý-
buchu. 

Diskusia o supernove nemaže obíst 
ani otázku, ako často máme nádej 
pozorovat tento jav. Vo Velkom 
Magellanovom oblaku vybuchne su-
pernova priemerne raz za 500 rokov. 
Medzitým vzplanie v tejto galaxii 
1000 až 1500 nov. Najzriedkavejším 
úkazom je supernova typu Ia: vo 
Velkom Magellanovom oblaku ma-
že vzplanút raz za 1500 rokov. 

—tf—

Neutrfna 
a scenár výbuchu 

Najprv stručne zopakujme: su-
pernova vo Velkom Magellanovom 
oblaku vybuchla 23. februára 1987 
medzi 2,4 a 2,88 hodín UT. Prvý 
neutrínový pulz bol pozorovaný 
o 2h52m UT neutrínovým observa-

uverejnil časopis Astrophysics 
and Space Science. 

Podia autorov článku maže hus-
tá neutrínová hviezda v dósledku 
niekolkohodinovej emisie neutrín 
značne vychladnút. Po dosiahnutí 
určitej kritickej teploty sa fázo-
vým prechodom prvého rádu vy-
tvorí nový superhustý stav — pió-
nový kondenzát alebo kvarková 
hmota. Ak je fázový prechod dost 
silný, stane sa neutrónová hviezda 
nestabilnou a kolabuje do hviez-
dy so superhustou hmotou. Roz-
diel vázbovej energie je v tomto 
prípade rádu 1046 J, čo zodpovedá 
energii, ktorá by mala prechodne 
neutrónovú hviezdu stabilizovat. 
Podia súčasných vedomostí sa 
však nedá rozhodnúf o tom, či no-
vovytvorená superhustá hviezda 
je alebo nie je stabilná. 

Po detailných výpočtoch a za-
hrnutí kolektívnych efektov vyšla 
autorom doba chladnutia masív-
nej neutrónovej hviezdy v rozsa-
hu 1 až 10 hodín. To zodpovedá 
času, ktorý máme vysvetlif. Hlav-
ný bod argumentácie autorov je 
potom nasledovný: Po piatich ho-
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Graf ukazuje, ako neutrínové detektory zachytávali a registrovali jedno-
tlivé neutrína od supernovy 1987A. 

tóriom pod Mont Blancom, zatial 
čo druhý zaregistrovali takmer sú- 
časne na observatóriu Kamioka a 
IMB o 7h35.7m UT. Výbuch a op-
tické pozorovania SN 1987A mož-
no pomerne dobre vysvetlif hydro-
dynamickými modelmi explózie 
kompaktnej masívnej hviezdy. 
Analýza jemnej štruktúry ener-
gií a okamžikov príchodu neutrín 
zo supernovy umožnili určif hmot-
nos elektrónového neutrína. Sku- 
točnost, že neutrína s vyššou ener- 
giou vyžiarené bodovým zdrojom 
velmi claleko od Zeme prídu skór 
než neutrína s nižšou energiou ve-
dle k odhadu hmotnosti elektró- 
ového neutrína. Neistota pri po-
zorovaní SN 1987 A vedie k hod-
notám 10-30 eV/c2. Dóvodom 
k diskusii je však časový rozdiel 
približne 5 hodín medzi oboma za-
registrovanými pulzami. 

Prvé práce odhadovali, že 
neutrína detekované pod Mont 
Blancom vznikli pri kolapse želez-
ného jadra na neutrónovú hviez-
du, zatial čo neutrína detekované 
v Kamioke a v IMB sú spojené 
s nasledujúcim kolapsom neutró- 
novej hviezdy na čiernu dierti. 
Zaujímavé vysvetlenie tohto jávu 
nedávno podali Voskresenskij a 
Senatorov zo ZSSR a Kámpfer 
a Haubold z NDR v článku, ktorý 

dinách chladnutia nastane kritic-
ká teplota, pri ktorej hmota pre-
koná drastickú prestavbu a uvol-
nia sa v nej nové, mikroskopické 
stupne volnosti. Vytvárajú sa pió-
nové kondenzáty a nové superhus-
té stavy vznikajú ako dósledok 
silných fázových prechodov prvé-
ho druhu. Potom neutrónová 
hviezda skolabuje do novej super-
hustej konfigurácie. Ak ani tento 
stav nie je stabilný, kolabuje 
hviezda Balej — do čiernej diery. 
Vo všetkých prípadoch sa uvolní 
energia váčšia než 1044 J. Rozhod-
núf, v ktorom zo spomenutých 
štádií sa supernova 1987A v súčas-
nosti nachádza, zatial nemažeme. 
Konkrétnejšie závery mažu pri-
niesf len dalšie precízne pozoro-
vania centrálnych objektov. Mož-
ný je však i scenár Bayma a kol., 
ktorí predpokladajú, že charakte-
ristická časová škála niekolkých 
hodín zodpovedá prechodu neutró-
novej hviezdy do stavu podivnej 
kvarkovej hmoty. 

Výsledky doterajších prát okolo 
osudu vlaňajšej supernovy tak 
mažeme zhrnút do nasleďovného 
scenára: pri kolapse železného 
jadra na neutrónovú hviezdu sa 
uvolni spřška neutrín Čerstvo 
vzniknutá neutrónová hviezda po-
čas niekolkých hodín značne vy-
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chladne a po dosiahnutí určitej 
kritickej teploty dójde k drastic-
kej prestavbe hmoty, takže vzniká 
superhustý stav. Náhle uvoInená 
energia sa vyžiari hlavne pro-
stredníctvom neutrín a anti-
neutrín, čo v prípade supernovy 
1987A vyvolalo druhý záblesk 
neutrín 5 hodin po prvom neutrí-
novom pulze. 

Spracoval: Z. Komárek 

Ako stretli neutrina 
gravitačnú šošovku 

Najvi čšou senzáciou supernovy 
vo VeEkom Magellanovom oblaku 
bob o prvé pozorovanže neutržn, 
ktoré vznikli pri kolapse masívnej 
hviezdy. Otázka, prečo neutrina 
doleteli na Zem postupne, sa stala 
námetom nielen teoretických prác, 
ale aj odvážnych hypotéz, aké sa 
napokon vyroja prž každej atrak-
tžvnej vedeckej udalosti. Aj člá-
nok, ktorý vlani v júni uvere2nili 
v Nature J. D. Barrow a K. Subra-
manžan, má typické znaky odváž-
nej hypotézy: predovšet kým jej 
správnost sa nedá preven t (súčas-
ná pozorovacža technika je na to 
prikrátka) a vystupuj. v nej tie 
najzáhadnejšie typy objektov, aké 
sa vyskytujú v súčasnej astronó-
mži — od kozmickej struny až po 
maxiplanéty. 

Ako je známe, detektor Kamio-
kancle IL zaregistroval počas 13 
sekúnd 12 neutrín. Ak prvému 
neutrínu pridáme čas príchodu 
rovný nule, potom nasledujúcim 
prislúchajú časy: 0.11 0.3 0.32 0.51 
0.69 1.54 1.73 1.92 9.22 10.43 12.43 
s. Vidíme, že tieto časy je možné 
rozdelit na dye skupiny: prvá, po-
zostávajúca z 9 neutrín, bola za-
chytená v priebehu asi is, potom 
nasleduje asi 7s pauza a druhá 
skupina pozostávajúca z 3 neutrín 
je zoskupená okolo lOs. Ak pred-
pokladáme, že všetky detekované 
neutrina boli vyžiarené superno-
vou takmer v jedinom okamihu a 
na svojej dráhe k Zemi interago-
vali so silným gravitačným polom 
nejakého hmotného objektu, je 
možné v princípe vysvetlit rozdiel 
7 sekúnd medzi oboma „neutríno-
vými balíkmi." Takýto hmotný ob-
jekt bude pósobit ako gravitačná 
šošovka: rozdelí póvodný neutrí-
nový balík na dye časti (v prípade 
bodového hmotného objektu), kto-
ré potom dostihnú pozorovacie 
miesto (Zem) v rozdielnych časoch. 
Pre časový rozdiel približne lOs a 
pozorovaný porner zdanlivých in-
tenzit oboch neutrínových balíkov 
1:3 by póvodca gravitačného 
efektu mal hmotnost 5. 10 Mo a 

nachádzal by sa v polovičnej 
vzdialenosti medzi nami a Velkým 
Magellanovým oblakom. Hmotný 
objekt samozrejme spósobí aj to, 
že by sme malí vidiet dva obrazy 
supernovy, ktoré by mali byt 
vzdialené od seba len asi 0,6", čo 
je pod hranicou rozlíšitelnosti sú-
časnej pozorovacej techniky. 

Aké rozmery by mal mat tento 
objekt? Jeho priemer vychádza asi 
na 0,07 pc. Potom by gravitačne 
pósobiacim objektom mohla byt 
alebo čierna diera so Schwarz-
childovým polomerom 5 .I0 8 pc, 
resp. kompaktná hviezdokopa, 
alebo aj kopa „maxiplanét" (taká-
to planéta má hmotnost asi 100-
krát menšiu než hviezda najmen-
šej možnej hmotnosti, t. j. 
0.001 M® a vyžaruje do priestoru 
vlastnú energiu). Kandidátom by 
mohla byt i kozmická struna 
(o jej vlastnostiach pozn i Kozmos 
6/1986), ktorá by však musela byt 
orientovaná kolmo na smer zor-
ného lúča a musela by mat tvar 
slučky, alebo byt jej častou. Po-
tom by uhlová vzdialenost obra-
zov vyvolaných kozmickou stru-
nou bola asi 0,25". 

Pravda, osem registrovaných 
neutrín na detektore IMB nemó-
že hypotézu gravitačnej šošovky 
ani podporit ani vyvrátit. 

M. ZBORIL 

Supernova 
a medzihviezdne prostredie 

Prvá vlaňajšia supernova oso-
bitne potešila tých astronómov, 
ktorí intenzívne študujú priestor 
medzi hviezdami a galaxiami. Ko-
nečne jasný zdroj svetla! Je tu 
možnost získat pozorovania 
s dobrým pomerom signálu voči 
šumu. 

Svetlo supernovy 1987A pre-
chádza na svojej ceste k nám cez 
mnohé oblaky medzihviezdneho 
plynu. Každý z nich má voči na-
šej Galaxii inú rýchlost, takže 
v spektre supernovy možno nájst 
mnoho zložiek spektrálnych čiar 
ionizovaného vápnika, neutrálne-
ho vápnika, neutrálneho sodíka 
i neutrálneho draslíka. 

Najjasnejšie čiary, ktoré pochá-
dzajú z medzihviezdnych oblakov 
našej Galaxie, ukazujú rýchlost 
25 km/s. Oblaky s rýchlostou 50 
až 150 km/s sú v galaktickom halo 
alebo v moste plynu, ktorý spája 
našu Galaxiu s Velkým Magella-
novým oblakom. Materiál s rých-
lostami nad 150 km/s patrí s urči-
tostou do Velkého Magellanovho 
oblaku. A napokon útvar s rý-
chlostou v = 220 km/s je rozširu-
júca sa obálka supernovy. 

—pk—

Vznik hviezd: 
vpoíných pcdmienkach? 

Vznik hviezd je stále záhadou. 
Jej súčastou je i problém, ako sa 
z, oblakov medzihviezdnej hmoty 
stávajú hviezdy. Podstata problému 
je v tom, že bud pozorujeme husté 
molekulárne mračná alebo už hotové 
hviezdy, nepozorujeme však vývojo-
vé medzistupne. Ako vyzerá proto-
hviezdny objekt, ked už nie je mrač-
nom a ešte nie je hviezdou? Ktoré 
fyzikálne zákony a sily sú v tomto 
procese určujúce? 

Pri vzniku hviezd má určite roz-
hodujúci význam gravitaěná kon-
trakcia — kolaps. No nemožno zane-
dbal ani vplyv magnetického popa, 
hoci staršie výpočty s ním zo zjedno-
dušujúcich dóvodov nepočítali. Preto 
sa dnes kladie dóraz na určenie in-
tenzity magnetického poYa mladých 
hviezd a molekulárnych mračien 
medzihviezdnej hmoty. Meraním 
zeemanovského rozštiepenia spektrál-
nych čiar molekúl OH v mračnách 
S 88 B a W 40 sa zistilo, že intenzita 
magnetického poIa v týchto mrač-
nách je 0,0014 až 0,0069 T, čo zna-
mená, že vplyv magnetického poIa 
nemožno zanedbat, najmi; ak inten-
zita magnetického poIa mračien ob-
sahujúcich mladé horúce OB hviezdy 
dosahuje až 0,012T. Výskumy tiež 
ukazujú, že magnetické pole má 
váčší význam pre štruktúru a dy-
namiku oblakov váčších ako 10 pc, 
pre mladé a husté mračná medzi-
hviezdnej hmoty s rozmermi od 0,1 
do 1 pc však vplyv na ich dynamiku 
má najmá vlastná gravitácia. 

Zvyšenú chromosferickú aktivitu 
horúcich mladých hviezd spósobuje 
bud prítomnost silného magnetické-
ho poIa „fosílneho" charakteru, ale-
bo magnetické a akustické viny pre-
biehajúce z fotosféry do chromosfé-
ry, pričom magnetické pole vo 
hviezdnej plazme je, v súlade s teó-
riou hviezdneho dynama, dósledkom 
konvekcie. V prvom prípade by in-
tenzita póvodného magnetického po-
ľa umrznutého do protohviezdnej 
plazmy vzrástla počas kolapsu rádo-
ve z 10 až na 3 T. V druhom prípa-
de by magnetické pole hviezdneho 
dynama také extrémne hodnoty ne-
dosahovalo. Táto skutočnost nám dá-
va možnost pomocou pozorovaní roz-
hodnút, či hviezdy vznikajú v pod-
mienkach magnetického poYa proto-
hviezdneho mračna alebo nie. A No-
ci u niektorých hviezd typu T Tauri 
sme magnetické pole pozorovali, pro-
blematika určenia jeho vplyvu a vý-
znamu v procese vzniku hviezd je 
stále otvorená. 

Podia Nature 329/1987 
V. Bahýl 
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Komplex difúznych hmlovín a mladých hviezd Doradus 30 vo veIkom Ma-
gelIanovom oblaku móže byt príkladom potogalaktického mračna, ktorého 
štúdium pomóže objasnit otázku, či existuje populácia HI. Táto populácia 
by mala obsahovat prvotné hviezdy, ktorých vek je porovnatelný s vekom 
vesmíru. Najzaujímavejšie na týchto prastarých hviezdach by boto ich che-
mické zloženie, ktoré by nám mohlo prezradit mnohé o rozdelení hmoty 
v ranom vesmíre. 

Njdeme prastaré hviezdy? 
Vek nášho Slnka odhadujeme asi 

na 4,5 . 109 rokov. Približne takú istú 
dobu bude ešte Sluko pokoj ne žia-
rit kým sa z neho stane červený 
obor a nakonec ukončí svoj život 
ako biely trpaslík. Pritom existujú 
hviezdý ktorých vek je porovnatel-
ný s vekom vesmíru, t. j. asi 6 až 20 
miliárd rokov. Takéto hviezdy :by 
mali byt menej hmotné ako Sluko 
(asi 0,6-0,8 Mo), pretože ako je zná-
me rll ka života hviezdy závisí naj-
me od jej hmotnosti: čím je hviezda 
hmotnejšia, tým kratšie žije. Dlhoži-
láce hviezdy sú prh nás velmi zau-
jímavé, a to najmá svojím chemic-
kým zložením. Vieme, že pačas svoj-
ho vývoj  hviezda zo začiatku pre-
mieňa vodík na hélium, neskór hé-
lium na uhlík a tažšie prvky. Takto 
sa chemické , zloženie hviezdy po-
stupne mení v prospech tažších prv-
kov. Prri explózii supernov móžu 
vzniknút i najtažšie prvky. Nielen 
zo supernov, ale i z normálnych 
hviezd sa dostáva čast plynnej látky 
do medzihviezdneho Ppriestoru, čím 
sa medzihviezdna hmota nepretržite 
obohacuje o tažšie .prvky. Je teda 
prirodzené, že hviezda bude mat tým 
váčšie "pomerné 7astúpenie tažších 
prvkov čím neskór vznikla. Preto aj 
chemické zloženie hviezd závisí od 
ich veku. 

V galaxiách by mal existovat ur-
čitý počet hviezd, ktoré pozostávajú 
hlavne z vodíka a z hélia, Ipričom ob-
sah tažších prvkov je v nich takmer 
nulový. Sú to prvotné hviezdy, kto-
ré vzhladom na svoju malú hmot-
nost ešte stále žijú, hoci vznikli už 

pri prvotnom sformovaní medzi-
hviezdnej hmoty. Hviezdy tohsbo ty-
pu označujeme ako populácia III. 
Mali by to byt .hviezdy staršie ako 
populácia II, ktoré však majú opro-
ti nej •zanedbatelný obsah tažkých 
prvkov. Pomer• hmotnosti ostatných 
prvkov k hmotnosti vodíka ,predsta-
vuje u nášho Slnka hodnotu Zo = 
= 10-2. Obsah tažkých prvkov hviezd 
v populácii III by potom mal byt 
asi Z =10 5 Zo, takéto hviezdy sme 
však doteraz nepozorovali; v našej 
Galaxii sa zatial našli len dye hviez-
dy, ktorých Z =10-3 Zo. Vyvoláva to 
otázku či hviezdy populácie III na-
ozaj neexistujú, alebo či ich nic sme 
schopní zaregistrovat pretože svie-
tivost takýchto hviezd s hmotnostou 
0,6-0,8 Mo je natolko malá že ich 
pozorujeme len do vzdialenosti asi 
10 kpc. 

