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Rádioastronomické observatórium v Green Ban-
ku je hlavným pracoviskom Národného rádio-
astronomického observatória — NRAO — v Spo-
jených štátoch. Leží v Západnej Virgínii, vo výš-
ke 836 m n. m. Založili ho v roku 1957. Zame-
ranie: výskum rádiových zdrojov a ich jemných 
štruktúr, štúdium neutrálneho vodíka v čiare 21 
cm, výskum medzihviezdnych molekúl. Vybave-
ale: 42,7 m rádiový áalekohlad pracujúci na vl-
nových dlžkach od 1,3 cm (od roku 1965), dva 
26 m rádiové dalekohTady (od roku 1959), rá-
diový interferometer a „Tristostopák", rádiový 
teleskop s 91,4 m pohyblivou parabolickou an-
ténou, o ktorom píšeme v tomto čísle. K NRAO 
patrí i 10,75 m ďalekohPad pracujúci na milimet-
rových vinách na stanici pri observatóriu Kitt 
Peak National Observatory v Arizone a najváčší 
rádiový áalekohlad sveta — Very Large Array —
pri Soccore v Novom Mexiku. Híba trosiek na 
obrázku je iba detailom obrovského šrotoviska 
s rozlohou takmer hektár, na ktoré sa premenil 
chýrny „Tristostopák". 

PREDNÁ 
STRANA OBÁLKY 

Takto, v nepravých 
farbách, spracoval počí-
tač obraz, ktorý videli 
astronómovia na obra-
zovke monitora pri po-
zorovaní objektu He 2-
-104 pomocou 2,2 m te-
leskopu observatória 
ESO na La Slila v Chile. 
Nečudo, že si objekt 
rýchlo získal nové meno 
— Južný krab. Bližšie 
o objave a výskume toh-
to nezvyčajného útvaru 
sa dočítate na strane 160. 

Póss, CSc. 

drahokamy 
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ZADNA STRANA OBÁLKY 

M 16, Orlia hmlo- 
vina v súhvezdí Ha-
da. Na severnom o-
kraji ju ostro ohrani-
čuje chladná oblast 
medzihviezdneho pra-
chu. Žiarenie mladej 
hviezdokopy v srdci 
M 16 sa pomaly za- 
hrýza do jej hmoty. 
Zvyšok horúcich ply-
nov móžeme vidiet 
ako červenkastú žiaru 
šíriacu sa do značnej 
vzdialenosti od srdca 
M 16. 

Snímka bola vyho-
tovená metódou ne-
ostrého maskovania 
negatívnych kópií 
troch čiernobielych 
platní, exponovaných 
cez červený, zelený a 
modrý filter, pričom 

výsledný farebný e-
fekt vznikol pomocou 
špeciálnej aditívnej 
techniky. 

Snímku urobili na 
KráPovskom observa-
tóriu v Edinbourghu 
z originálnych nega-
tivov získaných po-
mocou Schmidtovho 
dalekohfadu na an-
glo-austrálskom ob-
servatóriu v Siding 
Spring v Austrálii. 
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Neptún — obavy sa začínajú 
Ako oznámili B. Smith a S. Synnott z riadiaceho strediska 

JPL v Pasadene, sonda Voyager 2 objavila nový mesiac pla-
néty Neptún. Teleso boto zachytené na 17 snímkach v pne-
beku 21 dní v júni 1989, keá bola sonda vzdialená od plané-
ty ešte takmer 100 miliónov lin. Nový mesiac, predbežne 
označený 1989 Nl, obieha okolo planéty po približne kruhovej 
roavníkovej dráhe, vzdialenej od stredu planéty 117 500 km 
(doba obehu 1,1223 dňa). Podia predbežných údajov je excen-
tricita dráhy menšia ako 0,01 a sklon k rovin rovníka menej 
ako 1°. Teleso je o jednu magnitúdu slabšie ako Nereida, 
takže jeho priemer možno odhadnúf na 200-600 km (podia 
toho, čije jasné, alebo tmavé). 

Už z tejto stručnej správy vyplýva niekolko závažných dó-
sledkov. Velký Neptúnov mesiac Tri'tón (priemer 2 000-4 000 
km; presne bude určený až zo snírnok Voyagera) totiž obieha 
okolo planéty retrográdne, t. j. proti smeru jej rotácie. Je to 
jediný prípad v celej slnečnej sústave — mé mesiace (Jupi-

• NOVĚ SVETELNÉ ECHA vý-
buchu supernovy SN 1987A vo Vel-
kom Magellanovom oblaku odhalujú 
nové podrobnosti o rozložení medzi-
hviezdneho materiálu medzi nami a 
supernovou. K dvom starým známym 
eohám (Kozmos 2/1989, s. 40), ktoré 
dnes už majú polomery 46" a 78", 
pribudlo nové, s polomerom približ-
ne 9". Za predpokladu, že je to svet-
bo vyžiarené supernovou v maxime 
v máji 1987, prach, na ktorom echo 
vzniká, je 5,9 parseku pred superno-
vou (1 parsek = 3,26 svetelného ro-
ka). To, že sa echo z tohto smeru 
pozoruje až teraz, znamená, že od 
tejto vzdialenosti k supernove sa na-
chádza akási bublina, „vyfúknutá" 
intenzívnym ultrafialovým žiarením 
a hviezdnym vetsom z predchodcu 
v období, keá bol vo vývojovom štá-
diu blízko hlavnej postupnosti. O sil-
nom hviezdnom vetre z predchodcu 
svedčia aj infračervené a spektro-
skopické pozorovania, podia ktorých 
musel byt hviezdny vietor velmi ne-
symetrický možno až bipolárny. 
Podrobnejšie štúdium štruktúry toh-
to echa ukazuje, že vrstva prachu, 
na ktorej echo vzniká, má sklon 
k zornému lúču asi 45°. Okrem tých-
to útvarov, ktoré majú tvar úpiného 
prstenca, sa pozorovali tni ďalšie 
eehá vo forme oblúkov. Najvýznam-
nejší z nich je krátky oblúk medzi 
140 až 170° pozičného uhla, s polo-
merom približne 64". Materiál, na 
ktorom vzniká, sa nachádza asi 230 
parsekov pred supernovou. Dva ďal-
šie útvary sú slabšie, jeden má polo-
mor 42" v pozičnom uhle 205-295°, 
druhý 88" v pozičnom uhle 245-330°. 

• RČNTGENOVÝ ZDROJ A 
0535 + 26. V poslednýoh marcových 
a prvých aprílových dňoch 1989 zis-
tila japonská družica Ginga pomo-
cou celooblohového rSntgenového 
monitora zvýšenú aktivitu občasného 
zdroja A 0535 + 26, ktorý sa nachá-
dza na oblohe blízko Krabej hmlo-
viny. Jeho aktivita sa prejavila pul-
záciami s periódou 103,4 s. Túto ak-
tivitu sa podarilo potvrdit aj pozo-
rovanianli v gama oblasti pomocou 
zaoiadenla vypúšt ného na vyškovom 

tera a Satuina) obiehajúce retrográdne sú podstatne menšie 
a sú vzdialené od materskej planéty desiatky miliónov kilo- 
metrov. Tritón však obieha vo vzdialenosti len 354 000 km. 
VzhTadom na svoju velkú hmotnost Tritón podstatne ovplyv- 
ňuje všetky ostatné telesá, ktoré by sa nachádzali v blízkosti 
planéty. Nový mesiac obieha vo vzdialenosti rovnajúcej sa 
tretine vzdialenosti Tritóna, ale po priamej (prográdnej) drá-
he — obiehajú teda proti sebe! Pritom tu nejde o nejaký 
drobný objekt, ale o mesiac porovnatelný naror. s vnútorný- 
mi Saturnovými mesiacmi (ako Mimas alebo Enceladus). Vel-
kost nového mesiaca je skutoeným prekvapením. Je pravde- 
podobné, že Voyager 2 objaví aj ďalšie, menšie Neptúnove 
mesiace (príspevok sa písal koncom júla), ktoré asi budú mat 
dráhy bližšie k planéte než 1989 Nl. Aj očakávané Neptúno- 
ve neúpiné prstence sa majú nachádzaf vo vzdialenosti 41 000 
až 71 000 km od stredu planéty, takže hoci nový mesiac oble-
ha ovela dalej, vzhladom na svoju velkost bude mat na ne 
nezanedbatelný vplyv. Móžeme však už s istotou povedat, 
že všetky objekty, ktoré sa nachádzajú k planéte bližšie ako 
1989 Nl, okolo nej obiehajú po pri•amej dráhe, teda rovnako, 
ako rotuje planéta. V. Pohánka 

- Z CIRKULÁROV IAU - - - 

balóne nad Austráliou. Žiarivý tok 
meraný v pásme 23-52 koV 2-3 ná-
sobne prevyšuje hodnoty namerané 
v Krabej hmlovine. 9. apríla zdroj 
pozorovala aj posádka orbitálnej 
stanice Mir pomocou zariadenia 
Kvant. Merania potvrdzujú velký 
vzrast intenzity žiarenia rovnako ako 
103-minútovú pulzačnú periódu. 
Všetko nasvedčuje, že na A 0535 + 26 
sa odohral ohromný výbuch, sprevá-
dzaný silnou emisiou tvrdého ri nt-
genového žiarenia. Podobná aktivita 
tohto zdroja sa pozorovala už v ro-
koch 1975 a 1980. 

• CAL 87, zákrytovú rSntgenovú 
dvojhviezdu vo Velkom Magellano-
vom oblaku (Kozmos 1/1989), pozoro-
vali fotometricky aj v Chile na In-
teramerickom observatóriu Cerro 
Tololo. Fotometrlcké pozorovania 
z decembra 1988 spolu so staršími 
umožnili spresnif periódu tejto dvoj-
h.viezdy na 0,442683 d (10,6244 h). 
Amplitúda svetelných zmien vo vi-
zuálnej oblasti dosahuje až 1,2m. 
Spektroskopické pozorovania ukazu-
jú, že degenerovanú zložku skutoč-
ne obklopuje silný akrečný disk. 
K zaujímavým výsledkom vedie od-
had hmotnosti degenerovanej hviez-
dy. Hviezda, ktorej svetlo čiastočne 
vidíme aj v mirilme, má spektrálny 
typ F. Z toho sa odhaduje jej hmot-
nost na > 0,5 Mo. Z amplitúdy jej 
radiálnej rýchlosti sa dá určit hmot-
nost sprievodcu. Mala by byt > 3 
Mo, a sprievodca by teda bol čier-
nou dierou. 

■ PULZARY V GULOVEJ 
HVIEZDOKOPE M 15. Pulzar ozna-
čený PSR 2127 + 11 bol v gulovej 
hviezdokope M 15 objavený už dáv-
nejšie. Má periódu 110 ms a leží 
velmi blízko stredu hviezdokopy. 26. 
decembra pomocou 305-metrového 
rádioteleskopu v Arecibo na Porto-
riku objavili pr! pozorovaniach na 
frekvencii 430 MHz ďalšie dva. Le-
žia iba 2' od centra tejto gulovej 
hviezdokopy. Prvý z nich má periódu 
56 ms, druhý 30 ms. Pretože pozo-
rovania M 15 robili týmto rádioďa-
lekohladom aj rok predtým, a to na 

frekvencii 1415 MHz, pokúsili sa 
v archívnom materiáli tieto pulzary 
objavit. V obidvoch prípadoch sa to 
podarilo; pre 56 ms pulzar sa tak 
dalo navyše zistif, že zmena jeho pe- 
riódy nebola viičšia ako 157 ns/rok. 

• CHHm6N S KOMOU! O vzras-
te jasnosti až o 1,05" telesa Chirón 
sme písali v našom časopise už v Č. 
1/1989. Vtedy sa však ani najcitlivej-
šlmi detektormi ešte nepodarilo nájsf 
stopy po emisi! plynov z povrchu 
telena. Novšie pozorovania z 10. ap-
ríla 1989, uskutočnené 4 m ďaleko-
hTadem na Kibt. Peaku pomocou de-
tektora CCD, holi však už úspešné. 
Za velmi dobrých pozorovacích pod-
mienok (obraz Chiróna na snímke 
nemal viac ako 0,9") sa podarilo ob-
javit velmi slabú komu, rozprestie-
rajúcu sa juhovýchodným smerom 
až do vzdialenosti 5". Sám Chirón 
mal odhadovanú magnitúdu okolo 
16,4. Objav sa podarilo potvrdit aj 
nasledujúcu noc, ked i za trochu 
horších podmienok bola koma dobre 
viditelná. 

• SUPERNOVA 1987A V LMC vy-
kazovala 600 dní po výbuchu spo-
malenie poklesu jasnosti. Móže to 
však byt len zdanie, spósobené svet-
lom inej velmi blízkej hviezdy, kto-
rá pil stálom poklese jasnosti super-
novy začína merateTne prispievat 
k celkovej jasnosti objektu. Porov-
nanie astrometrických platní získa-
ných pred výbuchom s týml, ktoré 
v marci urobili pomocou škvrnkovej 
interferometrie, totiž ukázalo, že n!e 
je vylúčené, či hviezda, v komplexe 
Sk-69° 202 označovaná ako Č. 1, nie 
je zložená z dvoch hviezd, vzájomne 
orientovaných v severo-južnom sme-
re. Jedna z nich prežila výbuch a po-
zorovaná svetelná krivka supernovy 
vyhovuje predpokladu, že by mohlo 
íst o nadobra spektrálneho typu A8 
až G2 s hviezdnou velkostou V = 
= 13,4m. Sám progenitor supernovy 
by potom bol nadobor spektrálneho 
typu B hviezdnej velkosti V = 12,8m. 
Ak je to tak, mala by sa časom sve-
telná krivka supernovy vyrovnat. 

Pripravil: J. Zverko 
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Tým, čo vzlietnu nad Zem a uvidia ju v celej kráse a kreh-
kosti, zmení tento zážitok psychiku. Najprv to budú iba jed-
notlivci, potom ich budú stovky a nakoniec milióny. Tak 
vznikne celkom nová civilizácia, úpine nové rudstvo. Ti už 
budú inak vnímat krásu Zeme a chuť každej jej jahody... 

K. E. Ciolkovskij 

„Večné mlčanie tých neko-
nečných priestorov ma desí," 
priznáva vo svojich Myšlien-
kach jeden z najskeptickej-
ších duchov 17. storočia, fran-
cúzsky filozof Blaise Pascal. 
Tento univerzálny génius ako 
jeden z prvých smrtelníkov 
pochopil a filozoficky „pre-
cítil" dósledky objavov Ko-
pomlka a Galileiho, ktoré 
rozvrátili tradičný, idylický 
obraz statického a uzavreté-
ho, a preto zdanlivo zmyslu-
pinejšieho sveta. Zem zrazu 
stratila svoje privilegované 
miesto uprostred vesmíru a 
pred človekom sa otvorili ne-
konečné priestory; Pascal 
s úzkostou pochopil, že ko-
líska Tudstva, obiehajúca o-
kolo Sinka, je súčastou iba 
jedného z milióna možných 
svetov. Zdalo sa mu, že tech-
nika, ktorú malo Tudstvo na-
porúdzi v 17. storočí, mu ni-
kdy neumožní ovládnut hrozi-
vé dimenzie „nového vesmí-
ru" a že to odsúdi Tudský 
rad do s'kTučujúcej pasivity. 
Toto poznanie v ňom vyvola-
lo úzkost z nezmyselnosti 
Tudskej existencie. 

Tragický pohlad na svet 
privledol Pascala k názoru, 
že človek móže obsiahnut ne-
konečno iba váaka božej mi-
losti. Strach z nekonečnosti 
kozmu nadobro zmieril skep-
tického učenca s nábožen-
stvom. Bol to ten istý strach, 
ktorý prehistorického člove-
ka primal uctievat prírodné 
božstvá. Jeho strach však 
zdielalo iba pár tuctov naj-
osvietenejších. Pre ostatných 
bola hviezdna obloha iba ku-
lisou na pozadí ich každo-
denných starostí. Skepsa in-
telektuálnej elity však póso-
bila demobilizujúco. Gnoze-
ologická pasivita hrozila pod-
viazat zárodky racionálneho 
pokroku, ktorý už sliepňal 
nielen v laboratóriách, ale 
i v manufaktúrach mocnejú-
cej buržoáznej triedy. Pasca-
lbvský strach nová trieda od-
mietla. Trúfala si ovládnut 
prírodné sily. Potrebovala 
však filozofiu, ktorá by jej 
pomohla neutralizovat inte-
lektuálny kfČ Pascalovho po-
znania a racionálne zdóvodnit 
jej intuitívny, pragmatický, 
na viere v techniku stavajúci 
optimizmus. 

Približne v tom ittom čase, 
ked Pascal spisoval svoje 
Myšlienky, dospel jeho sú-

. Tam hore si zrazu uvedomite mnoho vecí ... Máte po-
cit, že všetky problémy rudstva by sa dali nešit overa jed-
noduchšie, keby sa všetci radia mohli pozriet na našu Zem 
z vesmíru. 

Z vesmíru suet 
vyzerá inak 

časník, van i rovnako geniál-
ny a univerzálny duch René 
Descartes k opačnému, dá sa 
povedat — „programovo op-
timistickému" pohladu na 
svet. Ak sa zákony nášho 
sveta dajú vyjadrit jednodu-
chými matematickými vzor-
cami, sú poznatelné, a teda 
ovládnutelné. Vesmír je 
v podstate jednoduchý stroj, 
ktorého sa rozmýšlajúci člo-
vek nemá čo bát. Takto mož-
no trochu zjednodušene zhr-
nút Descartovo krédo, pomo-
cou ktorého zdóvodnil vládu 
človeka nad vecami a povýšil 
ho na „pána a vlastníka prí-
rody" (maitre et possesseur 

de la nature). Zracionalizova-
ný optimizmus velkého mys-
litela sa stal filozofickým 
impulzom neslýchaného roz-
voja euroamerickej civilizá-
cie, obsahoval však, ako kaž-
dý uzavretý filozofický re-
cept, už od samého začiatku 
aj istú jednostrannost, ktorá 
ako sa ukázalo, spósobila vič-
šinu problémov modernej ci-
vilizácie. 

Už Pascal sa pokúsil kar-
teziánsky optimizmus relati-
vizovat. Geniálne vytušil roz-
pory rodiacej sa buržoáznej 
spoločnosti, ktorá chce vyu-
žit vedu a techniku na ovlá-
danie prírody, ale nie je 

Vitalij Sevastanov, 
sovietsky kozmonaut 

vstave vytvorit šťastné spo-
ločenstvo Tudí. Bol presved-
čený, že kým si Tudstvo ne-
vypracuje aj „technológiu 
štastia", bude preň lepšie, ak 
ho vedecké poznanie nebude 
zvádzat na „nepravú cestu". 
Práve táto cesta sa však u-
kázala nesmierne lákavou. 
Lavina prevratných vedec-
kých objavov, korunovaná 
Newtonovými gravitačnými 
zákonmi, urýchlila, najmá 
v 18. storočí, lineárny model 
rozvoja spolořnosti. 

Van i prvým velduchom, 
ktorý presvedčivo zapochy-
boval o jednoznačnosti kar-
teziánskej dogmy, bol Johann 
Wolfgang Goethe. „Sivá, 
drahý priatelu, je každá teó-
ria, večne zelený je iba ži-
vota zlatý strom," — táto, 
trochu ironická poučka Me-
fistofela vyjadruje v kocke 
nové nazeranie na prírodu, 
vesmír a poslanie človeka. 
Goethemu sa najmě vo 
Faustovi umelecky nesmierne 
presvedčivo podaxilo vyj ad-
rit v 18. storočí nový, cel-
kom neznámy pocit nekoneč-
nem zložitosti skutočného, 
mnohotvárneho sveta, jestvo-
vaile tušených nelineárnych 
závislostí, vzájomných póso-
bení, premenlivých vztahov 
či nespočetných „priečnych" 
súvislostí. 

Ako vidiet, varovanáe pred 
jednostranným technokratic-
kým rozvojom prišlo včas, 
ale napriek tomu, že sa k ne-
mu postupne pnidávali aj 
dalšie autority umenia a ne-
skoršej vody, descartovský 
technokratický optimizmus, 
ktorý zredukoval prírodu na 
sice dómyselný, ale v pod-
state jednoduchý, Tahko o-
vládnutelný stroj, dodnes ne-
vyhasol. Zracionalizovaná, 
v nedávnej minulosti ešte 
„svetlá budúcnost" Tudstva 
nadobúda v zajatí zištného 
technokratického optimizmu 
čoraz neurčitejšie kontúry. 
Naprogramované ovládnutie 
prírody sa ba'dateYne mení na 
neplánovaná porážku člove-
ka. Na sklonku nášho storo-
čia, v období narastajúcej 
existenciálnej aj existenčnej 
neistoty človeka, už nielen 
najjasnozrivejší a vo svojej 
osamotenosti bezmocní gé-
niovia, ale čoraz vlac oby-
čajných smrtelníkov chápe, 
že ak sa nám brutálne radio-
nálny prístup k prírode ne-
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podarí vyvážit citom a eto-
som, naša budúonost bude 
budúcnostou vymierajúceho 
rodu. V nekonečných prie-
storoch Pudského vedomia sa 
začali vznášat hrozivé balóny 
globálnych problémov, pod 
ktorými precitajú z optimis-
tického kíča aj ideologické, 
politické a mocenské štruk-
túry a priberajú sa konštruo-
vat našu spoločnú budúcnost 
ohladupinejšie. Najvýraznej-
ším prejavom týchto trendov 
je nové politické myslenie, 
ktoré sa zrodilo v Sovietskom 
zváze, kde — ako sa ukazu-
je — sa zatial dnrí zjedno-
covat nesúrodé oázy globál-
neho vedomia, dávat im nie-
len spoločný vektor, ale i pro-
jekty reálnych mechanizmov, 
pomocou ktorých by sa 
v priebehu najbližších desat-
ročí mohli vytvorit aspoň 
základy vyváženejšieho glo-
bálneho bytia. 

Aké sú zdroje a súčasti 
tohto myslenia? Na túto tému 
sa nepochybne napíše ešte 
vela učených traktátov. Zrej-
me dost bude aj tých, čo ne-
obídu ruský k o z,m i z m u s, 
filozofioko-prognostický sú-
bor názorov, ktorý vznikol 
na rozhraní 19. a 20. storočia 
v Rusku. V tomto období, ked 
sa stupeň deIby práce, vrá-
tane vedeckej, stal merad-
lom pokroku, ked sa zane-
dbávane celistvého, všeobec-
ného v súkoliach konjunktú-
ry čiastkového a špeciálneho 
stalo onostou a zárukou spo-
ločenského uznania, podnikli 
vedel Nikolaj Fiodorov, Kon-
stantin Ciolkovskij, Vladimir 
Vernadskij a Alexandr Či-
ževskij obdivuhodný pokus 
spojit do jediného systému 
celý systém im px ístupných 
Yudských vedomostí o príro-
de a spoločnosti. 

Pokúsirne sa zhrnút koz-
mizmus do troch základných 
téz, ktoré ho zbližujú s no-
vým politickým myslením: 
1. Potreba chápat svet v jeho 

jednote, nevyhnutnost spo-
jenia vedeckýoh poznatkov. 

2. Uvedomenie si možného 
zneužitia výsledkov vedy a 
techniky, ktoré móže vyús-
ti do katastrofy. 

3. Nevyhnutnost postavit pro-
ti hrozbe sebazničenia po-
zi'tívnu alternatívu uplatne-
nia všetkých tvorivých síl 
Yudstva v záu jme dosiah-
nutia spoločných tvorivých 
ciePov. 
Najmá Fiodorovova mysš-

lienka „spoločne veď', ako 
alternatívy vojen a ničenia, 
harmonicky zapadá do sys-
tému nového politického mys-
lenia. V článku Odzbrojenie 
alebo ako využit nástroje 
ničena na záchranu 'tento 
ruský vedecekoby predvídal 
a zároveň i anticipujúco v y-
v r a c a 1 nebezpečnú kon-
cepciu jadrových zbraní ako 
záruky medzinárodnej stabi-

lity. „Pekelná technológia 
vyrábajúca zbrane," písal 
Fiodorov, „chce na osprave-
dlnenie svojej existencie vi-
diet v ich obrovskej ničivej 
sile najmocnejší prostriedok 
proti voj ne, ba chce o tom 
presvedčit všetkých, no za-
búda alebo skrýva, že ozbro 
jený stav, ustavičné očaká-
vanie vojny nie je o nič lep-
šie, ak nie horšie, ako vojna 
sama .. . !" 

Podobne zmýšlal i Ciolkov-
skij. Zastával názor, že ve-
dec musí rozmýšIat o vnútor-
nej podstate svojej práce, ba 
že je povinný predvídat jej 
možné sociálne a politické 
dósledky, aby sa nedali zne-
užit proti človeku. Ciolkov-
skij si uvedomoval nevy-
hnutnost brzdit vedecko-
technický pokrok najmá vo 
vojenskoaplikačných odvet-
viach. Je nevyhnutné, tvrdil, 
prísne zakázat výskum prob-
lémov o štruktúre hmoty. No 
na druhej strane vedel, že ak 
sa pribrzdí táto oblast fyzi-
ky, pribrzdí sa i vývoj rake-
ty a to oddiali skúmanie ves-
míru ... 

Výskumu vesmíru sa však 
Ciolkovskij a ostatní kozmis-
ti vzdal nechceli. Naopak: 
v osvojení kozinu tušili naj-
rýchlejšiu cestu k pochope-
niu všeludských (vrátane 
dnešných „globálnych") prob-
lémov obyvatelov našej pla-
néty. Predvídali, že to, čo oni 
vdaka vedeckej predstavivos-
ti a geniálnej intuícii chápu 
už v predvečer kozmickej 
éry, pochopí váčšina ostat-
nýoh smrtelníkov až pomo-
cou rukolapných dókazov, 
ktoré im sprostredkujú z koz-
mického odstupu posádky pr-
vých kozmických lodí. 

Kozmisti sa nemýlili. Už 
Jurij Gagarin, hoci obletel 
Zem iba raz, zvestoval do 
riadiaceho centra na Bajko-
nure správu o nadpozemskej 
modrej kráse rodnej planéty. 

„Je to nádherný pohlad, 
prevláda modré pozadie 
s hustou bielou prikrývkou 
oblakov," nadchýnali sa o se-
dem rokov neskór i astronau-
ti z Apolla 8. Borman, Lovell 
a Anders sa stali prvými 
Tudmi, ktorí uvideli Zem 
z mesačného odstupu. Apollo 
8 nemalo ešte na palube fa-
rebnú televíznu kameru, a 
tak z obežnej dráhy okolo 
Mesiaca putoval cez Houston 
do sveta prvý kozmický ob-
raz nalej planéty iba v čier-
nobielom podaní. Borman po-
bavene poznamenal, že ze-
meguYa vyzerá ako futbalo-
vá lopta a pre názornost do-
dal, že sa zmestí medzi palec 
a ukazovák jeho ruky. Lovell 
vzápátí porovnal sklučujúce, 
mřtve mesačné planiny so 
Zemou, ktorá mu pripomína-
la veIkolepú oázu života 
v pustom vesmíre. Ktovie, 
možno už tento prvý komen-

tovaný televízny prenos z o-
bežnej dráhy okolo Mesiaca, 
dopinený neskór farebnými 
prenosmi a fotograíiami už 
priamo od jeho povrchu, bol 
tou najcennejšou trofejou, 
ktorú lode Apollo na Mesiaci 
získali, cennejšou ako stovky 
kilogramov mesačných hor-
nín. Možno aj tieto fotografie, 
rozšírené prostriedkami ma-
sovej komunikácie, pomohli 
zasiaf do vedomia Pudí zá-
rodky „globálneho vedomia". 
Vzápátí sa objavili nové a no-
vé globalistieké prognózy re-
nomovaných, čoraz viac usta-
rostených vedeckýoh tímov. 
Stigma globálneho vedomia, 
ktoré zjednocuje hnutia „ze-
lených" na všetkých konti-
nentoch, či nové politické 
mysleme, ktoré je základom 
politiky jednej z velmocí 
tohto sveta — Sovietskeho 
zvázu, dostali asi prvotný im-
pulz z kozinu. Všetci kozmo-
nauti, ktorí sa ako jediní po-
zemštania presvedčili, aká je 
tá naša modro-biela Zem gu-
Tatá, rozprávajú, že aj tento 
pohYad im dal vedomie ob-
čanov planéty Zeme, že prá-
ve tam, z kozmického odstu-
pu, si najviac uvedomovali 
neskutočnosf a nezmyselnost 
všetkých hraníc, ktoré roz-
deTujú Pudí. 

Žial, ešte dlho nebude 
možné (už len z technických 
príčin nie), aby sa na Zem 
pozreli z nadoblačných výšin 
všetci pozemštania, a nado- 
budu tak pocit spoluzodpo-
vednosti za „spoločnú vec", 
za vyriešenie všetkých glo-
bálnych problémov. Kozmic-
ké posolstvo tých, „čo videli 
a pochopili", však okamžite 
začalo fungovat. Správa Ná-
rodnej akadémie vied USA 
adresovaná Kongresu Spoje-
ných štátov, vydaná roku 
1969, ani nie pol roka po pr-
vom pristátí človeka v mori 
Pokoj a, sa začínala týmto va-
rovanízn: „V posledných ro-
koch vznikli obavy, že spo-
ločnost nie je schopná regu-
lovat technologický vývoj 
v smeroch, ktoré dostatočne 
rešpektujú široký okruh lud-
ských potrieb ... Široko sa 
zakorenilo presvedčenie, že 
pokračovanie istých techno-
logických trendov vyvoláva 
vážne nebezpečenstvo pre 
budúcnost človeka . . 

Je paradoxem, že práve 
v Sovietskom zváze, v kraji-
ne, kde sa kozmizmus zrodil, 
vzplanuli v posledných me-
siacoch vášnivé diskusie 
o opodstatnenosti relatívne 
velkých výdavkov na kozmo-
nautiku. Medzi tými, čo sa 
privrávajú za zníženie tých-
to výdavkov, sú aj bývalí 
kozmonauti a vedeckí pracov-
níci, ktorí sa celé roky po-
dielali na koncepcii rozvoja 
sovietskej kozmonautiky. Kri_ 
tizuje sa nielen celkový ob-

jem výdavkov, ale najmá 
nízka produktivita súčasnej 
kozmonautiky, ktorá vyplý-
va z nic vždy najoptimálnej-
šej koncepcie rozvoja a v ne-
poslednom rade i z relatívne 
malej spolehlivosti vedeckých 
a komunikačných prístrojov, 
ktorými sú sovietske kozmic-
ké lode a sondy vybavené. 

Možno práve nedocenenie 
filozofických prínosov koz-
monautiky vyostrilo dišputy 
sovietskych poslancov o jej 
opodstatnení. Darmo je, na-
priek obrovskému pokroku 
astronómie v posledných de-
safročiach, napriek čoraz pú-
tavejšej a premyslenejšej po-
pularizácii nových poznetkov 
v prostriedkoch masovej ko-
munikácie svet je ešte vždy 
pre váčšinu Yudí totožný 
s matičkou Zemou. Vesmír, 
obloha piná miliónov svetiel, 
rovnako ako v storočí Pasca-
la, je i dnes skór iba nezú-
častnenou kulisou na pozadí 
naskrze neromantických kaž-
dodenných problémov. A zdá 
sa, že napriek záplave sen-
začných astronomických ob-
javov, napriek úspešným le-
toro do najbližšieho kozmic-
kého priestoru pne váčšinu 
obyvatelov nalej planéty 
hviezdna obloha ešte dost 
dlho kulisou ostane. 

