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Vybuch

UZ je to raz tak — ni¢ nie je defini-
tivne. A vo vede to plati dvojnasobne.
Darmo sa astronémovia nadejali, Ze ko-
méta Halley sa uZ-uz uklada k zimné-
mu spanku, upada do stavu akejsi hiber-
nacie, a oni budi moct koneéne uzavrief
a vyhodnotif najviacési pozorovaci objekt
v dejindch astronémie. Nemo6zu. Kométa
vybuchla. ..

V predminulom ¢isle, na 2. strane
tohto ro¢nika, sme uverejnili fotografiu
Halleyovej kométy, ktoru ziskali na ESO
pocas 980-minutovej (!) expozicie 1,56 m
Danskym teleskopom vo februari minu-
1lého roka. Februarové sledovania ko-
méty sa medzitym stali na La Silla
tradiciou — aspon raz do roka treba
preverif, ¢o sa s kométou deje. Preto
nikoho neprekvapilo, Ze tento rok vo
februari zamierili Olivier Hainaut a
Alain Smette Dansky teleskop opét do
miest, kde sa P/Halley nachadzala. Vo
Stvrtok 12. februara nad ranom skon-
¢ili hodinovu expoziciu malého kuska
oblohy v sthvezdi Hydra a nechali po-
c¢ita¢, aby na obrazovke zobrazil vy-
sledna snimku. To, ¢o uvideli, spdsobilo
astronomicku senzaciu. Miesto slabuc-
kého a nevyrazného svetelného bodu sa
zjavil bod jasny, navySe, obklopeny
akousi hmlovinou. Objekt bol 300-krat
jasnejsi, ako mal byt podla predpovede
obraz Halleyovej kométy.

Je to vari nejaké iné nebeské teleso,
hmlovina v Mlie¢nej ceste, alebo sa
ktorasi ina kométa nahodne premietla
do miest, kde mala byt Halleyova?
Ci azda vznikol v dalekohlade reflex
od niektorej jasnej hviezdy? Tieto otaz-
ky napadli oboch astronémov ako prvé.
Urobili vSak eSte jednu, kratSiu expozi-
ciu, a ta ukéazala, Zze zahadna hmlovina
sa pohybuje rovnakym smerom a rov-
nakou rychlostou, ako sa ma po oblohe
posuvat kométa Halley. Pochybnosti sa
skon¢ili — zdhadu ma na svedomi sama
kométa. Astronémovia vyhléasili poplach.
Cosi podobné sa doteraz pri ziadnej
kométe v takej vzdialenosti nepozoro-
valo. Co sa stalo?

V mareci 1986 skiimali z bezprostrednej
blizkosti jadro kométy sondy Giotto
a Vega. Podarilo sa zistif, Ze teleso ko-
méty pripomina akysi nepravidelny bal-
van, dlhy 15 a Siroky 6 kilometrov. V su-
lade s tedriou $pinavej snehovej gule
je pokryty akousi Skrupinou z tmavych
prachovych zrniek, ktoré spdsobujd, Ze
jadro odraza len 49, dopadajiceho
svetla. Pri pribliZeni k Slnku niektoré
oblasti Skrupiny nevydrzia prehriatie,
prelomia sa a na ich mieste vzniknu
akési ohniskd, z ktorych volne unika
plyn a prach, zodpovedné za celu tu
nadheru, ¢o pri kométach obdivujeme.
Tieto ohniskd moZu v tesnej blizkosti
Slnka volne sa zvidéSovaf, zmenSovaf,
vznikaf i zanikaf a ich aktivita ma
za nasledok pozorované fluktudcie jas-
nosti v okoli perihélia. Vzdalovanim
od Slnka vSak d¢innost jadra pomaly
klesi, plyn ani prach z jadra nema
dosf energie na to, aby nadalej tryskal
volne do priestoru, ohniskd sa opéf
zalepuju prachovou $krupinou, ktord je

Tento obrdzok zachytdva dramaticky vybuch na Halleyovej kométe. Poskladali ho
Olivier Hainaut a Alain Smette z 6smich CCD expozicii s celkovym trvanim
7hp2m58s (423 minut), ziskanych pomocou Ddnskeho 1,54 m teleskopu ESO na
La Silla 12.—14. februdra 1991. Zachytdiva oblast oblohy v suhvezdi Hydra o vel-
kosti 71 X 71 oblitkovych sekund, alebo zhruba 700 000 )X 700 000 km vo vzdialenosti
kométy. V tom c¢ase bola P/Halley 2140 milionov km od Slnka a 2002 milionov km
od Zeme. Jadro kométy je celkom prekryté akousi prachovou komou, ktori vidime
ako jasny bod v strede snimky. Odtial sa tiahne oblukovitd Struktiura prachového
vytrysku, ktory sa rozprestiera do vzdialenosti az 300 000 km od jadra.

obeh od obehu hrubSia a hrubsia. Ko-
méta sa ukladd na odpocinok. Tak sme
r. 1988 pozorovali okolo jadra jemny
obla¢ik plynu, r. 1989 tam bol stéle,
ale ovela slab$i, a vlani bolo vidief uz
len jadro. Preto astronémovia oznacili
aktivitu kométy za skoncéenu. NajblizSie
zmeny sa o¢akavali tesne pred navratom
v roku 2061.

Dnes sa kométa pohybuje vo vzdiale-
nosti 2,2 mld km od Slnka a 2,0 mld km
od Zeme, niekde na polceste medzi
Saturnom a Urdnom. V takej vzdiale-
nosti sme doteraz pozorovali len dve
kométy, Cernis 1983 XII a Bowell 1982 1,
obe nové a pohybujlice sa po otvorenej
(hyperbolickej) drahe. V takejto vzdia-
lenosti je jadro uz silne podchladené,
pretoze svetla zo Slnka nan dopada
malo. Teplota povrchu jadra sa pohy-
buje okolo —200°C, ¢o bohato staci
na to, aby sneh, Tad a prach boli tplne
zmrazené. Niet tam nic¢oho, ¢o by mohlo
sposobif vytrysk ¢i vybuch jadra komé-
ty. Ten vSak napriek tomu urcite nastal.

Vedci nasli tri mozné pric¢iny: bud sa
kométa zrazila s malym nezndmym te-
lesom, alebo sa uvolnila energia kumu-
lovand nejakym mechanizmom v jadre
pocas prechodu perihéliom, alebo islo
o interakciu s vysokoenergetickymi ¢as-
ticami slne¢ného vetra. K prvej moznos-
ti treba povedaf, Ze o malych telesach

Foto: ESO

vo vonkajSich oblastiach slne¢nej susta-
vy nevieme doteraz prakticky ni¢. Moze
ich byt vela, i tak je vSak kolizia dosf
nepravdepodobna. Katastrofické udalosti
v slnec¢nej sustave su vsSak stale velkou
neznamou. Na druhej strane o vnutor-
nom zlozeni a Strukture jadra nevieme
vobec ni¢. Chemické a fyzikdlne pro-
cesy v ladoprachovej zmieSanine jadra
sme zatial neodhalili a je mozné, ze
v tejto zmesi sa mdze uchovavat ¢i kon-
zervovat pocas prechodu perihéliom aj
mechanickd energia, a to dost dlhy cas.

Tretia hypotéza berie do uvahy ob-
dobie maximalnej aktivity Slnka a
skuto¢nost, Ze prave teraz su z jeho
povrchu uvolfiované velké mnozstva
energetickych c¢astic, ktoré bombardujic
jadro kométy moézu v nom vyvolat aj
v takej velkej vzdialenosti od Slnka
energetické pochody, obnovujlice aspon
na cas a jednorazovo aktivitu kométy.

Dve veci st vSak isté. Kometarni
astrofyzici buda musief popremyslat
o svojich modeloch, to po prvé. A po
druhé, kométa Halley je naozaj naj-
neobycajnejSou zo vsetkych, ¢o pozname.
Uvidime, aké prekvapenia ma eSte v za-
sobe. Kométa Halley je rozhodne opéaf
v centre pozornosti.

Podla ESO PR 03/91
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Tlaéi: Neografia, Martin.

Vychadza: 6-krat do roka, v kazdom
neparnom mesiaci. Neobjednané ru-
kopisy nevraciame. Cena jedného
¢isla 10 K¢és, ro¢né predplatné 60 Kés.
RozSiruje Postovd novinova sluzba.
Objednavky na predplatné i do za-
hrani¢ia prijima PNS — Ustredna
expedicia i dovoz tlace, Martanovi-
cova 25, 813 81 Bratislava. Zadané do
sadzby 22. 2. 1991, imprimované 19. 4.
1991, expedicia 30. 5. 1991.
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PREDNA STRANA OBALKY

Dvojica zaberov, ktoru si astroné-
movia velmi cenia a ktora uréila
smer v dobyvani astronomického
polu. Snimky zachytdvaju rovnaku
oblasf oblohy v suhvezdi Strelca,
kde lezi centrum Mlie¢nej cesty.
Ziskali ich astronémovia ESO na
La Silla pomocou chyrneho daleko-
hladu NTT. Dolny obrazok vytvoril
z toho horného démyselne naprog-
ramovany pocita¢, ktory odéitanim
svetla prebyto¢nej hviezdy nazrel
az do samého jadra Galaxie a
tam... Ale to si uz preéditajte

v ¢lanku na strane 85.

Zdanlivo zmitené a nezrozumitelné
panoptikum sme tu vytvorili zo za-
berov priblizujicich objekty, ktoré
st uz 10 rokov na $pic¢ke astrono-

mickej hitparady. Gravitaéné So-
Sovky. Prva objavil Walsh roku
1979. PodIa Einstcinovej teodrie gra-
vitaénym posobenim zmnoZeny ob-
raz kvazara ma oznatenie 0957+561
A a B, lezi vo Velkom voze a my
ho vidime na obrazku vpravo. Prvy
uplny Einsteinov prstenec objavila
Jacqueline Hewittova r. 1987, nesie
oznatenie MG 113140456 a je na
snimke vlavo. Tretim do poétu je
dalsi dosledok spominaného javu,
ziarivy obluk v kope galaxii Cl
0500-24. Viac sa o tychtp tajom-
nych uGtvaroch docitate na strane 79.
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e MX 0836—42. Clenovia timu okolo
druzice GINGA sa rozhodli, Ze dvom

| tranzientom (ob¢asnym zdrojom), kto-

ré objavili v Dblizkosti réntgenového
zdroja MX 0836—42, daju vlastné
oznacenie, a to GS 0836—429 a GS
0834—430. Stalo sa tak preto, lebo
totoznost tychto tranzientov s uZ zna-
mymi MX 0836—42 a GRS 0831—429
(pozri Kozmos 2/91, s. 38) nie je
celkom zrejmé. Dna 5. decembra 1890
dosahovali toky rontgenového zZiarenia
z tychto dvoch novopomenovanych
zdrojov uroven 19 a 34 mCrab.

Aj druzica ROSAT pri svojej pre-
hliadke oblohy skanovala oblasf, kde
sa nachadzaju spomenuté tranzienty
MX a GRS. Bolo to asi tyZden predtym,
ako GINGA v tejto oblasti zazname-
nala erupciu Ziarenia. Vyskumnici
ROSAT-u na jednom z oblikov zvys-
ku po supernove Vela detegovali dva
zdroje tvrdého rontgenového Ziarenia
s tokom asi 1 mCrab. Podobne ako
GINGA neskor, aj ROSAT zaregistro-
val pulzécie s periédou 12,3261 s, ale na
rozdiel od timu GINGA si tim ROSAT-u
mysli, Ze to, ¢o pulzuje, je MX 0836—42,
teda tzv. severny zdroj. Tim ROSAT-u
nevie vSak s urcitosfou povedat, ktory
zo zdrojov by mohol mat na svedomi
vybuch pozorovany GINGOU. Ked sa
spravu o pulzacidch registrovanych
ROSAT-om dozvedeli v time GINGA,
zamierili znova svoje detektory do
kritickej oblasti. Op#f zaznamenali
vybuch na GS 0836—429, o ktorom sa
predsa len domnievaju, ze by mohol
byt identicky s MX 0836—42, ale co
je obzvlast pozoruhodné, aj so sever-

- nym (!) zdrojom zistenym ROSAT-om.

Opat zaregistrovali aj pulzicie v pe-
riode 12,3278 s, ale tvrdia, Ze vycha-
dzaju z GS 0834—430, ¢o je vsak
ROSAT-ov juzny (1) zdroj — GRS
0831—429. Tim okolo GINGY trva na
svojom pdévodnom konstatovani.

A nam zostdva len poc¢kaf si na
dalSie spravy.

e CHIRON. Spektroskopické pozorova-
nia Chiréna z 24. decembra 1989 po-
mocou CCD spektrografu v spektral-
nej oblasti 310—590 nm neukazali ni-
jaké molekularne emisie ani po odpo-
¢itani odrazeného spektra slneéného
kontinua. Pri citlivosti aparatury mu-
sela byf pripadna CN emisia najmenej
3-krat slabsia ako pri pozorovaniach
oznamenych v c¢asopise Nature, urobe-
nych v januari 1990. To znamend, Ze

' vybuch na Chiréne nastal medzi 24.

decembrom a 30. januarom 1990.
Priame CCD snimky zo 16. a 17. de-
cembra 1990, ziskané na 2,2 m Havaj-
skom dalekohlfade, ukazali, ze Chiro-
nova koma je opéaf vacsia. Pri 9-minu-
tovej expozicii cez ¢erveny filter bolo
vidiet pretiahnutd komu, vlastne uz
chvost v pozi¢nom uhle 293° — presne
na opac¢nu stranu od Slnka. Koma
siaha az do vzdialenosti 200 000 km a
da sa zaregistrovaf uz pri 90 s expo-
zicii. Absolutna magnituda vo filtri H
je 6,2, ¢o dosvedCuje vysSiu jasnost
ako pri pozorovaniach zo septembra
1990. Z pozorovani v janudari 1989,
aprili a septembri 1990 vyplyva, Ze
jasnost Chiréna neustale klesala. Este
11. a 12. decembra 1990 sa v spektre pri

pozorovaniach na Kanarskych ostro-
voch stopy po emisii CN nezistili. V na-
sledujucich §tyroch dnoch vsak zrejme
doslo na Chirdne k dalSiemu vybuchu.

e PSR 054—69. V tejto rubrike sme
uz viackrat informovali o pozoruhod-
nych skokovych skrateniach periéd
pulzarov (Kozmos 2/91 — PSR 1737—
30).

Doteraz najvacsi skok v peridde sa
pozoroval pri 50 ms pulzare vo Vel-
kom Magellanovom oblaku, PSR 054—
69. PodIa rontgenovych pozorovani
druzicou ROSAT bola rota¢na frekven-
cia dna 16. juna 1990 vysSia o hodnotu
najmenej 9 X 10°¢ oproti tej, ktord sa
pozorovala pred skokom. K diskonti-
nuite muselo ddjst pred 16. jinom 1990
a podla dalsich pozorovani sa periéda
vratila na povodnud hodnotu asi o 15
dni. Pulzar PSR 054—69 sa vekom aj
periédou podobd pulzaru v Krabej
hmlovine. Je preto pozoruhodné, Ze
prave pozorovany skok je az o 2 rady
vacsi ako ten doteraz najvacsi, ktory
sa pozoroval v Krabej hmlovine.

e Nova Muscae. Tim druzicového ob-
servatéria GRANAT bol jednym z pr-
vych, ¢o oznamil, Ze pomocou detek-
tora WATCH bol 9. januara 1991 ob-
javeny rontgenovy zdroj GRS 1121—68
= GS 1124—683 v suhvezdi Muchy.
V case objavu mal zdroj spek-
trum tvrd$ie ako Xrabhia hmlovina
(s prevahou ziarenia vo vys§Sich ener-
giach, teda na kratsich vlnovych diz-
kach), tok na trovni 2 Crab a stale
rastol. (ESte Styri dni predtym tam
tento zdroj urcite nebol.) Jeho poloha
nekoincidovala s polohou nijakého
predtym znameho zdroja (trocha dalej
je pulzar s periédou 0,8 s a gama Zzia-
ri¢ GRB 820829B, ktory objavila este
Venera roku 1982).

Aj GINGA zistila tento zdroj: 8. ja-
nuara jeho tok dosahoval uroven asi
0,8 Crab, ale 11. janudra uz 2,2 Crab.

Prehliadka oblohy na fotografickych
platniach spoc¢iatku nebocla tuspe$na.
AZ 13. januara sa v danom mieste

— Z CIRKULAROVIAU — — oo

objavila na platni hviezda 17.—18.
magnitudy. Na expozicii z 15. janudara
mala vsak uZ hviezdnu velkosf 14,5.
Nasledujuce snimky ukazali dalSie
zjasnenie, na V= 13,4 mag. Na star-
sich platniach zo Schmidtovej komory
ESO je v tomto mieste hviezda asi 21.
hviezdnej velkosti, ktora do 15. janua-
ra 1991 zjasnela o 7,5 magnitiudy. VSset-
ky pozorovania nasvedcovali, ze ide
o tzv. galakticku novu. Potvrdili to uz
aj optické pozorovania a najmi spek-
tré ziskané 1,5 m aj NTT daleko-
hladom ESO. Spektrum ma plytkd Hg
absorpciu s centrdlnou emisnou $pic-
kou, emisie neutralneho i ionizovaného
hélia, dvakrat ionizovaného dusika,
H, a kontinuum zodpovedajice modrej
hviezde. Podobné spektrd mali novy,
ktoré sa zaregistrovali aj v rontgeno-
vej oblasti (réntgenové novy), V 616
Mon (Mon X-1 roku 1975), V 2107 Oph
(H 1705-25, 1977), V 822 Cyg (Cen X-4,
1980) a V 404 Cyg (1989).

Pozorovany priebeh vybuchu Novy
Muscae 1991 dokazuje, Ze pri tomto ty-
pe objektov sa explézia zaéina vyro-
bou rontgenového Ziarenia, az potom
sa pozoruje zjasnenie aj v optickom
pasme. Navys$e, takéto novy maja po-
mer energie vyzZiarenej v rontgenovej
a vizualnej oblasti zhruba 1000, kym

~hormadlne“ novy len 0,0001.

Rontgenové novy su dvojhviezdy
v ktorych jedna zloZzka je kompaktny
objekt (biely trpaslik, neutrénova
hviezda, ¢ierna diera), na ktory prudi
hmota zo sprievodcu. V pripade Novy
Muscae 1991 vybuchla extrémne husta
neutrénova hviezda s hmotnostou
asi 1 My a s priemerom len 10—15
kilometrov.

Vzplanutie Novy Muscae 1991 sme
zachytili v najkritickejSom okamihu.
Pozorovania samozrejme pokracuju
dalej. Vdaka vybornej medzinarodnej
spolupraci a skvelej technike na obez-
nej drahe i tu, na Zemi, by si teda nova
okrem privlastku ,rontgenova“ zasla-
zila aj niekolko dalSich, ¢i uz .dru-
zicova“, alebo .medzinarodna“.

J. Zverko

Dvojica zdberov zachytiva oblasf, v kiorej zaZiarila Nova Muscae 1991. Lavy
je vyrezom z platne, ktori exponovali 1 m Schmidtovou komorou ESO 120 mi-
nit 29. janudra 1976. Vpravo je rovnaka oblast s rozmermi 90 XX 907, snimani
5_sekti§1d () pomocou dalekohfadu NTT 15. januira 1991. Novu Iahko ndjdete
aj sami.



Nie je to ani tak ddvno,
¢o americky astroném Tom
Gehrels presadil (pre pozem-
Stanov pomerne uZitoény) pro-

ROMAN PIFFL

gram  vyhladdvania melych

K . k
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Nadherny bolid asteroidov, ktoré na svojej piuti
Josefa  KlepeStu okolo Slnka krizuji drihu Ze-
z 12. septembra me. VZdy je totiZ dobre vedief,
1923 iste poznate. ¢i ndm prdve z kozmu nehrozi
Takéto divadio nejaké nebezpecenstvo v podo-

be obrovského kamena, ktory
moze trafit prave Zem. Désled-
ky takychto karambolov kazZdy
veCer obdivujeme na povrchu

sposobil niekelko-
gramovy meteoro-
id. Pitstotonovy
kamienock by sa

zrejme polahky Mesiaca a byvaju turistickymi
vyrovnal svojmu atrakciami aj tu na Zemi.
tunguzskému pred- Uc¢innost projektu Space-

watch sa stala ovela vyraznej-
Sou potom, ¢o na hlavnom pri-

chodcovi...

stroji programu, 0,91-metro-
vom teleskope observatoria
Kitt Peak, instalovali novi,
velkoplo§nit CCD kameru s roz-
mermi 2048 )X 2048 pixelov.
Umoznuje kaZdiy mesiac obja-
vovat hned niekolko novych
telies, ktoré minaju Zem v po-
merne malej vzdialenosti. Pri-
stroj vSak md na svojom konte
aj zopdr ndjdenych komét, ¢im
sa stal mnajvykonnejsim pri-
strojom v oblasti sledovania
medziplanetdrnej hmoty. Medzi
uspechmi timu Spacewatch
patrilo do konca minulého roka
aj ndjdenie objektu s najmen-
§imi rozmermi — planétky 1990
UN, ktord mad priemer len 50—
100 metrov!

Pri poslednom objave vSak
astronémom okolo Toma Geh-
relsa preSiel mrdz po chrbte.
V moci zo 17. ne 18. janudra
objavili Jim V. Scotti a David
Rabowitz v siuhvezdi Raka
asteroiddlny objekt s jasnostou
17,5m. Sledovali planétku 5 ho-

din, pocas ktorych presla po
oblohe usek dlhy vyse 7°! Za
ten Cas wurobil Scotti sedem
merani presnej polohy objektu
a vysledky poslal tomu majpo-
volanejsiemu, Brianovi G.
Marsdenovi do Centrdily pre
astronomické telegramy v Cam-
bridgei. Marsden vypocital dra-
hu telesa, ktorda s presnostou
vyse 1”7 vyhovovala nameranym
polohdm objektu. Ukdzalo sa,
Ze nejde o nijaky artefakt na
geocentrickej drdhe, ale o pla-
nétku typu Apollo, ktord obie-
ha okolo Slnka s periédou 3,35
roka. Analyza pohybu telesa
v$aek navyse odhalila, Ze planét-
ka 1991 BA (také dostala ozna-
¢enie) bola v ¢ase objavu vzdia-
lend od Zeme len 0,0052 AU
a v okamihu, ked ju Scotti
s Rabowitzom po piatich hodi-
ndach prestali pozorovat, to bolo
uz iba 0,0033 AU, teda asi 495
tisic kilometrov, o kusok dalej
ako Mesiac! Dovtedy najvicsie
priblizenie telesa ma heliocen-
trickej drdhe k Zemi sme za-
znamenali v marci 1989, ked
asteroid 1989 FC minul Zem
vo vzdialenosti 690 tisic kilo-
metrov (pozri Kozmos 1/90).

To vSak eSte mie je wvSetko.
Brian Marsden vyrdtal, Ze v6-
bec najblizSie pri Zemi bol
asteroid aZ wveder 18. janudra.
Vtedy mnds delila wvzdialenost
pihych 170 tisic kilometrov
(0,0011 AU)! Najblizsim ves-
mirnym objektom, ktory sme
pozorovali pri jeho pribliZeni
k Zemi, uZ teda nie je Mesiac,
ale planétka 1991 BA. Nastas-
tie, tento objekt ziskal aj dru-
hy rekord. Absolitne magniti-
da asteroidu je H = 28,5, inak
povedané, podla Marsdenovho
odhadu md priemer nie¢o me-
dzi 5 a 10 metrami (!). Asteroid
1990 UN s H=23,5 bol az 10X
VACST . ..

Tazko teda mazyvat asteroi-
dom  desatmetrovy  balvan.
Hmotnost takéhoto kamena vy-
chddza pri predpokladanom
priemere 8 metrov a hustote
asi dvojndsobku hustoty vody
zhruba 500 ton. Nie je to vela,
no nie je to ani mdlo. Ak by
sme si predstavili, Ze by nd§
balvan letel o 170 000 km bliz-
Sie, nestacili by sme sa ¢udovat.
Naraz 500-tonového kameiia
rychlostou asi 15 km.s! do
Zeme by wvolnil zhruba 65
terajoulov energie, co uzZ je
takd vreckovd atomovd bomba.

Napadd ma eSte jedna zauji-
mavd suvislost. V ten isty det,
18. janudra o 23h17m SEC za-
nikol v atmosfére posledny stu-
pen rakety SL-11, ktord vynies-
la sovietsku druZicu Kosmos
2122. Svetelny efekt horenia
zodpovedal bolidu s jasnostou
—6m g videli ho mnohi z vds.
V Izraeli si mysleli, Ze sa za-
¢ina utok irackych rakiet. Na-
raz planétky do telesa Zeme
by sme videli o pit hodin skoér,
18. 1. o 18higm SEC. Bol by to
bolid, krajsi, ale ndsledky jeho
dopadu nedomystam ...
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TMAVA HMOTA:

chybajuca,
skryta,
zahadna...

Cim hmotnejsi je objekt, ktory vo
vesmire pozorujeme, tym viac skrytej
hmoty obsahuje. Pritom viditelnej
hmoty, je pravdepodobne menej ako
hmoty, ktora sa ziarenim neprejavuje
na nijakej vlnovej dizke a ktoru pre-
zradza iba gravitdcia. Ide o hmotu skry-
td, ktoru odbornici ¢oraz castejSie nazy-
vaju aj .chybajucou” (missing matter).

Medzi miliardami galaxii, z ktorych
kazda je svojraznym ba exotickym
vesmirnym ostrovom, leZia obrovské
zdanlivo  préazdne priestory. Slovo
.zdanlivo” vsak astrondémovia i popu-
larizatori ich vyskumov pouzivaju v
poslednych rokoch ¢oraz opatrnejsie.
Astrondémia mé uZ dnes poruke cely
rad priamych aj nepriamych doékazov,
ze vacsina hmoty nasho vesmiru nie je
skoncentrovand vo viditeInych ostro-
voch (galaxidch, kopach galaxii atd.),
ale je rozptylena prave v zdanlivo
prazdnom medzigalaktickom priestore.
Oblaky prachu, protoplanetarnej hmoty,
zeravého i chladného (molekulového)
vodika nam sice na jednej strane viac
¢i menej sfazZuju pozorovanie, no na
druhej strane sme prave vdaka skrytej
hmote v poslednom dvadsatroc¢i ziskali
viacero hodnovernych indicii o formo-
vani a vyvoji galaxii. Ba kozmoldgovia
su presvedceni, Ze prave z ,neviditeInej
hmoty" napokon vyéitame, aky bude
kone¢ny osud vesmiru.

Pred necelymi sedemdesiatimi rokmi sa
dokazalo, ze Mlie¢na cesta je iba jednou
z nespocetnych galaxii vzajomne sa
vzdalujucich spolu s rozpinajucim sa
priestorom. Modernd kozmolégia sa uz
nejednym sposobom pokusila tato ex-
panziu rekonstruovat a zasadif do na-
Sich predstav o vyvoji vesmiru. Uz aj
v stredoskolskych ucebniciach sa udo-
macnil nazor, Ze big bang, ktory .po-
rodil“ nas§ vesmir, bol pred 18 miliar-
dami rokov. Par milidrd rokov po big
bangu molekuly prvotného plynu
skondenzovali do utvarov, z ktorych sa
postupne vytvorili hviezdy a galaxie.
Napriek tomu, Ze dodnes vznikol obrov-
sky pocet hviezd, galaxii v najrozli¢nej-
Sich formach a zoskupeniach, spotrebo-
valo sa v nnom iba nepatrné mnozstvo
prvotnej hmoty. Dne$né predstava o ves-
mire pripomina skor akvarium, v ktoré-
ho priezra¢nej (,neviditeInej“) vode sa
vznasaju viacésie ¢i mensSie bublinky
hmoty viditeInej$ej. Pravda, vztah vidi-
teInej a neviditeInej hmoty vo vesmir-
nych priestoroch je ovela komplikova-
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nejsi; zda sa, ze prevazna cCast skrytej
hmoty méa celkom iné fyzikalne vlast-
nosti a do viézieb s tou .nasou”, vidi-
teInou hmotou vébec nevstupuje.

Cely rad neraz protire¢ivych teorii a
hypotéz, ktoré vznikaju v poslednych
rokoch ako na beZiacom pase, vSak do-
kazuje, Ze prave vyskum medzigalak-
tickej tmavej hmoty — najmai tej, kto-
ra nazyvame skrytou ¢i chybajucou —
nam o podstate vesmiru prezradi viac
ako objasnenie ktorejkolvek inej .mo-
dernej* astronomickej zahady.

POMER HMOTNOSTI A SVIETIVOSTI

Skumanie tmavej hmoty vsak kompli-
kuju jej dve vlastnosti: extrémne nizka
teplota a nepredstaviteIne nizka husto-
ta. Keby astronomicku optiku v priebe-
hu poslednych tridsiatich rokov nedopl-
nali aj udaje z ¢oraz citlivejSich pri-
strojov, mapujucich medzigalakticky
priestor na rdznych vinovych dlzkach
(produktivne si najmi rontgenové a ra-
diové okna), o tmavej hmote by sme
dnes vela nevedeli. Hladanie skrytej
hmoty (ktora ako sa ukazuje, méa najroz-
licnejsie podoby a vlastnosti) je vSak
¢oraz uspes$nejsie, ale ,deSifrovanej“
tmavej hmoty je stidle podstatne menej,
ako by jej byf malo. Vaésia cast skry-
tej hmoty jednoducho chyba — len po-
zorovania vravia, Ze tam musi byft.
A tak hlfadanie chybajtucej nadalej po-
kracuje. Kde ju vSak hfadat? A ako?

Stephen E. Schneider je absolven-
tom astronémie na Harvardovej
univerzite. |

Yervant Terzian je profesor astro-
némie a kozmickych vied na Cor-
' nellovej univerzite. Osem rokov
pracoval na observatériu v Are-
cibe. Zameriava sa najma na me-
dzihviezdny priestor.

Uz roku 1932 meral holandsky hvez-

dar Oort rychlosti hviezd osciluji-
cich cez rovinu galaktického rovnika
Odvodil pomer hmotnosti a svietivosti,
M’'S (M/S =1, zdkladnd jednotka tohto
pomeru, bola uré¢end pre Slnko), a zistil,
7e hodnota M/S rastie priamo imerne so
vzdialenostou od Slnka. To bol prvy do-
kaz existencie tmavej (nesvietiacej) hmo-
ty. Dnes vieme, Ze v blizkom galaktickom
okoli Slnka pripadd pribliZne tretina
dynamickej hmoty na viditeIné objekty,
tretina na medzihviezdny plyn a prach,
kym posledna tretinu chybajucej/skry-
tej hmoty marne hladdme (dokonca
aj v okrajovych ¢astiach materského ga-
laktického priestoru).

Smerom k hraniciam k naSej Galaxie
podiel skrytej hmoty narastd. V naSej
Galaxii, tak ako vo vic¢sine Spirédlo-
vych galaxii, je rychlost rotécie hviezd
okolo jadra stabilnej$ia v periférnej
oblasti — tam, kde je viditeInej hmoty
menej. Zistilo sa, Ze podiel M/S je
v priestore 10—50 mil. svetelnych ro-
kov takmer nemenny; stipa az v peri-
férnych oblastiach, a to na hodnoty
10 az 20! Co to znamend? Ak sa hladadi
chybajicej hmoty nemylia, uZz vieme,
kde sa zdhadna tmava hmota skryva.
Keby sa nam tuto chybajucu (a najde-
nu) hmotu podarilo zviditeInif, vyzerala
by naSa Galaxia ako zZiariaca lopta
s velmi hrubym plasfom, uprostred
ktorej by blikali miliardy hviezd.



ZWICKYHO OBJAV

NaSa Galaxia je sucéasfou lokalnej,
nevelmi masivnej kopy galaxii, v ktorej
sa vyskytuju aj pocetné trpasli¢ie gala-
xie. Studiom ich ,gravitaénych hier*
zistujeme, Ze pri takej nizkej hmotnosti
(a feda i malej gravitacii) by sa uz
vplyvom rotdcie ddavno rozpadli, keby
hodnota M/S nebola asponn v rozmedzi
50—100. Je logické, Ze vo vidésich ska-
lach sa tato zakonitost prejavi este
zjavnejsie.

Roku 1933 upozornil Svajéiar Fritz
Zwicky uéeny svet na istd vyznamnu
skutotnost (neskoér sa priznal, Ze ho
in8piroval Oort): galaxie v kope Vlasy
Bereniky sa pohybujd takymi vysokymi
rychlostami, Ze iba velka (aj v najvic-
Sich dalekohladoch vsSak neviditeIna)
hmota mohla zabranit, aby ich odstre-
diva sila nevyhodila z materskej gravi-
taénej sféry. Zwicky odhadol, Ze medzi
Vlasmi Bereniky je stondasobne viac
hmoty, ako vidime (v kope galaxii
v Panne je jej vraj az 300-nasobne
viac).

Ak4 je hodnota M/S pre cely vesmir?
Dnes to iba fazko médZeme odhadnut,
ale ak bude vicésia ako 1000, zabrzdi
gravitdcia skrytej hmoty rozpinanie
vesmiru a zafne sa druhy poléas —
»big crunch®. Vesmir sa zadéne scvrka-
vat ako kazdy pulzujici uzavrety sys-
tém. Ak vsak M/S tuto kriticki hod-
notu nedosiahne, vesmir zostane otvo-
reny a bude sa rozpinat donekoneéna.

Doékladni hvezdari uZ pri§li na to,
Ze hodnota M/S je tym vidésia, ¢im
vacsi je skimany systém. Mechanickou
extrapolaciou pre cely, teda aj nezna-
my, vesmir by sa uZ dnes dalo dokazat,
Ze vesmir ma dost hmoty na to, aby
mohol fungovat ako pulzujuci uzavrety
systém, charakterizovany pomerom M/S
= 1000.

Poznamka: Tento na prvy pohlad
.~ndhodny parameter* vesmiru je pre
kreacionisticky zameranych kozmolé-
gov dokazom toho, Ze big bang bol
dielom Stvoritela. Pri hodnote mensej
alebo viécésej ako M'S = 1000 by vyvoj
prebiehal prili§ pomaly (alebo rychlo)
na to. aby evolicia mohla vyproduko-
vat Cloveka.

KANDIDAT C. 1: PRACH

Pravdaze, vSetky, aj tie najsugestiv-
nejSie poznatky o skrytej hmote musi-
me predbezZne interpretovat velmi opa-
trne. UZ dnes je vsak isté, Ze skrytej
hmoty je napriek uvedenym prikladom
stale ovela menej, ako by jej byt malo.
Viaceri hvezdari sa nazdavaja, Ze ju
treba hlfadat nie v galaxiach ¢i kopach
galaxii, ale v rozsiahlom medzigalak-
tickom priestore.

Uz pred Sesfdesiatimi rokmi (ked sa
vyhodnocovali velké pozorovatelské
programy vyskumu galaxii) zistili hvez-
dari s istym udivom, ze vidéSina ga-
laxii sa zhlukuje do velkych kép. Shap-
ley a Bok neskdér dokazali, Ze kopy
nie su iba zdanlivym zoskupenim. O nie-
¢o neskorsie, roku 1937, Fritz Zwicky zis-
til, Ze jednotlivé galaxie v nich nie
si od seba az tak velmi vzdia-
lené, aby neboli mozné kolizie.
Tieto galaktické karamboly, tvrdil Zwic-
ky, spOosobuju, Ze sa pocas nich vytrati
do medzigalaktického priestoru vécésia
¢ast plynnej hmoty, ktorej je vraj dost

Jakou barvu ma vesmir?

\ Budete-li se nepfedpojaté probirat
barevnymi snimky hvézdné oblohy,
‘ d¥ive mebo pozdéji musite dojit k zd-
‘i véru, zZe vesmir vlastné neni pFilis
| barevny. Je spis cernobily. Kdyz uz tu
| méco sviti, pak je to v podstaté bilé,
5 nejvyse s mddechem do modra mnebo
|
|

| do oranzZova. Jde viak o lomené tény,

zZddné syté barvy, na jaké jsme zvykli
| ze Zemé. KdyzZ naopak méco nesviti,
| anebo tam vubec nic neni, pak je tam
tma, tma hlubokd, ¢erno-cernd. TakzZe
jsme pravé vytypovali dvé zdkladni
vesmirné barvy: nejoblibenéjsi je sytd
¢ern kombinovand s bélobou.