Jedným z možných vysvetlení je 
predpoklad, že všetky prvotné hviez-
dy póvodného medzihviezdneho 
oblaku mali váčšiu hmotnost ako 
0,8 Mo, boli však málo hmotné na to, 
aby ukončili svoju životnú pút ako 
čierne diery. Tieto hviezdy pri svo-
lom zániku obohatia okolie určitým 
množatvom tažkých prvkov (= 10 5
Zo). Vzniknutá následná , generácia 
hviezd by potom už mala zvýšený 
obsah tažkých prvkov (asi 10 Zo) 
hviezdy so Z = 10-5 Zo preto nepozo-
rujeme. Existuje však aj ďalšie, al-
ternatívne vysvetlenie, ktoré predpo-
kladá, že póvodné protogalaktické 
oblaky mali hmotnost v rozsahu 
10'-10 Me. Jadro každého oblaku 
vývojom skolabovalo, čím sa v jeho 

centre vytvorili kompaktné hviezdo-
kopy masívnych O hviezd. Takýto 
útvar móžeme dnes •pozorovat na-
príklad vo Velkom Magellanovom 
oblaku, kde sa nachádza hmlovinný 
komplex Doradus 30 s centrálnym 
objektom označeným ako R 136 a. 
Pretože hviezdy tohto typu váčši-
nou končia svoj život ako supernovy, 
dochádza pri ich explózii k oboha-
teniu periférnych oblastí uvažova-
ných oblakov tažkými prvkami a 
k interakcii, presnejšie k .stláčaniu 
ich vonkajších oblastí. Ak hustota 
prekročí hustotu určená Jeansovým 
kritériom, dochádza ku vzniku a for-
movaniu dalšej generácie hviezd, 
která sa líši od predchádzajúcej 
dvoma •hlavnými črtami: samotné 
hviezdy už majú zvýšený obsah taž-
kých prvkov a tiež ovela menšiu 
hmotnost. Výsledkom týchto rproce-
sov je, že z póvodných oblakov (po-
pulácia III) vznikli hmotné hviezdy 
s krátkou dobou života, ktoré oboha-
cujú svoje okolie tažkými prvkami 
a málo hmotné, dlhožijúce hviezdy 
so zvýšeným obsahom tažkých prv-
kov. 

Následkom explózií supernov do-
chádza i k úniku určitého množstva 
hmoty z oblakov, rpredovšetkým 
z tých, ktorých hmotnost je menšia 
ako 109 Mo, čo je napríklad charak-
teristická hmotnost trrpaslíčej gala-
xie. Toto vysvetlenie je ipodporené 
niekolkými kvantitatívnymi prepoč-
tami: Ak predpokladáme, že póvod-
ný oblak mal hmotnost 109 Mo a 
priemer asi 1 parsek, explózia super-
novy poskytne dostatok energie na 
to, aby sa z oblaku uvolnilo zhruba 
103 Mo hmoty. Ak na každých 
100 Mo plynu pripadá 1 supernova a 
príspevok tažkých .prvkov je 10 
z každej explodujúcej hviezdy, do-
staneme celkový obsah tažkých prv-
kov v oblaku Z = 0,1 Zo. Tento vý-
sledok dobne súhlasí so zastwpením 
tažkých prvkov v gulových hviezdo-
kopách. Existuje i ďaší súhlas s pozo-
rovaniami. Najnovšie výskumy guYo-
vých hviezdokáp naznačujú existen-
ciu dvoch populácií gulových hviez-
dokóp. Jedna je sféripkého tvaru a 
má maximum obsahu tažkých prv-
kov Z = 0,03 Zo, druhá sa nachá-
dza v tenkom disku s obsahom taž-
kých prvkov Z = 0,3 Zo. Toto rozde-
lenie dob.re zodpovedá druhej alter-
natíve vývoj  v uvažovanom oblaku. 

Výskum zatial filctívnej rpopulácie 
III je velmi užitočný, pretože úzko 
súvisí s dnes velmi populárnou ob-
lastou hviezdnej astronómie — štú-
di'om štruktúry vesmíru vo velkých 
merítkach. Jeden tábor astronómov 
zastáva názor, že vývoj kozmickv'ch 
objektov nastal fragmenrtáciou (roz-
padom) : najprv sa vytvorili velké 
plynné útvary, ktoré predchádzali 
vzniku kup galaxií a z nich rozpa-
dom vznikali menšie útvary — gu-
Iové hviezdokopy a samotné galaxie. 
Druhý tábor sa naproti tomu do-
mnieva, že spočiatku vznikali gulové 
hviezdokopy a až pod vplyvom ich 
gravitácie sa vytvorili galaxie, ktoré 
sa potom zoskupovali do skupin a 
kup. Výskum populácie III móže 
preto vniest trochu svetla i do tejto 
oblasti astronómie. 

Podia Nature, 1987, 326 
M. Zboril 
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K HAVARII JURIJA GAGARINA 

Posledná minůta letu 
Pred dvadsiatimi rokmi, 27. marta 1968, pri skúšobnom lete tragicky za-

hynuli prvý kozmonaut sveta Jurij Gagarin a skúšobný pilot Vladimír Se-
riogin, Hrdinovia Sovietskeho zv5zu. Výsledky vyšetrovania príčin havárie 
boll prvýkrát publikované až vlani — denník Pravda uverejnil článok „Chý-
baili im dve sekundy..." (pozn i Kozmos 5/87), časopis Nauka i žizň uverej-
nil „Posledný let". Autormi oboch článkov boli profesor S. Belocerkovskij 
a letec-kozmonaut A. Leonov. 

leh vysvetlenie príčin havárie však verejnos£ neuspokojilo. Čitatelia za-
hrnuli obe redakcie množstvom listov. Polemiku s autormi viedli najmž 
letci, ich listy obsahovali aj mnohé profesionálne postrehy a návrhy, ako 
hlbšie a podrobnejšie preskúmaf všecky okočnosti, ktoré viedli ku tragédii. 
Práca na vyšetrovaní havárie sa preto opdť obnovila, a nové skúsenosti, ktoré 
komisia zistila, publikoval profesor Belocerkovskij v moskovskej Pravde 
18. 1. 1988. Z jeho článku preberáme podstatnú časí, ktorá konkrétne analy-
zuje novozistené fakty. 

Napriek dókladnosti a hlbše, 
s akou naša komisia analyzovala 
všetky možné faktory, nedoviedla 
svoju činnost do konca. Práca dvoeh 
subkomisií nebola želatelným spóso-
bom koordinovaná, a čo je hlavné, 
nebola vtedy vytvorená skupina 
kompetentných špecialistov, ktorá 
by pozorne študovala bez výnimky 
všetky materiály pracovných skupín, 
zovšeobecnila ich a našla medzi ni-
mi súvislosti. Nie je iahké napravit 
vzniknuté chyby, no je to nevyhnut-
né. 

Zo záverov komisie. ktoré boli už 
uverejnené, možno s istotou posúdit 
a zopakovat tieto fakty: 

Lietadlo, jeho pohonný systém, za-
riadenie na palube — všetko bobo 
v poriadku a napriek extrémnym 
podmienkam letu zostalo až do kon-
ca prevádzkyschopné. Niet žiadnych 
dókazov pre ,predpoklad o diverzii 
(výbuch, otrava), rovnako je vylúče-
ný požiar, či strata vedomia posád-
ky. Až do konca letu si letci zacho-
vali výkonnost, lietadlo =pilotovali 
profesi onálne 

a 

energicky. Profesi o-
nálna príprava letcov, ich prtpra-
venosf na daný let, zdravotný stav 
celkový i v deň osudného letu zod-
povedali všetkým najprísnejším po-
žiadavkám. Fri ich príprave .na let 
neexistovali žiadne výnimky. Počas 
letu nedošlo k zrážke s iným lietad-
lom, balónovou sondou, či vtákmi. 
Pomocou modelovania na počítači 
bol detailne zrekonštruovaný celý 
posledný úsek letu — od vynorenia 
sa lietadla z oblakov až po jeho pád 
na zem. V tejto etape letu boll všet-
ky rozhodnutia pilotov a ich manév-
re prakticky optimálne. 

Všetky dalšie otázky o príčinách 
havárie možno v podstate zredukovat 
na jedinú: čo bob o príčinou situácie, 
do ktorej sa dostali letci? Správy 
vyšetrovacích subkomisií, ani publi-
kované práce nedávajú na ňu odpo-
ved. Preto sme venovali úsilie tomu, 
aby sme našli odpoved práve na tú-
to otázku, jednoznačne určili bez-
prostrednú príčinu neštastia — a 
dokázali svoje tvrdenie. Na to sme 
však potrebovali doplňujúce infor-
mácie — podarilo sa nám ich náisf 
v póvodných archívnych materiáloch 
(rozkazy, osvedčenia, mapy, tabulky, 
atd.). 

Hlbšia analýza meteorologických 
podmienok v deň letu umožnila ob-
javit novú, velmi dóležitú okolnost. 
Fred letom bola posádka informova-
ná o tom, že spodná hranica hustej 
súvislej oblačnosti sa nachádza vo 
výške 900 m, namiesto skutočných 
400-500 m na trase letu. K tomuto 
závažnému omylu došlo preto, že 
z údajov meteorologického radaru 
bola určená výška hranice oblačnosti 
v mieste aerodrómu, a nie na trase 
letu. 

Ďalej sa zistilo, že v kritickom ob-
dobí nepracoval v dósledku poruchy 
pozemský rádiovýškomer. Preto ve-
denie letov nemohlo zabezpečovat zo 
zeme merania skutočnej výšky lie-
tadiel a kontrola výšky lietadla sa 
uskutočňovala len na základe údajov 
posádok. 

Rovnako nefungovali ani totozaria-
denia pre snímanie obrazoviek in-
dikátorov rádiolokačných ntaníc. 
V praxi to znamenalo, že schémy 

rádiolokačných rozvodov sa vynáša-
li na pauzák podia údajov operáto-
rov, ktorí ich dodávali kresličovi 
bežnými spojovacími linkami, čo 
značne znižovalo ich presnost a spo-
Iahlivosi. 

Nájdené materiály svedčia aj 
o mých vážnych nedostatkoch v or-
ganizácii a riadení letov. Napríklad 
let do zóny medzi oblakmi bol na-
plánovaný v rozpore s letovými 
predpismi. A čo je najzávažnejšie 
— vo vzdušnom priestore sa vytvo-
rila neprípustná situácia. Aká a •ako 
k nej došlo? 

Minútu po štarte Gagarina a Se-
riogina, o 10h 20m odštartovala dvo-
jica nadzvukových lietadiel MIG-21. 
Fri naberaní výšky predbehli lietad-
lo MIG-15. Takáto zásadná chyba 
mohla viesf dokonca k arážke lieta-
diel vo vzduchu, nestalo sa však tak. 

o 10h 21' 205 vzlietol ešte jeden stroj 
MIG-15 (volací kód 614), a to na 

kontrolný let po oprave. Letel v tó-
ne 21, susediacej so zónou 20, v kto-
rej leteli Gagarin so Serioginom. 

Takéto organizačnéprehmaty von-
koncom nezaručovali bezpečnost le-
tov. 

Jednou z =príčin, ktorá znemožňo-
vala doviest vyšetrovanie do konca 
bezpoostredne po ukončení prát sub-
komisií, bola absencia presného vy-
svetlenia všetkých týchto faktov. Ne-
bol diskutovaný a odhadnutý ich 
možný vplyv na tragický koniec lie-
tadla a jeho posádky: 

Ako vidíme, v organizácii letov 
došlo k závažným chybám, ktoré vo 
vzájomnej súčinnosti mohli prispiet 
k havárii lietadla. To však ešte nie 
je všetko. Konečnú odpoveá móže-
me sformulovat po zvážení všetkých 
spomínaných okolností a opátovnej 
analýze poslednej minúty letu. 
Z tohto dóvodu boll opat vykona-
né početné numerické modelovania 
i laboratórne experimenty. 
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K čomu teda vlastne došlo? 
Po tom, čo dostal povolenie vrátit 

sa na základňu, začal Gagarin (vo-
lací kód 625) uskutoěňovat obrat 
z kurzu 70 na kurz 320. Manéver 
sprevádzal malý pokles, z výšky 
4200 m na 3000-3500 m. Znovu pri-
ponlínam, že let sa uskutočnil medzi 
vrstvami oblakov — t. j. posádka 
nevidela prirodzený horizont. Ana-
lýza trajektórií letu dvoch lietadiel 
UTI MIG-15 s volacími kódmi 625 
a 614 ukázala, že existovala mož-
nost ich nebezpečného priblíženia. 
Vzdialenost medzi nimi mohla byt 
okolo 500 m, no k zrážke nedošlo. 
Ako vyplýva z rádiových záznamov. 
pilot lietadla 614 si Gagarinovo lie-
tadlo nevšimol. Z toho možno usu-
dzovat, že lietadlo 625 sa dostalo za 
chvost lietadla 614 a letelo za ním. 
Takto sa dostalo do oblasti turbu-
lencií za chvostom pred ním letia-
ceho lietadla. Gagarinov a Seriogi-
nov stroj sa ocitol pod vplyvom sil-
ného aerodynamického momentu a 
klesol do strmej vývrtky. Posádka sa, 
prirodzene, snažila ihned lietadlo 
z nebezpečnej vývrtky dostat skór, 
než si určila priestorovú orientáciu. 
Predpokladáme, že počas týchto 
chvíY mohlo lietadlo urobit vo vý-
vrtke 5-6 obratov. Kontrolovat po-
lohu lietadla v takomto :vrípade po-
mocou palubných prístroj•ov je znač-
ne komplikované, dá sa povedat, že 
prakticky nemožné. Za takýchto 
okolností majú prístrojové údaje 
nestabilný charakter. Okrem toho. 
činnost indikátora vzdušného tlaku 
v prípade velmi nestabilného reži-
mu, oneskorovanie signálov v systé-
me rozvodov k barovýškomeru, atd.. 
sa stali zdrojom chýb vo výškových 
údajoch, pričom chyba dosiahla 200 
-300 m v prospech vzrastu výšky. 
Teda usudzujeme, že tragická zhoda 
nepriaznivých okolností mohla za-
príčinit haváriu takto: V dósledku 
nesprávnej meteorologickej vredoo-
vede a chýb údajov výškomeru let-
ci predpokladali, že majú pod sebou 
dostatočnú zásobu výšky na to, aby 
vymanévrovali lietadlo z kompliko-
vanej situácie, do ktorej sa dostali 
(ako sme už uviedli, v dósledku chýb 
organizácie letov). Preto sa pokojne 
a s istotou snažili vyrovnat lietadlo 
zo strmhlavého pikovania do nor-
málnej polohy a nevyužili možnost 
katapultovania. Lietadlo pretalo 
spodnú hranicu oblačnosti pod 
uhlom 70-90°, vo výške 400-500 m 
nad zemou. A vtedy na katapulto-
vanie už nestačil čas. 

~f 

Znovu opakujeme, že činnost po-
sádky pri vyrovnávaní lietadla bo-
sa vysoko profesionálna a správna. 
Letci urobili všetko, čo boto v ich 
silách, no pre záchranu potrebovali 
ešte 250-300 metrov výšky, necelé 
dye sekundy letu. 

Vážnost problému a záujem, 
s akým verejnost sleduje jeho He-
šenie, viedli k tomu, že počnúc tre-
tím tohoročným číslom bude soviet-
sky časopis „Graždanskaja aviacija" 
uverejň•ovat podrobné materiály 
o celom priebehu jeho riešenia. Re-
dakcia bude čitateIov oboznamovat 
s novými faktami, a odpovedat na 
ich otázky. 

Cassini 
a (3 Lyrae 

Ked v roku 1670 vzplanula nova 
v súhvezdí Lištičky, pozorovali ju 
viaceri vtedajšž ¢stronómovia, medzi 
nimi aj J. Hevelius ¢ D. Cassini. Na 
tom by nebolo nič zvláštne, keby 
obaja neprirovnávali jasnost novy aj 
k hviezde ,8 Lyrae. O nej však dnes 
vieme, že to je hviezda premenná 
s natolko výrazným poklesom jas-
nosti, že ho dobre vidno aj pri po-
zorovaní volným okom. Neubráníme 
sa teda otázke, ako je možné, že si 
takí pozorovatelia premennost Ly-
rae nevšimli? Odpoved na túto otáz-
ku hladá aj časopis P.A.S.P. v čísle 
99(1987. 

Hned n¢ začiatku treba pozname-
nat, že premennost hviezd v tom ča-
se nebol¢ známa a nikto z pozorova-
telov tej doby nebol na takýto jav 
ani vnútorne pripravený. Na druhej 
strane je zrejmé, že náhodný úkaz 
na oblohe musí byt velmi výrazný 
na to, aby si ho všimol pozorovatel, 
ktorý ho vóbec neočakáva. Musíme 
teda predpokladat, že nič netušiace-
mu, aj ked objektívnemu pozorova-
telovi bude nápadná zmena jasnosti 
hviezdy o viac ako pol magnitúdy. 
Beta Lyrae však medzi také hviezdy 
p¢tri — každých 12,91 dňa jej jas-
nost n¢ 19 hodín poklesne až o 1.1 
magnitúdy, čím sa na prvý poklad 

í1üD 
.~S ~ ~.n.-~,w~ 

velmi nápadne zmení vzhlad celého 
súhvezdia. Že by si Cassini takúto 
zmenu nevšimol? 
Možné to je; rovnako možné je 

však i to, že Cassini zhodou okolností 
pozoroval Lyrae ib¢ v čase, ked 
v minime nebola. Ktorá z oboch 
možností je pravdepodobnejšža mó-
žeme pri troche námahy vypočítat 
pomocou súčasných efemeríd. 

