
‚IV Á IJAÁ', 
1991 
ROČNOK XXI' 
Kčs 10,- 

~ 
TMAVÁ 

HM  TAš 
chýbaJúca, 

skrytá, 
záhadn-á... 

Obnažené 
~rdoe Galaxie 
a~ 
~ravitačné 
teleskopy 
,. 
Astro foto '90 



Výbuch 
Už je to raz tak — nič nie je defini-

tívne. A vo vede to platí dvoj násobne. 
Darmo sa astronómovia nádejali, že ko-
méta Halley sa už-už ukladá k zimné-
mu spánku, upadá do stavu akejsi hiber-
nácie, a oni budú móct konečne uzavriet 
a vyhodnotit najváčší pozorovací objekt 
v dejinách astronómie. Nemóžu. Kométa 
vybuchla. . . 

V predminulom čísle, na 2. strane 
tohto ročníka, sme uverejnili fotografiu 
Halleyovej kométy, ktorú získali na ESO 
počal 980-minútovej (!) expozície 1,5 m 
Dánskym teleskopom vo februári minu-
lého roka. Februárové sledovania ko-
méty sa medzitým stali na La Silla 
tradíciou — aspoň raz do roka treba 
preven t, čo sa s kométou deje. Preto 
nikoho neprekvapilo, že tento rok vo 
februári zamierili Olivier Hainaut a 
Alain Smette Dánsky teleskop opat do 
miest, kde sa P/Halley nachádzala. Vo 
štvrtok 12. februára nad ránom skon-
čili hodinovú expozíciu malého kúska 
oblohy v súhvezdí Hydra a nechali po-
čítač, aby na obrazovke zobrazil vý-
slednú snímku. To, čo uvideli, spósobilo 
astronomickú senzáciu. Miesto slabuč-
kého a nevýrazného svetelného bodu sa 
zjavil bod jasný, navyše, obklopený 
akousi hmlovinou. Objekt bol 300-krát 
jasnejší, ako mal byt podia predpovede 
obraz Halleyovej kométy. 

Je to van i nejaké mé nebeské teleno, 
hmlovina v Mliečnej celte, alebo sa 
ktorási má kométa náhodne premietla 
do miest, kde mala byt Halleyova? 
Či azda vznikol v dalekohlade reflex 
od niektorej jasnej hviezdy? Tieto otáz-
ky napadli oboch astronómov ako prvé. 
Urobili však ešte jednu, kratšiu expozí-
ciu, a tá ukázala, že záhadná hmlovina 
sa pohybuje rovnakým smerom a rov-
nakou rýchlostou, ako sa má po oblohe 
posúvat kométa Halley. Pochybnosti sa 
skončili — záhadu má na svedomí sama 
kométa. Astronómovia vyhlásili poplach. 
Čosi podobné sa doteraz pri žiadnej 
kométe v takej vzdialenosti nepozoro-
valo. Čo sa stalo? 

V marti 1986 skúmali z bezprostrednej 
blízkosti jadro kométy sondy Giotto 
a Vega. Podarilo sa zistit, že teleso ko-
méty pripomína akýsi nepravidelný bal-
van, dlhý 15 a široký 6 kilometrov. V sú-
lade s teóriou špinavej snehovej gule 
je pokrytý akousi škrupinou z tmavých 
prachových zuiiek, ktoré sp6sobujú, že 
jadro odráža len 4°/e dopadajúceho 
svetla. Fri priblížení k Slnku niektoré 
oblasti škrupiny nevydržia prehriatie, 
prelomia sa a na ich mieste vzniknú 
akési ohniská, z ktorých volne uniká 
plyn a prach, zodpovedné za celú tú 
nádheru, čo pri kométach obdivujeme. 
Tieto ohniská móžu v tesnej blízkosti 
Slnka volne sa zváčšovat, zmenšovat, 
vznikat i zanikat a ich aktivita má 
za následok pozorované fluktuácie jas-
nosti v okolí perihélia. Vzdalovaním 
od Slnka však činnost jadra pomaly 
klesá, plyn ani prach z jadra nemá 
dost energie na to, aby nadalej tryskal 
volne do priestoru, ohniská sa opat 
zalepujú prachovou škrupinou, ktorá je 

Tento obrázok zachytáva dramatický výbuch na Halleyovej kométe. Poskladali ho 
Olivier Hainaut a Alain Smette z ósmich CCD expozícií s celkovým trvaním 
7h02m58S (423 minút), získaných pomocou Dánskeho 1,54 m teleskopu ESO na 
La Silla 12.-14. februára 1991. Zachytáva oblast oblohy v súhvezdí Hydra o vel'-
kosti 71 X 71 oblúkových sekúnd, alebo zhruba 700 000 X 700 000 km vo vzdialenosti 
kométy. V tom čase bola P/Halley 2140 miliónov km od Slnka a 2002 miliónov km 
od Zeme. Jadro kométy je celkom prekryté akousi prachovou komou, ktorú vidíme 
ako jasný bod v strede snímky. Odtial' sa tiahne oblúkovitá štruktúra prachového 
výtrysku, ktorý sa rozprestiera do vzdialenosti až 300 000 km od jadra. 

obeh od obehu hrubšia a hrúbšia. Ko-
méta sa ukladá na odpočinok. Tak sme 
r. 1988 pozorovali okolo jadra jemný 
obláčik plynu, r. 1989 tam bol stále, 
ale ovela slabší, a vlani bole vidiet už 
len jadro. Preto astronómovia označili 
aktivitu kométy za skončenú. Najbližšie 
zmeny sa očakávali tesne pred návratom 
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 Uránom. V takej vzdiale-
nosti sme doteraz pozorovali len dye 
kométy, Černis 1983 XII a Bowell 1982 I, 
obe nové a pohybujúce sa po otvorenej 
(hyperbolickej) dráhe. V takejto vzdia-
lenosti je jadro už sune podchladené, 
pretože svetla zo Slnka naň dopadá 
málo. Teplota povrchu jadra sa pohy-
buje okolo —200 °C, čo bohato stačí 
na to, aby sneh, lad a prach boli úpine 
zmrazené. Nieť tam ničoho, čo by mohlo 
spósobit výtrysk či výbuch jadra komé-
ty. Ten však napriek tomu určíte nastal. 

Vedci našli tni možné príčiny: bud sa 
kométa zrazila s malým neznámym te-
lesom, alebo sa uvolnila energia kumu-
lovaná nejakým mechanizmem v jadre 
počas prechodu perihéliom, alebo išlo 
o interakciu s vysokoenergetickými čas-
ticami slnečného vetra. K prvej možnos-
ti treba povedat, že o malých telesách 

Foto: ESO 

vo vonkajších oblastiach slnečnej sústa-
vy nevieme doteraz prakticky nič. Méže 
ich byt vela, i tak je však kolízia dost 
nepravdepodobná. Katastrofické udalosti 
v slnečnej sústave sú však stále velkou 
neznámou. Na druhej strane o vnútor-
nom zložení a štruktúre jadra nevieme 
vóbec nič. Chemické a fyzikálne pro-
cesy v Iadoprachovej zmiešanine jadra 
sme zatial neodhalili a je možné, že 
v tejto zmesi sa móže uchovávat či kon-
zervovat počas prechodu perihéliom aj 
mechanická energia, a to dost dlhý čas. 

Tretia hypotéza bene do úvahy ob-
dobie maximálnej aktivity Slnka a 
skutočnost, že práve teraz sú z jeho 
povrchu uvolňované velké množstvá 
energetických častíc, ktoré bombardujúc 
jadro kométy móžu v ňom vyvolat aj 
v takej vetkej vzdialenosti od Slnka 
energetické pochody, obnovujúce aspoň 
na čas a jednorazovo aktivitu kométy. 

Dye veci sú však isté. Kometárni 
astrofyzici budú musiet popremýšlat 
o svojich modeloch, to po prvé. A po 
druhé, kométa Halley je naozaj naj-
neobyčajnejšou zo všetkých, čo poznáme. 
Uvidíme, aké prekvapenia má ešte v zá-
sobe. Kométa Halley je rozhodne opat 
v centre pozornosti. 

POdla ESO PR 03/91 
-rp -



IIIZAUI S 
POPULARNO-VEDECKÝ 
ASTRONOMICKY ČASOPIS 

Vydáva: Slovenské ústredie amatérskej 
astronómie v Hurbanove za spolu-
práce Slovenskej astronomickej spo-
ločnosti pri SAV vo Vydavatelstve 
Obzor, n. p. Bratislava. 

Redakcia: Eugen Gindl — vedúci re-
daktor, Roman Pití 1, PhDr. Anna 
Lackovičová — redaktori, Milan Lac-
kovič (grafická úprava), Anna Heč-
ková (sekretariát). 

Redakčná rada: RNDr. Ján Štohl, DrSc. 
(predseda), RNDr. Elemír Csere, 
PhDr. L' ubita Drugová, PhDr. Ján 
Dubnička, CSc., František Franko, 
prom. fyz., doc. RNDr. Mária Haj-
duková, CSc., RNDr. Ladislav Hric, 
CSc., Dušan Kalmančok, Jozef Kriš- 
tofovič, RNDr. Bohuslav Lukáč. CSc., 
Ján Mackovič, RNDr. Zdeněk Miku-
lášek, CSc., RNDr. Daniel Očenáš, 
RNDr. Zdeněk Pokorný, CSc., RNDr. 
Vojtech Rušin, CSc., RNDr. Matej 
Škorvanek, CSc., RNDr. Juraj Zver-
ko, CSc., za vydavatela Ing. Štefan 
Knoška, CSc. 

Adresa redakcie: Konventná 19, 81103 
Bratislava, tel. 07/31 41 33. 

Adresa vydavateFa: Slovenské ústredie 
amatérskej astronómie, 947 01 Hurba-
novo, tel. 0818/24 84. 

Tlačí: Neografia, Martin. 
Vychádza: 6-krát do roka, v každom 

nepárnom mesiaci. Neobjednané ru-
kopisy nevraciame. Cena jedného 
čísla 10 Kčs, ročně predplatné 60 Kčs. 
Rozširuje Poštová novinová služba. 
Objednávky na predplatné i do za-
hraničia prijíma PNS — Ústredná 
expedícia i dovoz tlače, Martanovi-
čova 25, 813 81 Bratislava. Zadané do 
sadzby 22. 2. 1991, imprimované 19.4. 
1991, expedícia 30. 5. 1991. 

Indexně číslo: 498 24 
Reg. SUTI 98 

OBSAH 

75 Kamienok ... 
Roman Piffl 

76 Tmavá hmota: chýbajúca, skrytá, 
záhadná... 
Stephen E. Schneider — Yervant 
Terzian 

77 Jakou barvu má vesmír? 
RNDr. Zdeněk Mikulášek, CSc. 

79 Gravitačné teleskopy 
80 HTadanie skrytej hmoty pokračuje 
83 Oblúky a oblúčiky 

Eugen Gindl 

85 Obnažený stred Galaxie 
RNDr. Juraj Zverko, CSc. 

88 Astrofoto 1990 
94 Astronomická fotografie v temné 

komoře 
Ing. Milan Kment 

96 1990 —Rok komét 
Roman Piffl 

98 Album pozorovateFa 

100 Pozorujte s nami 
Roman Piffl — Jiří Dušek 

102 Monster eclipse 
Roman Piffl 

104 Mnohostranný génius — 1. 
PhDr. Anna Lackovičová 

108 Proměřování zrcadlových objektivů 
—3. 
Karel Kubát 

CONTENS • R. Pif f l A Small Stone. . . (75) • 
S. E. Schneider — Y. Terzian: The Dark Matter: 
Missing, Secret, Mysterious (76) • Z. Mikulášek: 
What Colour Is the Universe? (77) • The Gravita-
tion Telescopes (79) • The Looking for the 
Secret Matter Goes on (80) • E. Gindi: The Arcs 
and the Arclets (83) • J. Zverko: The Unco-
vered Centre of the Galaxy (85) • The Astrofoto 
1990 (88) • M. Kment: The Astronomical Photo-
graph in the Dark Room (94) • R. Pžff1: 1990 — The 
Year of the Comets (96) • The Album of the Obser-
ver (98) • R. Piff1 — J. Dušek: Let Us Observe 
together (100) • R. Piffl: Monster Eclipse (102) • 
A. Lackovičová: The Many-sided Genius —1 (104) • 
K. Kubát: The Measurement of the Mirrors — 3 (108) 

CO,LEP7KAHLIE • P. rlcrgbQhn: KaMeuzeK . . . (75) • 
C. E. IIIHeHAep — Žl. Tep3I4aH: Te,uHlasr MaTepHH: He- 
RocTalou~aa, cKpbITaH, 3araAogaaa (76) • 3. Mi4Kyna- 
zueK: Kaxoro qBeTa Bceneasax? (77) • rpaBHTauI4oH- 
Hble TeJIecKOnbI (79) • IQcKaHHe cKpbIToÝI MaTepHI4 
HpoRoJlxcaeTca (80) • 3. rJ4H/Jr: ApxH H apgI4KI4 (83) ® 
1O. 3BepK0: (J6Ha3KeHHbIi4 I~eHTp raaaKTHKLI (85) • 
AcTpocpoTo 1990 (88) • M. KMCHT: AcTpoHoMYlgecxaH 
cpozorpacpl4a B xarvcepe o6exype (94) • P. IIi4c)icbJr: 
1990 — roA KoMeT (96) • AJIb6oM Ha6JI1oZ(aTeJI$ (98) 
• P. IIJ4cp4Jr — J. Z(yluerc: Ha6JIloAaržTe BMeeTe 
C (100) • P. Ilxc)i4n: Monster Eclipse (102) • 
A. TlagxoBr4goaa: MHorocTopoHHblí4 reHI4Ť4 —1. (104) • 
K. Ky6aT: I43MepeHl4e 3epxanbublx o6vexTI4BoB — 3. 
(108) 

V KOZMOSf 4/91 
sa z kozmických dialav 
vrátime do našej 
slnečnej sústavy 

NA PROGRAME SÚ 
ATMOSFÉRY PLANET 

Z obsahu: 

• Planetárne atmosféry 
• Skleníkový efekt 
• Alchýmia planetárnej 

klímy 
• Prachové búrky na Mar-

se 
• Projekty aerostatu pre 

Mars 
• Satelit na špagátiku 
A nájdete i bonbóniky: 
• Ďalšia kométa 

objavená u nás 
• Šanca pre konštruktúrov 

ďalekohPadov: Amatér I. 

A všeličo iné .. . 

PREDNA STRANA OBÁLKY 

Dvojica záberov, ktorú si astronó-
movia velmi cena a ktorá určila 
siner v dobývaní astronomického 
pólu. Snímky zachytávajú rovnakú 
oblast oblohy v súhvezdí Strelca, 
kde leží centrum Mliečnej cesty. 
Získali ich astronómovia ESO na 
La Silla pomocou chýrneho daleko-
hladu NTT. Dolný obrázkk vytvoril 
z toho horného dómyselne naprog-
ramovaný počítač, ktorý odčítaním 
svetla prebytočnej hviezdy nazrel 
až do samého jadra Galaxie a 
tam. .. Ale to si už prečítajte 
v článku na strane 85. 

ZADNA STRANA OBÁLKY 

Zdanlivo zmatené a nezrozumitelné 
panoptikum sme tu vytvorili zo zá-
berov približujúcich objekty, ktoré 
sú už 10 rokov na špičke astrono-
mickej hitparády. Gravitačné šo-
šovky. Prvá objavil Walsh roku 
1979. Podla Einsteinovej teórie gra-
vitačným pósobením zmnožený ob-
raz kvazara má označenie 0957±561 
A a B, leží vo Velkom voze a my 
ho vidíme na obrázku vpravo. Prvý 
úpiný Einsteinov prstenec objavila 
Jacqueline Hewittová r. 1987, nesie 
označene MG 1131+0456 a je na 
snímke vlavo. Tretku do počtu je 
další dósledok spomínaného javu, 
žiarivý oblúk v kope ga axií Cl 
0500-24. Viac sa o týchto tajom-
ných útvaroch dočítate na strane 79. 
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Z CIRKULAROV L4U 

• MX 0836-42. Členovia tírnu okolo 
družice GINGA sa rozhodli, že dvora 
tranzientom (občasným zdrojom), kto-
ré objavili v blízkosti róntgenového 
zdroja MX 0836-42, dajú vlastné 
označenie, a to GS 0836-429 a GS 
0834-430. Stalo sa tak preto, lebo 
totožnost týchto tranzientov s už zná-
mymi MX 0836-42 a GRS 0831-429 
(pozn i Kozmos 2/91, s. 38) nie je 
celkom zrejmá. Dňa 5. decembra 1990 
dosahovali toky róntgenového žiarenia 
z týchto dvoch novopomenovaných 
zdrojov úroveň 19 a 34 mCrab. 

Aj družica ROSAT pri svojej pre-
hliadke oblohy skanovala oblast, kde 
sa nachádzajú spomenuté tranzienty 
MX a GRS. Bobo to asi týždeň predtým, 
ako GINGA v tejto oblasti zazname-
nala erupciu žiarenia. Výskumníci 
ROSAT-u na jednom z oblúkov zvyš-
ku po sup ernove Vela detegovali dva 
zdroje tvrdého róntgenového žiarenia 
s tokom asi 1 mCrab. Podobne ako 
GINGA neskór, aj ROSAT zaregistro-
val pulzácie s periódou 12,3261 s, ale na 
rozdiel od tírnu GINGA si tím ROSAT-u 
myslí, že to, čo pulzuje, je MX 0836-42, 
teda tzv. severný zdroj. Tím ROSAT-u 
nevie však s určitostou povedat, ktorý 
zo zdrojov by mohol mat na svedomí 
výbuch pozorovaný GINGOU. Kecl sa 
správu o pulzáciách registrovaných 
ROSAT-om dozvedeli v tíme GINGA, 
zaniierili znova svoje detektory do 
kritickej oblasti. Opat zaznamenali 
výbuch na GS 0836-429, o ktorom sa 
predsa len domnievajú, že by mohol 
byt identický s MX 0836-42, ale čo 
je obzvlášt pozoruhodné, aj so sever-
ným (!) zdrojom zisteným ROSAT-om. 
Opat zaregistrovali aj pulzácie v pe-
rióde 12,3278 s, ale tvrdla, že vychá-
dzajú z GS 0834-430, čo je však 
ROSAT-ov južný (!) zdroj — GRS 
0831-429. Tím okolo GINGY trvá na 
svojom pSvodnom konštatovaní. 

A nám zostáva len počkat si na 
dalšie správy. 

• CHIRÓN. Spektroskopické pozorova-
nia Chiróna z 24. decembra 1989 po-
mocou CCD spektrografu v spektrál-
nej oblasti 310-590 nm neukázali ni-
jaké molekulárne emisie ani po odpo-
čítaní odrazeného spektra slnečného 
kontinua. Pri, citlivosti aparatúry mu-
sela byt prípadná CN emisia najmenej 
3-krát slabšia ako pri pozorovaniach 
oznámených v časopise Nature, urobe-
ných v januári 1990. To znamená, že 
výbuch na Chiróne nastal medzi 24. 
decembrom a 30. januárom 1990. 

Priame CCD snímky zo 16. a 17. de-
cembra 1990, získané na 2,2 m Havaj-
skom áalekohIade, ukázali, že Chiró-
nova koma je opát váčšia. Pri 9-minú-
tovej expozícii cez červený filter boto 
vidiet pretiahnutú komu, vlastne už 
chvost v pozičnom uhle 293° — presne 
na opačnú stranu od Slnka. Koma 
siaha až do vzdialenosti 200 000 km a 
dá sa zaregistrovat už pri 90 s expo-
zícii. Absolútna magnitúda vo filtri H 
je 6,2, čo dosvedčuje vyššiu jasnost 
ako pri pozorovaniach zo septembra 
1990. Z pozorovaní v januári 1989, 
apríli a septembri 1990 vyplýva, že 
jasnost Chiróna neustále klesala. Ešte 
11. a 12. decembra 1990 sav spektre pri 

pozorovaniach na Kanárskych ostro- 
voch stopy po emisii CN nezistili. V na- 
sledujúcich štyroch dňoch však zrejme 
došlo na Chiróne k ďalšiemu výbuchu. 

• PSR 054-69. V tejto rubrike sine 
už viackrát informovali o pozoruhod-
ných skokových skráteniach periód 
pulzarov (Kozmos 2/91 — PSR 1737-
30). 

Doteraz najváčší skok v perióde sa 
pozoroval pri 50 ms pulzare vo Vel-
kom Magellanovom oblaku, PSR 054-
69. Podia róntgenových pozorovaní 
družicou ROSAT bola rotačná frekven-
cia dňa 16. júna 1990 vyššia o hodnotu 
najmenej 9 X 10-E oproti tej, ktorá sa 
pozorovala pred skokom. K diskonti-
nuite muselo dójst pred 16. júnom 1990 
a podia dalších pozorovaní sa perióda 
vrátila na póvodnú hodnotu asi o 15 
dní. Pulzar PSR 054-69 sa vekom aj 
periódou podobá pulzaru v Krabej 
hmlovine. Je preto pozoruhodné, že 
práve pozorovaný skok je až o 2 rády 
váčší ako ten doteraz najváčší, ktorý 
sa pozoroval v Krabej hmlovine. 

s Nova Muscae. Tím družicového ob-
servatória GRANAT bol jedným z pr-
vých, čo oznámil, že pomocou detek-
tora WATCH bol 9. januára 1991 ob-
javený róntgenový zdroj GRS 1121-68 
= GS 1124-683 v súhvezdí Muchy. 
V čase objavu mal zdroj spek-
trum tvrdšie ako Krabia hmlovina 
(s prevahou žiarenia vo vyšších ener-
giách, teda na kratších vinových dIž-
kach), tok na úrovni 2 Crab a stále 
rástol. (Ešte štyri dni predtým tam 
tento zdroj určite nebol.) Jeho poloha 
nekoincidovala s polohou nijakého 
predtým známeho zdroja (trocha Balej 
je pulzar s periódou 0,8 s a gama žia-
rič GRB 820829B, ktorý objavila ešte 
Venera roku 1982). 

Aj GINGA zistila tento zdroj: 8. ja-
nuára jeho tok dosahoval úroveň asi 
0,8 Crab, ale 11. januára už 2,2 Crab. 

Prehliadka oblohy na fotografických 
platniach spočiatku nebola úspešná. 
Až 13. januára sa v danom mieste 

objavila na platni hviezda 17.-18. 
magnitúdy. Na expozícii z 15. januára 
mala však už hviezdnu velkost 14,5. 
Nasledujúce snímky ukázali dalšie 
zjasnenie, na V = 13,4 mag. Na star-
ších platniach zo Schmidtovej komory 
ESO je v tomto mieste hviezda asi 21. 
hviezdnej velkosti, ktorá do 15. januá-
ra 1991 zjasnela o 7,5 magnitúdy. Všet-
ky pozorovania nasvedčovali, že ide 
o tzv. galaktickú novu. Potvrdili to už 
aj optické pozorovania a najmá spek-
trá získané 1,5 m aj NTT daleko-
hIadom ESO. Spektrum má plytkú H~ 
absorpciu s centrálnou emisnou špič-
kou, emisie neutrálneho i ionizovaného 
hélia, dvakrát ionizovaného dusíka, 
H•r a kontinuum zodpovedajúce modrej 
hviezde. Podobné spektrá mali novy, 
ktoré sa zaregistrovali aj v róntgeno-
vej oblasti (róntgenové 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). 

Pozorovaný priebeh výbuchu Novy 
Muscae 1991 dokazuje, že pri tomto ty-
pe objektov sa explózia začína výro-
bou róntgenového žiarenia, až potom 
sa pozoruje zjasnenie aj v optickom 
pásme. Navyše, takéto novy majú po-
mer energie vyžiarenej v róntgenovej 
a vizuálnej oblasti zhruba 1000, kým 
„normálne" novy len 0,0001. 
Róntgenové novy sú dvojhviezdy 

v ktorých jedna zložka je kompaktný 
objekt (biely trpaslík, neutrónová 
hviezda, čierna diera), na ktorý prúdi 
hmota zo sprievodcu. V prípade Novy 
Muscae 1991 vybuchla extrémne hustá 
neutrónová hviezda s hmotnostou 
asi 1 Mo a s priemerom len 10-15 
kilometrov. 

Vzplanutie Novy Muscae 1991 sme 
zachytili v najkritickejšom okamihu. 
Pozorovania samozrejme pokračujú 
Balej. Vďaka výbornej medzinárodnej 
spolupráci a skvelej technike na obež-
nej drábe i tu, na Zemi, by si teda nova 
okrem prívlastku „róntgenová" zaslú-
žila aj niekolko dalších, či už ..dru-
žicová", alebo ,.medzinárodná". 

J. Zverko 

Dvojica záberov zachytáva oblast, v ktorej zažiarila Nova Muscae 1991. L'avý 
je výrezom z platne, ktorú exponovali 1 m Schmidtovou komorou ESO 120 mi-
nút 29. januára 1976. Vpravo je rovnaká oblast s rozmermi 90 X 90", snímaná 
5 sekúnd (!) pomocou dalekohfadu NTT 15. januára 1991. Novu Pahko nájdete 
aj sami. 
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ROMAN PIFFL 
Nic je to ani tak dávno, 

čo americký astronóm Tom 
Gehrels presadil (pre pozem-
štanov pomerne užitočný) pro-
gram vyhladávania malých 

Kamienok... 

Nádherný bolid 
Josefa Hlepeštu 
z 12. septembra 
1923 jste poznáte. 
Takéto divadlo 
spósobii niekolko-
gramový meteoro-
id. PSfstotonový 
kamienok by sa 
zrejme poIahky 
vyrovnal svo jmu 
Eunguzskému pred-
chodcovi... 

asteroidov, ktoré n¢ svoje] púti 
okolo Slnka križujú dráhu Ze-
me. Vždy je totiž dobre vediet, 
či nám práve z kozmu nehrozí 
ne jaké nebezpečenstvo v podo-
be obrovského kameň¢, ktorý 
móže trafit práve Zem. Dósled-
Icy tak ýchto karambolov každý 
večer obdivujeme na povrchu 
Mesiaca a bývajú turistickými 
atrakciami aj tu na Zemi. 

l7činnost projektu Space-
V watch sa stala ovela výraznej-

šou potom, čo na hlavnom pri-

stroji programu, 0,91-metro-
vom teleskope observatória 
Kitt Peak, inštalovalž nová, 
velkoplošná CCD kameru s roz-
mermi 2048 X 2048 pžxelov. 
Umožňuje každý mesiac obja-
vovat hned niekolko nových 
telees, ktoré míňajú Zem v po-
merne malej vzdialenosti. Pri-
stroj však má na svojorn konte 
aj zopár nájdených komét, čím 
sa stal najvýkonnejším prí-
strojom v oblasti sledovania 
medzžplanetárnej hmoty. Medzi 
úspechmi tírnu Spacewatch 
patrilo do konta minulého roka 
aj nájdenže objektu s najmen-
šími rozmermi — planétky 1990 
UN, ktorá má priemer len 50-
100 metrov! 

Fri poslednom objeve však 
astronómom okolo Toma Geh-
relsa prešiel mráz po chrbte. 
V noci zo 17. na 18. januára 
objavili Jim V. Scotti a David 
Rabowitz v súhvezdí Raka 
asteroidálny objekt s jasnostou 
17,5w. Sledovali planétku 5 ho-

din, počas ktorých prešla po 
oblohe úsek dlhý vyše 7°! Za 
ten čas urobil Scotti sedem 
meraní presnej polohy objektu 
a výsledky poslal tomu najpo-
volanejšiemu, Brianovi G. 
Marsdenovi do Centrály pre 
astronomické telegramy v Cam-
bridgei. Marsden vypočítal drá-
hu telesa, ktorá s presnostou 
vyše 1" vyhovovala nameraným 
polohám objektu. Ukázalo sa, 
že nejde o nijaký artefakt na 
geocentrickej dráhe, ale o pl¢-
nétku typu Apollo, ktorá obie-
ha okolo Slnka s periódou 3,35 
roka. Analýza pohybu telesa 
však navyše odhalila, že planét-
ka 1991 BA (také dostala ozna-
čenie) bole v čase objevu vzdia-
lená od Zeme len 0,0052 AU 
a v okamihu, Iced ju Scotti 
s Rabowitzom po piatich hodi-
nách prestali pozorovat, to bolo 
už iba 0,0033 AU, teda asi 495 
tisíc kilometrov, o kúsok Balej 
ako Mesiac! Dovtedy najviičšie 
približenže telesa na heliocen-
trickej dráhe k; Zemi sme za-
znamenali v marti 1989, Iced 
asteroid 1989 FC minul Zem 
vo vzdialenosti 690 tisíc kilo-
metrov (pozn i Kozmos 1/90). 

To však ešte nže je všetko. 
Brian Marsden vyrátal, že vó-
bec najbližšie pni Zemi bol 
¢steroid až večer 18. januára. 
Vtedy nás delila vzdialenost 
púhych 170 tisíc kilometrov 
(0,0011 AU)! Nejbližším ves-
mirnym objektom, ktorý sme 
pozorovali pri jeho pni blíženi 
k Zemi, už teda nic je Mesiac, 
ale planétky 1991 BA. Naštas-
tie, tento objekt získal aj dru-
hý rekord. Absolútna magnitú-
da asteroidu je H = 28,5, inak 
povedané, podle Marsdenovho 
odhadu má priemer niečo me-
dzi 5 a 10 metrami (!). Asteroid 
1990 UN s H = 23,5 bol až I0X 
váčši. .. 

fažko teda nazývat asteroi-
dom desatmetrový balvan. 
Hmotnost takéhoto kameňa vy-
chádza pri predpokladanom 
priemere 8 metrov a hustote 
asi dvojnásobku hustoty vody 
zhruba 500 ton. Nic je to vela, 
no nic je to ani málo. Ak by 
sme si predstavili, že by náš 
balvan letci o 170 000 km bliž-
šle, nestačili by sme sa čudovat. 
Náraz 500-tonového kameň¢ 
rýchlostou asi 15 km . s-1 do 
Zeme by uvolnil zhruba 65 
terajoulov energie, čo už je 
taká vrecková atómová bomba. 

Napadá ma ešte jedna zaují-
maná súvislost. V ten istý deň, 
18. januára o 23h17m SEČ za-
nikol v atmosfére posledný stu-
peň rakety SL-II, ktorá vynes-
la sovietsku družice Kosmos 
2122. Svetelný efekt horenža 
zodpovedal bolidu s jasnostou 
—6m a videli ho mnohí z vás. 
V Izraeli si mysleli, že s¢ za-
čina útok irackých rakeet. Ná-
raz planétky do telesa Zeme 
by sme videu o pat hodín skór, 
18. 1. o 18h16m SEČ. Bol by to 
bolžd, krajší, ale následky jeho 
dopadu nedomýšlam ... 
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TMAVÁ HMOTA: 
chýbajůca, 
skrytá, 
záhadná... 

Čím hmotnejší je objekt, ktorý vo 
vesmíre pozorujeme, tým viac skrytej 
hmoty obsahuje. Pritom viditeInej 
hmoty, je pravdepodobne menej ako 
hmoty, ktorá sa žiarením neprejavuje 
na nijakej vinovej dlžke a ktorú pre-
zrádza iba gravitácia. Ide o hmotu skry-
tú, ktorú odborníci čoraz častejšie nazý-
vajú aj „chýbajúcou" (missing matter). 

Medzi miliardami galaxií, z ktorých 
každá je svojráznym ba exotickým 
vesmírnym ostrovom, ležia obrovské 
zdanlivo prázdne priestory. Slovo 
,zdanlivo" však astronómovia i popu-
larizátori ich výskumov používajú v 
posledných rokoch čoraz opatrnejšie. 
Astronómia má už dnes poruke celý 
rad priamych aj nepriamych důkazov, 
že váčšina hmoty nášho vesmíru nie je 
skoncentrovaná vo viditelných ostro-
voch (galaxiách, kopách galaxií atd.), 
ale je rozptýlená práve v zdanlivo 
prázdnom medzigalaktickom priestore. 
Oblaky prachu, protoplanetárnej hmoty, 
žeravého i chladného (molekulového) 
vodíka nám síce na jednej strane viac 
či menej sfažujú pozorovanie, no na 
druhej strane sme práve vdaka skrytej 
hmote v poslednom dvadsatročí získali 
viacero hodnoverných indicií o formo-
vaní a vývoji galaxií. Ba kozmológovia 
sú presvedčení, že práve z „neviditeInej 
hmoty" napokon vyčítame, aký bude 
konečný osud vesmíru. 

Pred necelými sedemdesiatimi rokmi sa 
dokázalo, že Mliečna cesta je iba jednou 
z nespočetných galaxií vzájomne sa 
vzdalujúcich spolu s rozpínajúcim sa 
priestorom. Moderná kozmológia sa už 
nejedným spůsobom pokúsila túto ex-
panziu rekonštruovat a zasadit do na-
šich predstáv o vývoji vesmíru. Už aj 
v stredoškolských učebniciach sa udo-
mácnil názor, že big bang, ktorý „po-
rodil" náš vesmír, bol pred 18 miliar-
dami rokov. Pár miliárd rokov po big 
bangu molekuly prvotného plynu 
skondenzovali do útvarov, z ktorých sa 
postupne vytvorili hviezdy a galaxie. 
Napriek tomu, že dodnes vznikol obrov-
ský počet hviezd, galaxií v najrozličnej-
ších formách a zoskupeniach, spotrebo-
valo sa v ňom iba nepatrné množstvo 
prvotnej hmoty. Dnešná predstava o ves-
míre pripomína skůr akvárium, v ktoré-
ho priezračnej („neviditeTnej") vode sa 
vznášajú váčšie či menšie bublinky 
hmoty viditelnejšej. Pravda, vztah vidi-
telnej a neviditeInej hmoty vo vesmír-
nych priestoroc je ovela komplikova-

STEPHEN E. SCHNEIDER 
YERVANT TERZIAN 

nejší; zdá sa, že prevažná čase skrytej 
hmoty má celkom mé fyzikálne vlast-
nosti a do vázieb s tou „našou", vidi-
telnou hmotou vůbec nevstupuje. 

Celý rad neraz protirečivých teórií a 
hypotéz, ktoré vznikajú v posledných 
rokoch ako na bežiacom páse, však do-
kazuje, že práve výskum medzigalak-
tickej tmavej hmoty — najmá tej, kto-
rú nazývame skrytou či chýbajúcou —
nám o podstate vesmíru prezradí viac 
ako objasnenie ktorejkolvek inej „mo-
dernej" astronomickej záhady. 

POINTER HMOTNOSTI A SVIETIVOSTI 

Skúmanie tmavej hmoty však kompli-
kujú jej dye vlastnosti: extrémne nízka 
teplota a nepredstavitelne nízka husto-
ta. Keby astronomickú optiku v priebe-
hu posledných tridsiatich rokov nedopl-
ňali aj údaje z čoraz citlivejších prí-
strojov, mapujúcich medzigalaktický 
priestor na různych vinových dlžkach 
(produktívne sú najmä rántgenové a rá-
diové okná), o tmavej hmote by sme 
dnes veTa nevedeli. HIadanie skrytej 
hmoty (ktorá ako sa ukazuje, má najroz-
ličnejšie podoby a vlastnosti) je však 
čoraz úspešnejšie, ale „dešifrovanej" 
tmavej hmoty je stále podstatne menej, 
ako by jej byt malo. Vačšia časí skry-
tej hmoty jednoducho chýba — len po-
zorovania vravia, že tam musí byt. 
A tak hIadanie chýbajúcej nadalej po-
kračuje. Kde ju však hladaf? A ako? 