Nads seznam wvSak musime doplnit
jesté o blankytnou mods a Sarlatovou
cerven. Témito barvami vsak mnezdFi
hvézdy. Ty, poslusny zdkonu zdieni té-
. les zahtatych na mékolik tisic stupni

Celsia, sviti ve vSech spektralnich bar-

vdch zdroven, takze vysledkem tu je
" viceméné bilé svétlo. Modie a Cervené

zart mlhoviny. Tyto nesmirné rozlehlé
komplexy Tidkého plynu a prachu jsou
pasivnimi svételnymi zdroji. Sviti jedi-
né diky tomu, Ze se v jejich bezpro-
stredni blizkosti nalézaji hvézdy, aktiv-
ni zdroje bilého svétla.
Cast svétla takové hvézdy blizkou
. mlhovinou projde, aniZ by ptitom nara-
zila na méjakou piekdzku, cdast svétla
je v8ak v wmlhoviné dilem pohlcena,
pretransformovdna a poté znovu vyzd-
i tena, dilem rozptylena do jiného smeé-
" ru. Mlhovinami s wvysokym zastoupe-
nim pra$né sloZky se mejhife prodiraji
fotony modrého svétla. Ty jsou prasny-
| mi ¢asteckami o rozmérech desetitisici-
| ny milimetru zastaveny a odchyleny.
Tak se mize stdat, Ze fotom pochdzejici
| z hvézdy, ktery predtim sméfoval uplné
jinam, dospéje k nam a my ho zazna-
. mendme jako zdreni mlhoviny. Vzhle-
- dem k tomu, Ze takovéto dezorientaci

na to, aby dynamicky (teda svojou gra-
vitaciou) kopy galaxii stabilizovala. Zda-
lo sa mu, Ze v priestoroch medzi gala-
xiami je primalo viditeInych objektov,
z ¢oho usudil, ze ich svetlo zaclanaju
oblaky medzihviezdneho prachu.

Zwickyho hypotéza sa potvrdila az po
Stvrfstoroéi, ked Hoffmeister aj ini
hvezdari na$li na oblohe oblasti, kde
sice jasne svietili hviezdy nasej
Galaxie, ale nebola tam takmer nijaka
galaxia. Co iné neZ medzihviezdny
prach mohlo filtrovat svetlo vzdialenych
galaxii? Zwicky, zvyknuty na to, Ze mu
predpovede vychadzaji, sa tak dockal
dal$ieho uznania.

AJ PLYNU JE MALO

Skrytd hmotu vSak mobze tvorif aj
plyn, ak pravda, to, ¢o vidime v naSej
Galaxii, plati aj pre galaxie iné. Hvez-
dari overujuci si tito hypotézu namo-
delovali na poéitaci situaciu, ked Zziare-
nie vzdialenych galaxii absorbuje neut-
ralny sodik, rozptyleny v medzigalak-
tickom priestore (z posunu spektralnych
¢iar mozno totiZ dosf presne odéitat,
¢i ide o sodik vzdialenych galaxii, alebo
o sodik tvoriaci medzigalaktické oblaky
plynu). Analyza spektralnych ¢iar jed-

zvldst ochotné podléhaji édstice krdatko-
vinného zdreni, jevi se prasné mlho-
viny jako blankytné modré ploSky.
Svétlo hvézd, které jsou ponoieny do
prasnych oblak, je vsak o tyto modré
fotony ochuzeno, a jevi se proto jako
narudlé.

Se vznikem cervené barvy mlhovin
je to ponékud slozitéj$i. Hlavni roli
zde hraje tentokrdt mezihvézdny plyn,
konkrétné sam vodik. TfebaZe v mezi-
hvézdné ldtce zcela bezkonkurenéné
prevaZuje, projevuje se jen mdlokdy.
Je neteény k prochdzejicimu zdieni, ne-
predstavuje pro mé Zdadnou prekdZku.
K tomu, abychom ho vybudili k néjaké
aktivité, je tfeba zah¥dt ho na teplotu
nekolika tisic stupnit Celsia. Pak si
teprve zalne vsimat zdieni, zacne je
pohlcovat, zacne i sdm zdrit.

Rozsdhlé oblasti horkého vodiku na-
chdzime v okoli zvldst Zhavych hvézd.
Vodik je tu ma své wvysoké teploté |
udrZovdn zejména neviditelnym ultra- |
fialovym zdfenim horkych hvézd, které |
v tomto oboru vyzaiuji valnou d&dst |
svého vykonu. Ridky horky vodik ne- |
zart v celém rozsahu spektra, ale jen
v mékolika spektralnich cardch, v né- |
kolika barvdch. V oboru wviditelného
svétla sviti vodik mejintezivnéji v tzv.
¢afe Ha s wvlnovou délkou 656 nm.
Zateni vodiku v této spektrdlni édre |
je pak pravou pfi¢inou Sarlatové cer- |
veného zbarveni mracen mezihvézdné ‘
latky, kterd obklopuji Zhavé, ¢asto te- |
prve neddvno zrozené hvezdy. )

Ndrodni barvy vesmiru jsou tedy ‘
¢ernd, bild, cervend a modrd. Na svij |

|
|
|
I
|

cerny smoking si vesmir pripind nasi
trikoloru.

Zdenék Mikulasek
(Ukazka z rukopisu knihy ,,199 zalud-
nych otazek z astronomie®“ — spolu- |
autor Z. Pokorny /pre SNTL/). |

noznaéne dokazala, Ze v hypotetickych
medzigalaktickych oblakoch plynu sa so-
dik nevyskytuje, aspon nie v takych
mnozstvach, aby sa stcasnymi spektro-
metrami dal indikovat.

Namaha vSak nebola daromna: vy-
chadzajuc z hustoty medzihviezdneho
plynu v Mlie¢nej ceste Whitford roku
1954 vypocital, Ze ak ma predpokladany
medzigalakticky plyn rovnaké zloZenie
ako plyn v Mlieénej ceste (mimocho-
dom, bohaty na fazké kovy), musi byt
najmenej tisickrat redsi, inak by sa
v rozptylenom spektre hladany sodik
musel prejavif.

Vedci, pravdaze, uz davno pred .so-
dikovym pokusom® predpokladali, ze
oblaky medzigalaktického plynu by mali
tvorit najmid molekuly neutralneho vo-
dika, bezpochyby najrozSirenejSieho
plynu vo vesmire. Nane§fastie, pristroje
na povrchu Zeme nemohli priamo za-
znamenat (ultrafialové) spektralne Ciary
(druzice v tom case eSte neexistovali),
a tak sa vtedy hypotéza, ze chybajucu/
skrytu hmotu tvori prave vodik, nedala
potvrdit.

Celych dvadsat rokov Zwicky (najméi
na mountpalomarskont teleskope) a ne-
skor aj jeho nasledovnici (Arp, Voron-
cov-Velaminov, Spitzer a Baade) pozo-
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rovali dosledky interagujucich galagii a
postupne sa presviedcali, ze tieto ,koz-
mické karamboly“ (ovela pocetnejSie,
ako sa povodne predpokladalo) naozaj
,rozprasuju” do medzigalaktického prie-
storu obrovské mnozstva prachu a ply-
nu. V kataldégoch tychto hfadacov skry-
‘tej hmoty nachadzame galaxie prizdobe-
né stovkami ¢udesnych ,antén, chvostov,
pier ¢i prudov”, ktoré (ako dnes vieme)
st akymisi .druzobnymi mostami“ z ob-
lakov .karambolom® zohriateho a takto
zviditeIného oblaku plynu. Ovela ne-
skor, az roku 1972, predviedol Toomre
pomocou pocitaca, aké roéznorodé mohli
byt gravitaéné doésledky vzajomného
prieniku dvoch stretajucich sa galaxii.

1 ATOM NA 1000 cm?

V tom c¢ase vznikli radiové mapy obla-
kov neutralneho vodika, ziariacich na
vlnovej dlzke 21 cm. .Nohaté galaxie®
sa stali rukolapnym doékazom, Ze in-
teragujuce galaxie si naozaj onym zdvo-
jenym rozpraSovacom medzigalaktické-
ho plynu, viditeIného iba v stave pre-
hriatia. V tom ¢ase uz iba malokto
pochyboval o tom, Ze v medzigalaktic-
kom priestore je obrovské mnozstvo
riedkych, chladnych, a preto neviditel-
nych oblakov molekuldarneho vodika.
Tajomstvo skrytej hmoty sa zdalo aspon
¢iasto¢ne odhalené.

Rontgenové druzice, spoc¢iatku UHU-
RU a neskér i Einstein (HEAO 2),
zmapovali rozlozenie extrémne hori-
ceho ionizovaného plynu priamo v ko-
pach galaxii. Detektory na druzici Ein-
stein zistili, Ze hustota tohto na mi-
liébny stupniov zohriateho plynu je pri-
blizne 1 atéom na 1000 cms. (Pocet até-
mov v em?® vzduchu, ktory dychame, by
mal pri jednotke 22 nul!) Hvezdari
z udajov satelitov vypoéitali, ze hmota
plynu priemernej kopy galaxii 10%-na-
sobne prevySuje hmotu Slnka. Je to
primalo (!) na ovplyvnenie skuto¢nej
gravitaénej dynamiky koép galaxii. Tak
alebo onak: hvezdari sa aspon dozvedeli,
ze galakticky plyn predstavuje sotva
desatinu chybajucej hmoty, napriek to-
mu, ze mohutné vytrysky plynu mavajua
hmotnost az niekolko milidrd Sink!
Napriek tymto ozrutnym rozprasovac¢om
plynu dnes vieme, Ze medzi kopami ga-
laxii je ovela viac plynu, ako tam ,na-
fukali“ galaxie samy. Kde je teda zvy-
Sok (a to poriadny!) chybajucej hmoty?
Kde je ukryty?

Ani Coraz citlivejsie detektory rontge-
nového Zziarenia nepotvrdili v medzi-
galaktickom priestore vyznamnejsie ob-
laky teplého plynu, zohriateho inym
zdrojom, napriklad e$te neobjavenym
kvazarom. HIadanie vyznamnejSich ob-
lakov chladného medzigalaktického ply-
nu taktieZ neprinieslo povzbudivejsie
vysledky. Gunn s Petersonom vyuzili
napriklad vlastnosti Lymanovej spek-
tralnej ciary alfa, ktorou sa prejavuje
spektrum najvzdialenejsich, a teda naj-
rychlejsie sa vzdalujucich kvazarov. Tua-
to ciaru, ako je zname, zaznamenavaju
aj pozemské teleskopy, pretoZe sa po-
suva az do optického okna elektromag-
netického Zziarenia. Iba takto sa vSak
daju uréif i mimoriadne nizke limity
molekul chladného neutrdlneho vodika.
Zistilo sa, Ze hustota medzigalaktického
rovnomerne rozptyleného vodika (ak
vObec existuje) nepresahuje hodnotu
1 atém na 10000 m3, &o neprevysuje
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emisie Ziarenia

réntgenového
z kopy galaxii Abell 85 zretelne uka-
zuje, ze okrem viditeInych galaxii ob-
sahuje kopa velké mnozstve plynu,
ktory azda tvori podstatni c¢asf hmoty
vV nej.

Mapa

miliéntinu pozadovanej hustoty, vypo-
¢itanej pre model uzavretého vesmiru.

VODIK V SUHVEZDI LEVA

Vyznamnejsie korekcie tejto predsta-
vy o vyskyte a hustote chladnejsich
mracien medzigalaktického plynu (v ob-
lakoch sa prejavili aj spektra plynov
fazkych prvkov zmieSanych s vodikom)
nepriniesli ani dalSie pofetné a coraz
citlivejSie pozorovania. VyznamnejSie
vodikové mraky sa celé roky nena$li ani
vo vzdialenych medzigalaktickych prie-
storoch ani v susedstve nasej Galaxie.

Preto bolo velkym prekvapenim, ked
Schneider s Terzianom uplnou nahodou
objavili velky mrak neutrdlneho vodika
uprostred skupiny galaxii v sdhvezdi
Leva. Tristometrovy radioteleskop Vv
Arecibo nakreslil vodikovy oblak vzdia-
leny 30 miliénov svetelnych rokov, ktory
pokryva na oblohe vacési priestor ako
Mesiac v splne. Jeho priemer je pribliz-
ne 300 000 svetelnych rokov a mnozstvo
neutrdlneho vodika, ktory obsahuje, pre-
vySuje hmotnosfou viac ako miliardu
SInk! NajnovSie pozorovania obidvoch
hvezdarov odhalili aj dalsie mensie mra-
ky chladného molekularneho vodika.

Zda sa, ze pdvod ozrutnych oblakov
medzigalaktického plynu nemoze vy-
svetlif ani v podstate uz overena tedria
~galaktickych rozpraSovacov“, ani na-
hustenie molekul vodika narazovou vinou
po vybuchu supernovy. Ukazuje sa, Ze
objavené vodikové mraéna su starSie
ako zname galaxie a obsahuju skor zvy-
Sok materialu, z ktorého sa galaxie po-
stupne tvorili. Tak ¢i onak: zahadny
oblak jestvuje a dokazuje, ako malo
zatial vieme o vyvoji galaxii i o medzi-
galaktickom priestore. Tajomstvo chy-
bajucej/skrytej hmoty vSak ani tieto
oblaky neobjasnuju.

GRAVITACNE TREZORY
A INE SKRYSE

N&§ prierez vzru$ujicimi dejinami
hladania chybajicej hmoty nés presved-
¢uje, Ze medzi galaxiami je ovela menej
hmoty, ako sme podvodne odéakavali.

Obrovské mnozstva rozliénych druhov
skryvtej hmoty, ktorii hvezdari za po-
slednych 50 rokov objavili, predstavuju
stale iba malu ¢ast hmoty chybajucej.
Kde ju teda mame eSte hladat?
Zaujimavym, i ked veImi hypotetic-
kym a fazko overiteInym vysvetlenim
je, ze hmota, ktorti hTaddme, v skutoc¢-
nosti vo vesmire nechyba. Viaceré koz-
mologické modely predpokladaju, ze
chybajuca hmota sa neprestajne tvori

a ze bude pribudat, az kym — tesne
pred zaciatkom big crunchu — nedo-
siahne Kkriticki hodnotu. Sovietsky

astrondm Ambarcumian uZz roku 1961
vyslovil hypotézu, Ze inkubatormi no-
vych galaxii by mohli byf kopy galaxii.

Roku 1983 vyrukoval Milgrom s hypo-
tézou, ze v medzigalaktickych vzdiale-
nostiach pravdepodobne neplatia Newto-
nove zakony. Zatial sa nepodarilo do-
kazaf, Ze gravitacnd sila vo velkych
vzdialenostiach slabne nepriamo umer-
ne so $tvorcom vzdialenosti. Ak by sila
prifazlivosti klesala so vzdialenosfou
pomalsie, nemuseli by sme vysvetlovat
pozorované fakty existenciou skrytej
hmoty.

Najviac astronémov a fyzikov (v po-
slednom c¢ase aj velmi renomovani auto-
ri) sa nazdava, ze chybajica hmota je
v podstate oby¢ajna, ibaze fazko rozli-
SiteIna: Cierne diery, neutrénové hviez-
dy, bieli a hnedi trpaslici, stratené pla-
néty ¢i Oortove mrac¢nd. Oponenti na
zaklade doteraj$ich nevelmi spolahli-
vych vyskumov tvrdia, Ze tato hmota
¢o do mnozstva predstavuje zatial sotva
zlomok (nanajvy$ desatinu) predpokla-
danej chybajiicej hmoty.

Pravdaze, model bing bangu, pred-
kladajici velky pocet tychto ciernych
.minidier”, sugeruje, ze vzhladom na
velkt hmotnost objektov by bolo mysli-
teIné, ze prave ony ,skryvaju v gravi-
taénom trezore® hladanui chybajucu
hmotu. Tento model vSak predpoklada
aj ich (vzhladom na pocet) ¢astu dez-
integraciu, ktori by mali sprevadzaf
mohutné zablesky gama ziarenia — tie
vSak zatial nikto nepozoroval.

Viaceri lustitelia tajomstva skrytej
hmoty sa nazdavaja, Ze je rozptylena
v neutrinach. Neutrina, o ktorych sa
dlho predpokladalo, Ze maju nulovu
hmotnosf, vznikli v obrovskych mnoz-
stvach v okamihu big bangu. VzhIadom
na to, Ze nemaju elektricky naboj, moz-
no ich iba velmi fazko skimat. Najnov-
Sie (hoci diskutabilné) experimenty vsak
naznacuju, Zze neutrina mézu maf ista
miziva hmotnosf. Aj tdto minihmotnost,
znasobena ich poc¢tom, by vSak konzer-
vovala prave tu chybajicu hmotu, ktora
tak namahavo hladame. ,Hmotné neut-
rina“ v8ak zatial v moZnych modelovych
situdcidch v rameci overenych fyzikal-
nych zédkonov nefunguju.

Jestvuje skryta/chybajica hmota, a ak
ano, kde ju treba hladat? Niektoré jej
.nadrze a loziska“ sme uz objavili, via-
ceré pozorovania a vypolty vSak skor
naznacéuju, Ze nepomer medzi pozorova-
nou a chybajucou (mozZno povedaf, Ze
uz nie hypotetickou?) hmotou sa este
zvacésuje. UZ to, ¢o o nej dnes vieme,
vSak dokazuje, Ze bez rozlistenia tajom-
stva chybajicej hmoty fazko pochopime
skuto¢ni povahu vesmiru i naSho miesta
v iom.

Z I’Astronomia 1/1989
prelozila Marina Mihdlikova
Spracoval -engi-



bravitacne teleskopy

Fritz Zwicky bol prvym astronémom,
ktory sa odvadznu hypotézu odhodlal
publikovat. UZ pred 50 rokmi dospel
k zaveru, Ze medzi hmotnosf viditel-
ného vesmiru a hmotnost odvodenu
dynamicky z gravitaénych ucéinkov ne-
mozno polozit znamienko rovnosti. Dy-
namicka hmotnosf vychadzala 10 az
100-ndsobne vicésia. Fritz Zwicky (bol
to usilovny a domyselny pozorovatel:
pripominame, Ze prave on inicioval
pravidelné hladanie a pozorovanie su-
pernov a spolu s Baadem vyslovil uz
v tridsiatych rokoch domienku, ze zvys-
kom po vybuchu supernov by mali byt
superhusté neutrénové hviezdy) na za-
klade spominanych vypoctov logicky od-
vodil, ze viditeIny vesmir je iba prislo-
veénym ,vrcholom Tladoveca® vesmiru
neviditeIného. Inymi slovami: ze okrem
hviezd a galaxii tvori skutoény vesmir
skryta (chybajuca) hmota, ktord sa
neprejavuje v nijakom elektromagne-
tickom spektralnom pasme. Bola to od-
vazna hypotéza, no Zwicky sa nemylil.

O existencii skrytej hmoty dnes uz
nepochybuje nikto. Astronémovia uz
davnejsSie predpokladaju, Ze prevazna
¢ast hmoty vo vesmire nema bary o-
novu podstatu, nesklada sa teda z pro-
ténov a neutrénov. Skryta hmota
vSak existuje, prejavuje sa gravitaény-
mi ucé¢inkami, ale zatial nikto netusi,
¢o by to mohlo byf. V poslednom desaf-
ro¢i sa rozluStenie tohto vesmirneho
hlavolamu stalo predmetom viacerych
kItcovych programov. Desiatky astro-
nomov a fyzikov, zoskupenych do supe-
rivo spolupracujiucich timov, hladaju
kIiué k tajomstvu skrytej hmoty (ktora
by mala maf celkom iné neZ ndm zna-
me fyzikalne vlastnosti), k tajomstvu,
ktoré by o vzniku a podstate vesmiru
mohlo prezradif viac ako ¢éokolvek, c¢o
astronémovia a astrofyzici doteraz na
tito tému povedali. Je paradoxné a pri-
znaéné zaroven, ze zatial najvykonnejsi
a vari i najperspektivnejsi ,pristroj”,
pomocou ktorého sa v poslednych ro-
koch dari najlep$ie ,mapovat” skrytu
hmotu a zisfovaf jej povahu i vlastnosti,
nezostrojili Tudia. Ozrutné gravitaéné
dalekohlady su dielom samej prirody ...

TAJOMSTVO SA ROZPLYVA

Uz rok po skonceni prvej svetovej
vojny sa astronémom podarilo dokdazat
(merali sa polohy hviezd pri uplnom
zatmeni Slnka), Ze svetelné lucée sa
v gravitaénom poli ohybaju. Ked si
tento poznatok preéital britsky fyzik
sir Oliver Lodge, napadlo ho, Ze ohyb
svetla v gravita¢nom poli by mohol
fungovat ako bezna sklena SoSovka,
pouzivana v refraktoroch. Ak &no, uva-
zoval Lodge, potom by gravita¢né SoSov-
ky mohli (a mali) zobrazovat vzdialené
objekty leziace za nimi.

Roku 1937 zaujal tento problém aj
samého Alberta Einsteina. Velky fyzik
rozpracoval domnienku ¢eského inZinie-
ra W. Mandla, Ze ak lezia vodi pozem-
skému pozorovatelovi dve hviezdy v
idedlnom zdkryte, bude sa svetlo vzdia-

lenejSej hviezdy deformovaf gravitac-
nym pofom hviezdy bliz§ej a zobrazi sa
ako sumerny prstienok okolo nej. Ein-
stein predpovedal, Ze prstienok bude
napriek malym uhlovym rozmerom ove-
Ia jasnej$i ako hviezda v jeho vnutri,
ba vypocital, Zze ak zobrazovany objekt,
hviezda-$oSovka a pozorovatel budt do-
konale zoradeni na priamke, médZe gra-
vitacéna SoSovka zosilnit svetlo vzdiale-
nej hviezdy aZ tisicnasobne! Toto zo-
silnenie bude tym viaésie, ¢im dalej bu-
de pozorovatel od bliZzSej hviezdy.
Pravdaze, ani Einstein, ani vtedajsi
astronémovia nepredpokladali, Ze by sa
gravitaény teleskop (tento vytvor ,lo-
gickej fantdzie®) mohol naozaj v praxi
vyuzivat. Pravdepodobnost, Ze by sa dve

Ay,

galaxiu objavil, keby Alan Stockton,
Stastny objavitel, nebol dostal okrem po-
zorovacieho ¢asu pri teleskope na Mau-
na Kea aj priblizné suradnice prvého
gravitaéného teleskopu. Suradnice vy-
podital pocita¢ z polohy dvoch zihad-
nych kvazarov 09574561 A a B vo
Velkom voze.

Roku 1979 zaregistroval americky
astroném Walsh pomocou zloZeného zr-
kadlového teleskopu v Arizone spomi-
nané dva kvazary. Prekvapilo ho, Ze
lezia tak blizko vedla seba. ESte dud-
nejSie bolo, Ze v ich spektre sa objavil
presne ten isty ¢erveny posun z = 1,414,
z ¢oho vyplynulo, Ze obidva objekty su
od nas rovnako vzdialené. Doslova $o-
kujaca vSak bola Uplna zhoda obidvoch
spektier. Ked sa Walsh a jeho spolu-
pracovnici presvedéili, Ze spektra obi-
dvoch kvazarov maju nielen rovnaky
pocet ciar, ale aj rovnaka relativnu
intenzitu tychto ¢iar, usudili, Zze ,vidia
dvojmo* kvazar zobrazeny (vtedy eSte
neznamou) gravita¢nou $oSovkou — ga-
laxiou, ktoru dodatoéne, ako uz vieme,
objavil Stockton.

e

¥

e

Obrovsky obliik vtedy neznamej podstaty objavili v novembri 1986 v kope galaxii
Abell 370. Dnes vieme, Ze tu pozorujeme neiuplny Einsteinov prstenec, spdsobeny
javom gravitacnej SoSovky. Snimku ziskal CFHT na Mauna Kea 25. 11. 1986

expoziciou 10 minit.

nerovnako vzdialené hviezdy ocitli na
zornom lG¢i pozorovatela, bola v tych
¢asoch nesmierne mala. Iba Svajéiara
Zwickyho (koho iného?) napadlo, zZe by
sa astronomicka nahoda premenila na
Statisticky pravdepodobnej$iu moznost,
keby sme takuato Sfastni konstelaciu
hladali v extragalaktickom vesmire.
Zwickyho argument bol presved¢ivy:
je ovela pravdepodobnejsie, tvrdil, Ze
vzdialeny objekt priblizi galaxia, a nie
nepatrna hviezda. Zwicky sa ani tento-
raz nemylil. Trvalo vSak vySe 40 rokov,
kym sa podarilo objavif prva gravitac-
nu S$oSovku nesmierne vzdialenu,
obriu eliptickt galaxiu s Cervenym po-
sunom z = 0,36. Ktovie, kedy by dakto
tuto opticky nevyraznt, doslova stratent

Nie je nahoda, Ze prvym gravitacne
pribliZzenym objektom bol prave kvazar.
Kvazary — ako takmer bodové zdroje
(ktoré navySe pozorujeme na samych
hraniciach viditeIného vesmiru) — sua
totiz hadam najvdacénej$imi objektmi
na zobrazovanie bliz§imi (vzhIadom na
pozorovatela) ,medzigalaxiami“. Kvaza-
ry su navy$e aj vyraznymi svetelnymi
zdrojmi a ich jasnosf gravitaénym zo-
silnenim nadalej rastie. VSetky tieto
vyhody korunuje fakt, Ze ich (relativne
velky) pocet zvySuje pravdepodobnost
$tastného zoradenia na zornom laci
v pomere 1 :1000. Inymi slovami: na
kazdych tisic kvazarov by sme mali
objavit asponi jednu gravitaénu SoSovku.

PravdaZe, rozlahla galaxia zobrazuje
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objekty celkom inak ako Kklasicka op-

ticka Sosovka. Prakticky sa nemoze
staf, aby sustredila obraz do jediného
ohniska: jednak preto, ze zakony geo-
metrickej optiky sa lisia od zakonov
ohybu svetla v gravitaénom poli, ale
najméa preto, lebo zatial iba tuSime
vzfahy, podla ktorych je hmota v ga-
laxiach rozlozena. Skutoény vzhlad gra-
vitatne zobrazeného telesa sa vynara
iba zo zlozitych vypocétov, v ktorych
treba prihliadat na tolko viac alebo
menej znamych premennych, Zze iba
v poslednom case sa vysledky tychto
vypoc¢tov zdaju vierohodnejsSimi.
Gravitaéna SoSovka (galaxia), ktoru
objavil Stockton, nelezi presne medzi
oboma .faloSnymi“ kvazarmi. Je posu-
nuta skér ku kvazaru B. Optici ¢oskoro
dokazali, ze prave tato asymetria spo-
sobila, Ze namiesto Einsteinového prs-
tenca (ten by sa zobrazil, keby zorade-
nie na priamke bolo stopercentné) zde-
generoval ziariaci kruzok (obraz vzdia-
leného kvazaru) na dva kosaciky, ktoré
pri nedostatoénom rozliSeni vnimame
ako dva svietiace body. Je pochopiteIné,
Zze asymetria na zornom lué¢i sa prejavi
aj v nerovnakej uhlovej vzdialenosti
obidvoch fantémovych kvazarov.
Neskorsie detailné mapovanie okolia
prvej gravitacnej SoSovky pomocou ra-
diovych vin _vyvolalo“ na obrazovke
nie dva, ale piaf fantémovych obrazov

vzdialeného kvazaru. Potvrdilo sa, Ze
pocet faloSnych obrazov musi byf vidy
neparny. Skuto¢nost, ze akékolvek zme-
ny jasnosti na jednom falo$nom obraze
sa o niekolko mesiacov ¢i rokov repro-
dukujua aj u jeho optickych stirodencov,
uz nikoho neprekvapila. Pri naSom kva-
zare sa prejavuju zmeny s oneskorenim
priblizne roka.

Astronémovia po roku 1979 objavili
7 takychto dvojic, resp. trojic ,falos-
nych kvazarov“, pricom ten treti obraz
byva taky slaby, Ze c¢asto sa vébec neda
najst. Vieme, Ze od roku objavenia
prvého kvazaru (1963) sa podarilo najst
vySe 5000 kvazarov. Predpoved astro-
nomov Statistikov, ktori predpokla-
dali, ze z kazdej tisicky kvazarov sa
asponn jeden zobrazi na obrej galaxii,
sa nielen naplnila, ale ocdakdavania sa
i prekrocili. Gravitaénych So$oviek teda
bude (i vzhfadom na postavenie pozem-
ského pozorovatela) asi ovela viac, ako
sme si povodne mysleli. Dokazuje to aj
objav viacerych ziarivych oblukov v
rozli¢nych kopach galaxii.

Z POPOLUSKY KRALOVNA

Zverejnenie a potvrdenie objavu prvej
(Walshovej) gravitacnej S$oSovky ne-
vzbudilo medzi seriéznymi astronémami
bohvieakl senziciu. Pozoruhodna, ale

podla vtedajSich predstdv nesmierne
zriedkava ,hracka prirody“ nepodneco-
vala zo zaciatku objavitelsku fantaziu
renomovanych astronémov a iba  po-
stupne sa prebijala do pozorovatelskych
programov.

Potom Belgi¢an J. Surdej (Astrono-
micky institat pri Univerzite v Liége)
priSiel na myslienku, Ze by nebolo od
veci preverif, ¢i mimoriadny Ziarivy vy-
kon kvazarov nespdsobuje jeho zosilnenie
prostrednictvom gravitacnych SoSoviek.
ESO program ,previerky“ najjasnejsich
kvazarov prijalo a Surdejov tim uz po
prevereni niekolkych najpodozrivejsich
kandidatov ohlasil z La Silla prvy
uspech: dvojity obraz kvazaru UM 673
(¢islo oznacuje poradie kvazaru v kata-
l6gu Michiganskej univerzity). Obraz
galaxie v popredi vytvarajucej efekt
gravitaénej Sosovky (pozri Kozmos 1/88)
okamzite in§piroval cely rad invenénych
astronémov a timov, najmi pod kridla-
mi ESO. Nositelov novych programov
vzruSovala spoc¢iatku najmé odpoved
na otazku, ktorid sa vynorila bezpro-
stredne po neobyc¢ajne rychlom uspechu
Surdeja: ,Do akej miery je pozorovany
vysoky Ziarivy vykon kvazarov skutoc¢-
ny?“ Objavy dalSich gravitaéne zjasne-
nych kvazarov (UM 673 zosilnila gravi-
tacna So$ovka 10X) ukazuju, Ze obraz
vesmiru, ktory pozorujeme, je do istej
miery zdanlivy. Astronémovia zatial ob-

Hladanie skrytej hmoty

nokratuje

Ako je to teda vlastne s tou
skrytou hmotou? Nové a nové
doékazy (a naposledy dokonca
aj ,,vazenie‘* galaxii, odvodené
z rychlosti pohybujucej sa ga-
laxie oproti fazisku kopy ga-
laxii) ¢oraz jednoznacénejSie
potvrdzuju, Ze nielen v medzi-
hviezdnom priestore, ale aj
v kopach galaxii je hmoty pri-
najmenej 50-nasobne viac, nez
predstavuje ta, ktora sa pre-
zradza vo viditelnom, radio-
vom, rontgenovom ¢i infracer-
venom spektralnom okne.

Nesulad medzi viditeInou a
neviditeInou (tmavou, skrytou,
chybajicou...) hmotou sa
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v poslednom desafro¢i natolko
prehlbil, %e dnes vystipil do
popredia ako ustredny problém
pri skimani celkovej Struktdry
vesmiru. Ani predbeiné odha-
dy galaxiami neviazaného me-
dzihviezdneho prachu a plynu
nevysvetluju manko neviditel-
nej hmoty vo vesmire. Pribu-
dajuce hypotézy, invenéné i za-
vadzajuce zaroven, zahadu
skrytej hmoty skoér prehlbuja.
V poslednych rokoch sa vsak
vdcSina odbornikov priklana
k nazoru, Ze skryta hmota ves-
miru sa svojou povahou vy-
razne lisi od nam déverne zna-
mej viditeInei barydénovej

hmoty (skladajucej sa z proto-
nov a neutrénov). Skrytu ne-
baryénova hmotu, ak existuje,
by podla fyzikov skumajucich
svet mikocastic mohli najskor
tvorif mimoriadne slabo in-
teragujuce Castice, zvanéa x i 0-
ny, ktorych existencia vyply-
va z teérii ,,velkého zjedno-
tenia*., Axiony su vSak cCastice
skor hypotetické, pretoze ich
zatial nikto nepozoroval. V pri-
pade, Zze by sa axiény ne-
osvedcili, mohli by ich zastipif
povedzme fermiony zo ,,Vse-
obecnej tedrie vSetkého‘, ale-
bo napriklad fotina, gravitina
¢i iné ..-ina‘.

V daktorom z budtcich ¢&i-
sel sa k tejto problematike po-
drobnejsie vratime. Na zaver
nasho rozpravania o skrytej/
chybajicej hmote prinasame
v skratenej forme nazory z pe-
ra renomovanych fyzikov, kto-
ré v poslednom c¢ase na tato
tému publikovali viaceré ve-
decké i popularnoc-nauc¢né ca-
sopisy.

Najde
chybajicu hmotu
HST?

Este pred vypustenim koz-
mického dalekohfadu zhrnul
nazory poprednych astrofyzikov
na jeho prinos v oblasti skry-
tej hmoty americky tyzdennik
Newsweek. O problémoch HST
sme uz informovali, stoji vSak
za to nadeje a progndzy reno-
movanych vedcov si pripome-
nuf.

— Verim, Zze HST objavi aj
WIMP-y, — vyhlésil kozmolég
Michael Turner 2z Fermila-
bu na Chicagskej univerzite.
WIMP-y (hmotné slabo intera-
gujuce castice; zatial hypote-
tické) sme sice eS$te nepozoro-
vali, ale na rozdiel od neutrin
by mali byt podla v$etkého so-
ciabilné. Mali by sa zdruzovat
vi galaxiach, a ak je ich tolko,
ako vyplyva z vypoctov (100X
viac ako baryénovej hmoty),



Galéria gravitac-
nych SoSoviek typu
galaxia/kvazar,
ktoré objavili na
observatoriu ESO
na La Silla. VIavo
je dvojity kvazar
UM 673 (ESO GL
1), v strede tzv.
Stvorlistok H1413
—+117 (ESO GL 2)
a2 na tejto strane
viacnasobny kva-
zar UM 425 (ESO

GL 3).

javili 7 .fantémovych kvazarov", teda 7
gravitaénych $oSoviek. Z najnovsich in-
formacii ESO sa vSak dozvedame, Ze
iba v ESO preveruju najmenej tucet
nadejnych kandidatov, ktori cakaju uz
iba na jednoznaéné spetroskopické pre-
skiimanie.

Uspesnych lovcov gravitaénych $o$o-
viek z roka na rok pribuda; pre
nas vsak zad¢inaju byt Coraz zaujima-
vejSie programy, ktoré su uz postavené
priamo na udajoch z gravita¢nych te-
leskopov. Bola to opaf Surdejova skupi-
na, ktora pomocou 3,6 m teleskopu ESO
(vybaveného nesmierne citlivym spektro-
grafom a kamerou EFOSC) zistila, ze
dal$§i so suboru mimoriadne jasnych
kvazarov, znamy ako 1413+ 117, sa
nam zda taky jasny iba preto, lebo
jeho objavitelia (ani neskors$i pozorova-
telia) nedokézali rozlisif, Ze tento ob-
jekt sa sklada vlastne zo Styroch fan-
téomovych (faloSnych) obrazov nesmier-
ne vzdialeného (13 miliard svetelnych
rokov) objektu; priblizila a do podoby
.Stvorlistka“ ho rozlozila zatial opticky
neidentifikovana galaxia, ktoru prezra-
dili tizke absorpc¢né ¢iary v spektre jed-
ného zo Styroch faloSnych kvazarov.
Stadium parametrov Stvorlistka a dal-
¢ich viacnasobnych kvazarov priviedlo
lovcov gravitaénych teleskopov na jed-
noduchu myS§lienku.

Ako uz vieme, nerovnomerné rozloze-
nie hmoty v gravita¢nych Sosovkach (¢i
uz ide o galaxie, alebo o zhluky galaxii)
aj rozdielne fyzikalne i chemické vlast-
nosti tejto hmoty sposobuju, ze svetlo
zo skuto¢ného (materského) objektu sa

lame inak$ie ako v preciznej optike
pozemskych  dalekohfadov. Uvedené
vlastnosti gravita¢nej SoSovky aj poloha
zobrazovaného objektu a Sosovky vzhla-
dom na idedlny zakryt na zornej osi
ovplyvnuju nielen to, na kolko lucov
sa matersky IU¢ v $oSovke rozlozi, ale
i dizku cesty, ktora kazdy lu¢ musi
absolvovat, kym neutvori .ten svoj” fa-
lo$ny obraz.