Cassini svoje pozorovanie uverej-
ňoval v Journal de Savans, kde náj-
deme aj póvodné pozorovania novy 
Vul z apríla 1671: „Od 16. do 27. 
apríla bola nova róznej velkosti, 
niekedy rovnako jasná ako je, nie-
kedy ako l a inokedy bota jej jas-
nost medzi nimi. No 27. a 28. apríla 
bola taká jasná ako hviezda v zobá-
ku Labute" (,l Cyg). Cassini teda po-
zoroval novu Vul 1670 ¢j 27. apríla 
1671, v deň, kedy podia súčasných 
efemeríd nastalo minimum sústavy 
13 Lyrae. Že by si ho Cassini nevši-
mol? 

Vysvetlenie móže byt jednoduché 
— obdobie poklesu jasnosti začína-
lo okolo polnoci. Pretože však „nová 
hviezda" bola úkazom velmi vzác-
nym, je pravdepodobné, že sa ju C¢s-
sžnž snažil uvidiet čo najskór, teda 
tesne po zotmení a v tom čase urobil 
aj svoj odhad jasnosti. 

Cassini mal teda smolu ¢ 13 Lyrae 
v míníme zrejme nikdy neuvidel; 
nemóžeme ho teda podozrievat, že by 
nebral do úvahy taký výrazný jav. 
Premennost j3 Lvrae si nevšimli ani 
další pozorovatelia 17. storočia a ob-
javil ju až v roku 1784 J. Goodricke. 
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Záznam o pozorovaní 13 Lyrae v denníku Johna Goodricka, ktorý ako prvý 
zistil, že jasnost tejto hviezdy koliše. 
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ASTROFOTO '87 

Jupiter v podaní Pavla Dostála z Liberca získal 1. cenu v kategórii Astro-
nomické snímky autorov nad 25 rokov. Fotografované 1. 9. 1987 o 23h54m 
refraktorom AS 110/1650 v projekcii za okulárom O-16 s využitím žitého 
filtra na film Kodak Tri-Y-pan 400 expozíciou 5s. 

Pravidelný čitateIom časopisu 
Kozmos istotne neušlo, že podstat-
čas E tretieho čísla býva venovaná 
súEaži Astrofoto. To len doku-
mentuje, aký význam má fotogra-
fovanie pre astronómiu. V minu-
lom roku sa naša súfaž dočkala 
prvého okrúhleho jubilea — prá-
ve hodnotený ročník bol už de-
siaty. Skór, než si povieme aký 
bol, obzrime sa trochu spát na 
ročníky, ktoré mu predchádzali. 

ZreteIne sa nám ukazujú tni 
trojročné etapy. V prvej si Astro-
foto iba začalo získavaf miesto 
v kalendári amatérov, čomu zod-
povedal aj počet zapojených au-
torov (postupne 20, 23 a 13). Vo 
4.-6. ročníku sa tento počet sta-
bilizoval na čísle 40 (42, 38, 40). 
Ďalšie tni ročníky však nabrali ta-
ky' trend (50, 65 a vo vlanajšom 
ročníku už 77 autorov), že sme vy-
slovili odvážnu predpoved: „Poro-
ta spolu s vyhlasovateIom sa mó-
žu obávat, že v najbližšom, mož-
no už v 10. ročníku, prekročí po-
čet účastníkov stovku." Táto prog-
nóza nám však vóbec nevyšla —
nielen že sme nezaznamenali dal-
ší rast počtu autorov,no nepodari-
lo sa udržai ani úroveň posled-
ných troch ročníkov a so 42 súía-
žiacimi sme sa vrátili na úroveň 
4. až 6. ročníka. Tento skoro 50 % 
pokles v počte zapojených autorov 
nás nepríjemne zaskočil. Predpo-
kladáme však, že táto skutočnost 
bola ovplyvnená objektívnymi nrí-
činami — najmá dianím na oblo-
he. Pbzrime sa na tento fakt po-
drobnejšie. 

V roku 1984 sme z nášho úze-
mia mohli pozorovat čiastočné 

RNDr. PETER AUGUSTIN 

zatmenie Slnka, ktoré sa na súEaž-
ných prácach objavilo 22 krát. Ro-
ky 1985 a 1986 sa nesli v zna-
mení úpiných zatmení Mesiaca a 
najmá v znamení kométy Halley. 
Odrazilo sa to samozrejme aj na 
počet súfažných prác, takže v ro-
ku 1985 boto zatmenie 1Vtesiaca na 

21 prácach a 16 prác boto venova-
ných kométe Halley. O rok neskór 
dominovalo zatmenie už na 24-och 
súfažných prácach, kométa sa 
udržala v rovnakom počte sní-
mok ako rok predtým. Vlani bol 
však rok na zatmenia mimoniadne 
chudobný a aj kométa Halley sa 
už vzdialila z dosahu amatérskych 
prístrojov. Nečudo teda, že sa 
množstvo súEažných prác znížilo. 
Napriek tomu však objektívy 
všetky'ch včas informovaných 
amatérov i profesionálov koncom 
novembra a začiatkom decembra 
na oblohu mierili — sledovali de-
filé naj j asnej šej kométy od roku 
1975, kométy Bradfield 1987s. Tá-
to kométa zhruba piatej magnitú-
dv sa potom objavila na 17-tich 
súfažných prácach, čím prekona-
la aj známu Halleyovu kométu a 
jasne dominovala celej súťaži. 

Tento rozbor nás však vedie 
k záveru, že pokles autorov je váč-
ší, ako by zodpovedalo absencii 
zatmenia v roku 1987. Ukazuje sa 
teda, že autori sa pri hladaní ná-
metov viac spoliehajú na oblohu a 
nesnažia sa prísE s nečím novým, 
originálnym — ved takáto práca 
sa v minulom ročníku objavila len 
jedna — dvojhviezdy Jana Šafářa, 
ktoré zaslúžene získali prvú cenu. 
Pretože ani tento rok nám dianie 
na oblohe neslubuje žiadne vel-
kolepé divadlo (zákryty Plejád 
Mesiacom sa dajú fotografovat len 
velmi tažko), je o to dóležitejšie 
pohIadať si vhodné námety na 
súiažné práce. Pomóžu v tom is-
totne obe ročenky a vhodnou je 
aj naša rubrika Pozorujte s na-

Za svoju fotomontáž „Projekt Phobos" síce Marián Igaz v II. kategórii 
cenu nezískali, všetko si však vynahradil v kategórii Astronómia je mój ko-
níček, kde mu za rovnomennú snímku udelila porota 3. cenu. 
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mi, ktorú nájdete v každom čísle 
Kozmosu. 

Ku kladom 10. ročníka móžeme-
zaradif najmá skutočnosf, že zda-
leka najviac súfažných prát sa ob-
javilo v kategórii astronomických 
snímok (z celkového počtu 144 to 
boto 92 prác) a Balej fakt, že po 
rokoch získala čiernobiela fotogra-
fia opáf prevahu nad farebny'mi 
diapozitívmi. Stále však nemóže-
me byt úpine spokojní s pestros-
fou námetov — takmer úpine chý-
bajú snímky slnečnej fotosféry, 
planétiek, radi by sme sa častej-
šie stretli so snímkami Mesiaca 
v róznych fázach, rok od roku 
ubúdajú snímky meteorov, z kon-
junkcií akoby nastávala iba kon-
junkcia Mesiaca s Jupiterom, do-
konca ani samotné planéty sa me-
dzi sútažnými prácami neobjavujú 
v hojnom počte. Pomerne dobrá 
situácia je len so snímkami sú-
hvezdí (hoci ich je ovePa viac ako 
len Labuf, Lýra, Delfín, Orion a 
Kasiopeja) a zábermi Messiero-
vých objektov (tu sú stálicami 
M31, Plejády, M13 a M42, ďalších 
sto však ako keby z oblohy 
zmizlo). Nad týmito závermi by 
sa mali potencionální autori 
v nadchádzajúcom ročníku zamy-
slief. 

Tradične dobrú úroveň si aj 
v 10. ročníku udržala kategória 
umeleckých a reportážnych sní-
mok s dominujúcim ostronomic-
kým či atmosfericky'm úkazom, 

a 

to aj napriek menšiemu počtu sú-
f ažný ch prác než v minulosti. 
Radšej by sme však na snímkach 
videli halové javy ako rózne oblá-
čiky a blesky, dóležitou je aj vy-
váženost kompozície snímok. 
Značnú úlohu tu zohráva aj vý-
stižný názov práce. 

Podstatne viac sme očakávali 
od kategórie Astronómia je mój 
koníček, ktorá poskytuje široké 
pole pósobnosti. Podmienkou ús-
pechu je však nielen dokumentač-
ný charakter snímky, ale aj 
— ako vo váčšine fotografických 
súfaží, obsahová hlbka myšlienky 
a výnimočnosf záberu. 

Na záver už len celkové hodno-
tenie jubilejného 10. ročníka 
Astrofoto. Porota vyslovila spokoj-
nosf s úrovňou prác, najmá v nr-
vei kategórii je badaf aj určitý 
kvalitatívny rast. Stále je však 
notrebné rozvíjaf to, čo je v súfa-
ži dobré, a samozreime, spomenu-
té nedostatky snažit sa odstránif, 
aby postunne zo súfaže Astrofoto 
úpine zmizli. Nakoniec by smP 
radi opátovne autorov upozornili 
na dósledné zabezpečenie snímok 
proti poškodeniu. Situácia sa 

v tomto smere líce nroti minulosti 
zlepšila. tých niekoYko poničených 
fotografií je však predsa len 
škoda. 

Súfaže Astrofoto sa v ročníku 1987 zúčastnilo celkom 42 autorov, 
ktorí do súfaže zaslali dovedna 130 čiernobielych fotografií (84 sú-
fažných prát) a 111 farebných diapozitívov (60 súfažných prát). Prá-
ce hodnotila odborná porota v zložení: predseda RNDr. Anton Haj-
duk, DrSc.; členovia: Dr. Ján Gyén, Dušan Kalmančok, RNDr. Mi-
roslav Znášik a Zdena Ferechová. V jednotlivých kategóriách sú-
faže a v troch vekových kategóriách udelila porota celkove 6 
prvých cien, 8 druhých tlen a 16 tretích tlen. Výška tlen bola sta-
novená nasledovne: v kategórii astronomických snímok je 1. cena 
600 Kčs, 2, cena 400 Kčs a tretia cena 300 Kčs. V kategóriách Ume-
leckých a reportážnych snímok s dominujúcim astronomickým či 
atmosferickým úkazom a v kategórii Astronómia je mój koníček 
boli ceny stanovené takto: 1, cena 400 Kčs, 2. cena 300 Kčs a 3. ce-
na 200 Kčs. 

čIERNOBIELE SNIMKY 

1. Astronomické snímky 

do 18 rokov 

1. cena — Anovčin René — Lý-
ra, M31, h a chí Persei, Ple-
jády 

2. cena — Vacek Libor — Per-
seus a stopa meteoru, Orion, 
Orel a kometa Bradfield 
1987s, Povozník, Labuf 

3. cena — Matúš Róbert — ko-
méta Bradfield 1987s, Pohyb 
kométy za 1 deň, Kométa 
Bradfield 1987s s meteorom 

18-25 rokov 

1. cena — Šafář Jan — Dvoj-
hviezdy (s prihliadnutím na 
ostatné práce) 

2. cena — Hanžl Dalibor — Ko-
méta Bradfield (seriál 4 ks) 

nad 25 rokov 

1. cena — Dostál Pavel — Jupi-
ter, Saturn (2 ks) 

2. cena — Vorlický Jiří — Ko-
méta Bradfield 1987s 

3. cena — Antoš Milan — Ko-
méta Bradfield 1987s, M45. 
Přelet družice v oblasti NGC 
7000 

3. cena — Dostál Pavel — Mě-
síc po první čtvrti, Mare Nu-
bium, Jižní část Měsíce 

2. Umelecké a reportáž -
ne snímky s dominujú-
cim astronomickým či 
atmosférickým úka-
zom 

do 18 rokov 

3. cena — Novotný Jaroslav —
Blížiaca sa búrka 

18-25 rokov 
cena neudelená 

nad 25 rokov 

2. cena — Kirdaj Jozef — Vý-
chod Jupitera a Mesiaca 

3. cena — MUDr. Brablc Vladi-
mír — Ohňostroj při měsíčku 

3. Astronómia je mój ko-
níček 

do 18 rokov 
3. cena — Dubík Stanislav —

Orosené Slnko 
18-25 rokov 
cena neudelená 
nad 25 rokov 
3. cena — Igaz Marián — As-

tronómia je mój koníček 
3. cena — MUDr. Brablc Vladi-

mír — V kopuli 

FAREBNÉ DIAPOZITIVY 

1. Astronomické snímky 

do 18 rokov 
1. cena — Dubík Stanislav —

Konjunkcia Mesiaca s Jupite-
rom 

2. cena — Maruška Tomáš —
Hviezdokopy v Býkovi 

3. cena — Klika Martin — Ju-
piter a Kallisto 

18-25 rokov 
3. cena — Ing. Velič Zdeno —

Konjunkcia Jupiter — Me-
siac (2 ks) 

3. cena — Juřina Petr — Finta 
na mlhoviny 

nad 25 rokov 
1. cena — RNDr. Setvák Mar-

tin — M42 
2. cena — Vnučko Josef — Ote-

vřené hvězdokopy u Perseu, 
Planetární mlhovina Dum-
bell", Kulová hvězdokopa 

Prvá cena ušla Josefovi Vnučkovi skutoč-
ne len o vlások, za svoj súbor farebných 
záberov letnej oblohy však zaslúžene získal 
2. cenu v kategórii Astronomických snímok 
nejstarších autorov. Na hornom obrázku 
je dvojitá hviezdokopa v Perseovi — známa 

x 

a h (NGC 869 a 884). Snímku urobil Jo-
sef Vnučko na svojej chate s kupolou (poz-
ri Kozmos Č. 4/82) pomocou zrkadla 300/1200 
na film 3M-27 DIN v auguste minulého ro-
ku 30 minútovou expozíciou, na ktorej mó-
žeme obdivovat skutočne krásnu a ostrú 
kresbu týchto známych objektov. Západ 
Mesiaeá na doanom obrázku v podaní Heř-
mana Schneydera-Kubaníka sa porote za-
páčil natorko, že sa rozhodla udelif auto-
rovi 1. cenu v II. kategórii medzi autormi 
nad 25 rokov. Záber je získaný 45-minúto-
vou expozíciou objektívom Belar 2,8/45 pri 
clone 8 na film ORWOCHROM UT 21. 
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Vskutku profesionálnu úroveň mall fotografie, 
ktoré do vlaňajšieho Astrofoto Poslal Jan Šafář 
z Brna. Získali zaslúžene 1. cenu a ich kvalitu mó-
žeme posúdif z dvojice snímok hmloviny M42, obe 
fotografie sú z negatívu, ktorý autor exponoval 40 
minút zrkadlom 150/910 na platňu WP-1 9 X 12 cm 
vo februári minulého roka, ekvidenzitometrické 
spracovanie známej hmloviny v Orióne názorne 
ukazuje jemnú štruktúru tohto objektu. 

Bez optiky — iba dierkovou komorou — fotografuje MUDr. V1: 
S priemerom 0,4 mm a jej autor potreboval na zachytenie svojich p: 

Snímky Jana Šafářa boli naozaj ozdobou jubilejného Astrofoto 
ne rozoznáte hviezdokopy M36, M37, M38 i dalšie, ktoré Pahko ní 
platne WP-19 X 12 cm, ktorú autor exponoval 40 minút Tessarom 
Šafář odfotografoval vlani 30. apríla pomocou refraktoru 150/2250 
zujú, čo dokáže šikovný amatér, ak má možnost využívat prístroje 



Brablc. Jeho komora má dierku 
~v na film 22 DIN celých 10 minút. 

Dalibor Hanžl z Brna získal sice 2. cenu za svoj seriál 4 snímok kométy Bradfield, 
pekným záberom je však i jeho planetárna hmlovina M27-Dumbell. Na jej zachytenie 
potreboval 55 minút pointovat astrograf 150í970, až sa na platni OHWO-WO 1 zachytil 
takýto obraz známej „Činky". 

umentujú to aj oba zábery: vfavo medzi množstvom bodiek istot-
na skutočnej oblohe v súhvezdí Povozníka. Fotografia je kópiou 
pri clone 8. Vpravo je Mesiac 2,67 dňa po nove, ako ho Jan 

zíciou 1/15 s na kinofilm Fomapan F 21. Práce Jana Šafáře uka-
ktorej z Pudových hvezdární... 

Medzi najmladšími autormi zaujali porotu fotografie 
Libora Vacka, ktorý za svoje práce nakoniec získal 2. 
cenu. Súhvezdie Labuf na snímke exponoval 22. augusta 
1987 objektívom Mirar 4,580 na Fortepan 400 celú ho-
dinu. Negatív je spracovaný vo vývojke MH-28 1:6 až 
7 minút. 