Stephen E. Schneider je absolven-
tom astronómie na Harvardovej 
univerzite. 

Yervant Terzian je profesor astro- 
nómie a kozmických vied na Cor- 
nellovej univerzite. Osem rokov 
pracoval na observatóriu v Are- 
cibe. Zameriava sa najmá na me- 
dzihviezdny priestor. 

Už roku 1932 meral holandský hvez-
dár Oort rýchlosti hviezd osciluj ú-
cich cez rovinu galaktického rovníka 
Odvodil pomer hmotnosti a svietivosti, 
M.'S (M/S = 1, základná jednotka tohto 
pomeru, bola určená pre Slnko), a zistil, 
že hodnota M/S rastie priamo úmerne so 
vzdialenosfou od Slnka. To bol prvý dů-
kaz existencie tmavej (nesvietiacej) hmo-
ty. Dnes vieme, že v blízkom galaktickém 
okolí Slnka pripadá približne tretina 
dynamickej hmoty na viditelné objekty, 
tretina na medzihviezdny plyn a prach, 
kým poslednú tretinu chýbajúcej!skry-
tej hmoty máme hIadáme (dokonca 
aj v okrajových častiach materského ga-
laktického priestoru). 

Smerom k hraniciam k našej Galaxie 
podiel skrytej hmoty narastá. V našej 
Galaxii, tak ako vo váčšine špirálo-
vých galaxií, je rýchlost rotácie hviezd 
okolo jadra stabilnejšia v periférnej 
oblasti — tam, kde je viditelnej hmoty 
menej. Zistilo sa, že podiel M/S je 
v priestore 10-50 mil. svetelných ro-
kov takmer nemenný; stúpa až v peri-
férnych oblastiach, a to na hodnoty 
10 až 20! Čo to znamená? Ak sa hladači 
chýbajúcej hmoty nemýlia, už vieme, 
kde sa záhadná tmavá hmota skrýva. 
Keby sa nám túto chýbajúcu (a nájde-
nú) hmotu podarilo zviditelnit, vyzerala 
by naša Galaxia ako žiariaca lopta 
s velmi hrubým pláštom, uprostred 
ktorej by blikali miliardy hviezd. 
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ZWICKYHO OBJAV 

Naša Galaxia je súčastou lokálnej, 
nevelmi masívnej kopy galaxií, v ktorej 
sa vyskytujú aj početné trpaslíčie gala-
xie. Štúdiom ich „gravitačných hier" 
zistujeme, že pri takej nízkej hmotnosti 
(a teda i malej gravitácii) by sa už 
vplyvom rotácie dávno rozpadli, keby 
hodnota nebola aspoň v rozmedzí 
50-100. Je logické, že vo váčších šká-
lach sa táto zákonitost prejaví ešte 
zjavnejšie. 

Roku 1933 upozornil Švajčiar Fritz 
Zwicky učený svet na istú významnú 
skutočnost (neskór sa priznal, že ho 
inšpiroval Oort) : galaxie v kope Vlasy 
Bereniky sa pohybujú takými vysokými 
rýchlostami, že iba velká (aj v najv2č-
ších ďalekohladoch však neviditelná) 
hmota mohla zabránit, aby ich odstre-
divá sila nevyhodila z materskej gravi-
tačnej sféry. Zwicky odhadol, že medzi 
Vlasmi Bereniky je stonásobne viac 
hmoty, ako vidíme (v kope galaxií 
v Panne je jej vraj až 300-násobne 
viac). 

Aká je hodnota M/S pre celý vesmír? 
Dnes to iba tažko móžeme odhadnút, 
ale ak bude váčšia ako 1000, zabrzdí 
gravitácia skrytej hmoty rozpínanie 
vesmíru a začne sa druhý polčas —
„big crunch". Vesmír sa začne scvrká-
vat ako každý pulzujúci uzavretý sys-
tém. Ak však M/S túto kritickú hod-
notu nedosiahne, vesmír zostane otvo-
rený a bude sa rozpínat donekonečna. 

Dókladní hvezdári už prišli na to, 
že hodnota M/S je tým váčšia, čím 
váčší je skúmaný systém. Mechanickou 
extrapoláciou pre celý, teda aj nezná-
my, vesmír by sa už dnes dalo dokázat, 
že vesmír má dost hmoty na to, aby 
mohol fungovat ako pulzuj úci uzavretý 
systém, charakterizovaný pomerom M/S 
= 1000. 

PO z n á m k a: Tento na prvý pohlad 
„náhodný parameter" vesmíru je pre 
kreacionisticky zameraných kozmoló-
gov dókazom toho, že big bang bol 
dielom Stvoritela, Fri hodnoto menšej 
alebo vi čšej ,ako MJS = 1000 by vývoj 
prebiehal príliš pomaly (alebo rýchlo) 
na to, aby evolúcia mohla vyproduko-
vat človeka. 

KANDIDÁT Č. 1: PRACH 

Pravdaže, všetky, aj tie najsugestív-
nejšie .poznatky o skrytej hmote musí-
me predbežne interpretovat velmi opa-
trne. Už dnes je však isté, že skrytej 
hmoty je napriek uvedeným príkladom 
stále ovela menej, ako by jej byt malo. 
Viacerí hvezdári sa nazdávajú, že ju 
treba hladat nie v galaxiách či kopách 
galaxií, ale v rozsiahlom medzigalak-
tickom priestore. 

Už pred šestdesiatimi rokmi (keď sa 
vyhodnocovali velké pozorovatelské 
programy výskumu galaxií) zistili hvez-
dári s istým údivom, že váčšina ga-
laxií sa zhlukuje do velkých káp. Shap-
ley a Bok neskór dokázali, že kopy 
nie sú iba zdanlivým zoskupením. O nie-
čo neskoršie, roku 1937, Fritz Zwicky zis-
til, že jednotlivé galaxie v nich nie 
sú od seba až tak velmi vzdia-
lené, aby neboli možné kolízie. 
Tieto galaktické karamboly, tvrdil Zwic-
ky, spósobujú, že sa počas nich vytratí 
do medzigalaktického priestoru váčšia 
časí plynnej hmoty, ktorej je vraj dost 

Jakou barvu má vesmír? 
Budete-li se nepředpojatě probírat 

barevnými snímky hvězdné oblohy, 
dříve nebo později musíte dojít k zá-
věru, že vesmír vlastně není příliš 
barevný. Je spíš černobílý. Když už tu 
něco svítí, pak je to v podstatě bílé, 
nejvýše s nádechem do modra nebo 
do oranžova. Jde však o lomené tóny, 
žádné syté barvy, na jaké jsme zvyklí 
ze Země. Když naopak něco nesvítí, 
anebo tam vůbec nic není, pak je tam 
tma, tma hluboká, černo-černá. Takže 
jsme právě vytypovali dvě základní 
vesmírné barvy: nejoblíbenější je sytá 
čerň kombinovaná s bělobou. 

Náš seznam však musíme dopinit 
ještě o blankytnou modř a šarlatovou 
červeň. Těmito barvami však nezáří 
hvězdy. Ty, poslušny zákon. záření tě-
les zahřátých na několik tisíc stupňů 
Celsia, svítí ve všech spektrálních bar-
vách zároveň, takže výsledkem tu je 
víceméně bílé světlo. Modře a červeně 
září mlhoviny. Tyto nesmírně rozlehlé 
komplexy řídkého plynu a prachu jsou 
pasívními světelnými zdroji. Svítí jedi-
ně díky tomu, že se v jejich bezpro-
střední blízkosti nalézají hvězdy, aktív-
ní zdroje bílého světla. 

Část světla takové hvězdy blízkou 
mlhovinou projde, aniž by přitom nara-
zila n¢ nějakou překážku, část světla 
je však v mlhovině dílem pohlcena, 
přetransformována a poté znovu vyzá-
řena, dílem rozptýlena do jiného smě-
ru. Mlhovinami s vysokým zastoupe-
ním prašné složky se nejhůře prodírají 
fotony modrého světla. Ty jsou prašný-
mi částečkami o rozměrech desetitisíci-
ny milimetru zastaveny a odchýleny. 
Tak se může stát, že fotom pocházející 
z hvězdy, který předtím směřoval úpině 
jinam, dospěje k nám ¢ my ho zazna-
menáme jako záření mlhoviny. Vzhle-
dem k tomu, že takovéto dezorientaci 

na to, aby dynamicky (teda svojou gra-
vitáciou) kopy galaxií stabilizovala. Zda-
lo sa mu, že v priestoroch medzi gala-
xiami je primálo viditelných objektov, 
z toho usúdil, že ich svetlo zacláňajú 
oblaky medzihviezdneho prachu. 

Zwickyho hypotéza sa potvrdila až po 
štvrtstoročí, keď Hoffmeister aj iní 
hvezdári našli na oblohe oblasti, kde 
síce jasne svietili hviezdy našej 
Galaxie, ale nebola tam takmer nijaká 
galaxia. Čo mé než medzihviezdny 
prach mohlo filtrovat svetlo vzdialených 
galaxií? Zwicky, zvyknutý na to, že mu 
predpovede vychádzajú, sa tak dočkal 
ďalšieho uznania. 

AJ PLYNU JE MÁLO 

Skrytú hmotu však móže tvorit aj 
plyn, ak pravda, to, čo vidíme v našej 
Galaxii, platí aj pre galaxie mé. Hvez-
dári overujúci si túto hypotézu namo-
delovali na počítači situáciu, keď žiare-
nie vzdialených galaxií absorbuje neut-
rálny sodík, rozptýlený v medzigalak-
tickom priestore (z posunu spektrálnych 
čiar možno totiž dost presne odčítat, 
či ide o sodík vzdialených galaxií, alebo 
o sodík tvoriaci medzigalaktické oblaky 
plynu). Analýza spektrálnych čiar jed-

zvlášť ochotně podléhají částice krátko-
vinného záření, jeví se prašné mlho-
viny jako blankytně modré plošky. 
Světlo hvězd, které jsou ponořeny do 
prašných oblaků, je však o tyto modré 
fotony ochuzeno, ¢ jeví se proto jako 
narudlé. 

Se vznikem červené barvy mlhovin 
je to poněkud složitější. Hlavní roli 
zde hraje tentokrát mezihvězdný plyn, 
konkrétně sám vodík. Třebaže v mezi-
hvězdné látce zcela bezkonkurenčně 
převažuje, projevuje se jen málokdy. 
Je netečný k procházejícímu záření, ne-
představuje pro ně žádnou překážku. 
K tomu, abychom ho vybudili k nějaké 
aktivitě, je třeba zahřát ho na teplotu 
několika tisíc stupňů Celsia. Pak si 
teprve začne všímat záření, začne je 
pohlcovat, začne i sám zářit. 

Rozsáhlé oblasti horkého vodíku na-
cházíme v okolí zvláši žhavých hvězd. 
Vodík je tu na své vysoké teplotě 
udržován zejména neviditelným ultra-
fialovým zářením horkých hvězd, které 
v tomto oboru vyzařují valnou část 
svého výkonu. Řídký horký vodík ne-
září v celém rozsahu spektra, ale jen 
v několika spektrálních čarách, v ně-
kolika barvách. V oboru viditelného 
světla svítí vodík nejintezívněji v tzv. 
čáře He s vinovou délkou 656 nm. 
Záření vodíku v této spektrální čáře 
je pak pravou příčinou šarlatově čer-
veného zbarvení mračen mezihvězdné 
látky, která obklopují žhavé, často te-
prve nedávno zrozené hvězdy. 

Národní barvy vesmíru jsou tedy 
černá, bílá, červená a modrá. Na svůj 
černý smoking si vesmír připíná naši 
trikolóru. 

Zdeněk Mikulášek 
(Ukážka z rukopisu knihy „199 zálud-
ných otázek z astronomie" — spolu-
autor Z. Pokorný /pre SNTL/). 

noznačne dokázala, že v hypotetických 
medzigalaktických oblakoch plynu sa so-
dík nevyskytuje, aspoň nie v takých 
množstvách, aby sa súčasnými spektro-
metrami dal indikovat. 

Námaha však nebola daromná: vy-
chádzajúc z hustoty medzihviezdneho 
plynu v Mliečnej ceste Whitford roku 
1954 vypočítal, že ak má predpokladaný 
medzigalaktický plyn rovnaké zloženie 
ako plyn v Mliečnej ceste (mimocho-
dom, bohatý na tažké kovy), musí byt 
najmenej tisíckrát redší, inak by sa 
v rozptýlenom spektre hladaný sodík 
musel prejavit. 

Vedci, pravdaže, už dávno pred „so-
díkovým pokusom" predpokladali, že 
oblaky medzigalaktického plynu by mall 
tvorit najmá molekuly neutrálneho vo-
díka, bezpochyby najrozšírenejšieho 
plynu vo vesmíre. Naneštastie, prístroje 
na povrchu Zeme nemohli priamo za-
znamenat (ultrafialové) spektrálne čiary 
(družice v tom čase ešte neexistovali), 
a tak sa vtedy hypotéza, že chýbajúcu/ 
skrytú hmotu tvorí práve vodík, nedala 
potvrdit. 

Celých dvadsat rokov Zwicky (najmá 
na mountpalomarskom teieskope) a ne-
skór aj jeho nasledovníci (Arp, Voron-
cov-Velaminov, Spitzer a Baade) pozo-
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rovali dósledky interagujúcich galagií a 
postupne sa presviedčali, že tieto „koz- 
mické karamboly" (oveTa početnejšie, 
ako sa póvodne predpokladalo) naozaj 
„rozprašujú" do medzigalaktického pne-
stonu obrovské množstvá prachu a ply-
nu. V katalógoch týchto hladačov skry-
tej hmoty nachádzame galaxie prizdobe- 
né stovkami čudesných „antén, chvostov, 
pier či prúdov", ktoré (ako dnes vieme) 
sú akýmisi ,družobnými mostami" z ob-
lakov „karambolom" zohriateho a takto 
zviditelného oblaku plynu. OveTa ne-
skór, až roku 1972, predviedol Toomre 
pomocou počítača, aké róznorodé mohli 
byf gravitačné dósledky vzájomného 
prieniku dvoch stretajúcich sa galaxií. 

1 AT6M NA 1000 cm3

V tom čase vznikli rádiové mapy obla-
kov neutrálneho vodíka, žiariacich na 
vinovej dlžke 21 cm. „Nohaté galaxie" 
sa stali rukolapným dókazom, že in-
teragujúce galaxie sú naozaj oným zdvo-
jeným rozprašovačom medzigalaktické-
ho plynu, viditelného iba v stave pre-
hriatia. V tom čase už iba málokto 
pochyboval o tom, že v medzigalaktic-
kom priestore je obrovské množstvo 
riedkych, chladných, a preto neviditel-
ných oblakov molekulárneho vodíka. 
Tajomstvo skrytej hmoty sa zdalo aspoň 
čiastočne odhalené. 

RSntgenové družice, spočiatku UHU-
RU a neskór i Einstein (HEAO 2), 
zmapovali rozloženie extrémne horú-
ceho ionizovaného plynu priamo v ko-
pách galaxií. Detektory na družici Ein-
stein zistili, že hustota tohto na mi-
lióny stupňov zohriateho plynu je pri-
bližne 1 atóm na 1000 cm3. (Počet ató-
mov v cm3 vzduchu, ktorý dýchame, by 
mal pri jednotke 22 núl!) Hvezdári 
z údajov satelitov vypočítali, že hmota 
plynu priemernej kopy galaxií 1014-ná-
sobne prevyšuje hmotu Slnka. Je to 
primálo (!) na ovpiyvnenie skutočnej 
gravitačnej dynamiky kóp galaxií. Tak 
alebo onak: hvezdári sa aspoň dozvedeli, 
že galaktický plyn predstavuje sotva 
desatinu chýbajúcej hmoty, napriek to-
mu, že mohutné výtrysky plynu mávajú 
hmotnost až niekolko miliárd Slnk! 
Napriek týmto ozrutným rozprašovačom 
plynu dnes vieme, že medzi kopami ga-
laxií je oveTa viac plynu, ako tam „na-
fúkali" galaxie samy. Kde je teda zvy-
šok (a to poriadny!) chýbajúcej hmoty? 
Kde je ukrytý? 

Ani čoraz citlivejšie detektory róntge-
nového žiarenia nepotvrdili v medzi-
galaktickom priestore významnejšie ob-
laky teplého plynu, zohriateho iným 
zdrojom, napríklad ešte neobjaveným 
kvazarom. Hladanie významnejších ob-
lakov chladného medzigalaktického ply-
nu taktiež neprinieslo povzbudivejšie 
výsledky. Gunn s Petersonom využili 
napríklad vlastnosti Lymanovej spek-
trálnej čiary alfa, ktorou sa prejavuje 
spektrum najvzdialenejších, a teda naj-
rýchlejšie sa vzdalujúcich kvazarov. Tú-
to čiaru, ako je známe, zaznamenávajú 
aj pozemské teleskopy, pretože sa po-
súva až do optického okna elektromag-
netického žiarenia. Iba takto sa však 
dajú určit i mimoriadne nízke limity 
molekúl chladného neutrálneho vodíka. 
Zistilo sa, že hustota medzigalaktického 
rovnomerne rozptýleného vodíka (ak 
vóbec existuje) nepresahuje hodnotu 
1 atóm na 10 000 m3, čo neprevyšuje 

Mapa emisie rSntgenového žiarenia 
z kopy galaxií Abell 85 zreteFne uka-
zuje, že okrem viditelných galaxií ob-
sahuje kopa velké množstvo plynu, 
ktorý azda tvorí podstatnú časí hmoty 
v nej. 

milióntinu požadovanej hustoty, vypo-
čítanej pre model uzavretého vesmíru. 

VODfK V SilHVEZDf LEVA 

Významnejšie korekcie tejto predsta-
vy o výskyte a hustote chladnejších 
mračien medzigalaktického plynu (v ob-
lakoch sa prejavili aj spektrá plynov 
fažkých prvkov zmiešaných s vodíkom) 
nepriniesli ani dalšie početné a čoraz 
citlivejšie pozorovania. Významnejšie 
vodíkové mraky sa celé roky nenašli ani 
vo vzdialených medzigalaktických prie-
storoch ani v susedstve našej Galaxie. 

Preto boto velkým prekvapením, ked 
Schneider s Terzianom úpinou náhodou 
objavili velký mrak neutrálneho vodíka 
uprostred skupiny galaxií v súhvezdí 
Leva. Tristometrový rádioteleskop v 
Arecibo nakreslil vodíkový oblak vzdia-
lený 30 miliónov svetelných rokov, ktorý 
pokrýva na oblohe váčší priestor ako 
Mesiac v spine. Jeho priemer je približ-
ne 300 000 svetelných rokov a množstvo 
neutrálneho vodíka, ktorý obsahuje, pre-
vyšuje hmotnosfou viac ako miliardu 
SInk! Najnovšie pozorovania obidvoch 
hvezdárov odhalili aj dalšie menšie mra-
ky chladného molekulárneho vodíka. 

Zdá sa, že póvod ozrutných oblakov 
medzigalaktického plynu nemóže vy-
svetlit ani v podstate už overená teória 
„galaktických rozprašovačov", ani na-
hustenie molekúl vodíka nárazovou vinou 
po výbuchu supernovy. Ukazuje sa, že 
objavené vodíkové mračná sú staršie 
ako známe galaxie a obsahujú skór zvy-
šok materiálu, z ktorého sa galaxie po-
stupne tvorili. Tak či onak: záhadný 
oblak jestvuje a dokazuje, ako málo 
zatial vieme o vývoji galaxií i o medzi-
galaktickom priestore. Tajomstvo chý-
bajúcej/skrytej hmoty však ani tieto 
oblaky neobjasňujú. 

GRAVITAČNĚ TREZORY 
A 1NĚ SKRÝŠE 

Náš prierez vzrušujúcimi dejinami 
hIadania chýbajúcej hmoty nás presved- 
čuje, že medzi galaxiami je ovela menej 
hmoty, ako sme póvodne očakávali. 

Obrovské množstvá rozličných druhov 
skrytej hmoty, ktorú hvezdári za po-
sledných 50 rokov objavili, predstavujú 
stále iba malú časí hmoty chýbajúcej. 
Kde ju teda máme ešte hTadaf? 

Zaujímavým, i ked velmi hypotetic-
kým a tažko overiteTným vysvetlením 
je, že hmota, ktorú hladáme, v skutoč-
nosti vo vesmíre nechýba. Viaceré koz-
mologické modely predpokladajú, že 
chýbajúca hmota sa neprestajne tvorí 
a že bude pribúdat, až kým — tesne 
pred začiatkom big crunchu — nedo-
siahne kritickú hodnotu. Sovietsky 
astronóm Ambarcumian už roku 1981 
vyslovil hypotézu, že inkubátormi no-
vých galaxií by mohli byt kopy galaxií. 

Roku 1983 vyrukoval Milgrom s hypo-
tézou, že v medzigalaktických vzdiale-
nostiach pravdepodobne neplatia Newto-
nove zákony. Zatial sa nepodarilo do-
kázat, že gravitačná sila vo velkých 
vzdialenostiach slabne nepriamo úmer-
ne so štvorcom vzdialenosti. Ak by sila 
prífažlivosti klesala so vzdialenostou 
pomalšie, nemuseli by sme vysvetlovat 
pozorované fakty existenciou skrytej 
hmoty. 

Najviac astronómov a fyzikov (v po-
slednom čase aj velmi renomovaní auto-
ri) sa nazdáva, že chýbajúca hmota je 
v podstate obyčajná, ibaže tažko rozlí-
šiteTná: čierne diery, neutrónové hviez-
dy, bieli a hnedí trpaslíci, stratené pla-
néty či Oortove mračná. Oponenti na 
základe doterajších nevelmi spolahli-
vých výskumov tvrdia, že táto hmota 
čo do množstva predstavuje zatial sotva 
zlomok (nanajvýš desatinu) predpokla-
danej chýbajúcej hmoty. 

Pravdaže, model bing bangu, pred-
kladajúci velký počet týchto čiernych 
„minidier", sugeruje, že vzhladom na 
velkú hmotnost objektov by bob o mysli-
telné, že práve ony „skrývajú v gravi-
tačnom trezore" hladanú chýbajúcu 
hmotu. Tento model však predpokladá 
aj ich (vzhladom na počet) častú dez-
integráciu, ktorú by mali sprevádzat 
mohutné záblesky gama žiarenia — tie 
však zatial' mkto nepozoroval. 

Viacerí lúštitelia tajomstva skrytej 
hmoty sa nazdávajú, že je rozptýlená 
v neutrínach. Neutrína, o ktorých sa 
dlho predpokladalo, že majú nulová 
hmotnost, vznikli v obrovských množ-
stvách v okamihu big bangu. Vzhladom 
na to, že nemajú elektrický náboj, mož-
no ich iba velmi tažko skúmaf. Najnov-
šie (hoci diskutabilné) experimenty však 
naznačujú, že neutrína mčžu mat istú 
mizivú hmotnost. Aj táto minihmotnost, 
znásobená ich počtom, by však konzer-
vovala práve tú chýbajúcu hmotu, ktorú 
tak namáhavo hladáme. „Hmotné neut-
rína" však zatial v možných modelových 
situáciách v rámci overených fyzikál-
nych zákonov nefungujú. 

Jestvuje skrytá/chýbajúca hmota, a ak 
áno, kde ju treba hladat? Niektoré jej 
,nádrže a ložiská" sme už objavili, via-
ceně pozorovania a výpočty však skór 
naznačujú, že nepomer medzi pozorova-
nou a chýbajúcou (možno povedaf, že 
už nie hypotetickou?) hmotou sa ešte 
zváčšuje. Už to, čo o nej dnes vieme, 
však dokazuje, že bez rozlúštenia tajom-
stva chýbajúcej hmoty tažko pochopíme 
skutočnú povahu vesmíru i nášho miesta 
v ňom. 

Z 1'Astronomia 1/1989 
preložila Marina Miháliková 

Spracoval -engi-
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Gravitačn teleskop 
Fritz Zwicky bol prvým astronómom, 

ktorý sa odvážnu hypotézu odhodlal 
publikovat. Už pred 50 rokmi dospel 
k záveru, že medzi hmotnost viditel-
ného vesmíru a hmotnost odvodenú 
dynamicky z gravitačných účinkov ne-
možno položit znamienko rovnosti. Dy-
namická hmotnost vychádzala 10 až 
100-násobne váčšia. Fritz Zwicky (bol 
to usilovný a dómyselný pozorovatel; 
pripomíname, že práve on inicioval 
pravidelné hladanie a pozorovanee su-
pernov a spolu s Baadem vyslovil už 
v tridsiatych rokoch domienku, že zvyš-
kom po výbuchu supernov by mali byt 
superhusté neutrónové hviezdy) na zá-
klade spomínaných výpočtov logicky od-
vodil, že viditelný vesmír je iba príslo-
večným „vrcholom ladovca" vesmíru 
neviditelného. mými slovami : že okrem 
hviezd a galaxií tvorí skutočný vesmír 
s k r y t á (chýbajúca) hmota, ktorá sa 
neprejavuje v nijakom elektromagne-
tickom spektrálnom pásme. Bola to od-
vážna hypotéza, no Zwicky sa nemýlil. 

O existencii skrytej hmoty dnes už 
nepochybuje nikto. Astronómovia už 
dávnejšie predpokladajú, že prevažná 
časí hmoty vo vesmíre nemá b a r y ó-
n o v ú podstatu, neskladá sa teda z pro-
tónov a neutrónov. S kry t á hmota 
však existuje, prejavuje sa gravitačný-
mi účinkami, ale zatial nikto netuší, 
čo by to mohlo byt. V poslednom desat-
ročí sa rozlúštenie tohto vesmírneho 
hlavolamu stalo predmetom viacerých 
klúčových programov. Desiatky astro-
nómov a fyzikov, zoskupených do súpe-
rivo spolupracujúcich tímov, hladajú 
klúč k tajomstvu skrytej hmoty (ktorá 
by mala mat celkom mé než nám zná-
me fyzikálne vlastnosti), k taj omstvu, 
ktoré by o vzniku a podstate vesmíru 
mohlo prezradit viac ako čokolvek, čo 
astronómovia a astrofyzici doteraz na 
túto tému povedali. Je paradoxné a pri-
značné zároveň, že zatial najvýkonnejší 
a van i i najperspektívnejší „prístroj", 
pomocou ktorého sa v posledných ro-
koch darí najlepšie „mapovat" skrytú 
hmotu a zistovat jej povahu i vlastnosti, 
nezostrojiii Iudia. Ozrutné gravitačné 
clalekohlady sú dielom samej prírody . . . 

TAJOMSTVO SA 1tOZPLÝVA 

Už rok po skončení prvej svetovej 
vojny sa astronómom podarilo dokázat 
(merali sa polohy hviezd pri úpinom 
zatmení Slnka), že svetelné lúče sa 
v gravitačnom poli ohýbajú. Kecl si 
tento poznatok prečítal britský fyzik 
sir Oliver Lodge, napadlo ho, že ohyb 
svetla v gravitačnom poli by mohol 
fungovat ako bežná sklená šošovka, 
používaná v refraktoroch. Ak áno, uva-
žoval Lodge, potom by gravitačně šošov-
ky mohli (a mali) zobrazovat vzdialené 
objekty ležiace za nimi. 

Roku 1937 zaujal tento problém aj 
samého Alberta Einsteina. Velký fyzik 
rozpracoval domnienku českého inžinie-
ra W. Mandla, že ak ležia voči pozem-
skému pozorovatelovi dve hviezdy v 
ideálnom zákryte, bude sa svetlo vzdia-

lenejšej hviezdy deformovat gravitač-
ným polom hviezdy bližšej a zobrazí sa 
ako súmerný prstienok okolo nej. Ein-
stein predpovedal, že prstienok bude 
napriek malým uhlovým rozmerom ove-
Ia jasnejší ako hviezda v jeho vnútri, 
ba vypočítal, že ak zobrazovaný objekt, 
hviezda-šošovka a pozorovatel budú do-
konale zoradení na priamke, móže gra-
vitačná šošovka zosilnit svetlo vzdiale-
nej hviezdy až tisícnásobne! Toto zo-
silnenie bude tým váčšie, čím Balej bu-
de pozorovatel od bližšej hviezdy. 

Pravdaže, ani Einstein, ani vtedajší 
astronómovia nepredpokladali, že by sa 
gravitačný teleskop (tento výtvor „lo-
gickej fantázie") mohol naozaj v praxi 
využívat. Pravdepodobnost, že by sa dve 

* 

~ 

galaxiu objavil, keby Alan Stockton, 
štastný objavitel, nebol dostal okrem po-
zorovacieho času pri teleskope na Mau-
na Kea aj približné súradnice prvého 
gravitačného teleskopu. Súradnice vy-
počítal počítač z polohy dvoch záhad-
ných kvazarov 0957+561 A a B vo 
Velkom voze. 

Roku 1979 zaregistroval americký 
astronóm Walsh pomocou zloženého zr-
kadlového teleskopu v Arizone spomí-
nané dva kvazary. Prekvapilo ho, že 
ležia tak blízko vedla seba. Ešte čud-
nejšie bole, že v ich spektre sa objavii 
presne ten istý červený posun z = 1,414, 
z čeho vyplynulo, že obidva objekty sú 
od nás rovnako vzdialené. Doslova šo-
kujúca však bola úpiná zhoda obidvoch 
spektier. Kecl sa Walsh a jeho spolu-
pracovníci presvedčili, že spektrá obi-
dvoch kvazarov majú nielen rovnaký 
počet čiar, ale aj rovnakú relatívnu 
intenzitu týchto čiar, usúdili, že „vidia 
dvojmo" kvazar zobrazený (vtedy ešte 
neznámou) gravitačnou šošovkou — ga-
laxiou, ktorú dodatočne, ako už vieme, 
objavil Stockton. 

~ 

Obrovský oblúk vtedy neznámej podstaty objavili v novembri 1986 v kope galaxií 
Abell 370. Dnes vieme, že tu pozorujeme neúpiný Einsteinov prstenec, spósobený 
javom gravitačnej šošovky. Snímku získal CFRT na Mauna Kea 25. 11. 1986 
expozíciou 10 minút. 

nerovnako vzdialené hviezdy ocitli na 
zornom lúči pozorovatela, bola v tých 
časech nesmierne malá. Iba Švajčiara 
Zwickyho (koho mého?) napadlo, že by 
sa astronomická náhoda premenila na 
štatisticky pravdepodobnejšiu možnost, 
keby sme takúto štastnú konšteláciu 
hladali v extragalaktickom vesmíre. 
Zwickyho argument bol presvedčivý: 
je ovela pravdepodobnejšie, tvrdil, že 
vzdialený objekt priblíži galaxia, a nie 
nepatrná hviezda. Zwicky sa ani tento-
raz nemýlil. Trvalo však vyše 40 rokov, 
kým sa podarilo objavii prvú gravitač-
nú šošovku — nesmierne vzdialenú, 
obriu eliptickú galaxiu s červeným po-
sunom z = 0,36. Ktovie, kedy by dakto 
túto opticky nevýraznú, doslova stratenú 

Nie je náhoda, že prvým gravitačne 
priblíženým objektom bol práve kvazar. 
Kvazary — ako takmer bodové zdroje 
(ktoré navyše pozorujeme na samých 
hraniciach viditelného vesmířu) — sú 
totiž hádam najvclačnejšími objektmi 
na zobrazovanie bližšími (vzhladom na 
pozorovatela) „medzigalaxiami". Kvaza-
ry sú navyše aj výraznými svetelnými 
zdrojmi a ich jasnost gravitačným zo-
silnením naclalej rastie. Všetky ,tieto 
výhody korunuje fakt, že ich (relaťívne 
velký) počet zvyšuje pravdepodobnosi 
štastného zoradenia na zornom lúči 
v pomere 1:1000. mými slovami: na 
každých tisíc kvazarov by sme mali 
objavii aspoň jednu gravitačnú šošovku. 
Pravdaže, rozlahlá galaxia zobrazuje 
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objekty celkom inak ako klasická op-
tická šošovka. Prakticky sa nemóže 
stat, aby sústredila obraz do jediného 
ohniska: jednak preto, že zákony geo-
metrickej optiky sa líšia od zákonov 
ohybu svetla v gravitačnom poli, ale 
najmá preto, lebo zatial iba tušíme 
vztahy, podia ktorých je hmota v ga-
laxiách rozložená. Skutočný vzhlad gra-
vitačne zobrazeného telesa sa vynára 
iba zo zložitých výpočtov, v ktorých 
treba prihliadat na tolko viac alebo 
menej známych premenných, že iba 
v poslednom čase sa výsledky týchto 
výpočtov zdajú vierohodnejšími. 

Gravitačná šošovka (galaxia), ktorú 
objavil Stockton, neleží presne medzi 
oboma „falošnými" kvazarmi. Je posu-
nutá skór ku kvazaru B. Optici čoskoro 
dokázali, že práve táto asymetria spó-
sobila, že namiesto Einsteinového prs-
tenca (ten by sa zobrazil, keby zorade-
nie na priamke boto stopercentné) zde-
generoval žiariaci krúžok (obraz vzdia-
leného kvazaru) na dva kosáčiky, ktoré 
pri nedostatočnom rozlišení vnímame 
ako dva svietiace body. Je pochopitelné, 
že asymetria na zornom lúči sa prejaví 
aj v nerovnakej uhlovej vzdialenosti 
obidvoch fantómových kvazarov. 

Neskoršie detailné mapovanie okolia 
prvej gravitačnej šošovky pomocou rá-
diových vin „vyvolalo" na obrazovke 
nie dva, ale paf fantómových obrazov 

vzdialeného kvazaru. Potvrdilo sa, že 
počet falošných obrazov musí byt vždy 
nepárny. Skutočnost, že akékoTvek zme-
ny jasnosti na jednom falošnom obraze 
sa o niekolko mesiacov či rokov repro-
dukujú aj u jeho optických súrodencov, 
už nikoho neprekvapila. Pri našom kva-
zare sa prejavujú zmeny s oneskorením 
približne roka. 

Astronómovia po roku 1979 objavili 
7 takýchto dvojíc, resp. trojíc „faloš-
ných kvazarov", pričom ten tretí obraz 
býva taký slabý, že často sa vóbec nedá 
nájst. Vieme, že od roku objavenia 
prvého kvazaru (1963) sa podarilo nájst 
vyše 5000 kvazarov. Predpoveá astro-
nómov štatistikov, ktorí predpokla-
dali, že z každej tisícky kvazarov sa 
aspoň jeden zobrazí na obrej galaxii, 
sa nielen napinila, ale očakávania sa 
i prekročili. Gravitačných šošoviek teda 
bude (i vzhladom na postavenie pozem-
ského pozorovatela) asi ovela viac, ako 
sme si póvodne mysleli. Dokazuje to aj 
objav viacerých žiarivých oblúkov v 
rozličných kopách galaxií. 