Zmeny jasnosti materského objektu
(v pripade kvazarov jav dosf casty) sa
teda musia na kazdom z dvoch ¢i via-
cerych .dcérskych” fantémovych obra-
zov prejavif s istym c¢asovym posunom,
ktory moéze byf dlhy niekolko dni, tyz-
driov ¢i mesiacov. (Najdlhs$i ¢asovy po-
sun, ktory doteraz astronémovia zazna-
menali na viacnasobnych .gravitaénych
fantémoch®, je 1,1 roka) Z me-
rania tychto c¢asovych rozdielov
a znamych  parametrov gravitac-
nej Sosovky daju sa pomerne Spo-
Tahlivo odvodif nielen rozmery gravi-
taéného systému, ale aj hodnota Hubb-

Astronémovia ocakavaju, ze tato neza-
visla metdéda uré¢i hodnotu H, ovela
spolahlivejSie ako metddy, ktoré sa vy-
uzivali doteraz.

Vlastnosti gravitaénych teleskopov
v8ak najviac vzru$uju tych astronémov,
ktorych programy sa zameriavaju na
rozlustenie hadam najvzrusujucejsieho
tajomstva modernej astronémie — za-
hady tzv. skrytej (¢i chybajicej) hmoty.
Existenciu skrytej hmoty uZ séasti po-
tvrdili viaceré domyselné pozorovania.
Astronémovia oc¢akavaju, Ze najméi gra-
vitacné teleskopy tento problém defini-
tivne vyriesia. Porovnanim parametrov
viditeInej hmoty gravitaénych SoSoviek
s hodnotami .falo$nych kvazarov®, na
ktorych musi byf podpisana cela (teda
i skrytd) hmota SoSovky, daju sa uz
dnes odvodif pomerne spolahlivé udaje
o skrytej hmote, ktora sa, ako vieme,
okrem gravitaénych uc¢inkov neprezra-
dza na nijakej zo znamych vin elektro-
magnetického spektra. Uz prvé merania
pomocou gravitatnych SoSoviek pre-
konali doterajSie odhady podielu tmavej
hmoty na celkovej hmote vesmiru. Este
pred objavenim nového typu gravitac-
nych dalekohfadov z nich vyplynulo, Ze
objem skrytej hmoty je najmenej desat-
krat vacési ako tej hmoty, ktori mozeme
priamo pozorovaf. Skrytd hmota teda
tvori najmenej 909, celkovej hmoty
v dnes prijimanych modeloch vesmiru.

ULOMKY EINSTEINOVHO PRSTENCA

Objav dvoch obrovskych ziariacich
utvarov (prvy v kope galaxii Abell 370,
druhy v kope C1 2244-02) astronémovia
spoc¢iatku trochu podcenili, hoci roz-
mermi (vySe 100 kiloparsekov) a ziari-
vym vykonom (vykon oblikov prekona-
va .vykon“ obrovskej eliptickej galaxie)
boli najvacésimi viditeInymi utvarmi,
aké sa zatial vo vesmire pozorovali.

Lynds a Petrosian, prvy z KPNO, dru-
hy zo Stanfordskej univerzity, oznamili
tento objav roku 1986 na zasadani Ame-
rickej astronomickej spolo¢nosti. O ve-
deckej opatrnosti obidvoch hvezdarov
svedéi aj to, ze predlozili dékazy, z kto-

potom museli maf uZz od big
bangu. ked wvznikli, rozhoduju-
ci vplyv i na pohyb a formo-

vanie galaxii, no najméi ich
kop.

— HST ma takd rozliSovaciu
schopnosft  (zatial  poslabsiu,

pozn. red.), — vravi John Bah-
call z InStitdatu pre pokrocilé
Stadie v Princetone — ze za-
chyti aj stonasobne slabsie
svetelné zdroje ako najvacSie
pozemské dalekohlady. Pred-
bezne necakame senzac¢né ob-
javy nebaryénovej hmoty. Ale
hnedych trpaslikov, ak vobec
existuju. najdeme 10 az 100
na kazdom policku snimanej
oblohy.

— Co tvori chybajucu hmo-
tu? Zatial sa nevie. — hovori
fyzik Edward Kolb z FNAL
(Fermi National Accelerator
Laboratory) v Batavii, Illionois.
— Kandidatov je vela i v risi
mikrokozmu. Rozhodne viac,
ako ich budeme mocf v naj-
bliz8ich rokoch preverit a
,,zbavit podozrenia“. Teoreticki

lovej konStanty H,, ktora prezradza rych vyplynulo, Ze obidva obljoyské ob.—
rychlost rozpinania nasho vesmiru. luky pozorovali uz pred desiatimi rokmi,
fyzici su Sikovni, vyrabaju ¢as- pu na eliptické, Sipralové, ne- du galaxie nachadzaju, tym

ich my
pre-

rychlejsie, ako
experimentalne

tice
mozeme
verovat.
— Ak HST vo vzdialenom,
mladom vesmire objavi menej
eliptickych galaxii a menej
bohatych koéop a nadkop. ako
pozorujeme dnes — vysvetluje
astrofyzik Mare Davis z Cali-
fornskej univerzity — potom
budeme maf poruke silny ar-
gument, ze vesmir je plny
WIMP-ov. Necudoval by som
fa tomu.
Newsweek, april 1990
— endl —

Tak predsa vodik?

Roku 1980 dokoncili v ESO
tzv. Modry atlas juznej oblo-
hy. Svédsky astronom Lauberts
vyhodnotil o dva roky neskor
605 fotoplatni tohto atlasu, aby
z nich do $pecidlneho kataldégu
povyberal viac ako 16 000 ga-
laxii. Tie potom presne loka-
lizoval a Kklasifikoval podla ty-

pravidelné atd.

Ked bol katalég hotovy, Lau-
berts, spolu s holandskym ko-
iegom Valetjinom, premerali
mimoriadne citlivym spektro-
metrom 15467 galaxii. Najskor
na ,modrych platniach® (na-
exponovanych v kratkovinnom
spektre) a vzapati i na ,,Cer-
venych*, ktoré vyhotovila ta
ista ,metrova schmidtka*“ na
La Silla. Obrovsky subor uda-
jov (farebny index galaxii —
rozdiel svietivosti na ¢ervenych
a modrych platniach, typ ga-
laxii, ich velkosf a poloha
vzhladom na galakticky rov-
nik) umoznil obidvom pracovi-
tym hvezdarom neobyc¢ajne do-
kladnu analyzu. Vychadzajuc
z uvahy, ze predpokladana
tmava hmota v galaxiach i oko-
lo nich absorbuje svetlo hviezd
leziacich za nou. preverili svie-
tivost povrchu jednotlivych ga-
laxii vo vSetkych farebnych
oblastiach a zistili, Ze ¢im da-
lej sa skumané plochy od stre-

vysSia je hodnota absorpcie.
Kedze prakticky kazda ga-
laxia ma voc¢i pozemskému po-
zorovatelovi int polohu, mohli
obidvaja vedci preverovaf sve-
telné krivky z najrozli¢nejsich
uhlov pohladu. Potvrdilo sa.
7e nielen v centre galaxii, ale
najmi v ich perifériach a pri-
Tahlych oblastiach sa nacha-
dzaju obrovské mnozstva tma-
vej hmoty, ovela véacsie, ako
sa predpokladalo. Ked potom
hladaédi chybajicej hmoty skon-
frontovali svoje udaje s udaj-
mi infracervenej druzice IRAS,
zistili, Ze je mimoriadne ch%ac.i—
na a jej teplota neprevysuje
hodnotu 20 Kelvinov (—235°C).
Hmota s takouto teplotou sa
vyskytuje i v naSej Galaxii.
Tvoria ju galaktické moleku-
lové oblaky, v ktorych abso-
latne prevlada vodik (Ha). .
Ked si Lauberts s Valentji-
nom boli nacdistom, Ze sa ne-
mylia, rozhodli sa vypo¢itat, ¢i
objem ..neviditeIného vodika*
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ale nedostatoéne citliva aparatura dale-
kohladu im vtedy neumoznila spofahliva
identifikaciu. AZ pozorovania na velkom
4-metrovom dalekohlade na Kitt Peaku
im dali istotu.

Rozpaky nad mysteriéznymi ,lumi-
nous arcs” najlep$ie prezradzajd divoké
hypotézy, ktoré sa vzapati vyrojilii v se-
riéznych vedeckych ¢&asopisoch: podIa
Ostrikera z observatéria Princeton Uni-
versity mali byf Ziariace obluky zvys-
kami po obrovskom vybuchu (super-
novy?), pri ktorom sa uvolnila energia
10%—10% J a chladny plyn v okoli
(ak ho bolo dostatoéné mnozstvo) ,zrolo-
vala® razova vlna do tvaru dnes pozoro-
vaného ako ziariaci obluk. Fakt, Ze ne-
vidime koleso, ale len 110 oblik, vy-
svetlil Ostriker nerovnomernym roz-
loZenim chladného plynu.

Nasli sa v8ak nasfastie aj astronémo-
via, ktori vyslovili hypotézu, Ze obidva
obliky moézu byf obrazom vzdialenej
galaxie, ktord lezi za pozorovanou kopou
galaxii, inymi slovami, Ze ide o gravi-
taény teleskop neznameho typu: gra-
vitaénou SoSovkou v tomto pripade nie
je galaxia, ale kopa galaxii a priblize-
nym objektom nie je kompaktny bodovy
zdroj — kvazar, ale vzdialena galaxia.

Velkost obliikov vysvetlovali teoretici
tak, Ze my, pozemski pozorovatelia, na-
chadzame sa prili§ blizko ohniska gra-
vitaénej $oSovky (Go by bola sice velka3,
ale vonkoncom nie nemysliteina naho-
da). Odhadnuf pravdepodobnost takejto
situacie vSak v tom case nevedel nikto.

Astronémovia, ¢o v oblukoch videli
produkt gravita¢nej SoSovky, rozhodli
sa lakava hypotézu overif. G. Soucail,
veduci timu astronémov Toulonskej uni-
verzity, navrhol jednoduchu metédu: ak
obluky naozaj ,vyraba“ gravitacna So-
Sovka, musi ich Ziarenie pochadzat
z ovela vzdialenejSej galaxie, ako je
kopa galaxii Abell 370, pri ktorej obluky
pozorujeme. Cerveny posun v spektre
obidvoch oblikov by mal byf teda pod-
statne vic¢si ako v pripade tychto ga-
laxii. Ak bude rovnaky, bude to zname-
nat, ze oblaky su stcéasfou kopy galaxii
Abell 370 a C1 2244-02.

Soucailova metéda porovnania cerve-
nych posunov a neskdor i spektralna
analyza spominanych objektov potvrdili,
Ze obrovsky ziariaci obluk v kope sga-

laxii Abell 370 je vlastne ,udlomok~
ddvno predpovedaného Einsteinovho
prstenca a zZe kopa galaxii Abell 370 je
novym typom gravita¢nej SoSovky. Hod-
no spomentf, Ze Soucailovi (ktory, mi-
mochodom, spolu so svojim timom do-
kazuje, ze nie Lyndsovi s Petrosianom,
ale jemu patri prvenstvo objavu Ziaria-
ceho oblika: =zistili ho vraj uZz roku
1985 pomocou francuzsko-kanadského
3,6 m teleskopu na Mauna Kea) sa
jeho ddkaz podaril iba vdaka mimoriad-
ne kvalitnym podmienkam pozorovania
na La Silla a najmid obdivuhodnej cit-
livosti spektrografu EFOSC/PUMA 2
v Cassegrainovom ohnisku 3,6 m ESO
teleskopu. Soucailovei urobili niekolko
90-minttovych expozicii oblika cez dl-
hu, krivke obluka prispdsobenti Strbinu,
centrovanu na obluk. Celkove $esf hodin
trvalo, kym sa podarilo zachytif slabuc-
ké spektrum, v ktorom vzru$eni astroné-
movia rozoznali niekolko identifikova-
teInych ¢iar. Vsetky ¢éiary, vratane po-
merne silnej ¢iary ionizovaného kyslika,
boli posunuté k éervenému okraju spek-
tra. Namerand hodnota ¢erveného po-
sunu (z = 0,724), ako aj hodnota spektra
jednoznaéne preukdazali, Ze obrovsky
obliuk je naozaj obrazom nesmierne
vzdialenej galaxie, leZiacej vo vzdiale-
nosti 7,5 miliardy svetelnych rokov, bez-
mala dvakrat dalej ako kopa galaxii
Abell 370 (4,6 mld svetelnych rokov),
ktorej srdce fungovalo v tomto pripade
ako gravitaéna SoSovka. DalSie merania
ukazali, Ze sdm oblik v zhode s pred-
povedami lezi .iba® 500 000 svetelnych
rokov od Zeme.

Astronomické dobrodruzstvo, ktorym

hfadanie a vyuzivanie gravita¢nych te-
leskopov bezpochyby je, vSak sIubuje
dalsie vzrusujuce objavy. Do klucovych
programov ESO, oznadenych Gravitatio-
nal Lensing (Gravita¢né SoSovky) a Arc
Survey (HPadanie oblikov), sa zapojili
uz desiatky astronomov z najrenomova-
nejsich observatoérii a inak Sporovlivi
pridelovacdi pozorovacieho Casu prepus-
tili ,SoSovkarom® stovky hodin pri naj-
vykonnejsich pristrojoch na La Silla,
na VLA, na CFHT na Mauna Kea, na
Palomare, Kitt Peaku a mnohych dal-
sich. Co ich laka? To sa dozviete v dal-
$ej casti naSho rozpravania.

Alternativna
oraviticia?

Dokazom toho, Ze krasa a elegancia
Maxwellovych rovnic elektrodynamiky
fascinuje nielen fyzikov, ale aj astroné-
mov, je ¢lanok dr. Fahra z Bonnskej
univerzity v dasopise Astronomy and
Astrophysics. Autor v tomto <¢lanku
uvazuje o maxwellovskom type gravi-
ta¢nej interakcie hmoty ako o alterna-
tivnej hypotéze voéi hypotéze o skrytej
hmote vo vesmire.

Vieme, Ze okrajové oblasti diskov
galaxii rotuji privelkou rychlosfou, ak
na ne pdsobi iba svietiaca hmota hviezd
tvoriacich galaxiu. Preto predpoklada-
me, e v medzihviezdnom prostredi ga-

| laxii sa nachadza tzv. tmava hmota,

ktora nesvieti, ale vytvara rozsiahle
galaktické halo a prejavuje sa iba gra-
vitacne.

Dr. Fahr tvrdi, Ze gravitdciu nevytva-
ra len hmota ako takd, ale aj jej pohyb.
Pritom vo velkych vzdialenostiach od
pohybujicej sa hmoty dynamické pre-
javy gravitacie (t. j. efekty v dosledku
pohybu hmoty) si vyssie ako gravita¢né
posobenie klasického gravitaéného pola
v Newtonovom zmysle, a to az 10°-na-
sobne — tak, ako to potvrdzuju vysledky
pozorovani. No nielen to. Podla Fahro-
vej tedrie orbitdlny pohyb hmoty vedie
k emisii ,gravitaéno-induktivneho”

- Ziarenia, ktoré pri gravitaéne uzavretych

systémoch vedie k ich rozpadu. Tieto
dve zdkladné hypotézy sa celkom dobre
hodia na objekty, akymi si galaxie.
No pri dlhodobo stabilnych systémoch
(dvojhviezdy ¢i planetdrne sustavy) ta-

. to tedria (ktord chape Fahr ako alter-
. nativu maxwellovskej gravitdcie) zatial

celkom neplati.

Fahr vo svojej teorii vychadza z pred-
pokladu, Ze hmota pri vzdjomnom po-
sobeni vytvara nie jedno, ale dve polia.

- Prvé z nich, pole intenzity Ez;, mdZeme

Pripravil: Eugen Gindl

v galaxiach nezodpoveda naho-
dou objemu chybajicej/skrytej
hmoty, vyplyvajicemu z gra-
vitaénych rovnic. Spolu so
$panielskym kolegom Ignéciom
Gonzalesom-Serranom uZ po
matematickom prevereni Sies-
tich ndhodne zvolenych galaxii
zistili, ze medzi mnozstvo ..ab-
sorbujucej hmoty* a z rotacie
galaxii odvodenej ,,chybajucej
hmoty* moZno polozif zna-
mienko rovnosti. V ¢lanku,
ktory nedavno uverejnila i re-
nomovanad Nature, autori tvr-
dia, Ze ani ich dobkazy este
problém chybajicej hmoty ne-
rie§ia (ide o primaly suabor
udajov), nazdavaji sa vSak, Ze
prinajmenej ,fazké neutrina*
a iné kvéazitastice konstruova-
né v laboratéoriach i vo fan-
tazii astrofyzikov a mikrofyzi-
kov v nimi preskimanych ga-
laxidch chybajicu/skryti hmo-
tu netvoria.
Podla Bild der Wissenschaft
1991/1
— LE —
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Parametre skrytej hmoty —
z laboratoéria

Nielen astronémovia, ale aj fyzici patraju po skry-
tej/chybajicej hmote. Hypotetické modely bizarnjch
doteraz neobjavenych castic sa
v laboratoriach. Pri skiimani nasho bezprostredného
okolia vSak takmer vSetci prichadzaju k zaveru, ze
ovela IahSie sa da definovat to, ¢o skrytou/chybaju-
cou hmotou nie je a nemodze bytf. Skupina fyzikov
z Kalifornskej univerzity sa uz dlh$i ¢as zameriava
na vzacnu formu radioaktivity — na tzv. neutrinovy
beta rozpad. PouZivaju takud citlivd aparatiru, ze do-
kdzu zaregistrovat aj niektoré nezname formy tejto
hmoty — skrytej/chybajucej/tmavej. Z ich doterajSich
pokusov vyplynulo, Ze exotickymi c¢asticami nemoézu
byt hypotetické masivne neutrina s hmotnosfami 12
az 1400 GeV (13- aZ 15-nasobok hmotnosti proténu).
Ocakavané parametre vSak nemajui ani slabo intera-
gujice masivne dastice, tzv.
hmotnost to vylucuje. Vedci sa vS8ak nazdavaju, ze
Castice WIMPs (Weakly Interacting Massive Par-
ticles) — v pripade, Ze by sa potvrdila ich existencia
aj v limite 4-9 GeV — by mohli byf onym zahad-
nym zadkladnym kamenom chybajucej/skrytej hmoty.
Castice s takymito parametrami sa eSte zatial nepo-
darilo najst. Vedci vS8ak veria, Ze novy mimoriadne
citlivy kremikovy detektor ich zaznamena.

usiluju utvorit —

WIMP-y, pretoZe ich

J.Z.

pracovne nazvaf statickym; druhé pole,
intenzity By, moZeme (takisto pracovne)
nazvaf dynamickym polom: pole Eg
stvisi predovSetkym s rozlozenim latky

. v priestore a mdézeme ho pokladaf za

zovSeobecnenie klasického newtonov-

: ského gravita¢ného pola. Pole Bg je
" novym typom pola a podla Fahra ho

utvara virivy pohyb hmoty. Toto pole
teda charakterizuje dynamické vlast-
nosti a efekty vzajomného podsobenia
hmoty.

Casové a priestorové rozloZenie obi-

. dvoch poli je dané Styrmi rovnicami,

ktoré sui presnou analdgiou Maxwello-
vych rovnic elektromagnetického pola,
podla ¢oho nazval autor aj novu tedriu.
Latka v gravitaéno-dynamickom poli,
resp. v poliach statickej gravitacie a dy-
namickej gravitacie spliia rovnicu konti-
nuity. Dynamicka zlozka silového poOso-
benia na ¢asticu je zavisla aj od vekto-
rového suéinu rychlosti castice v a in-
tenzity dynamickej gravitacie vyvolanej
pohybom gravitaéne s nou interagujuce
latky. Zda sa, Ze Fahrov pristup ide
cestou k tzv. velkému zjednoteniu, kto-
ré tak intenzivne hlfada cely fyzikalny
svet.

Spracoval V. Bahyl



Obluky

JF ve

a obluciky

Ako uz vieme, gravitaéné SoSovky sa
seriéznym hvezdarom zdali spociatku
iba nesmierne zriedkavou ,hra¢kou pri-
rody“. Nepokladali ich za fenomén, kto-
rému by sa oplatilo zasvitif zivot. Lynds
s Petrosianom sa vSak s tymto nazorom
nechceli zmierif, a hlfadali preto dalsie
obltiky spOsobené SoSov-

mologie. I v rdmeci nesmierne sa zrych-
Tujucich dejin modernej astronémie
fakt, Ze sotva Styri roky po objave
obrovskych Zziariacich oblukov uskuto¢-
nuje sa na béaze .prirodnych telesko-
pov® niekolko kIuc¢ovych programov
ESO, je dokazom mimoriadnej pruZnos-
ti nadndrodne koordinovanej astroné-
mie. Organiza¢ny chvat i vy$ka vynalo-
zenych prostriedkov svedéia o tom, Ze
do programov .Gravitational Lensing“
(Gravitaéné $oSovky) a .Arc Survey*
(Prehliadka oblikov) vkladaju astroné-
movia velké ocakavania. Pokusime sa
priblizif asporn niektoré projekty tohto
vyskumu a naznacif désledky pre via-

kami. Preskumali 57 kop T 7
galaxii, dal§ie obluky
vSak nena$li. Podobne
pochodili aj princeton- s
ski hvezdari J. Gunn
a D. Schneider, hoci "
pomocou detektora CCD P
ich preverili vySe 400. =}

Medzitym sa Soucai- «
lovi podarilo zmerat
¢erveny posun z obliuka F
Abell 370. Hodnota z=
0,725 definitivne potvr-
dila, Ze cely obluk (vy-
skytli sa pochybnosti,
¢i sucasfou oblika je 3
aj jeho vychodna cast)
je naozaj gravita¢ne zde-
formovany obraz galaxii
nachadzajucich sa dale-
ko za gravitatnou So-
Sovkou Abell 370.

V tom istom c¢ase sa na
scéne objavil americky
hvezdar J. A. Tyson. Svoj
ultracitlivy fotometer — :

400
i

—200

—400

b

E
.

X 1

namieril postupne do ~400
viacerych zdanlivo
prazdnych poli v in-
kriminovanej kope ga-
laxii a =zaznamenal v
nich velky pocet ne-
vyraznych modrych galaxii. Z modrej
farby objavenych galaxii, z malého jasu
ich povrchu aj z ich polohy a poétu usu-
dil, Ze najskér ide o vzdialené galaxie
s hodnotami ¢erveného posunu 1 az 3.
Soucail a Fort, tentoraz na observa-
tériu Pic du Midi v Pyrenejach, zazna-
menali vzapdti v gravitatnej SoSovke
Abell 370 niekolko malych tangencidlne
pretiahnutych Struktar, ktoré pomeno-
vali arclets — obluc¢iky. V tom case
eSte ani objavitelia zdhadnych obluc¢ikov
netusili, Ze prave .arclets” doslova od-
kTaju viaceré stagnujtce oblasti astrono-
mie. Netrvalo dlho, a tajomstvo ¢udnych
oblui¢ikov bolo objavené: ukazalo sa,
ze tak ako velky obldk, i tieto oblaciky
su obrazy vyrobené gravitacnou SoSov-
kou. Obludiky okamzite vyvolali vo ve-
deckom svete senzaciu. Nik uZ nepochy-
boval, Ze kopa galaxii Abell funguje
ako gravitaény teleskop, pribliZujtci
a rozkladajuci Tysonove galaxie.
Francuzi porovnali modry farebny in-
dex Tysonovych galaxii s evoluénym
modelom galaxii a vy$lo im, Zze by mohli
mat ¢erveny posun okolo hodnoty z =1,
teda zodpovedajuci formdcii oblti¢ikov v
kope s hodnotou z = 0,374. Tysonove ga-
laxie a obluc¢iky v kope galaxii Abell
370, napriek tomu, Ze iSlo o samostatné
objavy, otvorili nesmierne produktivne
pole vyskumov hned v niektorych ob-
lastiach astronémie dotykajtcich sa koz-

e
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Takto by mal vyzeraf obraz vzdialeného zdroja, pre-
tvoreny blizSou kopou galaxii de ststavy oblikov a
obltadikov. Model je dielom pocitaca ESO.

ceré oblasti astronémie. }

HIL ADANIE DALSICH OBLUKOV

V priebehu poslednych troch rokov
objavili astronémovia 10 velkych oblu-
kov (ich jasnost je desafkrat nizsia ako
jasnost oblohy). VSetky sa nasli v boha-
tyech kopéch galaxii a pri piatich sa
podarilo zmeraf aj cerveny posun.

Uz tento prvy prispevok do katalégu
priniesol viaceré, nielen S§tatisticky
zaujimavé objavy. Napriklad hodnota
¢erveného posunu (z = 2,238) obrovského
obltiika C1 2242-02 vo Vodnarovi (ziskana
po 18 hodinach) prezradila zatial naj-

s ve

Sustava oblikev a oblucikov v centre
kopy galaxii Abell 2218. VSimnite si
napadni koncentrickosf tychto kozmic-
kych fatamorgan a porovnajte ju s mo-
delom na vedlajSom obrazku.

vzdialenejSiu galaxiu, aku sme doteraz
pozorovali. Objavy novych velkych obli-
kov v8ak pribudaju iba pomaly, zda sa,
ze tie najvacsie uz takmer vSetky po-
znadme. Naopak, pocet novoobjavenych
oblucikov stupa po preskimani takmer
kazdej kopy galaxii, ak sa, pravda,
pozoruje pomocou pristrojov schopnych
rozliSif a spektroskopicky preverif ob-
jekty s hviezdnou velkosfou 28—28,5m.
Takuto hodnotu mala aj vacSina galaxii
Tysonovej populacie. Sdm Tyson je pre-
svedceny, ze za tychto podmienok moé-
zeme najst v jednej kope galaxii az 50
oblucikov.

Ako sa ziskavaju udaje pre databan-
ku gravitatnych SoSoviek typu ,cluster-
-lenses“ (kopa galaxii fungujica ako
Sosovka)? Napriklad chyrny NTT (La
Silla) dokaze za 20 jasnych noci dodaf
do katalégu novoobjavené obluciky z 20
kop galaxii (3—4 hodiny na kazdé po-
licko priblizne péafdesiat 300-sekundo-
vych expozicii). Katalég sa doplna a
konfrontuje aj s idajmi kanadsko-fran-
cuzskeho teleskopu na Mauna Kea,
americkych teleskopov CTIO (Cerro To-
lolo Interamerican Observatory) a
KPNO (Kitt Peak National Observato-
ry), ktorych pracu koordinuje sam J. A.
Tyson, a dal§ich pracovisk.

Coraz objemnej$i katalég gravitaény-
mi teleskopmi pribliZenych a zobraze-
nych objektov vzdialeného, doteraz ne-
pozorovateIného vesmiru pontika astro-
némom cely rad novych, donedavna
eSte netuSenych moznosti. V tomto ¢isle
mozZeme pripomenut iba mald cast za-
ujimavych objavov, ktoré gravitaéné $o-

<

Temer modernisticky obraz na zadnej
strane obalky (hore) nie je ni¢ iné, akeo
model gravitacnej SoSovky oblika v Cl
0500—24, ktory ukazuje tato snimka,
ziskand na ESO pocas 56-miniitovej ex-
pozicie 2,2 m MPI teleskopom. Oblak
objavil r. 1988 S. Giraud v kompakinej
kope s cCervenym posunom z= 0,32.
Velkymi pismenami sit oznacené galaxie
kopy. Zda sa, ze S a N su interagujice
galaxie. Malé pismena su tiez galaxie,
ich prislusnost ku kope vSak eSte nie je
preukazani. Podla modelu je pravdepo-
dobné, Ze oblik je zobrazenim akéhosi
kompaktného kruhového objektu, o pod-
state ktorého sa dozvieme viac aZ z na-
sledujacich pozorovani.
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Sovky umoznili. V katalégu budd moct
buduci pozorovatelia najst objekty vhod-
né na lepSie pochopenie funkcie svieti-
vosti kvazarov i vzdialenych radiovych
galaxii, Studovat ich kozmicky vyvoj, ale
aj zakladné fyzikalne mechanizmy, ktoré
.pohanaju” tieto energetické objekty.

.Dvojity kvazar®, ale aj dalSie gravi-
tac¢né SoSovky objavené na ESO (a spolu
s nimi i tzv. Einsteinov kriz 2237 + 0305,
objaveny Huchrom) su zasa momental-
ne najvhodnej$imi zdrojmi, pomocou
ktorych sa da nepomerne spolahlivej-
Sie odvodit Hubblova konstanta, a
upresnit tak vek nasho vesmiru.

Ovela presnejSie budeme moct urco-
vat aj hmotnost zobrazujucich galaxii
a vyuzivat pritom najméi ¢asovy rozdiel
vo viacnasobnych obrazoch kvazarov.

~Kolko mimogalaktickych objektov
mozeme Studovat pomocou gravitaénych
SoSoviek?* Odpoved na tuto otazku
bude podla vSetkého i odpovedou na to,
aké je rozdelenie viditeInej a skrytej
hmoty vo vesmire. Doterajsie vysledky
si mimoriadne slubné, hoci vzhladom
na zatial nizky pocet pozorovani ich

astronémke Jacqueline He-
. wittove] na Haystockovom L
observatoriu (Westford,
Massachusetts). V septembri
1987, priblizne rok potom,
ako Lynds s Petrosianom
oznamili objav obrovského
Ziariaceho oblika v zhluku
galaxii Abell, poverili ju
prplavou pracou: Jacqueli-
' ne mala porovnat niekolko
tisicok radiozaznamov (Zat-
va niekolkomesaénej prace
radiointerferometra VLA)
s udajmi katalégu obsahu-
juceho pribliZne 4000 radio-
vych zdrojov.

Po niekolkych tyzdrioch
monotdénnej prace zaujal ju
na monitore ¢udesny obraz.
Na integrovanej radiofoto-
grafii, ktori interferometer

; T W WS . e
' podaril misde; smeticke;  PIVY EiN

eSte nemozno zovseobecnif. Napriklad
uz po prvych meraniach cerveného
posunu objektu Abell 370 sa ukazalo, zZe
pre hmotu vzdialenej galaxie, ktora sa
cez gravita¢nu SoSovku premietla do ob-
luka, sa pomer hmotnosti M a ziarivého
vykonu L, vyjadreny v slne¢nych jed-
notkach, rovna asi 90. Udaj (vyvodeny zo
vzfahu podielu hmoty a jasnosti) po-
merne spolahlivo dokazuje, ze v zobra-
zenej galaxii tvori minimalne 90 *, hmo-
ta skryta. Zda sa, ze gravitacné so-
Sovky sa pre hvezdarov stavaju momen-
talne najvykonnej$im nastrojom skima-
nia hmoty vo velkych skalach. Umoznu-
ju zaroven pomocou $tatistického vyhod-
nocovania kop galaxii overovat vSetky
parametre hmoty.

Gravitaéné SoSovky typu .kopa ga-
laxii“ maju oproti gravitaénym SoSov-
kam typu .galaxia®“ vyhodu, Zze dokdazu
silno ohybaf svetlo ovela védésieho mnoz-
stva galaxii v pozadi, a formovat tak
mnozstvo oblu¢ikov v kope samej. Oblu-
¢iky tvoria na obrazovke ostrovéeky a
z ich mapy sa da odvodif aj profil roz-
lozenia latky v gravitatnej SoSovke,

steinov prstenec

teda v kope galaxii. Mellier
a Longaretti zo Soucailovho timu
vyvinuli neddvno S$tatisticki metoduy,
pomocou ktorej sa da z mnoziny obla-
¢ikov poskladat mapa skrytej hmoty
v kope galaxii. Tak sa da rozlisif nielen
viditeInd hmota od skrytej, ale i oblaky
hortceho plynu! Toto rozdelenie hmoty
v skumanych objektoch mozno mimo-
riadne zretelne vidief najmé na rontge-
novych mapach kopy galaxii.

Katalég ziariacich oblukov, pri kto-
rych sa podarilo zmerat ¢erveny posun,
bude sluzif ako vodidlo pri prehliadke
tychto objektov v celom spektre elek-
tromagnetického ziarenia, od ultrafialo-
vého aZ po infracervené. Tato prehliad-
ka umozni akoby pod mikroskopom
zmapovat objekty v kope a urc¢it ich
zdkladné charakteristiky. Napriklad
udaje z informacnej oblasti nam pomoé-
zu rozli§it najstar$ie hviezdne populacie
v galaxiach, ktoré pracuju v nas pro-
spech ako gravitaéné teleskopy, a do-
konca zistit, ako a kedy sa sformovali.

Podla ESO Messenger 1986—1991
Eugen Gindl

prstenca. Nadeje sa naplnili }

iba ¢iasto¢ne: reflektor za- !
chytil svetlo akéhosi objek-
tu (je slabsi ako 22. magni- |
tuida v cCervenej oblasti |
spektra) presne na mieste, |
kde lezi MG 113140456, ale
v jeho spektre, prejavuju-
com sa iba v kontinuu, ne-
mohli najst ani jedinu cia-
ru, z ktorej by sa dal od-
¢itat Cerveny posun. Zatial
teda nevedno. Na zaklade
znamych vlastnosti, ktoré sa
objavili vo viditeInom svet-
le a v infracervenej oblasti,
vylacili vedcei dohady, ze by
mohlo ist o galaxiu, plane-
tdrnu hmlovinu ¢i oblast
ionizovaného vodika. Podla
autorov by zobrazenym ob-
jektom mala byt skor radio-
galaxia s dvoma jadrami a
s dvoma charakteristickymi
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VLA ziskal na vinovej dizke
6 cm, zobrazil sa objekt MG
1131-+0456 (zo sihvezdia Le-

va) ako zeleny kruh,
prizdobeny dvoma ¢erveny-
mi gulkami (to vSetko,

pravdaZe, vo falo$nych far-
bach). Hewittovia hned na-
padlo, Ze by to mohol byt
predpovedany Einsteinov
prstenec. O objavoch obro-
vitych ziariacich oblukov
v kopach galaxii Abell 370
mlada astronémka, pravda-
Ze, vedela. Bola si viak ist4,
ze tento zeleny kruh je do-
teraz najuplnej$im zobra-
ienim Einsteinovho prstien-

a.

Clanok o novom objave,
ktory o rok neskorsie uve-
rejnila chyrna Nature, zd6-
raznil prave tato S$tastnu
okolnosf. Také presné zora-
denie na priamke objekt—
SoSovka—pozorovatel, zdé6-
razniovalo sa v ¢lanku, rov-
nako ako $fastné zoskupe-
nie hmoty v $oSovke, nebo-
lo dosial zaznamenané.

& e

3

Prvy takmer dokonaly Einsteinov prstenec nesie ozna-

¢enie MG 1131 + 0456.