Pravdaže, veda smelo a vy-
naehádzavo nazerá za ves-
mune kulisy. Lenže práve 
najpredvídavejší súčasní u-
čenci, a je ich čoraz viac, tu-
šla v „trinástej komnate" 
poznania i nebezpečenstvá 
objavov, ktoré by mohli v ži-
velne sa rozvíjajúcom svete 
spósobit katastrofu. Táto di-
lema má však zatial nevelký 
vplyv na reálny život. Na 
sklonku karteziánskej epochy 
produkujeme ešte vždy ovela 
viac technických vynálezov 
než vynálezov humánnych —
použitelných receptov na 
zlepšenie kvality života. Kon-
štruktéri budúcnosti by mali 
už čoskoro vyprodukovat nie-
len novú technickú maketu 
budúceho sveta, ale aj kon-
krétnejšie predstavy o tom, 
aká bude v budúcom storočí 
chuť života, aké budú žriedla 
vóle a činov, odkial budeme 
brat odvahu na existenciu, 
ako budeme chápat zmysel 
života. . . 

Veda vzala prírodnému člo-
veku „kozmickú zakorene-
nost", pocit začlenenosti 
v prírodnýoh procesoch. Pre= 
to práve veda, posvátená 
globálnym nadhYadom, by 
mala človeku kozmickú di-
menziu vrátit. Svet vezu nie 
je iba jednoduchý, Pahko 
ovládnutelný stroj. Nech sa 
starý, múdry Descartes obra-
cia v hrobe. Jeho epocha sa 
už pomaly končí. 

EUGEN GINDL 
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RNDr. JAN PALOUŠ, CSc. 

Všichni víme, že jsme obklopeni 
hvězdami. Hvězdy se rozkládají 
na všechny strany okolo Země, 
nejbližší z nich je naše Slunce. 
Mléčná dráha, která zdobí letní 
oblohu, je také složena převážně 
z hvězd. Toto nakupení, jehož 
jsme součástí, je naším hvězdným 
ostrovem, neboli naší Galaxií. 

Hvězdná podstata Mléčné dráhy 
byla objevena G. Galileim již 
v roce 1610, záhy po vynálezu da-
lekohledu. Spor o podstatu vněj-
ších galaxií byl však rozhodnut 
až daleko později, teprve ve dva-
cátých letech našeho století. Po 
uvedení do chodu tehdy největší-
ho, dvaapůlmetrového dalekohle-
du na hoře Mt. Wilson rozlišil E. 
Hubble v mlhovině v souhvězdí 
Andromedy jednotlivé hvězdy. 
Tak prokázal, že jde o vzdálený 
hvězdný ostrov, který se podobá 
naší Galaxii a také mnoha dalším. 

SPIRALNI GALAXIE M 101. Spirální ramena, která se rozkládají od vzdálených 
periferií galaxie až k jejímu středu (více než 360°), jsou rozdělena do segmentů 
o délce několika kpc. Tyto segmenty jsou vlastně superstrukturami, kde vznikají 
hvězdy. 

Ekologie hvězd 
HVĚZDY — „STALICE" 

Hvězdy jsou někdy na rozdíl od pla-
net nazývány stálicemi. Toto synony-
mum vyjadřující pocit stálosti, nehyb-
nosti a neměnnosti hvězd na obloze za-
chycuje dvě důležité astronomické sku-
tečnosti: stálost vzájemných poloh hvězd 
a stálost hvězdných velikostí. 

1. Nehybnost neboli stálost vzájemných 
poloh hvězd na obloze 

Nehybnost hvězd, jak je známe, je 
relativní pojem, neboť ve vesmíru je 
vše stále v pohybu. Relativní po-
hyby  hvězd jsou však malé. Během 
jednoho lidského života způsobí 'tento 
pohyb jen velmi malé změny v jejich 
vzájemných polohách. Vzdálenosti hvězd 

jsou totiž obrovské a jejich pohyb se 
odehrává na mnohem delších časových 
škálách. Tato „víceméně nehybnost" 
nám umožňuje dělení oblohy na sou-
hvězdí. Podle souhvězdí můžeme určo-
vat naši okamžitou polohu v prostoru 
•a orientovat se na zemském povrchu, 
protože naši hvězdní sousedé změní vý-
znamněji své relativní polohy teprve 
za několik tisíc let. 

Uhlové změny v poloze hvězd na ne-
beské sféře za krátký časový úsek, např. 
za jeden lidský život, jsou nezjistitelné 
neozbrojeným lidským okem. Jsou však 
měřitelné velmi přesnými astrometric-
kými přístroji. 

První vlastní pohyby (u hvězd 
Sirius, Arcturus a Aldebaran) objevil 
v roce 1718 Edmond Halley, jehož poz-
ději především proslavila předpověď ná-
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vratu komety v roce 1758. V minulém 
století byly již známy vlastní pohyby 
několika tisíc hvězd, což tehdy umož-
nilo stanovit pohyb Slunce mezi hvěz-
dami. 

Způsob pohybu hvězd však nebyl 
v minulém století znám. Převažoval ná-
zor, že hvězdy se pohybují v prostoru 
náhodně, podobně jako molekuly v jis-
tém objemu plynu. Teprve v roce 1904 
před světovou výstavou v St. Louis 
oznámil J. C. Kapteyn objev h v ě z d-
n ý c h proudů. Tzv. Kapteynův ves-
mír převládál v prvních dvou desetile-
tích tohoto století. Skutečný rozměr a 
tvar naší Galaxie byl však odhalen až 
díky práci H. Shapleyho roku 1918 a 
galaktická rotace byla proká-
zána při analýze pohybů hvězd B. Li,nd-
bladem a J. H. Oortem v letech 1927-
1928. Přestože Kapteynova představa 
o hvězdných proudech nebyla vyvráce-
na; astronomie se k ní otočila zády. 

Podlé současných názorů je situace ve 
slunečním okolí poměrně komplikova-
ná: galaktická rotace je zde překrývána 
proudy, tj. v podstatě rozpadajícími 
se hvězdnými skupinami, což je vlast-
ně blíže původním názorům J. C. Kap-
teyna. V budoucnosti po uvedení do pro-
vozu družice Hipparcos, astronomové 
očekávají vyjasnění problému. Tato 
družice velmi přesně proměří polohy asi 
100 000 hvězd, což nepochybně dále 
upřesní naše představy o pohybu v naši 
Galaxii. 

2. Neměnnost neboli stálost hvězdných 
velikostí 

Víme, že hvězdy jsou různě jasné, 
mají různé hvězdné velikosti. Nejjas-
nější hvězdou na obloze je a ze sou-
hvězdí Velkého psa (a CMa) — Sirius. 

Světelný tok, který dopadá z určité 
hvězdy do našeho oka nebo na povrch 
detektoru, se během jednoho lidského 
života mnoho nemění. Moderní přístro-
je jsou sice schopné zaznamenávat ma-
lé a rychlé změny jasnosti některých 
hvězd, avšak tyto změny jsou pouze 
malými odchylkami od celkového toku. 
který se během takových časových ú-
seků, jako je jeden lidský život, v zá-
sadě nezmění. K podstatným zrn ě-
nám hvězdné velikosti dochází 
pouze výjimečně, a to v případech tzv. 
nov nebo supernov, - ale o nich se zmí-
nime později. 

Dříve než se pokusíme zvážit důvody 
neměnnosti, zamyslime se nad p ř í Či-
n a mi r o z d í l ů mezi velikostmi jed-
notlivých hvězd. Jsou známy tři hlavní 
příčiny těchto rozdílů: 

— Zdánlivou hvězdnou velikostí je 
charakterizováno množství světla, kte-
ré dopadá z hvězdy do detektoru. Víme 
ovšem, že množství světla z jistého 
zdroje procházejíci jednotkou plochy 
je nepřímo úměrné čtverci vzdálenosti: 
vzdálené hvězdy se nám tedy jeví jako 
slabé, blízké jako silné. R ů z n é 
vzdálenosti hvězd od Země jsou 
tedy první příčinou rozdílů mezi zdán-
livými velikostmi hvězd. 

— Druhou příčinu objevil v roce 1930 
R. J. Trumpler. Ukázal, že mezihvězdný 
prostor mezi námi a hvězdami není 
zcela prostupný. Část světla je cestou 
absorbována nebo rozptýlena ne-
rovnoměrně rozdělenou m e z i hvězd-
nou hmotou. Trumplerův objev 
mezihvězdné absorpce dokazuje záro-
veň, že v prostoru mezi hvězdami je 

přítomna mezihvězdná hmota. Část 
světla, které vychází z hvězdy, je v ní 
absorbována a nedostáva se tudíž do 
našich detektorů. 

— Pokud vliv různých vzdáleností jed-
notlivých hvězd i vliv mezihvězdné ab-
sorpce eliminujeme, dostáváme tzv. ab-
solutní hvězdné velikosti. Avšak ani 
tyto veličiny nejsou stejné: hvězdy ma-
jí různé svítivosti, což je třetí 
příčina rozdílů ve zdánlivých hvězd-
ných velikostech. Svítivost, neboli 
množství světla vydávané hvězdou za 
jednotku času, je u malých hvězd až 
o deset řádů nižší než u hvězd velkých. 

Svítivost hvězdy závisí především na 
její celkové hmotnosti a na jejím 
stáří. Během života hvězdy se množ-
ství světla, které vydává, mění. O těch-
to změnách, které provázejí změny 
spektrálního složení světla, se zmíníme 
v souvislosti se vznikem nebo zánikem 
hvězd. 

Důležitou okolností je tedy hmotnost. 
Životní dráha velmi hmotné hvězdy (de-
seti- až stonásobek hmotnosti našeho 
Slunce) se totiž podstatně liší od život-
ní dráhy hvězdy, jejíž hmotnost je 
srovnatelná s hmotností našeho Slunce 
nebo ještě menší. Velmi hmotné hvězdy 
jsou svítivější a vyvíjejí se na rozdíl 
od málo hmotných velmi rychle. Časo- 
vá škála vývoje velmi hmotných hvězd 
jsou desítky miliónů let, zatímco málo 
hmotné hvězdy žijí až tisíekráte po-
maleji. 

Můžeme uzavřít, že rozdíly ve zdán-
livých hvězdných velikostech jsou způ-
sobeny hlavně následujícími třemi pří-
činami: různými vzdálenostmi hvězd, 
mezihvězdnou absorpcí a rozdíly ve sví-
tivosti, které jsou důsledkem různého 
stáří a různých hmotností jednotlivých 
hvězd. 

Jak je to však s hvězdnou stálostí? 
Život hvězd i trvání galaxií jsou mno-
hem delší než život lidský. Během jed-
noho lidského života se tudíž svítivost 
hvězd, a jak bylo řečeno výše, ani je-
jich poloha podstatně nezmění. To vy-
světluje relativní stálost hvězd na ob-
loze. 

ZE ŽIVOTA HVĚZD 

Přesné astronomické přístroje odha-
lují, že hvězdy nejsou stálé, pouze ča-
sová škála jejich života je podstatně 
delší než jeden lidský život. Hvězdy 
jsou mladší než vesmír. Vznikaly po-
stupně během jeho vývoje a některé 
z nich vznikají dodnes. 

V minulé kapitole jsme naznačili, že 
průběh života hvězdy závisí na její 
hmotnosti. Málo hmotné hvězdy, jejichž 
hmotnost je srovnatelná nebo menší než 
hmotnost našeho Slunce, žijí zvolna, za-
tímco život hvězd, jejichž hmotnosti 
jsou deseti- až stonásobně vyšší, je 
rychlý a bouřlivý. Pomalu žijíci m á l o 
hmotné hvězdy se po svém zrodu 
dostanou do stavu tzv. k v a z i s t a b i Z-
n í -rovnováhy. V tomto stavu je 
energie, kterou uvolňují atomové reak-
ce v jejich nitrech, odváděna ke hvězd-
nému povrchu a zde je vyzařována do 
mezihvězdného prostoru. U takových 
hvězd nedochází během jejich dlouhého 
života k výměně hmoty s okolím (např. 
pomocí intenzivního hvězdného větru), 
a proto je považujeme za izolované 
s o u s t a v y. Výjimku tvoří pouze krát-
ký časový úsek, kdy vznikají. 

Podle teoretických výpočtů víme, že 
životnost málo hmotných hvězd je del-
ší než dosavadní délka existence vesmí-
ru. Zásoby jaderného paliva jsou na-
tolik velké, že stačí na mnoho desítek 
miliard let. Tento fakt má význam 
i z hlediska mezihvězdné hmoty. Totiž 
ta její část, která se během procesu 
hvězdného vzniku do málo hmotných 
hvězd dostane, je v nich uvězněna „na 
věčné časy". 

Jinak je tomu u bouřlivě a rychle se 
vyvíjeících velmi hmotných 
h v ě z d. Žijí krátce a své okolí pod-
statně ovlivňují během všech fází své-
ho života. Jak k komu dochází? 

Hvězda může působit na své 
okolí jednak zářením, které vydává, 
jednak hvězdným větrem, tj. proudě-
ním hmoty od hvězdy do mezihvězdné-
ho prostoru. Nejprve se věnujme vlivu 
záření. 

Hmotné hvězdy vydávají velmi inten-
zivní ultrafialové záření, kte-
ré ionizuje mezihvězdný vodík v okolí 
hvězdy. Vzniká zde ionizační ,rázová vl-
na. Tato vina vytváří oblast H II. Ta-
kové oblasti intenzivně září a jsou vidět 
i u velmi vzdálených galaxií. 

Tyto hvězdy také vydávají intenzivní 
hvězdný vítr, který je schopen bě-
hem krátkého života hmotné hvězdy od-
nést až několik desítek procent z její 
počáteční hmotnosti. 

Tento vítr také ovlivňuje okolí hvěz-
dy. Mezihvězdná hmota je jim stlačo-
vána a vytváří se r á z o v á v 1 n a, kte-
rá formuje okolo hmotné hvězdy d u-
tinu. 

Jak už bylo řečeno, život hmotných 
hvězd je mnohem kratší než hvězd má-
lo hmotných; trvá pouze několik desí-
tek miliónů let. Během této doby je 
však část původní hmoty navrácena 
prostřednictvím hvězdného větru zpět 
do mezihvězdného prostoru. 

Závěr života velmi hmotných hvězd 
je však ještě bouřlivější než jeho prů-
běh. Po vyčerpání jaderného paliva do-
chází ke kolapsu jádra hvězdy 
a k výbuchu, který odtrhává vnější vrs-
tvy a rozptyluje je do mezihvězdného 
prostoru. Hovoříme o v ý b u c h u s u-
pernovy. 

Poté co velmi hmotná hvězda navrací 
během svého života nebo na jeho závěr 
značný díl své původní hmoty do mezi-
hvězdného prostoru, zbylá část vytváří 
kompaktní objekt, n e u t r o n o v o u 
hvězdu nebo černou díru, který 
pak existuje velmi dlouho. 

VZNIK A ZÁNIK HVĚZD 

Většina astrofyziků je přesvědčena, 
že hvězdy vznikají stlačováním rozptý-
lené mezihvězdné hmoty. Avšak cesta 
od rovnoměrně rozdělené mezihvězdné 
hmoty, jejíž průměrná hustota v gala-
xiích je jeden atom v kubickém centi-
metru, ke hvězdám, jejichž průměrná 
hustota je o 24 řádů vyšší, není přímo- 
čará. Již velký rozdíl v průměrných 
hustotách naznačuje, že se zde střetá-
me s celým řetězcem procesů, vy-
tvářejících dva tak rozdílne stavy. 

Spojovacím článkem mezi rovnoměr-
ným rozdělením mezihvězdné hmoty 
a hvězdami jsou molekulární 
ob l a k a. Tato oblaka představují ja-
kýsi mezistupeň v procesu hvězdného 
vzniku. 
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MLHOVINA NGC 6960/6992. Prostorová struktura, která byla vytvořena nakupe-
ním mezihvězdné hmoty v rázové vině. Původní velká expanzní rychlost (něko-
lik stovek km . s -1) byla hromaděním okolní hmoty podstatně snížena. 

Byla objevena v sedmdesátých letech 
při pozorování v radiovém oboru. Jde 
o gravitačně vázané celky, jejichž hus-
tota přesahuje o dva řády galaktický 
průměr. Tento údaj je však stále mno-
hem menší než průměrná hustota 
hvězd. Molekulární oblaka jsou také 
mnohem menší než galaxie. Jejich ty-
pický průměr je 40 pc, čímž mnohoná-
sobně přesahují průměr hvězd. Podob-
ný vztah platí i pro celkové hmotnosti, 
které se pohybují mezi stovkami až de-
sitkami miliónů hmotnosti Slunce. Ta-
to hodnota mnohonásobně převyšuje 
nejhmotnější hvězdy, avšak je mnohem 
menší než hmotnosti galaxií. Ty se po-
hybují okolo jednoho biliónu Sluncí. 

V dnešní době jsou již dokončeny 
přehlídky oblohy v několika pásmech 
radiového oboru a je známo, že v naší 
Galaxii je v molekulárních oblacích 
soustředěna asi polovina celkového 
množství mezihvězdné hmoty. Zbytek 
je ve formě neutrálních atomů vodíku 
rozptýlen v Galaxii mnohem rovnoměr-
něji. 

Atomární vodík tvoří obří útvary, 
v jejichž centrech se nacházejí hustá 
molekulární oblaka. Jsou to struktury, 
jejichž průměr je větší než tisíc par-
seků — astronomové je nazývají s u-
p e r s t r u k t u r a m i. Galaxie je vlast-
ně jakousi mozaikou takovýchto super-
struktur, které vytvářejí její charakte-
ristický vzhled. Superstruktury se tak 
stávají základem morfologické klasifi-
kace galaxií. 

Superstruktury a vzhled galaxií spolu 
navzájem těsně souvisejí. Superstruk-
tury o průměru 1 až 2 kpc vedou ke 
vzniku spirálních ramen galaxií, spi-
rální ramena naopak ovlivňují tvorbu 
superstruktur. Jde o jakousi zpětnou 
vázbu. Zamysleme se. nad touto zpět-
nou vazbou podrobněji, nebol celá si-
tuace je poněkud složitější. 

Důležitou součástí cyklu je v zni k 
hvězd v molekulárních obla-
c í c h. Místa samotného hvězdného vzni-
ku se nacházejí hluboko uvnitř moleku-
lárních oblaků, kam neproniká ultra-
fialové záření okolních hvězd, které by 
bylo schopno disociovat molekuly. Po-
hled do hlubin molekulárních oblaků 
nám umožní infračervená pozorování. 
Tak můžeme rozlišit j a d é r k a a u z-
1 í k y, ve kterých se hvězdy tvoří. 
Hustoty se zde pohybují až okolo jed-
noho miliónu atomů v kubickém centi-
metru. Ke gravitačnímu kolap-
s u, jehož výsledkem je hvězda, dochá-
zí právě v těchto nejhustších místech 
molekulárních oblaků. 

Příčinou kolapsu může být např. 
vnitřní vývoj jádra, kdy část kinetické 
energie molekul je odnesena zářením. 
Jde o tzv. kolaps zevnitř ven. Tento 
proces začíná v místech s největší hus-
totou a postupně zachvacuje i vnější, 
méně husté vrstvy. Množství rotace, ne-
boli celkový moment hybnosti původ-
ního jádra, se běhen kolapsu zachová-
vá. Odstředivá síla však působí proti 
směru kolapsu. To vede k jeho zpoma-
lení v rovině rotace. V této rovině vzni-
ká tzv. okolohvězdný disk. 

V okolohvězdném disku je uložena 
většina původního momentu hybnosti. 
Pokud celková hmotnost disku není pří-
liš veliká, může rozvoj nestabilit vést 
během dalšího vývoje ke vzniku p 1 a-
netární soustavy v okolí no-
v é h v ě z d y. V discích, jejichž celko-
vá hmotnost je srovnatelná s hmotností 
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centrální hvězdy, vznikají vl n y h u s-
toty spirálního tvaru. Tyto 
hustoty přenášejí moment hybnosti do 
jisté rezonanční oblasti, a tam vzniká 
druhá hvězda. Systém se pak nazývá 
dvojhvězdou. 

Jak je to s vývojem molekulárních 
oblaků samotných? Pohyb jednotlivých 
jadérek uvnitř oblaků odpovídá celkové 
hmotnosti oblaků. Gravitační působení 
je dostatečně silné, aby zabránilo roz-
padu. Molekulární oblaka jsou tudíž 
v dynamické rovnováze, a nebýt jejich 
vnitřního vývoje směřujícího ke vzniku 
hvězd, mohl by jejich život v galaxiích 
trvat velmi dlouho. Hvězdy, které 
v nich vznikají, je vá`ak ničí. 

Hmotnosti molekulárních oblaků jsou 
mnohem vyšší než hmotnosti jednotli-
vých hvězd. To nás přivádí k přesvěd-
čení, že hvězdy nevznikají odděleně, 
nýbrž po skupinách. 

Zajímavá otázka je, jak jsou rozdě-
leny hmotnosti nových hvězd a kolik 
malých a kolik velkých hvězd vzniká. 
Domnívame se, že rozdělení hmotnosti 
nových hvězd odpovídá zastoupení málo 
nebo více hmotných hvězd ve sluneč-
ním okolí. Právě ze statistiky zastoupe-
ní jednotlivých hvězd v okolí našeho 
Slunce víme, že četnost málo hmotných 
hvězd je daleko vyšší než hvězd více 
hmotných. Tento rozdíl činí šest řádů 
a vyjadřuje zároveň pravděpodobnost 
vzniku málo nebo velmi hmotných 
hvězd. 

Malé hvězdy vznikají tedy daleko čas-
těji než velké. Po svém vzniku však 
téměř neovlivňují okolí a nenarušují 
tudíž ani další proces tvorby hvězd. 
Jinak je tomu u velmi hmotných hvězd. 
Tyto hvězdy naruší těsně po svém vzni-
ku centrální část molekulárního oblaku 
a tak jako smrtící choroba ukončují po 
svém rozšíření další vznikání hvězd. 

Důležitou okolností je, v jakém oka-
mžiku vývoje molekulárního oblaku do-
jde ke vzniku hmotných hvězd. U ma-
lých oblaků, kde celkově vzniká malý 
počet hvězd, je pravděpodobnost vytvo-
ření velmi hmotných hvězd nízká. To 
umožňuje přetvoření značné části obla-
ku .na hvězdy. Efektivita procesu tvor-
by hvězd v malých oblacích je tedy 
velmi vysoká. Z uzlíků a jadérek ma-
lých oblaků, která byla původně v d y-
namické rovnováze s gravitační 
silou celého oblaku, vzniká s t a b i l n í 
hvězdná soustava, protože pů-
vodní dynamická rovnováha není pro-
cesem tvorby hvězd narušena. 

Jinak je tomu u velmi hmotných ob-
laků. Zde vzniká velké množství hvězd 
a díky tomu je i celková pravděpodob-
nóst zrodu velmi hmotných hvězd větší. 
Jakmile tyto hvězdy vzniknou, zničí 
svým působením, jak jsme už řekli, 
centrální oblasti oblaku, a tvorbu hvězd 
zde ukončí. Výsledkem je, že do hvězd 
přechází pouze malá část původního ob-
laku, zatímco většina je vlivem velmi 
hmotných hvězd rozptýlena do mezi-
hvězdného prostoru. 

Z velmi hmotných oblaků vznikají 
nestabilní, rozpadající se 
hvězdné soustavy. Původní dy-
namická rovnováha oblaku je působe-
ním velmi hmotných hvězd narušena, 
rozptýlení oblaku vede k nedostatku 
vazebné gravitující hmoty a k přebyt-
ku kinetické energie v nově vzniklé 
skupině. Takováto hvězdná skupina se 
rychle rozpadá a jednotlivé hvězdy se 

stávají členy hvězdného pole. Příkla-
dem takovýchto rozpadajících se hvězd-
ných skupin jsou tzv, hvězdné aso-
ciace,  nebo hvězdné proudy, 
které, jak bylo řečeno výše, pozorujeme 
ve slunečním okolí. 

Vznik hvězd vede ke zničení m o-
lekulárních oblaků. Pokud by 
tvorba hvězd v Galaxii pokračovala 
současnou rychlostí (3 až 4 hvězdy za 
rak), byla by všechna oblaka zničena 
během jedné miliardy let. Život gala-
xií samotných, který činí více než de-
set miliard let, je však podstatně delší. 

Musíme se tudíž zamyslet nad způ-
sobem, jak vznikají molekulár-
n í ob l a k a, ve kterých tvorba hvězd 
probíhá. Dostáváme se tak k superno-
vám. 

Supernovy, v tomto případě máme na 
mysli supernovy typu II, jsou 
závěrečná stadia života velmi hmotných 
hvězd. Po vyčerpání zásob jaderného 
paliva ztrácí hvězda svoji stabilitu. Rov-
nováha mezi gravitační silou působící 
směrem do středu hvězdy a tlakem, jež 
je důsledkem atomových reakcí ve 
hvězdném nitru a jež působí v opačném 
směru, je narušena. Kolaps, který zapo-
čal při vzniku hvězdy a který byl na 
jistou dobu působením atomových reak-
cí přerušen, může pokračovat dále. Po-
drobnosti následujících procesů i jejich 
výsledek závisejí na hmotnosti hvězdy. 
U hvězd s počáteční hmotnosti větší 
než osm hmotností Slunce dojde ke 
gravitačnímu kolapsu jádra 
a ke vzniku bud neutronové hvězdy, 
jež se také někdy projevuje jako p u 1-
s a r, nebo ke vzniku černé díry. 

Během kolapsu se uvolňuje značné 
množství energie, kterou odnášejí vněj-
ší vrstvy hvězdy. Tato část původní 
hvězdy je rozptýlena v prostoru a na-
zýváme ji zbytkem supernovy. 
Zbytky supernov se těsně po svém vzni-
ku pohybují směrem od výbuchu rych-
lostmi až několik tisíc kilometrů za se-
kundu, a odnášejí tak značnou část 
energie uvolněné při kolapsu jádra. 

Již víme, že hvězdy vznikají po sku-
pinách. Společný vznik několika desítek 
nebo stovek hmotných hvězd společně 
s mnohem větším počtem hvězd málo 
hmotných, tak jak ho pozorujeme v mla-
dých asociacích, je katastrofou pro je-
jich okolí. Jejich intenzívní život je pří-
činou toho, že je během poměrně krát-
kého časového intervalu a v malém pro-
storu emitováno intenzívní ultrafialové 
záření, vzniká zde silný hvězdný vítr 
a supernovami je uvolněna obrovská 
energie. Tato energie je hlavní příči-
nou převratného vývoje v popisované 
oblasti, a tím i příčinou narušení okolní 
mezihvězdné hmoty. 

Rychle expandující zbytky supernov 
vytlačují mezihvězdnou hmotu ve smě-
ru svého pohybu a vytvářejí v prosto-
ru jakousi dutinu (viz výše). Uvnitř du-
tiny je hustota látky velmi nízká. Na 
jejich okrajích vzniká r á z o v á vina 
a hromadí se vytlačená hmota, čímž 
zde roste hustota. Rychlost rázové viny 
však postupně klesá, nebof je bržděna 
při svém pohybu okolní hmotou. 

Tak vznikají v mezihvězdném pro-
storu rozšiřující se bubliny. Jejich prů-
měr někdy dosahuje až několika kilo-
parseků. Astronomové je pak nazývají 
superbub lina mi. 

Superbubliny byly v galaxiích sku-
tečně pozorovány. Radiová měření od-
halila velký počet superbublin eliptic-

Pytel uhlí je nejznámější tmavá ml-
hovina, viditelná na jižní obloze. Ty-
to oblaka prachu a mezihvězdného 
plynu obsahují přibližně třetinu 
„chybějící" galaktické hmoty. 

kého tvaru v neutrálním vodíku v ga-
laxii M 31 v souhvězdí Andromedy. 
Tyto struktury jsou známy i v naší Ga-
laxii. 

Superbubliny však vlivem galaktické 
rotace během několika desítek miliónů 
let zanikají. Jsou totiž postupně zapl-
něny okolní mezihvězdnou hmotou. 
Avšak na jejich okrajích, kde rázová 
vina nahromadila mezihvězdnou hmotu, 
zbývají oblasti vysoké hustoty. Galak-
tická rotace naopak přispívá k dalšímu 
zvyšování těchto koncentrací. Můžeme 
říci, že výsledkem vývoje superbublin 
je vznik rozsáhlých oblastí s vysokou 
koncentrací mezihvězdné hmoty. Jedná 
se o superstruktury, o nichž 
jsme se již zmiňovali výše. 

Superstruktury, jejichž rozměry do-
sahují jednoho až dvou kiloparseků, jsou 
vlastně produktem společného vzniku, 
života a smrti mnoha hmotných hvězd 
v asociacích nebo hvězdných proudech. 
Molekulární oblaka následující genera-
ce jsou vlastně hustá jádra těchto su-
perstruktur. 

Vznik hvězd po skupinách v nitrech 
molekulárních oblaků, hvězdný vývoj 
hmotných hvězd, výbuchy supernov, ex-
panze zbytků supernov a vznik super-
bublin vedou k vytvoření s u p e r-
struktur z neutrálního vo-
díku, jež dávají vznik molekulár-
ním oblakům následující ge-
n e r a c e. Pokud je tvorba hvězd v hus-
tých jádrech molekulárních oblaků 
spontánní proces, máme před sebou ne-
rovnovážný cyklus, který na jedné stra-
ně produkuje hvězdy, a na straně druhé 
je základním kamenem struktury ga-
laxií. 

VZNIK IIVĚZD A VÝVOJ GALAXII 

V šedesátých letech panovalo pře-
svědčení, že rychlost tvorby hvězd v a-
laxiích je úměrná hustotě mezihvězdné 
látky. Velké hustoty jsou provázeny 
velkou intenzitou tvorby hvězd, při ma-
lých hustotách je tvorba hvězd na nízké 
úrovni. Tato závislost je vyjádřena v tzv. 
Schmidtově zákonu. Mnozí as-
tronomové se snažili stanovit exponent 
této mocninné závislosti rychlosti hvězd-
ného vzniku na hustotě a zjistili, že 
jeho hodnota je blízká dvěma. 

Vývoj galaxií probíhá podle této před-
stavy více méně spojitým způsobem: na 
počátku, kdy je téměř veškerá hmota 
galaxie rozptýlena ve formě plynu, je-
hož průměrná hustota je tudíž vysoká, 
je vysoká i rychlost hvězdného vzniku. 

NAŠE GALAXIE. Složený snímek 
okolí centrální části naší Galaxie, 
který zachycuje oblast o úhlovém 
průměru asi 100°. Poblíž galaktické-
ho středu je vidět souhvězdí Jižního 
kříže. 
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Tvorba hvězd však postupně snižuje 
množství, a tudíž i hustotu mezihvězd-
né látky, a tím se vlastně sama zpoma-
luje. Podle tohoto názoru je v součas-
nosti intenzita tvorby hvězd v naší Ga-
laxii podstatně nižší, než tomu bylo na 
počátcích galaktického života. 

Zastoupení různých hmotností u vzni-
kajících hvězd je podle této představy 
neustále stejné, tj. podobné rozložení 
hmotnosti, které známe z okolí Slunce. 

Objev molekulárních oblaků v sedm-
desátých letech však celý koncept po-
někud zpochybnil. Ukázalo se, že mole-
kulární oblaky, které soustřeďují při-
bližně polovinu z celkového množství 
mezihvězdné hmoty, jsou rozděleny 
v prostoru značně nerovnoměrné. 
Infračervená pozorování pak odhalila, 
že hvězdy vznikají v nitrech moleku-
lárních oblaků a že tudíž proces vzniku 
hvězd vlastně vůbec s atomární složkou 
mezihvězdné hmoty nesouvisí. Podle 
nové představy je rychlost vzniku hvězd 
v galaxiích úměrná počtu velkých mo-
lekulárních oblaků. 

Další komplikaci, která se vynořila 
v sedmdesátých letech, byl objev hrbů 
v rozdělení hvězd podle jejich počá-
tečních hmotností. Statistický výzkum 
totiž odhalil, že ve slunečním okolí je 
přebytek hvězd s hmotností okolo 1,2 
Slunce. 