Z POPOLUŠKY KRAEOVNA 

Zverejnenie a potvrdenie objavu prvej 
(Walshovej) gravitačnej šošovky ne-
vzbudilo medzi serióznymi astronómami 
bohvieakú senzáciu. Pozoruhodná, ale 

podTa vtedajších predstáv nesmierne 
zriedkavá „hračka prírody" nepodneco- 
vala zo začiatku objaviteTskú fantáziu 
renomovaných astronómov a iba . po- 
stupne sa prebíjala do pozorovatéTských 
programov. 

Potom Belgičan J. Surdej (Astrono-
mický inštitút pri Univerzite v Liége) 
prišiel na myšlienku, že by nebolo od 
veci prevent, či mimoriadny žiarivý vý-
kon kvazarov nespósobuje jeho zosilnenie 
prostredníctvom gravitačných šošoviek. 
ESO program „previerky" najjasnejších 
kvazarov prijalo a Surdejov tím už po 
preverení niekolkých najpodozrivejších 
kandidátov ohlásil z La Silla prvý 
úspech: dvojitý obraz kvazaru UM 673 
(číslo označuje poradie kvazaru v kata- 
lógu Michiganskej univerzity). Obraz 
galaxie v popredí vytvárajúcej efekt 
gravitačnej šošovky (pozn i Kozmos 1/88) 
okamžite inšpiroval celý rad invenčných 
astronómov a tímov, najmá pod krídla- 
mi ESO. Nositelov nových programov 
vzrušovala spočiatku najm5 odpoved 
na otázku, ktorá sa vynorila bezpro- 
stredne po neobyčajne rýchlom úspechu 
Surdeja: „Do akej miery je pozorovaný 
vysoký žiarivý výkon kvazarov skutoč- 
ný?" Objavy áalších gravitačne zjasne- 
ných kvazarov (UM 673 zosilnila gravi- 
tačná šošovka lOX) ukazujú, že obraz 
vesmíru, ktorý pozorujeme, je do istej 
miery zdanlivý. Astronómovia zatial ob-

Hratlanie skrytej hmoty 
pokračuje 

Ako je to teda vlastne s tou 
skrytou hmotou? Nové a nové 
dókazy (a naposledy dokonca 
aj „vážeme" galaxií, odvodené 
z rýchlosti pohybujúcej sa ga-
laxie oproti tažisku kopy ga-
laxií) čoraz jednoznačnejšie 
potvrdzujú, že nielen v medzi-
hviezdnom priestore, ale aj 
v kopách galaxií je hmoty pri-
najmenej 50-násobne viac, než 
predstavuje tá, ktorá sa pre-
zrádza vo viditeTnom, rádio-
vom, rSntgenovom či infračer-
venom spektrálnom okne. 

Nesúlad medzi viditelnou a 
neviditelnou (tmavou, skrytou, 
chýbajúcou ...) hmotou sa 

v poslednom desairočí natoIko 
prehlbil, že dnes vystúpil do 
popredia ako ústredný problém 
pri skumaní celkovej štruktúry 
vesmíru. Ani predbežné odha-
dy galaxiami neviazaného me-
dzihviezdneho prachu a plynu 
nevysvetlujú manko neviditeT-
nej hmoty vo vesmíre. Pribú-
dajúce hypotézy, invenčné i za-
vádzajúce zároveň, záhadu 
skrytej hmoty skór prehlbujú. 
V posledných rokoch sa však 
váčšina odborníkovi prikláňa 
k názoru, že skrytá hmota ves-
míru sa svojou povahou vý-
razne uši od nám dóverne zná-
mej viditelnej b a r y ó n o v e j 

hmoty (skladajúcej sa z protó- 
nov a neutrónov). Skrytú ne- 
baryónovú hmotu, ak existuje, 
by podTa fyzikov skúmajúcich 
svet mikočastíc mohli najskór 
tvoriť mimoriadne slabo in- 
teragujúce častice, zvané a x i Ó-
n y, ktorých existencia vyplý- 
va z teórií „velkého zjedno- 
tenia". Axióny sú však častice 
skór hypotetické, pretože ich 
zatial nikto nepozoroval. V prí- 
pade, že by sa axióny ne- 
osvedčili, mohli by ich zastúpiť 
povedzme fermióny zo „Vše- 
obecnej teórie všetkého", ale-
ho napríklad fotína, gravitína 
či mé „ína". 

V daktorom z budúcich čí-
sel sa k tejto problematike po- 
drobnejšie vrátime. Na záver 
nášho rozprávania o skrytej/ 
"chýbajúcej hmote prinášame 
v skrátenej forme názory z pe-
ra renomovaných fyzikov, kto- 
ré v poslednom čase na táto 
tému publikovali viaceré ve- 
decké i populárno-náučné ča-
sopisy. 

Nájde 
chýbajúcu hmotu 
HST? 

Ešte prod vypustením koz-
mického dalekohledu zhrnul 
názory popredných astrofyzikov 
na jeho prínos v oblasti skry-
tej hmoty americký týždebník 
Newsweek. O problémóch HST 
sme už informovali, stojí však 
za to nádeje a prognózy reno-
movaných vedcov si pripome-
nút. 

— Verím, že HST objaví aj 
WIMP-y, — vyhlásil kozmológ 
Michael Turner z Fermila-
bu na Chicagskej univerzite. 
WIMP-y (hmotné slabo intera-
gujúce častice; zatial hypote-
tické) sme sice ešte nepozoro-
vali, ale na rozdiel od neutrín 
by mali byť podia všetkého so-
ciabilné. Mali by sa združovať 
v galaxiách, a ak je ich tolko, 
ako vyplýva z výpočtov (100X 
viac ako baryónovej hmoty), 
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GaIéria gravitač-
ných šošoviek typu 

galaxia/kvazar, 
ktoré objavili na 
observatóriu ESO 
na La Slila. VTavo 
je dvojitý kvazar 
UM 673 (ESO GL 
1), v strede tzv. 
Štvorlístok H1413 
-}-117 (ESO GL 2) 
a na tejto strane 
viacnásobný kva- 
zar UM 425 (ESO 
GL 3). 

javili 7 „fantómových kvazarov", teda 7 
gravitačných šošoviek. Z najnovších in-
formácií ESO sa však dozvedáme, že 
iba v ESO preverujú najmenej tucet 
nádejných kandidátov, ktorí čakajú už 
iba na jednoznačné spetroskopické pre-
skúmanie. 

Í7spešných lovcov gravitačných šošo-
viek z roka na rok pribúda; pre 
nás však začfnajú byt čoraz zaujíma-
vejšie programy, ktoré sú už postavené 
priamo na údajoch z gravitačných te-
leskopov. Bola to opat Surdejova skupi-
na, ktorá pomocou 3,6 m teleskopu ESO 
(vybaveného nesmierne citlivým spektro-
grafom a kamerou EFOSC) zistila, že 
další so súboru mimoriadne jasných 
kvazarov, známy ako 1413 + 117, sa 
nám zdá taký jasný iba preto, lebo 
jeho objavitelia (ani neskorší pozorova-
telia) nedokázali rozlišit, že tento ob-
jekt sa skladá vlastne zo štyroch fan-
tómových (falošných) obrazov nesmier-
ne vzdialeného (13 miliárd svetelných 
rokov) objektu; priblížila a do podoby 
„štvorlístka" ho rozložila zatial opticky 
neidentifikovaná galaxia, ktorí prezra-
dili úzke absorpčné čiary v spektre jed-
ného zo štyroch falošných kvazarov. 
Štúdium parametrov Štvorlístka a dal-
ších viacnásobných kvazarov priviedlo 
lovcov gravitačných teleskopov na jed-
noduchú myšlienku. 

potom museli mat už od big 
bangu. ked vznikli, rozhodujú-
ci viplyv i na pohyb a formo-
vanie galaxií, no najmá ich 
kóp. 

— HST má takú rozlišovaciu 
schopnost (zatiaf poslabšiu, 
pozn. red.), — vraví John Bah-
call z Inštitútu pre pokročilé 
štúdie v Princeton — že za-
chytí aj stonásobne slabšie 
svetelné zdroje ako najváčšie 
pozemské dalekohTady. Pred-
bežne nečakáme senzačné ob-
javy nebaryónovej hmoty. Ale 
hnedých trpaslíkov, ak vóbec, 
existujú, najdeme 10 až 100 
na každom políčku snímanej 
oblohy. 

— Co tvorí chýbajúcu hmo-
tu? Zatiaf sa nevie, — hovorí 
fyzik Edward Kolb z FNAL 
(Fermi National Accelerator 
Laboratory) v Batavii, Illionois. 
— Kandidátov je vela i v ríši 
mikrokozmu. Rozhodne viac, 
ako ich budeme móct v naj-
bližších rokoch prevent a 
„zbavit podozrenia". Teoretickí 

Ako už vieme, nerovnomerné rozlože-
nie hmoty v gravitačných šošovkách (či 
už ide o galaxie, alebo o zhluky galaxií) 
aj rozdielne fyzikálne i chemické vlast-
nosti tejto hmoty spósobujú, že svetlo 
zo skutočného (materského) objektu sa 
láme inakšie ako v precíznej optike 
pozemských dalekohIadov. Uvedené 
vlastnosti gravitačnej šošovky aj poloha 
zobrazovaného objektu a šošovky vzhTa-
dom na ideálny zákryt na zornej osi 
ovplyvňujú nielen to, na koTko lúčov 
sa materský lúč v šošovke rozloží, ale 
i dlžku cesty, ktorú každý lúč musí 
absolvovat, kým neutvorf „ten svoj" fa-
lešný obraz. 

Zmeny jasnosti materského objektu 
(v prípade kvazarov jav dost častý) sa 
teda musia na každom z dvoch či via-
cerých „dcérskych" fantómových obra-
zov prejavit s i$tým časovým posunem, 
který móže byt dlhý niekoTko dní, týž-
dňov či mesiacov. (Najdlhší časový po-
sun, ktorý doteraz astronómovia zazna-
menali na viacnásobných „gravitačných 
fantómoch", je 1,1 roka.) Z me-
rania týchto časových rozdielov 
a známych parametrov gravitač-
nej šošovky dajú sa pomerne spo-
Tahlivo odvodit nielen rozmery gravi-
tačného systému, ale aj hodnota Hubb-
lovej konštanty Hli, která prezrádza 
rýchlost rozpínania nášho vesmíru. 

fyzici sú šikovní, vyrábajú čas-
tice rýchlejšie, ako ich my 
móžeme experimentálne pre-
vcrovat. 

— Ak HST vo vzdialenom, 
mladom vesmíre objaví menej 
eliptických galaxií a menej 
bohatých kóp a nadkóp. ako 
pozorujeme dnes — vysvetTuje 
astrofyzik Marc Davis z Cali-
fornskej univerzity — potom 
budeme mat p-oruke silný ar-
gument, že vesmír je piný 
WIMP-ov. Nečudoval by sem 
sa tomu. 

Newsweek, apríl 1990 
— endl — 

Tak predsa vodík? 
Roku 1980 dokončili v ESO 

tzv. Modrý atlas južnej oblo-
hy. Švédsky astronóm Lauberts 
vyhodnotil o dva roky neskór 
605 fotoplatní tohto atlasu, aby 
z nich do špeciálneho katalógu 
povyberal viac ako • 16 000 ga-
laxií. Tie potom presne loka-
lizoval a klasifikoval podTa ty-

Astronómovia očakávajú, že táto nezá-
vislá metóda určí hodnotu H0 oveTa 
spoTahlivejšie ako metódy, které sa vy-
užívali doteraz. 

Vlastnosti gravitačných teleskopov 
však najviac vzrušujú tých astronómov, 
kterých programy sa zameriavajú na 
rozlúštenie hádam najvzrušujúcejšieho 
tajomstva modernej astronómie — zá-
hady tzv. skrytej (či chýbajúcej) hmoty. 
Existenciu skrytej hmoty už sčasti po-
tvrdili viaceré dómyselné pozorovania. 
Astronómovia očakávajú, že najmá gra-
vitačné teleskopy tento problém defini-
tívne vyriešia. Porovnaním parametrov 
viditeTnej hmoty gravitačných šošoviek 
s hodnotami „falešných kvazarov", na 
kterých musí byt podpíraná celá (teda 
i skrytá) hmota šošovky, dajú sa už 
dnes odvodit pomerne spolahlivé údaje 
o skrytej hmote, která sa, ako vieme, 
okrem gravitačných účinkov neprezrá-
dza na nijakej zo známych vin elektro-
magnetického spektra. Už prvé merania 
pomocou gravitačných šošoviek pre-
konali doterajšie odhady podielu tmavej 
hmoty na celkovej hmote vesmíru. lište 
pred objavením nového typu gravitač-
ných dalekohIadov z nich vyplynulo, že 
objem skrytej hmoty je najmenej desat-
krát vhčší ako tej hmoty, ktorú móžeme 
priamo pozorovat. Skrytá hmota teda 
tvorí najmenej 90 % celkovej hmoty 
v dnes prijfmaných modelech vesmíru. 

T)LOMKY EINSTEINOVHO PRSTENCA 

Objav dvoch obrovských žiariacich 
útvarov (prvý v kope galaxií Abell 370, 
druhý v kope Cl 2244-02) astronómovia 
spočiatku trochu podcenili, hoci roz-
mermi (vyše 100 kiloparsekov) a žiari-
vým výkonem (výkon oblúkov prekoná-
va výkon" obrovskej eliptickej galaxie) 
boli najváčšími viditelnými útvarmi, 
aké sa zatial ve vesmíre pozorovali. 

Lynds a Petrosian, prvý z KPNO, dru-
hý zo Stanfordskej univerzity, oznámili 
tento objav roku 1986 na zasadaní Ame-
rickej astronomickej spoločnosti. O ve-
deckej opatrnosti obidvoch hvezdárov 
svedčí aj to, že predložili dókazy, z kte-
rých vyplynulo, že obidva obrovské ob-
lúky pozorovali už pred desiatimi rokmi, 

pu na eliptické, šiprálové, ne-
pravidelné atd. 

Ked bol katalóg hotový, Lau-
berts, spolu s holandským ko-
legom Valetjinom premerali 
mimoriadne citlivým spektro-
metrem 15 467 galaxií. Najskór 
na .,modrých platniach" (na-
exponovaných v krátkovinnom 
spektre) a vzápátí i na „čer-
vených", které vyhotovila té 
istá „metrová schmidtka" na 
La Silla. Obrovský súbor úda-
jev (farebný index galaxií —
rozdiel svietivosti na červených 
a modrých platniach, typ ga-
laxií, ich velkost a poloha 
vzhTadom na galaktický rov-
ník) umožnil obidvom pracovi-
tým hvezdárom neobyčajne dó-
kladnú analýzu. Vychádzajúc 
z úvahy, že predpokladaná 
tmavá hmota v galaxiách i oko-
lo nich absorbuje svetlo hviezd 
ležiacich za ňou, preverili svie-
tivost povrchu jednotlivých ga-
laxií vo všetkých farebných 
oblastiach a zistili, že čím Ba-
lej sa skúmané plochy od stre-

du galaxie nachádzajú, tým 
vyššia je hodnota absorpcie. 

Kedže prakticky každá ga-
laxia má voči pozemskému po-
zorovatelovi inú polohu, mohli 
obidvaja vedci preverovat sve-
telné krivky z najrozličnejších 
uhlov pohTadu. Potvrdilo sa, 
že nielen v centre galaxií, ale 
najmá v ich perifériách a pri-
Tahlých oblastiach sa nachá-
dzajú obrovské množstvá tma-
vej hmoty, oveTa vžčšie, ako 
sa predpokladalo. Ked potom 
hTadači chýbajúcej hmoty skon-
frontovali svoje údaje s údaj-
mi infračervenej družice IRAS, 
zistili, že je mimoriadne chlad-
ná a jej teplota neprevyšuje 
hodnotu 20 Kelvinov (-235 °C). 
Hmota s takouto teplotou sa 
vyskytuje i v nalej Galaxii. 
Tvoria ju galaktické moleku-
lové oblaky, v kterých abso-
lútne prevláda vodík (H2). 

Kecl si Lauberts s Valentji-
nom bolí načistom, že sa ne-
mýlia, rozhodli sa vypočítat, či 
objem „neviditelného vodíka" 
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ale nedostatočne citlivá aparatúra dale-
kohiadu im vtedy neumožnila spolahlivú 
identifikáciu. Až pozorovania na velkom 
4-metrovom dalekohlade na Kitt Peaku 
im dali istotu. 

Rozpaky nad mysterióznymi lumi-
nous ares najlepšie prezrádzajú divoké 
hypotézy, ktoré sa vzápátí vyrojili i v se-
rióznych vedeckých časopisoch: podia 
Ostrikera z observatória Princeton Uni-
versity mali byt žiariace oblúky zvyš-
kami po obrovskom výbuchu (super-
novy?), pri ktorom sa uvolnila energia 
10-10` J a chladný plyn v okolí 
(ak ho bole dostatečné množstvo) „zrolo-
vala" rázová vina do tvaru dnes pozoro-
vaného ako žiariaci oblúk. Fakt, že ne-
vidíme koleso, ale len 110" oblúk, vy-
svetlil Ostriker nerovnomerným roz-
ložením chladného plynu. 

Našli sa však naštastie aj astronómo-
via, ktorí vyslovili hypotézu, že obidva 
oblúky mažu byt obrazom vzdialenej 
galaxie, ktorá leží za pozorovanou kopou 
galaxií, inými slovami, že ide o gravi-
tačný teleskop neznámeho typu: gra-
vitačnou šošovkou v tomto prípade nie 
je galaxia, ale kopa galaxií a priblíže-
ným objektom nie je kompaktný bodový 
zdroj — kvazar, ale vzdialená galaxia. 

Velkost oblúkov vysvetlovali teoretici 
tak, že my, pozemskí pozorovatelia, na-
chádzame sa príliš blízko ohniska gra-
vitačnej šošovky (čo by bota sice velká, 
ale vonkoncom nie nemyslitelná náho-
da). Odhadnút pravdepodobnost takejto 
situácie však v tom čase nevedel nikto. 

Astronómovia, čo v oblúkoch videli 
produkt gravitačnej šošovky, rozhodli 
sa lákavú hypotézu overif. G. Soucail, 
vedúci tírnu astronómov Toulonskej uni-
verzity, navrhol jednoduchú metódu: ak 
oblúky naozaj „vyrába" gravitačná šo-
šovka, musí ich žiarenie pochádzaf 
z oveia vzdialenejšej galaxie, ako je 
kopa galaxií Abell 370, pri ktorej oblúky 
pozorujeme. Červený posun v spektre 
obidvoch oblúkov by mal byt teda pod-
statne váčší ako v prípade týchto ga-
laxií. Ak bude rovnaký, bude to zname-
nat, že oblúky sú súčastou kopy galaxií 
Abell 370 a Cl 2244-02. 

Soucailova metóda porovnania červe-
ných posunov a neskór i spektrálna 
analýza spomínaných objektov potvrdili, 
že obrovský žiariaci oblúk v kope ga-

v galaxiách nezodpovedá náho-
dou objemu chýbajúcej/skrytej 
hmoty, vyplývajúcemu z gra-
vitačných rovnic. Spolu so 
španielskym kolegom Ignáciom 
Gonzalesom-Serranom už po 
matematickom preverenf šies-
tich náhodne zvolených galaxií 
zistili, že medzi množstvo „ab-
sorbujúcej hmoty" a z rotácie 
galaxií odvodenej „chýbajúcej 
hmoty" možno položit zna-
mienko rovnosti. V článku, 
ktorý nedávno uverejnila i re-
nomovaná Nature, autori tvr-
dla, že ani ich dókazy ešte 
problém chýbajúcej' hmoty ne-
riešia (ide o primalý súbor 
údajov), nazdávajú sa však, že 
prinajmenej „tažké neutrina" 
a mé kvázičastice konštruova-
né v laboratóriách i vo fan-
tázii astrofyzilov a mikro€yzi-
kov v nimi preskúmanýeh ga-
laxiách chýbajúcu/skrytú hmo-
tu netvoria. 

Podla Bild der Wisseaschaft 
1991/1 
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laxii Abell 370 je vlastne „úlomok" 
dávno predpovedaného Einsteinovho 
prstenca a že kopa galaxií Abell 370 je 
novým typom gravitačnej šošovky. Hod-
no spomenút, že Soucailovi (ktorý, mi-
mochodom, spolu so svojím tímom do-
kazuje, že nie Lyndsovi s Petrosianom, 
ale jemu patrí prvenstvo objavu žiaria-
echo oblúka: zistili ho vraj už roku 
1985 pomocou francúzsko-kanadského 
3,6 m teleskopu na Mauna Kea) sa 
jeho dókaz podaril iba váaka mimoriad-
ne kvalitným podmienkam pozorovania 
na La Silla a najmá obdivuhodnej cit-
livosti spektrografu EFOSC/PUMA 2 
v Cassegrainovom ohnisku 3,6 m ESO 
teleskopu. Soucailovci urobili niekolko 
90-minútových expozícií oblúka cez dl-
hú, krivke oblúka prjspósobenú štrbinu, 
centrovanú na oblúk. Celkove šest hodín 
trvalo, kým sa podarilo zachytit slabuč-
ké spektrum, v ktorom vzrušení astronó-
movia rozoznali niekolko identifikova-
telných čiar. Všetky čiary, vrátane po-
mele silnej čiary ionizovaného kysilka, 
boli posunuté k červenému okraju spek-
tra. Nameraná hodnota červeného po-
sunu (z = 0,724), ako aj hodnota spektra 
jednoznačne preukázali, že obrovský 
oblúk je naozaj obrazom nesmierne 
vzdialenej galaxie, ležiacej vo vzdiale-
nosti 7,5 miliardy svetelných rokov, bez-
mála dvakrát ďalej ako kopa galaxií 
Abell 370 (4,6 mld svetelných rokov), 
ktorej srdce fungovalo v tomto prípade 
ako gravitačná šošovka. Ďalšie merania 
ukázali, že sám oblúk v zhode s pred-
povedami leží „iba" 500 000 svetelných 
rokov od Zeme. 

Astronomické dobrodružstvo, ktorým 
hladanie a využívanie gaavitačných te-
leskopov bezpochyby je, však slubuje 
ďalšie vzrušujúce objavy. Do klúčových 
programov ESO, označených Gravitatio-
nal Leasing (Gravitačně šošovky) a Arc 
Survey (Hladanie oblúkov), sa zapojili 
už desiatky astronómov z najrenomova-
nejších observatórií a inak šporovliví 
pridelovači pozorovacieho času prepus-
tili „šošovkárom" stovky hodin pri naj-
výkonnejších prístrojoch na La Silla, 
na VLA, na CFHT na Mauna Kea, na 
Palomare, Kitt Peaku a mnohých dal-
ších. Čo ich láka? To sa dozviete v dal-
šej časti nášho rozprávania. 

Pripravil: Eugen Gindl 

Paraanetre skrytej hmoty — 
z laboratórůa 

Nielen astronómovia, ale aj fyzici pátrajú po skry-
tej/chýbajúcej hmote. Hypotetické modely bizarných 
doteraz neobjavených častíc sa usilujú utvorit —
v laboratóriách. Pri skúmaní nášho bezprostredného 
okolia však takmer všetci prichádzajú k záveru, že 
oveia Iahšie sa dá definovat to, čo skrytoujchýbajú-
cou hmotou nie je a nemaže byt. Skupina fyzikov 
z Kalifornskej univerzity sa už dlhší čas zameriava 
na vzácnu formu rádioaktivity — na tzv. neutrínový 
beta rozpad. Používajú takú citlivú aparatúru, že do-
kážu zaregistrovat aj niektoré neznáme formy tejto 
hmoty — skrytej/chýbajúcej/tmavej. Z ich doterajších 
pokusov vyplynulo, že exotickými časticami nemažu 
byt hypotetické masívne neutrina s hmotnostami 12 
az 1400 GeV (13- až 15-násobok hmotnosti protónu). 
Očakávané parametre však nemajú ani slabo intera-
gujúce masívne častice, tzv. WIMP-y, pretože ich 
hmotnost to vylučuje. Vedci sa však nazdávajú, že 
častice WIMPs (Weakly Interacting Massive Par-
ticles) — v pripade, že by sa potvrdila ich existencia 
aj v limite 4-9 GeV — by mohli byt oným záhad-
ným základným kameňom chýbajúcej/skrytej hmoty. 
Častice s takýmito parametrami sa ešte zahal nepo-
darilo nájst. Vedci však veria, že nový mimoriadne 
citlivý kremíkový detektor ich zaznamená. J. Z. 

AIt8raatÍvHa 
gľavitň cla2 

Dókazom toho, že krása a elegancia 
Maxwellových rovníc elektrodynamiky 
fascinuje nielen fyzikov, ale aj astronó-
mov, je článkk dr. Fahra z Bonnskej 
univerzity v časopise Astronomy and 
Astrophysics. Autor v tomto článku 
uvažuje o maxwellovskom type gravi-
tačnej interakcie hmoty ako o alterna-
tívnej hypotéze voči hypotéze o skrytej 
hmote vo vesmíre. 

Vieme, že okrajové oblasti diskov 
galaxií rotujú privelkou rýchlostou, ak 
na ne pósobí iba svietiaca hmota hviezd 
tvoriacich galaxiu. Preto predpokladá-
me, že v medzihviezdnom prostredí ga-
laxií sa nachádza tzv. tmavá hmota, 
ktorá nesvieti, ale vytvára rozsiahle 
galaktické halo a prejavuje sa iba gra-
vitačne. 

Dr. Fahr tvrdí, že gravitáciu nevytvá-
ra len hmota ako taká, ale aj jej pohyb. 
Pritom vo velkých vzdialenostiach od 
pohybujúcej sa hmoty dynamické pre-
javy gravitácie (t. j. efekty v dósledku 
pohybu hmoty) sú vyššie ako gravitačné 
pósobenie klasického gravitačného pola 
v Newtonovom zmysle, a to až 106-ná-
sobne — tak, ako to potvrdzujú výsledky 
pozorovaní. No nielen to. Podia Fahro-
vej teórie orbitálny pohyb hmoty vedle 
k emisii „gravitačno-induktívneho" 
žiarenia, ktoré pri gravitačno uzavretých 
systémoch vedle k ich rozpadu. Tieto 
dye základné hypotézy sa celkom dobre 
hodia na objekty, akými sú galaxie. 
No pri dlhodobo stabilných systémoch 
(dvojhviezdy či planetárne sústavy) tá-
to teória (ktorú chápe Fahr ako alter-
natívu maxwellovskej gravitácie) zatial 
celkom neplatí. 

Fahr vo svojej teórii vychádza z pred-
pokladu, že hmota pri vzájomnom pó-
sobení vytvára nie jedno, ale dye polia. 
Prvé z nich, pole intenzity Eg, mažeme 
pracovne nazvat statickým; druhé pole, 
intenzity Bg, mažeme (takisto pracovne) 
nazvat dynamickým polom: pole Eg
súvisí predovšetkým s rozložením látky 
v priestore a mažeme ho pokladat za 
zovšeobecnenie klasického newtonov-
ského gravitačného pola. Pole Bg je 
novým typom pola a podia Fahra ho 
utvára vírivý pohyb hmoty. Toto pole 
teda charakterizuje dynamické vlast-
nosti a efekty vzájomného pósobenia 
hmoty. 

Časové a priestorové rozloženie obi-
dvoch polí je dané štyrmi rovnicami, 
ktoré sú presnou analógiou Maxwello-
vých rovníc elektromagnetického pola, 
podia čoho nazval autor aj nové teóriu. 
Látka v gravitačno-dynamickom poli, 
resp. v poliach statickej gravitácie a dy-
namickej gravitácie splňa rovnicu konti-
nuity. Dynamická zložka silového póso-
benia na časticu je závislá aj od vekto-
rového súčinu rýchlosti častice v a in-
tenzity dynamickej gravitácie vyvolanej 
pohybom gravitačne s ňou interagujúce 
látky. Zdá sa, že Fahrov prístup ide 
cestou k tzv. velkému zjednoteniu, kto-
ré tak intenzívne hladá celý fyzikálny 
svet. 

Spracoval V. Bahýl 
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Oblúky 
a oblúčiky 

Ako už vieme, gravitačné šošovky sa 
serióznym hvezdárom zdali spočiatku 
iba nesmierne zriedkavou „hračkou prí- 
rody". Nepokladali ich za fenomén, kto- 
rému by sa oplatilo zasvátit život. Lynds 
s Petrosianom sa však s týmto názorom 
nechceli zmierit, a hladali preto dalšie 
oblúky spósobené šošov- 
kami. Preskúmali 5'7 káp i 
galaxií, dalšie oblúky 
však nenašli. Podobne 
pochodili aj princeton-
skí hvezdári J. Gunn 
a D. Schneider, hodi 
pomocou detektora CCD 
ich preverili vyše 400. 

Medzitým sa Soucai-
lovi podarilo zmerat 
červený posun z oblúka 
Abell 370. Hodnota z = 
0,725 definitívne potvr-
dila, že celý oblúk (vy-
skytli sa pochybnosti, 
či súčastou oblúka je 
aj jeho východná časí) 
je naozaj gravitačne zde-
formovaný obraz galaxií 
nachádzajúcich sa áale-
ko za gravitačnou šo-
šovkou Abell 370. 

V tom istom čase sa na 
scéne objavil americký 
hvezdár J. A. Tyson. Svoj 
ultracitlivý fotometer 
namieril postupne do 
viacerých zdanlivo 
prázdnych polí v in-
kriminovanej kope ga-
laxií a zaznamenal v 
nich velký počet ne-
výrazných modrých galaxií. Z modrej 
farby objevených galaxií, z malého jasu 
ich povrchu aj zich polohy a počtu usú-
dil, že najskór ide o vzdialené galaxie 
s hodnotami červeného posunu 1 až 3. 

Soucail a Fort, tentoraz na observa-
tóriu Pic du Midi v Pyrenejach, zazna-
menali vzápátí v gravitačne] šošovke 
Abell 370 niekolko malých tangenciálne 
pretiahnutých štruktúr, ktoré pomeno-
vali a r c 1 e t s— oblúčiky. V tom čase 
ešte ani objavitelia záhadných oblúčikov 
netušili, že práve „arclets" doslova od-
klajú viaceré stagnujúce oblasti astronó-
mie. Netrvalo dlho, a taj omstvo čudných 
oblúčikov bob o objavené: ukázalo sa, 
že tak ako velký oblúk, i tieto oblúčiky 
sú obrazy vyrobené gravitačnou šošov-
kou. Oblúčiky okamžite vyvolali vo ve-
deckom svete senzáciu. Nik už nepochy-
boval, že kopa galaxií Abell funguje 
ako gravitačný teleskop, približujúci 
a rozkladajúci Tysonove galaxie. 

Francúzi porovnali modrý farebný in-
dex Tysonových galaxií s evolučným 
modelom galaxií a vyšlo im, že by mohli 
mat červený posun okolo hodnoty z =1, 
teda zodpovedajúci formácii oblúčikov v 
kope s hodnotou z = 0,374. Tysonove ga-
laxie a oblúčiky v kope galaxií Abell 
370, napriek tomu, že išlo o samostatné 
objavy, otvorili nesmierne produktívne 
pole výskumov hneá v niektorých ob-
lastiach astronómie dotýkajúcich sa koz-
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mológie. I v rámci nesmierne sa zrých- 
Iujúcich dejín modernej astronómie 
fakt, že sotva štyri roky po objave 
obrovských žiariacich oblúkov uskutoč- 
ňuje sa na báze „prírodných telesko- 
pov" niekolko klúčových programov 
ESO, je dókazom mimoriadnej pružnos-
ti nadnárodne koordinovanej astronó-
mie. Organizaěný chvat i výška vynalo-
žených prostriedkov svedčia o tom, že 
do programov „Gravitational Lensing" 
(Gravitačné šošovky) a -Arc Survey" 
(Prehliadka oblúkov) vkladajú astronó- 
movia velké očakávania. Pokúsime sa 
priblížit aspoň niektoré projekty tohto 
výskurnu a naznačit dósledky pre via-
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Takto by mal vyzerat obraz vzdialeného zdroje, pre-
tvorený bližšou kopou galaxií do sústavy oblúkov a 
oblúčikov. Model je dielom počítača ESO. 

ceré oblasti astronómie. 
HEADANIE ĎALŠžCH OBLUKOV 

V priebehu posledných troch rokov 
objavili astronómovia 10 velkých oblú-
kov (ich jasnost je desatkrát nižšia ako 
jasnost oblohy). Všetky sa našli v boha-
tých kopách galaxií a pri piatich sa 
podarilo zmerat aj červený posun. 
Už tento prvý príspevok do katalógu 

priniesol viaceré, nielen štatisticky 
zaujímavé objavy. Napríklad hodnota 
červeného posunu (z = 2,238) obrovského 
oblúka Cl 2242-02 vo Vodnárovi (získaná 
Po 18 hodinách) prezradila zatial naj-

Sústava oblúkov a oblúčikov v centre 
kopy galaxií Abell 2218. Všimnite si 
nápadnú koncentrickost týchto kozmic-
kých fatamorgán a porovnajte ju s mo-
delom na vedlajšom obrázku. 

vzdialenejšiu galaxiu, akú sme doteraz 
pozorovali. Objavy nových velkých oblú-
kov však pribúdajú iba pomaly, zdá sa, 
že tie najváčšie už takmer všetky po-
známe. Naopak, počet novoobjavených 
oblúčikov stúpa po preskúmaní takmer 
každej kopy galaxií, ak sa, pravda, 
pozoruje pomocou prístrojov schopných 
rozlíšit a spektroskopicky preverit ob-
jekty s hviezdnou velkostou 28-28,5m. 
Takúto hodnotu mala aj váčšina galaxií 
Tysonovej populácie. Sám Tyson je pre-
svedčený, že za týchto podmienok mů-
žeme nájst v jednej kope galaxií až 50 
oblúčikov. 
Ako sa získavajú údaje pre databan-

ku gravitačných šošoviek typu „cluster-
lenses" (kopa galaxií fungujúca ako 

šošovka)? Napríklad chýrny NTT (La 
Silla) dokáže za 20 jasných nocí dodat 
do katalógu novoobjavené oblúčiky z 20 
káp galaxií (3-4 hodiny na každé po-
líčko približne pátdesiat 300-sekundo-
vých expozícií). Katalóg sa doplňa a 
konfrontuje aj s údajmi kanadsko-fran-
cúzskeho teleskopu na Mauna Kea, 
amerických teleskopov CTIO (Cerro To-
lolo Interamerican Observatory) a 
KPNO (Kitt Peak National Observato-
ry), ktorých prácu koordinuje sám J. A. 
Tyson, a dalších pracovísk. 