Famoézny objekt MG
11314-0456, znamy od r. 1950,
no az teraz detailne zobra-
zeny systémom VLA, sku-

mali po Hewittovej ob-
jave na viacerych vl-
novych  dlzkach  celko-

ve 7 hodin. Ukéazalo sa,
ze Einsteinov prstenec je
vlastne prediZena elipsa,
ktorda ma osi s dizkou 2,2
a 1,6 oblukovej sekundy a
nie je celkom uzavreta. Na
obrazku (zadna strana obal-
ky) je preruSenie obliuka
viditeIné na severovychode,
vpravo  hore. Vnutorny
i vonkajsi okraj prstenca su
zreteIné, pricom jeho po-
vrch ma premenliva jas-
nost. V diametralne proti-
Tahlej polohe (severozapad-
ne a juhovychodne) sa na-
chadzaju dva kompaktné
objekty, oznactené A a B. Su
pretiahnuté do Cosi mensej

dizky ako jedna oblukova
sekunda. Ich tvar a vzajom-
na poloha akoby naznaco-
vali tajomnu vnutornu
Struktiru. Podobu tejto
Struktary sugeruje i objekt
C (do obrazka sa uz nevo-
Siel, navyS$e sa objavuje iba
na vilnovej dlzke 6 cm),
ktory sa nachadza vychodne
od objektu B. Hypotézu, Ze
vSetky tri objekty lezia na
dalsej, ovela vicsej elipse,
vSak spochybnuje fakt, Ze
tato sa neprezradza =zatial
nijakymi emisiami. Ak je to
tak, potom by zdhadné ob-
jekty mali byt sucéastou Ein-
steinovho prstenca, ktory je
deformovanym obrazom ne-
znameho objektu za gravi-
ta¢nou Sosovkou.
Astronéomovia sa pokusili
pomocou 4-metrového re-
flektora na Kitt Peaku najst
opticki podobu zahadného

lalokmi emitujicimi radiové
vlny. Jeden 2z lalokov sa
nachadza rovno za (zatial
neznamou) gravitaénou S$o-
Sovkou, ktoréd ho zobrazuje
do podoby prstenca. Prvé
jadro rozdvojuje gravitacna
SoSovka do bodov A a B.
Objekt C, leziaci mimo prs-
tenca, by mohol byf tretim
faloSnym obrazom jadra,
alebo, ¢o je vraj pravde-
podobnej$ie, obrazom dru-
hého laloka radiogalaxie.
Tak, alebo onak: potvrde-
nie tychto hypotéz si eSte
vyziada intenzivne radio-
metrické pozorovania s vaé-
S$im rozliSenim. Stale nevie-
me, ¢oho obrazom je tento
Einsteinov prstenec, ani ¢o
tento prstenec vytvara. Za-
vereéna diagnéza sa bude
moct formulovat len potom,
¢o ziskame presny zdznam
spektra tajomného objektu
a zmeriame hodnotu ¢erve-
ného posunu vsetkych za-
¢astnenych objektov.
Podla I’Astronomia DL




Obnazeny
stred
Galaxie

Uz v prvej polovici 18. storoc¢ia Svéd-
sky prirodovedec Swedenborg vyslovil
domnienku, ze to, ¢o nazyvame Mliec¢-
nou cestou, je vlastne samostatna susta-
va, ktora vobec nemusi byt vo vesmire
jedind. Po nom Wright dokazoval, zZe
tato sustava ma tvar plochého disku,
a Kant, vychadzajuc z analdgie so slnec-
nou sustavou, predpokladal existenciu
centralneho telesa, iného nez Slnko.
Toto centralne teleso je velmi daleko
od Slnka a v doésledku velkej vzdiale-
nosti nemusi nijako vynikat medzi ostat-
nymi hviezdami. Viaceré z tychto pred-
stdv sa neskoér potvrdili, hoci v case
vzniku to boli iba puhe tedérie nepodlo-
zené pozorovaniami.

Studovat stavbu vesmiru pomocou
hviezdnej statistiky zacal v 70. rokoch
18. storoc¢ia W. Herschel. Vo svojich
pracach spociatku predpokladal, ze ¢im
viac hviezd vidi, tym hlbsie do vesmiru
prenika. Poskytol prvy pozorovaci do-
kaz, Ze naSa hviezdna sustava ma sku-
toéne tvar plochého disku, ktory sa

v smeroch suhvezdi Labute a Pravitka
rozdvojuje.

V polovici 19. storocia si V. Struve
ako prvy uvedomil,

ze hviezdy su

Uz od Kopernikovych ¢ias vieme, Ze naSa Zem nie je stredom

© kozmu. Astronémovia postupne degradovali postavenie Zeme vo
vesmire (Zem je tuctova planéta, Slnko obycajna hviezda, Mlie¢na

. cesta nevelmi pozoruhodna galaxia) a kozmologovia, zatial iba
teoreticky, degraduju cely nas vesmir iba na jednu z nekoneéne
mnohych bublin v nekoneéne mnohotvirnej nicote. Skiimanie za-

| tial zahadného jadra naSej Galaxie v3ak istotne nie je ,hladanim |
strateného stredu nasho sveta“. PrinaSa totiZ podchvifou doslova |
senza¢né objavy, z ktorych sa dozvedame mnohé i o tisickach inych, |
vyvojovo pribuznych galaxii. V naSom ¢lanku, ktory je vlastne
vypravou do jadra Galaxie, sa dozviete, ako astronémovia pomocou

doslova chirurgicky obnaZovali. Uvodom vsak nezasSkodi vratif sa
do minulého storoéia, ked sa ,,pozorovatelska safari“ do vniitra nasej

»kuzel” pozorovacej techniky postupne skryté srdce nasej Galaxie 1‘
}

Galaxie iba zaéinala.

RNDr. JURAJ ZVERKO, CSc.

pozdlz Mlie¢nej cesty rozlozené do vié-
Sich vzdialenosti, ale zaroven aj to,
ze smerom k jej rovine hus-
tota hviezd narasta. Struvemu sa po-
darilo i celkom prijatelne vysvetlif,
pre¢o medzihviezdny priestor nemusi
byt celkom priezra¢ny. Napriek tomu

vSak priéinu rozdvojenia Mlie¢nej cesty
v smere, kde dnes hladame jadro Ga-
laxie, pripisoval iba existencii dvoch
zakladnych galaktickych rovin zviera-
jucich uhol 10°. Nemohol e$te vedief,
ze latka, ktora ,kali® medzihviezdny
priestor, moéze byt rozloZena aj pozdiz
galakticke] roviny a moze absorbovat
svetlo. Existencia takejto latky, rozkla-
dajucej sa takmer vyhradne okolo ga-
laktickej roviny, sa dokazala aZz roku
1931.

Herschelova Mlieéna cesta podla jeho hviezdnej Statistiky. Takto si ju predstavoval
v reze kolmom na rovinu Galaxie, prechiadzajicom Slnkom a miestom niekde
medzi Labufou a Pravitkom, kde lezi, ako dnes vieme, stred Galaxie. Rozdvojenie

Mlieénej cesty je vlavo.

Tvar nasej Galaxie zacal dostavaf jas-
nejsie obrysy. Roku 1924 podoprel tuto
predstavu aj Hubble, ked sa mu po-
mocou nového 250 cm dalekohladu na
Mt. Wilsone podarilo v okrajovych ob-
lastiach niektorych hmlovin rozpoznaf
jednotlivé hviezdy. Tak sa potvrdilo, Ze
nasa Galaxia je len jednou z mnohych
hviezdnych sustav vo vesmire. Zaroven
sa stala opravnenou domnienka, Ze aj
nasa sustava sa podoba niektorému
z mnohych ostrovov v hlbke vesmiru.
Podla vzhladu sa dali rozlisif tri druhy:
eliptické, nepravidelné a $pirdlové. Tie
posledné, s ramenami zato¢enymi do
$piral, ktoré akoby sa zadinali v dobre
vyvinutom jadre, st najpocetnejsie. Ne-
skoér sa, najmid vdaka radioastronémii,
podarilo dokazat, Ze naSa Galaxia je
jednou z galaxii najvSednejSich — su-
stavou so Spirdlovymi ramenami. Zosta-
lo v8ak paradoxom, Ze prave stred naSej

4

Tak, toto je obnazeny stred naSej Gala-
xie, ktory kraSli obalku nasho c¢asopisu.
Vedci sa zatial pru, ¢i dvejica modrych
objektov je zhlukom svietivych modrych
nadobrov, alebo akreénym diskom okolo
centrdlnej Ciernej diery: rozhodne sme
v3ak kiisok pred pochopenim podstaty
toho, ¢o pohana nasu Galaxiu.
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vlastnej Galaxie sme na rozdiel od tych
dalekych nemohli na vlastné o¢i uvi-
dief. Prekazkou je spominana absorbu-
juca latka, oblaky prachu a plynu na-
hustené okolo galaktickej roviny, ktoré
bezo zvySku absorbuju vsetko viditeIné
svetlo.

Pomocou viacerych nepriamych metod
(s vyuZitim poznatkov o rotacii Galaxie,
o rozlozeni gulovych hviezdokdp a pre-
mennych hviezd) astronémovia nakoniec
odhadli, Ze stred je niekde vo vzdiale-
nosti 7 az 10 kiloparsekov (1 parsek =
3,26 svetelného roka) od Slnka. Ale
predstavu o niom ziskali iba nepriamo:
pozorovanim inych galaxii. Seyfertove
galaxie maju napriklad veImi malé, ale
jasné a aktivne jadro so spektrom
plnym emisnych ¢&iar (vysoka excitacia
atémov plynu) neobvyklej Sirky (burlivé
chaotické pohyby), so silnym elektro-
magnetickym Ziarenim netepelného po-
vodu v celom spektralnom rozsahu od
gama luc¢ov az po infracervené. V sa-
mom centre jadra byva aj silny kom-
paktny radiovy zdroj. Harove trpaslicie
galaxie s jasnou centralnou oblasfou,
v ktorej su rozsiahle plynové oblaky a
horuci obri, sa prejavuju silnym Ziare-
nim netepelného pévodu. Takmer polo-
vica Markarjanovych galaxii so silnym
ultrafialovym Ziarenim su S$piralové
s prieckou. Svojou svietivosfou sa blizia
kvazarom, ktorych energeticky vykon
neprekonali zatial nijaké iné zndme
objekty vo vesmire.

SAGITTARIUS A*

O jadre nasej Galaxie vieme najviac
z radioastronomickych pozorovani. Ma
tvar elipsoidu s rozmermi asi 2500 X
1600 parsekov a je v nnom asi 30 mili6-
nov hviezd a niekolko silnych réadio-
vych zdrojov. V centrdlnom zhusteni
(s priemerom asi 1,5 pc) s natla¢ené asi
3 miliébny hviezd — c¢erveni obri aj
trpaslici. Priamo v strede je silny ra-
diovy zdroj so =zlozitou S$truktirou a
kompaktnym jadrom — Sgr. A*. Pre-
javuje sa netepelnym Ziarenim, aké oby-
¢ajne vysielaju relativistické elektréony
v magnetickom poli.

Okolo jadra neobycéajne rychlo rotuje
disk neutralneho vodika. Z disku (jeho
priemer je asi 1600 pc) vychadzaju dve
prie¢ky, podobné, ako vidime na obraz-
koch inych galaxii. Vo vzdialenosti asi
3 kpc smerom k ndm sa k jednej z nich
pripdja rameno, ktoré rotuje okolo stre-
du Galaxie rychlosfou 200 km.s! a
sucasne sa od neho vzdaluje rychlosfou
50 km . s~%, Na opaénej strane od jadra sa
k priecke pripaja druhé rameno, uni-
kajuce rychlosfou asi 135 km . s™1. Nie je
vylticené, Ze tieto ramenda wvznikli pri
vybuchu, ktory mohol v jadre nastat
asi pred 50 miliénmi rokov. To by zna-
menalo, Ze aj naSa Galaxia m4a, ako
mnoho inych, aktivne jadro.

Tento pohfad na jadro nasSej Galaxie
je vsak do istej miery ,neostry“. Pomo-
cou radioteleskopov pracujtcich v sys-
téme interferometrie (ako VLA — Very
Large Array) podarilo sa zaregistrovat
zlozity utvar, v ktorého centre su oblaky
plynu budené ziarenim intenzivneho a
nezndmeho ultrafialového zdroja kdesi
blizko stredu Galaxie. Na jeho okraji
su obliky (plynu), Ziariace na vlne 20
cm, i tenké vladkna, ktoré vydavaju
synchrotrénové Ziarenie relativistickych
elektronov v magnetickom poli. Mag-
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Radiovy obraz stredu Galaxie s vysokym rozliSenim na vine radiového kontinua

20 cm, ako ho ziskali pomocou VLA.

netické pole, ktorého silo¢iary su orien-
tované v podstate kolmo na rovinu
Galaxie, ma intenzitu asi 1077 T (tisicina
intenzity pola na povrchu Zeme). V oko-
i centra sa vyskytuju utvary hmoty,
ktoré mozu byf vyvrhnuté z jadra; ne-
vedno pritom, ¢i sa eSte od jadra
vzdaluju, alebo uz klesaju spif.

CIERNE DIERY?

Procesy vyvrcholenia hmoty z masiv-
nych objektov sa vo vesmire pozoruju
dost ¢asto. Nachadzame ich v radiovych
zdrojoch i kvazaroch. Zndmy je vy-
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Radiovy zdroj v jadre Galaxie — Sgr

A-West. Jeho pravy dolny oblik sa
k nam blizi rychlostou asi 110 km.s!;
rovnakou rychlosfou sa od nas vzdaluje
Favy horny oblik. V samom strede sa

nachadza radiovy zdroj Sgr A*.

trysk (.jet“) z centra galaxie M 87,
zreteIny vo viditelnom svetle aj na
radiovych vlnach. Podobny poévod by
mohol mat aj esovity utvar, radiovy
zdroj Sgr A-West, detailne zmapo-
vany radiointerferometrom. Daju sa v
nom vidief dva protilahlé prady — Ze
by aj na$a Galaxia bola akousi malou
obdobou aktivnych galaxii? Vytrysky
su vSeobecnym znakom vsetkych mimo-
galaktickych radiovych zdrojov a su-
visia s aktivitou jadier, z ktorych uni-
kaju. Energia uvolnena 2z aktivnych
jadier galaxii je taka velka, Ze sa za-
tial da vysvetlif iba pritomnosfou ma-
sivnych ciernych dier hmotnosti milio-
nov Sink v ich stredoch. Akre¢né disky
okolo takych éiernych dier su schopné
produkovat vytrysky, ktoré pozorujeme
v smere ich rotaénych osi. Podla radio-
interferometrickych pozorovani mé zdroj
Sgr A* priemer iba asi 20 astronomic-
kych jednotiek. To je hodnota nevelmi
sa lisiaca od hodnoty, ktord pokladame
za typicku pre akre¢ny disk obklopuju-
ci masivnu ¢iernu dieru.

Posledné pozorovania Sgr A* s rozli-
Senim lepSim ako 0,2” ukdazali, Ze tento
objekt obklopuju 4 plazmové bubliny
rozmerov asi 1700 AU. Zda sa, akoby
boli pokracovanim refazca vzdialenej-
§ich bublin Siriacich sa dutinou velkou
asi 2” a vzdialenou 3” juhovychodne
od Sgr A*. Mohli byt vyvrhnuté z akrec¢-
ného disku Sgr A*, ale rovnako moéZu
byt priznakom hmoty padajicej do stre-
du. Vyvoj tychto bublin je vSak taky
rychly, Ze uzZ v priebehu niekolkych
rokov budeme poznaf riefenie tejto di-
lemy.

CO POHANA GALAXIU?

Zatial ¢o na radiovych vinach mozeme
pozorovat plynnu zlozku oblakov, kto-



rych atomy Ziaria vdaka excitacii vyso-
koenergetickym kratkovinnym Ziarenim,
infracervené viny ukazuju prachovu
zlozku, ktora kratkovlnné Ziarenie trans-
formuje do dlhovinného, tepelného Zia-
renia. Na tychto vinach vidief prstenec
teplého prachu s hribkou asi 3 pe, kto-
ry pravdepodobne rotuje okolo stredu
Galaxie. Okolo jadra vSak pozorujeme
aj ,hviezdne® infradervené zdroje. Je
tam napriklad objekt pomenovany IRS
16. Sklad4d sa z piatich zloziek, ktoré
maju teploty ako hortci obri, vyzZaruju
vSak ovela viac energie. Pri zdkrvte
stredu Galaxie sa zistilo, Ze vSetky
zlozky blikaju, takZe musia byf velmi
malé, teda kazda z nich by mala byt
samostatnym telesom; sotva moze isf
o hustd hviezdokopu. Objekt IRS 16
vSak nie je totozny so zdrojom Sgr A*.
Ich poloha sa li§i o 1,1”. Blizko nich je
vS8ak dal$i infraCerveny ziari¢, pome-
novany IRS 7. Je to superobor, nacha-
dzajuci sa blizko stredu Galaxie. Ne-
davno sa pomocou VLA zistilo, Ze z IRS
7 sa opaénym smerom, ako leZi Sgr A*,
faha oblacik, ¢o dokazuje, Ze Sgr A*
ma rozhodne viac energie ako IRS 16,
a je teda pravdepodobnej$im ,central-
nym motorom*“ Galaxie.

Taky silny zdroj, zodpovedny za vSet-
ku tu pozorovanu aktivitu jadier ga-
laxii, sa vSak musi prezradif aj v oblasti
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K jadru Mlieénej cesty sa astronémovia
prebijaji takmer na vietkych vinovych
dizkach. Tdato schéma ukazuje situdciu
blizo stredu Galaxie, ako ju vidime na
vlnovej dizke 0,98 mikrometra.

velmi vysokych energii, v oblasti gama
Ziarenia. Gama fotény, zachytené zo sme-
ru od jadra Galaxie, su velmi dbleZi-
tym svedectvom o procesoch, ktoré tam
prebiehaji. Zatial ma vSak tato tech-
nika zna¢ni nevyhodu: sucasné gama
detektory v porovnani s ostatnymi maja
mensiu rozliSovaciu schopnosf. Preto
procesy, ktoré sa odhalili v troch pas-
mach gama ziarenia, sa mozu (ale aj
nemusia) odohravaf prave uprostred
jadra Galaxie. Pozorovania v rozsahu
energii 30—200 keV ukazuji, Ze toto
Ziarenie prichadza najpravdepodobnej-
Sie zo zdroja vzdialeného 0,7° od stredu
Galaxie, t. j. asi 100 pc. Tymto Ziaricom
mdze byf teda obyéajnad neutrénova
hviezda, ¢i dokonca c¢ierna diera, ale
zdaleka nie takd masivna (s hmotnos-
fou normalnej hviezdy), aka v jadre
kde je Sgr A*, otakdvame.

Tvrdsie Ziarenie, na vlne zodpoveda-
jucej energii 511 keV, ma velmi pre-
menlivi intenzitu. Pozorovali ho v ro-
koch 1977 a 1979, pri¢dom uZ koncom

Stred Galaxie
- sa . priblizil”

Medzindrodna astronomicka uUnia
odportda prijaf hodnotu 8,5 kpc
(s presnosfou =+ 100,) za momentalne
platnua vzdialenosf do stredu nasej
Galaxie. Zdalo by sa teda, Ze pred-
beZne nie je potrebné zaoberaf sa tym-
to problémom. Opak je vSak pravdou.
Len donedavna totiZ bola za $tandard-
| nG povazovana hodnota 10 kpc. Iné
| uZ publikované vedecké prace doka-
‘1 zuju, Ze vzdialenosft do centra Galaxie

je 7,8 kpe.
| Dr. Pottasch z Univerzity v Gronin-
| gene pokusil sa opéf uréif vzdialenost
| do stredu Galaxie, a to pomocou funk-

| cie svietivosti planetdrnych hmlovin
' nachadzajucich sa v jej jadre. Téato
praca (uverejnena v Casopise Astro-
nomy and Astrophysics ¢. 236) je po-
zoruhodna aj tym, Ze vnuatrogalaktické
vzdialenosti st kalibrované podla ob-
 jektov nachadzajicich sa daleko za jej
| hranicami, a# v blizkych galaxidch.
l Takyto postup nebyva obvykly, no po-

pozorovacieho obdobia 1979 sa vytratilo.
Nenasli ho ani v rokoch 1981 a 1984.
Zdroj opidf ozil az roku 1988. Takéto
ziarenie vznika pri anihilacii elektronu
s pozitronom (elektron z antihmoty).
Anihilacia sa zaéina padanim latky na
neutrénova hviezdu alebo ¢iernu dieru,
pricom vznikaja vysokoenergetické ga-
ma fotény a pozitronovo-elektrénové
pary. Nizka rozliSovacia schopnosf de-
tektora vSak opédf nedovoluje urcif, Ci
Ziarenie vychadza z jadra Galaxie, alebo
z uz spomenutého zdroja nizkoenerge-
tického gama ziarenia, ¢i dokonca zo
zdroja celkom iného. Podozrivy je aj
objekt GX 144, detegovany aj v ront-
genovej oblasti, ktory je od stredu Ga-
laxie vzdialeny 5°. Medzi dlhodobymi
fluktudciami jeho rontgenového i po-
zorovaného anihila¢ného Ziarenia je na-
padna zhoda. Tento nepriamy dbdkaz
vSak neprezradza, akym mechanizmom
by tento nevelmi hmotny objekt (znamy
ako unikdtna symbioticka dvojhviezda
V 216 Ophiuchi) mohol produkovat tol-
ko anihilaéného ziarenia: kazdu sekundu
totiZz anihiluje 10 miliard ton pozitrénov
s rovnakym mnozstvom latky!

Vobec najtvrdsie gama ZzZiarenie po-
zorujeme na vine zodpovedajucej
energii 1,809 MeV. Je to emisia radio-
aktivneho hlinika 26, ktory je produk-
tom vybuchu supernovy, ale zvykni ho
emitovat i hortice hviezdy spektralnych
typov O a WN. Aj toto Ziarenie akoby
prichadzalo odkialsi od stredu Galaxie,
nie je vSak vylicené, Ze mo6zZe pochadzat
z nejakej blizSej, davno vybuchnutej
supernovy.

OBNAZENE SRDCE
NASEJ GALAXIE

Pred par mesiacmi sa podaril husar-
sky kusok astronémom ESO. Spomenuli
sme uz, ze absorbujucou latkou okolo
galaktickej roviny najlepSie prenikaja
radiové a infradervené viny. Cim bliz-
S$ie k pasmu viditeIného svetla, tym je

vaha skimanych objektov (planetar- |
nych hmlovin) i poZadovana presnost
pri takychto meraniach si tato déklad-
nost vynutili.

Funkcia svietivosti planetarnych
hmlovin je v silade so zakonitostami
vnutornej stavby hviezd zhora ohrani-
¢ena a pre najjasnejSie planetarne
hmloviny ma vo vSetkych skiimanych
galaxiach rovnaky tvar. Prave tuto
skutoénosf si dr. Pottasch nielen vSi-
mol, ale aplikoval ju aj na uréenie
vzdialenosti stredu jadra naSej Ga-
laxie od Slnka. Vykonal sériu pozoro-
vani planetarnych hmlovin v nam
blizkych galaxidach a urobil aj kalibra-
ciu nim navrhnutého svietivostného
Standardu na planetdrnych hmlovinach
z galaxie v Androméde (M 31), ktorej
vzdialenosf bola uréend inymi nezi-
vislymi metédami.

Kvoli presnosti a jednoznaénosti
skimal funkciu svietivosti planetar-
nych hmlovin v Galaxii len na vinovej
dizke spektralnych ¢iar OIII a Hg.
Vyslo mu, Ze vzdialenost stredu nadej
Galaxie je 7,5 az 7,8 kpe. Nova metéda
teda predmetni vzdialenosf nielen
skracuje, ale aj spresniuje.

Spracoval V. Bahyl

viditeInosf hors$ia. Pritom jadro Gala-
xie by podia vSetkych zndmok malo naj-
viac ziarif prave tu — v modrom svetle,
ktoré k nam vSak nemdZe preniknut.
Pri pozorovaniach pomocou NTT preto
astronémovia zvolili vlnové dlzky na
rozhrani viditelného a infraderveného
Ziarenia, v oblasti 850—1100 nm, z kto-
rého sa k ndm prederie jedna milién-
tina. Paf 40-mindtovych expozicii cen-
tradlnej oblasti Galaxie zlozili pomocou
poditada. Na obrazovke sa zjavili i tie
najslabsie objekty v oblasti s velmi
nizkym Sumom pozadia a ostrymi obraz-
mi (0,4”) hviezd. Vsetky uZ skor identi-
fikované infracervené zdroje sa na tych-
to snimkach dali spolahlivo najst. Vysoka
kvalita snimok umozZnila postrehnuaf, Ze
obraz jednej z dvoch pomerne jasnych
hviezd (18m) je mierne pretiahnuty, ¢o
naznacovalo, Ze pri jasnej$ej hviezde je
es$te dalsi, slabsi objekt.

Po odpocitani presne kruhového obra-
zu jasnejSej hviezdy sa na obrazovke
pocitaca objavili dva slabé, predtym
nezname objekty, leZiace iba 0,3” a 0,5”
od galaktického stredu stotoZiiovaného
so zdrojom Sgr A*. Nazvali ich GZ-A
a GZ-B. Velmi tesna koincidencia poloh
(v rdmci presnosti merani) a fakt, Ze
z GZ-A sa nezaregistrovalo nijaké dlho-
vinnejsie infracervené Ziarenie (ma teda
modru farbu), silne naznadujd, ze tento
objekt je totozny s jadrom Galaxie.

Zatial sa neda povedaf, ¢i GZ-A je
velmi kompaktnad kopa viacerych horu-
cich hviezd spektralneho typu O7 (ktoré
v$ak ziaria ako niekolko miliénov Sink),
alebo je tam d¢ierna diera obklopena
horticim plynom, ktory emituje silné
Ziarenie z ionizovanych atémov a rela-
tivistickych elektrénov v magnetickom
poli. MoZno, Ze uZ najblizSie spektro-
skopické pozorovania tuto zahadu roz-
rieSia.

V kazdom pripade sa zda, Ze odhale-
nie samého jadra Galaxie uz nedd na
seba dlho ¢akaf. Astrofyzici st na hora-
cej stope.
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VED JA ESTE DORASTIEM je nizov snimky, ktori do
kategorie Astronémia je méj konicek poslal FrantiSek Vozar.
Ziskal za 1iu 3. cenu.
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ravi sa, ze zvyk je Zzelezna
VkoéeIa. Citatelia Kozmosu si
zvykli, ze kazdy rok v trefom
¢isle venujeme znacény priestor sufazi
Astrofoto. S pravidelnou presnosfou
oboznamujeme s réznymi ,Statisticky-
mi“ udajmi o sufaziacich, ich pocte,
veku, pohlavi, narodnosti, o tom, koIki
sa do sufaze zapojili po prvy raz,
kolko je .ostrielanych®, pripadne sa
vycisIuje, kolki autori sa v priebehu
roka zo sufaze vytratili. Podobna ,S§ta-
tistika“ je venovand aj pracam sa-
mym. Porovnavame c¢iernobiele foto-
grafie a farebné diapozitivy, zastipe-
nie v jednotlivych kategériach, poéty
seridlov a jednotlivych snimok, naj-
castejsie namety. Navyse, vSetky tieto
udaje konfrontujeme s ,naj“ predcha-
dzajucich ro¢nikov.

Ked sa roku 1978 sufaz Astrofoto
rozbiehala, sledovali vyhlasovatelia
jasny ciel — ziskat pre pravidelné
pozorovanie a fotografovanie oblohy
pom c¢asu sa skromny pocet niekolkych
sufaziacich zvysil na niekoIko desiatok
autorov, ale ani to celkom nenaplnilo
predstavy vyhlasovatela. Preto pristu-
pil k rozSireniu tematickych a veko-
vych kategérii, zvysila sa aj celkova
suma urcend na ceny pre najuspesnej-
Sich autorov. Usporiadatefom sutaze
vSak nikdy neslo len o zvySenie kvan-
tity, ale najméa o to, aby sa aj vdaka
tejto sufazi objavili novi fotografi

z radov astrondémov amatérov, ktori by
spojili obidva svoje zaujmy a pravi-
delne sa venovali astronomickej foto-
grafii. Dosiahnutie tohto ciela sa malo
okrem iného napomdct aj odstupnova-
nim cien — vzdy v prospech astrono-
mickych snimok.

V ramci hodnotenia jednotlivych

ro¢nikov sme sa snazili poskytnuf sa-

STROFOT

1990

faziacim aj niekolko rad, ktoré by im
v praci s astronomickou fotografiou
pomohli. Rovnako sme upozornovali
na najcastejsie chyby, ktorych sa jed-
notlivi, najmé najmladsi sufaziaci do-
pustali. V tohtoroénom hodnoteni by
som upozornil na niektoré

.nové
chyby. Tyka sa to opaf najmi naj-
mladsej vekovej kategérie. Sucastou
sufaznej prace je totiZ nielen snimka
sama, ale aj jej nazov, ktory je po-

Pittich, CSc.,

mickym ¢i

UD 20.

RNDr.

trebné volif veImi uvazlivo. Rovnako
uvazlivo je potrebné pristupovat k vy-
beru snimok, ktoré do sufaze posielate.
Stalo sa, Ze autor v snahe poslat nam
¢im viac obrazkov dal dohromady 5
snimok, ktoré do sufaze prihlasil ako
seridl, no porote chybala logicka C¢i
¢asova suvislosf medzi tymito snim-
kami, najméa ak ich nijako nezjednotil.
Je zrejmé, ze taky autor sa z vifazstva
nepotesi.

Citatelom uréite neuslo, ze v posled-
nych roc¢nikoch sutaze Astrofoto sme
mali pomaly viac sufaznych kategoérii
nez sufaziacich samych. Preto sa vy-
hlasovatel sufaze rozhodol v novom
ro¢niku pristupif k zdsadnym zmenam.
Tou najddélezitejSou je znizenie poctu
kategérii (podrobnejsie pozri v pod-
mienkach sufaze Astrofoto '91). Tak sa
do jednej kategérie dostane viac prac
a presadia sa naozaj len tie najlepSie.
Rovnako bolo potrebné pristipif v siu-
vislosti s ekonomickym vyvojom-.u nas
k zmene pri odmenovani vifaznych
prac. V neposlednom rade treba uviest,
ze pocinajuc Astrofotom ’91 si budeme
meraf sily s kolegami v zahranici.
Verim, Ze sa nedame zahanbif a ze
v porovnani s cudzinou budeme z kaz-
dej stranky viac ako rovnocenni part-
neri. K tomu Zelam vSetkym vela dob-
rych napadov a jasnu oblohu.

PETER AUGUSTIN
SUAA Hurbanovo

VYHODNOTENIE SUTAZE ASTROFOTO ’90

Na sutazi Astrofoto 1990 sa zucastnilo 50 autorov, ktori
do nej poslali spolu 116 ciernobielych fotografii (59 su-
faznych prac) a 179 farebnych diapozitivov (79 sufaznych
prac). Prace hodnotila porota v zlozeni: doc. RNDr. Pavol
Palu$, CSc. (predseda), Dusan Kalmanc¢ok, RNDr. Eduard
Miroslav
Znasik. V jednotlivych vekovych a tematickych kategé- |
riach udelila porota celkove 6 prvych cien, 13 druhych
| cien a 16 tretich cien.

Vyska cien bola stanovena nasledovne:
' astronomickych snimok je prva cena 800,— Kd&s, druhd
cena 500,— Kcés a tretia cena 350,— K¢és. V kategédriach

Umelecké a reportdzne snimky s dominujicim astrono-
atmosferickym uUkazom a Astrondmia
moj konicek je prva cena 600,— K¢és, druhda cena 400,—
K¢és a tretia cena 250,— K¢és.

Pavol Rapavy, RNDr.

V kategorii

Je

>

ffoci troven Astrofota mozno chodnotif slovickom ,,vlazna®,
podarilo sa nam spomedzi desiatok sink na rézny spodsob
vybraf zaujimavé prace, ktoré potesia oko amatéra. Na hor-
nom obrazku je snimka Ing. Milana Kmenta, za ktora ziskal
1. cenu medzi najstarSimi autormi. Okolie hviezdy Sadir
(r Cygni) s vodikovymi hmlovinami nasnimal 23. 7. 1990
medzi 23" a 23 SEC objektivom Sonnar 2,8/180 na Kodak
Ektachrome P800/1600. Rovnaky objektiv pouzil aj Jozef
Saghy, ked na Lomnickom S§tite 23. maja minulého roku
fotografoval druhu z vlanajSich krdsavic, kométu Austin
1989¢,. Expozicia prebehla v ¢ase 23% az 23 UT na film
Fujichrome 400. Autor ziskal za tito snimku miesto hned za
Ing. M. Kmentom. Druhi cenu ziskala aj ,,Krasna“ v II. ka-
tegérii autorov do 18 rokov. Daniel Fiker pohotovo zachytil
tito dihu 25. 6. 1990 v Liptovskom Mikuldsi — kostol je
dnes sticasfou tamojSieho hotela Bocian. Fotografoval o 182
SEC ¢asom 1/60 s pri clone 4 Zenitom 11 na Fomachrom
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Podl'a nas najkrajSie ¢ierno-
biele fotografie sufaze As-
trofoto ’90. Aby sme Vas
neovplyvnili, uvedieme len
popis snimKky. (1) 37h33m po
novu, Jan Safaf z Brna,
26. 4. 1990 o 19! SEC Penta-
conom 5,6/500 pri clone 8
expoziciou 4 s na film
ORWO MA 8. () Klenoty
letniho nebe, Petr Pazour
z Vlasimi, 22. 7. 1990 od
2312 do 2332 SEC astrokomo-
rou Aero-Xenar 3,5/320 na
film Foma Special 800 (6 X
9 cm). (3) Krasy =zimnej
oblohy — Péas a me¢ Orioéna,
Ing. Gabriel OkSa, 22. 2.
1990 medzi 21 a 21% SEC
teleobjektivom Sonnar 5,6/
/180 na film Fomapan Spe-
cial 30° DIN. (4) Kométa
Levy — kral oblohy 1990,
David Farini¢ z PreSova,
27. 8. 1990 teleobjektivom
5,6/1000 v dJase 2148—2217
SEC na film Foma Special
800. (5) Kometa Levy 1990c,
Milan AntoS z Jablonca nad
Nisou, 24. 8. 1990 Aero-Xe-
narom 3,5/320 10 mimit od
231 UT na platne ORWO
WP—1 hypersenzibilizované
v zmesi vodika a dusika.







Castym nametom siitaZe Astrofoto ’90 bol aj
Mesiac. Vybrali sme tri prace, ktoré dokumentu-
ju jeho mnohotvarnost. Vpravo je ¢ast termina-
tora z 3. 2. 1990. Petr Jufina ziskal za tento seriil
3. cenu. Fotografoval cez Meniscus-Cassegrain
Stefanikovej hvezdirne v Prahe na Petfine, pri-
tom parametre 370/3300 este zlepSil konvertorom
X 2,8. Na Fomachrome D 20 sa mu po vyvolani
objavili zabery, ktoré porota nenechala bez po-
vSimnutia. Zaujala ju vSak i séria prac Jaroslava
Majzlika, ktory ziskal 1. cenu v II. Kkategérii.
Spodny obrazok ma nazov ,Nebeské namluvy*
a zachytava konjunkciu Mesiaca so Saturnom
25. 10. 1990 medzi 17 a 185 SEC. Autor pouzil
objektiv Pentacon 1,8/50, zacloneny na 5,6, a ex-
ponoval na film Fomachrom RD 21. Konjunkcia
hviezdy ZC 1030 s jasnosfou -+3,2m a Mesiaca

17. augusta 1990 je témou hornej snimky. Ukaz
pozoroval a fotografoval Tibor Szlanicska. Podla
neho vystup hviezdy spoza Mesiaca nastal o 1h52m
42,45 UT, expozicia sa zacala o 1% UT a trvala 15
sekiind. Autor snimal fotoaparitom Zenit EM
cez dalekohlad 50/540 na film Scotch 400. Tibor
ziskal 1. cenu medzi autormi do 18 rokov.




Zoznam ocenenych prac

Ciernobiele fotografie

I. KATEGORJA: ASTRONOMIC-
KE SNIMKY

do 14 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — Josef Kujal: subor prac

3. cena — neudelena

15—18 rokov

1. cena — Petr Pazour: Klenoty
letniho nebe (serial 3 ks)

2. cena — Danicl Fiker: To je ona

3. cena — David Farini¢: Kométa
Levy — kral oblohy 1990

19-25 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — Petr Kolarik: Uplné za-
tmeéni Meésice (serial 5 ks)

3. cena — Zbynék Kaisler: M 31
(serial 2 ks)

nad 25 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — Milan Anto$§: Kometa

Levy 1990c (serial 2 ks)
3. cena — Ing. Gabriel OkSa: Kra-
sy zimnej oblohy (serial 4 ks)
II. KATEGORIA: UMELECKE A
REPORTAZNE SNIMKY S DO-

MINUJUCIM ASTRONOMIC-
KYM CI ATMOSFERICKYM
UKAZOM

do 14 rokov

kategéria nezastiipena

15—18 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — Peter Dolinsky: Zatme-
nie Slnka v Ilomantsi, Finsko

3. cena — Jana Sajnerova: Kon-
junkcie Jupitera a Venuse (sc-
rial 2 ks)

19—25 rokov

1. cena — Ing. Jan Safar: 37 ho-
din 33 minut po novu

2. cena — Tomas Cihelka: Kon-
junkce Venuse s Jupiterem +
Zatméni Mésice

3. cena — neudelena

nad 25 rokov

cena neudelend

ASTROFOTO PO NOVOM —

III. KATEGORIA: ASTRONO-
MIA JE MOJ KONICEK

do 14 rokov

kategoria nezastupena
15-18 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — Daniel Fiker: Mraziva
noc

3. cena — neudelena

19—-25 rokev

1. cena — neudelena

2. cena — neudelena

3. cena — Tomas Cihelka: Jak pa-
1i Slunicko?

nad 25 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — neudelena

3. cena — FrantiSek Vozar: Ved ja
eSte dorastiem!