Pokud připouštíme platnošt Schmid-
tova zákona, tj. rovnoměrnou rychlost 
tvorby hvězd, která je úměrná hustotě 
mezihvězdné hmoty, musíme uzavřít, že 
hvězdy vznikají díky dvěma různým 
procesům. Jeden z nich tvoří převážně 
méně hmotné hvězdy a druhý převážně 
více hmotné hvězdy. Ve slunečním okolí 
pak vlastně pozorujeme vzorek, který 
vznikl promícháním hvězd málo hmot-
ných s více hmotnými. Hvězdy se střed-
ně velkou hmotností okolo 1,2 Sluncí 
mohou vznikat oběma procesy. To je 
příčinou toho, že v této oblasti rozdě-
lení vzniká hrb. Jedná se o koncept 
tzv. bimodální tvorby hvězd, 
který se snažil rozptýlit pochybnosti 
o základních koncepcích tvorby hvězd 
vybudovaných v šedesátých letech. 

Zamysleme se však nad a 1 t e r n a-
tivním konceptem, který je za-
ložen zcela na jiných principech. Tento 
nový přístup vychází z toho, že tvorba 
hvězd spíše souvisí s počtem moleku-
lárních oblak v galaxii. Položme otázku 
takto: jaký je dynamický vývoj systé-
mu oblaků v galaxii? 

V předchozí části tohoto příspěvku 
jsme hovořili o cyklu, ve kterém je 
tvorba hvězd spojena s rozpadem mole-
kulárních oblaků a konec hvězdného 
života je provázen uvolněním velkého 
množství energie, expanzí superbublin, 

Složitá struktura molekulárního 
oblaku v jižním souhvězdí Norma 
(Pravítko) — v oblasti, kde se tako-
výchto oblaků vyskytuje hojně. 1g.. 
pině zobrazené pozadí Mléčné dráhy 
prozrazuje velikou hustotu mračen. 
V rozvětvené hlavě mračna se našly 
dva objekty typu Herbig-Haro — HH 
56 a HH 57. Je, to jedna z oblastí, 
kde vznikají nové hvězdy, které 
v raním stadiu svého vývoje pro-
dukují silný hvězdný vítr, zpětně 
formující mateřskou mlhovinu. 

Snímka: ESO 

vznikem superstruktur a tvorbou mole-
kulárních oblaků další generace. Je 
zřejmé, že míra tvorby hvězd v minu-
losti ovlivňuje počet molekulárních 
oblaků v současnosti, a ten pak zase 
ovlivňuje intenzitu tvorby hvězd v bu-
doucnosti. 
Původní předpoklad, že rychlost 

hvězdného vzniku je úměrná hustotě 
mezihvězdné hmoty, zde není zachován. 
Pouze v případě, že celý cyklus probí-
há velmi rychle, tj. tehdy, když jsou 
stará molekulární oblaka okamžitě na-
hrazována novými, je tvorba hvězd ú-
měrná jejich hustotě. To však v reál-
ných galaxiích není spiněno. Jak jsme 
se zmiňovali výše, celý cyklus trvá ně-
kolik desítek miliónů let. 

Problém spočíva v tom, že rovnováž-
ný stav s jistou konstantní •rychlostí 
tvorby hvězd existuje pouze pro malé 
doby cyklu. Pokud tato doba překročí 
jistou kritickou hodnotu, rovnovážný 
žhav neexistuje a rychlost vzniku 
h v ě z d v nejjednodušším případě os-
ciluje mezi dvěma hodnotami. Taková 
galaxie žije dvojím životem na dvou 
různých úrt~vních. Prožívá krátké pe-
riody intenzivní tvorby hvězd, neboli 
výbuchy tvorby hvězd, které jsou stří-
dány delšímy časovými úseky, kdy je 
tvorba hvězd utlumena a dochází k ní 
s podstatně nižší intenzitou. 

Celou situaci můžeme znázornit po-
mocí tzv. bifurkačního diagra-
mu, který navrhli ve své knize o di-
sipativních strukturách čeští matematici 
Kubíček a Marek (viz. obr. 1). V tomto 
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Obr. 1. BIFURKAČNÍ DIAGRAM. Graf 
zachycuje vypočtené hodnoty rychlosti 
tvorby hvězd pro danou dobu trvání 
cyklu. Pro malé doby cyklu existuje 
rovnovážný stav charakterizovaný ur-
čitou rychlostí vzniku hvězd. Při zvy-
šování doby cyklu dochází k rozdvojo-
vání a systém přechází k chaotickému 
chování, kdy rychlost vzniku hvězd 
může nabývat libovolných hodnot. 

diagramu je na vodorovné ose vynese-
na doba cyklu a na svislé ose rychlost 
vznikání hvězd. Pouze pro krátké doby 
cyklu dostáváme jednoznačně určenou 
rychlost vzniku hvězd. Pokud tuto dobu 
zvětšujeme, dochází k tzv. bifurkacím, 
neboli rozdvojením. 

Po prvním rozdvojení, ke kterému 
dojde pro jistou kritickou dobu trvání 
cyklu, dostáváme dvě rychlosti tvorby 
hvězd. Při dalším prodlužování doby 

cyklu dochází však k dalšímu rozdvo-
jování, což znamená, že tvorba hvězd 
může probíhat na mnoha různých úrov-
ních. Od jisté kritické doby cyk-
1 u systém přechází do c h a o t i c k é-
h o stav u, tj. tvorba hvězd může 
probíhat s libovolnou intenzitou, která 
je záhy utlumována nebo naopak zvy-
šována nepředvídatelným způsobem. 

Náhlé střídání intenzity, neboli výbu-
chy tvorby hvězd jsou možným vysvět-
lením dřívějších problémů. Hrby v roz-
dělení hvězd s různými hmotnostmi 
můžeme interpretovat jako důsledek ne-
dávných výbuchů. Hrby jsou složeny 
z hmotných hvězd, které vznikli během 
výbuchů. Život takových hvězd je del-
ší než časový interval mezi výbuchem 
a dneškem. Proto je také na rozdělovací 
funkci pozorujeme. Naopak můžeme říci, 
že poloha hrbu vlastně určuje dobu, 
kdy v minulosti k takovému výbuchu 
došlo. 
Tento koncept však vysvětluje mno-

hem širší skupinu galaxií. Pokud po-
zorujeme galaxii v okamžiku výbuchu, 
jedná se o tzv. aktivní galaxii. 
Galaxie s intenzivní tvorbou hvězd byly 
nedávno skutečně objeveny při inter-
pretaci výsledků infračervených pozo-
rování z družice IRAS. Tyto galaxie jsou 
možnými předchůdci kvasarv. část je-
jich mezihvězdné hmoty se podílí na 
vzniku centrálního kompaktního objek-
tu, jenž je zdrojem záření kvasarů. 

Stalost hvězd a jiných struktur ve ves-
míru neexistuje, alespoň ne ve formě 
strnulé nehybnosti a neměnnosti podle 
představ minulých století. Vesmír se 
bouřlivě vyvíjí a pozorujeme zde p r o-
cesy vzniku a zániku. Tento 
živý vesmír je ve svých projevech po-
dobný biologickým, sociálním a ekono-
mickým strukturám. Do vesmíru, po-
dobně jako i do dalších oborů lidského 
myšlení, proniká dnes nová představa 
o zákonitostech, kterými se řídí, a je 
založena na principech chaosu. C h a o s 
se vlastně stává universálním princi-
pem, jehož zákonitosti jsou stálé i v kos-
mu. 

VZNIK HVĚZD A EKOLOGIE 

Existence cyklů a zpětných vazeb 
v procesech tvorby hvězd v galaxiích 
připomíná situaci, kterou známe i z ji-
ných oborů, např, z ekologie. Ekologie 
popisuje rozvoj biologických populací 
jakožto dynamických systémů, které se 
navzájem ovlivňují se svým okolím. 
Tento obor lidského myšlení se rozvíjí 
obzvláště v poslední době v souvislosti 
s populačním růstem lidstva na Zemi. 
Podobně jako populační růst lidí nebo 
živočichů můžeme také popisovat ší-
řeníinfekčních chorob nebo vtipů. 
Jaké jsou běžné představy o populač-

ním růstu v ekologii? Nejjednodušší je 
neomezený růst bez hranic. V tom pří-
padě je budoucí populace závislá pouze 
na populaci přítomné a na faktoru po-
pulačního růstu. Jde o neustálý růst, 
který není ničím omezován. Tato před-
stava byla základem ekologických úvah 
v minulosti a vedla často ke zcela ne-
reálným úvahám o populačním rozvoji. 

Moderní civilizace ovšem odhalila, že 
růst bez hraníc není možný. Existuje 
totiž mnoho omezujících faktorů, jako 
je např. omezená kapacita zdrojů, a 
zpětných vazeb, např. znečišfování pro-
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středí populací samotnou, které popu-
lační růst omezují a ovlivňují. 

Intuitivně víme, že existují tři typy 
růstu: 
1. Rychlý růst malé populace při dostat-
ku zdrojů a absenci všech omezují-
cích faktorů. Hovoříme o tzv. popu-
lační explozi. 

2. Nulový růst pro střední velikost po-
pulace, kdy růst je vyvážen ztrátami. 
V tom případě se jedná o tzv. popu-
lační rovnováhu, neboli stagnaci. 

3. Pokles velké populace při vyčerpání 
zdrojů, přílišném znečištění prostředí 
atd. Tento vývoj nazývame vymírá-
ním, nebo také stavem přemnožení. 
Jednoduchým vztahem popisujícím ta-

kový vývoj je tzv. logistická rovnice. 
Je-li velikost současné populace x, ur-
číme velikost následující populace y 
podle vztahu 

y=k.x (1—x), 
kde k je tzv. faktor populačního růstu. 
Pro malá x je součinitel (1— x) blízký 
jedné a populace roste úměrně faktoru 
populačního růstu. Pro velká x se na-
opak součinitel (1— x) blíží nule a po-
pulace vymírá, nebol y je menší než x. 
V šedesátých letech existovalo vše-

obecné přesvědčení, že systém může do-
sáhnout populační rovnováhy, která je 
přirozeným východiskem vývoje. To po-
tvrzuje i řešení logistické rovnice pro 
malé hodnoty faktoru populačního růs-
tu. Jak je vidět na obr. 2, systém se 

a 

Ca, 

Obr. 2. PišECHOD SYSTÉMU K ROV-
NOVÁZE. Pro malé hodnoty faktoru 
populačního růstu přechází populace po 
počátečním růstu a několika přemnože-
ních a vymírání do rovnovážného stavu. 

po prožití několika populačních explozí, 
jež jsou střídány částečným vymíráním, 
skutečně blíží stavu populační rovno-
váhy. 
Pro větší hodnoty faktoru populační-

ho růstu se ovšem řešení logistické rov-
nice diametrálně liší od obr. 2. Od jisté 
hodnoty populačního růstu se systém 
začína chovat zcela jinak než v před-
chozím případě a k rovnovážnému sta-
vu se ani po velmi dlouhém vývoji ne-
blíži. V nejjednodušším případě je jeho 
chování podobné střídání mezi dvěma 
stavy. Krátká období, kdy je populace 
na vysoké úrovni, jsou střídána dlou-
hými obdobími na nízké úrovni. Pře-
chody mezi těmito stavy jsou dány n e-
ustálým střídáním populač-
ních explozí a vymíráním. 

Řešení logistické rovnice pro různé 
hodnoty faktoru populačního růstu mů-
žeme znázornit podobně jako vznik 
hvězd v galaxiích pomocí b i f u r k a č-
n í h o d i a g r a m u. Délku cyklu na-
hradí v tom případě f a k t o r r ů s t u. 

MLHOVINA NGC 1499 - KALIFORNIE. Skupina mladých a hmotných hvězd je 
příčinou expanze mlhoviny do okolního mezihvězdného prostředí. 
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CHAOS. Pro velké hodnoty faktoru po-
pulačního růstu populace nikdy nedo-
sáhne rovnovážného stavu. Populačni 
exploze se nepředpovídatelným, chao-
tickým způsobem střídají s vymíráním. 

Při malých hodnotách faktoru růstu 
se systém po určité době dostává do 
rovnováhy, která je charakterizována 
velikostí populace. Pokud ovšem faktor 
k zvětšujeme, dochází při jistých kri-
tických hodnotách tohoto faktoru k roz-
dvojování, a pak již rovnovážné řešení 
neexistuje. Po prvním rozdvojení pře-
chází populace mezi dvěma stavy. Při 
dalším zvětšování faktoru růstu dochází 
neustále k dalšímu a dalšímu rozdvo-
jování a od jisté hodnoty přechází po-
pulace do chaotického stavu. 
Populace tedy může existovat v nejrůz-
nějších stavech, které se střídají na-
prosto nepředvídatelným způsobem. 

Vidíme, že tvorba hvězd v galaxiích 
a populační růst, tak jak ho popisuje 

ekologie, se řídí podobnými principy. 
Přechod od rovnováhy k chaotickému 
chování, který je zachycován bifurkač-
ními diagramy, je společný pro oba tyto 
jinak zdánlivě vzdálené obory. 
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Z HISTORIE PSEUDOVEDECKÝCH TEORII 

V archíve sovietskeho astro-
fyzika, laureáta Leninovej Ce-
ny, člena korešpondenta AV 
SSSR, Josifa Samuiloviča 
Šklovského (1916-1985) sa me- 
dzi konceptmi vedeckých a po- 
pulárnovedeckých prác zacho-
val aj hrubý obal, ktorý obsa-
huje. . . dokumentárne povied-
ky. Dye z nich uverejnil v po- 
slednom čase časopis Technika 
moloďoži (1989/1). 

„Vraj som dobrý rozprávač," 
— vysvetEuje autor v úvode 
svojho diela. „Mrzelo by ma, 
keby sa historky, ktoré Po-
znám, rozplynuli spolu s roz- 
právačom. A tak keď som sa 
začiatkom marca 1981 rekreo-
val v Dome tvorivosti spisova- 
teEov v Malejevke, rozhodol 
som sa, že svoje historky napí- 
šem. Hádam len dokážem to, 
o čo sa snažia moji susedia 
z Domu tvorivosti, členovia 
Zvázu spisovatel'ov, Eudia spra- 
vidla celkom priemerní, zviičša 
celkom siví. Do činnosti ma 
hnala aj zlost: hocikto z oko-
litého literárneho bratstva už 
písal o Euďoch vedy. Bože, aké 
to holi gebuziny! Je načase po- 
vedat, že ak sovietska literatú- 
ra, umenie, ale aj žurnalistika 
niekomu spósobili krivdu, bolí 
to najmá vedci a veda. G`lovek, 
ktorý vo vede nepracuje, si iba 
iažko móže predstaviE, ako je 
to všetko v našej literatúre 
skreslené a koEké megatony 
klamstiev a hlúpostí sa sypú na 
hlavy úbohých čitatel'ov. Preto 
je v mojich nevymyslených po- 
viedkach vyhradené osobitné 
miesto vede." 

„Nevymyslené poviedky" si 
nenárokujú na absolútnu prav- 
divosi. Miestami sú veEmi za-
ujaté. No aj v tom sa prejavu- 
je svojrázna sebacharakteristi- 
ka J. S. Šklovského. Veď auto7 
sám upozorňuje: vzhEadom na 
dlhý čas, ktorý uplynul od nie- 
ktorých udalostí, je možné, že 
sa miestami prejaví nedokona- 
losi pamiiti. Napriek tomu sú 
Šklovského memoáre historic-
kým dokumentom. DovoEujú 
nám nazrieti do vedy očami 
vedca. Nevymyslené poviedky 
sú o to cennejšie, že prinášajú 
autentické svedectvo o dobe, 
v ktorej deformácie pokrivili 
nielen ideológiu, ale aj ostatné 
súčasti spoločenského vedomia. 

Josif Samuilovič Šklovskij, autor našej 
nevymyslenej poviedky. 

Snímka: archív 

predchádzala totiž istá šokuj úca 
udalost. 

Pred istým časom mi oznámili, aby 
som sa v určitú hodinu dostavil na 
prezídium Akadémie vied, do kabi-
netu samého prezidenta. Mal som sa 
tam zúčastnit na akejsi porade, o za-
meraní ktorej ma ani slovom nein-
formovali. Usúdil som, že ide o ne-
jakú tajnú záležitost. Náruživo som 
sa vtedy zaoberal vesmírnymi otáz-
kami a často som sa zúčastňoval za-
sadaní medzirezortného výboru, kto-
rého predsedom bol Mstislav Vsevo-
lodovič. Zasadania sa konali v jeho 
kabinete v Miusach. No prečo tento-
raz bude zasadanie v budove prezí-
dia? Nechápal som. 

Celý nedočkavý som ta prišiel asi 
10 minút pred začiatkom. Prvé, čo 
ma prekvapilo, bole mnoho celkom 
neznámych Tudí, ktorých som dovte-
dy nikdy nevidel. Našli sa aj známi 
— památám sa, že v kúte sedel Am-
barcumjan, ktorý počas zasadania 
nepreriekol ani slova. Zdá sa mi, že 
tam bol aj Kapica. Z neznámych 

ANTIHMOTA 
Zazvonil telefón. Neznámy ženský 

hlas povedal: „Chce s vami hovorit 
Mstislav Vsevolodovič." Bobo to nie-
kedy roku 1962. Zdá sa, že v decem-
bri. Památám sa, že dni bolí krátke. 
Nikdy predtým ma prezident Aka-
démie a hlavný teoretik kozmonau-
tiky nerozmaznával svolou pozornos-
tou. Dá sa povedat, že naše vztahy 
boli doslova „jednostranné". Stalo sa 
teda čosi neobyčajné. 

„Nuž teda, Josif Samuilovič," —
počul som tichý, dobre známy hlas 
— „namiesto toho, aby ste v kuloá-
roch hovorili nepríjemné veci o Bo-
risovi Pavlovičovi, mali by ste ces-
tovat k nemu do Leningradu a pria-
mo na mieste, t. j. vo FTI (Fyzikál-
no-technický inštitút), sa zozmámit 
s jeho prácami. Pocestujete dnes 
Strelou. Budú vás čakat. A prosím 
vás, rozprávajte sa tam s nimi zdvo-
rilo, predstavte si, že besedujete so 
zahraničným kolegom. Rozumiete?" 
Celý ohúrený som stihol dat Keldy-
šovi idiotskú otázku: „A kto preplatí 
cestovný účet?" Vtedy som nepraco-
val v Akadémii. „Co?" — začudoval 
sa prezident. „Prepáčte, povedal som 
hlúpost. Teda dnes cestujem." Z te-
lefónu som už počni iba pípanie. 

Veru šikovne ma podpichol tým 
„zahraničným kolegom", dá sa po-
vedat, že ma trafil „medzi rohašvi-
li", ako sa kedysi vyj adroval štu-
dent, bývalý frontový vojak Sima 
Mittelman. Prezidentov telefonát 

osób upútal moju pozornost starší 
človek s absolútne holou lebkou, ne-
obyčajne podobný Fantomasovi —
budúci prezident Akadémie Alexan-
drov. ŤJstrednou postavou v tomto 
nevelkom, doslova „elitnom" zbore 
bol však energický, tiež celkom lysý 
muž stredného veku, ktorý dával 
svojim pomocníkem nejaké inštruk-
cie. Hned som zbadal, že tento mne 
neznámy človek je navyknutý roz-
kazovat. Okrem toho bilo do očí, že 
mal vel'mi blízke vztahy s vyšším 
vedením. Spolupracovníci neznámeho 
rozvešali na stenách Keldyšovho ka-
binetu velké výkresy, na ktorých 
boll tušom nakreslené nejaké mne 
nezrozumitelné grafy. 

Prezident otvoru l poradu a zrazu 
som cítil, že sem nepatrím, pretože 
iba ja jediný som nechápal, o čo ide, 
ostatní boli informovaní. Slovo do-
stal Boris Pavlovič — tak sa volal ne-
známy dóležitý človek. Mimochodom, 
neznámy bol iba pre mňa, cudzinca 
a zrejme náhodného človeka v tejto 
miestnosti. Všetci ho poznali tak dob-
re, že ani raz nepadlo jeho priezvis-
ko. 

Boris Pavlovič pristúpil k veci, 
ktorej podstatu som pochopil až ne-
skór. Pripomenul pritomným, ako sa 
pred dvoma rokmi rozhodlo, že le-
ningradský FTI vykoná práce, ktoré 
sú nesmierne dóležité pre štát. Od-
vtedy sa získali výsledky, ktoré sú 
velmi nádejné. Preto prosí ctené plé-
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num schváliti vykonanú prácu, pre-
dlžiti termíny a pridelif na tieto prá-
ce ešte niekoTko miliónov rubTov. 
Ked prednášajúci stručne vymenúval 
dosiahnuté výsledky, dosti hmlisto 
vysvetlil aj obsah na stenách visia-
cich grafov. To mi umožnilo postup-
ne pochopif zmysel prát, ktoré sa vo 
FTI vykonávajú. Ked som to nako-
niec pochopil, div som nespadol zo 
stoličky. Najprv som mal chuti divo 
sa rozosmiať. Kecl som s námahou 
potlačil smiech, pochytila ma zlosti. 
Obzrel som sa okolo a videl som vel-
mi dóležité tváre Pudí, ktorí sú za-
fažení vysokými funkciami. Na oka-
mih sa mi zazdalo, že je to nejaký 
zlý sen alebo že som prišiel o rozum. 

A veru astronóm mal prečo prísti 
o rozum. Boris Pavlovič ako o nie-
čom samozrejmom tvrdil, že astro-
nómi sa už dávno a definitívne za-
motali do problémov póvodu komét 
a meteorov. Vzhladom na to, že sa 
(astronómi) nevyznajú v modernej 
jadrovej fyzike, nechápu, že v sku-
točnosti kométy a produkty ich roz-
padu (t. j. meteorické roje) sú tvo-
rené antihmotou. Pádom do atmo-
sféry úlomky antihmoty anihilujú 
pri styku s jej hmotou, pričom vzni-
ká gama žiarenie. A práve takéto at-
mosferické záblesky gama žiarenia, 
ktoré akoby koincidovali s pádom 
jednotlivých meteorov do atmosféry, 
pozorovali pracovníci FTI! Práce sa 
rozbehli s ohromným rozmachom. 
Bole potrebné zriadif vlastnú rada-
rovú službu na pozorovanie meteo-
rov, o%ganizovaf lety špeciálne upra-
vených lietajúcich laboratórií a mno-
ho dalších nákladných zariadení a 
pracovísk. Na tejto úlohe pracovalo 
súčasne vyše sto Pudí. Korene mójho 
rozhorčenia možno pochopiti, ak uvá-
žime, že sa v našej krajine na celú 
meteorickú astronómiu vydeTovalo 
niekolko stokrát menej prostriedkov 
ako na túto viac ako čudnú zábavu. 
A aký tón si len dovolil tento úrad-
ník vo vztahu k astronómom! Hos-
podine, kam som sa to dostal? 

Porada netrvala dlho, nie viac ako 
30 minút. Činnosti FTI odsúhlasili, 
peniaze vyčlenili, prednášajúceho 
velmi chválili. Rebelovat na takom 
fóre bole nemyslitelné. Ked sa za-
čali rozchádzat, opýtal som sa mój-
ho známeho, mladého Volodu Moni-

Na snímke amerického astronóma D. 
Milona vidíme roj Leonid, ktorých sve-
telné záblesky naexponoval autor 17. 
novembra 1966, štyri roky po Šklovské-
ho zrážke s leningradskými fyzikmi. 
Kalifornskí astronómi zaregistrovali 
vtedy počas výdatného meteorického 
dažáa vyše 20 000 meteoritov v priebe-
hu 10 minút. Na našej snímke ich mó-
žete narátaf 21. Keby tento hustý oblak 
meteoroidov bal z antihmoty, počas nie-
kolkotisícročnej púte slnečnou sústavou 
by sa bol už dávno anihiloval. 
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na, ktorý pracoval v prezídiu: „Kto 
je vlastne ten Boris Pavlovič?" „A-
kože kto? Je to riaditeT FTI, akade-
mik Konstantinov.« Priezvisko mi 
nič nevravelo, takého fyzika som 
jednoducho nepoznal. Tu som aj po-
pustil uzdu svojim zadržaným citom 
a v najpopulárnejšej forme, ktorú 
som si osvojil, ked som v mladosti 
pracoval ako predák na stavbe, som 
Moninovi vysvetlil, čo si myslím 
o tejto „mimoriadne dóležitej`° téme, 
o súdruhovi Konstantinovovi, o všet-
kých účastníkoch tohto cirkusu, a ešte 
všeličo mé. Všetko som povedal po-
riadne nahlas v predsieni preziden-
tovho kabinetu, takže ma mohol po-
čuti každý. O niekoTko dní mi tele-
fonoval prezident. 

Po Keldyšovom príkaze som po-
chopil, že som si vtedy zavaril pek-
nú kašu. Cestovati do Leningradu, do 
cudzieho, nepriateTského ústavu, sa 

mi, prirodzene, nečhcelo. O to viac, 
že kométami a meteormi som sa ni-
kdy v živote nezaoberal. A tam, 
u Konstantinova, v najlepšom fyzi-
kálnom ústave našej krajiny, sa ur-
čite nájdu Tudia, ktorí sa v meteo-
roch vyznajú lepšie ako ja, diletant. 
Na mojej strane však bola pravda. 
Bol som presvedčený, že to, čo sa 
tam deje, možno nazvati iba horúč-
kovitým blúznerním. Dokážem ich vy-
viesf z poblúznenia? Ak nie, potom 
moja vedecká reputácia nie je hodná 
ani deravý groš! Teda — do boja! 

Hodiny, ktoré mi ostávali do od-
chodu vlaku, som strávil štúdiom po-
pulárnej brožúrky o meteorech, kto-
rú napísal kanadský špecialista 
v tomto odbore, Millman. Celá bro-
žúrka mala 35 strán, práve toiko, 
koTko je potrebné na pochopenie 
podstaty problému. 

Ešte bole tma, ked ma na Mos-
kovskej stanici v Leningrade priví-
tali dvaja neznámi pracovníci FTI, 



posadili ma do auta a odviezli do 
Lesného. Vo svojej pracovni, ozdobe- 
nej tými istými grafmi, ktoré som 
videl pred niekol'kými dňami v pre-
zídiu Akadémie, ma už očakával Bo-
ris Pavlovič. Na stoličkách pozdlž 
stien sedela celá ° kopa mne nezná- 
mych Tudí, jeho najbližších spolu- 
pracovníkov, hTadačov antihmoty 
v pozemskej atmosfére. Privítali ma 
s chladnou zdvorilosfou. 

Bez otáTania som prešiel do ener-
gického útoku, prebral som iniciati-
vu do svojich rúk a už som ju ne-
pustil. Ešte teraz, po dvadsiatich pia-
tich rokoch si s údivom spomínam 
na túto zrážku. Bil som sa tak, ako 
krížnik Variag pri ČemuTpe, ale mó- 
žem povedaf, že oveTa úspešnejšie. 
Odmietol som však tradíciu ruského 
námorníctva, nechcel som sa hrdin-
sky potopif. Bitka sa rozvíjala pri- 
bližne podia tohto scenára: 

Spočiatku, demonštrujúc erudíciu 
získanú z Millmana, som im veimi 
zrozumiteine vysvetlil, že astronómi 
ani zdaleka nie sú natoTko mechom 
praštení, ako sa ich snaží opísaf Bo-
ris Pavlovič, a že o kométach a me- 
teoroch všeličo vedia. Mimochodom, 
hned sa ukázalo, že moje obavy 
z množstva ich znalostí o tom istom 
predmete boll zbytočné. V skutoč- 
nosti, ako u prevažnej váčšiny fyzi- 
kov, boll ich znalosti z astronómie 
celkom primitívne. Millmanov pre- 
hiad bol pre nich jednoducho obja- 
vom. Samozrejme, z taktických dč- 
vodov som im neprezradil zdroj 
vlastnej erudície. 

Po tejto úvodnej časti som im za-
sadil úder, ktorý sa mi zdal zdrvu- 
júci. Uviedol som celkové množ- 
stvo meteorickej hmoty, ktoré denne 
dopadá na Zem (500 t), vynásobil 
som ho štvorcom r,y' chlosti svetla a 
jasne sorn dokázal, že ak by sme tú-
to hmotu pokladali za antihmotu, bo- 
la by intenzita ožiarenia našej úbo- 
hej guTóčky anihilačným gama žia- 
rením ekvivalentná každodenným 
výbuchom mnohých stovák miliónov 
vodíkových bómb. „Nebudem vám 
vysvetTovaf, čo by to znamenalo! Ale 
ak sa nemýlím, to už je váš odbor," 
zakončil som ironicky. 

Boris Pavlovič využil príležitosf a 
obratne odporoval: „Váš odhad hmo-
ty sa zakladá na svetelnom efekte, 
ktorý spósobujú meteory za predpo-
kladu, že sú tvorené hmotou. Ja 
však predpokladám, že meteory sú 
z antihmoty, a v tom prípade na 
rovnaký počet zábleskov treba ne-
pomerne menej materiálu." Zrazu sa 
mi uTavilo. Doteraz som kolísal 
v hodnotení riaditeia FTI: je to fa-
natik, alebo podvodník? Vždy som 
dával prednosf fanatikem, ku ktorým 
zrejme patril aj Konstantinov. Kecl 
som to pochopil, zasadil som mu 
další úder: „Boris Pavlovič, máme ti-
síce meteorických spektier. Podia 
nich možno doslova spočítaf, koTko 
atómov dopadá prostredníctvom me-
teorov na Zem (samozrejme, prehá-
ňal som, ale principiálne som mal ú-
pinú pravdu). Tlete výpočty vedú 
k tomu istému množstvu meteorickej 
hmoty ako svetelné záblesky. Dúfam, 
že vám nemusím dokazovaf, že spek-
trum antiatómov je celkem rovnaké 
ako spektrum obyčajných atómov?" 

Veru áno, toto už chápali! Úder 
bol prisilný a v nepriateTských ra-
doch nastal zmátok. Z tvárí spolu-
pracovníkov Borisa Pavloviča som 
pochopil, že im je všetky jasné. Boll 
to predsa len prvotriedni fyzici. Od 
tej chvíle už ani netekli. Boris Pav-
lovič sa však nevzdával. Len če sa 
trocha spamátal z knokautu, hned 
prešiel do protiútoku: „V6bec ne-
predpokladám, že všetky meteory sa 
skladajú z antihmoty. Napríklad spo-
radické meteory móžu byf tvorené 
obyčejnou hmotou. Predpokladám, že 
iba meteory, které vznikli rozpadem 
kemét, sa skladajú z antihmoty. Vy 
však nemóžete podia spektra pove-
daf, aký to bol meteor — či spora-
dický, alebo kometárny!" 

Práve tu sa mi zišiel Millman! 
„Práve, že móžeme!" — vykríkol som, 
vychutnávajúc úpiné vífazstvo. 
„Spektrum meteoru je určené rela-
tívnou rýchlosfou zrážky určitého 
meteorického roja s atmosférou. 
Spektrá »dobiehajúcich« meteoric-
kých rojov majú omnoho nižšie bu-
deme ako »protiidúce«, pretože ich 
relatívne rýchlosti sa podstatne líšia. 

Nové Herbigove-Harove objekty 
Podstate Herbigových-Harových (HH) objektov, ako 

najprudšie sa meniacich objektov Galaxie, sme sa už 
v našem časopise viac ráz venovali (napr. 1981/4) a ne-
obchádza ich ani článek o Južnom krabovi na nasledujú-
cej strane. V snahe vniesf viac svetla do výkladu týchto 
objektov, které sú na hranici našich pozorovacích možnos-
tí, zamerali sa Be Reipurth a J. A. Graham na medzi-
hviezdme mračná v Orióne a niektorých vybraných sú-
hvezdiach južnej oblohy. Identifikovali a opísali 25 no-
vých objektov. Pri hTadaní materských hviezd využívali 
aj zdroje IRAS. 