Čoraz objemnejší katalóg gravitačný-
mi teleskopmi priblížených a zobraze-
ných objektov vzdialeného, doteraz ne-
pozorovatelného vesmíru ponúka astro-
nómom celý rad nových, donedávna 
ešte netušených možností. V tomto čísle 
můžeme pripomenút iba malú čast za-
ujímavých objavov, ktoré gravitačné šo- 

Temen modernistický obraz na zadnej 
strane obálky (bore) nie je nič mé, ako 
model gravitačnej šošovky oblúka v Cl 
0500-24, ktorý ukazuje táto snímka, 
získaná na ESO počas 56-minútovej ex-
pozície 2,2 m MPI teleskopom. Oblúk 
objavil r. 1988 S. Giraud v kompaktnej 
kope s červeným posunom z = 0,32. 
Velkými písmenami sú označené galaxie 
kopy. Zdá sa, že S a N sú interagujúce 
galaxie. Malé písmená sú tiež galaxie, 
ich príslušnosf ku kope však ešte nie je 
preukázaná. Podla modelu je pravdepo-
dobné, že oblúk je zobrazením akéhosi 
kompaktného kruhového objektu, o pod-
state ktorého sa dozvieme viac až z na-
sledu júcich pozorovaní. 
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šovky umožnili. V katalógu budú mócf 
budúci pozorovatelia nájst objekty vhod-
né na lepšie pochopenie funkcie svieti-
vosti kvazarov i vzdialených rádiových 
galaxií, študovat ich kozmický vývoj, ale 
aj základné fyzikálne mechanizmy, ktoré 
„poháňajú" tieto energetické objekty. 

„Dvojitý kvazar", ale aj dalšie gravi-
tačné šošovky objavené na ESO (a spolu 
s nimi i tzv. Einsteinov kríž 2237 + 0305, 
objavený Huchrom) sú zasa momentál-
ne najvhodnejšími zdrojmi, pomocou 
ktorých sa dá nepomerne spoTahlivej-
šie odvodit Hubblova konštanta, a 
upresnit tak vek nášho vesmíru. 

OveTa presnejšie budeme móct určo-
vat aj hmotnost zobrazuj úcich galaxií 
a využívat pritom najmá časový rozdiel 
vo viacnásobných obrazoch kvazarov. 

„KoTko mimogalaktických objektov 
móžeme študovat pomocou gravitačných 
šošoviek?" Odpoved na táto otázku 
bude podia všetkého i odpovedou na to, 
aké je rozdelenie viditeTnej a skrytej 
hmoty vo vesmíre. Doterajšie výsledky 
sú mimoriadne sTubné, hod i vzhTadom 
na zatiaT nízky počet pozorovaní ich 

ešte nemožno zovšeobecnif. Napríklad 
UŽ po prvých meraniach červeného 
posunu objektu Abell 370 sa ukázalo, že 
pre hmotu vzdialenej galaxie, ktorá sa 
cez gravitačnú šošovku premietla do ob-
lúka, sa pomer hmotnosti M a žiarivého 
výkonu L, vyjadrený v slnečných jed-
notkách, rovná asi 90. Údaj (vyvodený zo 
vztahu podielu hmoty a jasnosti) po-
merne spoTahlivo dokazuje, že v zobra-
zenej galaxii tvorí minimálne 90 O hmo-
ta s k r y t á. Zdá sa, že gravitačné šo-
šovky sa pre hvezdárov stávajú momen-
tálne najvýkonnejším nástrojom skúma-
nia hmoty vo velkých škálach. Umožňu-
ji zároveň pomocou štatistického vyhod-
nocovania káp galaxií overovat všetky 
parametre hmoty. 

Gravitačné šošovky typu ,.kopa ga-
laxií" majú oproti gravitačným šošov-
kám typu „galaxia" výhodu, že dokážu 
silno ohýbat svetlo oveTa váčšieho množ-
stva galaxií v pozadí, a formovat tak 
množstvo oblúčikov v kope samej. Oblú-
čiky tvoria na obrazovke ostrovčeky a 
z ich mapy sa dá odvodit aj profil roz-
loženia látky v gravitačnej šošovke, 

Doslova zázračný objav sa 
podaril mladej americkej 
astronómke Jacqueline He-
wittovej na Haystockovom 
observatóriu (Westford, 
Massachusetts). V septembri 
1987, približne rok potom, 
ako Lynds s Petrosianom 
oznámili objav obrovského 
žiariaceho oblúka v zhluku 
galaxií Abell, poverili ju 
prpTavou prácou: Jacqueli-
ne mala porovnat niekoTko 
tisícok rádiozáznamov (žat-
va niekoTkomesačnej práce 
rádiointerferometra VLA) 
s údajmi katalógu obsahu-
júceho približne 4000 rádio-
vých zdrojov. 

Po niekoTkých týždňoch 
monotónnej práce zaujal ju 
na monitore čudesný obraz. 
Na integrovanej rádiofoto-
grafii, ktorú interferometer 
VLA získal na vinovej dlžke 
6 cm, zobrazil sa objekt MG 
1131+0456 (zo súhvezdia Le-
va) ako zelený kruh, 
prizdobený dvoma červený-
mi guTkami (to všetko, 
pravdaže, vo falošných far-
bách). Hewittovú hneá na-
padlo, že by to mohol byt 
predpovedaný Einsteinov 
prstenec. O objavoch obro-
vitých žiariacich oblúkov 
v kopách galaxií Abell 370 
mladá astronómka, pravda-
že, vedela. Bola si však istá, 
že tento zelený kruh je do-
teraz najúpinejším zobra-
zením Einsteinovho prstien-
ka. 

článok o novom objave, 
ktorý o rok neskoršie uve-
rejnila chýrna Nature, zdó-
raznil práve túto šfastnú 
okolnost. Také presné zora-
denie na priamke objekt—
šošovka—pozorovatel, zdó-
razňovalo sa v článku, rov-
nako ako štastné zoskupe-
nie hmoty v šošovke, nebo-
lo dosiaT zaznamenané. 

Prvý Einsteinov prstenec 

teda v kope galaxií. Mellier 
a Longaretti zo Soucailovho tímu 
vyvinuli nedávno štatistickú metódu, 
pomocou ktorej sa dá z množiny oblú-
čikov poskladat mapa skrytej hmoty 
v kope galaxií. Tak sa dá rozlíšit nielen 
viditelná hmota od skrytej, ale i oblaky 
horúceho plynu! Toto rozdelenie hmoty 
v skúmaných objektoch možno mimo-
riadne zreteTne vidiet najmá na róntge-
nových mapách kopy galaxií. 

Katalóg žiariacich oblúkov, pil kto-
rých sa podarilo zmerat červený posun, 
bude slúžit ako vodidlo pri prehliadke 
týchto objektov v celom spektre elek-
tromagnetického žiarenia, od ultrafialo-
vého až po infračervené. Táto prehliad-
ka umožní akoby pod mikroskopom 
zmapovat objekty v kope a určit ich 
základné charakteristiky. Naprí klad 
údaje z informačnej oblasti nám pomó-
žu rozlíšit najstaršie hviezdne populácie 
v galaxiách, ktoré pracujú v náš pro-
spech ako gravitačné teleskopy, a do-
konca zistit, ako a kedy sa sformovali. 

Podia ESO Messenger 1986-1991 
Eugen Gindl 

Prvý takmer dokonalý Einsteinov prstenec neste ozna-
čenie MG 1131 + 0456. 

Famózny objekt MG 
1131+0456, známy od r. 1950, 
no až teraz detailne zobra-
zený systémom VLA, skú- 
mali po Hewittovej ob- 
jave na viacerých vl-
nových dlžkach celko- 
ve 7 hodín. Ukázalo sa, 
že Einsteinov prstenec je 
vlastne predlžená elipsa, 
ktorá má osi s dlžkou 2,2 
a 1,6 oblúkovej sekundy a 
nie je celkom uzavretá. Na 
obrázku (zadná strana obál-
ky) je prerušenie oblúka 
viditelné na severovýchode, 
vpravo hore. Vnútorný 
i vonkajší okraj prstenca sú 
zretelné, pričom jeho po-
vrch má premenlivú jas-
nost. V diametrálne proti- 
Tahlej polohe (severozápad-
ne a juhovýchodne) sa na- 
chádzajú dva kompaktné 
objekty, označené A a B. Sú 
pretiahnuté do čosi menšej 

dlžky ako jedna oblúková 
sekunda. leh tvar a vzájom-
ná poloha akoby naznačo-
vali taj omnú vnútornú 
štruktúru. Podobu tejto 
štruktúry sugeruje i objekt 
C (do obrázka sa už nevo-
šiel, navyše sa objavuje iba 
na vinovej dlžke 6 cm), 
ktorý sa nachádza východne 
od objektu B. Hypotézu, že 
všetky tni objekty ležia na 
dalšej, oveTa váčšej elipse, 
však spochybňuje fakt, že 
táto sa neprezrádza zatiaT 
nijakými emisiami. Ak je to 
tak, potom by záhadné ob-
jekty mali byt súčastou Ein-
steinovho prstenca, ktorý je 
deformovaným obrazom ne-
známeho objektu za gravi-
tačnou šošovkou. 

Astronómovia sa pokúsili 
pomocou 4-metrového re-
flektora na Kitt Peaku nájst 
optická podobu záhadného 

prstenca. Nádeje sa napinili 
iba čiastočne: reflektor za-
chytil svetlo akéhosi objek-
tu (je slabší ako 22. magni-
túda v červenej oblasti 
spektra) presne na mieste, 
kde leží MG 1131+0456, ale 
v jeho spektre, prejavujú-
com sa iba v kontinuu, ne-
mohli nájst ani jediná čia-
ru, z ktorej by sa dal od-
čítat červený posun. ZatiaT 
teda nevedno. Na základe 
známych vlastností, ktoré sa 
objavili vo viditePnom svet-
le a v infračervenej oblasti, 
vylúčili vedci dohady, že by 
mohlo íst o galaxiu, plane-
tárnu hmlovinu či oblast 
ionizovaného vodíka. PodTa 
autorov by zobrazeným ob-
jektom mala byt skór rádio-
galaxia s dvoma jadrami a 
s dvoma charakteristickými 
lalokmi emitujúcimi rádiové 
viny. Jeden z lalokov sa 
nachádza rovno za (zatiaT 
neznámou) gravitačnou šo-
šovkou, ktorá ho zobrazuje 
do podoby prstenca. Prvé 
jadro rozdvojuje gravitačná 
šošovka do bodov A a B. 
Objekt C, ležiaci mimo prs-
tenca, by mohol byt tretím 
falošným obrazom jadra, 
alebo, čo je vraj pravde-
podobnejšie, obrazom dru-
hého laloka rádiogalaxie. 

Tak, alebo onak: potvrde-
nie týchto hypotéz si ešte 
vyžiada intenzívne rádio-
metrické pozorovania s váč-
ším rozlíšením. Stále nevie-
me, čoho obrazom je tento 
Einsteinov prstenec, ani čo 
tento prstenec vytvára. Zá-
verečná diagnóza sa bude 
móct formulovat len potom, 
čo získame presný záznam 
spektra tajomného objektu 
a zmeriame hodnotu červe-
ného posunu všetkých zú-
častnených objektov. 

Podia 1'Astronomia DL 
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Obnažený 
stred 
Galaxie 

Už v prvej polovici 18. storočia švéd-
sky prírodovedec Swedenborg vyslovil 
domnienku, že to, čo nazývame Mlieč-
nou cestou, je vlastne samostatná sústa-
va, ktorá vóbec nemusí byt vo vesmíre 
jediná. Po ňom Wright dokazoval, že 
táto sústava má tvar plochého disku, 
a Kant, vychádzajúc z analógie so sleč-
nou sústavou, predpokladal existenciu 
centrálneho telesa, mého než Slnko. 
Toto centrálne teleso je velmi daleko 
od Slnka a v dósledku velkej vzdiale-
nosti nemusí nijako vynikat medzi ostat-
nými hviezdami. Viaceré z týchto pred-
stáv sa neskór potvrdili, hoci v čase 
vzniku to boli iba púhe teórie nepodlo-
žené pozorovaniami. 

Študovať stavbu vesmíru pomocou 
hviezdnej štatistiky začal v ?0. rokoch 
18. storočia W. Herschel. Vo svojich 
prácach spočiatku predpokladal, že čím 
viac hviezd vidí, tým hlbšie do vesmíru 
preniká. Poskytol prvý pozorovací dó-
kaz, že naša hviezdna sústava má sku-
točne tvar plochého disku, ktorý sa 
v smeroch súhvezdí Labute a Pravítka 
rozdvojuje. 

V polovici 19. storočia si V. Struve 
ako prvý uvedomil, že hviezdy sú 

Už od Kopernikových čias vieme, že naša Zem nie je stredom 
kozmu. Astronómovia postupne degradovali postavenie Zeme vo 
vesmíre (Zem je tuctová planéta, Slnko obyčajná hviezda, Mliečna 
cesta nevePmi pozoruhodná galaxia) a kozmológovia, zatiaY iba 
teoreticky, degradujú celý náš vesmír iba na jednu z nekonečne 
mnohých bublin v nekonečne mnohotvárnej ničote. Skúmanie za-
tiaT záhadného jadra našej Galaxie však istotne nie je „hPadaním 
strateného stredu nášho sveta". Prináša totiž podchvíPou doslova 
senzačné objavy, z ktorých sa dozvedáme mnohé i o tisíckach mých, 
vývojovo príbuzných galaxií. V našom článku, ktorý je vlastne 
výpravou do jadra Galaxie, sa dozviete, ako astronómovia pomocou 
„kúzel" pozorovacej techniky postupne skryté srdce našej Galaxie 
doslova chirurgicky obnažovali. Úvodom však nezaškodí vrátit sa 
do minulého storočia, ked sa „pozorovatelská safari" do vnútra našej 
Galaxie iba začínala. 

RNDr. JURAJ ZVERKO, CSc. 

pozdlž Mliečnej cesty rozložené do vič-
ších vzdialeností, ale zároveň aj to, 
že smerom k jej rovine hus-
tota hviezd narastá. Struvemu sa po-
darilo i celkom prijateine vysvetliť, 
prečo medzihviezdny priestor nemusí 
byť celkom priezračný. Napriek tomu 

však príčinu rozdvojenia Mliečnej cesty 
v smere, kde dnes hladáme jadro Ga-
laxie, pripisoval iba existencii dvoch 
základných galaktických rovín zviera-
júcich uhol 10°. Nemohol ešte vedieť, 
že látka, ktorá „kalí" medzihviezdny 
priestor, móže byť rozložená aj pozdlž 
galaktickej roviny a móže absorbovat 
svetlo. Existencia takejto látky, rozkla-
dajúcej sa takmer výhradne okolo ga-
laktickej roviny, sa dokázala až roku 
1931. 

Herschetova Mliečna cesta podia jeho hviezdnej štatistiky. Takto si ju predstavoval 
v reze kolmom na rovinu Galaxie, prechádzajúcom Slnkom a miestom niekde 
medzi Labutou a Pravítkom, kde leží, ako dnes vieme, stred Galaxie. Rozdvojenie 
Mliečnej cesty je viavo. 

Tvar našej Galaxie začal dostávat jas-
nejšie obrysy. Roku 1924 podoprel táto 
predstavu aj Hubble, keď sa mu po-
mocou nového 250 cm ďalekohPadu na 
Mt. Wilsone podarilo v okrajových ob-
lastiach niektorých hmlovín rozpoznat 
jednotlivé hviezdy. Tak sa potvrdilo, že 
naša Galaxia je len jednou z mnohých 
hviezdnych sústav vo vesmíre. Zároveň 
sa stala oprávnenou domnienka, že aj 
naša sústava sa podobá niektorému 
z mnohých ostrovov v hlbke vesmíru. 
Podia vzhladu sa dali rozlíšiť tni druhy: 
eliptické, nepravidelné a špirálové. Tie 
posledné, s ramenami zatočenými do 
špirál, ktoré akoby sa začínali v dobre 
vyvinutom jadre, sú najpočetnejšie. Ne-
skór sa, najmá váaka rádioastronómii, 
podarilo dokázat, že naša Galaxia je 
jednou z galaxií najvšednejších — sú-
stavou so špirálovými ramenami. Zosta-
lo však paradoxom,že práve stred našej 

Tak, toto je obnažený stred našej Gala-
xie, ktorý krášli obálku nášho časopisu. 
Vedci sa zatiai prú, či dvojica modrých 
objektov je zhlukom svietivých modrých 
nadobrov, alebo akrečným diskom okolo 
centrálnej čiernej diery: rozhodne sme 
však kúsok pred pochopením podstaty 
toho, čo poháňa našu Galaxiu. 
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vlastnej Galaxie sme na rozdiel od tých 
ďalekých nemohli na vlastné oči uvi-
diet. Prekážkou je spomínaná absorbu-
júca látka, oblaky prachu a plynu na-
hustené okolo galaktickej roviny, ktoré 
bezo zvyšku absorbujú všetko viditelné 
svetlo. 

Pomocou viacerých nepriamych metód 
(s využitím poznatkov o rotách Galaxie, 
o rozložení guIových hviezdokňp a pre-
menných hviezd) astronómovia nakoniec 
odhadli, že stred je niekde vo vzdiale-
nosti 7 až 10 kiloparsekov (1 parsek = 
3,26 svetelného roka) od Slnka. Ale 
predstavu o ňom získali iba nepriamo: 
pozorovaním mých galaxií. Seyfertove 
galaxie majú napríklad velmi malé, ale 
jasné a aktívne jadro so spektrom 
piným emisných čiar (vysoká excitácia 
atómov plynu) neobvyklej šírky (búrlivé 
chaotické pohyby), so silným elektro-
magnetickým žiarením netepelného p6-
vodu v celom spektrálnom rozsahu od 
gama lúčov až po infračervené. V sa-
mom centre jadra býva aj silný kom-
paktný rádiový zdroj. Harove trpaslíčie 
galaxie s jasnou centrálnou oblastou, 
v ktorej sú rozsiahle plynové oblaky a 
horúci obri, sa prejavujú silným žiare-
ním netepelného póvodu. Takmer polo-
vica Markarjanových galaxií so silným 
ultrafialovým žiarením sú špirálové 
s priečkou. Svojou svietivostou sa blížia 
kvazarom, ktorých energetický výkon 
neprekonali zatial nijaké mé známe 
objekty vo vesmíre. 

SAGITTARIUS A* 

O jadre našej Galaxie vieme najviac 
z rádioastronomických pozorovaní. Má 
tvar elipsoidu s rozmermi asi 2500 X 
1600 parsekov a je v ňom asi 30 milió-
nov hviezd a niekolko silných rádio-
vých zdroj ov. V centrálnom zhustení 
(s priemerom asi 1,5 pc) sú natlačené asi 
3 milióny hviezd — červení obri aj 
trpaslíci. Priamo v strede je silný rá-
diový zdroj so zložitou štruktúrou a 
kompaktným jadrom — Sgr. A*. Pre-
javuje sa netepelným žiarením, aké oby-
čajne vysielajú relativistické elektróny 
v magnetickom poli. 

Okolo jadra neobyčajne rýchlo rotuje 
disk neutrálneho vodíka. Z disku (jeho 
priemer je asi 1600 pc) vychádzajú dye 
priečky, podobné, ako vidíme na obráz-
koch mých galaxií. Vo vzdialenosti asi 
3 kpc smerom k nám sa k jednej z nich 
pripája rameno, ktoré rotuje okolo stre-
du Galaxie rýchlosfou 200 km . s-i a 
súčasne sa od neho vzdaluje rýchlosfou 
50 km . s-1. Na opačnej strane od jadra sa 
k priečke pripája druhé rameno, uni-
kajúce rýchlostou asi 135 km . s- i. Nie je 
vylúčené, že tieto ramená vznikli pri 
výbuchu, ktorý mohol v jadre nastat 
asi pred 50 miliónmi rokov. To by zna-
menalo, že aj naša Galaxia má, ako 
mnoho mých, aktívne jadro. 

Tento pohlad na jadro našej Galaxie 
je však do istej miery „neostrý". Pomo-
cou rádioteleskopov pracujúcich v sys-
téme interferometrie (ako VLA — Very 
Large Array) podarilo sa zaregistrovat 
zložitý útvar, v ktorého centre sú oblaky 
plynu budené žiarením intenzívneho a 
neznámeho ultrafialového zdroj  kdesi 
blízko stredu Galaxie. Na jeho okraji 
sú oblúky (plynu), žiariace na vine 20 
cm, i tenké vlákna, ktoré vydávajú 
synchrotrónové žiarenie relativistických 
elektrónov v magnetickom poli. Mag-

Rádiový obraz stredu Galaxie s vysokým 
20 cm, ako ho získali pomocou VLA. 

rozlišením na vine rádiového kontinua 

netické pole, ktorého siločiary sú orien-
tované v podstate kolmo na rovinu 
Galaxie, má intenzitu asi 10-  T (tisícina 
intenzity pola na povrchu Zeme). V oko-
lí centra sa vyskytujú útvary hmoty, 
ktoré móžu byt vyvrhnuté z jadra; ne-
vedno pritom, či sa ešte od jadra 
vzdalujú, alebo už klesajú spat. 

Č.`IERNE DIERY? 

Procesy vyvrcholenia hmoty z masív-
nych objektov sa vo vesmíre pozorujú 
dost často. Nachádzame ich v rádiových 
zdrojoch i kvazaroch. Známy je vý-

I i 

2cm 

I - 
17h42rti28S

Rádiový zdroj v jadre Galaxie — Sgr 
A-West. Jeho pravý dolný oblúk sa 
k nám blíži rýchlosfou asi 110 km. s- i; 
rovnakou rýchlosfou sa od nás vzdaluje 
Tavý horný oblúk. V samotu strede sa 
nachádza rádiový zdroj Sgr A*. 

trysk ( jet") z centra galaxie M 87, 
zretelný vo viditelnom svetle aj na 
rádiových vinách. Podobný póvod by 
mohol maf aj esovitý útvar, rádiový 
zdroj Sgr A-West, detailne zmapo-
vaný rádiointerferometrom. Dajú sa v 
ňom vidiet dva protilahlé prúdy — že 
by aj naša Galaxia bola akousi malou 
obdobou aktívnych galaxií? Výtrysky 
sú všeobecným znakom všetkých mimo-
galaktických rádiových zdrojov a sú-
visia s aktivitou jadier, z ktorých uni-
kajú. Energia uvolnená z aktívnych 
jadier galaxií je taká velká, že sa za-
tial dá vysvetlit iba prítomnostou ma-
sívnych čiernych dier hmotnosti milió-
nov Slnk v ich stredoch. Akrečné disky 
okolo takých čiernych dier sú schopné 
produkovat výtrysky, ktoré pozorujeme 
v smere ich rotačných asi. Podia rádio-
interferometrických pozorovaní má zdroj 
Sgr A* priemer iba asi 20 astronomic-
kých jednotiek. To je hodnota nevelmi 
sa líšiaca od hodnoty, ktorú pokladáme 
za typickú pre akrečný disk obklopujú-
ci masívnu čiernu dieru. 

Posledné pozorovania Sgr A* s rozli-
šením lepším ako 0,2" ukázali, že tento 
objekt obklopujú 4 plazmové bubliny 
rozmerov asi 1700 AU. Zdá sa, akoby 
boli pokračovaním retazca vzdialenej-
ších bublin šíriacich sa dutinou velkou 
asi 2" a vzdialenou 3" juhovýchodne 
od Sgr A*. Mohli byt vyvrhnuté z akreč-
ného disku Sgr A*, ale rovnako móžu 
byt príznakom hmoty padajúcej do stre-
du. Vývoj týchto bublin je však taký 
rýchly, že už v priebehu niekolkých 
rokov budeme poznat riešenie tejto di-
lemy. 

LSO POHtSŇA GALA%IU? 

Zatial čo na rádiových vinách možeme 
pozorovat plynnú zložku oblakov, kto-
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rých atómy žiaria vdaka excitácii vyso-
koenergetickým krátkovinným žiarením, 
infračervené viny ukazujú prachovú 
zložku, ktorá krátkovinné žiarenie trans-
formuje do dlhovinného, tepelného žia-
renia. Na týchto vinách vidief prstenec 
teplého prachu s hrúbkou asi 3 pc, kto-
rý pravdepodobne rotuje okolo stredu 
Galaxie. Okolo jadra však pozorujeme 
aj „hviezdne" infračervené zdroje. Je 
tam napríklad objekt pomenovaný IRS 
16. Skladá sa z piatich zložiek, ktoré 
majú teploty ako horáci obci, vyžarujú 
však ovela viac energie. Fri zákryte 
stredu Galaxie sa zistilo, že všetky 
zložky blikajú, takže musia byť velmi 
malé, teda každá z nich by mala byť 
samostatným telesom; sotva móže ísf 
o hustú hviezdokopu. Objekt IRS 16 
však nie je totožný so zdrojom Sgr A*. 
Ich poloha sa líši o 1,1". Blízko nich je 
však další infračervený žiarič, pome-
novaný IRS 7. Je to superobor, nachá-
dzajúci sa blízko stredu Galaxie. Ne-
dávno sa pomocou VLA zistilo, že z IRS 
7 sa opačným smerom, ako leží Sgr A*, 
fahá obláčik, čo dokazuje, že Sgr A* 
má rozhodne viac energie ako IRS 16, 
a je teda pravdepodobnejším „centrál-
nym motorom" Galaxie. 

Taký silný zdroj, zodpovedný za všet-
ku té pozorovanú aktivitu jadier ga-
laxií, sa však musí prezradif aj v oblasti 

59'15" 

R" 

19" 

21" 

17 h 42" 29'.8 29°.6 294 290 2 

K jadru Mliečnej cesty sa astronómovia 
prebíjajú takmer na všetkých vinových 
dlžkach. Táto schéma ukazuje situáciu 
blízo stredu Galaxie, ako ju vidíme na 
vinovej dlžke 0,98 mikrometra. 

velmi vysokých energií, v oblasti gama 
žiarenia. Gama fotóny, zachytené zo sme-
ru od jadra Galaxie, sú velmi dóleži-
tým svedectvom o procesoch, ktoré tam 
prebiehajú. Zatial má však táto tech-
nika značná nevýhodu: súčasné gama 
detektory v porovnaní s ostatnými majú 
menšiu rozlišovaciu schopnosf. Preto 
procesy, ktoré sa odhalili v troch pás-
mach gama žiarenia, sa m6žu (ale aj 
nemusia) odohrávat práve uprostred 
jadra Galaxie. Pozorovania v rozsahu 
energií 30-200 keV ukazujú, že toto 
žiarenie prichádza najpravdepodobnej-
šie zo zdroja vzdialeného 0,7° od stredu 
Galaxie, t. j. asi 100 pc. Týmto žiaričom 
móže byť teda obyčajná neutrónová 
hviezda, či dokonca čierna diera, ale 
zdaleka nie taká masívna (s hmotnos-
fou normálnej hviezdy), akú v jadre 
kde je Sgr A*, očakávame. 

Tvrdšie žiarenie, na vine zodpoveda-
júcej energii 511 keV, má velmi pre-
menlivú intenzitu. Pozorovali ho v ro-
koch 1977 a 1979, pričom už koncom 

Stred Galaxie 
sa „priblížil" 

Medzinárodná astronomická únia 
odporúřa prijaf hodnotu 8,5 kpc 
(s presnosfou ± 10 %) za momentálne 
platnú vzdialenosf do stredu našej 
Galaxie. Zdalo by sa teda, že pred-
bežne nie je potrebné zaoberaf sa tým-
to problémom. Opak je však pravdou. 
Len donedávna totiž bole za štandard-
nú považovaná hodnota 10 kpc. Iné 
už publikované vedecké práce doka-
zujú, že vzdialenosf do centra Galaxie 
je 7,8 kpc. 

Dr. Pottasch z Univerzity v Gronin-
gene pokúsil sa opat určit vzdialenosf 
do stredu Galaxie, a to pomocou funk-
cie svietivosti planetárnych hmlovín 
nachádzajúcich sa v jej jadre. Táto 
práca (uverejnená v časopise Astro-
nomy and Astrophysics Č. 236) je po-
zoruhodná aj tým, že vnátrogalaktické 
vzdialenosti sú kalibrované podia ob-
jektov nachádzajúcich sa daleko za jej 
hranicami, až v blízkych galaxiách. 
Takéto postup nebýva obvyklý, no po-

pozorovacieho obdobia 1979 sa vytratilo. 
Nenašli ho ani v rokoch 1981 a 1984. 
Zdroj opál ožil až roku 1988. Takéto 
žiarenie vzniká pri anihilácii elektrónu 
s pozitrónom (elektrón z antihmoty). 
Anihilácia sa začína padaním látky na 
neutrónovú hviezdu alebo čiernu dieru, 
pričom vznikajú vysokoenergetické ga-
ma fotóny a pozitrónovo-elektrónové 
páry. Nízka rozlišovacia schopnost de-
tektora však opat nedovoluje určit, či 
žiarenie vychádza z jadra Galaxie, alebo 
z už spomenutého zdroja nízkoenerge-
tického gama žiarenia, či dokonca zo 
zdroja celkom m ého. Podozrivý je aj 
objekt GX 1 {-4, detegovaný aj v ránt-
genovej oblasti, ktorý je od stredu Ga-
laxie vzdialený 5°. Medzi dlhodobými 
fluktuáciami jeho r®ntgenového i po-
zorovaného anihilačného žiarenia je ná-
padná zhola. Tento nepriamy dókaz 
však neprezrádza, akým mechanizmom 
by tento nevelmi hmotný objekt (známy 
ako unikátna symbiotická dvojhviezda 
V 216 Ophiuchi) mohol produkovat toI-
ko anihilačného žiarenia: každá sekundu 
totiž anihiluje 10 miliárd ton pozitrónov 
s rovnakým množstvom látky! 

V6bec najtvrdšie gama žiarenie po-
zorujeme na vine zodpovedajúcej 
energii 1,809 MeV. Je to emisia rádio-
aktívneho hliníka 26, ktorý je produk-
tom výbuchu supernovy, ale zvyknú ho 
emitovat i horúce hviezdy spektrálnych 
typov O a WN. Aj toto žiarenie akoby 
prichádzalo odkialsi od stredu Galaxie, 
nie je však vylúčené, že maže pochádzaf 
z nejakej bližšej, dávno vybuchnutej 
supernovy. 

OBNAŽENÉ SRDCE 
NAŠEJ GALAXIE 

Fred pár mesiacmi sa podaril husár-
sky kúsok astronómom ESO. Spomenuli 
sme už, že absorbujúcou látkou okolo 
galaktickej roviny najlepšie prenikajú 
rádiové a infračervené viny. Čím bliž-
šie k pásmu viditelného svetla, tým je 

vaha skúmaných objektov (planetár-
nych hmlovín) i požadovaná presnost 
pri takýchto meraniach si této d6klad- 
nosf vynútili. 

Funkcia svietivosti planetárnych 
hmlovín je v súlade so zákonitosfami 
vnútornej stavby hviezd zhora ohrani-
čená a pre najjasnejšie planetárne 
hmloviny má vo všetkých skúmaných 
galaxiách rovnaký tvar. Práve táto 
skutočnosf si dr. Pottasch nielen vši-
mol, ale aplikoval ju aj na určenie 
vzdialenosti stredu jadra nalej Ga-
laxie od Slnka. Vykonal sériu pozoro-
vaní planetárnych hmlovín v nám 
blízkych galaxiách a urobil aj kalibrá- 
cňu ním navrhnutého svietivostného 
štandardu na planetárnych hmlovinách 
z galaxie v Androméde (M 31), ktorej 
vzdialenosf bola určená ňnými nezá-
vislými metódami. 

Kvóli presnosti a jednoznačnosti 
skúmal funkciu svietivosti planetár-
nych hmlovín v Galaxii len na vinovej 
dlžke spektrálnych čiar OIII a H. 
Vyšlo mu, že vzdialenosf stredu nalej 
Galaxie je 7,5 až 7,8 kpc. Nová metóda 
teda predmetnú vzdialenosf nielen 
skracuje, ale aj spresňuje. 

Spracoval V. Bahýl 

viditelnost horšia. Pritom jadro Gala-
xie by podla všetkých známok malo naj-
viac žiarit práve tu — v modrom svetle, 
ktoré k nám však nemaže prenikaúf. 
Fri pozorovaniach pomocou NTT preto 
astronómovia zvolili vinové dlžky na 
rozhraní viditelného a infračerveného 
žiarenia, v oblasti 850-1100 nm, z kto-
rého sa k nám prederie jedna milión-
tina. Piif 40-minútových expozícií cen-
trálnej oblasti Galaxie zložili pomocou 
počítača. Na obrazovke sa zjavili i tie 
najslabšie objekty v oblasti s velmi 
nízkym šumom pozadia a ostrými obraz-
mi (0,4") hviezd. Všetky už skar identi-
fikované infračervené zdroje sa na tých-
to snímkach dali spolahlivo nájsf. Vysoká 
kvalita snímok umožnila postrehnúf, že 
obraz jednej z dvoch pomerne jasných 
hviezd (18 ) je mierne pretiahnutý, čo 
naznačovalo, že pri jasnejšej hviezde je 
ešte další, slabší objekt. 

Po odpočítaní presne kruhového obra-
zu jasnejšej hviezdy sa na obrazovke 
počítača objavili dva slabé, predtým 
neznáme objekty, ležiace iba 0,3" a 0,5" 
od galaktického stredu stotožňovaného 
so zdrojom Sgr A*. Nazvali ich GZ-A 
a GZ-B. Velmi tesná koincidencia polóh 
(v rámci presnosti meraní) a fakt, že 
z GZ-A sa nezaregistrovalo nijaké dlho-
vinnejšie infračervené žiarenie (má teda 
modrá farbu), silne naznačujú, že tento 
objekt je totožný s jadrom Galaxie. 

Zatial sa nedá povedaf, či GZ-A je 
velmi kompaktná kopa vňacerých horá-
cích hviezd spektrálneho typu O7 (ktoré 
však žiaria ako niekolko miliónov Slnk), 
alebo je tam čierna diera obklopená 
horúcim plynom, ktorý emituje silné 
žiarenie z ionizovaných atómov a rela-
tivistických elektrónov v magnetickom 
poli. Možno, že už najbližšie spektro-
skopické pozorovania táto záhadu roz-
riešia. 

V každom prípade sa zdá, že odhale-
nie samého jadra Galaxie už nedá na 
seba dlho čakaf. Astrofyzici sú na horú-
cej stope. 
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Vraví sa, že zvyk je železná 
košeTa. Čitatelia Kozmosu si 
zvykli, že každý rok v tretom 

čísle venujeme značný priestor sútaži 
Astrofoto. S pravidelnou presnostou 
oboznamujeme s róznymi „štatistický-
mi" údajmi o sútažiacich, ich počte, 
veku, pohlaví, národnosti, o tom, koYkí 
sa do sútaže zapojili po prvý raz, 
kolko je „ostrielaných", prípadne sa 
vyčísluje, koYkí autori sa v priebehu 
roka zo sútaže vytratili. Podobná „šta-
tistika" je venovaná aj prácam sa-
mým. Porovnávame čiernobiele foto-
grafie a farebné diapozitivy, zastúpe-
nie v jednotlivých kategóriách, počty 
seriálov a jednotlivých snímok, naj-
častejšie námety. Navyše, všetky tieto 
údaje konfrontujeme s „naj" predchá-
dzajúcich ročníkov. 