Farebné diapozitivy

I. KATEGORIA: ASTRONOMIC-
KE SNIMKY

do 14 rokov

kategoria nezastupena

15—18 rokov

1. cena — Tibor Szlanicska: Okul-
tacia hviezdy s Mesiacom

2. cena — neudelena

3. cena — Drahomira Novakova:
Meésic (serial 4 ks)

19—-25 rokov

1. cena — neudelena

2, cena — René Anov¢in: Mars a
Plejady
— Kamil Karlovsky: subor troch
prac

3. cena — Petr Jurina: Terminator
veelku i detailech (seridl 5 ks)
— Ladislav Smelcer: Souhvézdi
Strelec (serial 3 ks)

nad 25 rokov

1. cena — Ing. Milan Kment: Oko-
li hvézdy gama Cygni...

2. cena — Jozef Saghy: Kométa
Austin 1989¢

3. cena — Jozef Saghy: Zatmenie
Mesiaca (serial 5 ks)

I1. KATEGORIA: UMELECKE A
REPORTAZNE SNIMKY S DO-

MINUJUCIM ASTRONOMIC-
KYM CI ATMOSFERICKYM
UKAZOM

do 14 rokov

kategoéria nezastupena

15—18 rokov

1. cena — Zdeno Grajciar: Slnec-
né zatmenie (serial 5 ks)

2. cena — David Farini¢: Noc¢né
svietiace mrac¢na
— Daniel Fiker: Krasna
— Drahomira Novakova: Vy-
chod Slunce nad hvézdarnou V.

3. cena — Jana Sajnerova: Zatmé-
ni Mésice 9. 2. 1999

19—25 rokov

1. cena — Jaroslav Majzlik: subor
troch prac

2. cena — neudelena

3. cena — Tomas Cihelka: Portrét
duhy IV.

nad 25 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — neudelena

3. cena — Jozef Kirdaj:
Jupiter a Venus$a
— Jaroslav Mravik: Refrakcia
Slnka
— Frantisck  Vozar:
Mesiaca nad mestom

III. KATEGORIA: ASTRONO-

MIA JE MOJ KQNICEK

Mesiac,

Vychod

do 14 rokov

kategoria nezastipena

15—18 rokov

cena neudelena

19—-25 rokov

1. cena — neudelend

2. cena — neudelend

3. cena — Jaroslav Majzlik: Rych-
le to dofot, za¢inam pozorovat

nad 25 rokov

1. cena — neudelena

2. cena — neudelena

3. cena — Vladimir Mester:
junkecia

Kon-

musi obsahovat ndzov snimky, meno, adresu a

Podmienky sutaie Astrofoto '91

Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hur-
banove vyhlasuje Strnasty ro¢nik sufaze Astrofoto.
Astrofoto 91 je medzindrodna sufaz uréena pre
astrondmov amatérov (pracovnikov hvezdarni nec-
vynimajuic) a fotoamatérov.

Sutaz je rozdelena do mladeznickej kategorie
(autori narodeni od r. 1972, vratane) a do kate-
gorie dospelych (autori narodeni do r. 1971, vra-
tane). Zvlast sa budi hodnotif ¢iernobiele foto-
grafie a zvlast farebné diapozitivy. Sufazné prace
bud}'x rozdelené do tychto dvoch tematickych ka-
tegorii:

1. Astrenomické snimky. Do tejto kategorie patria
astrometrické a fotometrické snimky komét, pla-
nétok. snimky spektier astronomickych objektov,
snimky bolidov, slne¢nej fotosféry a chromosféry,
detaily slneénych S$kvrn, seridly snimok premen-
nych hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Me-
siac, planéty, zatmenia a konjunkcie, snimky
stihvezdi a pod.

2. Varidcie na tému Obloha. Tato kategoria po-
skytuje autorom Siroké pole posobnosti. Patria
sem snimky z mestského alebo prirodného pro-
stredia, na ktorych je po6sobivo zachyteny astro-
nomicky alebo atmosfericky ukaz ¢i objekt (kon-
junkcie nebeskych telies, ich vychody a zapady,
blesky, dihy, halové javy a pod.), ako aj snimky
dokumentujuce vzfah autora k astronomii (zébery
z ast(xiﬂonomickych podujati, astronomickej techniky
a pod.).

Upozornenie: Do sufaze sa prijimaju len snimky
exponované roku 1991.

Oznaéenie snimok vSetkymi potrebnymi udajmi
je jedna zo sufaznych podmienok. Kazda praca

presny datum narodenia autora, rodné ¢islo autora,
datum a cCas expozicie. V prvej kategorii treba
uviest aj dlzku expozicie, pouzity pristroj a ma-
terial. Pri ¢iernobielych fotografiach napiSte vset-
ky potrcbné udaje ceruzkou na zadnu stranu fo-
tografie. Kazdy zaramovany diapozitiv oznacte
v Tavom dolnom rohu (pri prehliadani volnym
okom) c¢iernou bodkou a vlozte do osobitného vre-
cuSka ¢i obalky, na ktord napiSete vSetky po-
trebné udaje.

Rozmery: Ciernobiele fotografic musia maf mini-
malny rozmer 18X24 cm. Diapozitivy prijimame
vS§etkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor moéze do sufaze poslat
najviac 4 sufazné prace. Za sufazni pracu sa
povazuje samostatna snimka alebo serial do 5 ks.

Prace bude hodnotif medzinarodna odborna po-

rota, ktora vyberie aj najleps$iu snimku roka.
CENY: Vifazné prace budda ocenené vecenymi ce-
nami v hodnote zodpovedajicej teraj$ej urovni.
Vysledky: Vysledky budu zverejnené v 3. ¢isle
casopisu Kozmos 1992 a nasledne vo vsetkych c¢a-
sopisoch, v ktorych boli zverejnené podmienky
sutaze. Ocenené ciernobiele fotografie sa stavaju
majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj ocenené)
autorom vratime. Vyhlasovatel si vyhradzuje pra-
vo zhotovif si koépie ocenenych prac pre archiv
sufaze.
Vystava: Z vybranych c¢iernobielych fotografii sa
v juni 1992 pripravi vystava, ktora bude podia
zaujmu putovnou. Po ukonéeni vystavy vratime
neocenené fotografie tym autorom, ktori o to
pisomne poziadaju.

Pre zaradenie do sufaze je rozhodujuci datum
podania zésielky, najneskoér 3. 1. 1992, Prace ozna-
¢ené heslom Astrofoto posielajte na adresu SUAA,
947 01 Hurbanovo, CSFR.

B KOUPIM Feynmanovy
prednasSky z fyziky 1, 2, 3.
Toma$ Nejezchleba, Bezru-
¢ova 7, 48501 Sternberk.

® KOUPIM fotograficky
aparat, nejradéji jednookou
zrcadlovku na svitkovy
film 6X6 cm, bez objekti-
vu. Pripadné VYMENIM za
fotografickou komoru s ob-
jektivem ,,Pinatar®“ 4,210
mm (Carl Zeiss Jena) pri-
zpusobenou na desky for-
mat 9X13 cm nebo za starsi
fotoaparat ,,Leonar“ na des-
ky 9X13 cm, také bez ob-
jektivu. Bohumil Ruprecht,
Na drazce 1542, 53003 Par-
dubice.

B PROVADIME opravy a
justdze dalekohledii Somet
Binar 25100 a dalsich op-
tickych systému pro jed-
notlivece i organizace., Vo-
jensky opravarensky pod-
nik 012, statni podnik, 741 11
Novy Jié¢in.

E VYMENIM za Somet bi-
nar parabolické zrkadlo
150/1209, achromaticky ob-
jektiv 63/840, objektiv (na
hladac¢ik) 30/120, Huygensov
okular f=40 mm, okuldr
so zamernym krizom 15
mm. Pripadny rozdiel do-
platim. RNDr. Pavol Huraj,
Leninova 24, 07501 Trebi-
Sov.

E VELICE NUTNE POTRE-
BUJEME pro vyrobu vlast-
niho dalekohledu systém
Cassegrain 3 sklenené blo-
Ky o pruméru 380—420 mm
a sile 40—55 mm. Stanice
miladych techniku a piiro-
dovédelt, Gorkého ulice
2656, 530 02 Pardubice, p. Va-
néc¢kova.

B KUPIM dalekohlad typu
REFLEKTOR. Parametre:
Obijektiv od 140 do 170 mm
s F od 1200 do 1700 mm,
spolu s montazou, jemny-
mi posunmi a regulaciou
ota¢ok. V dobrom stave;
najradsej tovarenskej vyro-
by. Uvedte cenu. Jan Ka-
lisky, Clementisova 7, 977 01
Brezno.

B PRODAM dalekohled New-
ton @65 f=1502 mm, zvét-
Seni 33, 88, 133, novy. cena
dle dohody. Josef Pluhat,
Leninova 85, 695 04 Hodonin.
& PREDAM masivny dre-
veny stativ od teodolitu.
Tel.: 087/414 223. Jan Lovec-
ky, Safarikova 3, 94901
Nitra.

' ® PREDAM niekolko typov

okularovych vytahov vhod-

nych pre refraktor i re-
flektor, a trubkovy opt.
hranol na obratenie obrazu.
Stefan Kramdr, Kamenna
1429 12, 400 03 Usti nad La-
bem.

@ KOUPIM knihy: B. Ha-
velka — Geometricka opti-
ka I. a IL, CSAV 1955—
1956: D. P. Maksutov —

' Astronomic¢eskaja optika: L.

L. Sikoruk — Teleskopy
dlja ljubitelej astronomii a
jiné 1 cizojazy¢éné Kknihv
tohoto zaméreni. NABIZIM
kvalitni italské brusivo na
zrcadla. Jedna se o karbo-
rundum hrubosti 120. 220,
320, 400, 500, 600, M7, M5,
M3, M1, leStici rouge. Lev-
né v jakémkoliv mnoZstvi
i jednotlivé, Vilém Dédek,
468 33 JeniSovice, ¢. 43.

& HCLADAM programy, vy-
pisy programov, algoritmy
alebo teérie o pocitacovom
modelovani kozmickych ob-
jektov. Julius Szarka ml.,
CA 31, 94075 Nové Zamky.
& PREAM pokovené pa-
rabolické zrkadla & 1701300,
170 1420 a 1701600. Augustin
Javorka. Zabia ¢. 18, 930 05
Gab¢éikovo.

& KOUPIM astronomicky
objektiv Zeiss AS & 63840 £.
Cenu respektuji. Emil Skra-
bal, Pastrnkova 59, 61500
Brno.
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Astronomicka fotografie
v temne komore

Ing. MILAN KMENT

Se spracovatelskymi postupy pfi vyvo-
lavani c¢ernobilych negativnich materialt
jsme se seznamili v Kozmosu ¢. 386 na
str. 99, Prevazna ¢ast amatéra (ale i pro-
fesionalll) pouziva predpisy Kodak D-19
(velky kontrast) nebo D-76. Koncem 60.
let v8ak byly fotografickymi oddélenimi
observatori na Mt. Wilsonu a Mt, Paloma-
ru vyvinuty specidlni vyvojky MWP-1 a
MWP-2. Tyto fenidon-hydrochinonové vy-
vojky jsou uréeny predevSim pro vyvola-
vani spektroskopickych astronomickych
materialti. Vlastnosti vyvijecich lazni by-
ly porovnany s jiz zminénymi ptedpisy
D-16 a D-76.

MWP-2 vyuzivda mnohem vice citlivost
fotografického materialu nez D-T76 i D-19.
Uzijeme-1i MWP-1 i 2 v zakladni pred-
pisem dané koncentraci, nema prodlouze-
né vyvolani prakticky zadny vliv na str-
most (gradient) fotomateridlu. V porovnani
s D-76 a D-19 poskytuji lep$i obrysovou
ostrost, zrnitost materidlu vyvolaného v no-
vych laznich je stejna jako u predcho-
zich vyvojek. MWP-2 ma mnohem vétsi
trvanlivost a vydatnost nez D-76 a v tom-
to sméru parametry shodné s D-19.

MWP-2, stejn& jako dal$i astronomické
vyvojky vyvijii velmi strmé, tak, aby se
daly zachytit ty nejslab$i objekty. Potiz
vznikd u takovych objektt, které maji
pomérné velmi Siroky rozsah povrchového
jasu. jak tomu je napf. u zniamé milhoviny
v Orlonu WI“V%_.. ’Docham pak k sltuacx,
vxponovany bez jakéhokoliv detailu, za-
tim co jeji vnéjsi slabé <¢asti jsou za-
znamenany uspokojivé. Jedna se v jistém
smyslu o podobny problém. se kterym. se
fotograf setka pfi snimani Mésice.

Jednim z moznych feSeni je pouzit k vy-
volani fotografického materialu vyrovni-
vaci vyvojku, ovSem za cenu jisté ztraty
citlivosti. Z {€ch nejbézinéjsich to jsou
Orwo A-19 ¢i Kodak D-76. Spektroskopic-
ké emulze je moZné zpracovat ve vyvojce
POTA, davajici Siroky rozsah jast. Kromé
znamého Atomalu se na trhu objevila re-
lativné meéné zndma vyvojka A-03. Jaké
jsou jeji vlastnosti? Pro astronomickou
fotografii je patrné nejdtlezitéjsi, Ze lépe
vyuziva citlivosti materialu, a to pn te-
mér stejné jemném zrnu, jaké poskytuje
Atomal.

Protoze se na nasSem trhu objevily ¢er-
nobilé negativni materidly firem Agfa. Il-
ford a Kodak, ale bez origindlnich vy-
vojek, bylo zajimavé zjistit kvalitu zpra-
covani téchto materidlad ve vyvojce A-03
a A-49. PovSimnéme si zejména filmu,
ktery nasel Siroké uplatnéni v amatérské
astronomické fotografii: Kodak Tri-X Pan.
Do jisté miry zklamanim je fakt, Zze pfi
zpracovani v A-49 je zrno a rozliSovaci
schopnost tohoto citlivého materidlu shod-
na a v pripadé vyvolavani pfi vyssi tep-
loté dokonce hor$i v porovnani s Orwem
NP-27. Potvrzuje se tak, Ze filmum Kodak,
ale i Ilford vyvojka A-49 ,nesedi“ tak
dobre. Oproti tomu pfi nasazeni lazné
A-03 je rozliSovaci schopnost a wvelikost
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1 Predpxsy vyv1]ec1ch lazm

MWP—1

sifi¢itan sodny bezvody 105 g
(kryStalicky) 210 g

hydrochinon 10g

fenidon 04g

benztriazol 03g

Kodalk (metaboritan sodny) lg

Chemikalie rozpoustét v uvedeném po- |
750 ml vody teplé 30°C, poté |

radi v

doplnit vodu na 1000 ml. Vywvolavaci

' doba je 15 minut pfi teploté vyvojky
20x0.5 °C.

MWP—2

hvdrochmon

| fenidon 0
| benztriazol 0,
bromid draselny 2
uhli¢itan draselny (potas)

Chemikalie rozpoustét v uvedeném po-

fadi v 750 ml vody teplé 50°C, poté

doplnit vodu na 1000 ml. Vyvolavaci
doba je 7 az 12, optimalni 9 minut
. pii teploté vyvojky 20%0.5 °C.
| POTA
| sifi¢itan sodny bezvody 30g
fenidon 15g

! plni do 1000 ml.

Chemikalie rozpous$tét v uvedeném po- |

fadi v 750 ml vody, poté vodu doplnit
do 1000 ml. Doba vyvijeni je 9—10 mi-
nut pfi 20 °C.
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(bezvodv) 1
hydrochinon
borax (tetraboritan sodny)
fenidon
bromid draselny
benztriazol g
Voda se po rozpousténi chemikalii do—
V Kozmosu 3/36 byl
pledpis vyvojky s pouzitim metolu.
Jelikoz ale fenidon lépe vyuziva citli-
vost fotografického materidlu, je pred-
pis zménén. D-76 v tomto provedeni
je typickou fenidon-hydrochinonovou
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vyvojkou. Vyvijeci doba je v textu.
 D—19
| siti¢itan sodny krystalicky 150 g
metol 22¢g
hydrochinon 9g
uhli¢itan sodny (soda) 50 g
bromid draselny 4g

Chemikadlie se postupné rozpusti v tep- |

1é vodé, kterd se poté doplni do 1000
ml. Doba vyvijeni je uvedena v textu.

zrna lepsi na emulzi Tri-X, a to jak v po-
rovnani s NP-27, tak s materidlem Kodak
vyvijenym dle piedpisu A-49. Podstatny
rozdil je ovSem v délce vyvijeni. Kodak
Tri-X Pan vyvolavame podle predpisu
A-03 maximalné 6 minut a teplota lazné
nesmi v zadném pripadé piekroc¢it 20 °C.
Dulezité je i preklapéni vyvojnice v prua-
béhu prvni minuty vyvijeni, nasledované
desetivtefinovym prekldpénim kazdou na-
sledujici minutu. Celkové jesté lepSich
senzitometrickych vlastnosti lze dosdhnout
pouze nasazenim origindlnich lazni firmy
Kodak (HC-10, Mikrodol).

ROZHODUJE NEGATIV

Zakladem dobré fotografie je bczvadny
vych021 negativ. O jeho zpracovani uz
bylo feéeno pomérné mnoho. Existuje vSak
i nékolik metod zlep3ujicich vysledny sni-
mek, které jsou zaloZeny na dal$im zpra-
covani puvodniho negativu v temné ko-
mote, Jednou z nich je tzv. sklddané zvét-
Sovani.

Pri této metodé je vysledny snimel
ziskdn z nékolika negativi. RozliSovaci
schopnost je teoreticky pfimo uUmérna
druhé odmocniné poc¢tu vychozich nega-
tivi. Napi. pii uzZiti 4 negativlt vzroste
rozliSovaci schopnost dvakrat. To je také
nejobvyklej$i pocet, ktery se pri apli-
kaci skladaného zvétSovani uziva.

Je dulezité, aby jednotlivé objekty byly
na ploSe negativu na stejném misté, a to
zejména pii uziti normalnich a Siroko-
uhlych objektivia, Vysledny snimek neni
pofizen z kombinace ¢ty na sebe prilo-
zenych negativi. ale jejich postupnou ex-

pozici, v naSem piipadé tedy na ¢tyri-
krat.

Postup je nasledujici:

Zvétsovaci pristroj pripravime k béz-

né praci. Po obvodu pohyblivych c¢asti
maskovaciho ramu pripevnime tvrdSi kar-
ton na vrchu s bilym papirem tak. aby
se dal odklapét a nestinil pfi vlastni ex-
pozici. Na karton vyznat¢ime presné po-
zice nékolika hvézd, a to z riznych ¢asti
negativniho obrazu.

Stanovime expoziéni ¢as T, nutny
k ziskdni spravné zvétSseniny z jednoho
negativu. Pri zvétSovani ze 4 diléich ne-
gativili provedeme 4 diléi expozice, prvni
v délce T/44-20°, z této hodnoty, ostatni
v takové délce, aby celkovy soucet vSech
¢étyt dal pravé hodnotu T. Je-li napr. cel-
kova expoziéni doba T rovna 90 sekun-
dam, budou ¢étyii diléi expozice 27, 21, 21,
21 sekund.

Fotograficky papir je vhodné v rozich
prichytit samoleplcn paskou k desce mas-
kovaciho ramu. a zobranit tak jeho posu-
nu. Po prvni provedené expozici zakry-
jeme fotopapir kartonem, vlozime dalsi
negativ do zvétSovaciho ramecku a jeho
pohybem provedeme presné nastaveni
(prekryti) danych hvézd s jejich znackami
na kartonu. Po odklopeni kartonu expo-
nujeme podruhé a cely proces opakujeme
pro 3. a 4. expozici.

SKRYTE DETAILY

Chceme-li obdrzet dfctaxl) v kresbé tam,
kde je dand oblast preexponovédna (opét
pripad M 42 v Orionu nebo M 31 v Andro-
medé), je vhodna tzv. maskevaci me-
toda.

PredevSim je nutné zhotovit masku,
ktera je pozitivem puvodniho negativu. Ta
tvori neutralné Sedy filtr, ktery meéni
efektivni expoziéni dobu v zavislosti na
rizném zcCernani odliSnych mist puvodni-
ho negativu. Velkou vyhodou této metody
ve srovnani se zndmym ,nadrzovanim ru-
kou* je reprodukovatelnost, tedy moznost
opétovného pouziti filtru (masky) se zhod-
nymi vysledky.

Do zvétSovaciho pristroje vloZime origi-
néalni negativ. Na desku maskovaciho ra-
mu umistime pod kvalitni sklo planfilm
v pozadovaném rozméru koneéné fotogra-
fie. Tedy postup témér shodny se zhoto-



vovanim béznych cernobilych {otografii,
ovSem misto fotopapiru pracujeme s kon-
irastnym kopirovacim planfilmem, jakymi
jsou napr. Orwo FU, FO nébo FP. Ex-
pozitni dobu je nutné stanovit experimen-
talné& podle typu daného materialu. Plan-
film pak vyvolame napr. ve vyvojce A-Tl.
Ke kopirovacim materidlim se v tomto
¢lanku jesté vratime podrobnéji.

Vyslednou fotografii ziskdme dvojim ex-
ponovéanim téhoz fotopapiru — nejprve
exponujeme bez masky a vytvorime tem-
né pozadi oblohy. Poté peclivé prekry-
jeme fotograficky papir maskou. Dalsi ex-
pozice probihd potom jen pro ty d&asti
negativu, které byly puvodné preexpono-
vany. Pri presném postupu tak lze do-
sahnout mnohem lepsich vysledk neZ po-
stupy klasickymi. Je nutné zabranit vza-
jemnému posunuti fotopapiru a masky,
coz by vedlo ke vzniku tzv. pseudoreliéfu.
Uvedeny proces lze pochopitelné modifi-
kovat: masku vytvorime primym kontak-
tem s originalnim negativem a vyslednou
fotografii zhotovime ze ..sendvic¢e navza-
jem na sebe prllozonych originalu a kopic
(masky).

POZOR NA PAPIR

Jak uz bylo receno, dobrou fotografii
lze udélat jen z dobrého negativu, dobre
pointovaného a dobfe vyvolaného. Spat-
nému negativu nepomuze ani ta sebedo-
konalejsi technika v temné komore.

Podivejme se nyni z hlediska astrono-
mické fotografie na problematiku fotogra-
fického papiru. Pri jeho vybéru musime
zvolit dvé véci: typ a gradaci., Typ pa-
piru je dan druhem jeho povrchu. Pro
astronomickou fotografii je nejvhodnéjsi
povrch leskly, ktery ma nejvys$si rozliSo-
vac1 schopngstwawne]vetsl sytost Cerné, pro

Kontrast je v podstaté rozdil mezi nej-
svétlej$imi a nejtmavsimi ¢astmi obrazu.
V astronomické fotografii potfebujeme,
aby byl tento kontrast co nejvétsi. Cerné
pozadi lze ztmavit riznymi zplsoby: pro-
dlouZenou expozici fotopapiru, vyssi své-
telnosti zvétSovaciho objektivu nebo pro-
dlouzenym vyvolanim. Tyto metody vSak
nas$ problém Kkontrastu napf. mezi tma-
vym pozadim oblohy a svétlej§i mlhovi-
nou neres§i. Mlhovina ,tmavne*“ stejné
rychle jako pozadi. VétSinou tedy pouzi-
jeme leskly papir s tvrdou gradaci, pri-
padné gradaci ultratvrdou. Prehled foto-
grafickych papirtt Foma a Forte je uveden
v tabulce.

Je tfeba zminit se i o Cernobilém fo-
tografickém papiru, ktery zatim neni béz-
né na naSem trhu, ve svété je vsak jiz
uzivan a firma Forte jej zaradila do svého
vyrobniho programu. Jedna se o typ
s oznatenim RC (z anglického resin
coated), tedy fotograficky papir na podloz-
ce z umélé hmoty. Jeho velkou vyhodou
je, ze po vyprani v tekouci-vodé jej ne-
chame jednoduSe uschnout, bez jakého-
koliv ledténi nebo vypinani.

I pres extratvrdou gradacx fotografického
papiru se Casto stane, Ze dany astrono-
micky objekt neni vzhledem ke svému
pozadi dostate¢né kontrastni, coZz je konec
konell v amatérské praxi, ve které pouzita
fotografxcka technika neoplyva prili§ vel-
kymi praméry a svételnostmi. bézna si-
tuace. Nezbyva, nez pouzit dalSich do-
stupnych metod.

KVALITNEJSI FOTOKOPIE

Nejjednodussi z nich je porizeni foto-
kopie origindlniho snimku. Potrebu]eme
k tomu reprodukéni raménko, dvo]1c1 pri-
svétlovacich lamp, fotopfistroj s méfenim
osvitu pres objektiv (jednookou zrcadlov-
ku), mezikrouzky (pripadné pfedsadkové
¢odky), zvétSovaci pristroj a draténou
spousf Misto télesa zvétSovaciho pristroje
pripevnime k posuvnemu jezdei repro-
dukéni raménko a na ne1 fotoaparat. Pro-
toze bézny objektiv ma minimalni ostfici

:Prehled fotografickych papiri \
FOMA
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S —mékka (zelend barva na popisce) |
N — normalni (Cervenad) |
C —tvrdd (modra — vhodna pro foto-
grafie Mésice)
| U — ultratvrda (hnéda — fotografie ml-
hovin, galaxii, hvézdokup)

- TLOUSTKA PODLOZKY

1 — karton (suSeni vypinédnim na skle)
2 — polokarton (suSeni na lesti¢kach)

BARVA PODLOZKY

- 1—Dbild (jediné vhodna pro astronomic-
‘ kou fotografii)

+ 2 — chamois

3 — slonova kost

POVRCH

1 —leskly (z hlediska rozliSovaci schop- |
nosti jediny mozny) I
| 2 — pololeskly
3 — polomatny |
4 —matny (celkové zabéry Mésice,
vhodny na ténovani)

STRUKTURA POVRCHU

1—hladka (z hlediska
schopnosti jediné moznd)

2 — jemnozrnna

3 — hrubozrnna

4 — specidlni zrno

5 — velvet

6 — rastr

rozliSovaci

Pro astronomickou fotografii jsou tedy !
vhodné fotopapiry Brom Extra 2111.
1111, 1142, Neobrom 2111, 1111, Ncotona
2111, 1111 v gradacich C a U. Papir ty-
pu Neotona ma nejbohat$i podéani po- '
lotént. je proto velmi vhodny pro fo- !
| tegrafie Mésice. !

vzdalenost kolem 50 cm a my budeme
originalni fotografii snimat ze vzdalenosti

~men$i (aby zabrala celou plochu zorného

pole). viadime mezi objektiv a télo foto-
pristroje nejslabsi mezikrouzek z proda-
vané sady tfi kusd. Nyni jsme schopni
spolehlivé zaostrit i na krat$i vzdalenost,
nez je 50 cm. Lampy umistnime z obou
stran predlohy tak, aby plocha snimku
byla rovnomérné nasvétlena. Expozi¢ni
dobu stanovime expozimetrem fotopristro-
je jako pri b&zném foceni. Nejvhodné&jSim
fotografickym materialem budou jemno-
zrnné filmy (Orwo NP-15, Agfapan 100).

Na matnici fotopristroje peclivée zaostii-
me a zaclonime alespon na clonové ¢&islo
8. Expozxcm doba vyjde pomérné dlouha
(05 az 1 sekunda), proto zdsadné pouzi-
vame, stejné jako pri fotografovam ob-
lohy, draténou spoust Vyhodne je expo-
novat tfemi rliznymi expoziénimi dobami,
ziskame tak Jlstotu optimadlniho kryti ne-
gativni kopie. Ta je po vyvolani mnohem
kontrastnéjs$i nez originalni negativ dané-
ho astronomického objektu.

Cena, kterou vétSinou musime za zvy-
Seni kontrastu zaplatit, je veét$i zrnitost.
Ono ,,vétSinou* v praxi znamena, ze pii
jistém optimalnim rozméru kopirované fo-
tografie vzhledem k velikosti zrna na ni
dojde pri kopirovani na jemnozrany ma-
teridl k cCasteénému potlaceni zrna a vy-
sledny zabér je subjektivné jemnozrnnéjsi
nez puvodni original. Nedojde v$ak pocho-
pitelné ke zvyS$eni rozliSovaci schopnosti.
V3e ale zavisi na experimentovani a
ziskanych zku$enostech s rtznymi mate-
rialy a vyvijecimi laznémi.

DEFINITIVNI OBRAZ

Cernoblly negativ je velmi zajimavy: je
v ném skryta informace, kterou pouhym
okem nespatiime. Existuje dalsi zptisob,
jak tuto informaci ziskat. Sta¢i si opatrit
kus mlééného skla, pomuzZe i matnice ze
starého deskového pmstrOJe Sveétlo rozpty-
lujici sklo umozni zobrazit svételné velmi
slabé detaily v okrajovych ¢astech mlho-
vin bez ohledu na z¢ernani hvézdného po-
zadi. Kopie se ale timto zplUsobem nepro-
vadi na normalni film, nybrz na technicky
graficky materidl, ktery byl vyrabén jako
planfilm ve vétsSich formatech. Prehled
materiali firmy ORWO lze dnes podat
jen tézko. Neda se totiz predpoveédét, jak
pripadné spojeni s firmou Agfa ovlivni
jeji vyrobni program.

Pracovni postup muzZe byt nésledovny:
nejdrive zhotovime kontrastni pozitiv
z originalniho negativu. Desti¢ka rozptyl-
ného mlééného skla je pritom umisténa
mezi svételnym zdrojem a negativem.
Zvétgovaci pristroj nastavime tak, aby pro-
mitany obraz byl priblizné stejné velky
{')akcl) origindlni negativ, tedy pomér zhru-

al:l

Misto obvykle uZivaného fotopapiru
umistime na desku zvétSovaciho pristroje
graficky material a exponujeme., Expo-
zi¢ni doby je tfeba stanovit experimental-
né, to jest podle typu materidlu a zpui-
sobu zpracovani. Pri zaclonéném objektivu
zvétSovaciho pristroje (clonové ¢islo 8 az
11) se doba expozice pohybuje kolem 20
az 40 sekund. Obdrzime tak vlastné cer-
nobily diapozitiv puvodniho negativu.

Nyni jsme schopni ziskat velmi kon-
trastni graficky negativ. Jedna se o kon-
taktni kopirovani, s emulzemi pfritisknu-
tymi k sobé NepouzZiva se uz sklo mlé¢-
né — rozptylné, ale kvalitni ¢iré sklo
(napf. do zvétSovacich rameckad) k doko-
nalému vyrovnani a prilnuti pozitivu a
budouciho kontrastniho negativu. I zde
je nutné expozi¢ni dobu urcit experimen-
talné, kromé jiz uvedenych faktort zalezi
i na vzdalenosti objektivu zvétSovaciho
pristroie od fotografického materidlu, te-
dy na vzdalenosti, ze které provadime
osvit. Expozi¢ni doba se i zde rovna hod-
noté kolem 20 sekund.

Z takto ziskaného velmi kontrastniho
negativu lze ziskat Kkontrastni fotografii
jiz klasickym zvétSovacim postupem.

fe ok ok

Pokud jste se prili§ prakticky zahloubali
do nékteré z uvedenych technik. zkuste
nyni vyjit z temnych stén vasi fotolabo-
ratofe a zkontrolovat stav oblohy: urcité
je jasno a zari na ni mnozstvi nadher-
nych hvézd. Nezbyvd, neZ vam poprat
Uspésné pozorovani a hlavné co nejzaji-
mavéjsi objekty v zornych polich foto-
grafickych objektivi.
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1990: Rok komet

Pred rokom som pisal o rekorde,
ktory si zaknihovali hladac¢i komét. Ob-
javili 34 novych i star$ich komét a pri
ich oznacéovani vycerpali celu abecedu.
Po hodoch vsak byva bolenie brucha,
o ¢om by v pripade komét mohla
svedc¢it sotva polovica, 16 komét obja-
venych a najdenych roku 1990. Nie je
véak kométa ako kométa. Niektora
sa prejavi ako slaba S$kvrna na foto-
grafickej platni, ind je v dosahu véc¢-
Sich amatérskych dalekohladov, z ¢asu
na ¢as sa vSak k Slnku zatula aj taka,
ktora polahky na oblohe zbadame aj
volnym okom, ma krasny chvost, moz-
no ju s uspechom fotografovat, je to
skratka Kométa. Taka sa zjavuje zried-
kavo a neocakavane a hovori sa o nej
s nostalgiou dovtedy, kym nepride dal-
Sia, esSte krajsSia a totogenickejSia.
A prave to sa stalo vlani. Vlanajsi rok
bol vobec Rokom komét.

Vlani sme oc¢akavali prechod trinds-
tich zndmych komét perihéliom. Jednu
z nich, kométu Kopff, ktora by mala
byt ciefom medziplanetarnej sondy
CRAF (pozri minuly Kozmos), objavili
astronomovia uz roku 1988, bolo to
709 dni pred jej perihéliom. Dalsich
Sesf komét sa naslo roku 1989 (pozri
Kozmos 3/90, kométy 1989 d, n, t, z, b,
a d;). Vlani ich teda zostavalo najst este
6, vratane P/Encke, ktoru sledujeme
prakticky pocas celej jej drahy okolo
Slnka. Pri navrate do perihélia sa ne-
podarilo zaregistrovat len kométu P/
/Tritton. Astronémov v tomto pripade
vSak ospravedlnuje skuto¢nosf, Ze uz
pri objave P/Tritton 11. 2. 1978 sa ukéa-
zalo, Ze je to velmi slaba kométa, ktora
s fazkostami presahuje jasnost —+18m.
NavySe, vlani boli pre jej pozorovania
vyslovené zlé geometrické podmienky
a najmenSiu geocentrickd vzdialenost
mala kométa dosiahnuf az 21. marca

1991. Je teda stale Sanca, Ze kométa
P/Tritton sa nedostane do pomerne
kratkeho stupisu stratenych komét.

Zoznam vlanajs$ich komét otvoril 21. 1.
Paul Wild z Astronomického dustavu
Bernskej univerzity. UZ prvé vypocty
naznadili, ze kométa roz8iri rady krat-
koperiodickych komét. DalSie pozorova-
nia tato domnienku potvrdili a ukazali,
ze kométu sme objavili vdaka jej tes-
nému pribliZeniu k Jupiteru v juli 1987.
Hlavny organizator pohybu komét v sl-
nec¢nej sustave, Jupiter, zmenil vystred-
nosf drahy kométy z 0,17 na 0,41 a
zmens$il jej velku polos zo 4,6 na 3,37
AU, takze kométa bude najblizsich nie-
kolko desafro¢i obiehat okolo Slnka
s periodou 6,154 roka, a to pod oznace-
nim P/Wild 4, pretoze Paul Wild mal
pred tymto objavom na svojom konte
uz tri periodické kométy.

Amatérski hladaé¢i komét sa prvého
vlanajsieho ulovku doc¢kali 14. a 16. mar-
ca, ked najskor Kazimieras Cernis vo
Viliiuse 12 cm refraktorom a o dva dni
neskor nezavisle Tsuruhiko Kiuchi v ja-
ponskej Usude binarom 25 X 150 a jeho
krajan Yuji Nakamura v Yokkaichi bi-
narom 20 X 150 na$li v sihvezdi Andro-
médy difuznu kométu 9. magnitudy.
Objav uskutoénili tesne pred prechodom
kométy cez perihélium, jasnosf sa teda
uZz vyraznejSie nezvysila. Kométa Cer-
nis—Kiuchi—Nakamura sa na $kodu
objavitelov pohybuje okolo Slnka po
parabolickej drahe, jej prvé pozorovanie
bolo teda zaroven aj poslednym.

A potom to priSlo. David H. Levy,
pracovnik palomarského observatéria,
kde méa hladanie planétok i novych

komét takpovediac v popise prace, si
od astronémie a pozorovania nedal pokoj
ani vo svojom volnom ¢ase a 20. maja
na vlastnej pozorovatelni v arizonskom
Tucsone pomocou 40-centimetrového re-

flektora vizualne objavil kométu desat-
roc¢ia. Bol to difuzny objekt nedaleko «
And a jeho jasnost bola v ¢ase objavu
priemernych 9,6m. Kométa vsak bola 3,3
astronomickej jednotky od Zeme a 2,8
AU od Slnka a do jej prechodu perihé-
liom zostavalo eSte 157 dni! Bolo jasné,
ze tato kométa bude staf za to! Nako-
niec dosiahla jasnosf okolo 4™, mala
nadherny chvost a fahko sme ju vi-
deli volnym okom. Potom, ¢o v polo-
vici septembra zmizla na juznej oblohe,
vratila sa nam este raz ukazaf, koncom
februara vsak mala jasnost okolo 8m.
Kométa Levy je eSte vzdy v dosahu
vacsich pristrojov, jasnost vsak dosahu-
je sotva 11m, Vzdaluje sa od Slnka po
pomerne netradi¢nej hyperbolickej dra-
he, ktora nasvedcuje, Ze Slnko bola pu-
ha epizéda v jej puti medzihviezdnym
priestorom. Pozdravuj pri niektorej dal-
Sej hviezde!