M13, Souhvězdí Delfín, Ku-
lová hvězdokopa M15 

2. cena — RNDr. Setvák Martin 
— M16 a M17, Laguna a Tri-
fid, Mlhoviny v okolí Gama 
Cygni 

2. Umelecké a reportáž -
ne snímky s dominu- 
júcim astronomickým 
či atmosferickým úka-
zom 

do 18 rokov 
3. cena — Janeček Vít — V ze-

mi, kde sa setkávají oblaka 

18-25 rokov 
3. cena — Pokorný Jiří — Vý-

chod (seriál 4 ks) 

nad 25 rokov 
1. cena — Schneyder-Kubaník 

Heřman — Západ Jupitera a 
Měsíce 

2. cena — Ing. Machovský Zde-
něk — Blesk s hořící strom 
(seriál 2 ks) 

3. cena — Ing. Machovský Zde-
něk — Východ Měsíce (S = 
_ —28) 

3. Astronómia je měj ko-
níček 

do 18 rokov 
cena neudelená 

18-25 rokov 
3. cena — Ing. Velič Zdeno —

Deň a noc 

nad 25 rokov 
3. cena — Vnučko Josef — Bez 
názvu 

Farebné diapozitívy objektov nočnej ob-
lohy sú silnou stránkou RNDr. Martina Set-
váka z Prahy a Josefa Vnučka z Jílového 
u Děčína. Obaja autori v súfaži jasne do-
minovali a konkurenciu nechali daleko vza-
du. Tajomstvo ich úspechu je jednoduché —
dokonalá technika a bohaté skúsenosti. Dr. 
Setvák Paží najmä zo svojej chladenej ko-
mory (pori Kozmos Č. 2/88), ktorá mu umož-
ňuje získavaf také snímky, akými je na-
príklad vydarená M42 vfavo hore, za ktorú 
získal 1. cenu. Snímka je exponovaná 40 
minút objektívom ZEISS 5,6`1000 v spojení 
s chladenou komorou na film Kodak Ek-
tachrome 200. Josef Vnučko vtlačí za krás-
ne snímky najmá kvalite zrkadiel svojich 
dalekohTadov, ich velmi peknej a ostrej 
kresbe. Dókazom sú snímky hmloviny Dum-
bell (vpravo hore) a hviezdokopy M13, prvá 
zrkadlom 300/1200 pri expozícii 35 minút, 
druhá zrkadlom 350/2000 exponovaná 20 
minút, obe na film 3M 27 DIN. Posledný 
záber je tiež dielom J. Vnučka, ktorý ten-
toraz sútažil aj v kategórii Astronómia je 
mbj koníček. Ukazuje pohFad z jeho vlast-
nei kupoly na nočnú oblohu v okolí hviez-
dy Altair. Snímku autor exponoval objek-
tívom 1,8/50 prvých 20 sekúnd s úpinou 
clonou pre získanie hlbky ostrosti, potom 
objektív napino otvoru l a 160 sekúnd poin-
toval na Altair, čo spósobilo rozostrenie 
obrazu ďalekohfadov. 
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Najlepšou prácou v kategórii čiernobielej fotografie ball „Dvojhviezdy" 
Jana Šafářa z Brna, za ktoré získal zaslúžene 1. cenu. Všetky dvojhviezdy sú 
exponované v ohnisku refraktora 150/2250 niekolkosekundovými expozíclamí 
na film Fomapan F 21. 
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Fotografovanie komét si v posledných rokoch získalo medzi amatérmi veFkú obl'ubu, najm5 vdaka popularite ko-
méty Halley. V poslednom čase neunikla pozornosti hádam žiadna jasnejšia kométa a tento potešiteTný trend sa od-
razil aj vo vlaňajšom ročníku Astrofoto, kde porota hodnotila snímky kométy Bradfield 1987s v podaní 17-tich 
autorov. Je zaujímavé porovnat vzhYad kométy na dvoch snímkach získaných rozdielnou technikou: Na hornej fo-
tografii je kométa v podaní Libora Šmída, expozícia 5 minút Sonnarom 2,8/200 na kinofilm Kodak Tri-X-pan 27 
DIN, pointované na hviezdy. Kométu na dolnom obrázku pointoval Dalibor Hanžl 80 minút (!) astrografom 150970 
na platňu ORWO-WO 1 a získal za svoju sériu 2. cenu. Pri porovnaní oboch prác sa však zdá, že vzhPad kométy 
je skoro lepší na snímke pointovanej na hviezdy krátkych 5 minút. Tento paradox je iste zaujímaný a v niektorom 
z dalších čísiel sa k problematike fotografovania komét ešte vrátíme. 
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Vtipnými a netradiě-
nými technikami foto-
grafovania upútal porotu 
veterán našej súfaže, 
MUDr. Vladimír Brablc 
z Ústí nad Labem. Jeho 
snímka „V kopuli", uro-
bená pomocou vypuklého 
zrkadla, bude istotne in-
špiráciou pre dalších a-
matérov, ktorí hfadajú 
spósob, ako odfotografo-
vaf svoje prístroje v ma-
lom priestore. 

Podmienky 
súfaže 
Astrofoto '88 

Slovenské ústredie amatérskej 
astronómie vyhlasuje na počest 
40. výročia Vífazného Februára, 
70. výročia vzniku Československa 
a 10. výročia letu prvého českoslo-
venského kozmonauta jedenásty 
ročník súfaže Astrofoto, určenej 
všetkým astronómom-fotoamaté- 
rom z ČSSR. 

Sútažné práce budú ako obyčaj- 
ne rozdelené podPa druhu (čierno- 
biele fotografie a farebné diapo-
zitivy) a podPa veku autorov (do 
14 rokov, 15-18 rokov, 19-25 ro-
kov a nad 25 rokov) do tematic-
kých kategórií. 

1. Astronomické snímky — Sem 
patria snímky astronomických ob- 
jektov a úkazov na oblohe (hviez- 
dokopy, hmloviny, galaxie, komé- 
ty, meteory, Mesiac, planét.y, 
súhvezdia, zatmenia, konjunkcie, 
snímky slnečnej fotosfér.y a chro- 
mosféry). Fri týchto snímkach je 
potrebné udaf miesto a presný čas 
expozície. 

2. Umelecké a reportážne sním-
ky s dominujúcim astronomickým 
či atmosferickým úkazom — 
snímky z mestského alebo prírod- 
ného prostredia, na ktorých je pó-

sobivo zachytený bežný, výnimoč-
ný či úpine zriedkavý astronomic-
ky' alebo atmosférický úkaz (kon-
junkcie nebeských telies, výcho-
dy a západy, blesky, dúhy, halové 
javy a pod.) 

3. Astronómia je mój koníček 
— ide o snímky z astronomických 
pozorovaní či mých podujatí, 
snímky astronomickej techniky a 
mé obrázky, svojím obsahom zod-
povedajúce názvu kategórie. 

Upozornenie: Do súfaže sa pri-
jímajú len snímky naexponované 
v roku 1988. 

Označenie snímok všetkými po-
trebnými údajmi je jednou zo sú-
fažných podmienok. Každá práca 
musí obsahovat názov snímky, 
meno a adresu ako aj dátum na-
rodenia autora, dátum a čas ex-
pozície snímky. V kategórii astro-
nomických snímok je potrebné 
uviesf aj použitý prístroj, expozič-
nú dobu, fotomateriál, prípadne 
dalšie údaje. Fri čiernobielych fo-
tografiách napíšte tieto údaje ce-
ruzkou na zadnú stranu každej 
fotografie. Každý zarámovaný dia-
pozitív označte v Tavom dolnom 
rohu (pri prehliadaní volným 

okom) čiernou bodkou a vložte do 
osobitného vrecúška či obálky, na 
ktoré napíšte všetky potrebné 
údaje. 

Rozmery: Čiernobiele fotografie 
musia byť minimálne rozmerov 
30 X 24 cm, v kategóriách do 18 
rokov aspoň 18 X 24 cm. Diapo- 
zitívy sa prijímajú všetkých roz- 
merov. 

Počet prác: Každý autor móže 
zaslaf do súfaže najviac 5 súCaž- 
n,y'ch prác. Za súfažnú prácu sa 
považuje samostatná snímka ale-
bo seriál do 5 ks. 

Ceny budú opáf finančné v cel-
kovej výške do 15 000 Kčs. 

Výsledky súfaže budú zverejne- 
né v 3. čísle Kozmosu 1989. Oce- 
nené čiernobiele fotografie sa stá- 
vajú majetkom vyhlasovatePa, 
diapozitívy (aj ecenené) autorom 
vrátime, vyhlasovateP si však vy- 
hradzuje právo zhotovit si kópie 
ocenených prác pre archív súfaže. 

Pre zaradenie do súfaže je roz- 
hodujúca pečiatka na zásielke, 
najneskór 31. 12. 1988. Práce 
označené heslom Astrofoto posie- 
lajte na adresu: SÚAA, 947 0l 
Hurbanovo. 

95 



Ing. BORIS ŠTEC, LEOŠ ONDRA 

POZORUJT 
S NAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Všetky časové údaje sú v SEC 

PLANĚTY 

Merkúr v júni po májovej elon- 
gácii neuvidíme. Priblížil sa k Ze-
mi a 13. 6. sa dostáva do doinej 
konjunkcie so Slnkom. Pozorovater- 
n.y" zo Zeme začne byť koncom jú-
na. 6. júla bude v najváčšej západ- 
nej elongácii, od Slnka vzdialený 21°. 
Priaznivé podmienky na jeho pozo-
rovanie potrvajú až do 20. 7. Poč•as 
elongácie, 12. 7. o 5h prejde Merkúr 
6,8° južne od Mesiaca. Jasnost Mer-
kúra v tejto konjunkcii bude+ 0,7m, 
uhlový priemer 8,1". So zvíičšujúcou 
vzdialenostou od Zeme sa však uhlo-
vý priemer Merkúra bude postupne 
zmenšovat, čím sa zvýši jasnost pla- 
néty, vtedy sa však bude už opáť 
strácaf v slnečnej žiare. 

Takýto pohTad sa nám naskytne 
v utorok 12. júla poli hodinu pred vý-
cl~odom Slnka. Jasnost Merkúra bude 
v tom čase zhruba 0m, vek Mesiaca 
27,4 dňa. Pri dobrých poveternost-
ných podmienkach bude táto kon-
junkcia istotne pekným námetom na 
fotografiu. 

230° 235° 240° 245° 

Venuša sa 13. 6. dostáva do dol-
nei konjunkcie so Slnkom, a ;pre-
to ju v júni podobne ako Merkúr 
neuvidíme. V júli sa objaví na ran-
nej oblohe a jej viditelnost sa po-
stupne zlepší. 19. 7. dosiahne Venuša 
riajváčšiu jasnost —4,5m. V tomto 
obdob! bude Venuša Zorničkou a zo 
vzdialenosti 0,446 AU uvidíme pod 
uhlom 38" štvrtinu jej kotúčika, kto-
rý bude od Slnka vzdialený 39° zá-
padne. 

Zem vstúpi 21. júna o 411 56,5m do 
znamenia Rýb, čo znamená začiatok 
leta. V tomto období Zem dosiahne 
aj afélium svojej dráhy — 6. júla 
o ih 0lm bude od Slnka najďalej, vo 
vzdialenosti 152 miliónov kilo-
metrov. 

Mars sa približuje k Zemi a pod-
mienky na jeho pozorovanie sa zlep-
šujú. V polovici júna vychádza okolo 
polnoci, •o mesiac neskór už o pol 
jedenástej večer. Jasnost Marsu sa 
stále zvyšuje, z —0,3m začiatkom jú-
na na —1,5m koncom júla. Vtedy bu-
de uhlový priemer Marsu už 17". 

Jupiter bol v máji v konjunkcii 
so Slnkom, v júni sa už objaví na 
rannej oblohe. Približuje :sa k Zemi 
a jeho viditelnost sa porvaly presú-
va do nočných hodín. V polovici jú-
na vychádza o 2h, v polovici júla 
tesne po polnoci. Okolo 6. júla bude 
Jupiter prechádzat vo vzdialenosti 
zhruba 3° •od Plejád. Jeho jasnost 
bude v tom čase —2,2m a uhlový 
priemer 33". 
Saturn je v júni i v júli velmi 

dobre viditelný, pretože 20. 6. bude 
v 'opozícii. Dosiahne jasnost 0,0m vo 
vzdialenosti 9,03 AU, takže priemer 
jeho kotúčika bude 16,4" a rrozmery 
prstenca budú v tom čase 41,5"X 
X 18.5". Saturn nájdeme v súhvezdí 
Strelca, teda pomerne nízko pod 
rovníkom. Konjunkcia Saturna s Me-
siacom nastane 1. 6. o 23h, Saturn 
bude v tom čase 6,1° severne od Me-
siaca deň po spine. 27. 6. as Saturn 
dostane do konjunkcie s Uránom, 
ktorý bude 1,3° južne. 

Urán sa nachádza v blízkosti Sa-
turna a je tiež v -opozícií: jasnost 
má + 5.5m a mažeme sa teda pokú-
sit uvidiet ho volným okom. 
Východne od Uránu sa pohybuje 

Neptún, ktorý bude v opozícii 30. lé-
na. Obe planéty majú žiar nízku 
deklináciu, takže malá výška nad 
obzorom dost staží ich pozorovanie. 

V (júni i v júli nastane aj niekorko 
zaujímaných konjunkcií jasných 

Začiatkom júla 
sa Merkúr opfif do-
stáva do polohy 
výhodnej na pozo-
rovanie. Pri tejto 
elangácii sa v jej 
maxime bude pla- 
néta pohybovat 
zhruba 21° západ-
ne od Sinka, takže 
ju uvidíme v polo-
vici mesíaca tesne 
pred svitaním níz-
ko nad obzorom 
ako hviezdu s jas- 
nosfou asi Om. 

hviezd s Mesiacom: 16. 6. dójde 
k zákrytu hviezdy x Gem (20h, hviez-
da má jasnost + 3,7m), 27. 6. 0 20h 
bude Antares (a Sco, + 1,229 0,44° 
severne od Mesiaca a v ten istý ve-
čer o 22h 45m nastane zákryt hviezdy 
-r Sco (+ 2,9m) Mesiacom. 

METEORY 

Krátke noci v okolí letného sino-
vratu nedávajú vera príležitostí 'na 
pozorovanie meteorov. Našfastie 
v tomto období nic je v činnosti 
žiaden významnejší roj s vysokou 
aktivitou. Je tu však množstvo slab-
ších rojov, ktoré vytvárajú niekorko 
skupín — komplex rojov Scorpio-Sa-
gittaríd, ktorých dráhy sú známe 
zatiar dost nepresne, komplex rojov 
Bootid, ktoré úzko súvisia s kométa-
mi Jupiterovej rodiny, a nakoniec 
Letná toroidálna sústava krátkope-
riodických rojov s velkými sklonmi 
dráh. Zo všetkých týchto rojov s mi-
nimálnou hodinovou frekvenci'ou je 
azda najzaujímavejší roj d Aquaríd, 
ktorý má dye vetvy. južnú a sever-
nú, a potom aj roj x-Cassiopeíd. Na-
priek spomenutým problémom však 
pozorovanie meteorov začiatkom leta 
maže priniest, najmu ak sa zvolí 
vhodný program a pozorovani.a tr-
vajú opakovane niekorko rokov, 
zaujímavé poznatky o týchto dopo-
siar nic velmi známych príslušní-
koch našej slnečnej sústavy. 

NOČNÁ OBLOHA 

Okolo letného slnovratu opúštajú 
večernú oblohu jarné súhvezdia, 
ktoré sú naším okn•om do vzdiale-
ných končín vesmíru. Panna. Lev a 
Vlasy Bereniky sa porvaly skláňajú 
k západu a vedno s nimi z oblohy 
odchádza i množstvo galaxií, z kto-
rých mnohé sú dostupné aj malým 
ďalekohradom. Súhvezdie Raka sa už 
dotýka obzoru a Jasličky už na ob-
lohe nenájdeme. Nad juhozápadom 
žiari oranžový Arkturus z Pastiera, 
nízko nad južným obzorom mažeme 
nájst najjasnejšiu hviezdy škorpió-
na, červený Antares. Priamo oproti 
nervu, hlboko pod Polárkou a iba 
pár stupňov nad obzorom je nočas 
jasných nocí vidief Capella, ktorá 
v našich zemepisných šírkačh nik-
dy nezapadá. Jej svetlo však velmi 
zoslabuje hrubá vrstva atmosféry a 
sotva v nej spoznáme jasné hviez-
du, ktorá vo februári svietila skoro 
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Gulové hviezdokopy nájdeme skoro výlučne iba na letu ej oblohe. Najznáxnejšou z nich je hviezdokopa M13 v sú-
hvezdí Herkula, ktorú nájdeme aj volným okom približn e v polovici medzi pravými hviezdami štvorca Herkula. 
Snímku zaujímavého objektu získal Tomáš Cihelka refra ktorom 200/1370 expozíciou 5 minút na Kodak Tri-X-pan. 

v nadhlavníku. Honiaci psi a s nimi 
aj severný galaktický pól klesajú 
k obzoru a Mliečna dráha sa tak po-
stupne stahuje do zenitu. Prináša 
so sebou nielen letné súhvezdia, ale 
aj bohatstvo otvorených hviezdokóp 
a plynných hmlovín. Zvláštnosťou 
jej letnej časti sú navyše aj hviez-
dokopy gulové, ktoré sa zimnej ob-
lohe vyhýbajú. 

Asi najznámejším objektom tohto 
druhu je na severnej oblohe hviez-
dokopa M 13 v súhvezdí Herkula. 
Za popularitu vďačí nielen svojej 
jasnosti a velkosti, ale aj pomerne 
výhodnej polohe medzi pomerne ná-
padnými hviezdami. Objavil ju v ro-
ku 1714 Edmund Halley, ktorý sa 
zmienil aj o tom, že ju možno zba-
dat aj volným okom. Na večernej 
oblohe je však začiatkom leta gulo-
vá hviezdokopa, ktorá nielen že ho-
la známa ešte pred objavom M 13, 
ale je o niečo jasnejšia. Nájdeme ju 
hravo triedrom v hlave Hada asi na 
polceste medzi Arkturom a Antarom 
pomocou niektorej mapy severnej 
oblohy, kde je označená ako M 5. 
Pokial uvidíme volným okom dobre 
hviezdokopu v Herkulovi, můžeme 
sa pokúsií nájsť bez ďalekohBadu aj 
túto. 