Ked' sa roku 1978 sútaž Astrofoto 
rozbiehala, sledovali vyhlasovatelia 
jasný cieY — získat pre pravidelné 
pozorovanie a fotografovanie oblohy 
čo najširší okruh záujemcov. Postu-
pom času sa skromný počet niekoTkých 
sútažiacich zvýšil na niekolko desiatok 
autorov, ale ani to celkom nenapinilo 
predstavy vyhlasovateTa. Preto pristú-
pil k rozšíreniu tematických a veko-
vých kategórií, zvýšila sa aj celková 
suma určená na ceny pre najúspešnej-
ších autorov. Usporiadatelom sútaže 
však nikdy nešlo len o zvýšenie kvan-
tity, ale najmá o to, aby sa aj vďaka 
tejto súfaži objavili noví fotografi 

z radov astronómov amatérov, ktorí by 
spojili obidva svoje záujmy a pravi- 
delne sa venovali astronomickej foto-
grafii. Dosiahnutie tohto cieTa sa malo 
okrem mého napomóct aj odstupňova- 
ním cien — vždy v prospech astrono-
mických snímok. 

V rámci hodnotenia jednotlivých 
ročníkov sme sa snažili poskytnút sú-

ASTROFOTO 
1990 

tažiacim aj niekolko rád, ktoré by im 
v práci s astronomickou fotografiou 
pomohli. Rovnako sme upozorňovali 
na najčastejšie chyby, ktorých sa jed-
notliví, najmá najmladší sútažiaci do-
púštali. V tohtoročnom hodnotení by 
som upozornil na niektoré „nové" 
chyby. Týka sa to opát najmá naj-
mladšej vekovej kategórie. Súčastou 
súfažnej práce je totiž nielen snímka 
sama, ale aj jej názov, ktorý je po-

VEĎ JA EŠTE DORASTIEM je názov snímky, ktorú do 
kategórie Astronómia je mój koníček poslal František Vozár. 
Získal za ňu 3. cenu. 

trebné volit velmi uvážlivo. Rovnako 
uvážlivo je potrebné pristupovat k vý-
beru snímok, ktoré do sútaže posielate. 
Stalo sa, že autor v snahe poslat nám 
čím viac obrázkov dal dohromady 5 
snímok, ktoré do sútaže prihlásil ako 
seriál, no porote chýbala logická či 
časová súvislost medzi týmito sním-
kami, najmá ak ich nijako nezjednotil. 
Je zrejmé, že taký autor sa z vítazstva 
nepoteší. 

ČitateTom určíte neušlo, že v posled-
ných ročníkoch sútaže Astrofoto sme 
mali pomaly viac sútažných kategórií 
než sútažiacich samých. Preto sa vy-
hlasovateI sútaže rozhodol v novom 
ročníku pristúpit k zásadným zmenám. 
Tou najdóležitejšou je zníženie počtu 
kategórií (podrobnejšie pozn i v pod-
mienkach sútaže Astrofoto '91). Tak sa 
do jednej kategórie dostane viac prát 
a presadia sa naozaj len tie najlepšie. 
Rovnako boto potrebné pristúpit v sú-
vislosti s ekonomickým vývojom.0 nás 
k zmene pri odmeňovaní vítazných 
prát. V neposlednom rade treba uviest, 
že počínajúc Astrofotom '91 si budeme 
merat sily s kolegami v zahraničí. 
Verím, že sa nedáme zahanbit a že 
v porovnaní s cudzinou budeme z kaž-
dej stránky viac ako rovnocenní part-
ner. K tomu želám všetkým veta dob-
rých nápadov a jasnú oblohu. 

PETER AUGUSTÍN 
SÚAA Hurbanovo 

VYHODNOTENIE SÚ1'AŽE ASTROFOTO '90 

Na sútaži Astrofoto 1990 sa zúčastnilo 50 autorov, ktorí 
do nej poslali spolu 116 čiernobielych fotografií (59 sú-
tažných prác) a 179 farebných diapozitívov (79 sútažných 
prác). Práce hodnotila porota v zložení: doc. RNDr. Pavol 
PaTuš, CSc. (predseda), Dušan Kalmančok, RNDr. Eduard 
Pittich, CSc., RNDr. Pavol Rapavý, RNDr. Miroslav 
Znášik. V jednotlivých vekových a tematických kategó-
riách udelila porota celkove 6 prvých cien, 13 druhých 
cien a 16 tretích cien. 

Výška cien bola stanovená nasledovne: V kategórii 
astronomických snímok je prvá cena 800,— Kčs, druhá 
cena 500,— Kčs a tretia cena 350,— Kčs. V kategóriách 
Umelecké a reportážne snímky s dominujúcim astrono-
mickým či atmosferickým úkazom a Astronómia je 
mój koníček je prvá cena 600,— Kčs, druhá cena 400,—
Kčs a tretia cena 250,— Kčs. 

~ 

iloci úroveň Astrofota možno ohodnotit slovíčkom „vlažná", 
podarilo sa nám spomedzi desiatok sink na rózny spósob 
vybrat zaujímavé práce, ktoré potešia oko amatéra. Na hor-
nom obrázku je snímka Ing. Milana Kmenta, za ktorú získal 
1. cenu medzi najstaršími autormi. Okolie hviezdy Sadir 
(y Cygni) s vodíkovými hmlovinami nasnímal 23. 7. 1990 
medzi 23~° a 23J0 SEČ objektívom Sonnar 2,8/180 na Kodak 
Ektachrome P800/1600. Rovnaký objektív použil aj Jozef 
Sághy, keá na Lomnickom štíte 23. mája minulého roku 
fotografoval druhú z vlaňajších krásavíc, kométu Austin 
1989c1. Expozícia prebehia v čase 23'° až 23' UT na film 
Fujichrome 400. Autor získal za túto snímku miesto hned za 
Ing. M. Kmentom. Druhú cenu získala aj „Krásná" v II. ka-
tegórii autorov do 18 rokov. Daniel Fiker pohotovo zachytil 
táto dúhu 25. 6. 1990 v Liptovskom Mikuláši — kostol je 
dnes súčastou tamojšieho hotela Bocian. Fotografoval o 1823
SEČ časom 1/60 s pri clone 4 Zenitom 11 na Fomachrom 
UD 20. 
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Podia nás najkrajšie čierno-
biele fotografie súfaže As-
trofoto '90. Aby sme Vás 
neovplyvnili, uvedieme len 
popis snímky. (1) 37h33m po 
novu, Jan Šafář z Brna, 
26. 4. 1990 o 1901 SEČ Penta-
conom 5,6/500 pri clone 8 
expozíciou 4 s na film 
ORWO MA 8. (2) Klenoty 
letního nebe, Petr Pazour 
z Vlašimi, 22. 7. 1990 od 
231'' do 233'' SEČ astrokomo-
rou Aero-Xenar 3,5/320 na 
film Foma Special 800 (6 X 
9 cm). (3) Krásy zimnej 
oblohy — Pás a meč Orióna, 
Ing. Gabriel Okša, 22. 2. 
1990 medzi 211 a 21 5 SEČ 
teleobjektívom Sonnar 5,6/ 
/180 na film Fomapan Spe-
cial 30° DIN. (4) Kométa 
Levy — král oblohy 1990, 
Dávid Farinič z Prešova, 
27. 8. 1990 teleobjektívom 
5,6/1000 v čase 21'$-2217
SEČ na film Foma Special 
800. (5) Kometa Levy 1990c, 
Milan Antoš z Jablonca nad 
Nisou, 24. 8. 1990 Aero-Xe-
narom 3,5/320 10 minút od 
2301 UT na platne ORWO 
WP-1 hypersenzibilizované 
v zmesi vodíka a dusíka. 
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Častým námetom súfaže Astrofoto '90 bol aj 
Mesiac. Vybrali sme tni práce, ktoré dokumentu-
jú jeho mnohotvárnost. Vpravo je časí terminá-
tora z 3. 2. 1990. Petr Juřina získal za tento seriál 
3. cenu. Fotografoval cez Meniscus-Cassegrain 
Štefánikovej hvezdárne v Prahe na Petříne, pri-
čom parametre 370/3300 ešte zlepšil konvertorom 
X 2,8. Na Fomachrome D 20 sa mu po vyvolaná 
objavili zábery, ktoré porota nenechala bez po-
všimnutia. Zaujala ju však i séria prác Jaroslava 
Majzlíka, ktorý získal 1. cenu v II. kategórii. 
Spodný obrázok má názov „Nebeské námluvy" 
a zachytáva konjunkciu Mesiaca so Saturnom 
25. 10. 1990 medzi 17 0 a 18" SEČ. Autor použil 
objektiv Pentacon 1,8/50, zaclonený 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 snímky. 1 kaz 
pozoroval a fotografoval Tibor Szlanicska. PodFa 
neho výstup hviezdy spoza Mesiaca nastal o 152m 
42,45 UT, expozícia sa začala o 1'° UT a trvala 15 
sekúnd. Autor snímal fotoaparátom Zenit EM 
cez dalekohYad 50/540 na film Scotch 400. Tibor 
získal 1. cenu medzi autormi do 18 rokov. 



Zoznam ocenených prát 
čiernobiele fotografie 
I. KATEGORIA: ASTRONOMIC-
KÉ SNÍMKY 
do 14 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — Josef Kujal: súbor prác 
3. cena — neudelená 
15-18 rokov 
1. cena — Petr Pazour: Klenoty 

letního nebe (seriál 3 ks) 
2. cena — Daniel Fiker: To je ona 
3. cena — Dávid Farinič: Kométa 

Levy — král oblohy 1990 
19-25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — Petr Kolařík: Úpiné za-

tmění Měsíce (seriál 5 ks) 
3. cena — Zbyněk Kaisler: M 31 

(seriál 2 ks) 
nad 25 rokov 
i. cena — neudelená 
2. cena — Milan Antoš: Kometa 

Levy 1990c (seriál 2. ks) 
3. cena — Ing. Gabriel Okša: Krá-

sy zimnej oblohy (seriál 4 ks) 
II. KATEGORIA: UMELECKE A 
REPORTAŽNE SNÍMKY S DO-
MINTUJÚCIM ASTRONOMIC-
KÝM ČI ATMOSFERICKYM 
7CIWOM 
do 14 rokov 
kategória nezastúpená 
15-18 rokov 
1. cena — neudelená 
2, cena — Peter Dolinský : Zatrne-

nic Slnka v Ilomantsi, Finsko 
3. cena — Jana Šajnerová: Kon-

junkci- Jupitera a Venuše (se-
riál 2 ks) 

19-25 rokov 
1. cena — Ing. Jan Šafář: 37 ho-

din 33 minut po novu 
2. cena — Tomáš Cihelka: Kon-

junkce Venuše s Jupiterem ± 
Zatmění Měsíce 

3. cena — neudelená 
nad 25 rokov 
cena neudelená 

III. KATEGORIA: ASTRONO-
MIA JE MŮJ KONÍČEK 

do 14 rokov 
kategória nezastúpená 
15-18 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — Daniel Fiker: Mrazivá 

noc 
3. cena — neudelená 
19-25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — neudelená 
3. cena — Tomáš Cihelka: Jalt pá-

lí Sluníčko? 
nad 25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — neudelená 
3. cena — František Vozár: Ved ja 

ešte dorastiem! 

Farebné diapozitivy 
I. KATEGORIA: ASTRONOMIC-
KÉ SNÍMKY 

do 14 rokov 
kategória nezastúpená 
15-18 rokov 
1. cena — Tibor Szlanicska: Okul-

tácia hviezdy s Mesiacom 
2. cena — neudelená 
3. cena — Drahomíra Nováková: 

Měsíc (seriál 4 ks) 
19-25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — René Anovčin: Mars a 

Plejády 
— Kamil Karlovský: súbor troch 
prác 

3. cena — Petr Juřina: Terminátor 
vcelku i detailech (seriál 5 ks) 
— Ladislav Šmelcer: Souhvězdí 
Střelec (seriál 3 ks) 

nad 25 rokov 
1. cena — Ing. Milan Kment: Oko-

lí hvězdy gama Cygni .. . 
2. cena — Jozef Sághy: Kométa 

Austin 1989c, 

ASTROFOTO PO NOVOM - 

Podmienky sútaže Astrofoto '91 
Slovenské ústredie amatérskej astronómie v Hur-

banove vyhlasuje štrnásty ročník sútaže Astrofoto. 
Astrofoto '91 je medzinárodná sútaž určená pro 
astronómov amatérov (pracovníkov hvezdární ne-
vynímajúc) a fotoamatérov. 

Sútaž je rozdelená do mládežníckej kategórie 
(autori narodení od r. 1972, vrátane) a do kate-
górie dospelých (autori narodení do r. 1971, vrá-
tane). Zvlášt sa budú hodnotit čiernobiele foto-
grafie a zvlášť farebné diapozitívy. Súfažné práce 
budú rozdelené do týchto dvoch tematických ka-
tegórií : 
1. Astronomické snímky. Do tejto kategórie patria 

astrometrické a fotometrické snímky komét, pla-
nétok, snímky spektier astronomických objektov, 
snímky bolidov, slnečnej fotosféry a chromosféry, 
detaily slnečných škvřn, seriály snímok pramen-
ných hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Me-
sine, planéty, zatmenia a konjunkcie, snímky 
súhvezdí a pod. 

2. Variácie na tému Obloha. Táto kategória po-
skytuje autorom široké pole pósobnosti. Patria 
sem: snímky z mestského alebo prírodného pro-
stredia, na ktorých je pósobivo zachytený astro-
nomický alebo atmosferický úkaz či objekt (kon-
junkcie nebeských telies, ich východy a západy, 
blesky, dúhy, halové javy a pod.), ako aj snímky 
dokumentujúce vztah autora k astronómii (zábery 
z astronomických podujatí, astronomickej techniky 
a pod.). 
Upozornenie: Do sútaže sa prijímajú len snímky 
exponované roku 1991. 
Označenie snímok všetkými potrebnými údajmi 
je jedna zo sútažných podmienok. Každá práva 

3. cena — Jozef Sághy: Zatmenie 
Mesiaca (seriál 5 ks) 

II. KATEGORIA: UMELECKE A 
REPORTAŽNE SNÍMKY S DO- 
MINUJYICIM ASTRONOMIC-
KÝM ČI ATiFIOSFERICKÝM 
ÚKAZOM 

do 14 rokov 
kategória nezastúpená 
15-18 rokov 
1. cena — Zdeno Grajciar: Slneč-

né zatmenie (seriál 5 ks) 
2. cena — Dávid Farinič: Nočné 

svietiace mračná 
— Daniel Fiker: Krásná 
— Drahomíra Nováková: Vý-
chod Slunce nad hvězdárnou V. 

3. cena — Jana Šajnerová: Zatmě-
ní Měsíce 9. 2. 1999 

19-25 rokov 
1. cena — Jaroslav Majzlík: súbor 

troch prác 
2. cena — neudelená 
3. cena — Tomáš Cihelka: Portrét 

duhy IV. 
nad 25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — neudelená 
3. cena — Jozef Kirdaj: Mesiac, 

Jupiter a Venuša 
— Jaroslav Mravík: Refrakcia 
Slnka 
— František Vozár: Východ 
Mesiaca nad mestom 

III. KATEGORIA: ASTRONO-
MIA JE MŮJ KONÍČEK 

do 14 rokov 
kategória nezastúpená 
15-18 rokov 
cena neudelená 
19-25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — neudelená 
3. cena — Jaroslav Majzlík: Rych-

le to dofoť, začínám pozorovat 
nad 25 rokov 
1. cena — neudelená 
2. cena — neudelená 
3. cena — Vladimír Mešter: Kon-

junkc!a 

musí obsahovat názov snímky, meno, adresu a 
presný dátum narodenia autora, rodné číslo autora, 
dátum a čas expozície. V prvej kategórii treba 
uviest aj dlžku expozície, použitý prístroj a ma-
teriál. Pri čiernobielych fotografiách napíšte všet-
ky potrebné údaje ceruzkou na zadnú stranu fo-
tografie. Každý zarámovaný diapozitív označte 
v Iavom dolnom rohu (pri prehhadaní volným 
okom) čiernou bodkou a vložte do osobitného vre-
cúška či obálky, na ktorú napíšete všetky po-
trebné údaje. 
Rozmery: Čiernobiele fotografie musia mat mini-
málny roamer 18X24 cm. Diapozitivy prijímame 
všetkých rozmerov. 
Počet prác: Každý autor móže do sútaže poslat 
najviac 4 sútažné práce. Za sútažnú prácu sa 
považuje samostatná snímku alebo seriál do 5 ks. 

Práce bude hodnotit medzinárodná odborná po-
rota, ktorá vyberie aj najlepšiu snímku roka. 
CENY: Vítazné práce budú ocenené vecnými ce-
nami v hodnote zodpovedajúcej terajšej úrovni. 
Výsledky: Výsledky budú zverejneně v 3. Čísle 
Časopisu Kozmos 1992 a následne vo všetkýdh ča-
sopisoch, v ktorých holi zverejnené podmienky 
sútaže. Oeenené čiernobiele fotografie sa stávajú 
majetkom vyhlasovatela. Diapozitívy (aj ocenené) 
autorom vrátime. Vyhlasovatel si vyhradzuje prá-
vo zhotovit si kópie ocenených prác pre archív 
sútaže. 
Výstava: Z vybraných čiernobielych fotografií sa 
v júni 1992 pripraví výstava, ktorá bude podia 
záujmu putovnou. Po ukončení výstavy vrátime 
neocenené fotografie tým autorom, ktorí o to 
písomne požiadajú. 

Pre zaradenie do sútaže je rozhodujúci dátum 
podania zásielky, najneskór 3. 1. 1992. Práce ozna-
čené heslom Astrofoto posielajte na adresu SÚAA, 
9.4701 Hurbanovo, ČSFR. 

KOUPÍM Feynmanovy 
přednášky z fyziky i, 2, 3. 
Tomáš Nejezchleba, Bezru-
čova 7, 485 01 Šternberk. 
■ KOUPÍM fotografický 
aparát, nejraději jednookou 
zrcadlovku na svitkový 
film 6X6 cm, bez objekti-
vu. Případně VYMÉNIM za 
fotografickou komoru s ob-
jektivem Pinatar" 4/210 
mm (Carl Zeiss Jena) při-
způsobenou na desky for-
mát 9X,13 cm nebo za starší 
fotoaparát „Leonar" na des-
ky 9X13 cm, také bez ob-
jektivu. Bohumil Ruprecht, 
Na drážce 1542, 530 03 Par-
dubice. 
R PRO VADIME opravy a 
justáže dalekohledů Somet 
Binar 25X100 a dalších op-
tických systémů pro jed-
notlivce i organizace. Vo-
jenský opravárenský pod-
nik 012, státní podnik, 741 11 
Nový Jičín. 
R VYMENIM za Somet Bi-
nar parabolické zrkadlo 
150/120 achromatický ob-
jektiv 63/840, objektiv (na 
hladáčik) 30,!120, Huygensov 
okulár f = 40 mm, okulár 
so zámerným krížom 15 
mm. Prípadný rozdiel do-
platím. RNDr. Pavol Huraj, 
Leninova 24, 075 01 Trebi-
šov. 
R VELICE NUTNÉ POTRE-
BUJEME pro výrobu vlast-
ního dalekohledu systém 
Cassegrain 3 sklenené blo-
ky o průměru 380-420 mm 
a síle 40-55 mm. Stanice 
mladých techniků a příro-
dovědců, Gorkého ulice 
2658, 530 02 Pardubice, p. Va-
něčková. 
R KOPIM dalekohfad typu 
REFLEKTOR. Parametre: 
Obtektív od 140 do 170 mm 
S F od 1200 do 1700 mm, 
spolu s montážou, jemný-
mi posunmi a reguláciou 
otáčok. V dobrom stave; 
najradšej továrenskej výro-
by. Uveďte cenu. Ján Ka-
liský, Clementisova 7, 977 01 
Brezno. 

G PRODÁM dalekohled New-
ton Qj 65 f = 502 mm, zvět-
šení 33, 88, 133, novy, cena 
dle dohody. Josef Pluha₹, 
Leninova 85, 695 04 Hodonín. 
i PREDAM masívny dre-
vený stativ od teodolitu. 
Tel.: 087/414 223. Ján Lovec-
ký, Šafárikova 3, 949 01 
Nitra. 

PREDAM niekoiko typov 
okulárových výtahov vhod-
ných pre refraktor i re-
flektor, a trubkový opt. 
hranol na obrátenie obrazu. 
Štefan Kramár, Kamenná 
:42912, 40003 Ustí nad La-
bem. 
0 KOUPÍM knihy: B. Ha-
velka — Geometrická opti-
ka I. a II., ČSAV 1955-
1956: D. P. Maksutov —
Astronomíčeskaja optika; L. 
L. Sikoruk — Teleskopy 
dlja ljubítelej astronomii a 
jiné i cizojazyčné knihy 
tohoto zamě₹ení. NABIZIM 
kvalitní italské brusivo na 
zrcadla. Jedná se o karbo-
rundum hrubosti 120. 220, 
320, 400, 500, 600. M7, M5, 
M3, Ml. leštící rouge. Lev-
ně v jakémkoliv množství 
i jednotlivě. Vilém Dědek, 
468 33 Jenišoviee, Č. 43. 
B HEADAM programy, vý-
pisy programov, algoritmy 
alebo teórie o počftaČOVOm 
modelovaní kozmických ob-
iektov. Július Szarka ml., 
ČA 31, 94075 Nové Zámky. 
B PREI AM pokovené pa-
rabolické zrkadlá í2í 110130O. 
1701420 a 170!1600. Augustín 
Jávorka. Zabia č. 18, 930 05 
Gabčíkovo. 
B KOUPÍM astronomický 
objektiv Zeiss AS 63840 f. 
Cenu respektuji. Emil Škra-
bal, Pastrnkova 59, 615 00 
Brno. 
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Astronomická fotografie 
u temné komoře 

Ing. MILAN KLIENT 

Se spracovatelskými postupy při vyvo-
lávání černobílých negativních materiálů 
jsme se seznámili v Kozmosu Č. 3,^86 na 
str. 99. Převážná část amatérů (ale i pro-
fesionálů) používá předpisy Kodak D-19 
(velký kontrast) nebo D-76. Koncem 60. 
let však byly fotografickými odděleními 
observatoří na Mt. Wilsonu a Mt. Paloma-
ru vyvinuty speciální vývojky MWP-1 a 
MWP-2. Tyto fenidon-hydrochinonové vý-
vojky jsou určeny především pro vyvolá-
vání spektroskopických astronomických 
materiálů. Vlastnosti vyvíjecích lázní by-
ly porovnány s již zmíněnými předpisy 
D-16 a D-7G. 

MWP-2 využívá mnohem více citlivost 
fotografického materiálu než D-76 i D-19. 
Užijeme-li MWP-1 i 2 v základní před-
pisem dané koncentraci, nemá prodlouže-
né vyvolání prakticky žádný vliv na str-
most (gradient) fotomateriálu. V porovnání 
s D-76 a D-19 poskytují lepší obrysovou 
ostrost, zrnitost materiálu vyvolaného v no-
vých lázních je stejná jako u předcho-
zích vývojek. MWP-2 má mnohem větší 
trvanlivost a vydatnost než D-76 a v tom-
to směru parametry shodné s D-19. 

MWP-2, stejně jako další astronomické 
vývojky vyvíjí velmi strmě, tak, aby se 
daly zachytit ty nejslabší objekty. Potíž 
vzniká u takových objektů, které mají 
poměrně velmi široký rozsah povrchového 
jasu, jak tomu je např, u známé mlhoviny 
v Orionu M 42. Dochází pak k situaci, 
kdy nejjasnější části mlhoviny jsou pře-
exponovány, bez jakéhokoliv detailu, za-
tím co její vnější slabé části jsou za-
znamenány uspokojivě. Jedná se v jistém 
smyslu o podobný problém, se kterým. se 
fotograf setká při snímání Měsíce. 

Jedním z možných řešení je použít k vy-
volání fotografického materiálu vyrovná-
vací vývojku, ovšem za cenu jisté ztráty 
citlivosti. Z těch nejběžnějších to jsou 
Orwo A-49 či Kodak D-76. Spektroskopie-
ké emulze je možné zpracovat ve vývojce 
POTA, dávající široký rozsah jasů. Kromě 
známého Atomalu se na trhu objevila re-
lativně méně známá vývojka A-03. Jaké 
jsou její vlastnosti? Pro astronomickou 
fotografii je patrně nejdůležitější, že lépe 
využívá citlivosti materiálu, a to při té-
měř stejně jemném zrnu, jaké poskytuje 
Atomal. 

Protože se na našem trhu objevily čer-
nobílé negativní materiály firem Agfa, Il-
ford a Kodak, ale bez originálních vý-
vojek, bylo zajímavé zjistit kvalitu zpra-
cování těchto materiálů ve vývojce A-03 
a A-49. Povšimněme si zejména filmu, 
který našel široké uplatnění v amatérské 
astronomické fotografii: Kodak Tri-X Pan. 
Do jisté míry zklamáním je fakt, že při 
zpracování v A-49 je zrno a rozlišovací 
schopnost tohoto citlivého materiálu shod-
ná a v případě vyvolávání při vyšší tep-
lotě dokonce horší v porovnání s Orwem 
NP-27. Potvrzuje se tak, že filmům Kodak, 
ale i Ilford vývojka A-49 ,.nesedí" tak 
dobře. Oproti tomu při nasazení lázně 
A-03 je rozlišovací schopnost a velikost 

Předpisy vyvíjecích lázní 

IMP -1 

siřičitan sodný bezvodý 
(kry štalický) 

hydrochinon 
fenidon 
benztriazol 

105 g 
zlo g 
10 g 

0,4 g 
0,3 g 

Kodalk (metaboritan rodný) 1 g 
Chemikálie rozpouštět v uvedeném po-
řadí v 750 ml vody teplé 50 °C, poté 
dopinit vodu na 1000 ml. Vyvolávací 
doba je 15 minut při teplotě vývojky 
20±0,5 °C. 

MWP-2 

siřičitan sodný bezvodý 105 g 
hydrochinon 10 g 
fenidon 0.4 g 
benztriazol 0,6 g 
bromid draselný 2 g 
uhličitan draselný (potaš) 30 g 
Chemikálie rozpouštět v uvedeném po-
řadí v 750 ml vody teplé 50 °C, poté 
dopinit vodu na 1000 ml. Vyvolávací 
doba je 7 až 12, optimální 9 minut 
při teplotě vývojky 20±0,5 C. 

POTA 

siřičitan sodný bezvodý 30 g 
fenidon 1.5 g 
Chemikálie rozpouštět v uvedeném po-
radí v 750 ml vody, poté vodu dopinit 
do 1000 ml. Doba vyvíjení je 9-10 mi-
nut při 20 C. 

D-76 

siřičitan rodný krystalický 
(bezvodý) 

hydrochinon 
borax (tetraboritan sodný) 
fenidon 
bromid draselný 
benztriazol 0,2 g 
Voda se po rozpouštění chemikálií do-
piní do 1000 ml. V Kozmosu 3/86 byl 
předpis vývojky s použitím metolu. 
Jelikož ale fenidon lépe využívá citli-
vost fotografického materiálu, je před-
pis změněn. D-76 v tomto provedení 
je typickou fenidon-hydrochinonovou 
vývojkou. Vyvíjecí doba je v textu. 

D-19 

200 g 
100 g 

5g 
2g 
0,2 g 
lg 

siřičitan solný krystalický 150 g 
metol 2,2 g 
hydrochinon 9 g 
uhličitan sodný (soda) 50 g 
bromid draselný 4 g 
Chemikálie se postupně rozpustí v tep-
lé vodě, která se poté dopiní do 1000 
ml. Doba vyvíjení je uvedena v textu. 

zrna lepší na emulzi Tri-X, a to jak v po-
rovnání s NP-27, tak s materiálem Kodak 
vyvíjeným dle předpisu A-49. Podstatný 
rozdíl je ovšem v délce vyvíjení. Kodak 
Tri-X Pan vyvoláváme podle předpisu 
A-03 maximálně 6 minut a teplota lázně 
nesmí v žádném případě překročit 20°C. 
Důležité je i překlápění vývojnice v prů-
běhu první minuty vyvíjení, následované 
desetivteřinovým překlápěním každou ná-
sledující minutu. Celkově ještě lepších 
senzitometrických vlastností lze dosáhnout 
pouze nasazením originálních lázní firmy 
Kodak (IIC-i0, Mikrodol). 

ROZ IODUJE NEGATIV 

Základem dobré fotografie je bezvadný 
výchozí negativ. O jeho zpracování už 
bylo řečeno poměrně mnoho. Existuje však 
i několik metod zlepšujících výsledný sní-
mek, které jsou založeny na dalším zpra-
cování původního negativu v temné ko-
moře. Jednou z nich je tzv. skládané zvět-
šování. 

Při této metodě je výsledný snímek 
získán z několika negativů. Rozlišovací 
schopnost je teoreticky přímo úměrná 
druhé odmocnině počtu výchozích nega-
tivů. Např. při užití 4 negativů vzroste 
rozlišovací schopnost dvakrát. To je také 
nejobvyklejší počet, který se při apli-
kaci skládaného zvětšování užívá. 

Je důležité, aby jednotlivé objekty byly 
na ploše negativu na stejném místě, a to 
zejména při užití normálních a široko-
uhlýeh objektivů. Výsledný snímek není 
pořízen z kombinace čtyř na sebe přilo-
žených negativů, ale jejich postupnou ex-
pozicí, v našem případě tedy na čtyři-
krát. 

Postup je následující: 
Zvětšovací přístroj připravíme k běž-

né práci. Po obvodu pohyblivých částí 
maskovacího rámu připevníme tvrdší kar-
ton na vrchu s bílým papírem tak, aby 
se dal odklápět a nestínil při vlastní ex-
pozici. Na karton vyznačíme přesně po-
zice několika hvězd, a to z různých částí 
negativního obrazu. 

Stanovíme expoziční čas T, nutný 
k získání sorávné zvětšeniny z jednoho 
negativu. Při zvětšování ze 4 dílčích ne-
gativů provedeme 4 dílčí expozice, první 
v délce T/4+20 ° o z této hodnoty, ostatní 
v takové délce, aby celkový součet všech 
čtyř dal, právě hodnotu T. Je-li např. cel-
ková expoziční doba T rovna 90 sekun-
dám, budou čtyři dílčí expozice 27, 21, 21, 
21 sekund. 

Fotografický papír je vhodné v rozích 
přichytit samolepící páskou k desce mas-
kovacího rámu, a zobránit tak jeho posu-
nu. Po první provedené expozici zakry-
jeme fotopapír kartonem, vložíme další 
negativ do zvětšovacího rámečku a jeho 
pohybem provedeme přesné nastavení 
(překrytí) daných hvězd s jejich značkami 
na kartonu. Po odklopení kartonu expo-
nujeme podruhé a celý proces opakujeme 
pro 3. a 4. expozici. 

SKRYTĚ DETAILY 

Chceme-li obdržet detaily v kresbě tam, 
kde je daná oblast přeexponována (opět 
případ M 42 v Orionu nebo M 31 v Andro-
medě), je vhodná tzv. maskovací me-
toda. 

Především je nutné zhotovit masku, 
která je pozitivem původního negativu. Ta 
tvoří neutrálně šedý filtr, který mění 
efektivní expoziční dobu v závislosti na 
různém zčernání odlišných míst původní-
ho negativu. Velkou výhodou této metody 
ve srovnaní se známým „nadržováním ru-
kou" je reprodukovatelnost, tedy možnost 
opětovného použití filtru (masky) se zhod-
nými výsledky. 

Do zvětšovacího přístroje vložíme origi-
nální negativ. Na desku maskovacího rá-
mu umístíme pod kvalitní sklo planfilm 
v požadovaném rozměru konečné fotogra-
fie. Tedy postup téměř shodný se zhoto-
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vováním běžných černobílých fotografií, 
ovšem místo fotopapíru pracujeme s kon-
trastnýrn kopírovacím planfilmem, jakými 
jsou např. Orwo FU, FO nébo FP. Ex-
poziční dobu je nutné stanovit experimen-
tálné podle typu daného materiálu. Plan-
film pak vyvoláme např. ve vývojce A-řl. 
Ke kopírovacím materiálům se v tamto 
článku ještě vrátíme podrobněji. 

Výslednou fotografii získáme dvojím ex-
ponováním téhož fotopapíru — nejprve 
exponujeme bez masky a vytvoříme tem-
né pozadí oblohy. Poté pečlivě překry-
jeme fotografický papír maskou. Další ex-
pozice probíhá potom jen pro ty části 
negativu, které byly původně přeexpono-
vány. Při přesném postupu tak lze do-
sáhnout mnohem lepších výsledků než po-
stupy klasickými. Je nutné zabránit vzá-
jemnému posunutí fotopapíru a masky, 
což by vedlo ke vzniku tzv. pseudoreliéfu. 
Uvedený proces lze pochopitelně modifi-
kovat: masku vytvoříme přímým kontak-
tem s originálním negativem a výslednou 
fotografii zhotovíme ze „sendviče" navzá-
jem na sebe přiložených originálu a kopie 
(masky). 

POZOR NA PAPÍR 

Jak už bylo řečeno, dobrou fotografii 
lze udělat jen z dobrého negativu, dobře 
pointovaného a dobře vyvolaného. Špat-
nému negativu nepomůže ani ta sebedo-
konalejší technika v temné komoře. 

Podívejme se nyní z hlediska astrono-
mické fotografie na problematiku fotogra-
fického papíru. Při jeho výběru musíme 
zvolit dvě věci: typ a gradaci. Typ pa-
píru je dán druhem jeho povrchu. Pro 
astronomickou fotografii je nejvhodnější 
povrch lesklý, který má nejvyšší rozlišo-
vací schopnost a největší sytost černé, pro 
nás nejdůležitější faktory. 

Kontrast je v podstatě rozdíl mezi nej-
světlejšími a nejtmavšími částmi obrazu. 
V astronomické fotografii potřebujeme, 
aby byl tento kontrast co největší. Černé 
pozadí lze ztmavit různými způsoby: pro-
dlouženou expozicí fotopapíru, vyšší svě-
telností zvětšovacího objektivu nebo pro-
dlouženým vyvoláním. Tyto metody však 
náš problém kontrastu např. mezi tma-
vým pozadím oblohy a světlejší mlhovi-
nou neřeší. Mlhovina „tmavne" stejně 
rychle jako pozadí. Většinou tedy použi-
jeme lesklý papír s tvrdou gradací, pří-
padně gradací uxtratvrdou. Přehled foto-
grafických papírů Foma a Forte je uveden 
v tabulce. 

Je třeba zmínit se i o černobílém fo-
tografickém papíru, který zatím není běž-
ně na našem trhu, ve světě je však již 
užíván a firma Forte jej. zařadila do svého 
výrobního programu. Jedná se o typ 
s označením RC (z anglického resin 
coated),tedy fotografický papír na podlož-
ce z umělé hmoty. Jeho velkou výhodou 
je, že po vyprání v tekoucí 'vodě jej ne-
cháme jednoduše uschnout, bez jakého-
koliv leštění nebo vypínání. 
I přes extratvrdou gradaci fotografického 

papíru se často stane, že daný astrono-
mický objekt není vzhledem ke svému 
pozadí dostatečně kontrastní, což je konec 
konců v amatérské praxi, ve které použitá 
fotografická technika neoplývá příliš vel-
kými průměry a světelnostmi, běžná si-
tuace. Nezbývá, než použít dalších do-
stupných metod. 