Stvrtd nova kométu objavil vlani
Robert H. McNaught so Shaunom M.
Hughesom na platni, ktortu fotografovali
v Siding Springu v Austrdlii pomocou
1,83 m U. K. Schmidtovho teleskopu
v ramci snimkovania pre Southern Sky
Survey. V suhvezdi Oltar objavili difuz-
ny objekt 17. magnitudy, z ktorého sa
vyklIula kométa na parabolickej drahe.
Kométu McNaught—Hughes teda viac
neuvidime. A my neuvidime uZ ani dal-
$iu vlani objavenu kométu Tsuchiya—
Kiuchi, ktorej objavom sa hrdia japon-
ski amatéri. Nas$iel ju Kiyoshi Tsuchiya
v japonskej Asahikawe na amatéra
trochu netradiéne: 13. jula snimkoval
svojou kamerou so svetelnosfou f/4 na
film Kodak T-max galaxie v oblasti
Vlasov Bereniky a na jeho prekvapenie
najjasnej$im difiznym objektom na ne-
gative bola nova kométa, ktorej jasnost
odhadol na 8m, O tri dni neskér pozoro-
val tuto oblasf svojim obrim binarom
25 X 150 aj nas znamy Tsuruhiko Kiu-
chi, ktorému sa novy neznamy objekt
videl o magnitidu slabsi. Pretoze iSlo
o objav nezavisly, nesie kométa meno
obidvoch objavitelov. Zaujimavé na ko-
méte — okrem toho, Ze sme ju mohli
pozorovat aj u nas i malymi pristrojmi
— Jje prave drdha. Jej excentricita sa
blizZi k jednotke, nie je to vSak eSte

Neodolali sme
a z bohatej
kolekcie
ziberov
kométy Levy
1990¢ od naSich
i zahrani¢nych
autorov sme
predsa len
jednu vybrali
— zato

od autora
najpovolanej-
sieho. Snimku
vlastnej kométy
urobil David H.
Levy 25. 8. 1990
pomocou 0,46 m
Schmidtovej
komory na Mt.
Palomare.



parabola. Velka polos tejto naozaj pre-
tiahnutej elipsy méa velkosf necelych
160 AU, obezna doba kométy je teda
zhruba 2015 rokov. Azda si na nu spo-
menu nasi pra-pra-pra. ..

Zvysnych péf vlani objavenych komét
uz spada ¢isto do kompetencie velkych
dalekohladov, ¢i skér fotokomor. Siestu
a Osmu, obidve parabolické, objavila
pri praci na polomarskom 1,2 m Oschi-
novom teleskope Jean Muellerova, ktora
si tak rozsirila svoje konto periodickych
komét o P/Mueller 2 a P/Mueller 3. Dal-
Siu kométu si pripisal aj Henry E. Holt,
ktory spolu s C. Michelle Olmsteadom
pomocou 0,46 m Schmidtovej komory
na Mt. Palomare pri snimkovani pla-
nétok v sthvezdi Ryb (tam je ich na
jesenl najviac) mimochodom objavil no-
vd periodicki kométu, ktord dnes nesie
oznac¢enie P/Holt-Olmstead. Podobne to
bolo aj s objavom dvoch poslednych
vlanaj$ich komét. Sluzbu pri Schmidtke
vSak mali manzelia Shoemakerovei a
David Levy, ktory si povinnosti pri
hIadani komét plni aj v praci. Kométu
Shoemaker—Levy na$li opdf v Rybach
ako pomerne jasny objekt 13m. Teraz
;a od nas vzdaluje po parabolickej dra-

e.

Posledna kométa minulého roka ko-
métou vSak povodne nebola. Jej objav
ohlésili Shoemakerovei s Levym azZ
29. novembra, hoci ju nasli na platni
exponovanej uz 17. 9. Ohlasili vsak
objav asteroidu, ktory aj dostal pri-
sluSné oznacenie — 1990 UL,;. David
Levy spolu so Stephenom Larsonom ro-
bili 16. 12. pomocou 1,5 m dalekohladu
v Cataline CCD-snimky v ¢ervenej ob-
lasti (ten Levy si nedd pokoj!) a s pre-
kvapenim zistili, Ze asteroid 1990 UL.
ma v pozi¢énom uhle 58° — chvost! Ked
toto pozorovanie potvrdil aj B. Skiff po-
mocou 1,1 m teleskopu Lowellovho ob-
servatéoria na Anderson Mesa station,
nezostalo Brianovi G. Marsdenovi
v Centrale pre astronomické telegramy
ni¢ iné, ako premenovat asteroid na ko-
métu P/Shoemaker—Levy 2 (jednu pe-
riodicku uz spolu objavili). Priznac¢né je,

Kométu Tsuchiya-Kiuchi 1990i fotografoval 26. 10. 1990 Gabriel Cervik pomocou
astrografu 300/1500 na Skalnatom Plese. Expozicia 40 miniit na platiu ORWO ZU 21.

ze objekt bol ako asteroid objaveny 8
dni pred prechodom cez perihélium.
Chvost bol vSak spozorovany az 85 dni
po prechode, ¢o nasvedcuje, Ze ide o te-
leso pomerne opotrebované, ktoré na
reaktiviciu potrebuje mnoZstvo energie.
Len s jej pomocou, po dokladnom pre-
hriati povrchu telesa, si plyny schopné
v niekol'kych ohniskach prerazif Skrupi-
nu zahalujicu jeho prchavé latky. Uz
o par obehov bude mozZno vrstva spece-
ného prachu taka hrubad, Ze ani pribliZe-
nie k Slnku nebude stacit na jej prera-
zenie a z kométy sa opaf stane asteroid,
obycajna mala planétka, akych obiehaju
okolo Slnka tisice.

Na zaver zhrime, Ze najuspe$nejSim
hladacom komét bol J. V. Scotti, ktory
pomocou 0,91 m Spacewatch teleskopu
na Kitt Peaku naSiel S$tyri ocakavané
kométy. David H. Levy objavil kométu
desafroc¢ia a s manzelmi Shoemakerov-
cami (Carolyn si pripisala na svoje
konto uz 16. a 17. kométu) sa spolu-
podielal na objave dvoch poslednych

1

vlanaj$ich komét. A aby sme nezabudli
na nasich pozorovatelov, skon¢ime tento
prehlad u nas doma.

Minuly rok bol od ozivenia amatér-
skeho pozorovania komét u nas bez
konkurencie najplodnej$i. V marci na
chvilu zamierili na$i pozorovatelia svoje
dalekohlady na kométu Cernis—Kiu-
chi—Nakamura, ktorej Hollanovou me-
tédou odhadli jasnost najviac 8,4m.
V aprili a v maji sme pozorovali komé-
tu Austin 1989 c;, ktord dosiahla 4,7m.
Na kométu Levy sme sa nemohli
vynadivat v juli, auguste i septembri a
Petr Pravec zhromazdil 301 pozorovani
od 29 pozorovatelov, ¢o je absolitny
rekord. Kométu Tsuchiya—Kiuchi sme
sledovali v oktobri, ked dosiahla az
7,9m o dve desatiny slabsia bola v ok-
tobri kométa P/Encke, ktora jedinag,
hoci tuzZobne ocakavand, sklamala. Ove-
Ia viac o tychto pozorovaniach sa vSak
mozete docitat v rubrike Album pozoro-
vatela.

ROMAN PIFFL

| i | | | |
’; Ozn. [ Meno | Datum Objavitel DMiesto Pristroj c m AT | IAUC
| ! i
I~ 0 I o N - - o 1
| | i
| 19902 | P'wild 4 21. 1. | Paul Wild ' Leo 137 | —162 4950 |
1990b | Cernis-Kiuchi-Nakamura 14. 3. | Kazimieras Cernis Vilnius | 0,12 Rr And | 90 — 3| 4980 |
| 16. 3. | Tsuruhiko Kiuchi | Japonsko | 25X150 B | — 1| ‘
Yuji Nakamura | Japonsko | 20150 B \ | ;
1990c “ Levy 20. 5. | David H. Levy | Tucson 0,40 R1 ] Peg 9.6 —157 5017 |
| 1990d | P/Peters-Hartley Robert McNaught | Siding Spring { 1,00 Sch Hya 140 | — 28 J 5026 '
1990e P/'Wolf-Harrington 14. 6.  Jim V. Scotti Kitt Peak | 0,91 Spacewatch Psc 19.3 ‘ —294 | 5033
' 1990f P/Honda-Mrkos-Pajdu- 17. 6. | Jim V. Scotti Kitt Peak . 0,91 Spacewatch Agr 19,5 , — 87 5035 |
sakova | !
‘ 19908 McNaught-Hughes i 19. 6. | Robert McNaught I |
i Shaun M. Hughes Siding Spring ' 1,83 Sch Ara 17,0 ' —253 ' 35036 |
| 1990h | P/Johnson | 17. 6. | J. Gibson Mt. Palomar I 1,50 R1 | Sgr 18.0 —154 i 5038
3 19901 Tsuchiya-Kiuchi 13. 7. | Kiyoshi Tsuchiya | Japonsko f 4 kamera ‘ Com 80 | — K
| 16. 7. | Tsuruhiko Kiuchi Japonsko 25X150 B 90 « — 74| 5052 |
1990i | P/Mueller 2 15. 9. | Jean Mueller | Mt. Palomar 1,20 Sch Psc | M1,0 | — 54 ‘ 5001 |
| 1990k | P/Holt-Olmstead 14. Henry E. Holt | \ | * !
| ‘ l C. Michelle Olmstead | Mt. Palomar 0.46 Sch Psc 175 . — 91 5093 |
{ 19901 | P/Mueller 3 24, 9. | Jean Mueller | Mt. Palomar ' 1,20 Sch | cet 18,0 —+ 36 5102 i
| 1990m | P/Harrington-Abell 22.10. | Jim V. Scotti | Kitt Peak ' 0,91 Spacewatch | Peg 21,0 | —257 | o129 |
| 1990n | P/Taylor 11. 11. | Jim V. Scotti | Kitt Peak 0.91 Spacewatch | CMi 19,7 | = 47 ‘ 5134 |
19900 | P/Shoemaker-Levy 15.11. Carolyn S. Shoemaker : | ‘ |
1 | Eugene M. Shoemaker | | “ : - o
} | | David H. Levy | Mt. Palomar | 0,46 Sch |Psc | 1.0 +59] 5135 |
1990p | P/Shoemaker-Levy 2 1'17. 9. ! Carolyn S. Shoemaker | | _ |
| Eugene M. Shoemaker = Mt. Palomar 0.46 Sch Psc | 17,6 - 8 | 5138
{ 16. 12. David H. Levy | Catalina 1,50 R1 | + 85 5149

V tejto tabulke sme sa snaZili zhrnitf podla mozZnosti vSetky dc‘;_leii}:é_
V prvom stipci je oznadenie kométy podla toho, v akom poradi o jej

udaje o objavoch a objaviteloch vlanajSich komeét.
objave prichadzali sprivy do centrialy IAU. V druhom

je jej meno, v trefom ditum objavu, vo Stvrtom meno objavitefa &i nilezcu a v piatom miesto objavu. Siesty stlpec obsavhu‘je
informicie o pristroji (Rr — refraktor, B — binar, Rl — reflektor, Sch — Schmidtova komera), nasledu,!e oznagdenie
siihvezdia a jasnost v ¢ase objavu, podet dni pred (—) & po (+) prechode perihéliom, ked bola kométa objavena, a nakoniec
¢islo cirkulara IAU, v ktorom bol objav oznimeny.
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Zahada z ¢.
objasnéna?

V ¢isle 6/90 na s. 207 byly zverejnény
dvé fotografie komety LEVY 1990c, je-
jichz autorem je Dalibor Hanzl. Na
prvni z nich, exponované 25. 6. 1990
v ¢ase 0:12—0:27 UT, je zachycena po-
meérné jasnd hvézda (priblizné devaté
velikosti), kterda v$ak na dalsi fotografii,
exponované 30. 6. 1990, chybi.

Priblizné ve stejné dobé, kdy Dalibor
Hanzl exponoval astrografem brnénské
hvézdarny, jsem kometu pozoroval a
kreslil, a to v case 23:23—23:32 UT po-
moci dalekohledu NEWTON 130/1100,
69-ndsobné zvétSené, mezni hvézdna
velikost okem 5,3m. Dosah fotografie je
priblizné 11m, dosah kresby asi o magni-
tudu vyssi. Hvézda zachycena na foto-
grafii véak na moji kresbé chybi. Vzhle-

6/30

|

Kresba kométy LEVY 1990¢ z noci 24./25.
cervna 199¢. Kreslil jsem v Lelekovicich
pomoci dalekohledu Newton 130/1100 pri
69-nasobném zvétSeni v éase 02—(32
SEC pfi mezni hvézdné velikosti okem
5,3m, Krizkem je oznadena poloha pieby-
vajici hvézdy, ktera je zachycena na
spodni fotografii Dalibora HanZla (viz
také Kozmos 6/90, s. 207).
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dem k tomu, Ze byly pozorovatelné
i hvézdy o 3m slabsi, je témér vyloudeno,
ze bych tuto prebyvajici .hvézdu“ ne-
nakreslil. Zac¢al jsem se proto o tento
problém zajimat.

Spolec¢né s Petrem Pravcem a autorem
fotografie Daliborem HanzZlem jsme po-
stupnym vylué¢ovanim moznosti, o jaky
objekt by se mohlo jednat, do$li k za-
véru, Ze se jedna bud o kaz na fotogra-
fické desce, nebo o opticky protéjSek
gama-zablesku. Detailni prohlidkou fo-
tografické desky Dalibor Hanzl zjistil, Zze
jde s velkou pravdépodobnosti o kaz.
ProtoZze se tato prebyvajici ,hvézda“
nachazi blizko okraje desky, méla by
byt vlivem vady objektivu vykreslena
jako elipsa. Uplné stejny tvar a orien-
taci, jako maji okolni hvézdy, vSak ne-
ma. Na fotopapiru normdélni gradace
vynikl také rozdil ve zlernani preby-
vajici ,hvézdy“ a skuteénych hvézd.
Prebyvajici ,hvézda“ ma zéernani zjev-
né mensi, odpovidajici krat§simu osvitu.
Se stoprocentni spolehlivosti vS§ak roz-
hodnout, zda jde o kaz, ¢i nikoli, zatim
nemuzZeme.

Jediné, co muzZe rozhodnout, je srov-
navaci snimek této oblasti, porizeny ve
stejném okamziku jako fotografie Dali-
bora Hanzla. To je vSak, bohuzZel, velmi
nepravdépodobné. Zdhada s prebyvajici
hvézdou se tedy zda témér vyreSena, ale
definitivni rozhodnuti vyslovit nemtize-
me. Nezbyva neZ doufat, Ze se ndm po-
datli ziskat srovnéavaci snimek.

Kamil Hornoch

Nemeckeé Sinko

Nemecki amatérski pozorovatelia Sln-
ka sa mdzu pochvilif vlastnym é&asopi-
som SONNE. V ramci VdS (Vereinigung
der Sternfreunde — ,ZdruZenie priate-
Iov hviezd“) pracuje odborna skupina
SONNE (Slnko), ktora od roku 1977
vyddava rovnomenny ¢asopis pre vyme-
nu vysledkov, sktsenosti a népadov
z oblasti pozorovania Slnka. Za zmienku
stoji, Ze Casopis si vydavaju a distri-
buuju amatérski astronémovia vo vlast-
nej rézii.

Casopis prindsa informécie o fotogra-
fovani slneéného disku, relativnych é&is-
lach slne¢nych S$kvin a ich S$tatistike,
polohach skupin $kvin a fakul, o vlast-
nych pohyboch $kvin, protuberanciéch,
pozorovaniach v spektrialnych ¢&iarach
H alfa a ionizovaného vapnika (Ca II),
o zatmeniach Slnka a radioastronomic-
kych pozorovaniach. SONNE dalej in-
formuje o novych poznatkoch v slneénej
fyzike, o aktudlnom vyvoji slneénej akti-
vity a o medzinarodnej spolupraci.

Skupina SONNE okrem toho organi-
zuje pozorovatelské programy a stretnu-
tia pozorovatelov Slnka. Koordinuje 15
pozorovatelskych programov. Okrem
.Klasickych® (relativne ¢&fsla, polohy
skupin Skvrn, fotografovanie disku, po-
zorovania voInym okom, denné mapy
disku Slnka, vyvoj fakul, atd.) st to
programy, ktoré nie s bezZne realizo-
vateIné v naSich podmienkach: pozoro-
vania v ¢iarach H alfa, Ca II a radio-
astronomické pozorovania.

Vyskumno-pozorovatelské oddelenie
SUAA nadviazalo kontakt s koordini-
torom medzindrodnych stykov skupiny
SONNE, Walterom Diehlom. V ramci

spoluprace im posielame tudaje z nasich
pozorovani. V SONNE sa potesia vSet-
kym udajom o pozorovani Slnka, preto
pripadni zaujemcovia sa moéZu ohlasif
u autora c¢lanku, resp. priamo na adre-
su: Walter Diehl, Braunfelser Strasse 79,
D-6330 Wetzlar, Nemecko.
RNDr. Ivan Dorotovi¢,
SUAA Hurbanove

EUNOMIA v roce 1989

Toulani no¢ni oblohou s sebou casto
prindsi ruzna prekvapeni. Obéas zjisti-
me, Ze na nékterém misté oblohy se
nachazi zajimava hvézdokupa nebo ml-
hovina, nékdy se ale stane, Ze v zorném
poli dalekohledu je svitici bod ( a nékdy
i dosti jasny), ktery by tam podle hvézd-
nych atlasit nemél byt. Je mozZné, Ze
praveé sledujeme néjakou planetku.

Planetky nejen Ze se posunuji po
hvézdné obloze, ale méni také periodic-
ky svou jasnost, jak k nam béhem ro-
tace otaceji rtzne strany. Jedna z nich
— Eunomia — patii k planetkdm s do-
statetné velkou amplitudou svételnych
zmén. A protoZe v roce 1989 byly velmi
dobré podminky k jejimu sledovani,
rozhodl jsem se ji vénovat dukladnéji.
Meél jsem moznost pracovat s fotoelek-
trickym fotometrem brnénské hvézdar-
ny, ktery meéri ve fotoelektrickém sys-
tému UBV. Navic mé svymi vizualnimi
pozorovanim podpoiilo nékolik velice
dobrych pozorovatelt.

Ke spracovani jsem meél k dispozici
krivky svételnych zmén ze ¢tyr noci,
ziskané fotoelektrickym fotometrem, a
nékolik desitek odhadu z vizudlnich
pozorovani Jifiho Duska, Filipa Hrocha,
Marcely Mackové, Petra Pravce, Petra
Hlouse, Tomase Marka a svych.

Z vizudlnich pozorovani jsem urcoval
absolutni hvézdné velikosti planetky
Eunomia. Hvézdnou velikost srovnava-
cich hvézd jsem znal s presnosti asi
0,056—0,1 mag. a vyslednd absolutni
hvézdnéd velikost mi vySla v zdsadé
souhlasnd s hodnotou uvadénou v litera-
ture, nicméné jen pro fazi maximalni
jasnosti. Graf z4vislosti prameérné
hvézdné velikosti na Case (vcetne pozo-
rovani s pifedpovidanou hvézdnou veli-
kosti) uvadim na obrazku €. 1.
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Velky rozdil mezi piedpovézenou a
skuteénou hvézdnou velikosti mtZe mit
neblahy vliv na samotné pozorovéani,
nebot planetka nemusi byt v dosahu
pouZitého pristroje. Proto se priklanim
k tomu, aby jako absolutni hvézdna
velikost planetky Eunomia bylo uvadé-
na hodnota 5,36™, kterou jsem spoéital



pro fazi 0,5, a nikoliv 5,22™, jak se do-
posud uvadi. Tato hodnota se od pred-
chozi 1iSi sice jen o 0,14m, ovSsem u ji-
nych planetek muiZze byt tento rozdil
mnohem vétsi.

Z fotoelektrickych krivek svéteinych
zmén jsem urcéil okamziky minima jas-
nosti metodou Kordylewského, ktera se
pouziva pro urcovani okamzikd minim
jasnosti proménnych hvézd. To jsem si
mohl dovolit, nebof jsem z predchozich
Setfeni zjistil, Ze krivka svételnych
zmén je vzhledem k okamziku minima
témeér dokonale symetricka.

Po potrebnych korekcich jsem z oka-
mzikd minim uréil periodu svételnych
zmén a z ni pak periodu rotace. Hodno-
ta periody mi vy§la P = 6h04m35,2s s ne-
jistotou asi 30s. To se dobre shoduje
s puvodné uvadénou periodou (Uppsala
Astronomical Observatory Report 9/1977)
6h04m12s, pozdéji (kvéten 1990) oprave-
nou na 6h04m57,914s (Icarus 5/1990).

Celkovou svételnou kiivku jsem slo-
zil ze vSech fotoelektrickych méreni
tak, Ze bodu 0 odpovidala hvézdna ve-
likost v okamziku minima jasnosti. Vy-
sledek si muZete prohlédnout na obraz-
ku €. 2.
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Z této krivky jsem uréil amplitudu
svételnych zmén. Podle Uppsala Astro-
nomical Observatory Report 9/1977 méla
byt 0,53™m, moje méfeni udavaji jen 0,3m,
Proto jsem pro konstruovani kratko-
dobych svételnych krivek nemohl pouzit
vizudlni pozorovani, jejichZ chyby se
bézné pohybuji v rozmezi 0,1—0,15™, ¢oz
je vzhledem k amplitudé mnoho. Z foto-
elektrickych méfeni v systému UBV
jsem urc¢il barevné indexy planetky
Eunomia takto: B—V =0,786m (litera-
tura 0,81m), U—B = 0,177™, (0,42m). Hod-
noty indexu (U — B) jsou v8ak, bohuzZel,
zatiZzeny jistou chybou.

Z této prace je vidét, Ze i v oblasti
sledovani jasnéjSich planetek je dosta-
tek prilezitosti pro nova pozorovani.
Casto jde ,jen“ o opravu nékolika ¢isel
v rozsdhlém katalogu. Je to ale prace
zasluZzna, bez niZz by nebylo mnohych
velkych objevu.

Tomas Hudecek

APO v praxi

Vétsina étenalt Kozmosu uz asi vi,
¢o je to Amatérskd prohlidka oblohy.
S vysledky pozorovani a patrani v lite-
rature se d&tenari setkavaji v seridlu
Zaujimavosti noc¢nej ohlohy. Popisy
vzhledu objektd se zde sice objevuji
také, ale uz to nejsou ty ptivodni popisy,
které vznikaji v noci u dalekohledu
— jsou to ,pretavené® vysledky ziskané
nékolika pozorovateli, spojené do ucele-
ného obrazu objektu. Jak tedy vypadaji

neupravované popisy objekti? Zde je
nékolik ukazek:

1991 — 01 — 15/16 18:09 SEC; mhv 5,7
mag; dvojice otevienych hvézdokup Cz
20 a NGC 1857; délostrelecky binar
10 XX 80: Prvni neni vubec vidét, druha
ma byt malinkd — v jeji poloze je hvéz-
da jasna 8—8,5 mag a u ni dalsi asi 9.
velikosti a mozna nékolik slabsich. Po-
treba vétsi dalekohled. @NEWTON
130/1100 zv. 69)X: NGC 1857 je krasns
vidét, ma primér asi 8’—10’, uprostied
je hvézda asi 8. velikosti, na severo-
zapad (o 4") je dalsi asi 9. velikosti.
Ostatni hvézdy jsou 10. velikosti a
slab$i; je dost hluboka, nepravidelna.
Nejvic hvézd ma na jihovychod od té
nejjasnéj$i. Cz 20 — musi byt hodné
Fidk4, nic tam hvézdokupu nepripomina.

1991 — 01 — 16/17 19:10—19:20 SEC;
mhv 6,0 mag; oteviend hvézdokupa
NGC 1545; délostrelecky binar 10 X 80:
Uprostfed lezi hvézda asi 7. velikosti,
ted jsem si vSiml, Ze je to tésna dvoj-
hvézda, slab$i privodce leZi severnim
smérem. Samotnd kupa je vidét (snad)
jen jako mirné diftzni okoli této dvoj-
hvézdy. Nutny vétsi pristroj. NEWTON
130/1100 zv. 69X: Uprostfed kupy je
pravouhly trojuhelnik hvézd 8.—9. veli-
kosti, pomér stran 2:1. Na severnim
okraji je hvézda asi 8. velikosti a tésné
u ni prisedla hvézdi¢ka tak 10. veli-
kosti. Samotna kupa ma priumér piibliz-
né 15, nejjasnéjsi hveézdy (vyjma téch,
co jsem uz popsal) maji tak 10 mag,
vétSina hvézd méa kolem 11 mag, sla-
boulinkych moc neni. Je dost mélka.
Nebyt onéch ¢tyrech hvézd, byla by ne-
vyrazna.

1991 — 01 — 17/18 19:35—19:40 SEC;
mhv 5,8 mag; galaxie NGC 891; NEW-
TON 130/1100 zv. 69X: Konecénd! Je
pékné vidét, velkd, poradné protahls,
néco jako M 82. Protahla priblizné v se-
verojiznim sméru. Na zdpadnim okraji
priblizné uprostfed je hvézdic¢ka asi 11.
velikosti. Galaxie ma délku asi 5—7’,
uprostied je mirné kondenzovana.

1991 — 01 —17/18 20:06—20:12 SEC;
mhv 5,8 mag; galaxie NGC 185; NEW-
TON 130/1100 zv. 69)X: Péknd, pomérné
velka a jasnd galaxie. Mirné se zjasiuje
do stiedu. Je mirné protdhld ve sméru
od severovychodu na jihozapad, ma pri-
meér kolem 3"—4".

1991 — 01 — 17/18 20:27—20:30 SEC;
mhv 5,9 mag; galaxie NGC 278; NEW-
TON 130/1100 zv. 69X : Lezi 3" jizné od
hvézdy asi 9. velikosti, je pékné vidét.
Ma prumér 17, je vyrazné kondenzovana
uprostired, je kulatd. Z téch, co jsem
dnes vidél, ma zdaleka nejvys$si jas. Je
fakt moc hezky vidét.

Kamil Hornoch

ESte raz kométa Halley

Amatérske pozorovanie minulého na-
vratu kométy P/Halley sa skoncilo 23.
februara 1988, ked posledné amatérske
odhady jej jasnosti ziskali David Levy
a Charles Morris (mag > 16,5). Spraco-
vania pozorovani viak stdle pokracuju.
Koordindciou, sustredovanim a spraco-
vanim amatérskych pozorovani v rameci
programu IHW bol povereny ustav Jet
Propulsion Laboratory v Pasadene v
Kalifornii v spolupréici s NASA. Stephen
J. Edberg, koordinator tejto ulohy, vy-
stavil kazdému ziucéastnenému pozorova-
tefovi potvrdenie o ucasti na programe

IHW. V zavereénom bulletine, ktory
spracoval, je poskytnuty prehlad o roz-
sahu ziskaného materidlu, opisany
struény postup dalSieho spracovania a
uvedené su aj mena zucastnenych ama-
térskych pozorovatelov.

V obdobi od januara 1985 do februdra
1988 sa do pozorovania zapojilo celkom
870 astronomov amatérov z celého sveta
(samozrejme, registrovani si len ti po-
zorovatelia, ktori svoje pozorovania odo-
slali do prislu$ného centra IHW). Pocet
amatérskych pozorovani kométy Halley
dosiahol hodnotu 15160, z toho pripada
11 641 na vizudlne odhady jasnosti, 1309
je zakresov, 2165 fotografii a 43 spektro-
gramov. Zo vSetkych tychto pozorovani
sa vytvoril IHW archiv. Tento archiv
bude poskytnuty profesiondlnym astro-
noéomom, hvezdarnam a vedeckym kniz-
niciam po celom svete v priebehu roku
1991.

Uéast pozorovatelov z nasej republiky
je zanedbatelna. Do programu IHW
sa zapojilo 34 nasich amatérov, ¢o pred-
stavuje takmer 49, z celkového poétu
pozorovatelov. Tento pocéet by vsSak bol
urdite ovela vacsi, keby vSetei nasi ama-
téri, ktori kométu Halley pozorovali,
zaslali svoje pozorovania do prislusného
centra. V budicnosti by sa na to nemalo
zabudat.

Peter Zimnikoval

Ptolemaius

Dlouho jsem se rozmyslel, zda-li bych
mohl také prispét do rubriky Album
pozorovatela. Nakonec jsem se osmélil
a posilam Vam kresbu okoli krateru
Ptolemaius, jak jsem ho vidél v noci
24./25. XII. 1990 v 20:25—20:55 SEC;
dalekohledem Newton 110/805 — zv.
96)X. Na tomto obrazku se mi nejvice
1libi, Ze diky rozloZeni stinlt nelze spatrit
krater Alpetragius.

Pavel Stastny
Dlouha trida 85 a
736 01 Havifov-Bludovice
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ROMAN PIFFL, JIRI DUSEK

POZORUJTE

VOLUNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

Vsetky ¢asové udaje su v SEC

Iréniou osudu pripravila obloha naj-
velkolepejSie predstavenie prave na ob-
dobie, ked v naSich zemepisnych Sir-
kach noc prakticky nenastiva. Sotva
paf hodin akej-takej tmy zdaleka ne-
bude stac¢if na vSetko, ¢o by sme mohli
a chceli v juni a v juli pozorovatf. Na
vecernej oblohe sa v polovici juna i jula
uskuto¢ni festival planét, v dosahu
amatérskych dalekohladov bude osem
planétok a dve periodické kométy,
v ¢innosti je mnozstvo drobnych meteo-
rickych rojov. Pravé pozorovatelské
hody v8ak pre naruzivych pozorovatelov
pripravil Mesiac — tri zatmenia v prie-
behu tridsiatich dni, to uz stoji za to.
A nespomenuli sme dal$ie mensie ukazy,
zakryty, nehovoriac o krasach letnej
Mlie¢nej cesty.

PLANETY

Merkur tentoraz neuvidime, pretoze
najvic¢sia vychodna elongacia 25. 7.,
ked bude od Slnka vzdialeny az 27°,
je takad nepriazniva, ze planéta je na
zaciatku obé¢ianskeho sumraku nizsie
ako 2° nad obzorom. NajblizSie teda
zaCiatkom septembra na rannej oblohe.

VenusSa bude tiez v najvacsej vy-
chodnej elongacii, a to uz 13. 6. o 22,6h
az 45° od Slnka. V polovici juala (17. 7.)
zaroven dosiahne najvacésiu jasnost
—4,5m bude to teda Vecernica, ako ma
byf. V druhej polovici jula vSak vply-
vom zmenSujuceho sa sklonu ekliptiky
voci obzoru a klesajucej deklinacie bude
zapadaf c¢oraz skor, koncom mesiaca uz
len 40 minut po Slnku. Objavi sa vsak
zatiatkom septembra ako Zornicka, a
my privitame spravy o tom, kto ju uvi-
del ako prvy.

Mars bude 6. 6. v aféliu, je teda velmi
daleko a velmi slaby. Ako hviezdicka
—+1,7m sa vSak eSte stihne zucastnif na
festivaloch planét, ktoré sa uskutocnia
v suhvezdi Raka a Leva. Zaciatkom
jula je vSak po zotmeni uz tak nizko
nad obzorom, Ze ho az do konca roka
neuvidime.

Jupiter sa blizi do konjunkcie so Sin-
kom, ktora nastane 17. 8. Najdeme ho
vSak eSte do polovice jula na vecernej
oblohe v suhvezdi Raka. Ma jasnost
—1,8m, priemer 30” a bude jednym
z protagonistov avizovaného festivalu.
V obdobi viditeInosti budeme mat po-
slednu Sancu pozrief si niektory zo za-
vereénych vzajomnych zakrytov gali-
leovskych mesiacov. Nezavahajte, naj-
blizSia Sanca sa naskytne az o dal$ich
6 rokov.

Saturn byva uz tradi¢ne v opozicii
prave v letnych mesiacoch. Tentoraz
to bude 27. 7. 0 1" a ndjdeme ho polahky
v sthvezdi KozoroZca medzi hviezdami
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;o a 2. Jeho jasnost sa pocas tychto

dvoch mesiacov zvysi z +0,4 na 0,17, Datum n 3 n
Opozicia je vhodna na sledovanie naj- R
vacsich elongacii mesiac¢ikov Titan, Ceres
Rhea, Tethys i Dione. Nevéahajte! W 13h28.7m . 19997 4 7.8m
Uran, ako inak, bude tiez v opozicii, 13 6. 13 28,1 031 2.0
a to uz 4. 7. o 8. Pohybuje sa v Strel- 93, 6. 13 29.8 — 035 8.2
covi asi 0,5° pod hviezdami »! a »* Sgr. 3.7 13 337 - 152 8.4
Najbliz§ie pri Zemi, 18,461 AU, bude 13. 7. 13 39.4 — 315 8.7
planéta 3. 7. o 18"; vtedy bude maft aj 5
najvacsiu jasnost, dokonca 5,6, Skus- oy 19 54.2 _ 491 10.0
te si v niekolkych nociach po sebe na- 23 6 19 48.7 114 9.8
kreslif najbliz§ie hviezdne okolie plané- 3. 1. 19 415 3923 9.6
ty — mali by sa zjavif aj niektoré 13. 1. 19 33.1 447 95 |
jasnejsie satelity tejto planéty. 23. 7. 19 243 —-527 9.4
Neptin je Uranu stale verny, pre- Heb
mieta sa kusok pod neho, pod hviezdu = e; g 29 10.2 64 0.8
Sgr smerom k s Sgr. V opozicii bude 13 6. 99 90.9 623 9.6
8. 7. 0 11, 0 hodinu neskér bude najmen- 23. 6 22 999 633 9.4
Sia jeho vzdialenost voéi Zemi — 29,182 8.1 22 36,9 659 9.1
AU. Svieti ako modrastd hviezdicka 13.7 22 41.7 733 6.8
s jasnosfou -+7,9™. 23. 7 22 43,9 — 916 8.2
Plute sa pohybuje tvrdosijne na roz- Iris
hrani Hlavy Hada a Vah. AZ na nece- [ 13. 6. 29 48.8 - 132 9.7
lych 20 julovych dni je stiale k Zemi | 2.6 22 57,8 000 9.5
blizSie ako Neptun. Najdeme ho (zrejme ’ o g 23 04.9 + 126 9.3
len fotograficky) na veCernej oblohe, 13. 7. 23 10,0 242 9.1
jeho jasnost --13,7m sa prakticky neme- 23.7. 23 126 + 346 8,8
ni. ; X
Zem uvadzame len pre poriadok. Let- Mf‘?%?memn 11.9 — 630 9.8
ny slnovrat, zaciatok astronomického 13. 6. 17 01.6 620 9.7
leta, nastane v okamihu, ked dlzka Sln- 23. 6. 16 51.5 627 9,8
ka dosiahne 90° — bude to 21. juna | 3.7. 16 42.6 652 10'9,
o 22h19". Najdalej od Slnka, v aféliu 13.7. 16 36.0 =73 12
(152,1 mil. kilometrov), bude Zem 6. 7. Laetitia
o piatej vecer. 3.7 8 48.4 — 916 -+ 938
13. 7. 18 39.8 951 9.9
23. 7. 18 319 —10 35 +10.0
PLANETKY
B‘;qm_berga P - ug
Marsdenove kritérid pre pozorovatel- “g: é «Eg 5é:5 _ 343 " 94
nost planétky (vizudlna magnituda pod
10,0 a uhlova vzdialenost od Slnka viac Dembowska
ako 90°) bude v nasledujucich dvoch 23.17. 22 09.2 —%4"‘2_'3, 1??
mesiacoch splnat hned 8 asteroidov. Naj- 2.8 22h02.7Tm —25709 + 9.9m
zaujimavejSim bude zrejme (3) Juno, — e
ktora 16. 7. dosiahne opoziciu. Do nej
smeruju aj (6) Hebe (27. 8.), (7) Iris
(8. 9.) a (324) Bamberga (11. 9.). Pre METEORY

tieto i pre dalsie $tyri uvadzame Mars-
denovu efemeridu (ekvinokcium 1950,0)
a predpoved vizudlnej jasnosti. Verime,
Ze sa nechate in$pirovat Tomasom Hu-
de¢kom (pozri Album pozorovatela) a
spravite niekolko odhadov jasnosti tych-
to objektov. Poslite ndm ich do redakcie
spolu s naértom polohy planétky a vy-
znacenim porovnavacich hviezd. Privi-
tame, samozrejme, aj nejaké fotografie.