NajIahšími objektami pre začína-

O tom, že nie každá snímka sa cel-
kom vydarí hádam ani netreba ho-
voriE. Príčin může byt hned niekolko 
— zlé počasie, slabšia optika, zlá poin-
tácia, starý negatív, nevyhovujúce 
spracovanie atd. I tak však často 
zostáva na prvom mieste informačná 
hodnota záberu. Príkladom je aj táto 
snímka kométy Bradfield, ktorú zís-
kal V. Karlovský na hvezdárni 
v Hlohovci. Objektívom 240/1000 
pointoval kométu 12 minút na Kodak 
Tni-X-pan a jeho výsledok si můžete 
porovnat s dalšími snímkami kométy 
v tomto čísle. 

júcich pozorovatelov sú jasné dvgj- 
hviezdy, ktorých zložky sú od seba 
dostatočne vzdialené. L'ahkou dvoji- 
cou pre trieder je Cor Caroli (a CVn) 
pod ojom Velkého vozu, ešte širšou 
dvojhviezdou je v Dra, ktorú vol-
ným okom uvidíme ako najslabšiu 
zo štvorice hviezd v hlave Draka. 
VzdialenosE jej zložiek je tak velká, 
že ju Iudia s vynikajúcim zrakom 
můžu vidiei ako tesnú dvojicu hviezd 
aj bez ďalekohladu. O kúsok áalej 
k severnému pólu je ' Dra, pekná 
farebná dvojica hviezd vzdialeny'ch 
od seba 30 oblúkových sekúnd. Jed-
na z najkrajších dvojhviezd pre ma-
lý dalekohlad — 95 Her — leží vo 
východnom výbežku súhvezdia Her-
kula. Francúzsky astronóm a popu-
larizátor Camille Flammarion o nej 
kedysi napísal, že to je „. . . zla6ožitá 
a nežne modrá dvojica, neobyčaj,ne 
krásna a velmi jasná." Túto dvojicu 

vo vzájomnej vzdialenosti 6,3" rozlí-
ši aj optika triedna, je však vhodné 
mat statív alebo aspoň pevnú ruku. 
Farby jej zložiek však napino vynik-
nú pri pohla' e cez v5čší dalekohlad. 

Pokial zastihneme oblohu v čase, 
kedy vrcholí Škorpión a bude jasno 
až po obzor, můžeme si skúsii róz-
nymi dalekohladmi prezriet v Sco. 
V triedri alebo v Somete ju uvidíme 
ako peknú a Iahkú farebnú dvoji-
cu, južná hviezda je červenkastá, 
severná modrá. Vo váčšom ďaleko-
hlade s priemesom 15 cm a viac sa 
pri dostatočnom zv5čšení jej vzhlad 
nečakane zmení. Severnú zložku 
rozloží takýto prístroj na dvojicu 
hviezd 7,0m a 8,0m vo vzdialenosti 
2,3", južnú na zložky 4,2m a 6,7m 
1,2" od seba. Keby táto nádherná 
sústava u nás vychádzala vyššie nad 
obzor, mohla by zastupovat Albireo 
i epsilon Lyrae súčasne. 
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: zÁUJÍMÁvflST1= 
• NOČNEJ : OBLOHY . 

Sidua Ludouiciana 
Medzi prvé hviezdy, ktoré sa 

človek naučí hladat na oblohe, 
patrí zvyčajne Mizar s Alcorom. 
Táto dvoj ica hviezd v miestach, 
kde sa láme oj Velkého voza, je 
vďačným objektom verejných po-
zorovaní a je v mnohom zaujíma-
ná aj historicky. Rozprávanie 
o nej si však odložíme na inú prí-
ležitost a všimneme si na prvý po-
hlad nenápadnú hviezdu — má 
jasnost asi 8m — v jej tesnej blíz-
kosti (na mapke je označená šíp-
kou). Uvidíme ju pohodlne v So-
mete a samozrejme aj vo váčších 
ďalekohladoch, kde sa však často 
nevojde do zorného pola súčasne 
s Mizarom a Alcorom a pohlad 
na ňu tým žial stráca svoje °čaro. 

sever 

. 

Alcor 
• 

• Mizar 

20' 

Začiatkom 17. storočia boto na 
oblohe známych stále iba pat kla-
sických planét viditelných vol-
ným okom, hod i už 90 rokov sa 
používal ďalekohlad. Jeho zdoko-
nalovanie však zatial postupova-
lo príliš pomaly a zle na tom boli 
najmá refraktory, ktorých prie-
mery boll v porovnaní s dneškom 
smiešne malé — ved prvý kus 
kvalitného optického skla s prie-
merom 15 cm sa podarilo vyrobit 
až v roku 1799. Naviac refraktor 
stále viedol neúspešný boj s fa-
rebnou vadou a achromatický ob-
jektív mal uzriet svetlo hviezd až 
o štyridsat rokov neskór. Hviezd-
ne atlasy boli tiež neúpiné a ne-
obsahovali slabšie hviezdy, o os-
tatných objektoc ani nehovoriac. 
Znalosti hviezdnej oblohy boli 
velmi kusé a dvoj hviezda či hviez-
dokopa sa do zorného pola ďale-
kohladu priplietla len príležitost-
ne. Vdaka týmto okolnostiam mo-
hol Urán, hoci viditelný volným 
okom, zatial unikat pozornosti, 
V roku 1722 priviedla náhoda do 
clalekohladu nemeckého pozorova-
tela J. G. Liebknechta aj hviezdu 
neáaleko Alcora s Mizarom. Tre-
ba poznamenat, že išlo o ďaleko-
hlad šošovkový, so všetkými vte-
dajšími neduhmi. Liebknecht pre-
viedol pomocou svojho prístroja 
niekolko meraní jej polohy a na 
vlastné prekvapenie zistil, že sa 
vzhladom k okolitým hviezdam 
pohybuje. Preto ju, bez ohladu na 
velkú vzdialenost od ekliptiky, 
ako novo objavenú planétu pome-
noval Sidus Ludoviciana, (hviezda 
Ludvíkova) na počest svojho pa-
novníka. 

Do dejín astronómie sa však 
tento objav zapísal len ako zaují-
mavá kuriozita, ktorá dnes 
spestruje predvádzanie známej 
dvojice vo Velkom voze. Pozoro-
vaný pohyb bol totiž iba dósled-
kom chýb merania a hviezda zo-
stala na svojom mieste ešte dlho 
po svojom objave; bola tam aj 
v minulom storočí, ked vznikal 
bonnský atlas (z ktorého je vyho-
tovená hladacia mapka) a ako sa 
móžeme presvedčit aj sami, je tam 
dodnes. 

Skutočnú šiestu planétu objavil, 
ako je známe, v roku 1781 sir 
William Herschel. To už však ne-
bob o dielom náhody, ale nutným 
dósledkom systematickej prehliad-
ky oblohy dalekohladom, ktorý 
dokázal nazelenalý kotúčik Urána 
zretelne odlíšit od obrazu hviezd. 

Ras Algethi 
Jednou z najkrajších dvojhviezd 

na oblohe vóbec je a Her, nazý-
vaná Ras Algethi. Patrí pritom 
medzi dvojice velmi Iahké a mož-
no ju pozorovat prakticky čímkol-
vek a kedykolvek. Zahko ju roz-
líši i Binar 10 X 80, ktorý ukáže 
aj červenkastú farbu jasnejšej 

Krivka zmien radiálnych rýchlostí 
v spektre slabšij zložky a Her počal 
jedného obehu okolo spoločného fa-
žiska dokazuje, že táto zložka je 
spektroskopickou dvojhviezdou,ktorú 
tvoria hviezdy spektrálneho typu GO 
a A3. Ras Algethi tak tvorí trojná-
sobný systém, ktorý sa nám pri poh-
Pade zo Zeme prejaví v premennosti 
« Her. 

zložky, v cele] kráse však vynik-
ne až vo váčšom dalekohlade. 
Pátnástcentimetrovým refrakto-
rom uvidíme aj v zlých podmien-
kach velmi peknú jasnejšiu oran-
žovú hviezdu (3,5m) a slabšiu 
(5,4m) modrú hviezdu. Táto dvoji-
ca vytvára fyzikálny systém. 
Obežnú dobu a charakter .dráhy 
tejto dvoj hviezdy však móžeme 
odhadnút len približne, pretože 
vzájomná poloha zložiek sa mení 

Model alfa Herculis je dielom A. J. 
Deutscha z observatória Mt. Wilson. 
Hlavnou zložkou systému je červený 
nadobor spektrálneho typu M5, kto-
rého riedka obálka siaha až do vzdia-
lenosti 1000 astronomických jedno-
tiek. Vo vnútri tejto obálky obieha 
vo vzdialenosti asi 700 AU od hlav-
nej zložky spektroskopická dvojhviez-
da. Rovnica jej dráhy je kolmá na 
smer k Zemi, čo nám umožnilo po-
merne fahko rozpoznat podstatu toh-
to zaujímaného objektu. 
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Tni spektrá 
a 

Her, ktoré získal A. J. Deutsch v ohnisku coude-spektrografu 
5 m ďalekohYadu na Mt. Palomar (l) a 250 cm reflektora na Mt. Wilson 
(II a III) názorne ukazujú posun jednotlivých čiar v spektre. Prvé a druhé 
spektrum patrí spektroskopickej dvojhviezdy, sprievodcovi červeného nad-
obra, ktorého spektrum je na obrázku označené ako III. 

velmi pomaly — v roku 1829 bol 
sprievodca vo vzdialenosti 4,6" 
v pozičnom uhle 118° od hlavnej 
zložky, do roku 1968 sa tieto ve-
ličiny zmenili na 4,7" a 107°. Podia 
P. Baizeho (1978) je obežná perió-
da asi 3600 rokov a v súčasnosti 
sa sprievodca nachádza v blízkosti 
apastra svojej mierne výstrednej 
dráhy. 

Farby zložiek dvojhviezdy sú 
popisované v róznych prameňoch 
odlišne — napríklad Nortonov 
hviezdny atlas pre amatérovi, vy-
daný r. 1950 v Anglicku, uvádza 
oranžovú a zelenú. Vnímanie fa-
rieb je však u tak slabých zdro-
jov svetla, akými sú hviezdy, vel-
mi subjektívne a v mnohom závisí 
aj na použitom prístroji. I tak však 
prekvapuje modrá či zelená farba 
sprievodcu, ktorý by ako hviezda 
spektrálneho typu G0 II-III mal 
byt skór žltý. Príčinou tohto roz-
poru je však fyziologický jav, ke-
dy oko v snahe odlíšif blízke ob-
jekty zvyšuje ich farebný kontrast 
a prisudzuje tak slabšiemu sprie-
vodcovi odtieň, ktorý najlepšie ro-
zozná od farby hlavnej zložky. 

Oranžová, či červená zložka 
a Her je chladnou rozsiahlou 
hviezdou, nadobrom s povrchovou 
teplotou asi 2700 K. Jej uhlový 
priemer móžeme dokonca priamo 
meraf — F. G. Pease získal pomo-
cou interferometra na Mt. Wilson 
hodnotu 0.030", neskór uvádzal A. 
J.Deutsch 0.036". Strednej hodno-
te týchto meraní zodpovedá prie-
mer hviezdy asi 2,7 astronomickej 
jednotky. Takéto hviezdy bývajú 
velmi často premenné, a ani 1Her 
nie je výnimkou. Zmeny v jej jas-
nosti postrehol už r. 1795 W. Her-
schel. Hviezdna veTkosf červeného 
nadobra a1 Her však kolíše nepred-
vídateTným spósobom a doposiaT 
zistené krajné hodnoty sú 2,7m 
4m.

Spektrum tejto hviezdy na prvý 
pohlad zodpovedá spektrálnemu 
typu M5. V tridsiatych rokoch sa 
v ňom však podarilo objavif nie-
koTko zaujímaných detailov, kto-
rých štúdium neskór viedlo k ob-
javu hviezdneho vetra. Okrem 
obyčajných čiar tu totiž boli obja-

vené silné absorpčné čiary posu-
nuté k fialovému kontu spektra, 
čo dokazovalo ich póvod v látke, 
ktorá obra obklopuje a vzdaluje 
sa od jeho povrchu rýchlosfou asi 
10 km/s. Odhadovalo sa, že veT-
kost tejto obálky je dokonca po-
rovnateTriá s priemerom samotnej 
hviezdy. Po dvadsiatich rokoch, r. 
1956 študoval dvojice a Her na 
Mt. Wilson A. J. Deutsch. Získal 
celý rad spektier obohh zložiek a 
zistil, že tieto sune posunuté čia-
ry (napríklad dvojica H a K ioni-
zovaného vápníka alebo žltý dub-
let neutrálneho sodíka) sa nachá-

dzajú aj v spektre sprievodcu, a 
dokorrca v skoro zhodnej polohe. 
To znamenalo, že obálka vytvore- 
ná červeným obrom je ovela roz= 
siahlejšia než sa predpokladalo a 
siaha až do vzdialenosti 700 astro-
nomických jednotiek, kde obieha 
sprievodca. Zo získaných spektier 
však vyplynul aj oveTa podstat- 
nejší výsledok — v tak veTkej 
vzdialenosti už pozorovaná rý- 
chlost látky prevyšovala únikovú 
rýchlost od hlavnej zložky, čím sa 
po prvýkrát dokázalo, že hviezdy 
móžu strácat hmotu nielen jedno- 
rázov,o pri nejakých búrli,vých 
udalostiach, akým je napríklad 
vplanutie novy, ale aj kTudne a 
nepre"tržite. Výsledky meraní mo-
hutnosti hviezdneho vetra u hlav-
nej zložky Ras Algethi sa síce dost 
líšira, pohybujú sa však v rozmedzi 
10-8 až 10-7 hmotnosti Slnka ročne. 

Deutschova práca ale ukázala, 
že čiary v spektre slabšej zložky 
svoju polohu menia — a to v pe- 
rióde 51,6 dňa. Znamená to, že 
vizuálny sprievodca je spektrosko- 
pická dvojhviezda a Ras Algethi 

je v sktitočnosti trojnásobný sys-
tém. 

LEOŠ ONDRA 

Snímka Harvardského observatória zachytáva okolie hviezdy Ras Algethi. 
Jasná hviezda vlavo je alfa Ophiuchi, alfa Herculis — Ras Algethi je vpravo 
zhruba 4 cm od horného okraja obrázku. Vzdlalenošt medzi oboma hviez-
dami predstavuje na oblohe asi 5 stupňov. 

99 



Istotne ste si všimli, že v našej rubrike sa v poslednom čase stále viac 
objavujú rózne prenosné montáže a prídavné zariadenia z dalekohYadom. 
Tento trend istotne nie je náhodný — veď pozorovateYská prax ukazuje, 
že amatér pre svoju účast na róznych pozorovacích programoch nepo-
trebuje ani tak velké prístroje, ako spořahlivú montáž, na ktorú by 
si pripevnil hoci aj továrensky vyrobené a doma upravené objek-
.tívy. Potvrdzuje to aj prístroj, ktorý si postavil 29 ročný Lubomír Su-
kač z Ostravy. Jeho zostava je priam ideálna na sledovanie komét a pla-
nétiek, a mbže sa dobre využit aj na fotografické pozorovanie premen-
ných hviezd. 
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Naozaj ideálnu zo- 
stavu na fotografo- 
vanie komét, pre- 
menných hviezd a 
zaujimavých úkazov 
na oblohe si skon- 
štruoval Lubomír 
Sukač z Ostravy. Je-
ho kompaktná mon-
táž s elektrickým 
pohonom nesie ob- 
jektív MTO 1000, 
ktorý má funkciu 
pointačného dale- 
kohiadu,na fotogra- 
fovanie slúži objek-
tiv Sonnar 4/300 a 
na zamierenie tých- 
to prístrojov na 
správne miesto na 
oblohe autor využí- 
va hfadáčik 9 X O. 

NAPÍŠTE 
0 SVOJOM 

DALEKOHL'ADE 

Stavbou dalekohledů se nabývám 
již téměř 15 let. Zatím největší pří-
stroj, který jsem si postavil, byl 
Newton Qs 150 mm s vidlicovou pa-
ralaktickou montáží. Ten se však pro 
své velké rozměry a hmotnost hodil 
spíše jako stabilní. Z důvodu pře-
stěhování se do novostavby roku 
1984 jsem začal uvažovat o stavbě 
nového přístroje, který by měl ná-
sledující vlastnosti: minimální prů-
mer 100 mm, možnost astronomické 
fotografie, snadná přenosnost, malá 
hmotnost a rozměry. Hlavní pobíd-
kou k práci mi byla Halleyova ko-
meta letící nezadržitelně ke Slunci, 
protože další možnost k jejímu za-
chycení na film již mít nebudu. In-
spirací ke konstrukci se mi stal 
„Pejsek" pana Kozelského, jenž mě 
zaujal svou jednoduchou, ale pev-
nou konstrukcí a elegantním vzhle-
dem. Výsledkem je přístroj nazvaný 
„Halley 86" podle komety, kterou se 
mi jím přece jen podařilo vyfotogra-
fovat. Z fotografií je zřejmé, že 
jsem při konstruování šel podobnou 
cestou jako .pan Kozelský při svých 
„Blížencích". Ačkoliv jsem je viděl 
až po ukončení své stavby ve Va-
šem časopise, jsou si montáže po-
dobné. 