KVALITNĚJŠÍ FOTOKOPIE 

Nejjednodušší z nich je pořízení foto-
kopie originálního snímku. Potřebujeme 
k tomu reprodukční raménko, dvojici při-
světlovacích lamp, fotopřístroj s měřením 
osvitu přes objektiv (jednookou zrcadlov-
ku), mezikroužky (případně předsádkové 
čočky), zvětšovací přístroj a drátěnou 
spoušf. Místo tělesa zvětšovacího přístroje 
připevníme k posuvnému jezdci repro-
dukční raménko a na něj fotoaparát. Pro-
tože běžný objektiv má minimální ostřící 

Přehled fotografických papírů 
FOMA 

Značení se skládá z písmene a čtyř 
čísel: 
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S — měkká (zelená barva na popisce) 
N — normální (červená) 
C — tvrdá (modrá — vhodná pro foto-

grafie Měsíce) 
U — ultratvrdá (hnědá — fotografie ml-

hovin, galaxií, hvězdokup) 

TLOUŠŤKA PODLOŽKY 

1— kartón (sušení vypínáním na skle) 
2 — polokartón (sušení na leštičkách) 

BARVA PODLOŽKY 

1— bílá (jedině vhodná pro astronomic-
kou fotografii) 

2— chamois 
3 — slonová kost 

POVRCH 

1— lesklý (z hlediska rozlišovací schop-
nosti jediný možný) 

2 — pololesklý 
3— polomatný 
4 — matný (celkové záběry Měsíce, 

vhodný na tónování) 

STRUKTURA POVRCHU 

1— hladká (z hlediska rozlišovací 
schopnosti jedině možná) 

2 — jemnozrnná 
3— hrubozrnná 
4 — speciální zrno 
5 — velvet 
0 — rastr 

Pro astronomickou fotografii jsou tedy 
vhodné fotopapíry Brom Extra 2111, 
1111, 1142, Neobrom 2111, 1111, Neotona 
2111, 1111 v gradacích C a U. Papír ty-
pu Neotona má nejbohatší podání po-
lotónů, je proto velmi vhodný pro fo-
tografie Měsíce. ii 

vzdálenost kolem 50 cm a my budeme 
originální fotografii snímat ze vzdálenosti 
menší (aby zabrala celou plochu zorného 
pole), vřadíme mezi objektiv a tělo foto-
přístroje nejslabší mezikroužek z prodá-
vané sady tří kusů. Nyní jsme schopni 
spolehlivě zaostřit i na kratší vzdálenost, 
než je 50 cm. Lampy umístníme z obou 
stran předlohy tak, aby plocha snímku 
byla rovnoměrně nasvětlena. Expoziční 
dobu stanovíme expozimetrem fotopřístro-
je jako při běžném focení. Nejvhodnějším 
fotografickým materiálem budou jemno-
zrnné filmy (Orwo NP-15, Agfapan 100). 

Na matnici fotopřístroje pečlivě zaostří-
me a zacloníme alespoň na clonové číslo 
8. Expoziční doba vyjde poměrně dlouhá 
(0,5 až 1 sekunda), proto zásadně použí-
váme, stejně jako při fotografování ob-
lohy, drátěnou spoušf. Výhodné je expo-
novat třemi různými expozičními dobami, 
získáme tak jistotu optimálního krytí ne-
gativní kopie. Ta je po vyvolání mnohem 
kontrastnější než originální negativ dané-
ho astronomického objektu. 

Cena, kterou většinou musíme za zvý-
šení kontrastu zaplatit, je větší zrnitost. 
Ono ,většinou" v praxi znamená, že při 
jistém optimálním rozměru kopírované fo-
tografie vzhledem k velikosti zrna na ní 
dojde při kopírování na jemnozrnný ma-
teriál k částečnému potlačení zrna a vý-
sledný záběr je subjektivně jemnozrnnější 
než původní originál. Nedojde však pocho-
pitelně ke zvýšení rozlišovací schopnosti. 
Vše ale závisí na experimentování a 
získaných zkušenostech s různými mate-
riály a vyvíjecími lázněmi. 

DEFINITIVNÍ OBRAZ 

Černobílý negativ je velmi zajímavý: je 
v něm skryta informace, kterou pouhým 
okem nespatříme. Existuje další způsob, 
jak tuto informaci získat. Stačí si opatřit 
kus mléčného skla, pomůže i matnice ze 
starého deskového přístroje. Světlo rozpty-
lující sklo umožní zobrazit světelně velmi 
slabé detaily v okrajových částech mlho-
vin bez ohledu na zčernání hvězdného po-
zadí. Kopie se ale tímto způsobem nepro-
vádí na normální film, nýbrž na technický 
grafický materiál, který byl vyráběn jako 
planfilm ve větších formátech. Přehled 
materiálů firmy ORWO lze dnes podat 
jen těžko. Nedá se totiž předpovědět, jak 
případné spojení s firmou Agfa ovlivní 
její výrobní program. 
Pracovní postup může být následovný: 

nejdříve zhotovíme kontrastní pozitiv 
z originálního negativu. Destička rozptyl-
ného mléčného skla je přitom umístěna 
mezi světelným zdrojem a negativem. 
Zvětšovací přístroj nastavíme tak, aby pro-
mítaný obraz byl přibližně stejně velký 
jako originální negativ, tedy poměr zhru-
ba 1 : 1. 

Místo obvykle užívaného fotopapíru 
umístíme na desku zvětšovacího přístroje 
grafický materiál a exponujeme. Expo-
ziční doby je třeba stanovit experimentál-
ně, to jest podle typu materiálu a způ-
sobu zpracování. Při zacloněném objektivu 
zvětšovacího přístroje (clonové číslo 8 až 
11) se doba expozice pohybuje kolem 20 
až 40 sekund. Obdržíme tak vlastně čer-
nobílý diapozitiv původního negativu. 

Nyní jsme schopni získat velmi kon-
trastní grafický negativ. Jedná se o kon-
taktní kopírování, s emulzemi přitisknu-
tými k sobě. Nepoužívá se už sklo mléč-
né — rozptylné, ale kvalitní čiré sklo 
(např. do zvětšovacích rámečků) k doko-
nalému vyrovnání a přilnutí pozitivu a 
budoucího kontrastního negativu. I zde 
je nutné expoziční dobu určit experimen-
tálně, kromě již uvedených faktorů záleží 
i na vzdálenosti objektivu zvětšovacího 
přístroje od fotografického materiálu, te-
dy na vzdálenosti, ze které provádíme 
osvit. Expoziční doba se i zde rovná hod-
notě kolem 20 sekund. 

Z takto získaného velmi kontrastního 
negativu lze získat kontrastní fotografii 
již klasickým zvětšovacím postupem. 

Pokud jste se příliš prakticky zahloubali 
do některé z uvedených technik, zkuste 
nyní vyjít z temných stěn vaší fotolabo-
ratoře a zkontrolovat stav oblohy: určitě 
je jasno + a září na ní množství nádher-
ných hvězd. Nezbývá, než vám popřát 
úspěšné pozorování a hlavně co nejzají-
mavější objekty v zorných polích foto-
grafických objektivů. 
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1990: Rok komét 
Fred rokom som písal o rekorde, 

ktorý si zaknihovali hladači komét. Ob-
javili 34 nových i starších komét a pri 
ich označovaní vyčerpali celú abecedu. 
Po hodoch však býva bolenie brucha, 
o čom by v prípade komét mohla 
svedčit sotva polovica, 16 komét obja-
vených a nájdených roku 1990. Nic je 
však kométa ako kométa. Niektorá 
sa prejaví ako slabá škvrna na foto-
grafickej platni, má je v dosahu v5č-
ších amatérskych clalekohladov, z času 
na čas sa však k Slnku zatúla aj taká, 
ktorú polahky na oblohe zbadáme aj 
volným okom, má krásny chvost, mož-
no ju s úspechom fotografovat, je to 
skrátka Kométa. Taká sa zjavuje zried-
kavo a neočakávane a hovorí sa o nej 
s nostalgiou dovtedy, kým nepríde clal-
šia, ešte krajšia a fotogenickejšia. 
A práve to sa stalo vlani. Vlaňajší rok 
bol vóbec Rokom komét. 

Vlani sme očakávali prechod trinás-
tich známych komét perihéliom. Jednu 
z nich, kométu Kopff, ktorá by mala 
byt cielom medziplanetárnej sondy 
CRAF (pozn i minulý Kozmos), objavili 
astronómovia už roku 1988, bole to 
709 dní pred jej perihéliom. Ďalších 
šest komét sa našlo roku 1989 (pozni 
Kozmos 3/90, kométy 1989 d, n, t, z, bl
a d1). Vlani ich teda zostávalo nájst ešte 
6, vrátane PJEncke, ktorú sledujeme 
prakticky počas celej jej dráhy okolo 
Slnka. Fri návrate do penihélia sa ne-
podarilo zaregistrovat len kométu P/ 
/Tritton. Astronómov v tomto prípade 
však ospravedlňuje skutočnost, že už 
pri objave P/Tritton 11. 2. 1978 sa uká-
zalo, že je to velmi slabá kométa, ktorá 
s tažkostami presahuje jasnost +18 . 
Navyše, vlani boli pre jej pozorovania 
vyslovené zlé geometrické podmienky 
a najmenšiu geocentrickú vzdialenost 
mala kométa dosiahnut až 21. marca 

1991. Je teda stále šanca, že kométa 
P/Tritton sa nedostane do pomerne 
krátkeho súpisu stratených komét. 

Zoznam vlaňajších komét otvoru l 21. 1. 
Paul Wild z Astronomického ústavu 
Bernskej univerzity. Už prvé výpočty 
naznačili, že kométa rozšíri rady krát-
koperiodických komét. Ďalšie pozorova-
nia túto domnienku potvrdili a ukázali, 
že kométu sme objavili vclaka jej tes-
nému priblíženiu k Jupiteru v júli 1987. 
Hlavný organizátor pohybu komét v sl-
nečnej sústave, Jupiter, zmenil výstred-
nost dráhy kométy z 0,17 na 0,41 a 
zmenšil jej velká polos zo 4,6 na 3,37 
AU, takže kométa bude najbližších nie-
kolko desatročí obiehat okolo Slnka 
s periódou 6,154 roka, a to pod označe-
ním P/Wild 4, pretože Paul Wild mal 
pred týmto objavom na svojom konte 
už tni periodické kométy. 

Amatérski hladači komét sa prvého 
vlaňajšieho úlovku dočkali 14. a 16. mar-
ca, kecl najskór Kazimieras Černis vo 
Vilňuse 12 cm refraktorom a o dva dni 
neskór nezávisle Tsuruhiko Kiuchi v ja-
ponskej Usude binarom 25 X 150 a jeho 
krajan Yuji Nakamura v Yokkaichi bi-
narom 20 X 150 našli v súhvezdí Andro-
médy difúznu kométu 9. magnitúdy. 
Objav uskutečnili tesne pred prechodom 
kométy cez perihélium, jasnost sa teda 
už výraznejšie nezvýšila. Kométa Čer-
nis—Kiuchi—Nakamura sa na škodu 
objavitelov pohybuje okolo Slnka po 
parabolickej dráhe, jej prvé pozorovanie 
bole teda zároveň aj posledným. 

A potom to prišlo. David H. Levy, 
pracovník palomarského observatória, 
kde má hladanie planétok i nových 
komét takpovediac v popise práce, si 
od astronómie a pozorovania nedal pokoj 
ani vo svojom volným čase a 20. mája 
na vlastnej pozorovatelni v arizonskom 
Tucsone pomocou 40-centimetrového re-

flektora vizuálne objavil kométu desat-
ročia. Bol to difúzny objekt neclaleko a 
And a jeho jasnost bola v čase objavu 
priemerných 9,6m. Kométa však bola 3,3 
astronomickej jednotky od Zeme a 2,8 
AU od Slnka a do jej prechodu perihé-
liom zostávalo ešte 157 dní! Bobo jasné, 
že táto kométa bude stát za to! Nako-
niec dosiahla jasnost okolo 4m, mala 
nádherný chvost a lahko sme ju vi-
deli volným okom. Potom, čo v polo-
vici septembra zmizla na južnej oblohe, 
vrátila sa nám ešte raz ukázat, koncom 
februára však mala jasnost okolo 8m. 
Kométa Levy je ešte vždy v dosahu 
váčších prístrojo, jasnost však dosahu-
je sotva llm. Vzdaluje sa od Sloka po 
pomerne netradičnej hyperbolickej drá-
pe, ktorá nasvedčuje, že Slnko bota pú-
ha epizóda v jej púti medzihviezdnym 
priestorom. Pozdravuj pri niektorej clal-
šej hviezde! 

Štvrtú nová kométu objavil vlani 
Robert H. McNaught so Shaunom M. 
Hughesom na platni, ktorú fotografovali 
v Siding Springu v Austrálii pomocou 
1,83 m U. K. Schmidtovho teleskopu 
v rámci snímkovania pre Southern Sky 
Survey. V súhvezdí Oltár objavili difúz-
ny objekt 17. magnitúdy, z ktorého sa 
vyklula kométa na parabolickej dráhe. 
Kométu McNaught—Hughes teda viac 
neuvidíme. A my neuvidíme už ani clal-
šiu vlani objavenú kométu Tsuchiya—
Kiuchi, ktorej objavom sa hrdia japon-
skí amatéri. Našiel ju Kiyoshi Tsuchiya 
v japonskej Asahikawe na amatéra 
trochu netradične: 13. júla snímkoval 
svojou kamerou so svetelnostou f/4 na 
film Kodak T-max galaxie v oblasti 
Vlasov Bereniky a na jeho prekvapenie 
najjasnejším difúznym objektom na ne-
gatíve bola nová kométa, ktorej jasnost 
odhadol na 8m. O tni dni neskór pozoro-
val táto oblast svojím obrím binarom 
25 X 150 aj náš známy Tsuruhiko Kiu-
chi, ktorému sa nový neznámy objekt 
videl o magnitúdu slabší. Pretože išlo 
o objav nezávislý, nesie kométa meno 
obidvoch objavitelov. Zaujímavé na ko-
méte — okrem toho, že sme ju mohli 
pozorovat aj u nás i malými prístrojmi 
— je práve dráha. Jej excentricita sa 
blíži k jednotke, nic je to však ešte 

Neodolali sme 
a z bohatci 
kolekcie 
záberov 
kométy Levy 
1990c od našich 
izahraničných 
autorov sme 
predsa len 
jednu vybrali 
— zato 
od autora 
najpovolanej-
šieho. Snímku 
vlastnej kométy 
urobil David H. 
Levy 25. 8. 1990 
pomocou 0,46 m 
Schmidtovej 
komory na Mt. 
Palomare. 
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parabola. Velká polos tejto naozaj pre-
tiahnutej elipsy má velkost necelých 
160 AU, obežná doba kométy je teda 
zhruba 2015 rokov. Azda si na ňu spo-
menú naši pra-pra-pra . . . 
Zvyšných pif vlaniobjavených komét 

už spadá čisto do kompetencie velkých 
dalekobladov, či skór fotokomór. Siestu 
a ósmu, obidve parabolické, objavila 
pri práci na polomarskom 1,2 m Oschi-
novom teleskope Jean Muellerová, ktorá 
si tak rozšírila svoje konto periodických 
komét o P/Mueller 2 a P/Mueller 3. Ďal-
šiu kométu si pripísal aj Henry E. Holt, 
ktorý spolu s C. Michelle Olmsteadom 
pomocou 0,46 m Schmidtovej komory 
na Mt. Palomare pri snímkovaní pla-
nétok v súhvezdí Rýb (tam je ich na 
jeseň najviac) mimochodom objavil no-
Vú periodickú kométu, ktorá dnes nesie 
označenie P/Holt-Olmstead. Podobne to 
boto aj s objavom dvoch posledných 
vlaňajších komét. Službu pri Schmidtke 
však mali manželia Shoemakerovci a 
David Levy, ktorý si povinnosti pri 
hfadaní komét piní aj v práci. Kométu 
Shoemaker—Levy našli opili v Rybách 
ako pomerne jasný objekt 1310. Teraz 
sa od nás vzdaluje po parabolickej drá-
he. 

Posledná kométa minulého roka ko-
métou však póvodne nebola. Jej objav 
ohlásili Shoemakerovci s Levym až 
29, novembra, hoci ju našli na platni 
exponovanej už 17. 9. Ohlásili však 
objav asteroidu, ktorý aj dostal prí-
slušné označenie — 1990 UL3. David 
Levy spolu so Stephenom Larsonom ro-
bili 16. 12. pomocou 1,5 m dalekohTadu 
v Cataline CCD-snímky v červenej ob-
lasti (ten Levy si nedá pokoj!) a s pre-
kvapením zistili, že asteroid 1990 UL;
má v pozičnom uhle 58° — chvost! Ked 
toto pozorovanie potvrdil aj B. Skiff po-
mocou 1,1 m teleskopu Lowellovho ob-
servatória na Anderson Mesa station, 
nezostalo Brianovi G. Marsdenovi 
v Centrále pre astronomické telegramy 
nič mé, ako premenovat asteroid na ko-
métu P/Shoemaker—Levy 2 (jednu pe-
riodickú už spolu objavili). Príznačné je, 

Kométu Tsuchiya-Kiuchi 1990i fotografoval 26. 10. 1990 Gabriel Červák pomocou 
astrografu 300/1500 na Skalnatom Plese. Expozícia 40 minút na platňu ORWO ZU 21. 

že objekt bol ako asteroid objavený 8 
dní pred prechodom cez perihélium. 
Chvost bol však spozorov aný až 85 dní 
po prechode, čo nasvedčuje, že ide o te-
leso pomerne opotrebované, ktoré na 
reaktiváciu potrebuje množstvo energie. 
Len s jej pomocou, po dókladnom pre-
hriatí povrchu telesa, sú plyny schopné 
v niekoTkých ohniskách prerazit škrupi-
nu zahaTujúcu jeho prchavé látky. Už 
o pár obehov bude možno vrstva speče-
ného prachu taká hrubá, že ani priblíže-
nie k Slnku nebude stačit na jej prera-
zenie a z kométy sa opat stane asteroid, 
obyčajná malá planétka, akých obiehajú 
okolo Slnka tisíce. 

Na záver zhrňme, že najúspešnejším 
hTadačom komét bol J. V. Scotti, ktorý 
pomocou 0,91 m Spacewatch teleskopu 
na Kitt Peaku našiel štyri očakávané 
kométy. David H. Levy objavil kométu 
desatročia a s manželmi Shoemakerov-
cami (Carolyn si pripísala na svoje 
konto už 16. a 17. kométu) sa spolu-
podieTal na objave dvoch posledných 

vlaňajších komét. A aby sme nezabudli 
na našich pozorovatefov, skončíme tento 
prehlad u nás doma. 

Minulý rok bol od oživenia amatér-
skeho pozorovania komét u nás bez 
konkurencie najplodnejší. V marci na 
chvfTu zamierili naši pozorovatelia svoje 
dalekohIady na kométu Černis—Kiu-
chi—Nakamura, ktorej Hollanovou me-
tódou odhadli jasnost najviac 8,401. 
V apríli a v máji sme pozorovali komé-
tu Austin 1989 c1, ktorá dosiahla 4,7m. 
Na kométu Levy sme sa nemohli 
vynadívat v júli, auguste i septembri a 
Petr Pravec zhromaždil 301 pozorovaní 
od 29 pozorovateYov, čo je absolútny 
rekord. Kométu Tsuchiya—Kiuchi sme 
sledovali v októbri, ked dosiahla až 
7,910, o dye desatiny slabšia bola v ok-
tóbri kométa P/Encke, ktorá jediná, 
hod i túžobne očekávaná, sklamala. Ove-
Ta viac o týchto pozorovaniach sa však 
mažete dočítat v rubrike Album pozoro-
vateTa. 

ROMAN PIFFL 

im Ozn. Meno ~ Dátum l Objavitel P4Iiesto Prístroj , C © T IAUC 

1990a P.,/Wild 4 21. 1. Paul Wild Leo 13,7 I1 -162 4950 
199013 Černis-Kiuchi-Nakamura 14. 3. Kazimieras Černis Vilňus 0,12 Ra And 9,0 - 3 ~ 4980 

16. 3. Tsuruhiko Kiuchi Japonsko 25X150 B - 1 
Yuji Nakamura Japonsko 20X150 B 

1990e Levy 20. 5. David H. Levy Tucson 0,40 Hl Peg 9,6 -157 6017 
1990d P,;Peters-Hartley Robert McNaught Siding Spring 1,00 Sch Hya 14.0 - 28 5026 
1990e P/ Wolf-Harrington 14. 6. Jim V. Scotti Kitt Peak 0,91 Spacewatch Pse 19.3 -294 5033 
1990£ P/Honda-Mrkos-Pajdu-

šáková 
17. 6. Jim V. Scotti Kitt Peak 0,91 Spacewatch rAgr 09,5 - 87 5035 

1990g McNaught-Hughes 19. 6. Robert McNaught 
Shaun M. Hughes Siding Spring 1,03 Sch Ara 17,0 -253 5036 

1990h R P; Johnson 17. 6. J. Gibson Mt. Palomar 1,50 R1 Sgr 18,0 -154 5038 
19901 Tsuchiya-Kiuchi 13. 7. Kiyoshi Tsuchiya Japonsko Í °4 kamera Com 8,0 - 77 

16. 7. Tsuruhiko Kiuchi Japonsko 25X150 B 9,0 - 74 .5052 
1H0j P/Mueller 2 15. 9. Jean Mueller ait. Palomar 1,20 Sch Pse R4,0 - 54 5091 
1990k P/Holt-Olmstead 14. 9. Henry E. Holt 

C. Michelle Olmstead Mt. Palomar 0,46 Sch Pse 57,5 -9 G093 
19901 P/Mueller 3 24. 9. Jean Mueller Mt. Palomar 1,20 Sch Cat 18,0 +56 5102 
199010 P/řlarrington-Abell 22.10. Jim V. Scotti Kitt Peak 0,91 Spacewatch Peg 21,0 -257 6129 
1990n P/Taylor 11.11. Jim V. Scotti Kitt Peak 0,91 Spacewatch Qa 19,7 - 47 5134 
19900 P/Shoemaker-Levy 15. 11. Carolyn S. Shoemaker 

Eugene M. Shoemaker 
David H. Levy Mt. Palomar 0,46 Sch Pse 1:9,0 -!- 59 5135 

1990p b P/Shoemaker-Levy 2 17. 9. Carolyn S. Shoemaker 
Eugene M. Shoemaker Mt. Palomar 0.46 Sch Pse 17,6 k - 8 5138 

16. 12. David H. Levy Catalina 1,50 Rl ± 85 5149 

V tejto tabufke sme sa snažili zhrnúf podia možnosti všetky dóležité údaje o objavoch a objavitefoch vlaňajších komét. 
V prvom stlpci je označenie kométy podia toho, v akom poradí o jej objave prichádzali správy do centrály IAU. V druhom 
je jej meno, v trefom dátum objavu, vo štvrtom meno objavitefa či nálezcu a v piatom miesto objavu. Šiesty stlpec obsahuje 
informácie o prístroji (Rr — refraktor, B — binar, Rl — reflektor, Sch — Schmidtova komora), nasleduje označenie 
súhvezdia a jasnost v čase objavu, počet dní pred (—) či po (±) prechode perihéliom, ked bola kométa objavená, a nakonec 
číslo cirkulára IAU, v ktorom bol objav oznámený. 
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Záhada z čo 6/90 
objasněna? 

V čísle 6/90 na s. 207 byly zveřejněny 
dvě fotografie komety LEVY 1990c, je-
jichž autorem je Dalibor Hanžl. Na 
první z nich, exponované 25. 6. 1990 
v čase 0:12-0:27 UT, je zachycená po-
měrně jasná hvězda (přibližně deváté 
velikosti), která však na další fotografii, 
exponované 30. 6. 1990, chybí. 

Přibližně ve stejné době, kdy Dalibor 
Hanžl exponoval astrografem brněnské 
hvězdárny, jsem kometu pozoroval a 
kreslil, a to v čase 23:23-23:32 UT po-
mocí dalekohledu NEWTON 130/1100, 
69-násobné zvětšené, mezní hvězdná 
velikost okem 5,3m. Dosah fotografie je 
přibližně llm, dosah kresby asi o magni-
tudu vyšší. Hvězda zachycená na foto-
grafii však na mojí kresbě chybí. Vzhle-

Kresba kométy LEVY 1990c z noci 24./25. 
června 1990. Kreslil jsem v Lelekovicích 
pomocí dalekohledu Newton 130/1100 při 
69-násobném zvětšení v čase 023-032 
SEČ při mezní hvězdné velikosti okem 
5,3m. Křížkem je označena poloha přebý-
vající hvězdy, která je zachycena na 
spodní fotografii Dalibora HanžIa (viz 
také Kozmos 6/90, s. 207). 

dem k tomu, že byly pozorovatelné 
i hvězdy o 3m slabší, je téměř vyloučeno, 
že bych tuto přebývající hvězdu" ne-
nakreslil. Začal jsem se proto o tento 
problém zajímat. 

Společně s Petrem Pravicem a autorem 
fotografie Daliborem Hanžlem jsme po-
stupným vylučováním možností, o jaký 
objekt by se mohlo jednat, došli k zá-
věru, že se jedná bud o kaz na fotogra-
fické desce, nebo o optický protějšek 
gama-záblesku. Detailní prohlídkou fo-
tografické desky Dalibor Hanžl zjistil, že 
jde s velkou pravděpodobností o kaz. 
Protože se tato přebývající „hvězda" 
nachází blízko okraje desky, měla by 
být vlivem vady objektivu vykreslena 
jako elipsa. Úpině stejný tvar a orien-
taci, jako mají okolní hvězdy, však ne-
má. Na fotopapíru normální gradace 
vynikl také rozdíl ve zčernání přebý-
vající „hvězdy" a skutečných hvězd. 
Přebývající „hvězda" má zčernání zjev-
ně menší, odpovídající kratšímu osvitu. 
Se stoprocentní spolehlivostí však roz-
hodnout, zda jde o kaz, či nikoli, zatím 
nemůžeme. 

Jediné, co může rozhodnout, je srov-
návací -snímek této oblasti, pořízený ve 
stejném okamžiku jako fotografie Dali-
bora Hanžla. To je však, bohužel, velmi 
nepravděpodobné. Záhada s přebývající 
hvězdou se tedy zdá téměř vyřešena, ale 
definitivní rozhodnutí vyslovit nemůže-
me. Nezbýva než doufat, že se nám po-
daří získat srovnávací snímek. 

Kamil Hornoch 

Nemecké Sluko 
Nemeckí amatérski pozorovatelia Sln-

ka sa móžu pochválit vlastným časopi-
som SONNE. V rámci VdS (Vereinigung 
der Sternfreunde — „Združenie priate-
Iov hviezd") pracuje odborná skupina 
SONNE (Slnko), ktorá od roku 1977 
vydáva rovnomenný časopis pre výme-
nu výsledkov, skúseností a nápadov 
z oblasti pozorovania Slnka. Za zmienku 
stojí, že časopis si vydávajú a distri-
buujú amatérski astronómovia vo vlast-
nei réžii. 

Časopis prináša informácie o fotogra-
fovaní slnečného disku, relatívnych čís-
lach slnečných škvřn a ich štatistike, 
polohách skupín škvřn a fakúl, o vlast-
ných pohyboch škvřn, protuberanciách, 
pozorovaniach v spektrálnych čiarach 
H alfa a ionizovaného vápnika (Ca II), 
o zatmeniach Slnka a rádioastronomic-
kých pozorovaniach. SONNE Balej in-
formuje o nových poznatkoch v slnečnej 
fyzike, o aktuálnom vývoji slnečnej akti-
vity a o medzinárodnej spolupráci. 

Skupina SONNE okrem toho organi-
zuje pozorovatelské programy a stretnu-
tia pozorovatelov Slnka. Koordinuje 15 
pozorovatelských programov. Okrem 
,klasických" (relatívne čísla, polohy 
skupín škvřn, fotografovanie disku, po-
zorovania volným okom, denné mapy 
disku Slnka, vývoj fakúl, atd.) sú to 
programy, ktoré nie sú bežne realizo-
vatelné v našich podmienkach: pozoro-
vania v čiarach H alfa, Ca II a rádio-
astronomické pozorovania. 

Výskumno-pozorovatelské oddelenie 
SÚAA nadviazalo kontakt s koordiná-
torom medzinárodných stykov skupiny 
SONNE, Walterom Diehlom. V rámci 

spolupráce im posielame údaje z našich 
pozorovaní. V SONNE sa potešia všet-
kým údajom o pozorovaní Slnka, preto 
prípadní záujemcovia sa móžu ohlásit 
u autora článku, resp. priamo na adre-
su: Walter Diehl, Braunfelser Strasse 79, 
D-6330 Wetzlar, Nemecko. 

RNDr. Ivan Dorotovič, 
SÚAA Hurbanovo 

EUNOMIA v roce 1989 
Toulání noční oblohou s sebou často 

přináší různá překvapení. Občas zjistí-
me, že na některém místě oblohy se 
nachází zajímavá hvězdokupa nebo ml-
hovina, někdy se ale stane, že v zorném 
poli dalekohledu je svítící bod ( a někdy 
i dosti jasný), který by tam podle hvězd-
ných atlasů neměl být. Je možné, že 
právě sledujeme nějakou planetku. 
Planetky nejen že se posunují po 

hvězdné obloze, ale mění také periodic-
ky svou jasnost, jak k nám během ro-
tace otáčejí různe strany. Jedna z nich 
— Eunomia — patří k planetkám s do-
statečně velkou amplitudou světelných 
změn. A protože v roce 1989 byly velmi 
dobré podmínky k jejímu sledování, 
rozhodl jsem se jí věnovat důkladněji. 
Měl jsem možnost pracovat s fotoelek-
trickým fotometrem brněnské hvězdár-
ny, který měří ve fotoelektrickém sys-
tému UBV. Navíc mě svými vizuálními 
pozorováním podpořilo několik velice 
dobrých pozorovatelů. 

Ke spracování jsem měl k dispozici 
křivky světelných změn ze čtyř nocí, 
získané fotoelektrickým fotometrem, a 
několik desítek odhadů z vizuálních 
pozorování Jiřího Duška, Filipa Hrocha, 
Marcely Mackové, Petra Pravice, Petra 
Hlouse, Tomáše Marka a svých. 
Z vizuálních pozorování jsem určoval 

absolutní hvězdné velikosti planetky 
Eunomia. Hvězdnou velikost srovnáva-
cích hvězd jsem znal s přesností asi 
0,05-0,1 mag. a výsledná absolutní 
hvězdná velikost mi vyšla v zásadě 
souhlasná s hodnotou uváděnou v litera-
tuře, nicméně jen pro fázi maximální 
jasnosti. Graf závislosti průměrné 
hvězdné velikosti na čase (včetne pozo-
rování s předpovídanou hvězdnou veli-
kostí) uvádím na obrázku č. 1. 

nag. 

á,c 

9,2 

.. ~ ~ •. 
rt • 

. . ~~.. 

1.8' 1.9. 1.10. 1.11. dátum 

obr. 1 

Velký rozdíl mezi předpovězenou a 
skutečnou hvězdnou velikostí může mít 
neblahý vliv na samotné pozorování, 
nebol planetka nemusí být v dosahu 
použitého přístroje. Proto se přikláním 
k tomu, aby jako absolutní hvězdná 
velikost planetky Eunomia bylo uvádě-
na hodnota 5,36m, kterou jsem spočítal 
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pro fázi 0,5, a nikoliv 5,22m, jak se do-
posud uvádí. Tato hodnota se od před-
chozí liší sice jen o 0,14", ovšem u ji-
ných planetek může být tento rozdíl 
mnohem větší. 

Z fotoelektrických křivek světelných 
změn jsem určil okamžiky minima jas-
nosti metodou Kordylewského, která se 
používá pro určování okamžiků minim 
jasnosti proměnných hvězd. To jsem si 
mohl dovolit, nebot jsem z předchozích 
šetření zjistil, že křivka světelných 
změn je vzhledem k okamžiku minima 
téměř dokonale symetrická. 

Po potřebných korekcích jsem z oka-
mžiků minim určil periodu světelných 
změn a z ní pak periodu rotace. Hodno-
ta periody mi vyšla P = 6h04m35,2S s ne-
jistotou asi 30s. To se dobře shoduje 
s původně uváděnou periodou (Uppsala 
Astronomical Observatory Report 9/1977) 
6h04m12S, později (květen 1990) oprave-
nou na 6h04m57,9145 (Icarus 5/1990). 

Celkovou světelnou křivku jsem slo-
žil ze všech fotoelektrických měření 
tak, že bodu 0 odpovídala hvězdná ve-
likost v okamžiku minima jasnosti. Vý-
sledek si můžete prohlédnout na obráz-
ku Č. 2. 

mag. 

min. 

.. 

Čas 

obr. 2 

Z této křivky jsem určil amplitudu 
světelných změn. Podle Uppsala Astro-
nomical Observatory Report 9/1977 měla 
být 0,53m, moje měření udávají jen 0,3m. 
Proto jsem pro konstruování krátko-
dobých světelných křivek nemohl použít 
vizuální pozorování, jejichž chyby se 
běžně pohybují v rozmezí 0,1-0,15m, čož 
je vzhledem k amplitudě mnoho. Z foto-
elektrických měření v systému UBV 
jsem určil barevné indexy planetky 
Eunomia takto: B—V = 0,786m (litera-
tura 0,81"'), U—B = 0,177m, (0,42m). Hod-
noty indexu (U — B) jsou však, bohužel, 
zatíženy jistou chybou. 

Z této práce je vidět, že i v oblasti 
sledování jasnějších planetek je dosta-
tek příležitostí pro nová pozorování. 
Často jde ,jen` o opravu několika čísel 
v rozsáhlém katalogu. Je to ale práce 
záslužná, bez níž by nebylo mnohých 
velkých objevů. 

Tomáš Hudeček 

APO v praxi 
Většina čtenářů Kozmosu už asi ví, 

čo je to Amatérská prohlídka oblohy. 
S výsledky pozorování a pátraní v lite-
ratuře se čtenáři setkávají v seriálu 
Zau jímavosti nočnej ohlohy. Popisy 
vzhledu objektů se zde sice objevují 
také, ale už to nejsou ty původní popisy, 
které vznikají v noci u dalekohledu 
— jsou to „přetavené" výsledky získané 
několika pozorovateli, spojené do ucele-
ného obrazu objektu. Jak tedy vypadají 

neupravované popisy objektů? Zde je 
několik ukázek: 

1991 — 01-15/16 18:09 SEČ; mhv 5,7 
mag; dvojice otevřených hvězdokup Cz 
20 a NGC 1857; dělostřelecký binar 
10 X 80: První není vůbec vidět, druhá 
má být malinká — v její poloze je hvěz-
da jasná 8-8,5 mag a u ní další asi 9. 
velikosti a možná několik slabších. Po-
třeba větší dalekohled. NEWTON 
130/1100 zv. 69X: NGC 1857 je krásně 
vidět, má průměr asi 8'-10', uprostřed 
je hvězda asi 8. velikosti, na severo-
západ (o 4') je další asi 9. velikosti. 
Ostatní hvězdy jsou 10. velikosti a 
slabší; je dost hluboká, nepravidelná. 
Nejvíc hvězd má na jihovýchod od té 
nejjasnější. Cz 20 — musí být hodně 
řídká, nic tam hvězdokupu nepřipomíná. 