Kratke noci znaéne sfazuju vyskum a
sledovanie velkého mnoZstva slabSich
rojov, roztrusenych po celej oblohe. Po-
zornost skalnych meteorarov si zasliZia
azda len junové Lyridy. ktoré maju ma-
ximum 16. 6. veer, a juzna vetva 4
Akvarid s maximom 30. 7. rano. Tieto
meteory vSak bude vyrazne presvetlo-
vaf Mesiac 4 dni po splne.

T ® T
\"Tﬁ # . e o
.t . . i .. X ° 36,
. ¥ o .
= ° .. . 3 - ° . .
. o+ = T g e @ oF -
, ¢ + ot ) ot e e . .
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: 2 o 4157
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. Aquila' - : °

Ak mate poruke Somet 25 < 100 ¢i iny viadsi pristroj, skiiste najst planétku (3)

Juno. Pohybuje sa v sithvezdi Orla, ktorého ¢ast zachytiva tito mapka. V nej
su kriZzikmi vyznaéené polohy planétky kaZdych pif dni. Juno by mala maf asi
taku jasnost ako najslabSie v mapke vyznacdené hviezdy. Ked si nebudete isti
identifikdciou, nakreslite si podozrivé hviezdne okolie v niekoIkych za sebou
ﬁa§legujﬁcich nociach — planétka sa prezradi zmenou polohy voéi ostatnym
viezdam.



Konjunkcia VenuSe s Mesiacom 17. ja-
nuara tohto roku. Smimka je ziskand
objektivom Sicor 4,5/80 na ORWO NP 22
expoziciou 2 s o 17h20m SEC. Foto: Jana
Sajnerova.

KONJUNKCIE

Spominali sme uz festival planét.
Hlavné predstavenie sa uskuto¢ni 15. 6.
o 21h, ked sa v suhvezdi Raka, vlavo
pod Jaslickami, stretni Venus$a, Mars,
" Jupiter a Mesiac, prave zakryvajuci
zaujimavua dvojhviezdu ADS 7031. Jed-
notlivé konjunkcie okolo tohto datumu
uvadzame v tabulke, najdete tam aj
konjunkciu Saturna s Mesiacom a dve
polotiennové zatmenia Mesiaca. Neza-
budli sme ani na dlhoizné zatmenie
Sinka, o nom vs$ak podrobne piseme na
inom mieste.

Datum Cas Ukaz

Mars prechadza stredom
hviezdokopy M 44
6h Konjunkcia Marsa a Ju-
pitera, Mars 0,6° severne
Festival planét v suhvez-
di Raka
1h Konjunkcia Marsa s Me-
siacom, Mars 3,6° severne
Konjunkcia Venuse s Ju-
piterom, Venus$a 1,2° se- |
verne
Konjunkcia Venuse |
s Marsom, Venu$a 0,3°
severne
4h Polotieniové zatmenie
Mesiaca, faza 0,313
Uplné zatmenie Slnka
v trvani 6m58s |
Konjunkcia Jupitera |
s Mesiacom, Jupiter 3,5° '
severne {
Festival planét — repriza |
v Levovi
Konjunkcia Marsa
s Mesiacom, Mars 5° se-
verne
Konjunkcia Marsa s Re- |
gnlom, Mars 0,7° severne
Konjunkcia Venuse s Me-
siacom, Venu$a 2,9° se-
verne |
|

veeer

veder

13h

o
®
=

I
. 5
I

20h
19h

—
o
=

14.

o

vecer

14. 16h

.

14.7. 17h

14.7. 19h

22.7. 7h Konjunkcia Marsa s Ve- |
nudou, Mars 3.6° juzne
Polotieniové zatmenie Me- |
siaca, faza 0,254
Konjunkcia Saturna

s Mesiacom, Saturn 1,9°J

juzne |

16h

26.7. 21h

KOMETY

V dosahu amatérskych dalekohladov
(najméa fotograficky) budu pocas nasle-
dujucich dvoch mesiacov dve zname
periodické kométy. P/Machholz, o ktorej
sme pisali v ¢isle 5/90 a ktora je zrejme
materskym telesom meteorického roja
Kvadrantid, bude 22. jula v perihéliu.
V tom case jej jasnost hadam prekroci
magicku desiatku. Kométa P/Takamiza-
wa dosiahne perihélium sice az 18. 8.
(pozri Kozmos 1/85), najblizsie pri Zemi,
0,944 AU, vSak bude uz koncom maja.
Pri troche Sfastia by mohla byt tato
kométa o kusok jasnejsia ako —-11m.
Skuste si to overif. Uvadzame i efeme-
ridy obidvoch komét, pre P/Machholz
v ekvinokciu 1950,0 a pre P/Takamizawa
v ekvinokeiu 2000,0.

P Machholz

| Datum o« S m .
| 937 4hg95m  —923°49° +12,3m |
287 4 476 1B 06 11,8 l
| 3.7 5 24,7 1128 11,0 |
2 6 00,2 — 407 101 }
. 2.8 10 26.6 +2915 93 |
| 7.8 11 26,4 24 49 10,2

12. 8. 12 17,4 19 59 144 |

17. 8. 12 59,2 14 48 121 |

22.8. 13h33,0m - 9°56" +12,9m |

P/Takamizawa

! Datum « ) m L
| 10.6 13h51,2m 613" -+10,8m |
| B0.86. 13 55,7 419 108 |
. 30.6. 14 03,9 +2 00 10,8 |
L0 14 15,5 —040 10,8 |
|07 14 30,3 333 10,8 |
| 30.7 14h4g,1m

—6°34  +10.9m |

NOCNA OBLOHA

~Hmlovina bez hviezd, objavena v pa-
se Herkula; je kruhova a jasna, stred
je zreteInej$i ako okraje, je viditeIna
jednostopovym dalekohladom; nacha-
dza sa nedaleko dvoch hviezd 8. vel-
kosti, jedna je nad a jedna pod (hviez-
dokopou).*

Takto opisal vzhlad azda najznamej-
Sej gulovej hviezdokopy M 13 Charles
Messier vo svojom preslavenom katal6-
gu. Nie je vsak jej objavitelom. Uz
roku 1714 sa o nej zmienuje E. Halley,
ale zrejme bola zndma uz ovela skor
— pri dobrych pozorovacich podmien-
kach je totiz viditeIna voInym okom.

Gulova hviezdokopa M 13 je teda
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o YNnGe 607
®

-
o

Identifikaéna mapka U Sgr. Priemer
zorného pola je 30 uhlovych minut.

Tahkym objektom pre majitelov triéd-
rov. Nadherna je vsak vo vicd¢Sich da-
lekohfadoch. Sam som ju pozoroval
Sestnasfcentimetrovym refraktorom a na
ten pohfad do smrti nezabudnem; nech
vSak prehovori pozorovaci dennik: ,fan-
tasticka, na difuzny kruhovy podklad
sa premieta nadherna sietkovita Strukti-
ra zo slabych drobnych hviezdiciek, je
na ¢o pozeraf sa !! !“

Malokto vsak vie, Ze asi pol stupna
od M 13 sa nachadza galaxia NGC 6207
(pozri mapku), ktora (hoci v katalégoch
sa uvadza jej jasnosf 12m) je vidieft uz
cez 10 cm refraktor. Pri zvidcéSeni asi
90X bola na brnenskej oblohe (refrak-
tor 15 cm) vidief ako vyrazne ovalna

. e .. .64
N . e
N 84 e . 2
93 & i .
o % 101
. ,114 105
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Roku 1686 objavil Gottfried Kirch dru-
ha (po ¢ Ceti) dlhoperiodicku premennu
hviezdu — y Cygni. Dnes sa pomaly
blizi do minima (12m), na jej vyhlada-
nie nam teda dobre poslizi hfadacia
mapka, v ktorej si vyznacené hviezdne
velkosti vhodnych porovnavacich hviezd
v decimagnitidach.

a mierne sa zjasnujuca ku stredu. NGC
6207 je teda typickym prikladom, ako
mozu zavadzaf katalégové udaje.

Junova obloha je predovsetkym oblo-
hou otvorenych hviezdokop, asi tak,
ako jarnej dominuju galaxie — ¢i uz
ide o tie v Labuti, alebo o M 11 v Stite,
a C¢i iné v Strelcovi. Zaujimava je aj
M 25 (IC 4725), kde roku 1866 objavili
astronémovia premennu hviezdu U Sgr
(pozri obr.). Patri do kategérie cefeid a
meni hviezdnu velkosf od 6,3 do 7,1
magnitudy s periédou 6,744925d. Prezrite
si ju. Zelame vam jasnu oblohu.
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Monster eclipse

Astronomical Woodstock

Nebyva zvykom, aby sme
v Kozmose uverejnovali tipy
na pozorovanie ukazu, ktory
sa nebude daf z nasho uze-
mia pozorovat. Vynimky vsak
potvrdzuju pravidlo — 11. ju-
la nastane najvacsie zatmenie
desatrocia, az do roku 2132
(1) najdlhsie Uplné zatmenie
Slnka. Bude viditelné na Ha-
vajskych ostrovoch, z mexic-
kého polostrova Baja, zo za-
padného pobrezia Mexika,
niekolkych stredoamerickych
Statov a z Brazilie. Vypravy
za vlanajsim kratkym zatme-
nim do Finska a za polarny
kruh, na ktorych sa zucast-
nilo niekolko desiatok astro-
némov z CSFR, nas oprav-
nujua venovat trochu miesta
aj tomuto unikdtnemu ukazu.
Chysta sa nan cely astrono-
micky svet, bude pri tom ha-
dam aj niekol'ko nasincov.

CISLA PRE KAZDEHO

Avizované zatmenie patri
do cyklu saros ¢. 136, ktory
sa zacal 14. juna 1360 d¢ias-
toénym zatmenim blizko juz-
ného polu a skondi sa 11. sep-
tembra 2694 podobnym uka-
zom pri péle severnom. Pred-
chdadzajuce zatmenie tejto sé-
rie nastalo 30. 6. 1973, nasle-
dujuce bude 22. 7. 2009. Tento
saros je pozoruhodny tym,
ze vo velmi kratkom obdobi,
medzi rokmi 1937 a 1973,
nastali v ramci neho tri za-
tmenia s dlzkou trvania vySse
7 minut. Najdlh$ie zatmenie
bolo 20. juna 1955. Bolo dlhé
7Tm08s — len o 23 sekund
krat$ie, ako je najdlhs$ie moz-
né (vtedy je Zem v aféliu,
Mesiac v perigeu a prechadza
prave jednym z uzlov svojej
drahy). Zatmenie z 11. jala
je pendantom zatmenia z 29.
méaja 1919, ktoré malo dizku
6m50%. Podla Alana Fialu z
U. S. Naval Observatory bude
maximalne trvanie tohtoroc¢-
ného zatmenia 6m58,1s. Tento
udaj vsak plati len pre jediné
miesto; to sa nachadza na
mori, v Kalifornskom zélive
nedaleko zdpadného pobrezia
Mexika. Na pevnine bude za-
tmenie trvaf najviac 6m57,2s,
a to na juhovychodnom po-
brezi juzného cipu polostrova
Baja.

Geocentrickd  konjunkcia
Slnka a Mesiaca v rektascen-
zii (nie nevyhnutne stred za-
tmenia) nastane 11. 7. 1991
o 19"07106,95 zemského dyna-
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mického d¢asu (DT —UT =
58,35, SEC = UT - 1h00™005).
Polomer Slnka je v tom case
15°43,94”. Mesacény disk uvi-
dime pod uhlom 33724,18”.
Rozdiel velkosti obidvoch te-
lies na oblohe bude teda
1756,30”, inak povedané, Me-
siac sa nam bude javif vacsi
ako Slnko o necelé dve oblu-
kové minuty, ¢o su asi tri
priemery kotucéika Jupitera.

KAM SA YYBRAT?

Samozrejme ta, kde bude
najlepSia vyhliadka na dobré
pocasie a ¢o najdlhSie trva-
nie uUplného zatmenia. Po-
drobnu predpoved a vyber
vhodnych miest urobili eSte
pred dvoma rokmi Edward
M. Brooks, ktory uéi meteo-
roldgiu a astronémiu na Bos-
ton College a ktorému sa po-
darilo vytypovat miesta s jas-
nou oblohou uZ pre 12 upl-
nych zatmeni Slnka, a Jay
Anderson, meteorolég v ka-
nadskom Prairie Weather
Center vo Winnipegu, inak
zanieteny astrondém amatér.

Spracovat predpoved ne-
bolo jednoduché. Pas totality
sa tiahne v diZke 14400 km
od Havajskych ostrovov vy-
chodnym Pacifikom cez poi-
ostrov Baja a dolu pozdlz
Mexika do Strednej Ameriky
a koné¢i sa kusok na sever
od hlavného mesta Brazilie.
V tomto pase mozno najst

tri oddelené geografické zény
s nadejnou predpovedou po-
¢asia — Hawaii, blizko mies-
ta, kde zadéina svoju put po
zemskom povrchu tien Me-
siaca, Baja California — ne-
daleko stredu, najSirsi
useku péasa zatmenia, a Bra-
zilia — kusok pred koncom
péasa totality.

HAWAII

Na Hawaii, tzv. Velkom
ostrove, najvacsom z Havaj-
skych, nastane zatmenie o pol
6smej rano miestneho casu.
Totalita tu bude trvatf cosi
vySe $tyroch minut (4m10%) a
Sinko bude v tom ¢ase zhru-
ba 21° nad obzorom. Cias-
toéné zatmenie sa zacne o ho-
dinu skor, ked bude Slnko
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Mapa uplného zatmenia Slnka 11. jala 1991. Izocdiary vyzna-
¢uju oblasti, odkial bude viditeIna aspon malad cCasf cCiastoc-
ného zatmenia. Uplné zatmenie budd mdcf pozorovaf ti,
¢o budu v tzv. pasme totality (plna dzka Ciara v strede).

vo vyske len 8°. Zatmenie bu-
de vidieft zo severovychodné-
ho pobrezia ostrova, turistic- °
kého centra Kona Coast. Pi-
kantnostou je, Ze stredova li-
nia pasa totality prechadza
len kuastik od Mauna Kea,
jedného z najvécsich sveto-
vych observatérii. Havajskym

astronémom sta¢i prist do
prace. ..
V juli panuje na ostrove

inverzia. Ta sposobuje, Ze na
vrcholkoch havajskych sopiek
je stéle pekné a slnecné po-
¢asie. NavySe, maximum za-
tmenia bude skoro réano,
v ¢ase, ked do prichodu cir-
rov, ktoré prihdna k zapad-
nému pobreziu Velkého ostro-
va morska briza, zostava este
niekolko hodin. Brooks a An-
derson davaju turistom na
Kona Coast Sancu 959, na-
deje astronémov na Mauna
Kea sa blizia k 98 V.

BAJA CALIFORNIA

Baja je asi najlepsim mies-
tom — ani ona vSak nie je
perfektna. V juli je sice dva-
krat slneénejsia ako ktoré-
kolvek iné miesto v Severnej
Amerike, nachadza sa vSak v
zemepisnom pasme, kde v juli
je obdobie dazdov blizko svoj-
ho vrcholu. Priemerna denna
obla¢nosf na Baja je v tom
case 3390 .

DiZka zatmenia v tejto ob-
lasti sa pohybuje nad 6m505,
Slnko je navySe priamo nad
hlavou, vo vyske 88 az 90°
nad obzorom. Je to trochu
nevyhoda pre fotografov ba-
ziacich po réznych krajinnych
scenériach so  zatmenim.
Sedem minut zatmenia v$ak
sta¢i na to, aby sa ¢lovek
jednak dosytosti vynadival



na cierne Slnko, a jednak
aby poobdivoval sprievodné
ukazy a okolité objekty na

oblohe. Takze by to malo |

sta¢if i na to, aby stihol
(v pripade jasného pocasia)
urobif aj niekolko snimok
zatmeného Slnka s najrozlic¢-
nejsim ucelom a zameranim.

Brooks a Anderson davaju
Sancu 3 : 1.

BRAZILIA

Dalej od Baja, cestou pozdiz
pasma totality, smerom na
juh a na vychod sa velmi
dramaticky menia podnebné
pasma. Z hortceho a prema-
¢aného vrcholu leta na se-
vernej pologuli sa dostavame
do suchej zimy na juhu. Ko-
niec pasa uplného zatmenia
sa nachadza v oblasti sotva
30 %)-nej obla¢nosti, ktord le-
zi asi 350 kilometrov severo-
-severovychodne od hlavného
mesta Brasilia.

Zatmenie sa tu odohra v
skorom popoludni, vo vySke
okolo 15° nad obzorom. V tom
case je v tejto juzZnej oblasti
Amazoénie ¢astd burkova ¢in-
nost, ktorit maju na svedomi
stale eSte pomerne zachované
a rozlahlé pralesy.

PodIa Brooksa a Andersona
je tu najlepsim miestom zrej-
me Barra do Sao Manuel, kde
byva v juli priemerna oblac-
nost 359, a totalita potrva
3m45s, Vhodné je vsak i na
severozapad leziace Manicore
so 45 %-nou obla¢énostou, ale
so zatmenim o 10s d1hsim.

NAS TIP

Ak ste cakali Hawaii ¢i
Baja California, budete skla-
mani. NaSinec sice vydrzi
vSeli¢o a nepotrebuje ubyto-
vanie v hoteloch ¢i kempoch,
ktoré su uz aj tak davno
obsadené, ale hlavnym prob-
lémom je vobec dopravif sa
do tychto miest. Na Hawaii
ocakavaju okolo 10 az 30
tisic navstevnikov, do Baje
pride asi 15000 lovcov za-
tmeni. Vsetky lietadld su uz
davno obsadené, cesta lodou
je trochu zdlhav4, takZe zo-
stava posledna moznost.

Na&s tip teda znie — Bra-
zilia. Do hlavného mesta sa
da priletief pomerne jedno-
ducho, odtial do Barra do
Sao Manuel ¢i Manicore cho-
dia dost pravidelne brazilske
Zeleznice, sem-tam aj nejaky
autobus. Cenovo je tato oblast
pre nas najdostupnejsia, a ¢o
je podstatné, vyhliadky na
pekné pocasie nie su najhor-
Sie.

Vyberte sa teda do Brazilie.
Neuvidite sice zatmenie 7 mi-
nut, necelé 4 minuty totality
su vS$ak i tak najdlhS§im cCier-
nym Slnkom do konca nasho
storocia. Drzime palce.

ROMAN PIFFL
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| zajmy

ZaloZeno

Sdruieni hvedaren a planetérii

K zalozeni Sdruzeni hvéz-
daren a planetarii do$lo po
nékolikamési¢nich pripra-
ledna
1991. V prazském planetariu
zastupei 17 hvézdaren, pla-
netarii a dalsich organizaci
vytvorili sdruzeni, které
chce vyjadrovat profesni
osob ¢innych na
hvézdarnach a v planeta-
riich. Tri hlavni ukoly no-
vého sdruzeni jsou formu-
lovany v programovém pro-
hlaseni, z néhoz vyjimame:

1. Hvézddrny e planetd-
ria vyZaduji ochranu pred
rostoucim tlakem finanéniho
omezovdni ze strany z¥izo-
vateli, ktery muzZe byt do-
provdzen i poZadavky redu-
kovat mnékteré sloZky CdCin-
nosti hvézddren a planetdrii.
Tomu lze cCelit nestrannym
hodnocenim svych moznosti
a viasnou, objektivni a ko-
ordinovanou publicitou
svych vysledkid a zaméri.

2. Hvézdarny a planetdria
potiebuji uplné informace
o ¢innosti (minulé i budouci
pldnované) obdobnych
zatizeni doma i v zahranici,
o0 iniciativach ruznych orga-
nizaci i jednotlived v obo-
rech, jeZ maji bezprostredni
vztah k ¢innosti hvézddren

- a planetarii. Tyka se to téz

informaci o edi¢ni a technic-
keé ¢innosti a o platnych zad-

. konech, vyhld$kdach a naii-

zenich, které vymezuji pro-

- stor pro éinnost hvézddren.

3. Hvézddrny a planetdria
se chtéji a musi vyjadiovat
k problémium, jezZ je bytost-
né zajimaji. Must mit proto
redlnou mozZnost podilet se
na tvorbé predpisd, nmorem

. a vyhlasek, které c¢innost

hvézddaren reguluji. Je tieba
co mejvice mapomoci tomu,
aby si hvézddarny a planetd-
ria budovaly svou pozici v
kulture cilené a ku prospé-
chu celého kulturniho dént,
nikoliv jako meodvratitelny
dusledek situace, kterd uz
nastala, takZe nezbyvd nez
se ji prizpusobit.

& KOUPIM v cené do 500
Kés sadu optiky Zeiss, kte-
ra obsahuje objektiv 50/540
AS, okulary Huygens H-25
a H-16. Jaroslav Chodil,
V kfovindch ¢&. 2, 77200
Olomouc.

B KUPIM od fy. Meopta
dalekohlady 12)X60, 1050,
aj celkom rozbité, alebo len
okulare. FrantiSek Grom,
Poluvsie 94, §72 16 Pravenec.
B KOUPIM nebo necham
ZHOTOVIT expedi¢ni vidli-
covou paralaktickou montaz
s vlastnim pohonem na da-
lekohled typu Newton 300/

Sdruzeni hvézddren a pla-
netarii se zavazuje tyto po-
Zadavky plnit, bude to pod-
stata jeho ¢innosti. Ale ne-
jen to. Ve sdruzeni bychom
radi vidéli vice nez jen nd-
tlakovou skupinu ¢i infor-
macéni centrum. SdruZeni by
neustdle mélo usilovat o to,
eby hvézddarny a planetdria
z vlastni iniciativy, tj. svou
kaZdodenni ¢innosti, proka-
zovaly, Ze astronomie md
své nezastupitelné misto pri
vzdélavani obcanii, Ze je to
védni obor, jenZ je s to
silné motivovat kazdého a
rozvijet v ném uSlechtilé
zajmy. Vime, Ze k tomuto
naroénému cili mame jeste
dosti daleko.

SdruZeni je koncipovano
jako volné — kazdy ¢len
(tj. hvézdarna, planeta-
rium zastoupené delegaty)
si sdm uréi, jak mnoho bu-
de k préaci ve sdruZeni pii-
spivat. SdruZeni je v zasadé
oteviené vSem, kteri jsou
ochotni dodrZovat stanovy,
pojaté velmi demokraticky
(nejsou tu zadna vybérova
kritéria, omezeni uUzemni,
majetkova apod.). SdruZeni
hvézdaren a planetarii je
pripraveno  spolupracovat
s jinymi sdruZenimi, organi-

" zacemi i jednotlivei z CSFR

i ze zahrani¢ni, maji-li ob-
dobné cile své ¢innosti.
Zakladajicimi ¢leny jsou
hvézdarny (a planetaria) v
Brné, Ceskych Budéjovicich,
Hradci Kralové, Mosté, Olo-
mouci, Ostravé, Plzni, Pra-
ze, Prostéjové, Rimavské
Soboté, Rokycanech, Upici,
Vala$ském Meziri¢i, Veseli
nad Moravou, Vsetiné, dale
Asociace odborovych Kkul-
turnich zarizeni a astrono-
micky Kkrouzek v Marian-
skych Lé&znich. Na snému
sdruzeni byly prijaty stano-
vy a zvolena sedmiclenna
rada sdruZeni. Predsedou
byl zvolen RNDr. Zdenék
Pokorny, CSc., z Brna, mis-

topredsedkyni RNDr. Eva
Markova z Upice. -7Zp -
/1500 mm. Vladimir Kny-

bel, Dukelska 757/21, VI-Te-
rasa, 739 61 Trinec.

& KOUPIM chrom. sluneéni
filtr a atlas A. Bedvar:
Atlas Coeli. MUDr. 1. Sto-
janov, Suzova 2, 62100 Br-
no.

& PREDAM refraktory 100/
/1000 a 160/2500 mm, dalej
Cassegrain 230/2500 s revolv.
meni¢émi okuldarov, ako aj
samotnu astrooptiku. Ceny

dohodou. Vojtech Dvond,
‘Mudroriova 178, 81103 Bra-
tislava.

Tipy na leto

Do konca februara, uzavier-

ky tohto ¢isla, sa nam podari-
lo zhromazdif niekolko pres-
nych terminov letnych astro-

nomickych
praktik ¢&i

taborov,
ktoré sa

akeii,
Zrazov,

uskutoCnia u nas doma, alebo
su natolko vyznamné, ze stoji

za to zaznamenaft

ich. Tento

supis vam teraz predkladame.

Uvadzame datum akcie,

iej

riadatela. Zoznam si nekladie
nazov, miesto konania a uspo-
naroky na uplnost.

1.

6.

7. — 7. 7. XXIII. Zraz mla-
dych astronémov Sloven-
ska, Lubina, SUAA Hur-
banovo

7. — 15. 7. Praktikum pozo-
rovatelov premennych
hviezd (pokro¢ili), Koloni-
ca, Hvezdarenn Humenné

11. 7. Astronomical Woodstock

(iplné zatmenie Slnka),
Hawaii -+ Baja Califor-
nia -+ Brazilia

23. 7. — 30. 7. Valné zhromaz-

3.

4.

6.

6.

denie Medzinarodnej astro-
nomickej Unie, Buenos Ai-
res, IAU

8. — 11. 8. Dovolena s dale-
kohledem, Cerné Vodéra-
dy, Stefanikova hvéznarna
Praha-Petfin.

8. — 25. 8. Medzinarodny
tabor mladych astronémov,
Torfhaus v Nemecku, IAYC

8. — 15. 8. Praktikum pozo-
rovatelov premennych
hviezd (zacdiatoénici), Raz-
toky, Hvezdareni Svidnik-
-Raztoky

8. — 16. 8. Meteorickd ex-
pedicia, Jasenina, Hvezda-
ren Banska Bystrica.

Ak mate zdujem o ucasf na

domacich podujatiach, najjed-
noduch$ou cestou je obratit
sa na poriadajicu hvezdaren.

i
i
|

XXHL ZMAS

-rp -

Slovenské ustredie ama-
térskej astrondémie ozna-
muje vSetkym zaujemcom |
o ucast na XXIII. zraze
mladych astronémov Slo-
venska s medzinarodnou
ucasfou, Zze ZMAS sa opit
uskutoéni v areali motela |
Roh v Lubine, a to v ¢a- |
se od 1. do 7. 7. 1991. |
PredbeZzné prihlasky na ‘
tohoro¢ny zraz mézete zis- \
kaf v najbliZz§ej hvezdarni |
alebo astronomickom ka- |
binete, pripadne priamo |
na adrese SUAA. Vyber |

ucastnikov sa uskutoéni |
na zaklade vyjadrenia |
astronomického zariade-

nia. Vybrani Géastnici do- |
stani pisomné pozvanky.
Upozorinujeme, Ze na zraz
do Lubiny sa méze prihla-
sif mladez od 15 (t. j. len
drzitelia obc¢ianskych |
preukazov) do 22 rokov.
-pa- |
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»..StFibrné kopule Skalnatého mi kynou z dilky na
vSech cestach, ale nebyl jsem u nich. Vzpominky na mi-
nulost jsou zajisté krasnéjSi nez jejich pritomnost...*
Ani nie pol roka pred smrfou zo svojej (tuSene) poslednej
navsStevy Tatier napisal tieto slova v liste poetke Masi
Halamovej Antonin Becévai. Pycha ceskej aj slovenskej
astronomie. Skromny a pokoreny tvorca Atlasu Coeli,
fundamentalneho hviezdneho atlasu nasho storocia, i dal-
Sich priekopnickych diel novodobej hviezdnej kartografie.
Povodca idey observatoria na Skalnatom Plese a jeho
prvy riaditel. Pozoruhodny literat. Plodny popularizator
astronomickej vedy. Tvorca fotografickych skvostov vy-
povedajicich o krase hviezdnej oblohy i o jedineénos-
tiach prirody a oblakov Tatier.

Z ¢oho vlastne pramenil jeho skluceny pocit? Preco
vobec opustil Slovensko tento aklimatizovany Cech, ¢o
v niom koncom tridsiatych rokov nasSiel domov, o kitorom
ani za Slovenského Stitu, v obdobi pre prislusnikov jeho

Ked prilipol k oblohe Tatier a neskdr k ich observatoériu,
svojmu dielu, nazdaval sa, Ze tento kut sveta uz neopusti.
»Zbytek ¢asu darovan k naplnéni* sa mu videl cennejsi
ako prezitych ,,15000 dni Zivota®; zveril sa s tym roku
1944 svojmu astronomickému i Tudskému spovednikovi —
RiSi hvézd. Sest rokov po tomto vyhldseni opusfa vSak
nahle astronom, uz aj svetovo uznavany, Slovensko
i oficialny astronomicky svet. V ustrani od neho zavrSuje
v rodisku, kam sa vratil, svoje velkolepé dielo. Jeho
hviezda na svetovom astronomickom nebi jasnie, ale doma
sa privelmi nenamahaju s meranim jej magnitudy.

Co je vo veci? Obchadzam Iudi, ktori s nim Zili, spolu-
pracovali, a zachycujem niekolko niti. Aj sa stretaju,
no to, k comu dovadzaja, nie je konkrétna odpoved, ale
len akysi zmiteny pocit. Dojem z ¢ohosi necistého, v zasa-
de vsak nie neobvyklého. Tak sme totiz v priebehu uply-
nulych 40 rokov zvykli vnimaf zakulisné machinacie,
zvané kadrova politika...

|
|
|
|
|
|

| naroda na Slovensku nezi¢livom, nemusel zapochybovat?

Mnohostranny genius

CESTA K VEDE KRALOVSKEJ

V rodinnom prostredi staroboleslav-
ského obuvnika, nesk6ér hospodara na
nevelkej rodinnej udalosti (350-ro¢ny
dom tu stoji dodnes), vladla atmosféra
ucty k hodnotam ducha. Antonin, ktory
prisiel na svet 10. 6. 1901, bol vychova-
vany k hlbavej laske k prirode a ¢lo-
veku, nauc¢il sa pohrdat malostou a
hmotarstvom a ocennovat naozajstné ci-
ny. Spomina, ako od mala sedaval nad
starymi kalendarmi a lamal si hlavu,
.pro¢ nékdy pribyva dne rano, a veler
nic, nebo naopak®, vzruSene nachadzal
prvé odpovede v diele G. Grussa. Uz
ako diefa si zostrojil papierovy daleko-
hlad, kde objektiv tvorila SoSovka z oku-
liarov a okular lupa. Hladanie odpovedi
ho priviedlo k trvalému zaujmu o astro-
némiu a meteorolégiu. Ked ho vo veku
14 rokov zmrzacila rachitida (stlacené
plica v chorom hrudniku neprestajne
bojovali o kazdu kvapku vzduchu, pri-
tom ani srdce nebolo najzdravsie), jeho
zduchovneny postoj k svetu sa prehlbil
edte viac. Be¢varove plany vsak nadobu-
dali ¢oraz konkrétnejsiu podobu napriek
tomu, Ze ich musel odsuvat do ovela
vzdialenejsej buducnosti ako jeho ro-
vesnici. Po gymnaziu v Brandyse n/L
(do Brandysa patril uz i rodinny statok)
za¢ina — vzhladom na okolnosti nie
hned po maturite — $tudovat astroné-

ANTONIN BECVAR

| Nesmime jen tak jednoduse uvaZo-
vat, jestli md méco smysl jen proto,
Ze je to vhodné nmebo mevhodné pro
| nds. Clovék je souddsti p¥irody a mna
to nikdy mnesmi zapomenout. (Prvni
cesta ke hvézdam)

miu a meteorolégiu na Prirodovedeckej
fakulte KU v nedalekej Prahe. Zdravot-
ny stav (isty ¢as bol celkom neschopny
pohybu) ho nuti $tudium prerusit; za-
vrSuje ho az roku 1935. K doktoratu mu
vSak — ako svojmu kmenovému autorovi
a ustrednej osobnosti ¢eského astrono-
mického Zivota — blahozela aj redakcia
Rise hvézd, ktora uz dva roky predtym
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kvitovala, ze n/I. nechybi
v zadné akei®.

Chory mladik v Brandyse totiz ne-
zahalal. Ked iSlo o hodnoty, mal tento
nad vsetko prizemné povzneseny ¢lovek
neobycajnu schopnost staf sa nesmierne
praktickym a ziskavat pre svoju vec
Siroké okolie. Tento dar mu eSte neje-
den raz bude na dobrej pomoci...

Uz na zacdiatku 20. rokov sa v Bran-
dyse zadinaju pozorovat meteory. Roku
1925 zasa vznika meteorologicka stanica.
Brandyski priatelia (,studenti, délnici,
lidé nejraznéjsich povolani~ — pise)
sa vSak nadchli najmi pre jeho myslien-
ku postavif pozorovatelnu s dalekohla-
dom. Na vzruSenu atmosféru tych cias
rad spominal i jeho bratanec Willy
Martinovsky (zomrel pred 4 rokmi v Ne-
mecku), ktory si v rokoch 1927—1929
v Prahe odsluhoval prezen¢nu vojensku
sluzbu a kazdych 14 dni navstevoval
pribuznych v Brandyse. BeZne sa tu

~Brandys

vraj opakovala scéna: Antonin, vtedy
uz udajne autor priruc¢ky (zda sa, ze
dnes nevystopovatelnej) o bruseni zrka-
diel, sedel pri okulari, ostatni, prevazne
priatelia a znami jeho sestry, obsluho-
vali ruény pohon podla jeho pokynov:
stop, pomalsie, rychlejsie. ..

V tom case si na$iel dlhoro¢ného do-
vernika — astronomicky mesaénik Rise
hvézd. Prostrednictvom nej sa deli
s astronomickou obcou o kazdua pozoro-
vatelsku skusenost a zazitok; mal ne-
obvykly dar inteligentne a putavo
ozvlastnif i bezné pohlady na oblohu.
Vdaka tomu sa vari z péatdesiatky pri-
spevkov uverejnenych tu v rokoch
1929—1948 mozeme nesmierne vela do-
zvediet aj o ich autorovi. V prvom
z tychto c¢lankov (8/29) sa zveruje so
svojimi skusenostami nadobudnutymi

-

ANTONIN BECVAR

! Jsi Spatnym a bezvyznamnym clenem
(rozumej: Cs. astronomickej spoleé-
[ nosti; A. L.), dokud ti nebude lito
kazZdého jasného wvecera, ktery ztra-
) vi§ v posteli nebo nékde jinde nez
‘ pod hvézdnou oblohou. (R.h., 1939)

pri vyrobe dalekohladu a pri vystavbe
stdnku pren. Dozvedame sa, Ze ho eSte
v polovici 20. rokov in§piroval Ondfejov,
klopnu strechu sa vSak rozhodol nahra-
dif kupolou. Do stavby (4 X5 m) sa,
ako piSe, vlozil ako majster vsetkych
remesiel. S vysledkom, najméi so zelez-
nou kupolou posuvatelnou po kolajnici,
bol napokon celkom spokojny (mrzelo
ho len, Ze nie je dvojitd a za chladnych
noci sa na nej zraza voda). Spokojny
mohol byt aj s vlastnoru¢ne vyrobenym
dalekohladom, skladajicim sa z kupené-
ho vizudlneho refraktora a dvoch samo-
statne vyrobenych Newtonovych reflek-
torov, s dokonalou montazZzou, umoznuju-
cou jemné pohyby v rektascenzii vdaka
liatinovému kolesu s 360 zubmi. O zis-
teni, zZe ¢lovek si méze zhotovit daleko-
hlad, pise ako o najkrajSom momente
v zivote astronéma. Skonstatujuc, Ze
,mezi ¢tenafi neni asi mnoho bohac¢u*,
rozhodol sa onedlho v podobe uceleného
kurzu na pokracovanie (je vari tym naj-

ANTONIN BECVAR

! Hlavni je zac¢it a neprestat. Nic vic. |
!”(R.h.,}7937) - i



lepSim, ¢o v tejto oblasti jestvuje) pre-
zradif im o tom vsetko, ¢o vie — zic¢livo
a nabadajuco, ako to uz maval vo zvy-
ku.