Optickou část tvoří hledáček 9X50 
a dva teleobjektivy. Prvním je zr-
cadlový teleobjektiv MTO 1000 —
10,5/1100. Ten používám k pointaci 
nebo k fotografii Měsíce v primár-
ním ohnisku Prakticou PLC 3. Osvět-
lení vláknového kříže .pointačního 
okuláru (f = 20 mm) je provedeno 
pomocí světelné diody umístěné na 
výsuvném držáku před teleobjekti-
vem (viz foto). Napájení je ze dvou 
tužkových batérií umístěných i s po-
tenciometrem na regulaci osvětlení 
pod protizávažím. Druhým je tele-
objektiv ZEISS SONNAR 4!300 MC, 
který ,používám k fotografii vesmír-
ných objektů pomocí upraveného fo-
toaparátu FSMENA 2. Do něj se ki-
nofilm vkládá pomocí dvou kazet, 
aby se dal libovolně odstřihnout po 
několika snímcích. 
Základ montáže tvoří výztužný 

rovnoramenný trojúhelník svařený 
z ocelových profilů čtvercového prů-
řezu 12 X 12 X 1 mm. K základu je 
uchycena polární ,osa, kterou lze na-
táčet ± 5° pomocí tlačného šroubu 
a tímto způsobem ,provádět jemné 
opravy ustavení polární osy v po-
ledníku. Jemné nastavení úhlu je 
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zajištěno třemi stavěcími šrouby 
M 10. 

Pohon montáže je zabezpečen pře-
vodovým synchronním motorkem 
SM z 375 R (220V, 50 Hz) s výstu-
pem 1,5 ot./min, určený k pohonu 
grilu, který je bežně v prodeji za 
200,— Kčs. Kroutící moment se pře-
náší šnekovou převodovkou (1:9) 
na primární šnekový převod (1 :240), 
(m = 0,75) a šnekovým převodem 
(1 : 360, m = 0,5) pro jemné pohyby 
v rektazcenci s brzdou umístěnou 
mezi kruhovými kryty ozubených 
kol (viz foto) na polární osu, jež je 
uložena na dvou kuličkových ložis-
cích. Polární osa je zhotovená z oce-
lové trubky s vybráním uprostřed 
pro šnekový převod (1 : 360, m = 0,5) 
s brzdou sloužící k ovládaní jem-
ných pohybů v deklinaci. Při tamto 
centrickém uspořádání je montáž vy-

vážena a odpadá tak použití proti-
závaží. Deklinační osa uložená na 
dvou kuličkových ložiscích je na 
dvou koncích opatřena držáky k ulo-
žení teleobjektivů. Na jednom z dr-
žáků je připevněn hledáček. 

Celková hmotnost přístroje je 
24,0 kg, oož je hodně na to, aby byl 
lehce přenosný. Proto jsem navrhl 
takové řešení, kdy polární osa je 
rozdělena na dvě poloviny, které 
jsou vzájemně spojeny upraveným 
vodovoním šroubením (Js 21/2"), 
přičemž .poloha obou částí je vůči 
sobě zajištěna lícovaným spojem 
s kolíkem. Uvolněním jediné matice 
se takto dá celý přístroj rozložit na 
dvě části, z nichž každá má hmot-
nost asi 12 kg, a tyto potom uložit 
do dvou kufrů (420X420X210 mm), 
které jsou již lehce přenosné. 

Nakonec několik slov k mým plá-

nům do budoucna Montáž chci do-
pinit o zdroj s přesným kmitočtem 
pro hvězdný i sluneční čas a dále 
vybavit jemné pohyby elektrickým 
pohonem s možností nastavování 
souřadnic. Přístroj hodlám využít 
hlavně pro fotografické sledování 
zákrytově-proměnných hvězd. Již 
první snímky ukazují, že 'se dá 
i v centru přesvětleného města při 
dobrých povětrnostních podmínkách 
dosáhnout během pěti minut 11,5-té 
zdánlivé hvězdné velikosti při použi-
tí filmu s citlivostí 20 °DIN. To zna-
mená, že další mou konstrukcí bu-
de mikrofotometr na proměřování 
získaných negativů. 

Sukač Lubomír 
Na jízdárně 12 

70200 Ostrava 1 

Amatérska Schmidtova komora 
Zrejme najváčšiu amatérsku 

Schmidtovu komoru na svete si 
postavil Dr. Cedrick Martys 
z Anglicka. Práce na svoj oni prí- 
stroji, ktorý má priemer zrkad- 
la 50 cm a korekčnú dosku 35 cm 
s celkovou svetelnosEou f/2,9, do-
končil v roku 1977 a od tej doby 
ju používa prevažne na fotogra-
fické pozorovania. 

Dr. Martys pre svoje pozorova-
nia používa Kodak technical pan 
film 2415, ktorý scitlivuje pečením 
v dusíku a vodíku. Prevažná časí 
expozícií má dlžku 20 minút, pre-
tože podmienky v Bakewell, kde 
dr. Martys žije, dlhšiu expozíciu 
kvóli žiareniu pozadia oblohy ne-
dovoYujú. Originálne fotografie 
potom kopíruje na film Kodak 

Dr. Cedrick Martys z Anglicka s vlastnoručne zho-
tovenou Schmidtovou komorou 350/500/2,9, ktorá je 
zrejme na•jv5čšou amatérskou „schmidtkou" na svete. 

LPD7 (Kodak precision line film) 
a vyvoláva v litografickej vývoj-
ke na maximálny kontrast. Pozi-
tívne snímky potom zhotovuje 
z týchto vysoko kontrastných ko-
pií. 

Výsledky práce dr. Martysa sú 
istotne zaujímavé a dúfame, že 
budú podnetom a povzbudením do 
dalšej práce aj pre našich amaté-
rovi, takže snácr už onedlho sa 
s amatérskou „schmidtkou« stret-
neme aj u nás. 

O. Zichová 

Hmloviny Severed Amerika a Pelikán v súhvezdí Cygnus 
na snímke, ktorú získal dr. Martys pomocou svojej Schmidto-
vej komory. 
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ASTRONOMICKÁ 
FOTOGRAFIA 

Špeciálne techniky 
Ing. MILAN KMENT 

V článku venovanom farebnej 
astronomickej fotografii sme sa zo-
známili so základnými typmi poulič-
nej osvetlovacej techniky a jej 
vplyvmi na fotografické emulzie. 
Nepríjemné presvetlenie nočnej ob-
lohy v prímestských oblastiach mož-
no čiastočne potlačit špeciálnymi 
filtrami, ktoré prepúštajú z viditel-
ného spektra len tie časti, ktoré nie 
sú v oblasti spektrálneho maxima 
ortutových a sodíkových výbojok;

Prevažná časí týchto filtrov pra-
cuje na princípe interferencie svet-
la na tenkých vrstvách. V bežnej 
praxi sa s týmto javom stretávame 
pri pozorovaní dúhových farieb na 
tenkých vrstvách oleja, rozprestiera-
júcich sa na vodnej hladin, alebo 
na inom hladkom povrchu. Pozoro-
vané odrazené farby sú spčsobené 
interferenciou svetla vo vnútri medzi 
hornou a spodnou stenou osvetlova-
nej vrstvy. Obdobný jav možno vy-
volat i na tenkých vzduchových ale-
bo vákuových vrstvách medzi dvo-
ma rovinnými sklenenými doskami. 
— Newtonovými krúžkami. V prípa-
de osvetlenia bielym svetlom sa pre-
javia prúžkami dúhovej farby — na-
stáva spektrálny rozklad svetla. Re-
flexiou totiž dochádza medzi lúčmi 
odrazenými na hornej a spodnej ste-
pe vrstvy ku dráhovým rozdielom a 
rozdielna hrúbka vrstvy teda určuje 
i vinovú dlžku svetla, ktoré je odra-
zené. 

Špeciálne astrofotografické filtre, 
určené na potlačenie presvetlenia 
oblohy, sú tvorené striedajúcimi sa 
tenkými odraznými a priepustnými 
vrstvičkami. Z priestoru medzi nimi 
je odčerpaný vzduch a tieto tenké 
vrstvy vákua sú umiestnené medzi 
optickým sklom (obr. 1.). Hrúbka jed-
notlivých vrstiev vákua potom ur-
čuje, ktoré vinové dlžky budú odra-
zené a ktoré filtrom prejdú k objek-
tívu a na fotografickú emulziu. 

V astronómii sú najrozšírenejšie 
H-alfa filtre, určené na pozorovanie 
r&nych javov slnečnej aktivity vo 
velmi úzkom spektrálnom pásme 
(šírka pod 0,1 nm) okolo vinovej 
dlžky 656,3 nm. Aby priepustnost 
tak extrémne pásmovo úzkeho filtra 
bola frekvenčne stála, je potrebné 

jednotlivé vrstvy chránit pred tepel-
nou expanziou a používat termostat. 
Jedná sa teda o vec pomerne nároč-
nú, vymykajúcu sa možnostiarn bež-
ného amatéra. Tieto slnečné filtre 
sú pomerne drahé — napríklad filtre 
firmy Day Star stoja 900 US $ a viac, 
a pri ich používaní je potrebné po-
užívat aj špeciálny fotografický ma-
teriál so zvýšenou citlivostou v čer-
venej časti spektra. 

Podobné interferenčné filtre, avšak 
s širším pásmom priepustnosti, ne-
potrebujú náročnú tepelnú kontro-
lu. Možno ich umiestnit pred foto-
grafický objektív ako bežné fareb-
né filtre. Používajú sa na fotografo-
vanie objektov nočnej oblohy v ob-
lastiach s velkým umelým presvet-
lením. Existujú dva druhy týchto 
filtrov. Širokopásmové filtre prená-
šajú váčšinou pásmo vinových dlžok 
460-525 nm a zadřžajú oblast 505-
605 nm. Ďalej je prenášané pásmo 
od 605-660 nm, teda aj dlhovinná 
„červená" emisia ortutových výbojok 
(porovnajte tieto údaje s grafom na 
strane 136 — Kozmos 4/86). Výhod-
nejšie z h%adiska filtrácie presvetle-
nej oblohy, avšak vyššej cenovej re-
lácie sú úzkopásmové filtre, ktoré 
prepúštajú z viditelného spektra ob-
lasti 480-510 nm a 640-660 nm. 
Filtrácia nepríjemného závoja hlav-

U, 
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ne v červenej oblasti spektra je 
omnoho účinnejšia. 

Priepustnost filtrov je asi 80-
90 %, takže na fotografiách je po-
znatelný úbytok medznej magnitúdy 
hviezd pri danom expozičnom čase, 
ale podstatne sa, hlavne pri čierno-
bielej fotografii, zvýši kontrast me-
dzi emisnými hmlovinami a poza-
dím oblohy. Fri použití širokopás-
mového filtra v spojení s farebnou 
emulziou móže dójsf ku miernemu 
posunu krby smerom do červena, 
ktorý možno dodatočne odstránit na-
prí klad prekopírovaním originálne-
ho záberu cez zodpovedajúci korekč-
ný filter '(pozn i tabu%ky). 

Tieto filtre zatia% nepatria k bež-
nej výbave astronóma amatéra, ale 
údaje o nich sú tu spomenuté z to-
ho dóvodu, že sa ich Ipoužívanie 
v posledných rokoch pomerne rozší-
rilo vo svete a sú výbornými -po-
mocníkmi pne tých, ktorí nemajú 
možnost dostat svoju techniku na 
miesta s tmavou nočnou oblohou. 

Interferenčné filtre sú vyvinuté 
tak, aby blokovali prechod špecific-
kých vinových dlžok svetla, hlavne 
sodíkových a ortutových výbojok, nie 
sú preto účinné proti mesačnému 
svetlu. Ich účinnost znate%ne klesá 
i v prípade, kecl je obloha vo váčších 
priernyselných aglomeráciách znečis-

wu 

só) 

75 

50 

25 

0  
300 400 500 600 700 

vinová d(žka (nm) 

Typické čiary prepustené filtrom: H-beta (486,1 nm), dvakrát ionizovaný 
kyslík (495,9 a 500,7 nm), H-alfa (656,3 nxn), raz ionizovaný dusík (654,8 
a 658,4 nm). Typické čiary ortutových a sodíkových výbojok, zadržované 
filtrom: ortut (404,7; 435,8 a 546,1 nm), neutrálny kyslík (557,7 nm), ortut 
(559,0 a 577,0 nm), sodík (589,0 a 589,6 nm), neutrálny kyslík (630,0 a 636,0 
nm), kontinuum 610-620 nm (ortutové výbojky) a 560-620 nm (sodíkové 
výbojky). 

Schematické znázor-
nenie skladby filtra. 
Modrou sú znázorne-
né odrazné vrstvy, si-
vou priepustné. 
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tená smogovou vrstvou alebo hmlo- 
vým oparom. 

Fri fotografovaní pomocou filtra je 
potrebné k dosiahnutiu rovnakej 
medznej magnitúdy ako pri fotení 
bez filtra predlžit expozičný čas 2-3 
krát. Emisné hmloviny sa zobrazia 
približne s rovnakou hustotou sčer- 
nania ako bez použitia filtra. Výho-
dou však je pri aplikácii filtra mož- 
aost predlženia expozície bez nebez- 
pečia závojovania negatívu ;presvet- 
lenou oblohou a značné zvýšenie 
kontrastu medzi emisnou hmlovinou 
a pozadím oblohy. Na obr. 2. sú 
uvedené priebehy spektrálnych 
priepustností filtrov dvoch význam-
ných výrobcov — Celestron a Day 
Star, a prehlad základných prepus- 
tených a zadržiavaných spektrálnych 
čiar. 

Ak sa zaoberáme farebnou astro-
nomickou fotografiou, je ,pre bežné- 
ho amatéra najvýhodnejším mate- 
riálom farebný inverzný film. Jeho 
spracovanie je totiž zaistené v ser- 
visných laboratóriách, a to v opti- 
málnej kvalite. Farebný riegatív zna-
mená vždy ďalšiu prácu v tmavej 
komore pri výrobe fotografií, ktoré 
nedosiahnu taký farebný kontrast, 
aký má diapozitív (výnimkou je už 
spomenutá trojfarebná technika, ďa- 
lej proces Cibachrom a .nové typy 
farebných papierov s chránenými 
zložkami — Fujicolor — so servi- 
som v Brne). 

Vačšina farebných inverzných fil- 
mov móže byt spracovaná i ako fa-
rebný negatív. Sú to predovšetkým 
inverzné materiály, spracovávané 
procesom E-6 (Agfa, 3-M, Fuji, Ko-
dak). Ak z nich chceme vytvorit fa-
rebný negatív, použijeme proces 
C-41, ktorý je u nás zavedený na 
spracovanie farebných negatívnych 
filmov Kodacolor, Fujicolor, Equico- 
lor a mé. V našom prípade sa jedná 
o postup upravený s odlišnou vyvo- 
lávacou dobou vo vývojke a so sme- 
sou bieliča a ustalovača, ktoré sa 
v štandardnom postupe používajú 
samostatne. Naex,ponovaný film sa 
najskór na jednu minútu ponorí do 
38 °C teplej vody. Nasleduje vývojka, 
potom zmes bieliča a ustarovača, 3 
minúty intenzívneho prania vo vo-
de a nakoniec jednominútový kúper 
v stabilizačnom roztoku. 

Materiály Fujichrom a Ektachom 
100 a 400 sa vyvolávajú 3,25 až 4 
minúty a v zmesi bielič — ustalovač 
sa ponechajú 2 minúty. Z takto zís-
kaných negatívov okopírovaním do-
staneme fa+rebné diapozitívy. Kopí- 
rovanie robíme na materiál ORWO 
PC-7, ktorý je bežne dostupný 
v NDR a spracovávajú ho naše fo- 
tolaboratóriá. Fri kopírovaní je po- 
trebná opravná filtrácia, najlepšie 
pomocou farebnej hlavy Meochrom 
so sadou subtraktívnych filtrov. Pre 
materiály Fujichrom boli experimen- 
tálne získané nasledujúce opravné 
filtrácie: 

ztlumí či 
odstraní 

fialová 
indigo 
ultramarín 
zelenomodrá 
modrozelená 
zelená 
žlutozelená 
žlutá 
oranžová 
červená 
rudá 
purpurová 

Fuji-
chrom 

žitý 

filtre 
purpu-

rový 
azúrový 

RD-100 30 ° 'j 10 % 0 
Fuji-
chrom 
RD-400 40 ° ó 10 % 0 °Íó 

Táto metóda je náročná na experi-
mentálnu prácu. Ideálne by boto ob-
rátit sa s prosbou o spracovanie po-
zmeneným postupom na profesionál-
ne laboratórium. Filmy možno vyvo-
lávat aj v domácich podmienkach. 
Pre tieto účely sa dodáva vyvoláva-
cia súprava v amatérskom balení na 
prípravu 500 ml vývojky a dalších 
potrebných roztokov (Kodak Flexi-
color), ,proces C-41 možno nahradit 
dalšími súpravami, napríklad sadou 
Unicolor 2. 

Správne farebné vyváženie sním-
ky a neutrálne podanie oblohy mož-
no dosiahnut len postupnými odhad-
mi filtrácií. Ak chceme napríklaá 

odstránit farebný posun do zelena, 
zmenšíme hustotu purpurového filtra 
a pridáme modrú zložku zvýšením 
hustoty žltého filtra. Rovnako sa po-
stupuje pri odstraňovaní ostatných 
odtieňov. Zmeny filtrácií pri niekto-
rom prevládajúcom odtieni pre sub-
traktívnu a aditívnu metódu sú 
v taburke. 

Vzhradom k róznym spektrálnym 
citlivostiam farebných inverzných 
filniov sa javí ako najlepší materiál 
pre farebnú astrofotografiu v spoje-
ní so spomínanou metódou materiál 
Fujichrom RD-400, ktorý má výraz-
né maximum citlivosti v červenej 
časti spektra, čo je výhodné hlavne 
na zachytenie emisných hmlovín. 

Na záver tejto časti uveďme, že 
materiály firmy Fuji sú už aj na na-
šom trhu ako farebné negatívy i po-
zitívy. Firma Foma velmi intenzívne 
pracuje na vývoji nového farebného 
inverzného filmu Fomachrom na bá-
zi chránených zložiek, ktorého spra-
covávanie má už prebiehat v unifi-
kovanom procese E-6 a tým pádom 
by boto možné využit ho i pre upra-
vené spracovanie procesom C-41. 