1991-01— 16/17 19:10-19:20 SEČ; 
mhv 6,0 mag; otevřená hvězdokupa 
NGC 1545; dělostřelecký binar 10 X 80: 
Uprostřed leží hvězda asi 7. velikosti, 
teď jsem si všiml, že je to těsná dvoj-
hvězda, slabší průvodce leží severním 
směrem. Samotná kupa je vidět (snad) 
jen jako mírně difúzní okolí této dvoj-
hvězdy. Nutný větší přístroj. NEWTON 
130/1100 zv. 69X: Uprostřed kupy je 
pravoúhlý trojúhelník hvězd 8.-9. veli-
kosti, poměr stran 2:1. Na severním 
okraji je hvězda asi 8. velikosti a těsně 
u ní přisedlá hvězdička tak 10. veli-
kosti. Samotná kupa má průměr přibliž-
ně 15', nejjasnější hvězdy (vyjma těch, 
co jsem už popsal) mají tak 10 mag, 
většina hvězd má kolem 11 mag, sla-
boulinkých moc není. Je dost mělká. 
Nebýt oněch čtyřech hvězd, byla by ne-
výrazná. 

1991-01--.17/18 19:35-19:40 SEČ; 
mhv 5,8 mag; galaxie NGC 891; NEW-
TON 130/1100 zv. 69X: Konečně! Je 
pěkně vidět, velká, pořádně protáhlá, 
něco jako M 82. Protáhlá přibližně v se-
verojižním směru. Na západním okraji 
přibližně uprostřed je hvězdička asi 11. 
velikosti. Galaxie má délku asi 5'-7', 
uprostřed je mírně kondenzovaná. 

1991-01— 17/18 20:06-20:12 SEČ; 
mhv 5,8 mag; galaxie NGC 185; NEW-
TON 130/1100 zv. 69X: Pěkná, poměrně 
velká a jasná galaxie. Mírně se zjasňuje 
do středu. Je mírně protáhlá ve směru 
od severovýchodu na jihozápad, má prů-
měr kolem 3'-4'. 

1991 — 01-17/18 20:27-20:30 SEČ; 
mhv 5,9 mag; galaxie NGC 278; NEW-
TON 130/1100 zv. 69X: Leží 3' jižně od 
hvězdy asi 9. velikosti, je pěkně vidět. 
Má průměr 1', je výrazně kondenzovaná 
uprostřed, je kulatá. Z těch, co jsem 
dnes viděl, má zdaleka nejvyšší jas. Je 
fakt moc hezky vidět. 

Kamil Hornoch 

Ešte raz kométa Halley 
Amatérske pozorovanie minulého ná-

vratu kométy P/Halley sa skončilo 23. 
februára 1988, ked posledně amatérske 
odhady jej jasnosti získali David Levy 
a Charles Morris (mag > 16,5). Spraco-
vania pozorovaní však stále pokračujú. 
Koordináciou, sústredovaním a spraco-
vaním amatérských pozorovaní v rámci 
programu IHW bol poverený ústav Jet 
Propulsion Laboratory v Pasadene v 
Kalifornii v spolupráci s NASA. Stephen 
J. Edberg, koordinátor tejto úlohy, vy-
stavil každému zúčastnenému pozorova-
telovi potvrdenie o účasti na programe 

IHW. V záverečnom bulletine, ktorý 
spravoval, je poskytnutý prehTad o roz-
sahu získaného materiálu, opísaný 
stručný postup dalšieho spracovania a 
uvedené sú aj mená zúčastnených ama-
térskych pozorovateIov. 

V období od januára 1985 do februára 
1988 sa do pozorovania zapojilo celkom 
870 astronómov amatérov z celého sveta 
(samozrejme, registrovaní sú len ti po-
zorovatelia, ktorí svoje pozorovania odo-
slali do príslušného centra IHW). Počet 
amatérských pozorovaní kométy Halley 
dosiahol hodnotu 15160, z toho pripadá 
11 641 na vizuálne odhady jasností, 1309 
je zákresov, 2165 fotografií a 43 spektro-
gramov. Zo všetkých týchto pozorovaní 
sa vytvoril IHW archív. Tento archív 
bude poskytnutý profesionálnym astro-
nómom, hvezdárňam a vedeckým kniž-
niciam po celom svete v priebehu roku 
1991. 

Účast pozorovateYov z našej republiky 
je zanedbatelná. Do programu IHW 
sa zapojilo 34 našich amatérov, čo pred-
stavuje takmer 4 % z celkového počtu 
pozorovateYov. Tento počet by však bol 
určíte ovela váčší, keby všetci naši ama= 
téri, ktorí kométu Halley pozorovali, 
zaslali svoje pozorovania do príslušného 
centra. V budúcnosti by sa na to neoralo 
zabúdat. 

Peter Zimnikoval 

Ptolemaius 
Dlouho jsem se rozmýšlel, zda-li bych 

mohl také přispět do rubriky Album 
pozorovatela. Nakonec jsem se osmělil 
a posílám Vám kresbu okolí kráteru 
Ptolemaius, jak jsem ho viděl v noci 
24./25. XII. 1990 v 20:25-20:55 SEČ; 
dalekohledem Newton 110/805 — zv. 
96X. Na tomto obrázku se mi nejvíce 
líbí, že díky rozložení stínů nelze spatřit 
kráter Alpetragius. 

Pavel Šťastný 
Dlouhá třída 85 a 

736 01 Havířov-Bludovice 
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ROMAN PIFFL, JIM DUŠEK 

POZORUJT 
S NAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL' ADOM 
FOTOAPARATOM 

Všetky časové údaje sú v SEČ 

Iróniou osudu pripravila obloha naj-
veIkolepejšie predstavenie práve na ob-
dobie, ked v našich zemepisných šír-
kach noc prakticky nenastána. Sotva 
pat hodin akej-takej tmy zdaleka ne-
bude stačit na všetko, čo by sme mohli 
a chceli v júni a v júli pozorovat. Na 
večernej oblohe sa v polovici júna i júla 
uskutoční festival planět, v dosahu 
amatérskych dalekohTadov bude osem 
planétok a dye periodické kométy, 
v činnosti je množstvo drobných meteo-
rických roj ov. Pravé pozorovatelské 
hody však pre náruživých pozorovatelov 
pripravil Mesiac — tni zatmenia v prie-
behu tridsiatich dní, to už stojí za to. 
A nespomenuli sme dalšie menšie úkazy, 
zákryty, nehovoriac o krásach letnej 
Mliečnej cesty. 

PLANĚTY 

Merkúr tentoraz neuvidíme, pretože 
najváčšia východná elongácia 25. 7., 
ked bude od Sinka vzdialený až 27°, 
je taká nepriaznivá, že planéta je na 
začiatku občianskeho súmraku nižšie 
ako 2° nad obzorom. Najbližšie teda 
začiatkom septembra na rannej oblohe. 

Venuša bude tiež v najváčšej vý-
chodnej elongácii, a to už 13. 6. o 22,611
až 45° od Slnka. V polovici júla (17. 7.) 
zároveň dosiahne najváčšiu jasnost 
—4,5m, bude to teda Večernica, ako má 
byt. V druhej polovici júla však vply-
vom zmenšujúceho sa sklonu ekliptiky 
voči obzoru a klesajúcej deklinácie bude 
zapadat čoraz skór, koncom mesiaca už 
Jen 40 minút po Slnku. Objaví sa však 
začiatkom septembra ako Zornička, a 
my privítame správy o tom, kto ju uvi-
dei ako prvý. 

Mars bude 6. 6. v aféliu, je teda velmi 
daleko a velmi slabý. Ako hviezdička 
+1,7m sa však ešte stihne zúčastnit na 
festivaloch planét, ktoré sa uskutočnia 
v súhvezdí Raka a Leva. Začiatkom 
júla je však po zotmení už tak nízko 
nad obzorom, že ho až do konca roka 
neuvidíme. 

Jupiter sa blíži do konjunkcie so Sln-
kom, ktorá nastane 17. 8. Nájdeme ho 
však ešte do polovice júla na večernej 
oblohe v súhvezdí Raka. Má jasnost 
—1,8m, priemer 30" a bude jedným 
z protagonistov avizovaného festivalu. 
V období viditelnosti budeme mat po-
slednú šancu pozriet si niektorý zo zá-
verečných vzájomných zákrytov gali-
leovských mesiacov. Nezaváhajte, naj-
bližšia šanca sa naskytne až o dalších 
6 rokov. 

Saturn býva už tradične v opozícii 
práve v letných mesiacoch. Tentoraz 
to bude 27. 7. o 111 a nájdeme ho poTahky 
v súhvezdí Kozorožca medzi hviezdami 
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uj,= a Ý. Jeho jasnost sa počas týchto 
dvoch mesiacov zvýši z +0,4 na ±0,1' . 
Opozícia je vhodná na sledovanie naj-
viičších elongácií mesiačikov Titan, 
Rhea, Tethys i Dione. Neváhajte! 

Urán, ako inak, bude tiež v opozícii, 
a to už 4. 7. o 811. Pohybuje sa v Strel-
covi asi 0,5° pod hviezdami ui a u' Sgr. 
Najbližšie pri Zemi, 18,461 AU, bude 
planéta 3. 7. o 1811; vtedy bude mat aj 
najváčšiu jasnost, dokonca +5,6m. Skús-
te si v niekolkých nociach po sebe na-
kreslit najbližšie hviezdne okolie plané-
ty — mali by sa zjavit aj niektoré 
jasnejšie satelity tejto planéty. 

Neptún je Uránu stále verný, pre-
mieta sa kúsok pod neho, pod hviezdy r. 
Sgr smerom k rs Sgr. ‚V opozícii bude 
8. 7. o 111, o hodinu neskór bude najmen-
šia jeho vzdialenost voči Zemi — 29,182 
AU. Svieti ako modrastá hviezdička 
s jasnostou +7,9m. 
Pluto sa pohybuje tvrdošijne na roz-

hraní Hlavy Hada a Váh. Až na nece-
lých 20 júlových dní je stále k Zemi 
bližšie ako Neptún. Nájdeme ho (zrejme 
len fotograficky) na večernej oblohe, 
jeho jasnost +13,7m sa prakticky neme-
ní. 

Zem uvádzame len pre poriadok. Let-
ný slnovrat, začiatok astronomického 
leta, nastane v okamihu, ked dlžka Sln-
ka dosiahne 90° — bude to 21. júna 
o 221119 . Najdalej od Slnka, v aféliu 
(152,1 mil. kilometrov), bude Zem 6. 7. 
O piatej večer. 

PLANĚTKY 

Marsdenove kritériá pre pozorovatel-
nost planétky (vizuálna magnitúda pod 
10,0 a uhlová vzdialenost od Slnka viac 
ako 90°) bude v nasledujúcich dvoch 
mesiacoch splňat hned 8 asteroidov. Naj-
zaujímavejším bude zrejme (3) Juno, 
ktorá 16. 7. dosiahne opozíciu. Do nej 
smerujú aj (6) Hebe (27. 8.), (7) Iris 
(8. 9.) a (324) Bamberga (11. 9.). Pre 
tieto i pre dalšie štyri uvádzame Mars-
denovu efemeridu (ekvinokcium 1950,0) 
a predpoved vizuálnej jasnosti. Veríme, 
že sa necháte inšpirovat Tomášom Hu-
dečkom (pozn i Album pozorovateTa) a 
spravíte niekoIko odhadov jasnosti tých-
to objektov. Pošlite nám ich do redakcie 
spolu s náčrtom polohy planétky a vy-
značením porovnávacích hviezd. Priví-
tame, samozrejme, aj nejaké fotografie. 

Dátum x m 

Ceres 
3, 6. 

13. 6. 
23. 6. 
3. 7. 

13. 7. 

Juno 
13. 6. 
23. 6. 
3.7. 

13. 7. 
23. 7. 

Hebe 
3. 6. 

13. 6. 
23. 6. 
3-7. 

13. 7. 
23. 7. 

Iris 
13. 6. 
23. 6. 
3.7. 

13. 7. 
23. 7. 

131128,7' 
13 28.1 
13 29,8 
13 33,7 
13 39,4 

19 54,2 
19 48.7 
19 41,5 
19 33,1 
19 24,3 

22 10,2 
22 20,9 
22 29.9 
22 36,9 
22 41,7 
22 43,9 

22 48,8 
22 57,8 
23 04,9 
23 10,0 
23 12,6 

Melpomene 
3. 6. 17 11,9 

13. 6. 17 01,6 
23. 6. 16 51,5 
3. 7. 16 42.6 

13. 7. 16 36,0 

Laetitia 
3.7. 

13. 7. 
23. 7. 

Bamberga 
23. 7. 
2.8. 

18 48,4 
18 39.8 
18 31,9 

23 24.9 
23 26,5 

+ 1°32' -t- 7.8'n ~ 
+034  8.0 
-035  8,2 
-152  8,4 
-315  8.7 

-421 100 
414 9,8 
423 9,6 
447 9.5 

- 527 9,4 

-642  9.8 
628 9.6 
633 9.4 
659 9.1 
753 8.8 

-916 8.5 

- 1.32 9.7 
000 9.5 

+ 126 9.3 
242 9.1 

+ 346 8,8 

- 630 9.8 
620 9.7 
627 9,8 
652 10.0 

-732 10.2 

—916  +9.8 
951 9.9 

—1035 +10.0 

—434  +9,7 
—248  9.4 

Dembowska 
23. 7. 22 09.2 -24 22 10.0 
2.8. 221102.7m -`?5T09' + 9.9m 

METEORY 

Krátke noci značne stažujú výskum a 
sledovanie velkého množstva slabších 
roj ov, roztrúsených po celej oblohe. Po-
zornost skalných meteorárov si zaslúžia 
azda len júnové Lyridy, ktoré majú ma-
ximum 16. 6. večer, a južná vetva 6 
Akvarid s maximom 30. 7. ráno. Tieto 
meteory však bude výrazne presvetIo-
vat Mesiac 4 dni po spine. 
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Ak máte poruke Somet 25 X 100 či iný váčší pristroj, skúste nájst planétku (3) 
Juno. Pohybuje sa v súhvezdí Orla, ktorého časí zachytáva táto mapka. V nej 
sú krížikmi vyznačené polohy planétky každých piit dní. Juno by mala mat asi 
takú jasnost ako najslabšie v mapke vyznačené hviezdy. Ked si nebudete isti 
identit ikáciou, nakreslite si podozrivé hviezdne okolie v niekolkých za sebou 
nasledujúcich nociach — planétka sa prezradí zmenou polohy voči ostatným 
hviezdam. 



Konjunkcia Venuše s Mesiacom 17. ja-
nuára tohto roku. Snímka je získaná 
objektívom Sicor 4,5/80 na ORWO NP 22 
expozíeiou 2 s o 17h20m SEČ. Foto: Jana 
Šajnerová. 

KONJUNKCIE 

Spomínali sme už festival planét. 
Hlavné predstavenie sa uskutoční 15. 6. 
o 21h, keá sa v súhvezdí Raka, vlavo 
pod Jasličkami, stretnú Venuša, Mars, 

° Jupiter a Mesiac, práve zakrývajúci 
zaujímavú dvojhviezdu ADS 7031. Jed-
notlivé konjunkcie okolo tohto dátumu 
uvádzame v tabulke, nájdete tam aj 
konjunkciu Saturna s Mesiacom a dye 
polotieňové zatmenia Mesiaca. Neza- 
budli sme ani na dlhočizné zatmenie 
Slnka, o ňom však podrobne píšeme na 
inom mieste. 

Dátum Las Úkaz 

7. 6. večer 

14. 6. 6h 

15. 6. večer 

16. 6. 1 h 

17. 6. 24h 

23. 6. 13h 

27. 6. 4h 

11.7. 20h 

13. 7. 19h 

14. 7. večer 

14. 7. lóh 

14. 7. 17h 

14. 7. 19h 

22. 7. 7h 

26. 7. 19h 

26. 7. 21h 

Mars prechádza stredom 
hviezdokopy M 44 
Konjunkcia Marsa a Ju-
pitera, Mars 0,6° severne 
Festival planét v súhvez- 
dí Raka 
Konjunkcia Marsa s Me-
siacom, Mars 3,6° severne 
Konjunkcia Venuše s Ju- 
piterom, Venuša 1,2° se-
verne 
Konjunkcia Venuše 
s Marsom, Venuša 0,3° 
severne 
Polotieňové zatmenie 
Mesiaca, fáza 0,313 
Úpiné zatmenie Slnka 
v trvaní 6m58s 
Konjunkcia Jupitera 
s Mesiacom, Jupiter 3,5° 
severne 
Festival planét — repríza 
v Levovi 
Konjunkcia Marsa 
s Mesiacom, Mars 5° se-
verne 
Konjunkcia Marsa s Re- 
gllom, Mars 0,7° severne 
Konjunkcia Venuše s Me-
siacom, Venuša 2,9° se-
verne 
Konjunkcia Marsa s Ve- 
nušou, Mars 3.6° južne 
Polotieňové zatmenie Me- 
Siaca, fáza 0,254 
Konjunkcia Saturna 
s Mesiacom, Saturn 1,9° 
južne 

KOMĚTY 

V dosahu amatérskych d'alekohladov 
(najmá fotograficky) budú počas nasle-
dujúcich dvoch mesiacov dye známe 
periodické kométy. P/Machholz, o ktorej 
sme písali v čísle 5/90 a ktorá je zrejme 
materským telesom meteorického raja 
Kvadrantíd, bude 22. júla v perihéliu. 
V tom čase jej jasnost hádam prekročí 
magickú desiatku. Kométa P/Takamiza-
wa dosiahne perihélium sice až 18. 8. 
(pozn i Kozmos 1/85), najbližšie pri Zemi, 
0,944 AU, však bude už koncom mája. 
Fri troche štastia by mohla byt táto 
kométa o kúsok jasnejšia ako +llm. 
Skúste si to overit. Uvádzame i efeme-
ridy obidvoch komét, pre P/Machholz 
v ekvinokciu 1950,0 a pre P/Takamizawa 
v ekvinokciu 2000,0. 

P Machholz 

Dátum a S tn 

h3.7. 4í109,5m —23°49' -í-12,3m 
28. 7. 4 47,6 18 00 1=1,8 
3. 7. 5 24,7 1128 11,0 
8. 7. 6 00;2 — 4 07 lOtl 

2. 8. 10 26,6 !-2815 9,3 
7.8. 11 26,4 2449 10,2 

12. 8. 12 17,4 19 59 11~,4 
'17. 8. 12 59,2 1448 12,,1 
22.8. 13h33,0m -!- 9°56' -í-12,9m 

P/Takamizawa 

Dátum a ď ru

10.6. 13h51,2m -i-6°13' -F10,8m 
00. 6. 13 5,7 419 10,8 
30. 6. 14 03,9 +200 10,8 
10. 7. 14 15,5 —0 40 10,8 
20. 7. 14 30,3 3 33 10,8 
30.7. 14h48,1m —6°34' -i-1o,9m 

NOČNA OBLOHA 

„Hmlovina bez hviezd, objavená v pá-
se Herkula; je kruhová a jasná, stred 
je zretelnejší ako okraje, je viditelná 
jednostopovým ďalekohladom; nachá-
dza sa neďaleko dvoch hviezd 8. vel-
kosti, jedna je nad a jedna pod (hviez-
dokopou)." 

Takto opísal vzhlad ažda najznámej-
šej gulovej hviezdokopy M 13 Charles 
Messier vo svojom preslávenom kataló-
gu. Nie je však jej objavitelom. Už 
roku 1714 sa o nej zmieňuje E. Halley, 
ale zrejme bola známa už ovela skór 
— pri dobrých pozorovacích podmien-
kach je totiž viditelná volným okom. 

Gulová hviezdokopa M 13 je teda 

N . 

• 

• ~ NGC 6207 
• 

J 

O 

• 

• 

• 
M 13 

. 

W 

Identifikačná mapka U Sgr. Priemer 
zorného popa je 30 uhlových minút. 

Iahkým objektom pre majitelov triéd-
rov. Nádherná je však vo vi čších da-
lekohladoch. Sám som ju pozoroval 
šestnástcentimetrovým refraktorom a na 
ten pohlad do smrti nezabudnem; nech 
však prehovorí pozorovací denník: „fan-
tastická, na difúzny kruhový podklad 
sa premieta nádherná sietkovitá štruktú-
ra zo slabých drobných hviezdičiek, je 
na čo pozerat sa ! ! !" 

Málokto však vie, že asi pol stupňa 
od M 13 sa nachádza galaxia NGC 6207 
(pozn i mapku), ktorá (hoci v katalógoch 
sa uvádza jej jasnost 12) je vidiet už 
cez 10 cm refraktor. Fri zváčšení asi 
90X bola na brnenskej oblohe (refrak-
tor 15 cm) vidiet ako výrazne oválna 
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Roku 1686 objevil Gottfried Kirch dru-
hú (po a Ceti) dlhoperiodickú premennú 
hviezdu — X Cygni. Dnes sa pomaly 
blíži do minima (12°n), na jej vyhlada-
nie nám teda dobne poslúži hladacia 
mapka, v ktorej sú vyznačené hviezdne 
velkosti vhodných porovnávacích hviezd 
v decimagnitúdach. 

a mierne sa zjasňujúca ku stredu. NGC 
6207 je teda typickým príkladom, ako 
můžu zavádzat katalógové údaje. 
Júnová obloha je predovšetkým oblo-

hou otvorených hviezdokop, asi tak, 
ako jarnej dominujú galaxie — či už 
ide o tie v Labuti, alebo o M 11 v Štíte, 
a či m é v Strelcovi. Zaujímavá je aj 
M 25 (IC 4725), kde roku 1866 objavili 
astronómovia premennú hviezdu U Sgr 
(pozn i obr.). Patrí do kategórie cefeíd a 
mení hviezdnu velkost od 6,3 do 7,1 
magnitúdy s periódou 6,744925d. Prezrite 
si ju. Želáme vám jasnú oblohu. 
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Monster eclipse 
Astronomical Woodstock 

Nebýva zvykom, aby sme 
v Kozmose uverejňovali tipy 
na pozorovanie úkazu, ktorý 
sa nebude dat z nášho úze-
mia pozorovat. Výnimky však 
potvrdzujú pravidlo — 11.jú-
la nastane najváčšie zatmenie 
desatročia, až do roku 2132 
(!) najdlhšie úpiné zatmenie 
Sluka. Bude viditelné na Ha-
vajských ostrovoch, z mexic-
kého polostrova Baja, zo ná-
padného pobrežia Mexika, 
niekoIkých stredoamerických 
štátov a z Brazílie. Výpravy 
za vlaňajším krátkym zatrne-
ním do Fínska a za polárny 
kruh, na ktorých sa zúčast-
nilo niekolko desiatok astro-
nómov z ČSFR, nás opráv-
ňujú venovaf trochu miesta 
aj tomuto unikátnemu úkazu. 
Chystá sa naň celý astrono-
mický svet, bude pri tom há-
dam aj niekolko našincovi. 

ČÍSLA PRE KAŽDÉHO 

Avizované zatmenie patrí 
do cyklu saros Č. 136, ktorý 
sa začal 14. júna 1360 čias-
točným zatmením blízko juž-
ného pólu a skončí sa 11. sep-
tembra 2694 podobným úka-
zom pri póle severnom. Pred-
chádzajúce zatmenie tejto sé-
rie nastalo 30. 6. 1973, nasle-
dujúce bude 22. 7. 2009. Tento 
saros je pozoruhodný tým, 
že vo velmi krátkom období, 
medzi rokmi 1937 a 1973, 
nastali v rámci neho tni za-
tmenia s dlžkou trvania vyše 
7 minút. Najdlhšie zatmenie 
boto 20. júna 1955. Bobo dlhé 
7m08s — len o 23 sekúnd 
kratšie, ako je najdlhšie mož-
né (vtedy je Zem v aféliu. 
Mesiac v perigeu a prechádza 
práve jedným z uzlov svojej 
dráhy). Zatmenie z 11. júla 
je pendantom zatmenia z 29. 
mája 1919, ktoré malo dlžku 
6m50>. Podla Alana Fialu z 
U. S. Naval Observatory bude 
maximálne trvanie tohtoroč-
ného zatmenia 6m58,1s. Tento 
údaj však platí len pre jediné 
miesto; to sa nachádza na 
mor, v Kalifornskom zálive 
nedaleko západného pobrežia 
Mexika. Na pevnine bude za-
tmenie trvat najviac 6m57,2s, 
a to na juhovýchodnom po-
breží južného cípu polostrova 
Baja. 

Geocentrická konjunkcia 
Slnka a Mesiaca v rektascen-
zii (nie nevyhnutne stred za-
tmenia) nastane 11. 7. 1991 
o 19b071a106,9s zemského dyna-

mického času (DT — UT = 
58,35, SEČ = UT $ 1h00m00s). 
Polomer Sluka je v tom čase 
15'43,94". Mesačný disk uvi-
díme pod uhlom 33'24,18". 
Rozdiel velkosti obidvoch te-
lies na oblohe bude teda 
1'56,30", inak povedané, Me-
siac sa nám bude javit viičší 
ako Sluko o necelé dye oblú-
kové minúty, čo sú asi tni 
priemery kotúčika Jupitera. 

HAM SA VYBRAŤ? 

Samozrejme ta, kde bude 
najlepšia výhliadka na dobré 
počasie a čo najdlhšie trva-
nie úpiného zatmenia. Po-
drobnú predpoved a výber 
vhodných miest urobili ešte 
pred dvoma rokmi Edward 
M. Brooks, ktorý učí meteo-
rológiu a astronómiu na Bos-
ton College a ktorému sa po-
darilo vytypovat miesta s jas-
nou oblohou už pre 12 úpl-
ných zatmení Slnka, a Jay 
Anderson, meteorológ v ka-
nadskom Prairie Weather 
Center vo Winnipegu, inak 
zanietený astronóm amatér. 
Spracovaf predpoved ne-

bolo jednoduché. Pás totality 
sa tiahne v dlžke 14 400 km 
od Havajských ostrovov vý-
chodným Pacifikom cez pol-
ostrov Baja a dolu pozdlž 
Mexika do Strednej Ameriky 
a končí sa kúsok na sever 
od hlavného mesta Brazílie. 
V tomto páse možno nájsf 

tni oddelené geografické zóny 
s nádejnou predpovedou po-
časia — Hawaii, blízko mies-
ta, kde začína svoju pút po 
zemskom povrchu tieň Me-
siaca, Baja California — ne-
daleko stredu, najširšieho 
úseku pása zatmenia, a Bra-
zília — kúsok pred koncom 
pása totality. 

HAWAII 
Na Hawaii, tzv. Velkom 

ostrove, najváčšom z Havaj-
ských, nastane zatmenie o pol 
ósmej ráno miestneho času. 
Totalita tu bude trvat čosi 
vyše štyroch minút (4m10~) a 
Slnko bude v tom čase zhru-
ba 21° nad obzorom. Čias-
točné zatmenie sa začne o ho-
dinu skór, ked bude Sluko 

Mapa úpiného zatmenia Sluka 11. júla 1991. Izočiary vyzna-
čujú oblasti, odkial bude viditelná aspoň malá časf čiastoč-
ného zatmenia. Úpiné zatmenie budú móct pozorovat ti, 
čo budú v tzv. pásme totality (piná úzka čiara v strede). 

vo výške len 8°. Zatmenie bu-
de vidiet zo severovýchodné-
ho pobrežia ostrova, turistic-
kého centra Kona Coast. Fl-
kantnostou je, že stredová lí-
nia pára totality prechádza 
len kúštik od Mauna Kea, 
jedného z najviičších sveto-
vých observatórií. Havajským 
astronómom stačí príst do 
práce... 

V júli panuje na ostrove 
inverzia. Tá spósobuje, že na 
vrcholkoch havajských sopiek 
je stále pekné a slnečné po-
časie. Navyše, maximum za-
tmenia bude skoro ráno, 
v čase, ked do príchodu cir-
rov, ktoré priháňa k nápad-
nému pobrežiu Velkého ostro-
va morská bríza, zostáva ešte 
niekolko hodin. Brooks a An-
derson dávajú turistom na 
Kona Coast šancu 95 Oro, ná-
deje astronómov na Mauna 
Kea sa blížia k 98

BAJA CALIFORNIA 

Baja je asi najlepším mies-
tom — ani ona však nie je 
perfektná. V júli je sice dva-
krát slnečnejšia ako ktoré-
kolvek mé miesto v Severnej 
Amerike, nachádza sa však v 
zemepisnom pásme, kde v júli 
je obdobie daždov blízko svoj-
ho vrcholu. Priemerná denná 
oblačnost na Baja je v tom 
čase 33 0r'i'. 

Dfžka zatmenia v tejto ob-
lasti sa pohybuje nad 6m50s, 
Slnko je navyše priamo nad 
hlavou, vo výške 88° až 90° 
nad obzorom. Je to trochu 
nevýhoda pre fotografov ba-
žiacich po róznych krajinných 
scenériách so zatmením. 
Sedem minút zatmenia však 
stačí na to, aby sa človek 
jednak dosýtosti vynadíval 
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na čierne Slnko, a jednak 
aby poobdivoval sprievodné 
úkazy a okolité objekty na 
oblohe. Takže by to malo 
stačit i na to, aby stihol 
(v prípade jasného počasia) 
urobit aj niekolko snímok 
zatmeného Slnka s najrozlič-
nejším účelom a zameraním. 

Brooks a Anderson dávajú 
šancu 3 : 1. 

BRAZť.LIA 

Ďalej od Baja, cestou pozdlž 
pásma totality, smerom na 
juh a na východ sa velmi 
dramaticky menia podnebné 
pásma. Z horúceho a premá-
čaného vrcholu leta na se-
vernej pologuli sa dostávame 
do suchej zimy na juhu. Ko-
niec pása úpiného zatmenia 
sa nachádza v oblasti sotva 
30 °ř9-nej oblačnosti, ktorá le-
ží asi 350 kilometrov severo-
-severovýchodne od hlavného 
mesta Brasilia. 

Zatmenie sa tu odohrá v 
skorom popoludní, vo výške 
okolo 15° nad obzorom. V tom 
čase je v tejto južnej oblasti 
Amazónie častá búrková čin-
nost, ktorú majú na svedomí 
stále ešte pomerne zachované 
a rozlahlé pralesy. 

Podia Brooksa a Andersona 
je tu najlepším miestom zrej-
me Barra do Sao Manuel, kde 
býva v júli priemerná oblač-
nost 35 6r"9 a totalita potrvá 
3m45S. Vhodné je však i na 
severozápad ležiace Manicore 
so 45 %-nou oblačnostou, ale 
so zatmením o los dlhším. 

NÁŠ TIP 

Ak ste čakali Hawaii či 
Baja California, budete skla-
maní. Našinec síce vydrží 
všeličo a nepotrebuje ubyto-
vanie v hoteloch či kempoch, 
ktoré sú už aj tak dávno 
obsadené, ale hlavným prob-
lémem je vóbec dopravit sa 
do týchto miest. Na Hawaii 
očakávajú okolo 10 až 30 
tisíc návštevníkov, do Baje 
príde asi 15 000 lovcov za-
tmení. Všetky lietadlá sú už 
dávno obsadené, cesta loďou 
je trochu zdlhavá, takže zo-
stáva posledná možnost. 

Náš tip teda zuje — Bra-
zília. Do hlavného mesta sa 
dá priletiet pomerne jedno-
ducho, odtiaf do Barra do 
Sao Manuel či Manicore cho-
dia dost pravidelne brazílske 
železnice, sem-tam aj nejaký 
autobus. Cenovo je táto oblast 
pre nás najdostupnejšia, a čo 
je podstatné, vyhliadky na 
pekné počasie nie sú najhor-
šie. 

Vyberte sa teda do Brazílie. 
Neuvidíte síce zatmenie 7 mi-
nút, necelé 4 minúty totality 
sú však i tak najdlhším čier-
nym Slnkom do konta nášho 
storočia. Držíme palce. 

ROMAN PIFFL 

1 

Založeno 
Sdružení hvědáren a planetárií 
K založení Sdružení hvěz-

dáren a planetárií došlo po 
několikaměsíčních přípra-
vách ve středu 16. ledna 
1991. V pražském planetáriu 
zástupci 17 hvězdáren, pla-
netárií a dalších organizací 
vytvořili sdružení, které 
chce vyjadřovat profesní 
zájmy osob činných na 
hvězdárnách a v planetá-
riích. Tři hlavní úkoly no-
vého sdružení jsou formu-
lovány v programovém pro-
hlášení, z něhož vyjímáme: 

1. Hvězdárny a planetá-
ria vyžadují ochranu před 
rostoucím tlakem finančního 
omezování ze strany zřizo-
vatelů, který může být do-
provázen i požadavky redu-
kovat některé složky čin-
nosti hvězdáren a planetárií. 
Tomu lze čelit nestranným 
hodnocením svých možností 
a včasnou, objektivní a ko-
ordinovanou publicitou 
svých výsledků a záměrů. 

2. Hvězdárny a planetária 
potřebují úpiné informace 
o činnosti (minulé i budoucí 
— plánované) obdobných 
zařízení doma i v zahraničí, 
o iniciativách různých orga-
nizací i jednotlivců v obo-
rech, jež mají bezprostřední 
vztah k činnosti hvězdáren 
a planetárií. Týka se to též 
Informací o ediční a technic-
ké činnosti a o platných zá-
konech, vyhláškách a naří-
zeních, které vymezují pro-
stor pro činnost hvězdáren. 

3. Hvězdárny a planetária 
se chtějí a musí vyjadřovat 
k problémům, jež je bytost-
ně zajímají. Musí mít proto 
reálnou možnost podílet se 
na tvorbě předpisů, norem 
a vyhlášek, které činnost 
hvězdáren regulují. Je třeba 
co nejvíce napomoci tomu, 
aby si hvězdárny a planetá-
ria budovaly svou pozici v 
kultuře cíleně a ku prospě-
chu celého kulturního dění, 
nikoliv jako neodvratitelný 
důsledek situace, která už 
nastala, takže nezbývá než 
se jí přizpůsobit. 

R KOUPÍM v ceně do 500 
Kčs sadu optiky Zeiss, kte-
rá obsahuje objektiv 509540 
As, okuláry Buygens 11-25 
a H-16. Jaroslav Chodil, 
V křovinách Č. 2, 772 00 
Olomouc. 
W KOPIM od fy. Meopta 
dalekohlady 12X60, 10X50, 
aj celkom rozbité, alebo len 
okuláre. František Grom, 
Poluvsie 94, 97216 Pravenec. 
■ KOUPÍM nebo nechám 
ZHOTOVIT expediční vidli-
cevou paralaktickou montáž 
s vlastním pohonem na da-
lekohled typu Newton _ 300/ 

Sdružení hvězdáren a pla-
netárií se zavazuje tyto po-
žadavky pinit, bude to pod-
stata jeho činnosti. Ale ne-
jen to. Ve sdružení bychom 
rádi viděli vice než jen ná-
tlakovou skupinu či infor-
mační centrum. Sdruženi by 
neustále mělo usilovat o to, 
aby hvězdárny a planetária 
z vlastní iniciativy, tj. svou 
každodenní činností, proka-
zovaly, že astronomie má 
své nezastupitelné místo pri 
vzdělávání občanů, že je to 
vědní obor, jenž je s to 
silně motivovat každého a 
rozvíjet v něm ušlechtilé 
zájmy. Víme, že k tomuto 
náročnému cíli máme ještě 
dosti daleko. 
Sdružení je koncipováno 

jako volné — každý člen 
(tj, hvězdárna, planetá-
rium zastoupené delegáty) 
si sám určí, jak mnoho bu-
de k práci ve sdružení při-
spívat. Sdružení je v zásadě 
otevřené všem, kteří jsou 
ochotni dodržovat stanovy, 
pojaté velmi demokraticky 
(nejsou tu žádná výběrová 
kritéria, omezení územní, 
majetková apod.). Sdružení 
hvězdáren a planetárií je 
připraveno spolupracovat 
s jinými sdruženími, organi-
zacemi i jednotlivci z ČSFR 
i ze zahraniční, mají-li ob-
dobné cíle své činnosti. 