Na rezlíšenie HH objektov od mých skúmali každý cez 

Odborník na prvý pohiad odlíši 
napr. spektrum meteoru z roja Dra-
konid od meteoru povedzme z roja 
Leoníd. Myslím, že je zbytečné zdó-
razňovaf, že meteorické roje majú 
kometárny póvod!" 

Vífazstvo bole úpiné. Belo už ne-
skoro popoludní a B. P. propustil 
spolupracovníkov. Bole mi zle od 
hladu, od včerajšieho večera som ne-
mal v ústach ani omrvinku. Naznačil 
som hostitelovi, že by nebole od veci 
dačo si zahryznúf. „Okamžite to zor-
ganizujeme!" Sekretárka priniesla 
čaj a presladené zákusky. Ja však, 
na smrti ustatý, túžil som po kúsku 
masa a mlčal som. Rozlúčili sme sa 
velmi priatelsky. Odišiel som na 
Moskovskú stanicu (lepšie povedané 
— odviezol ma ta riaditeTov šofér), 
kde som driemajúc dlho vyčkával na 
vlak. Cestovnú správu ode mňa 
v Moskve nikto nežiadal. Ani ces-
tovné mi nikto neproplatil. 

Táto udalesf ma po prvý raz pri-
viedla k vážnym myšlienkam o ces-
tách rozvoj  a osudech našej vedy. 
Bole mi velmi smutno. Pochopil som, 
aké hanebnosti sa u nás občas pri-
hodia. V prípade „antihmoty" ma 
osud zavial doprostred húštin našich 
„velkých projektov". Všetko tu mali 
v rukách, tak ako všade, celkem ne-
kompetentní úradníci. 

Boris Pavlovič Konstantinov sa 
onedlho stal prvým prezidentem na-
šej Akadémie, pričom miesto riadi-
teTa leningradského FTI mu ostalo. 
Bol to celkem dobrý človek a kvali-
fikovaný fyzik — akustik. Svojho 
času obhájil doktorskú dizeriáciu na 
tému „Teória drevených dychových 
nástrojov". Avšak jeho hlavnou zá-
sluhou je výrazný podiel na vytve-
rení jadrovej výzbroje nášho štátu. 
Vedu mal Boris Pavlovič rád. .. 

A pokiai ide o anithmotu — z Tud-
skej stránky jeho konanie možno do-
konca pechepif. Velmi chcel preslá-
vif svoje meno ve vede a často zdó-
razňoval: „Skutečný fyzik je ten, 
kterého meno sa uvádza v školských 
učebniciach." 

Z originálu preložil 
Milan Rybanský 
Snímka: archív 

COD kameru dva razy: cez úskopásmový filter prepúšfa-
júci iba žiarenie ionizovaného kremíka (na vinových dIž-
kach 671,7 a 673,1 nm) a cez širokopásmový filter pre-
púšfajúci žiarenie 850 nm-1 um. V prvom prípade boli 
HH najvýraznejšími objektmi, v druhem chýbali. 

Urobif zhrnujúce konštatovanie o HH objektech nic je 
jednoduché; sú nevšedné, velmi rozmanité: HH 79 —
uzel, z kterého vybiehajú dva opačne orientované špirá-
levé výtrysky; HH 73 — priamka žiariacich uzlíkov dlhá 
29"; HH 74 — jediný uzlík hviezdneho vzhTadu; HH 82 
v Južnej korune — zlom v priehlbinke utvorenej v me-
dzihviezdnom materiáli svetlom hviezdy S CrA (typu 
T Tauri) ap. HH sú skrátka početnejšie, ako sa predpo-
kladale, a vidief z nich iba tie, če sa utvorili v povrcho-
vých vrstvách molekulových mračien. 

Podia Astronomy and Astrophysics spracoval V. BahýI 

159 



NAOZAJSTNÝ 
KRAB 

Množstvo objektov na oblohe si záko-
nite vynucuje potrebu tieto telesá či 
útvary evidovat, označovat a katalogi-
zovat. Strohá reč čísel však málokedy 
odráža vlastnosti a osobitosti toho-kto-
rého objektu. To dokáže len slovo, po-
menovanie, ktoré vystihuje výnimočnost 
nebeského telesa. Názvom sa najčastej-
šie pomenúva tvar, pretože človek 
(a astronómovia predsa Iudmi sú!) naj-
radšej pripodobňuje k tomu, čo dobre 
pozná. Tak sa na oblohe ocitli Konská 
hlava, Sloní chobot, Sovia hmlovina, 
Eskimák, Pelikán, Činka a vela dalších. 

Istotne najznámejším útvarom s ta-
kýmto názvom je Krabia hmlovina —
slávny objekt v súhvezdí Býka, zvy"sok 
po výbuchu supernovy roku 1054, šla-
bikár astrofyziky. Hmlovina však tva-
rom nevelmi pripomína živočícha, kto-
rého meno nesie. Ten, kto ju takto v po-
lovici minulého storočia pomenoval, 
mal zrejme predstavivost dobre vyvinu-
tú. Na oblohe je však aj ozajstnejší 
krab — na juznej oblohe v súhvezdí 
Centaura. Podarilo sa ho objavit iba 
začiatkom tohto roka a astronómovia, 
aby sa vyhli prípadným zmátkom, za-
čali nový objekt nazývat Južný krab. 

STARÝ ZNÁMY 

Nejde tu však o objav ničoho nového, 
dosial neznámeho. Objekt figuruje v ka-
talógoch už vyše dvadsat rokov — roku 
1967 ho pod číslom 104 uviedol vo svo-
jom druhom súpise hviezd s emisnými 
čiarami v spektre americký astronóm 
a kozmonaut Karl Henize (roku 1985 
strávil 7d 23h na orbitálnom laborató-
riu Spacelab 2). Póvodný názov Južné-
ho kraba je teda He 2-104. V čase po-
menovania ho Henize pokladal za 
hviezdny objekt. O okolitej hmlovine 
nebolo ani tušenia. 

V novej astronomickej literatúre o He 
2-104 nájdeme 36 referencií. Objekt kla-
sifikovalo 17 autorov ako planetárnu 
hmlovinu, 14 ako symbiotickú hviezdu 
a piati ho identifikovali jednoducho ako 
hviezdu s emisnými čiarami. Priestoro-
vý rozsah objektu bol vo všetkých prí-
padoch stanovený na menej ako 5 oblú-
kových sekúnd. Vzdialenost He 2-104 
sa odhadovala na 6 až 7 kpc. Objekt 
však nájdeme aj v katalógu IRAS, kde 
je uvedený pod číslom 14085-5112, pre-
tože vykazuje výtrysky s intenzitou rá-
dove 10 Jy (Jansky) až do vinovej dlž-
ky 100 mikrónov. Zhruba tolko sme te-
da vedeli o Južnom krabovi do konta 
minulého roka. 

NOVÉ POZOROVANIA 

Na objekte však predsa len bob o čosi 
zaujímavé — pomer zastúpenia jednotli-
vých emisných čiar. Toto zistenie pri-
viedlo Huga E. Schwartza pri hladaní 
možných protoplanetárnych hmlovín 
k presvedčeniu, že zo štyroch možných 
kandidátov je He 2-104 istotne najzau-
jímavejší. 

Takto vyzerá Juž-
ný krab vo svetle 
dvakrát ionizova-
ného dusíka na vl-
novej dlžke 658,4 
nm. Nečudo, že si 
objekt tak rýchlo 
získal svoje meno. 
Snímku zachycu-
júcu oblast s roz-
lohou 80 x 80 ob-
lúkových sekúnd 
urobil počas 30-
minútovej expozí-
cie 2,2-metrový 
dalekohtad ESO 
na La Silla, vyba-
vený kamerou 
CCD. 

Priamy CCD obraz objektu, získaný 
pomocou 2,2-metrového dalekohladu na 
La Silla, potvrdil oprávnenost nádejí 
vkladaných do tohto objektu. Na obra-
zovke monitora sa zjavil úpine nový 
útvar. Predovšetkým je 15-násobne váč-
ší, než sa predpokladalo — ved' jeho 
rozmery dosahujú až 75". Snímky v róz-
nych farbách, zodpovedajúcich emisným 
čiaram vodíka, dusíka, síry a kyslíka, 
jasne ukazujú, že tvar objektu je zá-
vislý od farby, v ktorej sa pozoruje. Je 
to dósledok odlišných fyzikálnych pod-
mienok: v róznych častiach objektu sa 
líšia hustota, teplota i exoitácia plynu 
a prachu. 

Rozloženie energie v objekte, určené 
vdaka fotometrii vo vizuálnej a IR ob-
lasti skombinovanej s údaj mi z IRAS, 
umožnilo odvodit bolometrickú magni-
túdu He 2-104. Ukázalo sa, že centrálna 
hviezda (či hviezdy) má celkovú jasnost 
vo viditelnej oblasti 14,6m, takže je asi 
3 000 x slabšia ako objekt ešte viditelný 
volným okom. Navyše bolometrická 
magnitúda centra je —2, čo predstavuje 
vzdialenost zhruba 1 kpc, teda ovela 
menej, ako sa predpokladalo. Túto sku-
točnost podporuje nezávislé meranie 
absorpcie žiarenia na vinovej dlžke 21 
cm. Horná hranica veku objektu by sa 
potvrdením meraní radiálnych rýchlostí 
v spektre objektu posunula na iba 
300-500 rokov. Vysokorozlíšitelné spek-
trum získané na La Silla zatial ukazuje 
na rýchlost hmoty v objekte 400-600 
km. s 1, t. j. na rané štádium vývoj a. 

INTERPRETACIA 

Symbiotické hviezdy sú dvojhviezdy, 
v ktorých malá horúca hviezda (biely 
trpaslík či hviezda hlavnej postupnos-
ti) obieha okolo červeného obra. Takáto 
sústava býva často obklopená obálkou 
z plynu (S-typ) či prachu (D-typ). Pri 
niektorých symbiotických hviezdach 
typu D predpokladáme, že sa práve na-
chádzajú vo velmi rýchlej fáze svojho 
vývoj a, ktorá trvá len niekolko tisíc 
rokov. Kedže tisíc rokov v živote hviez-
dy znamená asi toIko, čo hodina v ži-
vote človeka, je pozorovanie tohto ú-

tvaru velmi vzácne a o t.j vzrušujú-
cejšie. He 2-104 je pravdepodobne jed-
nou z takýchto hviezd na pokraji vy-
tvorenia planetárnych hmlovín. 

Scenár vzniku Južného kraba mohol 
byt asi •nasledovný: centrálna malá 
hviezda vo dvojitom systéme ne iávno 
v rovine svojho rovníka vytvorila hmot-
ný disk, ktorý vznikol rapídnym únikom 
plynu a prachu z červeného obrieho 
spoločníka. Keá od centrálnej hviezdy 
prednedávnom začal „viat" mohutný 
hviezdny vietor, zabránil okolitý disk 
tomu, aky táto hmota unikla rovníko-
vým smerom. Bola však schopná unik-
nút polárnym smerom a čoskoro vy-
tvorila dye akési „bubliny", ktoré teraz 
vidíme ako nohy kraba. Pretože sa dí-
vame cez tieto bubliny, zdajú sa nám 
vdaka tzv. okrajovému zjasneniu jas-
nejšie na okrajoch ako v centrálnej ob-
lasti. Neskér vysoko kolimovaný a vel-
mi rýchly vietor narazil na okolitý me-
dzihviezdny prach a plyn alebo hmotu, 
ktorá sa dávno predtým oddelila od čer-
veného obra, rapídne sa zahnal a tento 
„šok" spósobil, že sa vytvorili dye oh-
niská ionizovaných častíc, ktoré sú po-
dobné objektom typu Herbig-Haro. Vi-
díme ich o niečo Balej od centra v sme-
re bublin ako akési „gulóčky". 

BUDÚCNOSŤJUGNÉHO KRABA 

Všetko teda nasvedčuje, že Južný 
krab je dvojhviezda, ktorá čoskoro vy-
tvorí planetárnu hmlovinu. Kedže ta-
kýto jav trvá v astronomickom poní-
maní len velmi krátko, a je teda na 
oblohe velmi vzácny, máme pri troche 
štastia možnost celý úkaz detailne po-
zorovat. Objekt bude počas nasledujú-
cich rokov podrobený pravidelnému a 
sústavnému skúmaniu. Treba presnej-
šie stanovit rýchlosti jednotlivých kom-
ponentov, určit teplotnú a hustotnú 
štruktúru hmloviny, pokúsit sa nájst 
SiO maser, zistit viac o centrálnom ob-
jekte. Južný krab teda za svojím sever-
ným bratom v ničom nezaostáva a 
v najbližších rokoch bude pútat zrejme 
pozornost dokonca ovela váčšiu. 

Podla spravodajstva ESO 
—ks-
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Problém prachových 
obálok hviezd 

V súvislosti s problémom hTadania 
stóp mimozemského života či civilizácií 
mnohých vzrušuje otázka, prečo aj na 
priek nepopierateInému pokroku po-
zemskej i družicovej astronomickej 
techniky nebola zatiaT dokázaná prí-
tomnost planét pri mých hviezdach. 

S touto otázkou úzko súvisí problém 
objavu prachových diskov okolo nie-
ktorých hviezd. V prípade prachových 
diskov, kde by existovala prázdna zóna 
bez prachu v tesnom okolí hviezdy, by 
už v blízkom okolí hviezdy musela na-
stat akrécia hmoty na menší počet -te-
lies planetárneho typu alebo váčších 
telies medziplanetárnej hmoty (asteroi-
dov?). Takéto prípady by teda predsta-
vovali prvé fázy tvorby planetárnech 
systémov. Práve preto sa hTadaniu ta-
kýchto obálok venuje zvýšená pozornost. 

Prachový disk okolo hviezdy (S Pictoris 
možno v sebe skrýva vznikajúci plane-
tárny systém. 

Prachové obálky boll pri niektorých 
hviezdach objavené infračervenými ďa-
lekohTadmi na Zemi i na družiciach, 
najmi; na družici TRAS. Tak bol obja-
vený prachový disk aj okolo Vegy i Fo-
malhauta (bližšie pozn i Kozmos 6/1983; 
3/1985; 3/1987). 

Velký rozruch vyvolal objav pracho-
vej obálky okolo hviezdy Pictoris, zis-
'tený pozemskými pozorovaniami. Pra-
covníci observatória v Las Campanas 
Smith a Terril na základe pozorovaní 
2,5-metrovým infračerveným ďaleko-
hladom 12. októbra 1984 oznámili, že 
okolo hviezdy Pictoris existuje tenký 
prachový disk, siahajúci na obidve stra-
ny hviezdy až do vzdialenosti 400 AU 
(Science 226, 1421-1424, 1984). Ďalej 
zistili, že disk nesiaha až k hviezde, čo 
interpretovali spomínaným procesom 
vzniku planét. Merania z družice IRAS 
tieto závery pozemských pozorovaní 
v podstate potvrdili. 

O tri roky neskór D. Diner a J. Ap-
pleby preverovaU údaje a závery Smitha 
a Terrila a porovnávali ich s pozorova-
niami z družice TRAS. Z ich analýzy 
nevyplynula existencia žiadnej oblasti 
bez prachu v tesnom okolí tejto hviez-

dy. Podia toho prachový disk siaha až 
k samotnej hviezde l Pictoris. 

K problematike sa nedávno vrátili 
G. M. Telesco, E. E. Becklin, R. D. 
Wolstencraft a R. Decher (Nature 35, 
51/1988). Ich pozorovania infračerve-
nými ďalekohladmi na observatóriu 
Mauna Kea z augusta 1987 umožnili 
precíznejšiu teoretickú analýzu problé-
mu. Ich závery v podstate pine potvr-
dili póvodné výsledky Smitha a Terrila 
z roku 1984. Zdá sa, že hviezda B Pic-
toris je predsa len obklopená pracho-
vým diskom, ktoiý v jej tesnom okolí 
má relatívne bezprašnú oblast. 

Existencia bezprašne zóny v tesnom 
okolí hviezdy nemusí však mat vysvet-
lenie iba v akrécii hmoty do váčších 
telies planetárneho typu. Na úpiné vy-
riešenie bude potrebné zvážit aj mé 
efekty, hlavne negravitačné, ktoré by 
mohli relatívne prázdnu zónu vysvet-
lit. Mohol by to byt napríklad dósle-
dok buď zložitejšieho „vyprázdňovacie-
ho" mechanizmu spósobeného Poynti-
govým-Robertsonovým efektom, alebo 
pósobenia tlaku hviezdneho žiarenia a 
vetra či efektu sublimácie častíc a pod. 
Na zváženie týchto efektov by však bo-
lo potrebné bližšie poznat dynamické, 
fyzikálne, optické i chemické vlastnosti 
častíc prachového disku. 

Z uvedeného vidiet, že problém nie 
je jednoduchý a ani zdaleka uzavretý. 
Tým opatrnejšie musíme posudzovat 
publikované výsledky o prachových 
obálkach hviezd. 

RNDr. Igor Kapišinský, CSc. 

Zaujímavá sústava 
s gravitačnou šošovkou 

Jedným z preferovaných mimogalak- 
tických programov posledných rokov je 
hTadanie sústav s gravitačnou šošov-
kou. CieTom nie je už len potvrdenie 
platnosti všeobecnej teórie relativity, 
ale aj: 1. hTadanie skrytej hmoty cez jej 
gravitačné pósobenie na viditeTnú hmo-
tu; 2. získanie informácií o vzdialených 
kvazaroch, keáže galaxie pósobia v tom-
to prípade ako obrovské šošovky, kto- 
ré nielen ohýbajú, ale i zosilňujú svet- 
lo vzdialených kvazarov; 3. skúmanie 
rozloženia hmoty v galaxiách a 4. me- 
ranie Hubblovej konštanty. 

Sústavy s gravitačnou šošovkou by 
mohli byt najmá; prostriedkom na 

Ekvidenzy sústavy 
2237 + 0305 na vl- 
novej dlžke 820 
nm. Štyri obrazy 
kvazaru sú ozna-
čené písmenami 
A, B, C, D. Jas-
nost obrazu A je 
17,25m, posledná 
ekvidenza zodpo- 
vedá jasnosti 
22,3m. 

správne určenie Hubblovej konš'tanty 
rozpínania vesmíru. Kvazary totiž me-
nia svoju jasnost. Svetlo každého ob-
razu ide po vlastnej dráhe, ktorá je 
zakrivená šošovkou, takže vzdialenost 
kvazaru určená po dráhe svetla je pre 
každý obraz má. Ak zistíme časy zjas-
nenia a presné červené posuny jednot-
livých obrazov, z rozdielu časov a geo-
metrického usporiadania objektov mó-
žeme určit absolútnu vzdialenosf jed-
notlivých obrazov. Je to prvý spósob 
priameho určovania vzdialeností mimo-
galaktických objektov. 

V minulom roku boli publikované 
výsledky velmi kvalitných pozorovaní 
sústavy s gravitačnou šošovkou 2237 + 
+ 0305 v súhvezdí Pegasa. V obraze jad-
ra galaxie, ktorá má červený posun 
0,04, sa v oblasti s priemerom asi 2 ob-
lúkové sekundy našli roku 1984 dva 
objekty s červeným posunom z = 1,7. 
Prvé pozorovania ukázali, že dva ob-
razy kvazaru sú od seba vzdialené 1,2 
oblúkovej sekundy. V záujme čo naj-
presnejšieho zistesiia vzhladu, vlastností 
a geometrie obidvoch objektov tvoria-
cich sústavu gravitačnej šošovky ka-
nadský astronóm Yee pomocou najnov-
šej CCD kamery s rozliš'ovacou schop-
nostou 0,2 oblúkovej sekundy urobil 
roku 1987 plošnú fotometriu tohto ob-
jektu. Zwickyho špirálová galaxia 
s priečkou 2237 + 0305 má uhlový prie-
mer približne 25 oblúkových sekúnd a 
jej jasnost je zhruba 15m. Kvalitné Yee-
ho pozorovania ukázali, že v centrálnej 
oblasti je až 5 objektov: štyri obrazy 
toho istého kvazaru (na obrázku sú 
označené podTa klesajúcej jasnosti pís-
menami A, B, C, D) a samo jadro ga-
laxie. Vzdialenost obrazu kvazarov od 
jadra galaxie je menšin ako jedna oblú-
ková sekunda. Ďalšie pozorovania, ten-
toraz spektroskopické, potvrdili, že ob-
jekty A, B, C, D sú skutočne obrazmi 
jedného kvazaru: majú takmer rovnaký 
červený posun a identický priebeh 
spektra. 

Kde je však platy obraz kvazaru? 
Veď teória predpovedá nepárny počet 
obrazov (pozn i Kozmos 6/1982). Kent a 
Falco urobili model sústavy 2237 + 0305 
a zistili, že piaty obraz kvazaru má 
byt vo vzdialenosti 0,1 oblúkovej sekun-
dy od jadra galaxie a jeho intenzita má 
dosahovat len 0,1 0"o intenzity obrazu A. 
To je pod hranicou pozorovacích mož-
ností. Model a pozorované vlastnosti si 
teda neprotirečia. 

Podla Astronomical Journal 95, 96/1988 
spravovala RNDr. J. Borošová 
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Volali ho „Tristostopák" 

Rádioastronómia smúti. 15. novembra 
1988 sa zrútila, pravdepodobne v dósled-
ku únavy materiálu (spósobili ju asi 
i viaceré dodatočne inštalované prídav-
né zariadenia), gigantická anténa rádio-
teleskopu v americkom Green Banku, 
v odlahlom údolí Dirx-Kirk v Západnej 
Virgínii. Ked rádioteleskop roku 1967 
uviedli do prevádzky, bola táto anténa, 
ktorú predbežne pokrstili „300 foot" („300 
stóp"), najvňčším zariadením svojho dru-
hu na svete. 

Amer'ičania svoje najváčšie „vesmírne 
ucho" postavili v čase, ked skvelé vý-
sledky britských rádioastronómov 
z Cambridgea a Jordell Banku defini-
tívne prelomili skepsu klasických hvez-
dárov voči novému odboru astronómie. 
Nová technológia vedeckého skúmania 
vesmíru už jednoznačne preukázala svoju 
efektívnost. 

V čase, kecl sa na Green Banku pil-
pravovali na krst tohto rádioobra, mali 
jeho tvorcovia i budúci používatelia naj-
váčšie problémy s tým, ako ho pomeno-
vat. 2iadny americký rádioastronóm ne-
mal v tých časoch ešte také vedecké re-
nomé, aby ho mohli nazvat po ňom. 
A tak obriemu rádioteleskopu natrvalo 
prischlo „pracovné pomenovanie" — Tri-
stostopák, názov odvodený z rozmerov pa-
rabolického „zrkadla", ktoré malo prie-
mer 300 stóp (91,44 m). 

„Three-hundred-foot" sa stal najváč-
ším rádioteleskopom na svete, ale oproti 
starším bratom mal viacero obmedzení. 
Nedostatok prostriedkov prinútil kon-
štruktérov obetovat zariadenie, ktoré u-
možňuje nasmerovat anténu po azimute 

na ktorékolvek miesto oblohy. Umiestený 
na dvoch robustných nosníkoch, mohol 
sa prístroj posúvat iba po vertikále, čo 
umožňovalo sledovat zdroje rádiového 
žiarenia iba počas ich prechodu polud-
níkom. I ahká hliníková slet, z ktorej bol 
povrch antény, umožňovala kvalitný prí-
jem iba od vinovej dlžky 10-20 cm. Op-
timálne frekvencie, na kterých rádiote-
leskop pracoval, bol_i medzi 750 a 1400 
MHz. 

„Tristostopák" vážil vyše 500 ton, ale 
jeho smelá konštrukcia pósobila velmi 
elegantne. Ked ho hydraulické zariade-
nie nečujne zameriavalo na zvolený zdroj 
žiarenia, pósobil jeho pomalý, plynulý 
pohyb priam majestátne. Obrovský rá-
dioteleskop však mal aj svoje problémy. 
Od začiatku hrozilo nebezpečenstvo, že 
sa v tanieri antény bude hromadit sneh, 
a preto ho konštruktéri museli vybavit 
kompresorom na sfukovanie snehu. Ma-
lebné rádiohniezdo si oblúbili aj rozlič-
né vtáky a budovali si v ňom svoje 
hniezda. Kvňli tomu museli prevádzko-
vatelia inštalovat v anténe elektronické-
ho strašiaka — generátor, ktorý vydával 
modulovaný piskot a ryčania, počutelné 
v širokom okolí. Tento akustický vtáko-
plach sa stal jednou z hlavných turistic-
kých atrakcií na Green Banku. Posádka 
rádioteleskopu vedela váčšinu turistov 
presvedčit o tom, že zvuky, ktoré počujú, 
pochádzajú z kozmu: že je to hlas planét 
a hviezd. 

Roku 1959, kecl sa schvaloval projekt 
„Tristostopáka", vedelo sa už o existen-
cii neutrálneho vodíka v Mliečnej ceste 
i o silných rádiových zdrojoch, stotožne-

Takto vyzeral 500-to-
nový „Tristostopák" 
za pinej prevádzky 
niekolko hodín pred 
zosunutím. Vyšší o-
kraj antény je zhruba 
50 m nad zemou. Šro-
tovisko na dalších 
dvoch snímkach už 
prerezávajú zvárači a 
onedlho ho odvezú. 
Početná posádka 
Green Banku však 
nepríde o zamestna-
nie. Pod tlakom ve-
rejnosti i početnej as-
tronomickej obce 
v Spojených štátoch 
došlo medzi senáto-
rom Západnej Virgí-
nie Byrdom a riadi-
telom NRAO Seiel-
stadom k dohode, na 
základe ktorej už 
onedlho sa začne 
v Green Banku vý-
stavba nového, podla 
všetkého ešte väčšie-
ho a oveia modernej-
šieho rádioteleskopu. 

ných neskór s kvazarmi. Najvýznamnej-
ším objavom „Tristostopáka" bol však 
pulzar v Krabej hmlovine, objavený 
roku 1967. Hoci v posledných rokoch 
trochu nemotorný rádiomamut už ne-
mohol súperit s dokonalejšími typmi mo-
derných rádioteleskopov, jeho pozorovací 
čas bol na dlhé mesiace dopredu vypre-
daný. D®vod bol logický: jeho anténa, 
ešte vždy jedna z najvitčších na svete, 
mala neobyčajnú schopnost rozlišovat 
slabé rádiové zdroje, pričom sa mimoriad-
ne dóvtipnými modernizáciami postupne 
odstraňovali i viaceré núdzovo naprojek-
tované nedostatky. „Tristostopák" bol na-
príklad vybavený systémom štyroch vy-
sielačov a prijímačov tak, skoby štyri 
rovnaké rádioteleskopy, každý nasmero-
vaný na inú časí oblohy, fungovali sú-
časne. Postupne sa podarilo predlžit aj 
čas efektívneho sledovania zameraného 
objektu. Pohyblivý vysielač umožnil pre-
dlžit skúmanie objektu počas jeho pre-
chodu poludníkom až na 30 minút, čo sa 
mimoriadne osvedčilo najm5, pni pozoro-
vaní čiary neutrálneho vodfka. 

Vyhodnocovanie všetkých vedeckých 
výsledkov, ku ktorým tento rádioteleskop 
za 26 rokov prispel, nemožno v krátkom 
článku obsiahnut. Rozhodli sme sa pnete 
uverejnit časí zo spomienok dvoch ta-
lianskych astronómov — Marcella Felliho 
(profesor na Astronomickom observató-
riu v Arcestri) a Franca Mantovaniho 
(pracovník Rádioastronomického ústavu 
CNR v Bologni), ktorí na Green Banku 
strávili viac mesiacov. leh rozprávanie 
vám priblíži fascinujůcu atmosféru na 
jednom z najznámejšíeh astronomických 
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pracovísk sveta, čo ako sa dozvedáme, ani 
po havárii nespustne. Dnes je už isté, že 
o pár rokov bude stát na Green Banku 
„Trojstostopák II". Spomienky i fotogra-
fie sme prevzali z talianskeho astrono-
mického mesačníka L'Astronomia. 

Marcello Felli strávil na Green Banku 
niekoTko mesiacov ešte v zime 1968: „Dl-
hé dni som trávil v riadiacej kabíne a 
kontroloval, či všetko funguje tak, ako 
má. Dnes, kecl sa vo všetkom spolieha-
me na počítače, pripadá mi smiešne, ako 
sme napríklad neustále preverovali, či je 
v perách zaznamenávačov dostatok atra-
mentu, alebo či sa nám papier neminie 
práve uprostred záznamu. Priam s úz-
kostou sme pozorovali pero pohybujúce 
sa po papieii, ktoré zaznamenávalo líniu 
slabého signálu, až kým nezačalo kreslit 
kompletné obrazy, kecl zdroj preehádzal 
popred anténu. Za pracovným stolom sme 
museli trávit celé mesiace, kým sme 
z informácií poskiadali obrysy rádiových 
zdrojov a mohli určit astronomicky zau-
jímavé veličiny, najmá hustotu a teplo-
tu ionizovaného vodíka. Boli sme vzru-
šení, kecl sa v perom nakreslenom prie-
reze vynárali obrovské oblaky ionizova-
ného plynu vo vzdialených oblastiach na-
šej Galaxie. 

Kecl rádiový zdroj prekrižoval polud-
ník, mali sme kopu času. Prechádzali 
sme sa zimnou krajinou okolo rádiote-
leskopu a načúvali, ako do nesmierneho 
ticha občas zaškripoce konštrukcia, ako 
šumí vietor v povrchovej sieti antény. 
Celé obrovské zariadenie mohol človek 
vidief iba z poriadneho odstupu. Aj kecl 
sa anténa posúvala iba o niekoTko stup-

ňov, zakaždým vyzerala inak, pósobivej-
šie. Ostrý mráz nás však vždy rýchlo za-
hnal do riadiacej kabiny, kde sme lámane 
besedovali s obsluhujúcim personálom, 
pretože virgínska angličtina bola pre nás 
takmer nezrozumiteTná." 

Franco Mantovani má čerstvejšie spo-
mienky: „O Tristostopáku som čítal vždy 
iba v odborných časopisoch, kde sa uve-
rejňovali výsledky z Green Banku. Príle-
žitostne som videí aj zopár snímok tohto 
svatostánku rádioastronómie. Vždy som 
ho túžil navštívit. Príležitost sa mi na-
skytla až v novembri lanského roku, kecl 
som sa zúčastnil konferencie v Charlot-
tesville, kde sídli Národné rádioastrono-
mické observatónium. Do Green Banku je 
odtiaT sotva 200 kilometrov. Koncom 
týždňa sme sa ta vypravili na exkurziu. 

,Tristostopák' sa zrútil dva dni pred-
tým, ako sme z Charlottesville vyrazili. 
Neuveritelná správa o ,smrti obrovského 
rádioteleskopu' sa niesla z ústavu do ú-
stavu. Vzrušujúcu novinu uverejnili 
i New York Times, skvelú reportáž vy-
sielali v televízii. O príčine katastrofy 
ešte nikto nič nevedel. Istý americký as-

tronóm priniesol do rokovacej sály čer-
stvé fotografie, ktoré naexponoval nie-
koTko hodin po zrútení konštrukcie. Na 
snímkach sme videu iba hromadu po-
krúteného, deformovaného železa. Hovo-
ril, že rádioteleskop sa zrútil pbčas pí-
nej prevádzky, presne o 22. hodine. Na-
šfastie, nikto z obsluhujúceho personálu 
nezahynul. 