ÚPRAVA DILČICH EXPOZIC PRI PRÁCI S ADITIVNYMI FILTRY: 
Barevný odstín obrazu se při celkové 

správné expozici přeexpozici dopiní podexpozici zesílí či 

žlutozelená 
žlutá 
oranžová 
červená 
rudá 
purpurová 
fialová 
indigo 
ultramarín 
zelenomodrá 
modrozelená 
zelená 

V každém sloupci jsou tři číselné údaje odpovídající dílčím expozicím pod 
modrým, zeleným a červeným filtrem. Oprava je vyjádřena zvýšením nebo 
snížením tzv. expozičních čísel, která jsou uvedena na stupnicích expozičních 
hodin. Expoziční dobu lze též upravit dle následujícího klíče: 

expoziční číslo (změna) 
0 

+1 
¢2 

—1 
—2 

násobitel původní expozice 
1X 

1,2 X 
1,4 X 
0,9 X 
0,7 X 

Uprava dílčích hustot filtrů žlutého, purpurového a azurového při substraktivní 
filtraci: 

Daný barevný odstín 

převládá 

žlutá 
oranžová 
červená 
karmínová 
purpurová 
fialová 
modrá 
zelenomodrá 
azurová 
modrozelená 
zelená 
žlutozelená 
žlutá 

nepatrně středně silně chybí 

10 00 00 40 00 00 80 00 00 modrá 
10 0500 40 20 00 80 40 00 zelenomodrá 
10 10 00 40 40 00 80 80 00 azurová 
0510 00 20 40 00 40 8000 modrozelená 
0010 00 00 40 00 00 80 00 zelená 
0010 05 00 40 20 00 80 40 žlutozelená 
0010 10 00 40 40 00 80 80 žlutá 
00 0510 00 20 40 00 40 80 oranžová 
00 00 10 00 00 40 00 00 80 červená 
05 0010 20 00 40 40 00 80 karmínová 
10 00 10 40 00 40 80 00 80 purpurová 
10 00 05 40 00 20 80 00 40 fialová 
10 00 00 40 00 00 80 00 00 modrá 

Hodnoty v tabulce udávají, o kolik procent se má zvýšit hustota filtru odpo-
vídající barvy. I když práce se substraktivními filtry v barevné hlavě Meochrom 
je pohodlnější, pro běžného amatéra lze doporučit spíše postup aditivní, a to 
zejména pro daleko snazší finanční dostupnost — tři želatinové filtry Orwo 
jsou v odborných prodejnách k dispozici za 45 Kčs. 
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Akademik Zerdovič zomrel 
(1914-1987) 

Na sklonku minulého roku, 
v decembri 1987, zomrel sveto-
známy fyzik, astrofyzik a kozmo-
lóg Jakov Borisovič ZePdovič, 
trojnásobný Hrdina socialistickej 
práce, laureát Leninovej ceny a 
štyroch Národných cien ZSSR, 
trikrát vyznamenaný Radom Le-
nina. Sovietska i svetová veda 
v ňom stráca jednu z najvýznam-
nejších osobností s mimoriadne 
širokým i hlbokým vedeckým zá-
berom. 

Akademik ZePdovič sa narodil 8. 
marta 1914 v Minsku. Po skonče-
ní strednej školy v Leningrade 
začal r. 1931 ako 17-ročný praco-
vaf v Üstave chemickej fyziky AV 
ZSSR. Už rok nato publikoval 
svoju prvú vedeckú prácu a ako 
22-ročný, ešte pred ukončením vy-
sokoškolského štúdia, obhájil kan-
didátsku dizertačnú prácu o pro-
blémoch absorpcie a o dalšie tni 
roky aj doktorskú dizertačnú prá-
cu o okysličovaní dusíka pri ho-
rení. Jeho vedecky' záujem sa 
v nasledujúcich rokoch sústredil 

na teóriu horenia a detonácie, na 
teóriu vysokotepelných hydrody-
namických javov, na problémy ba-
listiky rakiet, ale aj na teóriu re- 
fazových jadrových reakcií á ele- 
mentárnych častíc. 

Pre astronómiu sú významné 
najm5 jeho práce venované apli- 
káciám teórie relativity na problé-
my astrofyziky a kozmológie, kto- 
rými sa začal zaoberaf začiatkom 
šesfdesiatych rokov. Už r. 1963 
dokázal súčasne s E. Salpeterom, 
že čierna diera sa móže préjavif 
róntgenovým žiarením plynov, 
ktoré čierna diera akréciou do se-
ba „nasáva". ÍSalšími významnými 
prácami akademika ZePdoviča 
v oblasti relativistickej astrof,yzi- 
kv sú najmá rozpracovanie teórie 
stavby supermasívnych hvied róz- 
nej hmotnosti, s ich premenou na 
neutrónové hviezdy alebo čierne 
diery atd'. 

Snád' najvýznamnejšie a naj- 
známejšie sú však práce akademi-
ka ZeTdoviča v oblasti kozmológie. 
Dókladne preskúmal zaiatočné 
štádiá vývoja vesmíru krátko po 
big bangu a spolu so svojími spo- 
lupracovníkmi vypracoval teóriu 
interakcií horúcej plazmy a žiare- 
nia a vytvoril teóriu vzniku ga-
laxií z počiatočn.y' ch malých adia- 
batických porúch v horúcich fá- 
zach rozpínajúceho sa vesmíru. 
Dokázal, že vznikajúce útvary vv- 
sokej hustoty a hmotnosti (okolo 
1013 Mo), pravdepodobne protoko- 
galaxií, musia mať plochý tvar 
(teória „lievancov") ; z toho vyplý-
vala predpovedP „bublinovej" 
štruktúry vesmíru. 
Počas svojei vedeckei kariéry 

akademik ZePdovič publikoval vy-
še 500 vedeckých rác. Z jeho mo- 
no~rafií najznámejšími sú ..RePati- 
vistskaja astrofizika" (Moskva 
19671 a ..Strojenije i evoPucija 
Vselennoj" (Moskva 19751, ktoré 
nanísal spolu so svoiím žiakom a 
snolupracovníkom. dnes už sveto- 
známvm astrofvzikom a kozmoló- 
gom I. D. Novikovom. 

Ján Štohl 

ZALOŽENIE OKRESNÉHO VÝBORU SZAA V LEVICIACH 
Zo Stanov Zväzu vyplýva, že v okrese, kde pracujú aspoň tni organizácie 

SZAA, možno ustanovit Okresný výbor Zvgzzu. Zodpovedá to myšlienke 
hierarchie Ústredný výbor — Okresný výbor — Miestna organizácia. Spo-
čiatku sa zdalo, že práve prostredný článok tejto hierarchie je zbytočnostou. 
V levickom okrese sa však podarilo založit prvý Okresný výbor na Slo-
vensku. Jeho založeniu predchádzalo zakladanie a činnost MO SZAA v Le-
viciach, Želiezovciach a Šahách. Zakladajúcimi členmi tu boli najmá vedúci 
astronomických krúzkov, ktorí majú úzky kontakt s Okresnou hvezdárňou 
v Leviciach. Pri zakladaní prvého OV SZAA sa postupovalo formou volby 
delegátov z jednotlivých MO. Potom nasledovali náležitosti bežné pri za-
kladaní MO. Základné financie OV bude tvorif polovica členského od čle-
nov Miestnych organizácií v okrese (ktoré sa inak odvádza na ÚV). Hlav-
nou úlohou OV bude v okrese zabezpečit podmienky pre rozvoj amatérskej 
astronómie, rozpracovat koncepciu rozvoja amatérskej astronómie v rámci 
Zvdzu, pomáhat rozvoju svojich Miestnych organizácií a spolupracovat s ňal-
šími kultúrno-výchovnými organizáciami. Čas ukáže, či sa práca OV osvedčí 
aj v praxi. Založenie Okresného výboru SZAA v Leviciach je však istotne 
podnetom aj pre prácu SZAA v áalších okresoch. 

Juraj Szobi, predseda OV SZAA v Leviciach 

SLOVENSKÝ 
ZVAZ 
ASTRONÓMOV 
AMATÉROV 

PREDSEDNfCTVO ÚV SZAA zasa- 
dalo 11. marca 1988 v Trenčíne. 
Zaoberalo sa plánom činnosti na rok 
1988 a rozšírením pósobnosti Zvázu 
v áalších okresoch. Konštatovalo sa, 
že pobočky SZAA nepracujú práve 
v okresoch, kde je niektorá z hvez- 

j dární — napríklad v žilinskom, ban- 
~ skobystrickom a prešovskom. Táto 
^ skutočnosf je spósobená malým zá- 
ujmom pracovníkov týchto hvez- 
dární o činnost Zvázu a Predsed- 
níctvo ÚV SZAA sa touto otázkou 
bude vážne zaoberat. V závere ro- 
kovania prejednali sa jednotlivé po- 
dujatia organizované alebo spolupo- 
riadané prostredníctvom ÚV SZAA 
a určili sa nasledovné závázzné ter-
míny: 
10.-11.6. v Partizánskom — Otvo- 

renie hvezdárne spojené 
so seminárom 

22.-23.6. v Hurbanove — Konfe- 
rencia o rozvoji amatér-
skej astronómie 

1.— 2. 7 v Nitre — Zasadnutie 
; Ústredného výboru SZAA 

4.-13.7. v Lubine — XX. Zraz 
mladých astronómov Slo-
venska 

16.-17.9. v Hurbanove — Seminár 
o stavbe dalekohTadov 

14.-15. 10. v Spišskej Novej Vsi — 
IV. valné zhromaždenie 
SZAA 

V TRENČfNE sa v dňoch 11. a 12. 
3. 1988 konal aj seminár k otázkam 
riadenia a činnosti MO SZAA, za 
účasti zástupcov víičšiny z doteraj- 
ších 30-tich organizácií Zvázzu na 
Slovensku. Na seminári predniesol 
PhDr. Štefan Kopčan príhovor k ak- 
tuálnym otázkam rozvoj  astronómie 
na Slovensku. Na toto vystúpenie 
nadviazal JUDr. Ján Fischer, ktorý 
informoval o zásadách prestavby 
hospodárskeho mechanizmu v od- 
vetví kultúry. RNDr. Ján Štohl, DrSc. 
zaujal prednáškou o kvazaroch, kde 
pripomenul 25. výročie objavu tých- 
to stále záhadných objektov. V širo- 
kej diskusii vystúpil Ing. Milan Ma- 
zanovský, ktoný hovoril o formách 
práce s astronómami amatérmi v o- 
krese Trenčín. V dalšej diskusii sa 
hovonilo o rozširovaní a vymieňaní 
astronomických programov pre osob- 
né počítače, popularizácii činnosti 
MO SZAA v masmédiách a tiež 
o vplyve ZvSzu na výber a činnost 
pracovníkov OAK. Treba konštato- 
vai, -že seminár poskytol množstvo 
námetov pre dalšiu prácu jednotli-
vých pobočiek Zvázu. 

~ Spravodajstvo pripravil 
I R. Piffl 
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obr. 1 obr. 2 

Astronomická fotografia na Vartovke 
Krajská hvezdáreň v Banskej 

Bystrici s pozorovatelňou na Var-
tovke patrí medzi tie hvezdárne, na 
ktorých sa astronomickej fotografii 
venuje stála pozornost. Pretože plav-
ným odborným programom bansko-
bystričanov je výskum medziplane-
tárnej hmoty, je aj fotografovanie 
oblohy zamerané hlavne na túto 
oblast; fotoaparátom na Vartovke 
však často neuniknú ani áalšie 
zauj~mavosti na oblohe. 

Minulý rok boto na Vartovke do-
končené inštalovanie zariadenia pre 
ďalšiu slovenskú celooblohovú ko-
moru, ktorej hlavným cielom bude 
v rámci celoeurópskej pozorovacej 
siete sledovanie jasných meteorov 
— bolidov. Komora bola uvedená do 
prevádzky v januári tohto roku. 

Prvá snímka oblohy bola na novej 
celooblohovej komore urobená v no-
ci z 12. na 13. januára 1988 v čase 
Od 21Y0 do 0 SEČ (obr. 1). Na sním-
ke patria najjasnejšie stopy Jupite-
ru a Síriovi, svetlý reflex spósobil 
osvetlený stožiar televízneho vykrý-
vača, ktorý na V,artovke stojí. 

Už pri druhom fotografovaní o dva 
dni neskór, v noci zo 14. na 15. ja-
nuára, podarilo sa zachytit prelet 
jasnejšieho boudu, ktorý mal Rpodla 
odhadov jasnost asi —6 až —8 mag-
nitúd. Bolid preletel v zornom poli 
komory niekedy medzi 2132 až 1n 
SEČ a na obr. 2 vidíme, že jeho sto-
pa bola prerušovaná rotujúcim sek-
torom, ktorý slúži na určovanie 
rýchlostí zachytených bolidov. 

Pozornosti samozrejme neunikla 
ani najlorajšia z vlaňajších komét, 
Bradfield 1987s. Na Vartovke sa po-
darilo získat niekolko vydarených 

záberov tejto krásnej kométy (pozni 
napr. 2, str. .obálky v minulom čísle 
Kozmosu), obr. 3 je z 9. 12. 1988. Od 
17'° SEČ sa pri pointovaní na jadro 
kométy podarilo komorou 5,6/1000 na 
platňu ORWO NP27 za hodinu za-
chytit nielen komu a centrálnu kon- 
denzáciu, ale i náznak pekného 
chvosta, ktorý podla niektorých od- 
hadov siahal v tom čase až do vzdia- 
lenosti 2,5° od jadra. 

Samozrejme, hodinová pointácia 
jadra kométy si vyžaduje už pomer- 
ne velkú zručnost a treba túto čin-

post aj trénovat. K tomu účelu slú-
ži napríklad fotografoovanie známych 
objektov velmi dlhými expozíciami. 
PríMadom maže byt dvoj hodinová 
expozfda známej hmloviny M 42 
v súhvezdí Orión, ktorej výsledok 
vidíme na obr. 4. Snímka je zo 14. 
januára tohto moku a použitým ob-
jektívom bola už známa komora 
5,6/1000. 

Získané snímky sú pre astronó-
mov z Vartovky povzbudením do 
áalšej práce a móžu byt istotne prí-
kladom epre ostatné ludové hvezdár-
ne. Dnes už celooblohová komora 
pracuje každú jasnú noc a všetci ča-
káme na dalšiu peknú kométu, kto-
rá by svojou krásou potešila kaž-
dého záujemcu o astronómiu. 

D. Očenáš 

obr. 3 obr. 4 

[Autormi snímok sú P. Zimnikoval (1-4), D. Očenáš (2-4) a J. Škvarka 
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LISTY — RADY — OHLASY 

Vážená redakcia, 
z minulosti sa nám zachovalo 

množstvo slnečných hodín, zvžčša 
dobových, ktoré sú umiestnené na 
priečeliach kostolov, kaštieYov a 
mých historických budov. Niekto-
ré však pochádzajú aj z nedávnej 
doby a sú moderne, zaujímavo 
skonštruované i umiestnené. 
K nim pribudli áalšie — vo svo-
jej záhrade som si vybudoval ma-
lé slnečné hodiny, ktoré vidno na 
obrázku. Priemer horizontálne 
uloženého kotúča z antikorového 
materiálu je 17 cm a napevno som 
ho pripevnil na skalu. Na ciferník 
som urobil v súlade s časovou rov-
nicou nerovnomerňú stupnicu, 
ktorú som kreslil_ 14. júna, ked 
má časová rovnica nulovú hodno-
tu. Na ciferník vrhá tieň kolmá 

tyč dlhá 14 cm. Stupnica obsahu-
je rímske číslice od 9. hodiny rá-
no do 19. hodiny večer. Zmenu ča-
su na letný som vyriešil pootoče-
ním celého kotúča. 

V dnešnom pretechnizovanom 
svete by sa slnečné hodiny dali 
chápat ako zbytočná kuriozita, ja 
ich však považujem za ozdobu 
i poklonu zašlým časom, v ktorých 
predošlé generácie používali na 
meranie času práve gnómon. Ak 
by mal niekto z čitateYov Kozmo-
su záujem o konštrukciu podob-
ných hodín, rád poradím. 

Juraj Bardy, prom, ped. 
Považská Bystrica 

Vážená redakce, 
k článku „Klasik astronomické 

optiky", který jste uveřejnili v ča-
sopise Kozmos č. 5 v minulém ro-
ce a ve kterém autor článku Ing. 
Hutta píše též o zrcadlech vyro-
bených p. V. Erhartem pro obser-
vatoř na Kleti, zasílám následují-
cí stanovisko naší hvězdárny. 

Pan V. Erhart dodal hvězdárne 
celkem tři zrcadla o průměru 50 
až 105 cm. Rovněž jeden hrubý 
neopracovaný odlitek zrcadla 
o průměru 50 cm. 

První zrcadlo o průměru 105 cm 
a poloměru křivosti 800 cm bylo 
vybroušeno a vyleštěno do při-
bližně sférického tvaru s odchyl-
kami 1,5 lambda. Bylo však po-
praskané i na optické ploše ná-
sledkem nesprávné technologie 
zpracování skla. Vzhledem k to-
mu, že velké vnitřní pnutí způso-
bovalo další deformace a zvětšo-
vání trhlin zrcadla, nebylo je mož-
né použít. Již původní parametry 
to nepřipouštěly. 