Z HVEZDARNE PRVEJ A DRUHEJ

Pre pracu brandyskych nadsencov bo-
la prizna¢na systémovosf a pedantéria.
Malokto tak vdZne ako Beévar chapal
¢lenstvo v Cs. astronomickej spolo¢nosti,
konkrétne — pracu v Meteorickej sekecii.
Hlavne v pozorovani meteorickych rojov
dosahoval brandysky tim vyborné vy-
sledky (aj tdaj o maxime Perzeid z r.
1932 bol napr. dokumentovany 7-ro¢nou
Statistikou). Ale ani vo vecnych spra-
vach nezvykne u Beévara chybat dojem,
zazitok, pribeh: Titost, Ze noci su krat-
ke, opakujuce sa presviedé¢anie, Zze spaf
za hviezdnych noci je urdzkou oblohy.
Becévar nabada na vsetko, ¢o ho uchva-
tilo, a nabada ¢asto i argumentovane:
Na meteory sta¢i oko, véla, hodiny!
Nie je pravda, Ze amatér ma malé
Sance! (On sa odmeny doc¢kal: meteoric-
kého dazda Drakonid r. 1933.) Robte

Beévarova fotografia urobenia na Strb-

skom Plese: Kozikova-Peltierova komé-
ta 1939 I.

klimatologické S$tatistiky! (Sd&m mal v
Statistikdch  najrozli¢nejSieho  druhu
zvlastnu zalubu.) Fotografujte oblohu!
Atd.

Nie prave priebojny Becvar sa ¢oskoro
stdva prirodzenou autoritou. Familiarny
téon, ktorym popularizoval poznatky

.. -ANTONIN BECVAR

| Podle mého odhadu pFipadd u nds )

| jeden opravdivy milovnik astrono- |
mie na desettisic ostatnich lidi. (R.h.,
11942)

astrondmie a optiky, mal nenapodobi-
teIntt podmanivost. Pritom publikovanie
preni zjavne nebolo cielom, ale zaklad-
nym prostriedkom komunikovania
s astronomickou obcou. Preto aj na za-
¢iatku svojho prvého seridlu o optike
(R. h., 1936) zverejiiuje svoju brandysku
adresu a vyzyva vSetkych k individual-
nej koreSpondencii. Vtedy asi netusil,
aka rozsiahla tato koreSpondencia bude
a ako mu skomplikuje Zivot. Seridl za-
¢ina pisat v case, ked sa po S§tadiu
zamestnal u prof. Hanzlika na Meteoro-
logickom ustave KU v Prahe.

O rok — serial je v plnom prude —
sa zrazu pod menom autora objavuje

‘e

- ANTONIN BECVAR

- Pro mnohého astronoma
amatéra, k astronomii sku-
teéné zrozeného a k mi na-
dosmrti odsouzeného (a jiny

' nezaslouzi tohoto pékného

jména, nebot amatér mi-

luje svij obor vice nez

cokoli jineho), je pozndni,
| %e si muse sestrojit hvézdny
dalekohled, jaky by si nikdy
nemohl koupit, zpravidla |
jednou z nejvétsich uddlosti
Zivotnich. (R.h., 1942)

|
|
l}
|
|

Becvarova pozorovatelna v Brandyse nad Labem.

nova adresa: klimatolég, hotel Krivan,
Strbské Pleso. Za tento krok vdacil
odporucaniu prof. meteorologie Aloisa
Gregora. Pravdupovediac, na odchod
z Ceského prostredia to sprvu vobec
nevyzeralo — kupelIné prostredie bolo
prevazne Ceské, boli to Ceskoslovenské
statni lazné.

V oktébri 1937 sa teda ¢innost bran-
dyskej hvezdarne kond¢i. Slu$na zatva:
za 16 rokov 438 ,meteorickych® noci,
23172 meteorov na konte 39 pozorova-
telov, 2499 pozorovacich protokolov sl-
nec¢nej C¢innosti za 8 rokov, 367 .odex-
ponovanych® hodin, 371 negativov ...

Od roku 1938 sa na strankach RiSe
hvézd zac¢ina pravidelne objavovaf tat-
ranskd obloha a stupnujuce sa chvalo-
spevy na nu. Uverejnia mu suverénne
najlepsiu snimku polarnej ziary nad
Tatrami z 25.—26. 1. 1938 a dalSie pre-
krasne zabery.

KupeIného klimatoléga vsetci obdivu-
ju najméd pre hospodarne vyuZivanie
¢asu. Az po hlbSom poznani sa niekto-
rym dari pochopif jeho nezvyéajnu za-
Tubu v S§tatistikdch a zaznamenavani
kvantitativnych vzfahov (prenikli mu do
vSetkého: pedometrom meria pocet svo-
jich dennych krokov, presne si vyc¢lenu-
je denny pocet minuat hry na klaviri
a pod.). Bol posadnuty snahou postreh-
nuf matematicky princip v prirode, za-
zratnui harmoniu vsetkého zivého i ne-
zivého, obdivovaného mikro aj makro-

Kupola na terase hotela Krivan na Strb-
skom Plese.

sveta. Z presvedéenia sa stdva vegetaria-
nom (je priam milé poc¢uvat roéznych
Tudi jeho okolia, ktori bez toho, Ze by
sa boli dohodli, podfukom ho privadzali
k priestupku a tesili sa, ako jeho chabej
konstrukecii méso prospeje), je to bez
po6z, ved z lasky k zivému tvorstvu od-
mieta i kozuSiny a do rozpakov ho
privadza nevyhnutnosf nosif kozené to-
panky. Zije naplno, snazi sa ni¢ ne-
prepasf. Praca klimatoléga mu zaplha
celé dni (meranie slneéného ziarenia,
pohyb mrakov, vetra, zakonitosti klima-
tickych zmien). Vo vyskume ovzdusia,
jeho vrstiev a suvislosti s kozmickym
ziarenim uplatnuje progresivne klimato-
logické metddy (dokazuje to i jeho pub-

ANTONIN BECVAR,
| Je nds pfili§ mnoho, ktefi spime |
i pFi tych mejkrasnejsich predstave- |
. mich pfirody. (R.h., 1939) '

likovana prednaska z klimatologického
kurzu na Strbskom Plese). Popri vysku-
moch s dr. Konc¢ekom a dr. Petrzilkom
sleduje aj bioklimatologicky aspekt, ak-
centovany kupelnym lekdarom dr. Pull-
manom. Je nesmierne ¢inorody; neuve-
riteIné, ¢o vsetko stiha: vasnivo pestuje
turistiku a na chorého ¢loveka podava
extrémne vykony, Stylovo hra tenis,
huzevnatosfou kompenzuje telesny han-
dicap. ,Zil duSevnou silou, akoby ne-
hmotne,“ spomina manzelka dr. Pull-
mana — Masa Halamova.

Ale najviac ho do vytrzenia privadza-
ju jasné tatranské noci. ,Zde prosté
neni mozno bez dalekohledu vydrzet,”
zdéraziiuje RiSi hvézd. Brandysky dale-
kohlad putuje do Tatier, kupola sa ob-
javuje na terase hotela Krivan. ,Kdo
prijde$s do Tater, nezapomen se ke mné
podivat,“ odkazuje vernym c¢itatelom.
(Vari najvazZnej$ie berie o par rokov
pozvanie preSovsky septiman Milan
Dzubdk, dnes prof. na SVST, ktory si
r. 1942 robil podla Beévara dalekohlad.
Ked pride na navstevu, Bel¢var v niom
svojim priznaénym zmyslom pre po-

znanie nadSencov odhaduje ,svojho ¢lo-

veka®. Mlady gymnazista travi na hvez-
darni vetky voIné dni letnych i zim-
nych prazdnin, neskoér, to uz na Skalna-
tom Plese, i suvislejsi ¢as svojich prazd-
nin vojnovych, a potom niekolko vyso-
koskolskych prazdnin. M4 slu$ny podiel
na timovych vysledkoch meteorickych
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pozorovani, i ked astronémom sa nestal
— organizdcia povojnového skolstva ho
orientovala inym smerom.) Aj v Tatrach
dokaze Beévarl nadchnuf Iudi pre astro-
némiu; na Strbskom Plese vznika astro-
nomicky kruzok.

Jasné a ziclivé boli v tom Case tatran-
ské noci, a tak sa vdaka Bec¢varovmu
fotografickému umeniu rodia skvosty
nasej kometarnej fotografie, znasobené
poetickymi opismi. Nadchyna ho napr.
kométa Kozik-Peltier 1939 I a zartovne
komentuje, ako vlasatica Jurlov-Achma-
rov-Hassel 1939 III, py$na na svoj bi-
zarny chvost, cestuje dolu Furkotou,
ukryva sa a objavuje, obchadza burko-
vé mraky ...

+HVEZDARNA TRETI —
A MYSLIM, POSLEDNI...*

Len jednym sposobom moéze apoliticky
humanista oddany vede vzdorovat pri-
chodu neprijemnych politickych zmien
a velkej vojnovej kataklizmy: nepripus-
tif, aby ked ,inter arma silent musae®,

ANTONIN BECVAR = =

Bylo ovSem od prvni chvile samo-
ziejmo, kdyzZ jsem se ocitl ve Vyso-
kych Tatrdach, Ze dalekohled musi
pFijit za mnou. (R.h., 1938) \

trpela aj astronémia. Nikto ho zo Slo-
venského §tatu neposiela ,pesi do Pra-
hy“, naopak, nachadza priam nedakané
pochopenie pre svoje snazenia, a to aj
u Tudi — ako piSe — ,vzdalenych védé
kralovské“. Co je hlavné: pochopil, Ze
v dobrej veci sa so Slovakmi da do-
hodnuf a Ze nie je pritom na zahodenie
vedief, komu o ¢o ide a kto koho pozna.
Prilezitost sa naskytla.

Reflektor gréfa Konkoly-Thegeho,
v tom c¢ase najvdc¢si na Slovensku
(& 600 mm), mal byf po nesldvnom
posunuti madarskych hranic na sever
prevezeny i s velkou c¢asfou kniZnice
zo Starej Daly (dne$né Hurbanovo) do
horthyovského Madarska. Dr. Sternberk,
posledny predvojnovy riaditel starodal-
skej hvezdarne, preSovsky starosta Du-
choni a miestny ucitel sa dohodli, Ze za
podpory vojakov ho pre lepSie casy
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skryju pod kupolu preSovskej vodarne.
Na ktorejsi stanici medzi Bratislavou
a Popradom (piSe o tom v liste V. Lama-
rovi W. Martinovsky) zazrel vraj Beévar
vo vagoéne zrkadlo bezprizorného dale-
kohfadu. A vtedy sa zrodila idea vyso-

kohorského observatéria, tatranskej
hvezdarne, ktori ,vyvolal v zivot od
svého psaciho stolu®, ako Bedvar ne-
skor napisal. Vytypované lokality — Bra-
tislava a PreSov — uZ nemaju Sancu;
Beévaiova argumentiacia (maximdlne
vysledky za minimalnu cenu!) presvedci
i skeptikov na bratislavskom minister-
stve. Za horsku hvezdaren hovoria aj
klimatické charakteristiky Skalnatého
Plesa tych rokov (Ze neboli celkom sig-
nifikantné, ukdzalo sa az neskor). A bol
tu i precedens — .glajchu“ dostala
meteorologickd stanica na Lomnickom
Stite, vedlajsi produkt vystavby lanovky,
ktorti si vynutil rozvoj turistiky v 30.
rokoch. Bratislava napokon stavbu na
Skalnatom Plese odklepne a za predis-
ponované peniaze, zozbierané Stefaniko-
vou astronomickou spolo¢nosfou na bra-
tislavsku hvezdéaren, sa vystavba obser-
vatéria v Tatrach rozbieha (pozri Koz-
mos 1/87). Lanovka nadalej vozila
okrem turistov i stavebny material.

Ked roku 1944 Beévar cez Risu hvézd
informoval ¢eskii astronomicku verej-
nost o observatdriu na Skalnatom Plese,
rekapituloval: ,Prfed Sesti zemskymi
obéhy neexistovala ani ve snech, pred
péti se zrodila v naSich predstavach,
pred ¢tyfmi zila v planech a symbo-
lech...” Po prvom odstrele (1941) sa na
stavbe observatéria na svahu Huncov-
ského Stitu zacalo intenzivne pracovaf.

Bedvarovi vysiel i dalsi skvely fah.
Po vzniku Prirodovedeckej fakulty Slo-
venskej univerzity (1940) chodil pravi-
delne predndsat astronémiu poslucha-
¢om matematiky a fyziky. Vdaka lek-
ciam Mase Halamovej dokonca brilant-
ne zvladol slovendinu. NielenZe bol ako
vysokoSkolsky pedagdg velmi obItbeny

, ’ANTQNI'N BECVAR .. =

Postavit movou hvdzddrnu u mésta ]
by bylo neodpustitelné uzZ z toho di-
vodu, Ze Slovensko je zemé plnd hor. |
Pfisli jsme k hotovému. (R.h., 1941) |

Ked na Skalnatom
Plese vznikala
hvezdaren...
Bedvar: Cas,
stra$ny a milosrd-
ny, rychle smyje
vSechny stopy po
téch, kdoz stali pri
jejim vzniku. Bu-
douci pritomnost
je v rukach pri-
chézejicich, kte-
rym jsme plipra-
vovali cestu a jimzZ
odevzdame to, co
bylo kdysi nasim
nejvyssim snem.

(bolo cfou dostaf sa k nemu do Tatier
na letnt prax), no v Bratislave uspel
aj inak. So svojim priznaénym inStink-
tom najst v pravy c¢as Iudi, ktorych
potrebuje, dozvedel sa o zanietencovi
rovnakého kalibru, akym bol on sam.
Okamzite za nim =zaSiel. ,Od istého
opravara pisacich strojov Beévar vyma-
mil, Ze poskladaf velky hvezdarsky da-
lekohlad je moj Zivotny sen,” spomina
po rokoch V1. Kiss, mechanik na Skal-
natom Plese v rokoch 1942—1950, dnes
culy 87-ro¢ny déchodca. Nadsenci rychlo
nachéddzaja spoloénd re¢: ked Beclvar
odovzda Kissovi projektovi dokumenta-
ciu (1:1) dalekohladu, tento si ju pripi-
nacéikmi rozve$ia po stendch a den i noc
leziac na dlazke vnika do obdivuhodné-
ho vytvoru. Vzapéati dava vypoved svoj-
mu bratislavskému zamestnavatelovi a
odchddza do nedostavanej hvezdarne,
ochotny aj na zemi spavaf.

UZ roku 1942 je starodalsky daleko-
hfad na Plese. Devif mesiacov trva Kis-
sovi jeho skladanie, v polovici roku
1943 hlasi: Hotovo! ,Chybala nanajvys
ddka té skrutka, vSetko sedelo! Pravda,
3-metrakovy osovy kriz dal riadne za-
braf, museli sme poziadat o pomoc aj
miestnu vojensku spravu, ale to Bed-
varovi nerobilo problém,“ spomina VL
Kiss. (Ked pracovnici firmy Zeiss po
30 rokoch robili generalnu opravu, ne-
vychddzali z udivu, Ze tento kolos zlozil
jediny d&lovek, ktory nielenze nebol od
ich firmy, ale dokonca prvy raz prisiel
do styku s velkym dalekohfadom.) V lete
1943 travi uz Beévar pod dalekohladom
celé noci a koncom septembra je hvez-
daren oficidlne otvorena.

.Shoda okolnosti si se mnou tak ne-
zaslouZené zahrdla, Ze toto jest uz treti
— a myslim, posledni — hvézdarna,
kterou mi bylo dopidno realizovat; jsem
dalek toho, abych v tom vidél néco ji-
ného nez pravé shodu a netu$enou pii-
lezitost, jak zhmotnit své nejkrasnéjsi
predstavy,” vyzniva sa Belvar spoved-
nickemu ¢asopisu.

~Je to velikd zodpovédnost, postavit
néco takového,« pravil mi jeden vazZeny
muz, ktery nas navstivil uprostied dila.
»Neboji se kritiky ten, jehoz svédomi
je spokojeno.« znéla ma odpovéd.”

{pokracovanie)
ANNA LACKOVICOVA



3.6, —

80. vyrocie naroden’'a sovietskeho astrofyzika |
Edvafda Rudolfovica Mustela. Venoval sa fyzike Slnka, M

vzfahom Slnko—Zem, hviezdnym atmosféram a modelo-
vaniu fyzikdlnych stavov v novach a supernovach.

8.6. — 65 rokov amerického astronéma a kozmeléga |
Allana Rexa Sandagea, spoluobjavitela kvazarov. Trikrat
zrevidoval Hubblovu konstantu. |

10. 6. — 90. vyroc¢ie naredenia Antonina Bedvara (zomrel H
1965), slavneho ¢eského autora hviezdnych atlasov (Coeli,
Eclipticalis, Borealis, Australis, Galacticus), zakladatela
observatoria na Skalnatom Plese, brilantného populariza- |
tora astronoémie, fotografa a nedoceneného spisovatela.

16. 6. — 100. vyrocie narodenia Vladimira Alexandrovica !
Albického (zomrel 1952), sovietskeho astronéma zamerané- |
ho najmd na radidlne rychlosti hviezd. Objavil vela |
spektralnych dvojhviezd a 9 planétok. i

21.6. — 60. vyrod¢ie narodenia sovietskeho astrofyzika
Alexandra Alexejevica Bojar¢uka, zameraného na vyskum
chémie hviezdnych atmosfér. Vyznamne prispel k pozna-
niu Be hviezd.

— 30. vyroéie smrti amerického astronéma Charlesa Per-
rinea (nar. 1867), objavitela viacerych komét a 6. a 7.
Jupiterovho mesiaca.

23.6. — 100. vyrodie smrti Normana Roberta Pogsona
(nar. 1829), anglického priekopnika astronomickych foto-
metrickych metéd. Jeho meno nesd: oznalenie S§kaly
hviezdnych velkosti, metoda odhadu jasnosti premennych
a rovnica hviezdnej velkosti.

— 90, vyrocie narodenia Otta Hermana Heckmanna (zomrel
1983), nemeckého astronéma zameraného na kozmoldgiu.
Skumal vlastné pohyby hviezd. Bol priekopnikom myslien-
ky zalozenia ESO v Chile.

25. 6. — 320. vyrodie smrti Giovanniho Baitistu Riccioliho
(nar. 1598), talianskeho astrondéma preslaveného najma
velkou a podrobnou mapou Mesiaca s prvou nomenkla-
tirou jeho utvarov. |

— 20. vyroc¢ie smrti Alexeja Michajloviéa Isajeva (nar.
1908), konstruktéra motorov sovietskych kozmonautickych |
zariadeni. |

26.6. — 50. vyrotie smrti Friedricha Wilhelma Hansa !
Ludendorfa (nar. 1873), nemeckého astronéma znameho
Statistickymi vyskumami spektroskopickych dvojhviezd a
premennych hviezd. i

29.6. — 5. vyrodie narodenia slovenskej astronémky |
Ludmily PajduSikevej (zomrela 1979), riaditelky AsU SAV
v rokoch 1958—79; objavila 6 komét a zanietene podpo- |
rovala $iroku a Iudovd popularizaciu astronémie. |

30.6. — 20 rokov od tragickej udalosti sovietskej koz- |
monautiky: pre poruchu hermetizacie kabiny havarovala |
pri pristavani kozmicka lod Sojuz 11, vracajica sa z or-
bitalnej stanice Salut 1. Posadku tvorili G. T. Dobrovol-
skij, V. J. Pacajev a V. N. Volkov. 1

1.%. — 5. vyroéie narodenia Josifa Samuiloviéa Skiov-
ského (zomrel 1985), objaviteIa synchrotronového Ziarenia.
Rozpracoval viaceré aspekty otazky existencie Zzivota vo

| vesmire.

2.% — 85. vyro¢e narodenia Hansa Albrechta Betheho,
spoluobjavitela -£-7 tedrie (s Alpherom a Gamowom)
syntézy prvkov v prvotnom vesmire, ktora anticipovala
objav reliktového Ziarenia. i

—370. vyrodie smrti Thomasa Harriota (nar. 1560),
anglického fyzika, velmi uspe$ného aj v astronémii (po- |
zoroval Skvrny na Slnku, urdoval $pecificki vahu telies, |
vykladal podstatu ddahy).

14.7. — 40, vyrofie smrii Nauma IIjiéa Idelsona (nar.
1855), priekopnika vo vydavani sovicetskych (dnes uz chyr-
nych) ..jezegodnikov* — astronomickych efemerid.

18.%7. — 70 rokev Johna Herschela Glenna, prvého ame-
rického kozmonauta (1962, Mercury 6).

19. 7. — 30. vyrodie smrti Paula W. Merrilla (nar. 1887),
amerického astrondéma presiaveného vyskumom spektier
dlhoperiodickych premennych hviezd a ich atmosfér.

21.%. — 90. vyrodie narodenia litovského astronéma Pau-

| lusa Slavenasa, ktory vyznamne usmernil zameranie so- |

vietskej druzicovej astrondémie. Venoval sa aj teoretickym
otazkam — teérii relativity, ultrarychlym pulzarom a pod. ‘

—80. vyrotie narodem’a Vladimira Alexejevica Krata |
(zomrel 1983), preslaveného vyskumami slneénej granula- ’
cie, jedného zo zakladatelov sovietskych stratosferickych |
vyskumov a baloénovej astronémie. !

24.%. — 190, vyrodie narodenia anglického astronémz’l h
Georgea Bidella Airyho (zomrel 1892), ktory pre svetova |
astronémiu urobil vefa tym, Ze sa zasliZil o dovybavenie T
Greenwichského observatoria. }

Pre pripravenych

Na svojej zalozke ohlasuju
Vesmirna zastaveni (Jiti Gry-
gar, Panorama 1990) volnu
nadvaznost na bestseller z ro-
ku 1973 Vesmir je nd§ svét.
Grygarov stary citatel vie, aky
typ nadviazania moézZe cakaf,
pretoze presne c¢osi podobné
uZz naozaj velmi ¢akal. Toho
nového citatefa, ¢o by sa azda
mohol baf pristapift k nadvi-
zujucemu dielu bez precitania
predoS§lého, upokojujeme, zZe
o nijaky ,druhy diel® nejde,
teda o nijaky supis mnozstva
novych poznatkov, ¢o by sa dali
nezavézne pripnuf k predos$lym.

Tych v podstate nie vela
rokov medzi obidvoma knihami
cbohatilo astronomickd vedu
o viac nez fakty. Priviedlo
k poznaniu novych suvislosti,
logickych i neo¢akavanych va-
zieb, k zmenam interpretacii,
prestavbe modelov i pomoc-
nych konS$trukeii. Vynorili sa
nové otazky, presunuli sa fa-
ziska zaujmov, zmenili sa po-
mery cCasti a celkov i pohlady
na horizont. Zjavne to napo-
mohla technika: CCD, kom-
puterizacia pozorovani, zdoko-
nalené pozorovania vesmiru
z vesmiru, nové techniky a
sposoby desifracie jazyka vilno-
vych posolstiev z kozmu.
A kedZe ndhoda zi¢i priprave-
nym, aj vesmir nahral, v naj-
prihodnejSom c¢ase vzplanula
supernova. VyuZitie ponuknu-
tych prilezitosti (letové okna
pre kozmické sondy, Halleyova
kométa a vSelico dalsie) tiez
pomohlo posunuf fudské hrani-
ce poznania. Pribudlo odpovedi
a pribudlo otaznikov. Zostala
v8ak nevyratand, no nesporna
konsStanta: pomer znameho
K neznamemu.

A maximum toho, ¢o sa pre-
interpretiva, v Grygarovej no-
vej knizke ndajdeme. Je pre

¢itatelov pripravenych; ich pri-
prava mohla viesf aj inaka-
dial ako cez autorovu predoslu
knihu. Nie je to typ ,populdr-
nej astrondmie“ v obvyklom
zmysle slova — aj ked sa po-
pularizujico zodpovedaju tie
najsubtilnejsie astrofyzikélne
otazky. Grygar piSe pre C¢ita-
tela so slusnymi vedomostami,
pre solidne vzdelaného ne-
astronéma, ktorému neznie no-
vo mnozstvo ponudkanych in-
formacii a novych (i fiktiv-
nych) pojmov. Jeho ¢itatel je
¢lovek, ¢o sam vyvija isté po-
znavacie aktivity, no prahne
po podanej ruke vedca, ochot-
ného pomoéct mu pri ozrejmo-
vani, utriedovani a interiori-
zdcii nového. Vtedy, ked po-
cifuje bytostni potrebu kon-
frontovat labilny novy pozna-
tok s fixovanym. Je to Citatel
— a nebojme sa slova amatér
— s naturou vedca, odmieta-
juci budovat si uzavrety po-
znatkovy systém. Ochotny pre-
budivat ho, i od zakladov.
Vedomy medzier vo svojom
i celofudskom poznani. Zhry-
zajuci sa pre bezmocnosf svoj-
ho snaZenia postrehnuf kom-
binatoricky nekone¢ni mno-
host viézieb, ¢o v sebe vesmir
ukryva.

S priznaénym vkusom dob-
rého hostitefa drazdi autor
jemné chufové bunky zveda-
vosti svojho labuznickeho hos-
fa pozvaného na bohatd, no
nepompéznu hostinu s pochut-
kami, chufovkami a kvalithym
mokom, ¢o hasi smid, a neopi-
ja. ObIdbené tajomstvo Séfku-
chéara, servirované vybranymi
¢asSnikmi edicie Pyramida: ne-
vnutivd paperbackova viazba
knizky bez farebnych obrazkov
ostro kontrastuje so zaplavou
trhakov v podchode. Rata sa
totiz s labuznikom. A labuznik
nepotrebuje, aby sa konStato-
vanie, Ze Cosi je dobré, muselo
vykrikovat.

Anna Lackovi¢ova

Publikacia azda i dosiahnutelna

Doba zjavne zrelativiiuje naSe pohlady na

wvela“ a ,malo*,

ked je reé¢ o veciach finanénych. Aj na to, Ze tieto hodnotenia
s podstatne diferencovanejSie neZz predtym a nepoznacené niveli-
zéciou, si pomaly zvykame. Podobne ako na samozrejmost cesto-
vania do cudziny a nové spdsoby minania penazi v nej. Nie jd
preto vyltéeng, Ze s medzi vami taki, ktorym uz 56 DM nepripada
ako hrie$na suma (bars by netrvalo diho, ked to bude drobny
vydavok pre kazdého z nas).

Skratka: presne tolkoto stoji 2. prepracované vydanie novej pub-
likdcie vydanej vo Verlag Technik Berlin — Rolf Riekher:
Fernrohre und ihre Meister (Dalekohlady a ich majstri). Na 440
strandch so 409 obrazkami je tu podand 400-ro¢na histéria daleko-
hladu. Nemalo hodnotnych informacii tu néjdu domaci kutilovia,
no i ti, ktorych zaujimajui dejiny vedy. Dalekohlady v nich pred-
stavuji dnes uZz neprehliadnuteIni kapitolu, aj s neodmysliteInou
subkapitolou, ktorou su dalekohlady hvezdarske. A.L.

JE ASTROLOGIE VEDA? (M. Griin, Horizont 1990) je reénicka otazka
v titule postavena tak jednoznac¢ne, Ze niet pochyb, ako autor odpovie.
Otazky na zadnej strane obalky sugeruju aj odpoved opadénu, ale
chdpeme vydavatefa: tu trochu neseriéznosti od obchodnikov predsa
pozadujeme. Kniha nie je pre tych, ¢o chci pocut ano; a ti, ¢o poéut
pnie nepotrebuji, po nej siahat azda ani nezatiZia. A predsa: vari
Vas ziadny vyznavaé astrolégie eSte neuzemnil (nds po ¢&. 6/90 veru
ano!), ze mate drzaf zob4ak, ked zakladné tézy jeho ,vedy“ neovladate?
Tie tézy Vam sice budu vyrdZat dych, ale autor Vam to ulfah&i zabav-
nostou. Bodaj by sa odvaZny naklad 30 000 predal! (La)
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Foucaultova zkous-
ka, jejiz principy jsem
popsal v minulém
¢lanku, ma ve své pl-
vodni podobé jednu

podstatnou nevyhodu. Infor-
muje nas jen o odchylkéch
od kulové plochy. Totéz plati
i o Maksutovoveé metodé Stér-
biny a niti, podobné jako
o Ronchiho testu, pokud jsou
zdroje svétla v okoli stfedu
kiivosti. Takové zkousky by
plné vyhovovaly, pokud by
nasSe zrcadlo mélo za ukol
dokonale zobrazovat predmét
umistény ve stfedu krivosti.
Skuteéné, pozorujeme-li oku-
larem obraz vlakna Zarovky
nebo jiného predmétu umis-
téného ve stredu kiivosti zr-
cadla, je tento obraz dokona-
le ostry, je-li zrcadlo kulové.
Oddéalime-li predmét za stred
kiivosti, musel by tvar zr-
cadla prejit na rotaéni elip-
soid (ve sméru dalsi osy), aby
zobrazil jeho obraz ostie. Cim
vice oddalujeme predmét,
ktery ma byt ostife zobrazen,
tim vice by se musela plo-
cha zrcadla svym tvarem pri-
bliZovat rotaénimu parabo-
loidu, ktery je idealni plochou
pro ostré zobrazeni piredmétu
v nekone¢nu. My ale miZeme
ve svych predstavach pokra-
¢ovat dal, jakoby se predmét
oddalil ,za nekoneéno“. Jeho
vzdalenost dostava opacéné
znaménko a plocha parabo-
loidu prechazi jesté dal v hy-
perboloid. VSechny tyto pre-
chody jsou zcela kontinualni
a plocha parabolicka je pouze
jedna jedind z nekonec¢né ra-
dy mozZnosti.

Jak se tyto zmény proje-
vuji na ploSe zrcadla? Na
kulovém zrcadle maji vsech-
ny zény bez ohledu na jejich
prumér stejny polomér kri-
vosti. S postupujicimi zména-
mi, jak byly popsany, zusta-
va polomér stfedu Kkrivosti
v tésném okoli stiedu zrcadla
neproménny, zatimco polomé-
ry stredu krivosti zén vétsich
praméru se postupné prodlu-
zuji. Nejdelsi polomér stfedu
krivosti mda okrajova zona.

Promerovani

KAREL KUBAT

Zrcadlo je parabolické, je-li
splnéna podminka, Ze rozdil
poloméru krivosti vrchliku
zrcadla a poloméru kfivosti
zony o prumeéru D je roven
AR = D¥%2R (viz. obr.).

Jak se vSechny tyto zmény
projevuji vizualné pri Fou-
caultové zkou§ce? Kvalitativ-
né se obrazy eliptické, parabo-
lické i hyperbolické polohy pri
této zkouSce od seba nelisi.
Jevi se jako hlava htibu
s pomérné plochym stredem
a svazujicimi se okraji. Str-
most svahli roste s priméa-
rem zény. Obrazy eliptické,
parabolické a hyperbolické
plochy se vzajemné 1liSi jen
kontrastem stint a svétel od
nejjemnéj$iho niaznaku okra-
jovych svaht az po kontrast-
ni stiny, svédéici o silném
stupni hyperbolizace. Za téch-
to podminek je evidentni,
ze pouhym prohlédnutim plo-
chy Foucaultovou zkouSkou
je nemozné presné urcit, je-li
sledovana plocha pravé para-
bolicka. Tvrzeni, ze zkusSeny
brusi¢ pozna timto zpisobem
parabolu, nelze brat vazné.
Sam jsem mél moZnost doda-
teéné prométit zrcadlo, o n3mz
odbornik s dlouholetymi zku-
$enostmi na zakladé Foucaul-
tovy zkou$ky prohléasil, Ze bv
to mohla byt docela sluSna
parabola. Byla to plocha tak
silné hyperbolickd, Ze zrcadlo
nemohlo vykreslit obraz
uspokojivé kvality.

Kdyby bodovy zdroj svatla
byl umistén ve velké vzdale-
nosti, takZze hranou ziletky
bychom pretinali jeho obraz
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rrcadlovych objektivi

primo v ohnisku, jevila by
se pri takto realizované Fou-
caultové zkou$ce parabolicka
plocha jako rovina a vSechny
zdanlivé vyvySeniny ¢€i pro-
hlubné by predstavovaly od-
chylky od zZadouciho parabo-
lického tvaru. V interiéru
omezenych rozméra se vSak
tato alternativa neda realizo-

vat, ledaze bychom méli
k dispozici druhé, idedlné vy-
brousené parabolické zrcadlo,
pomoci néhoz bychom paprs-
ky z bodového zdroje usmér-
nili v rovnobézny svazek. Ji-
na metoda, umoznujici Fau-
caultovou zkou$kou zjisfovat
primo odchylky od paraboly,
vyuziva odrazii od dokonale
rovinného zrcadla nejménz
stejného priméru jako pro-
mérované zrcadlo. Ani prvni
a tim méné druhou idedlni
plochu amatéri nevlastni, a

proto je pro né takovy zpl-
sob zkouSeni nerealizovatel-
ny.

Pomoci pomérné jednodu-
chého zarizeni je vS§ak mozné
Foucaultovou zkouskou pro-
méfovat

poloméry krivosti

V sufazi Astrofoto '90 sa objavila umelo

jednotlivych z6n zrcadla a
vyjadrit je ¢iselné. V tomto
pripadé je opét bodovy zdroj
svétla v tésném okoli stiedu
krivosti, ostfi ziletky se vSak
mimo obvykly kolmy posuv
posouva i smérem k zrcadlu
a zpét tak, Ze tento posuv
ve sméru optické osy je pres-
ny a méritelny s presnosti
alespoti 0,1 mm — tieba no-
niem posuvného méritka nebo
jakymkoliv jinym zpusobem.
Stred krivosti zény urcitého
poloméru uré¢ime tak, Ze po-
suvem zarizeni ve sméru op-
tické osy hledame takovou
polohu, v niZ se ptri kolmém
posuvu ziletky zatmivaji sou-
¢asné dvé protilehlé kruhové
vyseée na praméru promeé-
Fované z6ny. Pokud se svétel-
ny zdroj pohybuje vpred a
vzad soudasné s rovinou Zi-
letky, budou zmérené odchyl-
ky odpovidat skuteénym roz-
dilam stredu krivosti jednot-
livych z6n. Bude-li zdroj ne-
pohyblivy, coZ je obvyklejsi
pripad, naméiime odchylky
dvojnasobné hodnoty. Nam
oviem, jak si pozdeji jesté
podrobnéji vysvetlime, nejde
o zmeéreni celych polomeéra
krivosti. Nas budou zajimat
pouze hodnoty odchylek od
poloméru ktivosti zény urci-
tého pruméru, kterou si zvo-
lime za zakladni.

Bratfi Erhartové ve svych
publikacich nedoporuéuji po-
uzivat pfi promérovani zrcad-
la clony s vystiizenymi proti-
lehlymi okénky, ale oznacuji
si protilehlé primeéry jednot-
livych zén znackami z leStici
cervené. Mnozi brusiéi po-
uzivaji promérovani Foucaul-
tovou metodou k plné spoko-
jenosti. Pres dlouholeté zku-
Senosti se mné osobné nedari
s dostateénou presnosti urcit
polohu, pfi niz soucasné po-
temnuji obé protilehlé vy-
seCe. Presnejsi vysledky mi
dava vlastni metoda hledani
pruseéniku dvou svételnych
svazkl, kterou v uréitych ob-
ménach uzivam jiz nékolik
desetileti a kterou popisi v
dalsim pokracovani.

vyrobena kométa od 16-ro¢ného Daniela

Fikera. Je az na nerozoznanie od kométy
Liller 1988 a. Nechame ditatelov, aby sa

s identifikaciou potrapili.

VYLUSTENIE Z MINULEHO CISLA: |




Bez nadsadzky moZno povedaf, Ze najatraktivnejSimi a najvyhladiavanejSimi objektmi posledného desafroéia beli, a stile

eSte si, gravitaéné SoSovky — ¢i uz ako multiplikatory kvazarov, alebo ako tajomné a uzasné obluky a obliaciky vo vzdiale-
nych kopach galaxii. Ich skiimanie tizko sivisi so zakladnym problémom sucasnej astrofyziky — skrytou hmotou vo vesmire,

ktorej venujeme podstatni ¢ast tohto ¢&isla. Na hornom obrazku je giganticky obluk v kope Abell 370, dolu su obluky z kopy
Abell 2390. Obidva zabery ziskal CFHT na Mauna Kea.