Viacerí sme celú tú spúšt chceli vidiet 
na vlastné oči. Naprieč pohoním Alleghe-
ni sme sa blížili ku Green Banku. V nád-
hernom, slnkom zaliatom údolí stáli de-
siatky rádioteleskopov, medzi nimi híba 
deformovaného železa. Na pokrútenom 
ocelovom trámoví ležal ligotavý, popre-
hýbaný plášf obrovského hliníkového zr-
kadla. Špeciálne hliadky mi nedovolili 
priblížit sa. Dvaja nižší muži v modrých 
montérkach však snorili rnedzi nosníkmi 
konštrukcie, pátrali po príčine nešéastia, 
bez ohTadu na hroziace nebezpečenstvo. 
Začalo sa povrávat, že najpravdepodob-
nejšou príčinou bola únava materiálu. 
A tak som zaostril svoj fotoaparát a na-
cvakal pár dokumentúrnych záberov." 

Podl'a L'Astronomia 
a Scientific American 
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PODNIKANIE EXPEDICII 
A ICH ORGANIZACIA 

Ako už zaiste vyplynulo z predchá-
dzajúcich častí, Štefánik v Meudone 
vlastne ani nepozoroval, a ak, vedecké 
výsledky bolí minimálne. Spósobovali 
to podia všetkého dye príčiny: špecific-
ké zamerania (koróna, infračervené 
spektrum) a celkové osobnostné nasta-
venie: činorodá aktivita a priebojnosf. 
Výsledky, ktoré Štefánik publikoval, 
získal na rozličných expedíciách; v zá-
ujme prehladu leh stručne uvedieme 
v chronologickom poradí; pripomína-
me, že len prvé tni podnikol ako člen, 
ostatné organizoval. 
1905 
— 18-dňový pobyt na Mont Blancu (šlo 

o svetový rekord dlžky pobytu v tejto 
nadmorskej výške, navys`'e, s nedostat-
kom potravin), pozorovatelsky neús-
pešný pre zlé počasie; 

— spektroskopické a morfologické po-
zorovania úpiného zatmenia Slnka 
(Španielsko, Alcosebre, 30. 8.) ; 

— účast na zjazde Medzinárodnej únie 
pre spoluprácu vo výskume Slnka 
(Oxford, USA). 

1906 
—medzi 10. júlom a 20. septembrom dva 

Zo Štefánikovvch listov 
SnácL nic je zbytočné úsilie moje, 
snácE prispel som a prispejem k stav-
be velechrámu človečenstva a po-
kroku. 

výstupy na Mont Blanc, z nich druhý 
(s Ganským) bol velmi úspešný; 

— v novembri odchod do Ruska (cez 
Petrohrad). 

1907 
—13. januára pozorovanie zatmenia Sln-

ka v Ura Ťube pri Buchare (zamra-
čené), cesta spát cez Carihrad. 

1908 
— tri výstupy na Mont Blanc (10.-18. 

júla, 24.-31. augusta a 15.-21. sep-
tembra); meteorologické pozorovania; 
likvidácia Janssenovej hvezdárne. 

1908/9 
— Štefánik vykonáva funkciu podpred-

sedu — čestným predsedom bol J. 
Vallot — združenia montblanských 
hvezdární; spojili sa po Janssenovej 
smrti v decembri 1907. (Nedostal mi-
nisterský súhlas na Akadémiou od-
súhlasenú účast na výprave J. Char-
cota na južný pól.) 

1910/11 
— cesta na Tahiti (odchod v auguste cez 

USA); výstavba hvezdárne; neúspešný 
pokus pozorovat Halleyovu kométu 
pred slnečným diskom (zamračené) ; 
meteorologické pozorovania. 

1911 
— pobyt na Tahiti, prerušený cestou na 

Vavau v súostroví Tonga (cez Nový 
Zéland) ; tam relatívne úspešné pozo-
rovanie zatmenia Slnka 28. apríla. 
Návrat do Francúzska cez Fidži, Aus-
tráliu a Cejlón. 

Tahiti, 1910: Človek, ktorý počíta 
hviezdy. Túto prezývku dali Štefá-
nikovi tahitskí domorodci. S ich po-
mocou založil tni meteorologické sta-
nice a napriek sporom s guvernérom 
dostacal i observatórium. 

1912 
— 17. apríla pozorovanie prstencového 

zatmenia Slnka v Cormeilles pni Pa-
ríži ako člen Bigourdanovej výpravy) ; 

—v auguste odchod do Brazílie, kde 10. 
októbra v Pasa Quatro pozoroval 
zatmenie Slnka (pre počasie neúspeš-
né) . 

1913 
—v septembri cesta do Ekvádoru cez 

USA; poslanie viac politické; návrh 
na reorganizáciu hvezdárne v Quite, 
vedecké plány merania zemského 
magnetizmu na Galapágoch, zaklada-
nie siete pravidelných meteorologic-
kých pozorovaní. 

Uvedené cesty — okrem Španielska 
a USA roku 1905 — podnikal z povere-
nia Bureau des Longitudes a neskór 
aj s podporou vlády. Jeho cesta na jar 
roku 1914 do Maroka mala už charakter 
vyslovene politický. Už len prehIad ciest 
vzbudzuje údiv: bez telexu, telefónu, 
s podlomeným zdravím. Pritom na za-
tmenia brával niekolko prístrojov, a nie 
malých, napríklad v Brazílii a na Va-
vau mal dalekohlad s ohniskovou dlž-
kou až 2,5 m. 

KONCEPCNÁ ASTRONOMICKÁ 
AKTIVITA 

Štefánikovým dlhodobým cieIom bolo 
bezpochyby vlastné observatórium. Na-
koniec ho provizórne vybudoval v ro-

Zo Štefánikových listov 
Namáham sa, borím, riskujem, kom- 
binujem i doei.elim, ale len dočasne. 
Tými najróznejšimi a najfantastic- 
kejšími cestami sa tlčiem — avšak 
nemóžern do prístavu. 

koch 1910-11 na Tahiti (kopec Mont 
Faiére pri Papeete). V rokoch 1912-14, 
ked francúzska vláda schválila návrh 
na vybudovanie bezdrótovej telegrafie 
na Tahiti, chcel v započatom diele po-
kračovat. Žial, pre zdlhavost vybavova-
nia a pre vypuknutie svetovej vojny 
k tomu nedošlo. Svojej provizórnej 
hvezdárne sa zriekol v prospech Fran-
cúzska. Komplexné dobudovanie hvez-
dárne i meteorologickej siete (Tahiti a 
prilahlé ostrovy) mala financovat kolo-
niálna správa ostrova. (Mimochodom, 
aj vtedy, ked sa uchádzal — dokonca 
tni razy — o miesto profesora astronó-
mie v Prahe, observatórium si kládol 
ako podmienku.) Observatórium na Ta-
hiti po úpinom dobudovaní nemalo byt 
vybavené najhoršie: mal v ňom byt vi-
zuálny refraktor 38/580 cm s pozičným 
mikrometrom, fotografický ekvatoreál 
27/235 cm s objektívovým hranolom, 
Newtonov refraktor s pniemerom 40 cm, 
pat menších 12-16 cm dalekohladov a 
dalšie menšie astronomické a meteoro-
logické prístroje. Mal tu byt riaditelom 
observatória a šéfom meteorologickej 
služby. Na meteorológiu (tejto stránke 
Štefánikovej činnosti sa budeme veno-
vat v daktorom z budúcich čísel) mal 
Štefánik skvelé predpoklady: ešte roku 

Zo Štefánikových listov___ 

Hviezdy ma činia skeptickým, hviez-
dy vidia mój život, hviezdy mi pri- j 
volávajú: slúž kráse a šír štastie. 

164 



Zo Štefánikových listov_ 

Energia moja vzrastá tým postupom, 
~ akým sa vyskytujú prekážky. 

1908 v Trappes pri Paríži absolvoval 
špeciálny výcvik (vrátane vypúšfania 
drakov). 

I ked Štefánikovi sa často vyčítalo, 
že pri ceste do Ekvádoru mu astronó-
mia poslúžila ako krycí manéver pre 
politické ciele Francúzska (bezdrátová 
telegrafia, upevnenie vplyvu Francúz-
ska v Oceánii, zabránenie americkej 
expanzii pri budovaní francúzskeho 
prieplavu), on sám zrejme mé výcho-
diská nevidel. 

Štefánik už roku 1910 horlil za vybu-
dovanie velkého observatória na južnej 
pologuli, ba i sám sa o to na vlastné 
náklady pokúsil v rokoch 1910-11. Zis-
til však, že to presahuje jeho finančné 
možnosti, a preto sa pokúsil nájst vý-
chodisko. Zrejme aj v spojení s politic-
kými cielmi, čo nebolo vzhladom na 
další vývoj ani zdaleka jednoduché. 
Pre nás je nesmierne cenné, že potreba 
výstavby južného observatória na zá-
padnej pologuli (i ked nie práve na 
Tahiti) sa v 60. rokoch zargumentúvala 
tak, ako to polstoročie predtým robil 
Štefánik: slabá znalost južnej oblohy, 
zaujímavé objekty, dobré pozorovatel-
ské podmienky, malý seeing a pod. Do-
konca šiel ešte Balej: zd&azňoval potre-
bu štúdia klímy, oceánografie, seizmoló-
gie, vodných pomerov, nevyhnutnost ča-
sovej služby, účelnost spresnenia súrad-
níc ostrovov v súostroví Tuamotu (le-

Monte Baldo, júl 
1918: Štefánik spo-
lu s generálom 
Grazzianim inšpi- 
círuje čs. pluk. Vo-
jenská zmluva 
o utvore1ií čs. di- 
vizie v Taliansku 
na základe Kon- 
vencie medzi Ná-
rodnou radou čes-
koslovenskou a ta- 
lianskou vládou je 
prvým medziná- 
rodným dokumen- 
toxn, v ktorom sa 
uznáva samostat-
ný československý 
štát, a je skvelým 
diplomatickým ús- 
pechom Štefánika. 

žiacich na vtedy projektovanej námor-
nei taste z Chile do Japonska). Preto sa 
nemusíme vyhýbat otázke: Ak Štefánik 
túžil po observatóriu, ktoré nemohol do-
siahnut svojimi prostriedkami, do akej 
miery je pravdepodobné, že siahol po 
inej pomoci? Tou v tom čase mohli byt 
jedine obchodnopolitické ciele. Sám Šte-
fánik totiž o sebe píše: „Tlčiem sa sve-
tom, pracujem v prospech svojich ideá-
lov, ale len velmi indirektne, ach, velmi 
indirektne . .. Dokedy to vydržím?! 
A musím dial: ... tiež možno byt uži-
točnejším v cudzine pre moje Sloven-
sko. . . . ubolená mi je duša a telo vysi-
lené." (Quito, Ekvádor, 31. 12. 1913). A-
lebo: „Velké mám vady, ale cítim, že 
v mojej duši je i kus dobrého." (17. 11. 
1913). Veril, ako napísal (tamže), že pri-
speje „k stavbe velechrámu človečenstva 
a pokroku", pričom astronómiu tiež po-
kladal „za mieru kultúry národa". 

Sme presvedčení, že aj napriek jeho 
krátkemu účinkovaniu na poli astronó-
mie sa mu to podarilo. Svojimi výsled-
kami trvalo prispel k jej rozvoju. 

Štefánik pripomína jasný meteor, kto-
i ý sa astronómio rýchlo prehnal, ale 
jeho svetlo nezhaslo. Zažiarilo aj inde: 

Zo Štefánikových listov 

. . . bojím sa, že sa máj další život 
podobat bude telesám nebeským, 
ktoré sa s úžasnou rýchlostou rútia 
z všehomíra, leskom svojím očarú-
vajú pozorovateTov, a v podstate sú 
len mftve, stuhlé balvany. . . 

Zo Štefánikových listov 

Kosmickým sme len práškom a ceny 
j 

arbitrálnej. Beda tomu, kto si uve-
domil pravú hodnotu života a Pudí. 

pri národooslobodzovacom boji Čechov 
a Slovákov a pri vzniku ich štátu. 

Za svoju astronomickú činnost bol 
Štefánik už roku 1907 ocenený Jansse-
novou cenou Francúzskej astronomickej 
spoločnosti (na návrh P. Janssena, jej 
vtedajšieho predsedu). Roku 1911 dostal 
cenu Wilde, •kde sa v zdóvodňujúcej 
správe uvádza: „Cena Wilde, 2000 Fr, 
sa udeluje p. Štefánikovi za velké služ-
by, ktoré vykonal svojimi pozorovania-
mi na Mont Blancu; založil na vlastné 
náklady observatórium na Tahiti; po-
zoroval prechod kométy Halley cez Sln-
ko, pozoroval posledné zatmenie na os-
trovoch Tonga." 

Milana Rratislava Štefánika ako as-
tronóma možno pozitívne hodnotit naj-
má vo dvoch smeroch: po prvé, v tom, 
že sa zapojil do rozpracovania progre-
sívnych smerov astronómie, a po druhé, 
že sa snažil využívat výhody observa-
tórií vo velkých nadmorských výškach 
a na južnej pologuli. I ked sa nestal 
astronómom svetového formátu, bol e-
rudovaným vedeckým pracovní kom, 
ktorý sa zachytil na „čelnú vinu" vte-
dajšej svetovej astronómie. A čo je 
hlavné — práve prostredníctvom astro-
nómie prenikol do najvýznamnejšich 
politických a spoločenských kruhov Pa-
ríža tých čias. Propagoval v nich astro-
nómiu a mal schopnost zanieteným pre-
javom podnecovat všeobecný záujem 
o to, čo sa na jej poli dialo. Schopnost 
presvedčit okolie o správnych ideách 
mu vo všeobecnosti nechýbala. Napokon, 
dokázal svoje diplomatické styky zužit-
kovat v prospech vzniku samostatného 
Československa. 
Záver nech si urobí každý sám. Na-

vonok musel Štefánik o prestiž astronó-
ma stále bojovat, presadzovat sa. Ale 
astronómom bol. A mal v úmysle zo-
stat ním, čoho dókazom sú i dva listy 
z druhej polovice septembra 1918. V pr-
vom vyhlasuje, že po vojne chce íst 
na Tahiti, aby pokračoval v astrono-
mických výskumoch. V druhom, adre-
sovanom (i ked nedoručenom) T. G. Ma-
sarykovi, stavia na prvé miesto svojich 
snažení Ekvádor. Je to príznačné pre 
postoj koncepčne uvažujúceho astronó-
ma, cítiaceho, čím je jeho veda povin-
ná voči južnej oblohe. 

Bourget, 1915: za statočnost počas bojových letov v eskadrile 
MF 54 i za zavedenie meteorologickej služby vo francúzskej 
armáde bol Štefánik vyznamenaný vojnovým krížom. 

Bratislava, 4. mája 1919: Z hlásenia majora Fourniera: 
letúň sa blížil k nám, preletel nás a otáčajúc sa spát 

započal velký oblúk. V okamihu, ked začal druhý, zrútil sa 
na zem z výšky 100 metrov." Štefánik v troskách zahynul. 
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Neignorovat 
dedičstuá 

V snahe vyrovnat sa s nelichotivým 
faktum, že obraz dominantných osob-
ností i medzných udalostí vývoja astro-
nómie na Slovensku je pomerne torzo-
vitý, usporiadalo SÚAA v Hurbanove 
v spolupráci s Historickou sekciou SAS 
pri SAV a SZAA v Bratislavy v dňoch 
25.-27. 5. 1989 hodnotný seminár v U-
Ianke pri Banskej Bystrici Významné 
osobnosti v dejinách slovenskej astro-
nómic. V centre pozornosti boli najmá 
osobnosti, na ktoré sa viažu okrúhle vý-
roči.a tohto a nasledujúceho roka: M. 
Hell, G. Kováč-Martiny, D. Kmeth, J. 
A. Wagner, S. Mikovíny, r. Pajdušá-
ková, no najmá zložitá, mnohoaspekto-
vo rozoberaná osobnost M. R. Štefánika. 
Prednášatelom, popredným slovenským 
i českým odborníkom (O. Póss, V. Ru-
šin, D. Podhorský, R. Rajchl, O. Hlad, 
J. Novák, I. Chromek, J. Sýkora), išlo 
však o viac než medailóny; osobnosti 
boli vykreslené s ohladom na spoločen-
ské pomeiy i dobová úroveň svetovej 
astronómie. Pri starších postavách bol 
zdůraznený vývoj astronomického mys-
lenia v istých centrách (Istropolitana, 
prešovské evanjelické kolégium, trnav-
ská univerzita) a v určitých líniách 
(postup heliocentrizmu, newtonizmu, 
dalekohlady, observatóriá atd.). Ukazu-
je sa, že ani absencia jednoznačnej pe-
riodizácie, ani ostrovovitost toho, čo je 
historicky prepracované, nie sú nepre-
konatelné prekážky, ktoré by vylučovali 
utvorenie kontinuitného obrazu tejto 
stránky našich dejín či povedomia as-
tronomických tradícií. 

No približovanie týchto pokrokových 
tradícií predpokladá aj hlboký záujem 
o technické pamiatky, ktoré nás obklo-
puiú. To sa stalo podnetom tejto výzvy: 

Milí priatelia! Už roku 1896 Mikuláš 
Koukoly-Thege, zakladatel' hvezdárne 
v Hurbanove a jedna z najvtčších o-
sobností astronómie na Slovensku, pí-
somne vyzval najvýznamnejšie svetové 
astronomické pracoviská, aby mu zasla-
lali historické prístroje, knihy, obrazy 
a fotografie, ktoré malt byt základom 
múzea v rámci Štátneho ústavu pre 
méteorológiu a zemský magnetizmus. 
Vďaka Konkolyho autorite a jeho sty-
kom sa v priebehu roka zhromaždilo 
267 muzeálnych predmetov. 

Od tejto Konkolyho iniciativy uply-
nulo už takmer 100 rokov, ale myšlien-
ka je i dnes velmi aktuálna. Veď v Čes-
koslovensku dodnes nie je špecializo-
vané múzeum vedy a vzácne predme-
ty sa nám nenávratne strácajú. 

Ak viete o pamiatkach dokumentu-
júcich dejiny astronómie na Slovensku, 
napište o nich SÚAA v Hurbanove. Pa-
mi atkou je trojrozmerný predmet, pí-
somnost alebo objekt v teréne (slnečné 
hodiny ap.). Príslušnú pamiatku struč-
ne opište, prípadne uveďte, čije mož-
né získat ju. Všetkým nám predsa ide 
o to, aby naši činnost aj činnost na-
šich predchodcov bola pre budúce ge-
nerácie čo najkompletnejšie dokumen-
tovaná. 

Účastníci seminára 
Významné osobnosti v dejinácb 
slovenskej astronómie. 
UPanka 25. 4. 1989. 

(L. — P.) 

POČfTAJTP S NAMI 

P rvý na tú myšlienku prišiel Arthur C. Clarke, jeden z najpopulárnejších 
autorov sci-fi: už roku 1945 vyrukoval s nápadom prenášat informácie 
pomocou umelých družíc Zeme. Satelity Zeme sa však generálom infor-

mačných impérií zdali v tých časoch čirou utópiou, a tak si Clarke nedal svoju 
myšlienku ani patentovat. 

Dnes sa na snete denne zapína viac ako miliarda televízorov. Na vyše tretine 
zemského povrchu sa zachytávajú desiatky signálov z komunikačných družíc. 
Obyvatel' New Yorku si móže vybrat zo štyridsiatich pro gramov, Západoeurópan 
tek má k dispozícii vyše tridsat. Viaceré maďarské mestá móžu sledovat okrem 
bežného, neúpiného stredoeurópskeho kokteilu i tri britské a jeden francúzsky 
program a maďarská pošta vraj čonevidiet kúpi licencie na vysielanie ďalších 
šiestich kanálov. 

Veru tak: informácie, aj tie televizne, masové, sa stávajíc základnou surovinou 
produktívneho rozvoja. Informácie sú najcennejším materiálorn ozrutnej nevidi-
telnej stavby globálneho vedomia. Dnes už nik nepochybuje o tom, že krajina, 
ktorá sa včas nenapojí na pulzujúci informačný organizmus, začne z každej strán-
ky zaostávat. Coraz jasnejšie je i to, že vláda, ktorá nesprístupní všecky dostupné 
zdroje informácií svojim občanorn, sama sa pripraví o milióny nápadov, ktoré by 
bez informačných impulzov nikdy nevznikli. 

Aj u nás už otvárame okná do sveta informácií. Donedávna si však aparatúru 
na televízny príjem z družíc mohol kúpit iba majetnejší občan, a to buď v za-
hraničí, alebo v Tuzexe, približne za 60 000 korán. Už tohto roku však Kovodruž-
stvo v Náchode (v spolupráci s Teslou Blatná) vyrobí prvých 10 000 kompletných 
antén po 25 000 korán. Náchodská súprava móže prijímat vyše 30 programov 
z cele] Európy, ak si ju majitel' bude vediet ručne nasmerovat na zvolená dru-
žicu. Pretože možno očakávat, že „nastavovací servis" nedokáže v dohl'adnom 
čase uspokojovat objednávky, uverejňujeme prispevok nášho spolupracovníka, 
ktorý vám vysvetlí, ako si móžete nájst tú svoju družicu a presne na ňu nasme-
rovat svoj „televízny tanier". 

TykaÜIá 
inf armada 

RNDr. VLADIMiR VACULÍK 

Istý máj známy sa na mňa nedávno 
obrátil so žiadostou. Chystá sa svojpo-
mocne si zostrojit anténu na príjem sig-
nálov z družíc a ja ako astronóm mu 
mám pomád t nájst s čo najváčšou pres-
nostou miesta na oblohe, kde sa jednot-
livé družice nachádzajú, resp. zistit, 
ktoré satelity sú pre územie Bratislavy 
nad obzorom. 

Keď si uvedomíme, že nebeská klenba 
má vyše 20 000 štvorcových stupňov, po-
chopíme, že určeme presnej polohy vy-
tipovaných družíc je pre dobrý televíz-
ny príjem velmi dóležité. 

Geostacionárna dráha 

Prvý televízny prenos prostredníctvom 
družice sa uskutočnil necelých pat ro-
kov po štarte Sputnika 1. Americká 
družica Telstar 1 zaistila historické spo-
jenie medzi oboma brehmi Atlantické-
ho oceána. Písni sa 23. jú1 1962. Už 
predtým boll vypustené družice Echo 1 
a Echo 2, ktoré však iba pasívne odrá-

žali elektromagnetické viny. Sovietsky 
zváz a ďalšie krajiny združené v Me-
dzinárodnej rozhlasovej a televíznej or-
ganizácii OIRT vyriešili prenos tele-
vízneho signálu pomocou družíc s vel-
kou excentricitou dráhy. Západoeuróp-
ske krajiny a USA sa rozhodli pre pre-
nos signálu pomocou geostacionárnych 
clružíc. Prvými geostacionárnymi dru-
žicami boli družice série Syncom, kto-
ré zabezpečovali priamy prenos z OH 
v Tokiu do USA. 

Obežnú dobu Iubovoiného satelitu 
móreme pomocou rovnosti Newtonovej 
gravitačnej sily a sily odstredivej vy-
jadrit ako 

T=2?  i^9 112 
GM _ 

kde r je vzdialenost stredu obežnice a 
centrálneho telesa, G je gravitačná kon-
štanta (G = 6,67. 10-11 Nmz kg-Z) a M 
je hmotnost centrálneho telesa (v prí-
pade Zeme M = 5,976. 10" kg). Obežné 
doby družíc na nízkych dráhach sú rá-
dove 1-2 hodiny. Zváčšovaním vzdiale-
nosti vzrastá obežná doba satelitu. Me-
siac, ktorý je tiež obežnicou Zeme, vy-
konáva jeden obeh približne za 28 dní. 
Niekde medzi Zemou a Mesiacom sa 
teda musí nachádzat aj dráha s polo-
merom rg, po ktorej TubovoIné teleso 
obehne Zem v rovnakom čase, ako sa 
Zem otočí okolo vlastnej osi, teda za 
86 164 sekúnd. Ak sa nám podarí umies-
tit satelit v takejto vzdialenosti od 
stredu Zeme presne nad rovník, bude 
„visíet" nad tým istým miestom zem-
ského povrchu. Polomer dráhy geosta-
cionárnej družice si mažeme pomocou 
vztahu (1) a uvedených údajov vypo-
čítat. Rovníkové súradnice takejto dru-
žice sú pre pozorovatela s geografický-

(1) 
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mi súradnicami dr (zemepisná dlžka), 
(zemepisná šírka) nasledovné: 
Hodinový uhol t je uhol, ktorý rovina 

prechádzajúca oboma svetovými pólmi 
a telesom družice zviera s rovinou 
miestneho poludníka. Je to vlastne roz-
diel zemepisných dlžok družice — ?, a 
prijímacieho miesta Ar na povrchu Ze-
me. 

Deklinácia S je uhol medzi rovinou 
rovníka a telesom. V prípade geostacio-
nárnych družíc nachádzajúcich sa nad 
rovníkom sa deklinácia vždy rovná 
nule. 

Zemepisnú dlžku svojho bydliska si 
zistíme na mape; údaje o polohách geo-
stacionár2nych družíc priniesol časopis 
Elektronika 7/1989, s. 14. Pomocou 
vzorcov sférickej trigonometrie vypočí-
tame požadované horizontálne súrad-
nice satelitu: 

Azimut A je uhol, ktorý zviera zvislá 
rovina prechádzajúca zenitom, nadirom 
a satelitom s rovinou miestneho meri-
diánu (smer sever—juh). 
h je výška družice nad rovinou hori-

zontu v mieste prijímacej antény. 
Ak do vzorcov dosadíme zemepisnú 

dlžku polohy družice ECS 1 (13° vých. 
dlžky), vypočítané horizontálne súrad-
nice majú pre príjemcu nachádzajúce-
ho sa na 48° sev. zem. šírky a 17° vých. 
zemepisnej dlžky (približne Bratislava) 
nasledovné hodnoty: 

A=5° 
h2 = 41° 
Družicu musíme teda hTadat 5° na 

západ od miestneho juhu vo výške 41° 
nad horizontem. Je to však skutočne 
presná poloha vysielača? V astronomic-
kých vzorcoch na prevod súradníc sa 
predpokladá, že všetky objekty, pre 
ktoré robíme výpočet, sú nekonečne 
vzdialené. Výška hviezdy s nulovou de-
klináciou je pro pozorovateTa v zeme-

Kresba: D. VLACH (Mladá fronta) 

pisnej šírke o (zemepisné dlžky „hviez- 
dy" a pozorovatela sme pokladali za 
zhodné, t = 0) váčšia než výška sate-
litu umiesteného v konkrétnej vzdiale- 
nosti. Rozdiel je až niekoiko stupňov, 
lconečnú vzdialenost Zem—satelit musí-
me preto pri výpočte vziat do úvahy. 

Presný výpočet polohy 

Vypočítame teraz presné horizontálne 
súradnice geostacionárnej družice ECS 
1. Východiskové údaje sú nasledovné: 
zemepisná šírka príjemcu •10 = 48° sev. 
zem, šírky, rozdiel zemepisných dlžok 
družice a príjemcu h = 4° (družica je 
na západ od pozorovateTa): polomer 
Zeme R = 6 378 km, polomer dráhy geo-
stacionárnej družice vypočítaný podTa 
vztahu (1) r5 = 42 164 km. Na základe 
vztahov zo sférickej geometrie platí, že 

sin a _ sin K _ 

r'~ ® I rg2+R-'-2rgR cos K 

pričom 

(2) 

cos a = cos p cos á. (3) 

Dosadením (3) do (2) dostávame 

sin

1 — cOs2 o ccs2 A 

1 ± 
‚B'2 

~ ) — 2 - I' ) ros p cos 

Výšku satelitu nad obzorom vypočítame. 
ked od uhla B (pozor na aresin, ktorý 
dáva pro danú hodnotu dva uhly v in-
tervale 0,360°) odpočítame 90° tak, aby 
výsledok bol v intervale 0-90°. 

Azimut satelitu A je uhol v pravo-
uhlom sférickom trojuholníku so stra-
nami K, h, 10 Keďže platí 

---. .-.r 

sin e cos A = cos ž sin p 
(5) 

a vztah (3), dostaneme výsledok 

cos 10  cos h cos A = - [1  cos' Ajr/u 
Azimut musí ležat v intervale 0,360°. 
Dosadením vzorových hodnót dostaneme 

A=5° 
hr = 35° 

Vidíme teda, že rozdiel medzi výškou 
satelitu ECS 1 nad obzorom vypočítaný 
pomocou vztahov zo sférickej astronó-
mie (h9) a skutočnou výškou nad obzo-
rom (hr ) je 6°. Samozrejme, že pre na-
smerovanie prijímacej antény •nehrá 6° 
až takú veTkú úlohu. Optimálnu polohu 
nájdeme na základe približnej polohy 
najčastejšie metódou pokusov a omy-
lov. Astronómovi však pozorovanie 
týchto dvoch výsledkov ukáže, nakolko 
sa horizontálne súradnice toho istého 
telesa zmenia v dósledku konečnej 
vzdialenosti družice. 

ViditeTnost geostacionárnych družíc 
z daného miesta zemského povrchu 

Uhlová vzdialenost zemepisných dlžok 
družice ECS 1 a nášho príjemcu je len 
4°. Družica sa nachádza relatívne vyso-
ko nad obzorom. Je však zrejmé, že 
zváčšovaním rozdielu zemepisných dl-
žok satelitu a príjemcu (ň) sa nám bude 
družica čoraz viac blížit k horizontu a 
pri niektorých Rk nám satelity klesnú 
až pod obzor. Tento prípad nastane, ked 
uhol p vo výraze (4) bude 90°, čiže jeho 
sínus sa bude rovnat 1. Riešením kvad-
ratickej rovnice pro cos á dostávame 
vztah 

R 
cos Ak ® rg cos 10

(7) 

pomocou ktorého mcižme vypočítat ma- 
xiniálny možný rozdiel meclzi zemepis- 
nou dlžkou satelitu a príjemcu pre cla-
nú zemepisnú šírku. V našom vzorovom 
prípade dostávame pre 48° zemepisnej 
šírky hodnotu á,; rovnú 77°. V Bratisla- 
ve je teda teoreticky možné prijímat 
signál z telekomunikačných družíc na-
chádzajúcich sa na geostacionárnych 
dráhach v rozpiití zemepisných.- dlžolc 
od 60° západnej zemepisnej dlžky po 
94° východnej zemepisnej dlžky.. Samo- 
zrejme, že reálna možnost príjmu je 
v užšom rozpátí dlžok, pretože signál 
z družíc nachádzajúcich sa tesne nad 
obzorom je velmi zoslabený. Ked si 
pozr7eme priebeh funkcie (7), vidíme, 
že príjemca nachádzajúci sa na rovní-
ku, móže teoreticky prijímat vysielanie 
z družíc nachádzajúcich sa až 81° vý- 
chodne či západne od miesta príjmu. 
Približovaním sa k pólom sa interval 
možných zemepisných dlžok zmenšuje. 
V oblasti 81° severnej a južnej zeme-
pisnej šírky je možné vidiet len šate- 
lit nachádzajúci sa nad rovníko:n na 
tej istej zemepisnej dlžlce, akú má prí- 
jemca. 
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Všetky časové údaje sú v SEČ 

Jeseň je obdobie, keá sa zavčasu zve- 
čerieva, ale večery sú ešte pomerne 
teplé. Neváhajte využit túto skutočnost. 

Merkúr je tohto roku viditelný na 
rannej oblohe iba v prvej polovici ok- 
tóbra. Desiateho októbra sa planéta do-
stane do najváčšej západnej elongácie 
— až 18° od Sl•nka. V tom období bude 
mat jasnost — 0,3m a bude celkom zre- 
telným objektom na rannej oblohe pred 
výohodom Slnka. Z rannej oblohy sa 
Merkúr stratí v druhej dekáde októbra 
a 10. novembra bude v hornej konjunk- 
cii so Slnkom. 

10` 

28.9. 

3 10 

/ 

8,10. 

~ 
3 10 

18 10. 