Druhé zrcadlo 105 cm nebylo 
sice popraskané, ale jeho zadní 
strana, která nebyla vůbec opra-
covaná, vykazovala nerovnost až 
několik milimetrů, několik žeber 
bylo sníženo o 1-2 cm a jeho 
okrajová kruhová část ve spodní 
polovině v několika místech chybí 
docela. Takové zrcadlo není mož-
né uložit tak, aby byla udržena 
pravidelná optická plocha. 

Optickou plochu zrcadla dala 
hvězdárna proměřit jedním z na-
šich nejlepších teoretických 
i praktických optiků Dr. I. Šolcem, 
CSc. z Turnova, který v té době 
zastával funkci soudního znalce. 
Všechna měření byla provedena 
v přítomnosti pana Erharta a ve 
vertikální poloze zrcadla bez mož-
ných dalších deformací. Výsledky 
měření uvedené v posudku udáva-
jí rozlišovací schopnost 6 (slovy 
šest) obloukových vteřin. Při po-
zdějších pokusech používat toto 
zrcadlo na fotografování se tato 
naměřená hodnota potvrdila a 
většinou bývala horší. Současně 
bylo provedeno měření vnitřního 
pnutí zrcadla a zjištěno, že je tak 
kritické, že náhlá změna teploty 
způsobí jeho prasknutí. Výsledek 
tohoto měření je rovněž zahrnut 
již v uvedeném posudku. Po ně-
kolika letech marných pokusů 
o využití zrcadla, toto v letním ob-
dobí 1972 změnou teploty mezi 
dnem a nocí prasklo a je nyní 
uloženo v bedně nikoliv rozbité, 
ale prasklé následkem špatné 
technologie jeho výroby. 

Stejný osud postihl i 50 cm zr-
cadlo, které bylo používáno 
v Maksutově komoře 400/500/1030 
mm. Prasklo během kovení v op-
tickém závodě Meopta Košíře 
následkem nepřipustného vnitřní-
ho pnutí. 

Další 50 cm neopracovaný odli-
tek má natolik porušenou homo-
genitu skla t. zv. odsklením a tak 
velké vnitřní pnutí, že jej nelze 
opticky zpracovat. 

K těmto faktorům, uvedeným 
v odborných posudcích, není co 
dodat, snad jenom tolik, že pouhé 
amatérské nadšení a mnohomluv-
né články a knihy nemohou nikdy 
nahradit správnou technologii a 
přesné optické parametry. 

Doc. Antonín Mrkos, CSc. 
ředitel Hvězdárny a planetária 

v Českých Budějovicích 
a na Kleti 

Vážená redakcia! 
Astronómia je mojím koníčkom 

už 14 rokov. Prakticky od začiat-
ku odoberám aj Váš časopis. 

V súčasnosti vediem dva astro-
nomické krúžky pri ZK v Nem-
šovej a v Hornom Sřní. Pri tejto 
práci potrebujem velké množstvo 
názorných pomócok — fotografie, 
obrázky a prípadne aj grafy. Tu 
je však kameň úrazu v práci mno-
hých astronomických krúžkov a 
tento problém je neprávom i mi-
mo pozornost zainteresovaných 
inštitúcií. Clenom krúžku bez roz-
dielu nestačí len rozprávat, výklad 
je nutné dopinit názornými ukáž-
kami. Keďže by boto nekultúrne 
kvóli fotograf iám rozstrihat knihu, 
musí túto úlohu prevziat Kozmos, 
ktorý mi velmi pomáha — sa-
motný poskytuje množstvo náme-
tov. V texte sú zaujímavé články 
dopinené čiernobielymi fotografia-
mi, k nim sa pripája farebná ti-
tulná a vnútorná dvojstrana. 
Z tejto zásobárne mám vytvorený 
celý katalóg fotografií, tabuliek, 
obrázkov a mého materiálu. 
K preberanej problematike 
v krúžku si vždy z katalógu vy-
berem vhodný materiál. Katalóg 
tvorí množstvo materiálov nale-
pených na rysoch formátu A4 —
mój obsahuje 600 rysov katalogi-
zovaných a uložených v obaloch. 

Ďalšou oblastou činnosti krůž-
ku je po-pularizácia pre ši-
roký okruh Tudí. Dá sa ro-
bit verejnými pozorovaniami 
zaujímaných úkazov a objektov, 
ale aj tvorbou rozličných, in-
formačny' ch tabúP a menšími, či 
váčšími výstavkami. Tu sa uplat-
ní Kozmos: vytvoril som špeciál-
ny katalóg rysov formátu A3, 
z ktorých každý je venovaný inej 
problematike. Na rozdiel od pred-
chádzajúceho katalógu sú na tých-
to rysoch okrem fotografií i texty. 
V celom katalógu mám do 400 ry-
sov, ak chcem urobit výstavku po-
vedzme o Slnku, nemusím pracne 
vyhYadávat a strihat obrázky, ale-
bo písat texty, stačí len vytiahnuf 
prísiušné rysy, usporiadat ich a 
výstavka je hotová. A nemusí byť 
o celom Slnku, ale napríklad len 
o škvrnách, či využití slnečnej 
energie. Po skončení výstavky sa 
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rysy znova uložia a móžu sa pou-
žif niekedy v budúcnosti. A ešte 
jeden zaujímavý námet: z mapiek 
a fotografií určitých oblastí oblo-
hy som si urobil celkom solídny 
atlas. 

Využíval Kozmos teda nie je 
problém, stačí len trochu sa za-
myslief, a vyrieši sa tým množstvo 
problémov, ktoré prináša práca 
v astronomickom krúžku. 

Ing. Milan Mazanovský 
Nemšová 

Vážená redakcia! 
Posielam Vám fotografiu komé-

ty Bradfield 1987s, získanú v Nit-
re 22. 11. 1987. Po neúspechu pri 
fotografovaní Halleyovej kométy 
v r. 1986 sme uvítali predovšet- 
k,y'm vysokú deklináciu kométy 
Bradfield v čase jej najváčšej jas-
nosti v poslednej dekáde novem- 
bra 1987. Spolu s mojimi priatel- 
mi — Ing. J. Pecháčom a ing. L. 
Galbavým z Nitry — sme použili 
teleobjektiv ORESTEGOR 4/300, 
umiestnený na paralaktickej mon-
táži Ib a ako pointačný claleko- 
hlad refraktor 80/840 s 84-násob-

ným zváčšením a s amatérsky 
zhotoveným (velmi jednoduchým) 
osvetlením vláknového kríža. Lial, 
zvolili sme krátku expozíciu 
(4 min.), preto sme nezachytili 
chvost kométy. Obávali sme sa to-
tiž prežiarenia oblohy svetlami 
z blízkeho sídliska Klokočina. Ko-
métu sme fotografovali 4-minúto-
vou expozíciou 22.novembra 1987 
o 18h51m SEČ na film Black and 
White 24 DIN. Film je vyvolaný 
v ultrajemnozrnnej vývojke FO-
MAL 7 minút. Objektív sme poin-
tovali na hviezdu 18 Aql, ktorá 
má jasnost 4,8m a na obrázku je 
v strede. Dúfame, že pri dalšej 
jasnej kométe to už bude lepšie! 

Ing. Gabriel Okša, 
Trnava 

PERSEIDY 
1988-1992' 
Bezpochyby nejznámějším meteo-

rickým rojem jsou srpnové Perseidy. 
Od svého objevu v roce 1834 byly 
mnohokrát podrobně sledovány, tak-
že dnes patří k nejprozkoumanějším 
rojům. Základní charakteristiky to-
hoto proudu meteoridů jsou již dosti 
dobře známé, takže v současné době 
mají význam hlavně dlouhodobá 
(především radarová) pozorování. 
V nejbližších letech však význam 
pozorování Perseid poroste: podle 
nových předpovědí se blíží k pří-
sluní mateřská kometa Perseid, ko-
meta 1862 III Swift—Tuttle—Sim-
mons. Návrat byl sice původně před-
povězen na roky 1982-1983, ale 
identifikace, z níž tato předpověď vy-
cházela, byla velmi sporná. Z nověj-
ší, a jak se zdá věrohodnější iden-
tifikace této komety s kometou 1737 
II Kegler plyne možnost návratu 
koncem roku 1992 (viz Hvězdářská 
ročenka 1988, str. 169). Při jejím po-
sledním návratu v roce 1862 býl 10. 
srpna v Japonsku pozorován menší 
meteorický déšt Perseid. Tehdy ko-
meta prošla sestupným uzlem své 
dráhy (kolem něhož Perseidy pozo-
rujeme) asi v polovine září, Země 
tedy prošla rojem asi měsíc před 
kometou. V roce 1992 Země projde 
kolem tohoto bodu asi 3-4 měsíce 
před kometou, přesto je však mož-

no očekávat výrazné zvýšení akti-
vity Perseid. Změny v čínnosti by 
mohly být pozorovatelné i o rok dří-
ve. 

Z těchto důvodů připravuji ve 
spolupráci s RNDr. Vladimírem 
Znojilem program „Perseidy 1988-
1992", jehož cílem je určení někte-
rých vlastností proudu meteoridů 
v okolí komety PjSwift—Tuttle—
Simmons z teleskopických pozoro-
vání. V letech 1988-1990 je zapo-
třebí roj sledovat proto, abychom 
získali stejnou metodou srovnávací 
materál. Pozorování budou probíhat 
každý rok vždy v maximu Perseid 
a 3 noci před i po maximu nezá-
visle na fázi Měsíce, tj, zhruba od 
8, do 16. srpna (přesněji pro eklip-
tikální délku Slunce 136,3°-143,3°). 

Fáze Měsíce a jeho východy a zá-
pady jsou uvedeny v tabulce. Pozo-
rovací podmínky jsou výborné v le-
tech 1988 a 1991, ještě vyhovují 
v r. 1989 a špatné jsou v letech 1990 
a 1992. Napozoravaný materiál bu-
de zpracován vždy během jednoho 
roku do dalšího léta (tj. do další po-
zorovací akce). Obracím se proto na 
amatérské pozorovatele meteorů 
s výzvou, aby v těchto letech věno-
vali Perseidám zvýšenou pozornost. 
O programu i o pořádaných pozoro-
vacích soustředěních byli podrobně 
informování účastníci meteorického 
semináře, který se konal ve dnech 
25.-27. března 1988 v Brně, dalším 
zájemcům mohu informace poskyt-
nout na uvedené adrese. Do navrže-
ného pozorovacího programu se mo-
hou zapojit pozorovatelé vybaveni 
dalekohledy 10X80, 12X60, 25 X 100 
i 7X50. Mapky, formuláře a návod 
k .předběžnému vyhodnocení si mů-
žete vyžádat na adrese: Petr Pra-
vec, Hvězdárna a planetárium M. 
Koperníka, Kraví hora, 616 00 Brno. 
(Pozor! Jedná se o mapky odlišné od 
mapek použitých při jiných .pozoro-
váních Perseid, což je potřebné pro 
použitou metodu zpracování). Pozo-
rování můžete provádět buď samo-
statně nebo na meteorických expe-
dicích, jež budou v rámci programu 
Perseidy sledovat. 

Věřím, že program „Perseidy 
1988-1992" bude úspěšný a ukáže, 
že i amatérskými prostředky lze zís-
kat zajímavé výsledky, významné 
i z hlediska současných požadavků 
na výzkum meziplanetární hmoty. 

Petr Pravec 

FAZE, VCHODY A ZAPADY MESICE V OBDOBY MAXIMA PERSEID 
V LETECH 1988-1992 

rok 1988 1989 1990 1991 1992 

IIOc 
d 
N 

.« 
V—Z Ň 

w 

V-z V-7. d 
.
N 

C-
V-Z d 

~B w 
V-Z 

8-8/9 0,12 V0h.44m 0,43 N 0,83 Z Oh.30m 
9/10 os V1.51 ,52 Z21 h.44m 0,87 C 0,00 N ,89 Z 1.30 

10/11 ,02 V3.02 ,62 Z22.12 ,79 V20h.35m ,01 N ,95 Z 2.34 
11/12 ,00 N ,71 Z22.50 ,69 V20.49 ,05 N ,98 C 
12713 ,00 N ,80 223.42 ,58 V21.13 ,11 N 1,00 C 
13/14 ,02 N ,88 Z 0.48 ,47 V21.44 ,19 N 1,00 C 
14/15 ,05 N ,94 Z 2.05 ,35 V22.27 ,28 Z20h,84m .98 C 
15/16 ,10 N ,98 ;Z 3.29 ,25 V23.23 ,38 Z20.58 ,94 V20.34 

Vysvětlivky: V—Z: čas východu resp. západu Měsíce 
N: Měsíc v noci není nad obzorem 
C: Měsíc je nad obzorem celou noc 

(Časy v SEC platí pro zeměpisnou 
šířku F 49.2°) 

délku —17° a zem. 
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• KOUPÍM jednotlivě časopis Koz-
mos: 1/1980; 1, 2, 3. 611981 nebo Ce-
lé ročníky 1980 a 1981. Pavel Tráv-
níček, nám. J. Fučíka 1175, 696 03 
Dubňany. 
AKÚPIM achromatický objektív 

75-100 mm, f=800-d500  mm a 
okulár f = 6-8 mm. Predám alebo 
vymením za uvedený objektiv zr-
kadlo 120/1000 mm v objímke, 2 
okuláre H 8X, príp. Newton 120/1000 
so stojanom, fotoobjektív SA 1,4/1000 
mm. František Michálek, Robotníc-
ka 288/3-15, 017 01 Považská Bystri-
ca. 
• KÚPIM achromat. objektív 
80/1200, 2 ks objektívy 80/600, 3 ks 
prevracajúcich zenitových hranolov 
(tzv. stredových) s puzdrom, 1 ks 
slnečný a 1 ks mesačný filter (pred 
objektiv). Ján Sokol, Dělnická 11, 
792 01 Bruntál. 
• KOUPÍM objektiv 50/540 2 ks, ce-
na jednoho do 300 Kčs a orthosko-
pický okulár 16 mm, cena do 400 
Kčs. Vše firmy Zeiss. František Vr-
bický, Dělnická 496, Pečky. 

• KÚPIM blok opt. skla SCHOTT 
JENA SF-2 (SF-12) o nd = 1,6477 
vd = 33,9, alebo F-2 nd .= 1,6200 
vd = 36,3 na kotúč o 260 mm a 
hrúbke 23-30 mm, Balej SF-2 
(SF-12) na Qj 160 mm a PRED4M 
fotoobj. 1 :3,5 f = 300 mm. V. Dvonč, 
Mudroňova 78, 811 03 Bratislava. 

• KOUPÍM odbornou literaturu: D. 
D. Maksutov: Izgotovlenije i isledo-
vanije astronomičeskoj optiky, N. N. 
Michelson: Optičeskije teleskopi, 
teorija i konstrukcija, G. M. Popov: 
Optičeskije poverchnosti v astrono-
mičeskoj optike, Kurpier a koL: Te-
lescopy, D. S. Volosov: Metody ras-
čet složnych fotograf ičeskych lis-
tem, B. Havelka: Geometrická opti-
ka I a II díl. Alexander Filip, ČSA 
20, 748 01 Hlučín. 
• KÚPIM knihy: Erhartovci —
Amatérske astronomické d'alekohla-
dy. Dr. Zajonc — Konštrukcia ama-
térskyeh ďalekohladov. Dám dvoj-
násobok kúpnej ceny. PREDAM 
alebo VYMENÍM za mé komponen-
ty na dalekohlad, rózne krátko-
ohniskové objektivy od 0=32  až 
do 0=106  mm, a o Í=28  až 
450 mm. nalej okuláre Zeiss a Me-
opta 10X, 12,5X, 16X, 20X orthos-
kopické a Huygens, šošovky s iniso-
vou clonou, regulovatelný pohon na 
natáčanie ďalekohladu, nový objek-
tív Zeiss na televíznu kameru. Mám 
záujem hlavne o okulárové výtahy, 
zenithranol, krátkoohniskové okulá-
re orthosk, a spod. Akákolvek výme-
na možná — ponúknite. Za objektív 
Zeiss 80/840 (80/1200) dám nový štú-
di'ový kazetový stereomagnetofón, 
alebo molekulový prietokový mikro-
skop Zeiss. Možnost výmeny aj za 
mé astroobjektívy. Ponúknite! Vla-
do Paluška, 95117 Cabaj 312. 

Bn oviny v okolí y Cygni zachytil na svojej snímke 
RNDr. Martin Setvák z Prahy. Tentoraz použil osvedčený 
objektiv Tessar 3,5/210 v spojení s vlastnoručne zhotove-
nou chladenou komorou a vybranú oblast oblohy expo-
noval 30 minút na film Ektachrome 200. Za túto a áaJšie 
štyri snímky získal autor 2. cenu v kategórii Astronomické 
snímky. 

ZADNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

PREDNÁ 
STRANA 
OBÁLKY 

Pohotovost preukázal Ing. Zdeněk Machovský počas svo-
jej vlaňajšej dovolenky v Juhosiávii. Prvého júla fotogra-
foval búrku a podarilo sa mu zachytit silný blesk, ktorý 
udrel do vzdialeného svahu. O dye minúty neskór spozo-
rovall na mieste, kam blesk udrel, horiaci strom, ktorý 
taktiež odfotografoval. Výsledok vidíme na dvojici snímok, 
ktorá, získala 2. miesto v kategórii umeleckýeh a reportáž-
nych snímok s dominujúcou astronomickou či atmosferic-
kou témou auťorov nad 25 rokov. 
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Nespočetné merania ... 

Prvé kroky do neznáma... 

Maluje celá rodina.. . 

Sklamanie býva obrovské... 

S trochou nadsádzky a hu-
moru stvárnil zrod daleko-
hladu Ing. Ladislav Fico 
z Nitry. Jeho seriál nezískal 
v kategórii Astronómia je 
mój koníček žiadnu cenu, 
bol však príjemným ožive-
ním 10. ročníka naše] sú-
Caže. 