23 i0.ó / 20m

5'40 
5"30" 

270 E 275 280 285 

Venuša je neustále mimoriadne zle 
viditelná. Ekliptiky má večer malý 
sklon k obzoru, a preto aj ked 8. no-
vembra nastane najváčšia východná 
elongácia Venuše (47° od Slnka), dosta-
ne sa nad obzor pomerne nízko. Ne-
klesajte však na duchu, pretože na kon-
ci mesiaca sa pozorovacie podmienky 
začínajú postupne zlepšovat. V noci zo 
16. na 17. októbra móžeme pozorovat 
priblíženie Venuše a ^hviezdy Antares 
(a Sco), u ktorých nastane o 2" po pol-
noci konjunkcia. Venuša sa bude na-
chádzat 0,2° južne. Jej jasnost bude 
—4,2 magnitúdy, zdanlivý priemer 20". 
Zapadá o 18h 30m. 

Mars bol 29. septembra v koni unkcii 
so Slnkom. Pozorovat ho však móžete 
až od druhej polovice novembra na ran-
nej oblohe. Bude vystupovat so sú-
hvezdím Váhy nad juhovýchodný ob-
zor ako teleno jasnosti + 1,5m. 
Jupiter je v ostatných mesiacoch sku-

točnou dominantou nočnej oblohy. Blí-
ži sa do opozície. Nachádza sa v blíz-
kosti letného slnovratu na severe eklip-
tiky v súhvezdí Blížencov. Viditelný je 
okrem večera váčšinu noci. Keá si 20. 
októbra privstaneme, uvidíme o 6h kon-
junkciu planéty s Mesiacom. Jupiter má 
jasnost — 2,4m, Mesiac je jeden deň pred 
tretou štvrtou. 

Saturn je viditelný nad naším obzo-
rom večer na juhozápade. Nachádza sa 
v súhvezdí Strelca v blízkosti najjuž-
nejšieho bodu ekliptiky — podmienky 
na jeho pozorovanie sú preto krajne 
nevýhodné. 12. novembra bude v kon-

junkcii s Neptúnom, od ktorého bude 
0,5° južne. Neptún má jasnost + 8,0"'. 
Jasnost Saturna je + 0,6m. Na prstenec 
sa pozeráme zo severnej strany a jeho 
rozmery sú 35" x 15". 

Mesiac — 24. októbra o 3h nastane 
pekná konjunkcia s Regulom (a Leo) 
jasnosti + 1,35"'. Regulus, ktorý sa na-
chádza v tesnej blízkosti ekliptiky, bude 
o 1,12° severne od Mesiaca 5 dní pred 
novom. 

Najzaujímavejším úkazom tohto ob-
dobla bude bezosporu prechod Mesiaca 
pred Plejádami (M 45). Úkaz nastane 
13. novembra medzi 18h 50m až 20" 50w. 
Nastane zákryt štyroch jasných hviezd 
(3,8m, 4,4m, 4,0"' a 3,0m). Aj ked bude 
Mesiac v spine, nenechajte si pohlad 
na tento úkaz ujst. 

METEORY 

Nastupujúca jeseň býva obvykle bo-
hatá na meteory, ved v októbri a •no-
vembri máva maximum 10 rojov, z kto-
rých dva sú pomerne výrazné a tni sa 
v minulosti preslávili meteorickými 
daždami. Časy sa však menia. 

Dážd Andromedíd, pozostatok známej 
kométy B•iela, ktorej zvyšky zvykli pr-
šat 4. októbra, ustal už pred mnohými 
desatročiami a Drakonidy mali naposle-
dy výraznejšie maximum roku 1985. Ak 
by nám však náhoda žičila, mohli by 
sme ich vyššiu aktivitu pozorovat 10. 
októbra okolo 4. hodiny ráno. Tretí po-
tencionálny dážd' — Leonidy — býva na 
programe 17, novembra, avšak iba raz 
za 33 rokov, takže si musíme počkat až 
na posledný rok nášho storočia. 

Počas maxima málo výrazných se-
verných Piscíd (13. 10.) a ešte nevý-
raznejších u Pegasíd (13. 11.) je Mesiac 
v spine, takže ako-tak viditelné móžu 
byt len s Geminidy a Orionidy, ktoré 
majú spoločné maximum 21. októbra. 
Mesiac nás však nechá nerušene pozo-
rovat len do 22°. Posledným spestrením 
nočnej oblohy by tohto roku mohol byt 
začiatkom novembra nejaký bolid z roja 
Taurid — videli by sme zánik telesa 
pníbuzného s Enckeho kométou. 

KOMĚTY 

Všetko je inak! Hoci sme v minulom 
čísle na tomto mieste upozorňovali, že 
kométa sa ešte neobjavila a že móže 
predpoved predbiehat či sa za ňou one-
skorovat, predsa sme len dúfali, že map-
ka, ktorú uverejníme, bude aspoň pri-
bližná. Koméba P/Brorsen-Metcalf však 
nechala na seba čakat do 4, júla, ked 
Eleanor Helinová exponovala oblast na 
rozhraní súhvezdia Rýb a Pegasa. Na 
platni sa 3° juhovýchodne od hviezdy 
Algenib objavila aj hfadaná kométa. 
Mala jasnost 15tl1 a bol už badateTný aj 
jej slabý chvost. Od predpovedanej po-
lohy sa však odklonila takmer o 20°! 
Prvé výpočty ukázali, že kométa ktorá 
dostala predbežné označenie P/Brorsen- 
-Metcalf 1989o, oproti predpovedi D. 
Yeomansa prejde perihéliom namiesto 
27. už 11. septembra, predbieha teda 
o 16 dní. Aj ked sa ostatné elementy 
dráhy takmen nezmenili, včasnejší pre-
chod perihélom spósobil, že sa na ko-
mátu dívame z mého uhla, a teda na 
oblohe sa bude premietat na celkom m é 
miesta. Pikantné je, že deň pred obja-
vom kométy poslali M. Festou aj H. 
Rickman s L. Kamelom do Centrály 
IAU pre astronomické telegramy sprá-

vu, že podTa ich výpočtov by kométa 
vplyvom nesymetrického úniku plynov 
z jadra pri poveednom prechode perihé-
liom r. 1919 mala byt rýchlejšia práve 
o spomínané dva týždne až mesiac. 

Tieto správy k nám prišli až v čase, 
ked Kozmos č. 4 už bol vytlačený. Toto 
číslo však vychádza až koncom septem-
bra, keá už kométa P/Brorsen-Metcalf 
19890 bude mať obdobie najvi čšej jas-
nosti za sebou. Napriek tomu jej jas-
nost bude ešte dostatočná na to, aby 
ste sa zapojili do pozorovacej kampane 
BMW '89, ktorú na brnenskej hvezdárni 
organizuje Petr Pravec. Kométu možno 
fotografovat, zaujímavejšie a hodnotnej-
šie sú však kresby kométy. Oboje radi 
uverejníme. Podia oznámenia P. Prav-
ca sa o existencii kométy presvedčili 
19, júla ráno v Brne. Dalibor Hanžl ko-
métu odfotografoval, na snímke 20-cm 
refraktorom bola presne na mieste pred-
povedanom opravenou efemeridou. Petr 
Pravec hladal kométu Sometom binar 
25 x 100. Ako však píše: „Světlejší skvr-
nou na místě kde podle fotografie ko-
meta byla, jsem si nebyl jist, považo-
val jsem ji spíše za výplod své fanta-
zie." Kométa však už na oblohe svieti, 
nič nám teda nebráni pozorovat. 

Nakoniec uvádzame novú efemeridu 
kométy na nasledujúce dva mesiace: 

Oh UT a mi

1. 10. 11~'20,6t71 g 2°15' 7,9m' 
. 6. 10. 38,5 - 119 8,6 
11. 10. 55,1 4 32 9,1 
16. 10. 12 10,4 7 26 9,7 
21. 10. 24,7 10 03 10,1 
26. 10. 38,1 .12 26 10,6 
f31. 10. 50,6 14 37 11,0 

5. 11. 13 02,5 16 36 11,4 
10. 11. 13,6 18 26 11,7 
15.11. 13"24,2111 -20°08' 2,0m 

NOČNA OBLOHA 

Mliečnu cestu, ktorá aj začiatkom je-
sene ešte zvečera prechádza vysoko 
nad hlavou, rozloží už obyčajný triéder 
na tisíce hviezd. Na prvý pohlad by sa 
zdalo, že sú celkom obyčajné, jedna 
ako druhá. Spektrografy, fotometre a 
umelé družice profesionálnych astnonó-
mov však ukázali, že niektoné z nich 
ukrývajú pozoruhodné tajomstvá. Naj-
zaujímavejšia zo všetkých je azda hviez-
da deviatej velkosti v Labuti, označo-
vaná HDE 226868, ktoná velmi pnavde-
podobne utvára fyzický pár s čiernou 
dierou (pozn mapku). 

Pre astronóma amatéra sú však zau-
jímavé skór hviezdokopy a hmloviny, 
ktoré Mliečnu cestu v hojnej miere 
sprevádzajú. Váěžnu tých najnápadnej-
ších nájdeme už v Messierovom kata-
lógu, ktorý (ak benieme jeho poslednú 
verziu, obsahujúcu 103 objektov) má 
tohto roku 205. výročie. Dnes sa zvačša 
stretáme iba s úbohým torzom tohto 
zaujímavého diela — so suchou tabul-
kou čísel. Póvodný katalóg však okrem 
nich obsahoval podrobné opisy vzhla-
du jednotlivých objektov a dejiny ich 
objavu. 
Váčšinu objektov uvedených v kata-

lógu objavili jeho autori (okrem Char-
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O riintgenovom zdroji 
Cygnus X-1, ktorý je 
kandidátom Č. 1 na 
čiernu dieru, ste už 
najpravdepodobnejšie 
dakde čítali. Teraz má-
te príležitosf zbadat 
modrého nadobra HDE 
226868, ktorý so záhad-
ným telesom utvára 
fyzickú dvojhviezdu 
s obežnou periódou 5,6 
dňa. Ako hviezda de-
viatej velkosti je stra-
tený medzi drobizgom 
Mliečnej cesty, našfas-
tie však leží blízko ná-
padnej hviezdy 7) Cyg-
ni v krku Labute. 
V delostreleckom bi-
nare alebo v Somete 
ju lahko nájdete podia 
priloženej mapky, ktorá je prevzatá z tohtoročnej ročenky našich kanadských ko-
legov (autorom je R. L. Bishop). Sprievodca hmotného a neviditelného telesa, 
najpravdepodobnejšie čiernej diery, je označený šípkou. Je zaujímané, že táto 
hviezda, hod i je modrým nadobrom, má farbu (presnejšie: farebný index) rovnakú 
ako žitá Capella zimnej oblohy. To preto, lebo medzi ňou a nami je velké množ-
stvo medzihviezdneho prachu, ktorý modrú zložku jej svetla rozptyluje na všetky 
strany. 
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PSfdesiaty siedmy objekt Messierovho 
katalógu, zrejme najznámejšiu a naj- 
krajšiu spomedzi planetárnych hmlovín, 
Tahko nájdete medzi hviezdami y a l 
Lýry. Ako hviezdu deviatej veTkosti ju 
uvidíte už v malých dalekohladoch, 
v Somete 25 X 100 býva už vidief i do 
istej miery tmavší stred. 

lesa Messiera sa na jeho utvorení po-
dieTal PieiTe Méchain), riiektoré však 
ako prví zbadali iní pozorovatelia. Tak 
napr. o známej hmlovine Prstenec v Lý-
re (M 57), sa v póvodnom katalógu do-
čítame: 

„Kopa svetla umiestená medzi y a ,E3 
Lýry, objavená pri pozorovaní kométy 
1779, ktorá prechádzala v tesnej blíz-
kosti: zdá sa, že sa táto kopa svetla, 
ktorá je okrúhla, skladá z velmi ma-
lých hviezd: naj lepšími dalekohladmi 
ich však nebolo možné zbadat, a tak 
zostáva iba podozrenie, že to tak je. 
Pán Messier uvádza túto kopu svetla 
na mape kométy z roku 1779. Pán Dar-
quirer v Toullouse objavil túto hmlo-
vinu, kecl pozoroval uvedenú kométu, 
a uvádza: „Hmlovina medzi y a Lýry 
je velmi matná, no zretelne ohraniče-
ná, je velká ako Jupiter a vyzerá ako 
pohasnutá planéta." 

Preklad celého Messierovho katalógu 
aj s komentármi (prel. prof. Emil Škra-
bal) nájdete v Astrozpravodaji Hvěz-
dárny v Úpici, kde vychádza na po-
kračovanie. Uvedieme preto už iba jed-
nu ukážku, popis otvorenej kopy M 25 

(IC 4725), ktorú v triédri uvidíte ako 
zovretú skupinku jasných hviezd (naj-
jasnejšia z nich je cefeidou U Sgr —
pozri kresbu) : 

„Kopa malých hviezd v susedstve 
predchádzajúcich káp (M 23 a 24) medzi 
hlavou a koncom Strelcovho luku: zná-
ma hviezda, najbližšia voči tejto kope; 
je 21 Strelca podia Flamsteeda (21 Sgr), 
6. velkosti. Hviezdy tejto kopy sú ne-
Tahko viditelné obyčajným (neachro-
matickým) dalekohTadom (dlžky) 3 stóp; 
nejaví sa tu nijaká hmlovina. Jej polo-
ha je daná hviezdou u Strelca." 

Kresba strednej časti otvorenej hviez-
dokopy, urobená pomocou 15 cm refrak-
tora (zv5čšenie 141-krát, priemer zor-
ného poTa 18'). Všetky spozorované 
hviezdy sú zakreslené iba vnútri rám-
čeka, v ostatných častiach poTa je kres-
ba orientačná. Sever je hore, východ 
vTavo. Jasná hviezda uprostred (v da-
lekohlade sýtožltá) bola v tom čase 
(v noci 15.116. mája 1989) najjasnejšou 
hviezdou kopy vóbec. Nie je to tak 
vždy — ide totiž o premennú hviezdu, 
konkrétne o cefeidu U Sgr (6,3-7,2 mag-
nitúdy, perióda 6,7 dňa). Okrem toho 
sa počíta medzi viacnásobné hviezdne 
sústavy — peknú skupinku hviezd zá-
padne od nej, trocha pripomínajúcu 
malého škorpióna, nájdeme spolu s ce-
feidou v katalógoch dvojhviezd ako 
ADS 11433. 

Na lavej fotografii, ktorú exponoval Jiří Drbohlav, je v strede planetárna hmlovina M 57. Vpravo je táto hmlovina v pínej 
kráse. 
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Astronomická 
fotografia 
na Teplom vrchu 

Je predčasné hovorit o tradícii v prí-
pade akcie, ktorá sa koná druhý raz. 
Avšak účastníci z celého Slovenska, ba 
i Čiech, ktorí sa na ten májový víkend 
(19.-21. 5. 1989) v Rimavskej Sobote 
tešili, mali už však bezpochyby o prie-
behu akúsi predstavu, kedže prednáša-
telia boli váčšinou známi a program 
sTuboval čas strávený užitočne i prí-
jemne. Vrelý osobný vztah hlavného 
organizátora dr. P. Rapavého k zvole-
nej téme predurčoval neformálnu at-
mosféru i koncepčne zvládnutý obsah. 
K myšlienke usporiadaf tento seminár 
druhý raz prispel nielen úspech prvého 
a osobná zaangažovanost, ale zaiste aj 
významné 150. výročie zverejnenia ob-
javu fotografie. 

Aj tejto téme sa v úvode venoval Ji-
ří Stibor (ZČF Praha); v závere svojho 
prierezu vývojom fotografie osviežil po-
slucháčov i netradičnými dobovými 
snímkami. Viac však zaujal niektorými 
technickými informáciami o reprodukč-
nej fotografii. Ďalšiu prednášku — o e-
lektronickom spracúvaní fotografickéhQ 
obrazu, prednesenú Ing. M. Minarovje-
chom, CSc., z Asr Tatranská Lomnica, 
ocenili najmi; elektronici, pre váčšinu 
ostatných poslucháčov zostal jej prak-
tický význam problematický. Všetci sa 
však telili na diapozitivy objektov, kto-
ré urobil dr. M. Setvák (ČHMÜ Pra-
ha) svojhu chladenou komorou. Jeho 
skúsenosti po troch rokoch boli natoTko 
povzbudivé, že azda už na dalšom se-
minári sa objaví nejaký jeho „konku-
rent". Z ilustrácií róznych výsledkov 
podia použitého materiálu vyšiel vífaz-

RNDr. Martin Setvák pri jednej zo svo-
jich pútavých prednášok, ktoré vždy do-
piňali působivé diapozitívy — tento za-
ehytáva interiér Kopernikovej kupoly 
na Kleti. 

ne EKTACHROM 400, i pri ostatných 
záberoch však každému skutečnému ob-
divovateTovi krás oblohy až srdce stis-
lo. Bol to určite ten najkrajší „večer-
níček", aký si astronómovia mohli želat. 

O tom, že astronomická fotografia 
slúži nielen poteche očí, ale že má ne-
zastupiteTnú úlohu pri vyučovaní astro-
nómie, na druhý deň presvedčil poslu-
cháčov dr. Zdeněk Pokorný, CSc. (HaP 
M. K. Brno). Svojou precíznosfou opál 
potvrdil známu pravdu, že maličkosti 
robka veci dokonalými, ale dokonalost 
sama už nie je maličkostou. Zoznam 
objektov, ktoré bole na tento účel vhod-
né fotografovat, sa zverejní v zborníku. 
Dozaista najvi čšiu diskusiu vyvolal dr. 
Peter Murín (MK SSR) prednáškou 
o problémoch autorských práv; pálčivosf 

Jiří Stibor, Peter Zimnikoval a Milan Vavřík v zanietenej debate o diafkovom 
prieskume Zeme. Snímky: P. Rapavý 

tejto témy, ako aj nedostatočnost. práv-
nych noriem sa tu odhalili vo všetkých 
súvislostiach. Dr. Setvák ulahodil dal-
šou prednáškou — o diaTkovom priesku-
me Zeme, po ktorej sme sa všetci cí-
tili ako čerství absolventi dialkového 
kurzu špeciálnej meteorológie. Osobitú 
pečaf semináiu vtisol Ing. Ján Zicha, 
CSc. (Oční optika Praha) ; v kruhu tých, 
ktorých si získal, tu dokonca oslávil 
svoje 50. narodeniny. A mal čím získat 
si Iudí: jeho prednáška o velkých da-
lekohTadoch sveta bola piná podnetných 
informácií a vtipných súvislostí. 
Ten, kto sa zúčastnil aj na predchá-

dzajúcom seminái3, sa celkom určite ne-
vyhol porovnávaniu. Skonštatovalo sa, 
že tu citelne chýbala Ing. Olga Zicho-
vá so svojimi špeciálnymi fotografic-
kými technikami. 

Všetci účastníci seminára, uskutočne-
ného v spolupráci so SZAA a SAS, si 
však istotne prišli na svoje — na pred-
náškach i v kuloároch. Najbližšie plá-
nujeme poskytnúf podstatne váčší prie-
stor krátkym informatívnym referátom 
o vlastnej činnosti, ktoré by mali inšpi-
rovat; tak to bole pri vystúpení dr. Zná-
šika (OH Žilina) i P. Zimnikovala (KH 
Banská Bystrica). Ukážkové protube-
rancie i spektrá stop meteorov si sku-
točne zaslúžili obdiv. 

Výborná atmosféra napomohla vý-
menu skúseností i nadviazanie nových 
priateTstiev, a tak veríme, že mnohí sa 
už tešia na dalšie spoločné stretnutie. 

RNDr. Daniela Rapavá 

~ 

Vpravo je fotografia Mesiaca, za-
chycujúca jedno z najzaujímavejších 
zákutí mesačnej krajiny — dvojicu 
kráterov Aristarchos a Herodotos 
s obdivuhodne kIukatýin Sehroete-
rovým údolím. Slnko nad týmto zá-
kutím vychádza v čase, keá je Me-
siac pre pozemského pozorovatela 
krátko pred spinom. Kráter Aristar-
chos (ten o čosi vyšli, t. j. vTavo, 
s priemerom 46 kin) je však napo-
div v dalekohfade viditelný pri váč-
šine mesačných fáz. Ako najsvetlej-
šie miesto na povrchu Mesiaca je 
kráter dobre známy všetkým, čo da-
kedy pozorovali nášho sprievodcu 
za spinu, povedzme — pri mesačnom 
zatmení. Často ho však nájdeme 
i krátko po nove, v popolavom svi-
te, ked ho osvetTuje iba naša Zem. 
Jedno z takýchto pozorovaní privied-
lo Williama Herschela k domnienke, 
že pozoroval mesačnú sopku v čin-
nosti. 

Susedný kráter Herodotos je o čo-
si menší a jeho dno má celkom od-
lišný charakter ako dno Aristarcha. 
Najzaujímavejšim útvarom v tejto 
oblasti je však zaiste zvinené údo-
lie, ktoré síce nesie meno nemecké-
ho selenografa J. H. Schroetera 
(1745-1816), objavil ho však roku 
1686 Ch. Huygens. 

Snímku vo vzácnej chvíli pomerne 
pokojného a priezračného vzduchu 
exponoval Milan Antoš z Jablonca 
nad Nisou projekciou za okulárom 
Cassegrainu 30 F 145 cm, ked cel-
ková ohnisková vzdialenosf bola 17,5 
metra. Negatívny materiál Fomapan 
F 21 Professional, expozícia 1 s, 19. 
januára 1989 0 19h 55m SEČ. 
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Napíšte o svojom 
d'alekohl'ade! 

V našej rubrike dnes predstavuje-
me v poradí už siedmu kupolu, kto-
rá je dielom šikovných rúk zaniete-
ného astronóma amatéra. Postavit 
kupolu vlastnými rukami istotne nic 
je maličkost, je to však dozaista vy-
vrcholenie astronomického koníč-
kárstva — veď pozorovat oblohu 
vlastným ďalekohYadom pod vlastnou 
kupolou je určite snom každého 
amatéra. 

Vše začalo před lety stavbou malé 
montáže na zahradě našeho rodinného 
domku. Nadcházející podzim a zima, 
kdy je počasí značně vrtkavé, mne při-
vedly na myšlenku postavit si menší 
hvězdárničku. Kam ji však umístit? 
Nakonec jsem se rozhodl — kvůli nej-
lepším pozorovacím podmínkám — u-
místit ji na staré kůlně, která již byla 
zčásti vyzděná. 

V roce 1984 jsem začal budovat podle 
výkresové dokumentace, kterou mi zpra-
coval Ing. Jiří Vala. Po dozdění obvo-
dových stěn kůlny následovaly práce 
s betonem a železnými pruty. Musel 
jsem vybudoval nosný pilíř pro montáž, 
vysoký 3 m, a položit dvě rozdílně od-
stupňované železobetonové střechy o síle 
10 cm. Vlastní kruhová stavba je zděná 
z dutých emel, má průměr 4 m a její 
obvod je 12,5 m. Tato část je opět vá-
zána ocelovými dráty o průměru 10 
mni. Prstenec, v němž jsou uloženy o-
točné rolny v počtu 13 kusů, je vázán 
a přivařen ke kruhové stavbě. 

Samotná konstrukce kopule byla sva-
řována už na tomto prstenci. Točna je 
z úhelníků 44 x 44 mm a byla zhotove-
na ručně, takřka na koleně: pomocí 
kladiva a kovadliny, tedy za studena. 
Tato fáze prácí byla jednou z nejsloži-
tějších, točnu jsem musel dvakrát roz-
řezat, opravit její rozměry a znovu sva-
řit. Ramena kopule jsem vyrobil z T-
-profilů 40 x 40 mm a ohýbal je ručně 
podle předem připravené šablony. Po 
dokončení celé konstrukce začaly prá-
ce se dřevěm, které vyplňuje jednotli-
vá ramena. Povrch dřevěné kopule je 
pokryt svařitelnou lepenkou, ta je na-
třena bílou disperzní barvou, která o-
dolává veškerým povětrnostním vli-
vům. Štěrbina je široká 110 cm a ovlá-
dá se ručně. Pohyblivost kopule zajiš-
tuje řetězový převod. 

Jádrem hvězdárny je silná paralak-
tická montáž, která nese 3 zrcadlové 
dalekohledy: Cassegrain se zrcadlem 
o průměru 150 mm a dvě fotokomory 
typu Newton o průměru 200 a 300 min. 
Montáž bude vybavena krokovým mo-
torem a digitálními hodinami. 

Zrozením nové hvězdárny se astrono-
mie a vše„ co s ní souvisí, stala nedílnou 
součástí mého života a výborně se pojí 
s mým druhým koníčkem, kterým je 
malování obrazů s tematikou sci-fi, je-
jichž náměty lze čerpat z nekonečně 
krásného vesmíru. 

Martin Mareš 
Říjnová 118 

562 01 Ostí nad Orlicí 

0 detbch 
o planetáriách 

Bohatému programu celoštátneho se-
minára pracovníkovi planetárií, ktorý sa 
konal 22.-26. 5. 1989 v Moste, bezosporu 
nechýbal duch zanietenosti a hladania. 
Tematické zameranie na programy pre 
deci nastolilo nemálo otázok charakteru 
pedagogického a psychologického. Vý-
chodiskom, z ktorého sa odvíjali deba-
ty a formulácie postulátov, boto 11 pred-
vedených programov modelového cha-
rakteru, ktoré uviedli HaP Prešov, AÚ 
PKO Bratislava, ODK HE Most, HaP 
Praha, planetárium VŠB Ostrava, HaP 
Hradec Králové, Hvězdárna Vyškov, 
Astrokabinet M. Kopernika v Karl-
-Marx-Stadte a planetárium v Jene. Šlo 
o planetáriá značne sa líšiace dokona-
lostou svojho technického vybavenia, 
preto ani pomerne moderné 5-ročné 
mostecké planetárium zrejme neumož-
nilo, aby sa s piným efektom prezento-
valí planetáriá vybavenejšie (Ostrava, 
Jena, Praha), kým napr. Bratislava pri 
svojej umelecky i informatívne hodnot-
nej rozprávke Kde bob , tam bob , ne-
určenej na premietanie v planetáriu, 
znova nemohla neupozornit na absen-
ciu takej neodmyslitelnej dimenzie as-
tronomickej výchovy, akou dnes plane-
tárium pre mesto je. 

Programy podnietili formulovanie 
princípov tvorby pre deti, čo vyjavili 
idey vyslovené v diskusiách i v ano-
nymnej ankete. Je nesporné, že progra-
my pre deti si vyžadujú v prvom rade 
príbeh — dobrodružný, rozprávkový, 
snový, humorne nadsadený a pod. As-
tronomické ponaučenie nevystupuje 
však ako čosi druhoradé, nálepka roz-
právky využívajúcej planetárium, lež 
ako zložka prirodzene sklbená s rozví-
jajúcim sa dejom, ako súčast príbehu, 
principiálne si vyžadujúceho názornost, 
klenbu umelej oblohy s reálnym, funkč-
ne urýchleným pohybom objektov po 
nej. Príbehových možností sa ukazuje 
neúrekom: klasická personifikácia (ko-
munikovanie so súhvezdiami a mými 
objektmi), štylizované vandrovky Sln-
ka, Mesiaca i Zeme (účinný výklad 
striedania dňa a noci či ročných obdo-
bí), didakticky postavená séria detských 
otázok a následných odpovedí, no i det-
ské varianty letov do vesmíru, snový 
príbeh, western atd. Atraktívnych mož-

ností je však práve toIko ako číhajú-
rich nebezpečenstiev: nestrávitelné 
množstvo informácie, samoúčelnost, 
chybná výpoved (vnucuje sa dokonca 
pozícia geocentrizmu!). 

Anketa a diskusie vyjavili dilemy a 
problémy, ktoré stoja pred itvorcami: 
miera kontaktu s malým divákom, je-
ho aktivizácia, únosná dlžka programu 
(časí účastníkov zastávala 15 minút, 
kým napr. V. Balcarová, tvorkyňa 45-
minútového 2 roky predvádzaného pás-
ma Kolik je sluníček, si primeranost 
takejto dlžky overila sledovaním po-
zornosti podla otáčania zvedavých hlá-
vok a mrvenia sa detí na stoličkách), 
spátná vázba, výklad technickej pod-
staty planetária. I dalšie otázky: miera 
informácie, odhad pomeru poznaného a 
nepoznaného, vztah jednoznačného a 
skratkovitého, zreteInost v rozlišovaní 
reálneho a fiktívneho, pomocného (napr. 
pohyby objektov i celej oblohy). Do po-
predia sa dostáva požiadavka dokona-
lého prepojenia kritérií: náučného, lo-
gického, pedagogického, psychologické-
ho, umeleckého. Sú nároky na vecnú 
správnost, prehIadnost, kontinuitu, in-
duktívny postup, vekovú primeranost, 
zharmonizovanie s učebnými osnovami, 
no i na účinné zastúpenie pozemskej 
prírody, vhodný výber hudby, asocia-
tivnost textu i obrazu, striedanie doj-
mov, pomer poetického a vecného. 
A najmě na účelné využitie pohybu. 
Ba vynárajú sa i nové požiadavky: 
napr. potreba využívat aj snímky 
z kozmických sond. Skrátka — do tvorby 
má čo povedat astronóm, pedagóg i u-
melec. 

I ked nešlo o sútaž, z ankety jedno-
značne vyplynulo neformálne poradie 
programov: 1. Kolik je sluníček (spomí-
naný program ostravského planetária) ; 
2. Ukážky dotskýoh programov HaP 
Praha (treba však pripomenút, že sú 
obrazom minulého stavu — planetárium 
po prebudovaní prejde na náročnejšie 
programy typu tzv. kozmorámy) ; 3. Let-
ní ty noci zářivá (Planetárium ODK 
HE Most; účinné využitie Nerudových 
Písní kosmických) ; 4. Indiánský poklad 
(HaP Hradec Králové; vtipný wester-
nový príbeh s astronomicky hutnou in-
formáciou) . 

Nemenej bohaté boll doplňujúce prog-
ramy, najmu prednáška o autorských 
právach, v planetáriách pocitovaných 
ako horúci problém, z dalšíoh najmě 
živá polemika Za kulisami psychoener-
getiky, dotýkajúca sa i problematiky 
skrytých síl vesmíru. A. L. 

Seminár potvrdil, že „Oblastní dům horníků a energetiků" v Moste má prečo 
hrdě sa svojím planetáriom. Foto: Zdeněk Tarant 
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Vela krásnych objektov leží na hviezd-
nei oblohe celkom nepovšimnutých iba 
proto, lebo sú daleko od jasných hviezd. 
Dávni moreplavci sa báli šíreho mora 
a držali sa bezpečnej blízkosti pevniny. 
Podobné pocity máva často aj astro-
nóm amatér, ak má svoj ďalekohfad za-
mierený do zdanlivo pustých miest, kde 
sú iba stovky drobných hviezd. Ak 
k takým nepatríte a máte ďalekohPad 
s priemerom 15 cm a viac, potom si mó-
žete prezriet prekrásny klenot — plane-
tárnu hmlovinu NGC '1008. Jej póvab 
som odhalil vlani 25 cm Cassegrainom. 
Už v malom zváčšení bola nádherná —
jasný obláčik hmloviny bol oválny, lep-
šie povedané — do istej miery nepravi-
delný, škvrnitý, a na jeho okraji ležala 
hviezdička (BD + 53° 2533) asi deviatej 
velkosti (zakreslená na mapke). ZvSč-
šením na kráse ešte získala. Ukázalo 
sa totiž, že je dvojitá, so slabším sprie-
vodcom ležiacim na opačnej strane ako 
hmlovina. Mapka má rozmery 3 x 3°, 
sever je hore. 

Nijakému opisu, fotografii ani kresbe 
sa nemóže podarit ukázat celú krásu 
nočnej oblohy. To je vyhradené iba pre 
pozorovanie, keď sa človek vskutku o-
citá zoči-voči hviezdam. V Mliečnej ces-
te, na rozhraní Cephea a Labute, sa už 
v obyčajnom triédri ukáže jemne tkaný 
gobelín hviezdnyhh oblakov a takmer 

Delta Cephei dala meno celej obdivuhod-
nej skupine hviezd, ktoré pravidelne me-
nia svoje rozmery (medzné priemery b 
Cephei v porovnaní so Slnkom vymedzu-
jú úsečky). Tieto klasické cefeidy, ako sa 
nazývajú, patria k hviezdam, v ktorých 
vnútre sa pri termonukleárnych preme-
nách nahromadilo pomerne velké množ-
stvo hélia. Toto hélium je vnútri hviez-
dy, kde je vysoká teplota (oblast a) cel-
kom (teda dva razy) ionizované, v povr-
chovej chladnejšej vrstve (c) si však ióny 
uchovali jeden z elektrónov. Z hlbín ce-
feidy, tak ako je to v pripade všetkých 
ostatných hviezd, vystupuje k jej povr-
chu energia v podobe žiarenia. Vo vnú-
torných častiach sa to deje bez v5čších 
tažkostí. Len čo sa však dostane k vnú-
tornému okraju vrstvy c, narazí na od-
por, protože látka obohacená raz ionizo-
vaným héliom je pre toto žiarenie nepriehTadná. Energetický tok je zadržiavaný, 
čo vedie ku vzrastu teploty, k zv5čšovaniu tlaku a k rozpínaniu. Pri pohlcovaní 
žiarenia súčasne nastáva druhá ionizácia hélia. Látka s iónmi hélia bez obidvoch 
elektrónov je však priehfadná a žiarenie zvnútra hviezdy začína opžt prechádzat 
k jej povrchu. Vrstva teda nielenže prišla o prísun tepla, ale naopak, začína ho 
vo zvýšenej miere odovzdávai. Plyn sa totiž pri rozpínaní ochladzuje, čoraz viac 
iónov odchytáva po jednom elektróne a prechádza do ionizovanej podoby. Pritom 
vzniká žiarenie, ktoré odchádza k povrchu hviezdy. Tlak oehladeného plynu už 
nestačí ani vyrovnávat tlak vyvolaný tiažou vonkajších častí hviezdy a vrstva 
sa stláča. Vtedy je v nei zv5čša iba raz ionizované hélium a celý cyklus sa uza-
tvára. 

Na rozhraní oblastí a—c teda existuje prechodná vrstva (b), v ktorej hélium 
pravidelne meni svoj ionizačný stav; túto vrstvu rozkmitáva prechádzajúce žia-
renie. Ak táto vrstva leží vo vhodnej hlbke, sú jej pulzácie schopné prekonat 
brzdenie v ostatných častiach hviezdy, hviezda potom s rovnakou periódou mení 
nielen jasnost, žiarivost, výkon a povrchovú teplotu, ale aj svoj priemer. 

pustých oblastí, skrášlený hviezdami 
rozmanitých farieb — ďalší nepatrný 
kúsok scény, na ktorej sa už niekolko 
tisícročí odohráva poznávanie okolité- 
ho vesmíru. 
Svoju prechádzku začneme tentoraz 

pri trojici jasných hviezd, ktorých mo-
no sa viaže na bájneho etiópskeho krá- 
la. Prvá z nich, r Cephei, je iba špina-
vobiela, kým á je už v triédri mierne 
žltkastá a Cephei sýtooranžová. Ak si 
však dožičíme pohlad cez prístroj u- 
možňujúci výraznejšie zváčšenie, zistí- 
me, že S Cephei je očarujúca dvojhviez- 
da (E I 58)1, podobná známemu Albireu 
z Labute. Hlavná jasná zložka, odpočí- 
vajúci nadobor, o ktorom ešte bude reč, 
je v Somete 25 x 100 zlatožltá a vo 
vzdialenosti 41" ju sprevádza slabšia 
(7,5m) jasnomodrá hviezda. 
Iba zopár stupňov odtialto na seve-

rozápad nájdeme opravdivý drahokam 
— k Cephei, pomerne chladného nad-
obra premennej jasnosti — doterajšie 
krajné medze polopravidelných zmien 
sú (vo vizuálnej oblasti) 3,4 a 5,1 mag- 
nitúdy. Odnepamáti ho volajú Erakis, 
už dye storočia je však známy ako Gra-
nátová hviezda (Garnet Sidus) ; sýtu 
červeň vzácneho českého kameňa pri-
pomenula hviezda Williamovi Hersche- 
lovi. S obmenami drahokamov sa v sta-
rých opisoch dvojhviezd stretáme často 
— niektorí pozorovatelia sa okrem gra-
nátu zmieňovali o trávovozelenom sma- 
ragde, modrom zafíre alebo zlatistom 
topáse. 

GOBELÍN HVIEZDNYCH OBLAKOV 

Granátová hviezda zdobí okraj 
hviezdneho oblaku IC 1396, ktorý 
v triédri 10 x 50 vyzerá ako odtrhnutá 
časí Mliečnej cesty. Fri pohlade volným 
okom je iba ako-tak jasnejšou častou 
v jej výbežku, ktorý zasahuje až do 
stredu Cepheovho kosoštvorca. Svitlo 

i i 

b 
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Špirálová galaxia NOC 6946 nie 
je síce nijako vzhladná, rad jej 
fotografii má však pre astronó-
mov cenu zlata. Plné kolieska 
s dopísanými letopočtami na 
pripojenej kresbe totiž zachy-
cujú polohy supernov, ktoré sa 
v tejto galaxii zatial podarilo 
objavif. Prvú z nich našiel 
George Ritchey na doske expo-
novanej 19. 7. 1917, a to ako 
hviezdny objekt p5,tnástej vel-
kosti, ktorý chýbal na snímke 
z konta júna onoho roku. Ďalšie 
pozorovania (vrátane spektier) 
ukázali, že Ritcheymu sa poda-
rilo zachytit supernovu, a to až 
pri poklese jej jasnosti. Táto 
udalost však podnietila pátranie 
po dalších hviezdnych objektoch 
premennej jasnosti v ostatných 
galaxiách, čo viedlo napríklad 
k odhaleniu cefeíd v M 31, a tým 
aj k určenu jej vzdialenosti. 

Od Ritcheyho objavu sa v galaxii NGC 6946 pozorovali vzplanutia najmenej 
štyroch áalších supernov. Tni z nich (z rokov 1939, 1968 a 1980) sa podarilo za-
chytil v maxime jasnosti, ked mali jedenástu až dvanástu velkost. Všetky štyri 
patrili k supernovám II. typu, čo vznikajú zrútením hmotných hviezd, ktoré príliš 
vyčerpal „rozháraný" život. Jediným svedectvom o áalšom možnom výbuchu 
z decembra 1969 sú iba dye snímky, urobené na observatóriu v Asiagu, a to iba 
dvadsaf minút jedna po druhej, takže nic je vylúčené, že na doskách sa podpí-
salo len svetlo nejakej premennej hviezdy z našej Galaxie. 

IC 1396, podobne ako v prípade Sever-
nej Ameriky (NGC 7000) v Labuti, je 
jednak svetlom rozsiahlej plynnej hnilo-
viny, jednak pochádza z velkého množ-
stva slabých a velmi mladých hviezd —
ide totiž o jednu z tých kousek nových 
hviezdnych pokolení, ktoré sú rozosiute 
po celej dlžke Mliečnej cesty. 

V samom stxede tohto oblaku, vzdia-
leného asi 2 600 svetelných rokov, náj-
deme hviezdu piatej velkosti, z ktorej 
už malé (56-násobné) zv5čšenie 15 cm 
refraktorom vyčarí trojhviezdu E 2816 
(ADS 15184). Najjasnejšia hviezda troj-
lžstka (na odtienky zložiek si urobte 
vlastný názor na základe pozorovania) 
je velmi horúca a svojím žiarením ped-
necuje svietenie vetkej časti plynnej 
hmloviny IC 1396. 

SVETLO ZAPRÁŠENÉ CESTOU 

Na za,čiatku som už spomenul strie-
danie hviezdnych oblakov a takmer 
pustých oblastí. Namierme teraz svoj 
dalekohled do miest so súradnicami asi 
20h 55m, + 52° (1950). V celom zornom 
poli triédra 20 x 60 tu celkom chýbajú 
slabé a stredne jasné hviezdy, nevra-
viac už o svetlom pozadí Mliečnej ces-
ty. Túto tajomnú oblast vidiet dokonca 
i bez dalekohladu, vyzerá ako tmavý 
záliv na okraji Mliečnej cesty. Dakedy 
sa jej vraví Uholné vrece, ovela častej-
šie sa však takto pomenúva obdobná 
tmavá oblast v blízkosti Južného krí-
ža V obidvoch prípadoch nám v po-
hlade na jasnú Mliečnu cestu prekážajú 
prakticky nepriehladné oblaky prachu 
a plynu, ktoré s velkým „apetítom`° po-
žierajú svetlo hviezd ležiacich za nimi .3

Priestor, kterým sa k nám prediera 
svetlo hviezd a hmlovín Mliečnej cesty, 
je celkove riadne zaprášený. Po takejto 
púti je svetlo slabšie a červenšie, než 
beto na jej začiatku, a z vččších dialok 
k nám neprenikne vóbec. Proto ani sa-
motnú Galaxiu nevidíme celú, pozoru-
jeme iba bližšie okolie nášho Slnka. In-
formácie o okrajoch Galaxie alebo aj 

o cudzích sústavách sú totiž vo viditel-
nom svetle zvi čša „cenzurované". 

Nic div proto, že v blízkosti Mliečnej 
cesty prakticky nenájdeme nijaké ga-
laxie. Spirálová galaxia NOC 6946, pre-
slávená poětom svojich supernov, je 
nielen výnimkou, ale navyše je aj po-
merne nápadná. V Somete 25 x 100 ju 
vidiet v zornom poli spolu s otvorenou 
kopou NGC 6939 a vyzerá ako rozsiahla 
hmlistá škvrna bez ostrých okrajov. 
Vcelku je dost jasná, pritom však má 
velký uhlový priemer, a jej viditelnost 
je preto značne závislá od priezračnosti 
vzduchú a od toho, aká hmavá je oblo-
ha. Za priaznivýoh okolností býva však 
vidiet aj v triédri 7 x 50. Vgčšie dale-
kohlady vám pri poklade na NGC 6946 
vela radosti neposkytnú. Pokúste sa 
všiak s nimi pátrat po slabých hviez-
dach, ktoré sa v hojnej miere na oblak 
premietajú — a azda sa práve vám po-
darí objavit (pri -porovaní s fotografiou) 
áalšiu supernovu. Šanca na vizuálny 
objav je pomerne velká, pretože výbu-
chy supernov sú v tejto galaxii takmer 

na „dennom" poriadku (v priemere je-
den za 15 rokov) a skutočne stoja za to 
— v maxime dosahujú až jedenástu 
hviezdnu velkost. 

ODPOčIVAJÚCI NADOBOR 

Všetko, o čom sa dosial hovorilo, si 
v pohodlí stihnete prezriet za jediný 
večer. Pokial sa však budete k tomuto 
kúsku oblohy vracat a budete pritom 
dost všímaví, móžete aj sami zistit, že 
v jednom detaile sa jeho vzhIad mení. 
Už pred viac ako dvesto rokmi 20. 10. 
1784, si v anglickom Yorku dvadsatroč-
ný John Goodricke4 urobil poznámku 
do svojho pozorovatelského denníka: 
„ .. . nejaká zmena (jasnosti) medzi 
hviezdami g, c, 5, s, Cephei." O tni dni 
neskór si už bol istý — je sto á Cephei, tá 
mení svoju jasnost. Pravidelne, nepretr-
žite a pozvolna — s periádou 5 dní a 
necelých 9 hodín. Štvrtinu tohto času 
jasnost vzrastá (hviezdna velkost sa pri-
tom mení zo 4,4 na 3,5 nnagnitúdy) a 'tri 
štvrtiny času hviezda slabne. Pokúste 
sa ju (nic je mi známe, že by mala dáke 
meno) odteraz všímat viac a porovná-
vajte jej hviezdu velkost s Š Cep (3,6m), 
a Lac (3,8m), s Cep (4,2m), v Cep (4,5m), 
prípadne aj s A Cep (5,0m). Je fascinu-
júce prvý raz pozorovat premennú 
hviezdu — je to, akoby žila. A ešte ú-
žasnejšie je, myslím, to, keá človek 
tuší, na čo práve hladí. 

LEOŠ ONDRA 

Poznámky 
c Delta Cephei je teda 58. dvojhviezdou 

v dopinku ku katalógu Wilhelma Stru-
veho. Dopinok obsahuje páry širšie, ako 
pripúštal limit póvodného katalógu 
(32"). 
Je tu istá analógia, pretože charakte-
ristickému obrazcu Labute sa niekedy 
vraví Severný kríž. s Tu treba upozornit na istý podstatný 
rozdiel. Kým uholný prach je čierny 
preto, lebo svetlo jednoducho pohlcuje, 
medzihviezdny prach zoslabuje prechá-
zajúce svetlo, že jeho časí rozptyluje 
na všetky strany. Prejdené svetlo je 
v takom prípade červenšie, ako bole, 
pretože rozptyl je účinnejší pre kratšie 
vinové dlžky. 
John Goodricke (1764-1786) bol od na-
rodenia hluchonemý a osud mu dožičil 
iba krátky život, napriek tomu sa však 
ako pozorovatel zapíral do dejín astro-
nómie. Okrem mého aj objavom pre-
mennosti Algolu a prvým objasnením 
tohto javu. 

Mliečna cesta v Labuti. Fotografia: Jiří Drbohlav 

175 



Ozatmění 
Měsíce 

Zatmění Měsíce je astronomický ú-
kaz, při kterém stín Země dopadá na 
povrch Měsíce. Není to vrak stín zem-
ského povrchu, tzv. stín geometrický, 
ale stín značně ovlivněný zemskou at-
mosférou. Kdyby nebylo atmosféry, byl 
by ostře ohraničen, homogenní a ne-
bylo by v něm Měsíc vidět. Avšak při 
žádném zatmění není zastínění měsíč-
ního kotouče úpiné; střed stínu se jeví 
červený a okraj šedivý. Vlastnosti v kaž-
dém místě stínu závisí na těch částech 
zemské atmosféry, jimiž prošly přísluš-
né sluneční paprsky. Zde se vlivem 
změny indexu lomu s výškou lámou do 
geometrického stínu, a to tím více, čím 
blíže povrchu Země projdou. Prstenco-
vý svazek světla procházející atmosfé-
rou se natolik rozšíří, že slabě osvětlu-
je celý měsíční kotouč. Pro vnitřní část 
stínu je další zeslabení způsobeno roz-
ptylem světla na molekulách vzduchu 
(jemuž vděčíme za modrou barvu den-
ního nebe) a též rozptylem na prachu 
a oblačnosti; tak jsou nejvíce zeslabeny 
paprsky fialové. Průběh hustoty (a tedy 
i indexu lomu) vysoké atmosféry i za-
prášení nižších vrstev ovzduší jsou vel-
mi proměnné, a proto jsou jas či bar-
va Měsíce při každém zatmění trochu 
jiné. 

Dalším jevem je zploštění stínu, které 
se dá očekávat, neboť i Země je mír-
ně zploštělá. Ve skutečnosti pozorova-
né zploštění je daleko větší a dle prů-
běhu isofot (spojnic míst o stejném ja-
su) se nejvíce projevuje na okraji stínu 
a v polostínu, což se vysvětluje zploš-
těním atmosféry, které je dáno rotací 
Země spolu s vyšší hustotou (a proto 

TABULKA POZOROVATELŮ 

Průchod Měsíce geometrickým polostínem a stínem Země při zatmění 17. 10. 
1986. Měsíc protínal oblouk stínu o šířce přibližně 40° s pozičními úhly 

_ (70;110) při vstupu a P = (195; 235) při výstupu. 

menší tlouštkou) studené polární atmo-
sféry. Uvádí se zploštění 2 až 4-krát 
větší než zploštění Země. Skutečný 
stín je navíc větší než tzv. geometric-
ký. Jde o stín atmosféry, na jehož ve-
likost má vliv refrakce a prach ve vy-
soké atmosféře, ve výšce okolo 100 km. 
V této souvislosti byly potvrzeny kore-
lace se sopečnou a meteorickou činnos-
tí. Běžně se počítá (např. pro předpo-
vědi ve hvězdářské ročence) s relativ-
ním zvětšením 2 %. 

Z toho je patrné, že pozorováním stí-
nu se dá usuzovat na vlastnosti atmo-
sféry, zejména na její celkové znečiš-
tění, výšku ozonové vrstvy apod. 

Zatmění z podzimu 1986 (17. 10.) bylo 

Č. Jméno Dalekohled Počet 
vstupy 

kontaktů 
výstupy celkem 

1 Čepelák Jiří Newton (60 x) 4 4 
2 Hornoch Kamil Newton (69 x) 27 29 56 
4 Hroch Filip binar 10 x 80 •27 32 59 
3 Janeček Vít Newton (53 x) 63 50 1,13 
5 Konečný David čoč. 54 (35 x) 39 ~ 39 
6 Mánek Jan čoč. 200 (55 x) 47 39 86 
7 Němeček Petr ÁD 800 (40 x) 6 6 
8 Novotný Vlad. MTO l0A (50 x) 10 12 22 
9 Ondráček Eda (30 x) 25 23 48 

10 Peyzl Martin 16 16 
11 Sladký Jan binar 20 x 50 1 1 2 
12 Vorel Marek binar 25 x 100 53 66 119 

318 252 570 

V rubrice dalekohled je v závorce uvedeno použité zvětšení. 

dobře pozorovatelné, a protože nerušila 
ani oblačnost, nenechal si jej jistě žád-
ný milovník astronomie ujít. Mnoho po-
zorovatelů, kteří si v časopise Kozmos 
5/1986 přečetli návod, jak pozorovat 
kontakty měsíčních útvarů se stínem 
Země, si vyzkoušelo také tuto metodu. 
Při tomto druhu vizuálního pozorování 
jde o to, zaznamenat okamžiky vstupu 
vybraných útvarů měsíčního povrchu 
do stínu a po skončení zatmění naopak 
jejich výstup ze stínu. 

Na hvězdárně v Brně takto pozoro-
vali, nebo nám své výsledky zaslali 
amatérští astronomové uvedení v ta-
bulce. 
Tím také práce pozorovatelů skonči-

la. Bylo však škoda tento rozsáhlý ma-
teriál (největší za posledních asi 10 let) 
nechat dále ležet. A proto jsem se po-
kusil v rámci Středoškolské odborné 
činnosti získaná data zpracovat. 
Metoda zpracování takovéhoto pozo-

rování, pocházející od S. M. Kozika, 
byla publikována taktéž v časopise Koz-
mos 6/1985 a je podrobně popsána 
v knize J. Boušky a V. Vanýska Za-
tmění a zákryty nebeských těles, 
NČSAV, Praha 1963. Hlavním výsled-
kem je zde určení skutečné velikosti 
stínu. Princip výpočtu spočívá v určení 
úhlové vzdálenosti měsíčního objektu 
od středu zemského stínu. Takto je mož-
né stanovit velikost stínu v místech, ji-
miž Měsíc prošel. Při tomto zatmění to 
byl okraj stínu v intervalech pozičních 
úhlů (70; 110) při vstupu a (195; 235) 
při výstupu. Poloměr stínu v daném 
směru byl počítán pro každý určený 
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kontakt dle vztahů z citované literatury 
pomocí mikropočítače IQ 151. 

Přestože téměř všichni pozorovali 
touto metodou poprvé, jejich výsledky 
se příliš neliší a vykazují normální roz-
dělení. Rozdíly jsou způsobeny přede-
vším individuální interpretací hranice 
stínu, kde hraje hlavní roli použité 
zvětšení dalekohledu. Poloměr stínu 
spočtený ze všech kontaktů je R = 
= (0,7358 ± 0,0009) Rz, kde chyba je 
střední kvadratická chyba aritmetické-
ho průměru a Rz je poloměr Země. 
Z toho pro střední úhel vstupu je Ri = 
= (0,7368 ±0,0011) Rz a výstupu R2 = 
= (0,7343 ± 0,0010) Rz. 

Důležitým výsledkem je zvětšení sku-
tečného stínu oproti stínu geometrické-
mu. Pro dosažení přesnosti 1 % musí 
být poloměr stínu určen s přesností 
0,0008 R5, což odpovídá asi 5 km. Veli-
kost geometrického stínu spočtená z e-
lementů zatmění je R' = 0,7133 R5, od-
kud zvětšení Z = (3,1 ± 0,1) 

Dle předpokladu by měl být reálný 
stín v severojižním směru zploštělý. 
Proto byly poziční úhly vstupu i vý-
stupu rozděleny na podintervaly o šířce 
5° a k nim byla spočtena příslušná ve-
likost stínu. Vypočtené zploštění stínu 
je S = 0,0078, což je 2,4 násobek zploš-
tění Země. 

K největším chybám při určování o-
kamžiků kontaktů docházelo poblíž hra-
nic základních intervalů. Ukázalo se, že 
krátery, které se nacházejí na okraji 
měsíčního disku, způsobují systematic-
ké zvětšení stínu při vstupu, a naopak 
jeho zmenšení při výstupu. Nepřesně 
jsou také určovány kontakty na začátku 
pozorování, kdy je délka oblouku stínu 
krátká a stín je uměle zmenšen. Dal-
ším úskalím jsou krátery v měsíčních 
mořích, kde je snížen kontrast mezi 
stínem a povrchem Měsíce. Pozorovatelé 
patrně nahrazují oblouk stínu tečnou. 
Činí tak různým způsobem, a proto se 
liší v časech kontaktů. Běžné rozdíly 
jsou 0,5 min, někdy i 2 minuty. Je-li na-
víc pozorování ztíženo nepříznivou po-
lohou kráteru, potom pozorovatelé po-
myslnou tečnu ještě posunují. Chyby 
takto určených okamžiků kontaktů jsou 
neúnosně velké. Naštěstí při dostateč-
ném počtu odhadů se hrubé chyby eli-
minují. 

Pro zjištění velikosti zemského stínu 
a jeho případných variací je uvedená 
metoda dostatečně přesná. Je však třeba 
nashromáždit velké množství pozorova-
cích dat. Pro další zatmění bych dopo-
ručil, aby si pozorovatelé dopředu našli 
většinu z dané stovky kráterů a potom 
si vybrali asi polovinu z nich, kterou 

jsou schopni spolehlivě identifikovat 
s ohledem na vhodné a pokud možno 
rovnoměrné rozmístění. Při vlastním 
pozorování není žádoucí určit co nejvíce 
kontaktů; jako optimální se ukazuje 
asi 30. Zápis času stačí udávat s přes-
ností 0,1 minuty, a proto není nutný 
ani zapisovatel. 

Máte-li někdo další záznam vlastního 
pozorování zatmění, který obsahuje ví-
ce než 10 kontaktů, pošlete je, prosím, 
redakci Kozmosu. Věříme, že se tak 
sejdou další pozorovací řady, které bu-
de mít možnost kdokoli z Vás zpraco- 
vat, napiše-li si o všechna data redakci. 
Co poslat? Stačí jméno a adresu, dále 
údaje o dalekohledu spolu s čísly po-
zorovaných útvarů a časy jejich prů-
chodů okrajem stínu (viz Kosmos 
5/1986). 

Tímto druhem pozorování a jeho zpra-
cováním se u nás zabývali v minulých 
desetiletích dr. F. Link a dr. J. Bouška. 
Proto je žádoucí dopinit jejich výsled-
ky současnými. 

Ti, kdo by si chtěli spočítat velikost 
stínu, mohou využít programu, kterým 
byly získány uvedené výsledky. Je na-
psán v jazyku Basic na IQ 151 a je 
k dispozici u autora. 

• KOUPÍM Somet Monar 25 X 100 nebo 
Monar 10 X 80. Dále KOUPÍM okulár s 
Í < 10. Nejraději ortho. Leoš Prchal, 
675 29 Kněžice 216. 
. PRODÁM kompl. roč. Kozmosu 85, 86, 
87, 88 nesvázané a Říše hvězd 80 až 88 
svázané. Dr. St. Novotný, Husova 1389, 
50401 Nový Bydžov. 
. PRODÁM Kozmos 1972-1988, Vesmír 
1976-1958, Říše hvězd 1945, 1947-1953, 
1956-1958, 1964-1988. V. Polidorová, Bez-
ručova 27 750 00 Přerov. 
. PRODÁM dalekohled typu Newton C 
150 mm, f = 1180 mm a paralaktickou 
montáž s jemnými posuvy. Dále PRO-
DÁM teleobjektiv TAIR 4,5/300 uzpůso-
bený jako dalekohled s hranolovou kon-
covkou, malou azimutní montáží bez 
jemných posuvů. Monar o C 105 min, 
f = 400 mm s hranolovou koncovkou a 
okulárem f = 15 mm a malou azimutní 
montáží. Miroslav Šilhánek, Střípkova 
1340, 269 01 Rakovník. 
. KOUPÍM monocentrické okuláry růz-
ných ohnisek, dále okuláry s osvětleným 
nitkovým křížem a mikrometrický oku-
lár. Vše v bezvadném stavu od firmy 
Carl Zeiss. Vaši cenu respektuji. Andrej 
Mudray, Obránců míru 1795, 50801 Hoři-
ce v Podkrkonoší. 
• PRODÁM refraktor AD 56/800 s oku-
láry f = 10, f = 20, stojan, sluneční hra-
nol. Pův. cena 2855.—, nyní 2000.— Kčs. 
Petr Adámek, Minická 378, 18100 Praha 
8 — Čimice. 
• Astronomický kroužek při MČKS v Ra-
kovníku KOUPI reflektor o průměru 
150-350 mm a o ohnisku 500-4500 mm. 
Dalekohled může být jakéhokoliv systé-
mu, montáže, popřípade jen optika (pri-
mární zrcadlo). Nabídněte cenu. Dále 
KOUPÍME atlas Wehrenberg. Astrono-
mický kroužek MČKS, Dukelských hrdi-
nů 59, 26901 Rakovník. 
. PREDAM nový továrenský reflektor 
Newton 95 110 mm, f = 805 mm, zv. 32, 
54, 96, 169 na paralaktickej montáži de-
lené kruhy kompletnú sadu filtrov a 
príslušenstvo, hladáčik zv. 6X. Cena po-
dia dohody. Jozef Václavík, Námestie 
SNP 47/34, 972 42 Lehota pod Vtáčnikom. 

ř PRODÁM zrcadlo Cassegrain 200/3800; 
binar 18X75; fotokomoru ze závitem M42 
(osazená obj. Epijunktar 1:3,8; F = 400) ; 
revolver hl. se 3 X okuláry. Odp. proti 
známce. Petr Stand, Růžičkova 14, 690 02 
Břeclav. 
. PRODÁM dalekohled Newton 0  114/ 
900 tovární výroby na paralaktické mon-
táží s jemnými pohyby a dělenými kru-
hy, dřevěným stativem, hledáčkem 5X24, 
okulárem H 20 mm, Barlow. čočkou 2X 
a měsíčním filtrem. Miloslav Hrádek, 
Máchova 136, 344 01 Domažlice. 
. KiPIM knihu od Kalmančoka — Pit-
ticha: Obloha na dlani, od Hajduka —
Štohla: Encyklopédia astronómie, časopi-
sy Říše hvězd r. 1930-1969. Vincent Po-
povič, 56161 Červená voda Č. 253. 
. PRODÁM zrcadla k dalekohedu New-
ton 95 150/1250 a 95 100/800 včetně odraz-
ných zrcátek. Cena dle dohody. Vladimír 
Mazanec, Na vápence 810/12, 468 22 Že-
lezný Brod. 
• KOUPÍM okuláry f = 5-13 mm. Nutně 
potřebuji. Antonín Dědoch, Čiklova 5/ 
646, 128 00 Praha 2. 
r KOUPÍM knihy: Nusberger: Zopakuje-
me si optiku, 1963, Erhardt: Praktická 
astronomická optika, 1960; Novikovová: 
Neobvyklé úkazy na oblohe, 1962; Kle-
czek: Měsíce — průvodci planet, 1963; 
Hvězdné večery, 1962; časopis Atom —
celý ročník 1987; popřípadě jiné knihy. 
Nabídněte. PRODÁM: J. A. Gagarin. Tu-
žek: Meteority a jejich výskyty v ČSSR. 
Ilustrovaný slovníček termínov slnečnej a 
slnečno-zemskej fyziky. Kleczek: Naše 
souhvězdí, slovenské ročenky rok 82, 83, 
87. Hvezdář. ročenka r. 80; Pokroky. Po-
lák: Podíl astronomie na tvorbě mapy. 
Guth: Katalog fotografických stop me-
teorů 1885-1930. Vanýsek: Hvězdářský 
zeměpis a jiné knihy neastronomické. 
Nejlépe osobní odběr. RAD BY SI DOPI-
SOVAL s někým, kto se zajíma o astro- 
nomii, kozm•onautiku a turistiku. Karel 
Růžička, Žebrák Č. 346, 267 53. 
. PRODÁM parabolické zrcadlo 95 150/ 
1100, líše hvězd roč. 51-58 a různou 
astronomickou literaturu. Martin Navrátil, 
Škroupova 724, 500 02 Hradec Králové. 

MAREK VOREL 

ř KOUPÍM poziční mikrometr pro mě-
ření vizuálních dvojhvězd. Jiří Dušek, B. 
Němcové 8, 612 00 Brno. 
. KOUPÍM čísla 2, 3/89 časopisu Říše 
hvězd a 1, 2, 3, 5/88 časopisu Kozmos. 
Radek Mašata, Gorodcovova 1978, 155 00 
Praha 5. 
• PREDÁM refraktor 63/840, duralový 
rozoberatelný tubus, kombinovaný okulá-
rový výtah — kápla podia fy ZEISS, 
okuláre: 1340, H25, 06, 2 mesačné filtre, 
redukcia na fotoaparát M 42 X 1, bez 
montáže. Optika ZEISS, bezvadný stav. 
KY PIM binar 25 X 100 alebo podobný. 
Peter Liška, Rozkvet 2029/53-23, 017 01 
Považská Bystrica. 
• PRODÁM Somet binar 25 X 100. Ve 
100 %o stavu, jako nový. Cenu nabídněte. 
Igor Konečný, ul. Dr. Tyrše 3105, 738 01 
Frýdek-Místek. 
a KOUPÍM čočkový objektov {6 7 cm 
nebo větší, f = nejméně 70 cm, hranoly, 
hřeben, ostření, ort. okuláry. M. Emro-
vá, Lidická 10, 370 01 České Budějovice. 
■ PREDÁM Binar 12 X 40 sovietskej vý-
roby, málo používaný, vhodný na pozo-
rovanie meteor. rojov, zatmení atd. Ešte 
je v záruke. Jozef Matuška, Rev. Pod-
zámčie 3, 966 81 Žarnovica. 
. KOUPÍM ortoskopické okuláry O-10 
mm, O-6 mm, O-4 mm ZEISS, dále oku-
lárovou koncovku a kvalitní paralaktic-
kou montáž. Pavel Zabystřan, Dobrá 1, 
č. 423, 73951 Dobrá u Frýdku-Místku. 
• PREDÁM refraktor 80/1200 bez statívu 
so sadou orto-okulárov f = 6, 10, 12,5, 
25 mm ZEISS. Okulárový výtah s rezerv-
ným (obracajúcim) hranolom. Cena 3500.—
Kčs. KCJPIM Somet binar 25 X 100 v dob-
rom stave. Ernest Habán, Šimanského 1, 
92101 Pieštany. 
• KOUPÍM knihu V. a J. Erhartů: Ama-
térské astronomické fotokomory jakožto 
i jiné knihy o astrooptice, astronomii, 
astrofyzice atd. Vilém Dědek, Ořechová 
1364, 18200 Praha 8. 
r KOUPÍM achromatický objektiv 50-
80/500-840 ZEISS, zenitální hranol a oku-
láry H-25, 0-12,5, 0-40, 0-4. Cena po-
dia dohody. Martin Kulen, 38203 Křemže 
152. 
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5. 9. - 60. výročie narodenia sovietskeho kozmo-
nauta A. G. Nikolajeva; pilotoval Vostok 3 (skupi-
nový let — spojenie s Vostokom 4; 1962). 

9. 9. — 200. výročie narodenia amerického astro-
nóma W. C. Bonda, prvého riaditeTa Harwardského 
observatória. Známym sa sťal prácami v oblasti fo-
tografie a chronometrie. 

12. 9. — 30. výročie vypustenia sovietskej mesač- 
nej sondy Luna 2, ktorá ako prvá dosiahla Mesiac. 

18. 9. — 1,70. výročie narodenia francúzskeho fyzi-
ka, presláveného dókazom rotácie Zeme pomocou 
kyvadla — L. Foucaulta. 

23. 9. — 140. výročie narodenia H. Seeligera, ne- 
meckého stelárneho štatistika, presláveného po ňom 
nazvanými — teorémou, vetou a paradoxom. 

1. 10. — 175. výročie narodenia H. A. E. A. Fayea, 
velmi všestranného francúzskeho astronóma (astro-
fyzika, kozmológa), známeho výpočtami dráh komét 
a asteroidov. 

3. 10. — 140. výročie narodenia D. I. Dubiaga, rus-
kého teoretického astronóma, zakladatela observa-
tória pili Kazani. Zostavil katalóg 4 281 hviezd. Vy-
počítal dráhu planétky Diany. 

4. 10. — 25. výročie vypustenia sondy Luna 3, pre- 
slávenej snínikami odvrátenej strany Mesiaca. 

6. 10. — 10. výročie smrti I. Pajdušákovej, aktív- 
nej slovenskej astronómky, dlhoroónej riaditelky 
AsÚ SAV, známej obj•avmi komét a pozorovaniami 
Slnka. 

11.-16. 10. — 20. výročie skupinového letu Sojuz 
6, 7, 8; velitel V. Šatalov. Prvé zváranie vo vesmíre. 

12. 10. — 25. výročie prvej sovietskej viacmiestnej 
kozmickej lode (Voschod 1 — V. Komarov, K. Feok- 
tistov, B. Jegorov; let 24 hodín). 

14. 10. — 20. výročie vypustenia družice I,nterkoz- 
mos I, zameranej na výskum kozmického priestoru 
a Slnka. Šlo o experiment rovnomennej organizácie 
socialistických štátov, vrátane nášho. 

15. 10. — 160. výročie narodenia amerického astro- 
nóma A. Halla, objavi+tela Marsových mesiacov. 

27. 10. — 540. výročie smrti uzbeckého matematika 
Ulugbega, zakladatela slávnej hvezdárne v Samar-
kande. 

PREDAM rózne astronomické materiály: litera-
túru, mapy, diapozitívy, optiku, názorné pomócky, 
výstavky a pod. Prfpadne VYMENIM za iné. Zo-
znam zašlem za známku. Ing. Milan Mazanovský, 
Duklianska 2, 91441 Nemšová. 
■ PREDAM dvojice zrkadiel na dalekohiad Gas-
segrain 300 mm, f = cca 3000 mm a zrkadlo na 
Newton 200 m, f = 1980 mm ± dalšie súčiast-
ky na stavbu dalekohladov (treba vidiei). Anna 
Valkovská, Nábrežná 9/5, 036 07 Martin 7 — Vrút-
ky. 
■ PREDAM alebo VYMENIM astronom. daleko-
hlad Zeiss 50/540, dye clony, okulárový výtah so 
zenit, hranolem, vidlicová montáž. Francúzsky 
Fornier 76/640, revolverová hlava s 3 okulármi, 
nové triédre 16X50 a 20X50, orig, hodinový pohon 
na menšie montáže Ruhla, plynule regulovatelný 
silný závitovkový pohon pra velké montáže, pola-
rizačný mikroskop Zeiss, polarizačná komora Zeiss, 
mikrometrický merací okulár Zeiss, rózne velkosti 
parabolických zrkadiel v nastavovacích držiakoch, 
rovinné zrkadlá a ich zostavy v držiakoch, 4 ks 
fotografických objektívov v revolerovej hlava Zeiss, 
krátkoohniskové zrkadlá O 100 a viac do F = asi 
350 v centrovacích držiakoch — všetko Zeiss. Troj-
členný objektív Epijunktar 106/415 v objímka a 
duralovom tubuse s úchytkou a dalšie optickém a 
mechanické komponenty. VÝMENA možná za čo-
kolvek, ale najmá za achromatický objektiv od 
80 a viac a F = min. 500. Ďalej za torzo mikro-
skopu, okuláry O-6, O-8, O-10; pianovú harmoniku, 
kaz. magnetofón, Walkman a pod. Ponúknite do-
hoda istá. V. Paluška, 95117 Cabaj 312. 

znamnejším výsledkom obsérvató-
ria bol katalóg 1018 hviezd — tzv. 
Zij Ulugbeg. Tento prekonal hod-
noty stanovené Hipparchorn a 
sám bol prekonaný až o 150 rokov 
katalógom Tychónovým. 

Ulugbegovo panovanie bole 
však krátke — nastúpil na trón po 
otcovej smrti r. 1447; po dvoch 
rokoch ho nechal náboženskými 
fanatikmi zavraždit jeho syn. Je 
pochovaný vedla Timura v sa-
markandskom mauzóleu Gur 
Amír. Observatórium zastalo po 
jeho smrti opustené, pražila ho 
iba sláva katalógu. Zaslúžil sa 
o to najmž Al Káši, pósobiaci 
neskór ako rektor medresy v Is-
tanbule. 

Záujem Európy o Ulugbegov 
katalóg sa prebudil v 30. rokoch 
17. storočia vd'aka oxfordskému 
profesorovi J. Greavesovi, ktorý 

Mohamed Taragaj Ulugbeg 
(22. 3. 1394 - 27. 10. 1449) 

Stredoveký úpadok astronómie 
po páde Rímskej ríše krátky čas 
kompenzovali Arabi na Blizkom 
východe; rozkvet, výrazný najmá 
v Bagdade na prelome tisícročí, 
prekazili mongolské nájazdy 
Džingischána v 13. storočí, ktoré 
sa prehnali cez celú západnú 
Aziu, východnú i strednú Euró-
pu, a v 14. storočí Tamerlána (Ti-
mura), tvorcu obrovskej cíše, roz-
prestierajúcej sa od Číny po stred-
né Rusko a od Indie až po Egypt, 
s hlavným mestom Samarkandom, 
ktorý sa stal strediskom vtedaj-
šej vedy. 

Jeho vnuk Mohamed Taragaj 
Ulugbeg dostal vysoké všestranné 
vzdelanie, v ktorom značné mies-
to prislúchalo astronómii. Ešte 
v rokoch 1417-1420 dal v Samar-
kande postavit medresu — vte-
dajší typ islamskej vysokej ško-
ly; budovu možno obdivovat do- 
dnes. Vyučovala sa tu predovšet-
kým matematika a astronómia, 
vdaka čomu dal Samarkand svetu 
velkých vedcov — na prvom mies-
te je sám Ulugbeg; pozornost si 
zaslúži i jeho súčasník Al Káši 
a Ulugbegovi žiaci — Arúmí a 
další. 

Medresa, ktorú viedol Ulugbeg, 
mala i rozsiahlu astronomickú po-
zorovatelňu nedaleko Samarkan-
du s obrovskými prístrojmi —
mramorovým do zeme zapuste-
ným sextantom s polomerom vy-
še 40 m (1' = 11,7 mm), takmer 
50-metrovým gnómonom, astro-
lábmi a i. 

Hvezdáreň v Samarkande sa 
preslávila velmi presnými pozo-
rovaniami, zameranými najmá na 
Slnko (na základe pozorovaní 
Slnka pri kulminácii sa podarilo 
velmi presne určit sklon eklipti-
ky i dlžku tropického roka), po- 
lohy planét (vznikli tu slcvelé ta-
bulky). Ulugbeg na základe svo-
jich pozorovaní spresnil hodnotu 
precesie jarného bodu. Najvý-

sa pri svojej ceste do Istanbulu 
obeznámil s jeho arabským pre-
kladom. Vdaka presnosti údajov 
o polohách hviezd dosiahol v taj-
to doba rozvoja moreplavby „Zij 
Ulugbeg" v priebehu rokov 1648-
1652 štyri anglické vydania. Ro-
ku 1665 vydal orientalista Th. Hy-
de, kurátor slávnej Bodleyho 
knižnice v Oxforde, katalóg v pó-
vodine aj v latinčine. 

Vo svete je známy „Prodromus 
astronomiae", ktorý vyšiel ako 
dielo gdanského hvezdára a sta-
rostu Jána Hevelia roku 1690 (po 
jeho smrti), kde kde Ulugbego-
vým údajom prislúchalo — popri 
mných — 'významné miesto. Aký 
význam pripisoval práva jemu, 
dokazuje titulný obrázok — po 
pravici za vrchstolom sediacej 
Uránie (astronómie) je Ulugbeg. 

I do dalších hviezdnych kata-
lógov prenikol „Zij Ulugbeg": do 
Flamsteedovho (1725), Sharpovho 
(1767), Bailyho (1843). Roku 1853 
vydal C. P. Sédillot Ulugbegovo 
dielo vo francúzštine. Súborne ho 
vydal raku 1917 E. B. Knobel vo 
Washingtone. 

Dlho sa hladalo Ulugbegovo ob-
servatórium pri Samarkande. Vy-
chádzajúc zo starých dokumentov 
zo 17. stor, začal roku 1908 s vy-
kopávkami 2 km od mesta známy 
archeológ V. L. Viatkin. Za 1. 
svetovej vojny bol výskum pre-
rušený. K práci sa vrátil V. A. 
Šiškin roku 1941; vtedy po otvo-
raní hrobky vznikla vdaka an-
tropológovi M. Gerasimovovi 
známa busta pradpokla•daného 
Ulugbegovho vzhladu. Po preru-
šení prát za 2, svetovej vojny sa 
k nim vrátili roku 1948 a dielo 
belo zakrátko dokončené. 

Tohto roku si zaslúži našu po-
zornost jednak 540. výročie smrti 
velkého astronóma, a jednak 560. 
(približne) výročie vzniku jeho 
slávneho observatória. 

Dr. Elemír Csere 
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Imrich Szeghy jubiluje 
Uprostred leta sa 

pekného jubilea do-
žil priekopník roz-
voja slovenských 
hvezdární, najmá na 
východe. 

Imrich Szeghy sa 
narodil 1. 8. 1909 
v Brezovici nad To-
rysou (okr. Prešov). 
Od mlada inklino-
val k prírodným 
vedám, astronómii 
sa napino začal ve-

novat až ako stredoškolský profesor. 
Bol jedným zo skupiny nadšencov, kto-
rým sa podarilo ako prvým na Sloven-
sku dosiahnut cief. Bole to otvorenie 
lludovej hvezdárne v Prešove v októbri 
1948. V rokoch 1955-75 pósobil ako 
jej riaditeT. Priekopnícka práca sa vy-
konala najmá v pozorovaní Slnka a 
v pozorovaní umelých družíc. 

Prof. Szeghy sa význačne zaslúžil 
i o rozvoj dalších kivezdární; za mnohé 
mu vtlačí napr. hvezdáreň v Rožňave. 
Bohatá bola i jeho aktivita publikačná, 
fotografická, odborno-pozorovatelská, 
konštrukčná (prejavil nemálo zručnosti 
pri zhotovovaní astronomických dale-
kohIadov, slnečných hodín a pod.). Má-
lokto vie, že prof. Szeghy pracoval aj 
v oblasti histórie "a národopisu, a to na 
vysokej odbornej úrovni. Jeho celoži-
votným koníčkom je hudba. 

Za svoju obetavú prácu dostal I. 
Szeghy viacero vyznamenaní, najvyššie 
z nich je „Za vynikajúcu prácu" ude-
lené prezidentom. Je čestným členom 
SAS pri SAV. 

K narodeninám mu úprimne blaho-
želajú všetci tí, v ktorých vzbudil lás-
ku k astronómii. A nie je ich málo —
ved za svoj rozvoj vtlačí moderné as-
tronomické hnutie vo Východosloven-
skom kraji práve jemu. Š. Lenczová 

Pamiatke 
Ing. Františka Dojčáka 

Dňa 5. 4. 1989 nás 
opustil nestor ama-
térskej astronómie 
Ing. F. Dojčák, čest-
ný člen SZAA, za-
metený popularizá-
tor astronómie. 

Narodil sa 26. 9. 
1913 v Budapešti. 
Astronómia si ho 
podmanila už v det-
stve — ked 8. 4. 1921 

prod prešovskou Kalváriou pozoroval 
čiastočné zatmenie Sluka. Po maturite 
na tamojšom gymnáziu študoval na Vy-
sokej škole banskej v Příbrame; pravi-
delne pritom navštevoval hvezdáreň na 
pražskom Petříne. Napino rozvinul svo-
ju zálubu ako banský inžinier v Mária 
Hute (okres Sp. N. Ves) : zhotovoval čo-
raz zložitejšie áalekohlady, fotografoval, 
študoval. Roku 1951 nastúpil ako pro-
fesor na Banskú priemyslovku v Spiš-
skej Novej Vsi, kde si skonštruoval 

vlastnú pozorovatelňu. Organizoval ve-
rejné pozorovania slnečných a mesač-
ných zatmení, planét, komét, slnečných 
škvřn, prednášal — žiakom i dospelým. 
V práci s mládežou pokračoval aj po-
tom, ked v polovici 50, rokov nastúpil 
do ŽB Rudňany. Svojim amatérom po- 
skytoval cenné rady, literatúru i techni-
ku. Zúčastňoval sa astronomických po-
dujatí a zoznámil sa s reprezentantmi 
nalej i zahraničnej astronómie. Na pod-
net SÚAA začal na predtlačené výkresy 
zakreslovat slnečné škvrny, ich vznik, 
vývoj a pohyb okulárovou projekciou); 
v tom naň úspešne nadviazali jeho žia-
ci (Dujnič, Krcha). Roky aktívne spo-
lupracoval s OP,H Hlohovec a s AO na 
Skalnatom Plese. 

Vdaka popularizačnej práci — spo-
menieme napr. syntetické populárne 
dielo Zatmenia Slnka a Mesiaca do ro-
ku 2000 (SÚAA Hurbanovo, 1974), množ-
stvo článkov v Říši hvězd, Kozmose 
i okresnej tlači — vošlo meno F. Doj-
čáka do povedomia našej širšej verej-
nosti. Ing. Eva Krchová 

Milan Neubauer zemřel I 
8. května náhle o-

dešel M. Neubauer, 
dlouholetý pracovník 
Hvězdárny Valašské 
Meziříčí. Byl jéjí vů-
bec prvním zaměst-
nancem: nastoupil ja-
ko 32-letý již r. 1955, 
po dobudování prv-
ních objektů. Vyko-
nával různé funkce 
(správce objektů, po-
zorovatel na meteo-
rologické stanici při 

hvězdárně). Vzdělání si dopinil exter-
ním studiem středoškolským i astrono- 
mickým pomaturitním ve Valašském 
Meziříčí a absolvoval i kurs astronomie 
pro vedoucí pracovníky, organizovaný 
při ministerstvu kultury. 

Na samém začátku Mezinárodního 
geofyzikálního roku (1957-8) zahájil 
pravidelné fotografování Slunce. V roku 
1964 byl valašskomeziříčské hvězdárně 
přidělen odborný úkol v oboru vizuál-
ního a fotografického sledování Slunce. 
Řízení tohoto celostátního úkolu před-
stavovalo hlavnou činnost M. Neubaue-
ra: organizoval vybudování pozorovatel-
ské .tě v ČSSR, zajištoval potřebné 
materiály pro stanice a pečoval o vý-
chovu pozorovatelů (organizování kaž-
doročních praktik). Na vlastním praco-
višti se pilně věnoval sledování sluneč-
ní fotosféry a jejím detailům v progra-
mu FOTOSFEREX a také slunečním 
protuberancím. Byl spoluautorem růz-
ných zařízení pro pozorování Slunce a 
pro zpracování kreseb a negativů Slun-
ce. Pečoval o vydávání Bulletinu pro 
pozorování Slunce. Po roce 1967 pra-
coval na hvězdárně jako samostatný 
odborný pracovník; v roce 1979 se stal 
náměstkem ředitele. 

Za záslužnou práci byla M. Neubaue-
rovi udělená čestná uznání místního, 
krajského i celostátního významu. 
Hvězdárna, ,no i celá naše astronomie 
v něm ztrácí dobrého rádce. 

B. Maleček 

NOVĚ KNIHY 

VYDAVATEIISTVO SMENA 
uchopilo svetový trend vývoja žánru 
vedeckej fantastiky: dokazuje to úspech 
kníh, kterými sa tohto roku srubne u-
viedla edícia Fantastika. V Smene zrej-
me postrehli i to, že vydávanie vedec-
kofantastickej literatúry vo zvete znač-
ne inklinuje k forme špecializovaného 
časopisu, zborníka či magazínu. Očaká-
vany zborník SF 01, ohlásený na koniec 
tohto roka, chce práve túto medzeru 
u nás zapinit. Nájdeme v ňom popri 
teoretických a informatívnych článkoch 
a niekolkých básňach hodnotné kratšie 
prozaické útvary — dve poviedky slo-
venských autorov a osem preloženýoh. 
O tom, že k záujmu o fantastiku pri-
viedla človeka i nespokojnosf s Iudský-
mi obmedzeniami, netreba van i pochy-
bovat. Táto nespokojnost je ústrednou 
témou jednej z poviedok (L a r r y N i-
v e n: HRANICE), z ktorej je naša u-
kážka: 

„Hranice rýchlosti svetla. Teoretická 
pevnost kovou, kryštálov a zliatin. Naj-
vtičšia a najmenšia hmotnost, pri kto-
rej neviditelné teleso muže byť neutró-
novou hviezdou. Maximálny čas a ná-
klady na realizácžu výskumného pro-
jektu. Pomer povrchu a objemu pre 
maximálnu velkost živočicha s určitým 
tvarom ..." 

„Pravdaže nachádzame hranice. Ale 
u ludí sú hranice vždy to, čo hladajú 
ako prvé." 

Rozprávali sa teda o domorodcoch, 
o nás. Cudzinci to robia často. Mávajú 
fascinujúce postrehy, ale rýchlo to zač-
ne nudit. Rozhovor mi bzučal v ušiach, 
ked som vylovil další tucet flaštičiek 
s čpavkovou zmesou a uložil ich Gail 
na jej podnos spolu s dvoma stingermi. 
Odniesla nápoje malým žitým chrobá-
kom, ktor£ teraz parkovali rozsadení do 
tvaru podkovy na okraji svojho stola 
a živo se rozpráveli $ dvoma ludskými 
sociológmi. 

„Je to ich spósob myslenia," povedal 
jeden z hlasov. „Stanovujú si navzájom 
nesmierne zložité hranice. Celé povo-
lanža, volajú sa sudcovia a advokáti, 
venujú celý svoj život určovaniu, ktorý 
človek a kde porušil ktorú hranicu. 
Pr£slušníci mého povolania zase svoj-
volne menia tieto hranice." 

„To znie zábavne." 
„Ale všetci sil nútení hrať túto hru. 

Iste ste si všimli že hranice, ktoré na-
chádzajú vo vesmíre, aj hranice, ktoré 
si navzájom vytyčujú, nazývajú rovna-
kým slovom — zákon." 

Zistil som, že cvrlikajúci hovor£ užat. 
Dobre. Ale kto to je? Dva hlasy, patria-
ce dvom radikálne odlišným druhom . . . 

„Medzihviezdne spoločenstvo pozná 
všetky tieto hranice v odlišných for-
mách." 

„Poznáme ich všetky? Teorema clo-
veka Gódela kladie hranice zdokonali-
telnosti matematických systémov. Ktorý 
druh rozumných bytostí by hladal niečo 
také? Mó3 nie." 

„Myslím, že ani mój. Ale ..." 
„Ludia prekračujú svoje hranice. To 

je ich prvý pr£stup ku každému prob-
lému. Kecl zistia, kde leží ich hranica, 
zhromaždujú informácie, kým ju ne-
prekonajú. Kecl sa im to podar£, hla-
dajú dalšiu hranica za ňou." 
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NAŠI AUTORI 

RNDr. VOJTECH RUŠIN, CSc. 
(1942) 
je samostatný vedecký pracovník a 
zástupca vedúceho Oddelenia fy-
ziky Slnka Astronomického ústavu 
SAV v Tatranskej Lomnici. Začínal 
na Skalnatom Plese ako pozorova-
tel roku 1959. Roku 1964 prešiel na 
novozriadenú koronálnu stanicu na 
Lomnickom štíte. Roku 1970 bol pro-
movaný na Prírodovedeckej fakulte 
UK v Bratislave. Zaoberá sa naj-
má štúdiom fyziky slnečnej koróny 
a protuberancií, ich dynamikou a 
zákonitostami ich časového a pne-
sborového rozloženia, ako aj vztah-
mi k mým prejavom slnečnej ak-
tivity. Zorganizoval štyri expedície 
Astronomického ústavu SAV za 
úpinými zatmeniami Slnka (1973 
— Niger, 1980 — India, 1981 —
ZSSR, 1983 — Indonézia). Na pr-
vých troch bol vedúci, na posled-
nei bol zástupeom vedúceho. Je 
členom komisií pre výskum slneč-
nej aktivity, žiarenia a štruktúry 
slnečnej atmosféry Medzinárodnej 
astronomickej únie, ako aj tírnu 
špecialistov medzinárodných prog-
ramov pre výskum Slnka, napr. 
MAX' 91. Je podpredsedom Slo-
venskej astronomickej spoločnosti 
pri SAV. Vela popularizuje, najmá 
formou prednášok, ktoré obohacu-
je diapozitívmi zo svojich ciest. 

RNDr. ONDREJ P5SS, CSc. 
(1950) 
je samostatným vedeckým pracov-
níkem Ústavu historických vied 
SAV, kde pracuje od roku 1978. 
V rokoch 1974-1978 pósobil na Ka-
tedre všeobecnej fyziky Prírodo-
vedeckej fakulty UK. Zaoberá sa 
dejinami fyzikálnyeh vedných od-
borov a vývinom vedeckěho mysle-
nia. Dobrý prehiad má najmá v ob-
lasti dejín astronómie. Z dejin vedy 
a techniky publikoval viacero prát. 
Roku 1987 mu vyšla monografia 
Dejiny exaktných vied na Sloven-
sku v rokoch 1850-1918. Je spolu-
zostavovateTom a spoluautorom 
základného kolektívneho diela o 
dejinách našej vedy a techniky 
— Priekopníci vedy a techniky na 
Slovensku; t. Č. pracuje na jeho 
3. zvázku (spomedzi astronómov tu 
budú zaradení: Štefánik, Šternberk, 
Bečvář, Guth, Pajdušáková). Je 
vedeckým tajomníkom Slovenskej 
spoločnosti pre dejiny vied a tech-
niky pri SAV a aktívnym funk-
cionárom Odbornej skupiny pre 
dej iny a metodológiu fyziky. 

RNDr. JAN PALOUŠ, CSc. 
(1949) 
je samostatný vedecký pracovník 
stelárneho oddelenia Astronomic-
kého ústavu ČSAV v Prahe, kde 
pracuje od ukončena štúdia na 
Matematicko-fyzikálnej fakuite Uni-
verzity Karlovej roku 1972. Za-
oberá sa problematikou vývoja ga-
laxií, vzniku hviezd, hviezdnou 
kinematikou a dynamikou. Publi-
koval niekoiko desiatok vedeckýeh 
článkov. Je členom Medzinárodnej 
asteonomickej únie, kde pracuje 
v komisii 33 — „Štruktúra a dyna-
mika galaktickej sústavy". Podiela 
sa aj na mnohostrannej spolupráci 
akadémií vied socialistických kra-
jín v rámci témy „Fyzika a vývoj 
hviezd", kde je predsedom podpro-
jektu Štatistický výskum hviezd-
nydh 'populácií v okolí Slnka". 
Počas zahraničných stáží pósobil 
v Moskve, Štokholme, Garchingu a 
Lausanne. 

Správy Európskeho juž- 
ného observatória z 23. 
marca tohto roku sa začí- 
najú radostným konštato- 
vaním: „Dnes nadránom u-
robil dalekohlad NTT prvé 
astronomické snímky, ktoré 
absolútne uspokojili všetky 
nádeje, ktoré do tohto da- 
lekohladu prevratnej kon- 
štrukcie, prvého svojho dru-
hu na svete, vkladali jeho 
tvorcovia a potencionálni 
užívateltia." 

Přiznajme, že aj my sme 
s napátím čekali, čo pri- 
nesie prvé pozorovanie po-
mocou dalekohladu, ktorého 
výstavbu ate mohli sledo-
vat aj na stránkach Koz- 
mosu. Prvý dalekohlad sve- 
ta s aktívnou optikou (po-
zni Kozmos 1/1987) má pod- 
Ta projektov dokázat oveTa 
viac ako hociktorý z naj- 
výkonnejších známych da- 
lekohladov — sústredí 80 % 
svetla bodového zdroj  do 
plóšky, ktorá v Nasmytho-
vom ohnisku nemá váčší 
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úsuešný 
krst 
NTT 
dvojhviezd a viacero vyti-
povaných polí v centrálnej 
oblasti gulovej hviezdokopy 
Omega Centauri. Obrázky 
získané počas pozorovania 
prenášala družice priamo 
do riadiaceho centra ESO 
v západonemeckom Gar-
chingu. 
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Už počas prvej pozorovacej noci áalekohTadu NTT sa pre-
javili nevídané parametre prístroja novej generácie. Vd:a-
ka výnimočnej optike dalekohladu sa pri prvých pozoro-
vaniach podarilo pine využit údajne najlepšie podmienky, 
aké boli na La Silla doposial zaznamenané. Chvenie 
hviezdneho obrazu vplyvom atmosferickej turbulencie 
(seeing) kolísalo v rozmedzí 0,36-0,50 oblúkovej sekundy. 
Obrázok znázorňuje pozorovanie dvojhviezdy, v ktorej 
obidve zložky majú približne rovnakú jasnost a oddeluje 
ich iba 0,79 oblúkovej sekundy. Expozičný čas kamery 
CCD bol 10 sekúnd, velkost obrazového elementu kamery 
je 23 µm, čo predstavuje 0,123". 

priemer ako 0,4 oblúkovej 
sekundy. 

V noci z 22. na 23. mar-
ca 1989 prešiel teda optic-
kou sústavou dalekohTadu 
NTT prvý lúč. Tej noci boli 
na La Silla vynikajúce pod-
mienky na pozorovanie. 
Seeing sa pohyboval od 0,36 
do 0,50 oblúkovej sekundy, 
takže sa mohli vyskúšat 
všetky prednosti unikátne-
ho prístroja. Po závereč-
ných optických, mechanic-
kých a elektronických tes-
toch, ktoré si vyžiadali celé 
tri mesiace, mohla CCD ka-
mera zaznamenat velké 
množstvo 10-sekundových 
expozícií rozličných astro-
nomických objektov, medzi 
nimi aj niekoiko tesných 

Pozorovania ukázali, že 
NTT dokáže, na rozdiel od 
mých velkých dalekohTa- 
dov, napino zužitkovat vy- 
nikajúce pozorovacie pod- 
mienky pri extrémne ma-
lom seeingu. Ved počas pr- 
vej nod sa podarilo úpine 
rozlišit dvojhviezdu (pozni 
póvodný záznam), ktorej 
zložky majú približne rov- 
nakú jasnost a sú od seba 
vzdialené len 0,79 oblúko-
vej sekundy. Priemery ob-
razu obidvoch zložiek dvoj- 
hviezdy nie sú váčšie než 
0,36" — čo je hodnota see- 
ingu za onej historickej no-
ci. Premeranie výsledných 
obrazov ukázalo, že pri see- 
ingu 0,5" sústredí daleko-
hlad 80 0/0 svetla objektu do 

obrazu menšieho než 0,26". 
Fri nulovom seeingu by sa 
ostrost zobrazenia pohybo-
vala medzi 0,15 a 0,20 ob-
lúkovej sekundy, čo je ne-
vídané. Týmto výkonom 
prekonal NTT všetky ná-
deje a očakávania. 

O velký úspech sa pri-
činilo viacero faktorov. NTT 
dáva ostrejší obraz než kto-
rýkoIvek optický daleko-
hlad na Zemi najmi vdaka 
rozsiahlym technickým ino-
váciám. Jeho aktívny op-
tický systém zabezpečuje 
optimálny tvar a vzájomnú 
polohu primárneho i sekun-
dárnych zrkadiel, a to pro-
stredníctvom uzavretého ob-
vodu počítačovej kontroly. 
Turbulenciu vzduchu v blíz-
kosti dalekohTadu minima-
lizuje aktívna termálna 
kontrola — všetky tepelné 
zdroje v kupole sú vyvážené 
vodným a vzdušným ehla-
dením a kupolu samu na-
vrhli po de"tailných experi-
mentoch vo vzdušnom tu-
neli. Kontrolný systém da-
lekohFadu NTT zabezpečuje 
velmi vysokú presnost za-
menania a sledovania objek-
tu; bez neho by sa ostré 
obrazy astronomických ob-
jektov rozmazali pohybom 
dalekohladu počas expozí-
cie. NTT možno pointovat 
a obsluhovat na dialku, 
priamo z Garchingu pomo-
cou satelitnej linky. 

Od 23. marta pracujú na 
Európskom južnom obser-
vatóriu na La Silla v Chile 
dva rovnako velké, 3,6-met-
rové dalekohTady. Prvý 
z nich, 3,6 m dalekohIad 
ESO, ktorý je typickým 
predstaviteIom triedy kla-
sických 4-metrových optic-
kých prístrojov, uviedli do 
prevádzky roku 1976. Dru-
hý, dalekohIad NTT, začali 
odborníci ESO projektovat 
roku 1982, a hod išlo o II-
pine nový druh prístroja, 
skonštruovali ho za necelé 
4 roky. V porovnaní so „sta-
rým" 3,6-metrom móže dá-
vat NTT 3 x jasnejšie ob-
razy, jeho lepšÝa svetelnost 
ich ukazuje 3 x rýchlejšie, 
hlavné zrkadlo váži len po-
lovicu a sám dalekohled je 
3 x lahší ako jeho starší 
brat. 

Nakonec pre zaujímavost 
uveďme, že prístroj NTT 
financovalo ESO v rámci 
rozpočtového ohraničenia 
z roku 1982 a zaplatili ho 
zo vstupných poplatkov Ta-
lianska a Švajčiarska, ktoré 
v tom roku do ESO vstú-
pili. Výroba, konštrukcia a 
stavba dalekohledu s kupo-
lou stála 25 miliónov zápa-
donemeckých mariek, čo je 
len iretina predošlého 3,6-
metra ESO. 

Podia spravodajstva ESO 
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Nová kupola nezvyčajného tvaru skrášlila vrch La Silla v Chile, na 
ktorom leží Európske južné observatórium. V netradičnej kupole, 
ktorej tvar bol optimalizovaný vo vzdušnom tuneli, troni nový král' 
medzi d'alekohl'admi, 3,6-metrový NTT, prístroj novej 'koncepcie 
s aktívnou optikou, ktorá sa móže prispósobovat' aktuálnym pozo-
rovacím podmienkam. Skonštruovaním tohto prístroja sa ESO 
definitívne predralo na prvé miesto medzi svetovými observatá-
riami, kam už niekol'ko rokov fakticky pata. 

Snímka: ESO 