Zakládajícími členy jsou 
hvězdárny (a planetária) v 
Brně, Českých Budějovicích, 
Hradci Králové, Mostě, Olo-
mouci, Ostravě, Plzni, Pra-
ze, Prostějově, Rimavské 
Sobotě, Rokycanech, Úpici, 
Valašském Meziříčí, Veselí 
nad Moravou, Vsetíně, dále 
Asociace odborových kul-
turních zařízení a astrono-
mický kroužek v Marián-
ských Lázních. Na sněmu 
sdružení byly přijaty stano-
vy a zvolena sedmičlenná 
rada sdružení. Předsedou 
byl zvolen RNDr. Zdeněk 
Pokorný, CSc., z Srna, mís-
topředsedkyní RNDr. Eva 
Marková z Úpice. zp - 

/1500 mm. Vladimír Kny-
bel, Dukelská 757%21, VI-Te-
rasa, 739 61 Třinec. 
iF KOUPÍM chrom, sluneční 
filtr a atlas A. Bečvář: 
Atlas Coeli. MUDr. I. Sto-
janov, Suzova 2. 62100 Br-
no. 
~i PREDAM refraktory 1009 
/1000 a 16092500 mm, Balej 
Cassegrain 230/2500 s revolv. 
meničmi okulárov, ako aj 
samotnú astrooptiku. Ceny 
dohodou. Vojtech Dvonč, 
Mudroňova 78, 81103 Bra-
tislava. 

Tipy na leto 
Do konta februára, uzávier-

ky tohto čísla, sa nám podari-
lo zhromaždit niekolko pres-
ných termínov letných astro-
nomických akcií, táborov, 
praktik či zrazov, ktoré sa 
uskutočnia u nás doma, alebo 
sú natolko významné, že stojí 
za to zaznamenat ich. Tento 
súpis vám teraz predkladáme. 
Uvádzame dátum akcie, jej 
riadatela. Zoznam si nekladie 
názov, miesto konania a uspo-
nároky na úpinost. 
1. 7. — 7. 7. XXIII. Zraz mla-

dých astronómov Sloven-
ska, Lubina, SÚAA Hur-
banovo 

6. 7. — 15. 7. Praktikum pozo-
rovatelovi premenných 
hviezd (pokročilí), Koloni-
ca, Hvezdáreň Humenné 

11. 7. Astronomical Woodstock 
(úpiné zatmenie Slnka), 
Hawaii ± Baja Califor-
nia ± Brazília 

23. 7. — 30. 7. Valné zhromaž-
denie Medzinárodnej astro-
nomickej únie, Buenos Ai-
res, IAU 

3. 8. — 11. 8. Dovolená s dale-
kohledem, Černé Voděra-
dy, Štefánikova hvěznárna 
Praha-Petřín. 

4. 8. — 25. 8. Medzinárodný 
tábor mladých astronómov, 
Torfhaus v Nemecku, IAYC 

6. 8. — 15. 8. Praktikum pozo-
rovateIov premenných 
hviezd (začiatočníci), Ráz-
toky, Hvezdáreň Svidník-
-Ráztoky 

6. 8. — 16. 8. Meteorická ex-
pedícia, Jasenina, Hvezdá-
reň Banská Bystrica. 

Ak máte záujem o účast na 
domácich podujatiach, najjed-
noduchšou cestou je obrátit 
sa na poriadajúcu hvezdáreň. 

-rp-

XXIII. ZMAS 
Slovenské ústredie ama- 

térskej astronómie ozna-
muje všetkým záujemcom 
o účast na XXIII. zraze 
mladých astronómov Slo-
venska s medzinárodnou 
účastou, že ZMAS sa opat 
uskuteční v areáli motela 
Roh v Lubine, a to v ča-
se od 1. do 7. 7. 1991. 
Predbežné prihlášky na 
tohoročný zraz móžete zís-
kat v najbližšej hvezdárni 
alebo astronomickom ka- 
binete, prípadne priamo 
na adrese SÚAA. Výber 
účastníkov sa uskuteční 
na základe vyjadrenia 
astronomického zariade- 
nia. Vybraní účastníci do- 
stanú písomné pozvánky. 
Upozorňujeme, že na zraz 
do Lubiny sa mčže prihlá- 
sit mládež od 15 (t. j. len 
držitelia občianskych 
preukazov) do 22 rokov. 

-pa-
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„... stříbrné kopule Skalnatého mi kynou z dálky na 
všech cestách, ale nebyl jsem u nich. Vzpomínky na mi-
nulost jsou zajisté krásnější než jejich přítomnost.. . ̀  
Ani nie pol roka pred smrtou zo svojej (tušene) poslednej 
návštevy Tatier napísal tieto slová v liste poetke Maši 
Haf amovej Antonín Bečvář. Pýcha českej aj slovenskej 
astronómie. Skromný a pokorený tvorca Atlasu Coeli, 
fundamentálneho hviezdneho atlasu nášho storočia, i ďal-
šich priekopníckych diet novodobej hviezdnej kartografie. 
Póvodca idey observatória na Skalnatom Plese a jeho 
prvý riaditel. Pozoruhodný literát. Plodný popularizátor 
astronomickej vedy. Tvorca fotografických skvostov vy-
povedajúcich o kráse hviezdnej oblohy i o jedinečnos-
tiach prírody a oblakov Tatier. 

Z čoho vlastne pramenil jeho skfúčený pocit? Prečo 
vóbec opustil Slovensko tento aklimatizovaný Čech, čo 
v ňom koncom tridsiatych rokov našiel domov, o ktorom 
ani za Slovenského štátu, v období pre príslušníkov jeho 
národa na Slovensku nežičlivom, nemusel zapochybovat? 

Ked prilipol k oblohe Tatier a neskár k ich observatóriu, 
svojmu dietu, nazdával sa, že tento kút sveta už neopustí. 
„Zbytek času darován k napinění” sa mu videí cennejší 
ako prežitých „15 000 dní života"; zveril sa s tým roku 
1944 svojmu astronomickému i ludskému spovedníkovi —
Říši hvězd. Šest rokov po tomto vyhlásení opúšta však 
náhle astronóm, už aj svetovo uznávaný, Slovensko 
i oficiálny astronomický svet. V ústraní od neho završuje 
v rodisku, kam sa vrátil, svoje velkolepé dielo. Jeho 
hviezda na svetovom astronomickom nebi jasnie, ale doma 
sa priveTmi nenamáhajú s meraním jej magnitúdy. 

Co je vo veci? Obchádzam ludí, ktorí s ním žili, spolu-
pracovali, a zachycujem niekoYko nití. Aj sa stretajú, 
no to, k čomu dovádzajú, nie je konkrétna odpoveď, ale 
len akýsi změtený pocit. Dojem z čohosi nečistého, v zása-
de však nie neobvyklého. Tak sme totiž v priebehu uply-
nulých 40 rokov zvykli vnímat zákulisné machinácie, 
zvané kádrová politika... 

Mnohostranný génius 
CESTA K VEDE KRACOVSKEJ 

V rodinnom prostredí staroboleslav-
ského obuvníka, neskůr hospodára na 
neveTkej rodinnej udalosti (350-ročný 
dom tu stojí dodnes), vládla atmosféra 
úcty k hodnotám ducha. Antonín, ktorý 
prišiel na svet 10. 6. 1901, bol vychová-
vaný k hlbavej láske k prírode a člo-
veku, naučil sa pohřdat malostou a 
hmotárstvom a oceňovat naozajstné či-
ny. Spomína, ako od mala sedával nad 
starými kalendármi a lámal si hlavu, 
„proč někdy přibývá dne ráno, a večer 
nic, nebo naopak", vzrušene nachádzal 
prvé odpovede v diele G. Grussa. Už 
ako dieta si zostrojil papierový daleko-
hlad, kde objektív tvorila šošovka z oku-
liarov a okulár lupa. HTadanie odpovedí 
ho priviedlo k trvalému záujmu o astro-
nómiu a meteorológiu. Ked ho vo veku 
14 rokov zmrzačila rachitída (stlačené 
pTúca v chorom hrudníku neprestajne 
bojovali o každú kvapku vzduchu, pri-
tom ani srdce nebolo najzdravšie), jeho 
zduchovnený postoj k svetu sa prehlbil 
ešte viac. Bečvářove plány však nadobú-
dali čoraz konkrétnejšiu podobu napriek 
tomu, že ich musel odsúvat do oveTa 
vzdialenejšej budúcnosti ako jeho ro-
vesníci. Po gymnáziu v Brandýse n/L 
(do Brandýsa patril už i rodinný statok) 
začína — vzhladom na okolnosti nie 
hned po maturite — študovat astronó-

ANTONÍN BEČVÁŘ 
Nesmíme jen tak jednoduše uvažo-
vat, jestli má něco smysl jen proto, 
že je to vhodné nebo nevhodné pro 
nás. Člověk je součástí přírody a na 
to nikdy nesmí zapomenout. (První 
cesta ke hvězdám) 

~ 

miu a meteorológiu na Prírodovedeckej 
fakulte KU v nedalekej Prahe. Zdravot-
ný stav (istý čas bol celkom neschopný 
pohybu) ho núti štúdium prerušit; za-
vršuje ho až roku 1935. K doktorátu mu 
však — ako svojmu kmeňovému autorovi 
a ústrednej osobnosti českého astrono-
mického života — blahoželá aj redakcia 
Říše hvězd, ktorá už dva roky predtým 

90. VÝROČIE 
NARODENIA 

ANTONÍNA 
BEČ VÁŘA 

III 

kvitovala, že „Brandýs n/L nechybí 
v žádné akci". 

Chorý mladík v Brandýse totiž ne-
zaháTal. Ked išlo o hodnoty, mal tento 
nad všetko prízemné povznesený človek 
neobyčajnú schopnost stat sa nesmierne 
praktickým a získavat pre svoju vec 
široké okolie. Tento dar mu ešte neje-
den raz bude na dobrej pomoci ... 

Už na začiatku 20. rokov sa v Bran-
dýse začínajú pozorovat meteory. Roku 
1925 zasa vzniká meteorologická stanica. 
Brandýski priatelia („studenti, dělníci, 
lidé nejrůznějších povolání" — píše) 
sa však nadchli najmě pre jeho myšlien-
ku postavit pozorovateTňu s dalekohfa-
dom. Na vzrušenú atmosféru tých čias 
rád spomínal i jeho bratanec Willy 
Martinovsky (zomrel pred 4 rokmi v Ne-
mecku), ktorý si v rokoch 1927-1929 
v Prahe odsluhoval prezenčnú vojenská 
službu a každých 14 dní navštevoval 
príbuzných v Brandýse. Bežne sa tu 

vraj opakovala scéna: Antonín, vtedy 
už údajne autor príručky (zdá sa, že 
dnes nevystopovatelnej) o brúsení zrka-
diel, sedel pri okulári, ostatní, prevažne 
priatelia a známi jeho sestry, obsluho-
vali ručný pohon podia jeho pokynov: 
stop, pomalšie, rýchlejšie .. . 
V tom čase si našiel dlhoročného dó-

verníka — astronomický mesačník Říše 
hvězd. Prostredníctvom nej sa deli 
s astronomickou obcou o každú pozoro-
vatelskú skúsenost a zážitok; mal ne-
obvyklý dar inteligentne a pútavo 
ozvláštnit i bežné pohlady na oblohu. 
Vdaka tomu sa van i z pětdesiatky prí-
spevkov uverejnených tu v rokoch 
1929-1948 můžeme nesmierne vela do-
zvediet aj o ich autorovi. V prvom 
z týchto článkov (8/29) sa zveruje so 
svojimi skúsenostami nadobudnutými 

ANTONÍN BEČVÁŘ 

Jsi špatným a bezvýznamným členem 
(rozumej : čs. astronomickej společ-
nosti; A. L.), dokud ti nebude líto 
každého jasného večera, který ztrá-
víš v posteli nebo někde jinde než 
pod hvězdnou oblohou. (Ř.h.,  1939)  

pri výrobe dalekohTadu a pri výstavbe 
stánku preň. Dozvedáme sa, že ho ešte 
v polovici 20. rokov inšpiroval Ondřejov, 
klopnú strechu sa však rozhodol nahra-
dit kupolou. Do stavby (4 X 5 m) sa, 
ako píše, vložil ako majster všetkých 
remesiel. S výsledkom, najmi; so želez-
nou kupolou posúvateTnou po koTajnici, 
bol napokon celkom spokojný (mrzelo 
ho len, že nie je dvojitá a za chladných 
nocí sa na nej zráža voda). Spokojný 
mohol byt aj s vlastnoručne vyrobeným 
dalekohladom, skladajúcim sa z kúpené-
ho vizuálneho refraktora a dvoch samo-
statne vyrobených Newtonových reflek-
torov, s dokonalou montážou, umožňuj ú-
cou jemné pohyby v rektascenzii vdaka 
liatinovému kolesu s 360 zubmi. O zis-
tení, že človek si může zhotovit daleko-
hlad, píše ako o najkrajšom momente 
v živote astronóma. Skonštatujúc, že 
„mezi čtenáři není asi mnoho boháčů", 
rozhodol sa onedlho v podobe uceleného 
kurzu na pokračovanie (je van i tým naj-

ANTONÍN BEČVÁŘ 

Hlavní je začít a nepřestat. Nic víc. 
l (Ř.h., 1937)  
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lepším, čo v tejto oblasti jestvuje) pre-
zradit im o tom všetko, čo vie — žičlivo 
a nabádajúco, ako to už mával vo zvy-
ku. 

Z HVEZDARNE PRVEJ A DRUHEJ 

Pre prácu brandýskych nadšencov ho-
la príznačná systémovost a pedantéria. 
Málokto tak vážne ako Bečvář chápal 
členstvo v Čs. astronomickej spoločnosti, 
konkrétne — prácu v Meteorickej sekcii. 
Hlavne v pozorovaní meteorických rojov 
dosahoval brandýsky tím výborné vý-
sledky (aj údaj o maxime Perzeíd z r. 
1932 bol napr. dokumentovaný 7-ročnou 
štatistikou). Ale ani vo vecných sprá-
vach nezvykne u Bečvářa chýbat dojem, 
zážitok, príbeh: Tútost, že noci sú krát-
ke, opakujúce sa presviedčanie, že spat 
za hviezdnych nocí je urážkou oblohy. 
Bečvář nabáda na všetko, čo ho uchvá-
tilo, a nabáda často i argumentovane: 
Na meteory stačí oko, v©Ta, hodiny! 
Nie je pravda, že amatér má malé 
šance! (On sa odmeny dočkal: meteoric-
kého dažďa Drakoníd r. 1933.) Robte 

Bečvářova fotografie urobená na Štrb-
skom Plese: Kozikova-Peltierova komé-
ta 1939 I. 

klimatologické štatistiky! (Sám mal v 
štatistikách najrozličnejšieho druhu 
zvláštnu zárubu.) Fotografujte oblohu! 
Atď. 

Nie práve priebojný Bečvář sa čoskoro 
stáva prirodzenou autoritou. Familiárny 
tón, ktorým popularizoval poznatky 

ANTONÍN BEČVÁŘ 
Podle mého odhadu připadá u nás 
jeden opravdivý milovník astrono-
mie na desettisíc ostatních lidí. (Ř.h., 
1942) 

astronómie a optiky, mal nenapodobi-
telnú podmanivost. Pritom publikovanie 
preň zjavne nebolo cieTom, ale náklad-
ným prostriedkom komunikovania 
s astronomickou obcou. Preto aj na za-
čiatku svojho prvého seriálu o optike 
(Ř. h., 1936) zverejňuje svoju brandýsku 
adresu a vyzýva všetkých k individuál-
nej korešpondencii. Vtedy asi netušil, 
aká rozsiahla táto korešpondencia bude 
a ako mu skomplikuje život. Seriál za-
čína písat v čase, keá sa po štúdiu 
zamestnal u prof. Hanzlíka na Meteoro-
logickom ústave KU v Prahe. 

O rok — seriál je v pinom prúde —
sa zrazu pod menom autora objavuje 

ANTONÍN BEČVÁŘ 

Pro mnohého astronoma 
amatéra, k astronomii sku-
tečně zrozeného a k ní na-
dosmrti odsouzeného (a jiný 
nezaslouží tohoto pěkného 
jména, neboť amatér m i-
1 u j e svůj obor více než 
cokoli jiného), je poznání, 
že si může sestrojit hvězdný 
dalekohled, jaký by si nikdy 
nemohl koupit, zpravidla 
jednou z největších událostí 

životních. (Ř.h., 1942) 

Bečvářova pozorovateTňa v Brandýse nad Labem. 

nová adresa: klimatológ, hotel Kriváň, 
Štrbské Pleso. Za tento krok vtlačil 
odporúčaniu prof. meteorológie Aloisa 
Gregora. Pravdupovediac, na odchod 
z českého prostredia to sprvu vóbec 
nevyzeralo — kúperné prostredie boto 
prevažne české, boli to Československé 
státní lázně. 

V októbri 1937 sa teda činnost bran-
dýskej hvezdárne končí. Slušná žatva: 
za 16 rokov 438 „meteorických" nocí, 
23 172 meteorov na konte 39 pozorova-
teTov, 2499 pozorovacích protokolov sl-
nečnej činnosti za 8 rokov, 367 „odex-
ponovaných" hodín, 371 negatívov . . . 

Od roku 1938 sa na stránkach Říše 
hvězd začína pravidelne objavovat tat-
ranská obloha a stupňujúce sa chválo-
spevy na ňu. Uverejnia mu suverénne 
najlepšiu snímku polárnej Žiary nad 
Tatrami z 25.-26. 1. 1938 a ďalšie pre-
krásne zábery. 

KúpeTného klimatológa všetci obdivu-
jú najmě pre hospodárne využívanie 
času. Až po hlbšom poznaní sa niekto-
rým darí pochopit jeho nezvyčajnú zá-
rubu v štatistikách a zaznamenávaní 
kvantitatívnych vztahov (prenikli mu do 
všetkého: pedometrom meria počet svo-
jich denných krokov, presne si vyčleňu-
je denný počet minút hry na klavíri 
a pod.). Bol posadnutý snahou postreh-
nút matematický princíp v prírode, zá-
zračnú harmóniu všetkého živého i ne-
živého, obdivovaného mikro aj makro-

Kupola na terase hotela Kriváň na Štrb-
skom Plese. 

sveta. Z presvedčenia sa stáva vegetariá-
nom (je priam milé počúvat róznych 
Tudí jeho okolia, ktorí bez toho, že by 
sa boli dohodli, podfukom ho privádzali 
k priestupku a tešili sa, ako jeho chabej 
konštrukcii maso prospeje), je to bez 
póz, veď z lásky k živému tvorstvu od-
mieta i kožušiny a do rozpakov ho 
privádza nevyhnutnost nosit kožené Co-
pánky. L' ije napino, snaží sa nič ne-
prepásf. Práca klimatológa mu zaplňa 
celé dni (meranie slnečného žiarenia, 
pohyb mrakov, vetra, zákonitosti klima-
tických zmien). Vo výskume ovzdušia, 
jeho vrstiev a súvislostí s kozmickým 
žiarením uplatňuje progresívne klimato-
logické metódy (dokazuje to i jeho pub-

ANTONIN BEČVÁŘ. 
Je nás příliš mnoho, kteří spíme 
i při tých nejkrásnějších představe-
ních přírody. (Ř.h., 1939) 

ukovaná prednáška z klimatologického 
kurzu na Štrbskom Plese). Popri výsku-
moch s dr. Končekom a dr. Petržílkom 
sleduje aj bioklimatologický aspekt, ak-
centovaný kúpeTným lekárom dr. Pull-
manom. Je nesmierne činorodý; neuve-
riteTné, čo všetko stíha: vášnivo pestuje 
turistiku a na chorého človeka podáva 
extrémne výkony, štýlovo hrá tenis, 
húževnatostou kompenzuje telesný han-
dicap. „Žil duševnou silou, akoby ne-
hmotne," spomína manželka dr. Pull-
mana — Maša Halamová. 

Ale najviac ho do vytrženia privádza-
jú jasné tatranské noci. Zde prostě 
není možno bez dalekohledu vydržet," 
zdórazňuje Říši hvězd. Brandýsky ďale-
kohTad putuje do Tatier, kupola sa ob-
javuje na terase hotela Kriváň. „Kdo 
přijdeš do Tater, nezapomeň se ke mně 
podívat," odkazuje verným čitaterom. 
(Van i najvážnejšie berle o pár rokov 
pozvanie prešovský septimán Milan 
Dzubák, dnes prof. na SVŠT, ktorý si 
r. 1942 robil podra Bečvářa ďalekohTad. 
Keď príde na návštevu, Bečvář v ňom 
svojím príznačným zmyslom pre po-
•znanie nadšencov odhaduje „svojho člo-
veka". Mladý gymnazista trávi na hvez-
dárni všetky volné dni letných i zim-
ných prázdnin, neskór, to už na Skalna-
tom Plese, i súvislejší čas svojich prázd-
nin vojnových, a potom niekorko vyso-
koškolských prázdnin. Má slušný podiel 
na tímových výsledkoch meteorických 

105 



pozorovaní, i keď astronómom sa nestal 
— organizácia povojnového školstva ho 
orientovala iným smerom.) Aj v Tatrách 
dokáže Bečvář nadchnút Iudí pre astro-
nómiu; na Štrbskom Plese vzniká astro-
nomický krúžok. 

Jasné a žičlivé boli v tom čase tatran-
ské noci, a tak sa vďaka Bečvářovmu 
fotografickému umeniu rodia skvosty 
našej kometárnej fotografie, znásobené 
poetickými opismi. Nadchýna ho napr. 
kométa Kozik-Peltier 1939 I a žartovne 
komentuje, ako vlasatica Jurlov-Achma-
rov-Hassel 1939 III, pyšná na svoj bi-
zarný chvost, cestuje dolu Furkotou, 
ukrýva sa a objavuje, obchádza búrko-
vé mraky. . . 

„IJVĚZDARNA TftETÍ —
A MYSLÍM, POSLEDNÍ ... ̀ 

Len jedným spósobom móže apolitický 
humanista oddaný vede vzdorovat prí-
chodu nepríjemných politických zmien 
a vetkej vojnovej kataklizmy: nepripus-
tit, aby ked „inter arma silent musae", 

ANTONÍN BEČVÁŘ 
Bylo ovšem od první chvíle samo-
zřejmo, když jsem se ocitl ve Vyso-
kých Tatrách, že dalekohled musí 
přijít za mnou. (Ř.h., 1938) 

trpela aj astronómia. Nikto ho zo Slo-
venského štátu neposiela „peši do Pra-
hy", naopak, nachádza priam netakané 
pochopenie pre svoje snaženia, a to aj 
u Iudí — ako píše — „vzdálených vědě 
královské`. Čo je hlavné: pochopil, že 
v dobrej veci sa so Slovákmi dá do-
hodnút a že nie je pritom na zahodenie 
vedief, komu o čo ide a kto koho pozná. 
Príležitost sa naskytla. 

Reflektor grófa Konkoly-Thegeho, 
v tom čase najvěčší na Slovensku 
(QS 600 mm), mal byt po neslávnom 
posunutí maďarských hraníc na sever 
prevezený i s velkou častou knižnice 
zo Starej Ďaly (dnešné Hurbanovo) do 
horthyovského Maďarska. Dr. Šternberk, 
posledný predvojnový riaditel staroáal-
skej hvezdárne, prešovský starosta Du-
choň a miestny učitel sa dohodli, že za 
podpory voj akov ho pre lepšie časy 

skryjú pod kupolu prešovskej vodárne. 
Na ktorejsi stanici medzi Bratislavou 
a Popradom (píše o tom v liste V. Lama-
rovi W. Martinovsky) zazrel vraj Bečvář 
vo vagón zrkadlo bezprizorného ďale-
kohladu. A vtedy sa zrodila idea vyso-
kohorského observatória, tatranskej 
hvezdárne, ktorú „vyvolal v život od 
svého psacího stolu", ako Bečvář ne-
skór napísal. Vytypované lokality — Bra-
tislava a Prešov — už nemajú šancu; 
Bečvářova argumentácia (maximálne 
výsledky za minimálnu cenu!) presvedčí 
i skeptikov na bratislavskom minister-
stve. Za horskú hvezdáreň hovoria aj 
klimatické charakteristiky Skalnatého 
Plesa tých rokov (že neboli celkom sig-
nifikantné, ukázalo sa až neskór). A bol 
tu i precedens — ,.glajchu" dostala 
meteorologická stanica na Lomnickom 
štíte, vedlajší produkt výstavby lanovky, 
ktorú si vynútil rozvoj turistiky v 30. 
rokoch. Bratislava napokon stavbu na 
Skalnatom Plese odklepne a za predis-
ponované peniaze,zozbierané Štefániko-
vou astronomickou spoločnostou na bra-
tislavskú hvezdáreň, sa výstavba obser-
vatória v Tatrách rozbieha (pozn i Koz-
mos 1/87). Lanovka naáalej vozila 
okrem turistov i stavebný materiál. 

Ked roku 1944 Bečvář cez Říšu hvězd 
informoval česká astronomickú verej-
nost o observatóriu na Skalnatom Plese, 
rekapituloval: „Před šesti zemskými 
oběhy neexistovala ani ve snech, před 
pěti se zrodila v našich představách, 
před čtyřmi žila v plánech a symbo-
lech. .:` Po prvom odstrele (1941) sa na 
stavbe observatória na svahu Huncov-
ského štítu začalo intenzívne pracovat. 

Bečvářovi vyšiel i další skvelý tah. 
Po vzniku Prírodovedeckej fakulty Slo-
venskej univerzity (1940) chodil pravi-
delne prednášat astronómiu posluchá-
čom matematiky a fyziky. Vďaka lek-
elám Maše Halamovej dokonca brilant-
ne zvládol slovenčinu. Nielenže bol ako 
vysokoškolský pedagóg velmi oblúbený 

ANTONÍN BEČVÁŘ 
Postavit novou hvězdárnu u města 
by bylo neodpustitelné už z toho dů-
vodu, že Slovensko je země piná hor. 
Přišli jsme k hotovému. (Ř.h., 1941) 

Hed na Skalnatom 
Plese vznikala 
hvezdáreň... 
Bečvář: Čas, 
strašný a milosrd-
ný, rychle smyje 
všechny stopy po 
těch, kdož stáli při 
jejím vzniku. Bu-
doucí přítomnost 
je v rukách při-
cházejících, kte-
rým jsme připra-
vovali cestu a jimž 
odevzdáme to, co 
bylo kdysi naším 
nejvyšším snem. 

(boto ctou dostat sa k nervu do Tatier 
na Letná prax), no v Bratislave uspel 
aj inak. So svojím príznačným inštink-
tom nájst v pravý čas Iudí, ktorých 
potrebuje, dozvedel sa o zanietencovi 
rovnakého kalibru, akým bol on sám. 
Okamžite za ním zašiel. „Od istého 
opravára písacích strojov Bečvář vymá-
mil, že poskladat velký hvezdársky ďa-
lekohlad je mój životný sen," spomína 
po rokoch Vl. Kiss, mechanik na Skal-
natom Plese v rokoch 1942-1950, dnes 
čulý 87-ročný dóchodca. Nadšenci rýchlo 
nachádzajú spoločnú reč: ked Bečvář 
odovzdá Kissovi projektovú dokumentá-
ciu (1:1) ďalekohladu, tento si ju pripi-
náčikmi rozvešia po stenách a deň i noc 
ležiac na dlážke vniká do obdivuhodné-
ho výtvoru. Vzápětí dáva výpoveá svoj-
mu bratislavskému zamestnávatelovi a 
odchádza do nedostavanej hvezdárne, 
ochotný aj na zemi spávat. 

Už roku 1942 je staroďalský ďaleko-
hlad na Plese. Devět mesiacov trvá Kis-
sovi jeho skladanie, v polovici roku 
1943 hlási: Hotovo! Chýbala nanajvýš 
dáka tá skrutka, všetko sedelo! Pravda, 
3-metrákový osový kríž dal riadne za-
brat, museli sme požiadat o pomoc aj 
miestnu vojenská správu, ale to Beč-
vářovi nerobilo problém," spomína Vl. 
Kiss. (Ked pracovníci firmy Zeiss po 
30 rokoch robili generálnu opravu, ne-
vychádzali z údivu, že tento kolos zložil 
jediný človek, ktorý nielenže nebol od 
ich firmy, ale dokonca prvý raz prišiel 
do styku s velkým ďalekohladom.) V lete 
1943 trávi už Bečvář pod ďalekohladom 
celé noci a koncom septembra je hvez-
dáreň oficiálne otvorená. 

Shoda okolností si se mnou tak ne-
zaslouženě zahrála, že toto jest už třetí 
— a myslím, poslední — hvězdárna, 
kterou mi bylo dopřáno realizovat; jsem 
dalek toho, abych v tom viděl něco ji-
ného než právě shodu a netušenou pří-
ležitost, jak zhmotnit své nejkrásnější 
představy,« vyznáva sa Bečvář spoved-
níckemu časopisu. 

„»Je to veliká zodpovědnost, postavit 
něco takového,« pravil mi jeden vážený 
muž, který nás navštívil uprostřed díla. 
»Nebojí se kritiky ten, jehož svědomí 
je spokojeno,« zněla má odpověď." 

(pokračovanie) 
ANNA LACKOVIČOVA 
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3.6. — 80. výročie narodenia sovietskeho astrofyzika 
Edvarda Rudolfoviča Mustela. Venoval sa fyzike Slnka, 
vztahoni Sinko—Zem, hviezdnym atmosféram a modelo-
vaniu fyzikálnych stavov v novách a supernovách. 

8.6. — 65 rokov amerického astronóma a kozmológa 
Allana Rexa Sandagea, spoluobjavitela kvazarov. Trikrát 
zrevidoval Hubblovu konštantu. 

10.6. — 90. výročie narodenia Antonína Bečvářa (zomrel 
1965), slávneho českého autora hviezdnymh atlasov (Coeli, 
Eclipticalis, Borealis, Australis, Galacticus), zakladatela 
observatória na Skalnatom Plese, brilantného popularizá-
tora astronómie, fotografa a nedoceneného spisovatela. 

16. 6. — 100. výročie narodenia Vladimira Alexandroviča 
Albického (zomrel 1952), sovietskeho astronóma zamerané-
ho najmá na radiálne rýchlosti hviezd. Objavil vela 
spektrálnych dvojhviezd a 9 planétok. 

21.6. — 60. výročie narodenia sovietskeho astrofyzika 
Alexandra Alexejeviča Bojarčuka, zameraného na výskum 
chémle hviezdnyc atmosfér. Významne prispel k pozna-
niu Be hviezd. 

— 30. výročie smrti amerického astronóma Charlesa Per-
rinea (nar. 1867), objavitela viacerých komét a 6. a 7. 
Jupiterovho mesiaca. 

23.6. — 100. výročie smrti Normana Roberta Pogsona 
(nar. 1829), anglického priekopníka astronomických foto-
metrických metod. Jeho meno nesú: označenie škály 
hviezdnych velkostí, metóda odhadu jasnosti premenných 
a rovnica hviezdnej velkosti. 

—90. výročie narodenia Otta Hermana Heekmanna (zomrel 
1983), nemeckého astronóma zameraného na kozmolágiu. 
Skúmal vlastné pohyby hviezd. Bol priekopníkom myšlien-
ky založena ESO v Chile. 

25. 6. — 320. výročie smrti Giovanniho Battistu Riccioliho 
(nar. 1598), talianskeho astronóma presláveného najmá 
velkou a podrobnou mapou Mesiaca s prvou nomenkla-
túrou jeho útvarov. 

— 20. výročie smrti Alexeja Michajloviča Isajeva (nar. 
1908), konštruktéra motorov sovietskych kozmonautických 
zariadení. 

26.6. — 50. výročie smrti Friedricha Wilhelma Hansa 
Ludendorfa (nar. 1873), nemeckého astronóma známeho 
štatistickými výskumami spektroskopiekých dvojhviezd a 
premenných hviezd. 

29.6. — 75. výročie narodenia slovenskej astronómky 
Ludmily Pajdušákovej (zomrela 1979), riaditelky Asti SAV 
v rokoch 1958-79; objavila 6 komét a zanietene podpo-
rovala širokú a Iudovú popularizáciu astronómie. 

30.6. — 20 rokov od tragickej udalosti sovietskej koz-
monautiky: pre poruchu hermetizácie kabiny havarovala 
pri pristávaní kozmická loď Sojuz 11, vracajúca sa z or-
bitálnej stanice Salut 1. Posádku tvorili G. T. Dobrovol-
skij, V. J. Pacajev a V. N. Volkov. 

1.7. — 75, výročie narodenia Josifa Samuiloviča Šklov-
ského (zomrel 1985), objavitela synchrotrónového žiarenia. 
Rozpracoval viaceré aspekty otázky existencie života vo 
vesmíre. 

2.7. — 85. výroč e narodenia Hansa Albrechta Betheho, 
spoluobjavitela a- i - i teórie (s Alpherom a Gamowom) 
syntézy prvkov v prvotnom vesmíre, ktorá anticipovala 
objav reliktového žiarenia. 

—370. výročie smrti Thomasa Harriota (nar. 1560), 
anglického fyzika, velmi úspešného aj v astronómii (po-
zoroval škvrny na Slnku, určoval špecifickú váhu telies, 
vykladal podstatu dúhy). 

14.7. — 40. výročie smrti Nauma Iljiča Idelsona (nar. 
1855), priekopníka vo vydávaní sovietskych (dnes už chýr-
nych) „ježegodnikov" — astronomických efemeríd. 

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

19.7. — 30. výročie smrti Paula W. Merriila (nar. 1887), 
amerického astronóma pres)áveného výskumom spektier 
dlhoperiodických premenných hviezd a ich atmosfér. 

21. 7. — 90. výročie narodenia litovského astronóma Pau-
lusa Slavenasa, ktorý významne usmernil zameranie so-
vietskej družicovej astronómie. Venoval sa aj teoretickým 
otázkam — teórii relativity, ultrarýchlym pulzarom a pod. 

—80. výročie narodenia Vladimira Alexejeviěa Hrata 
(zomrel 1983), ,presláveného výskumami slnečnej granulá-
cie, jedného zo zakladatelov sovietskych stratosferických 
výskumov a balónovej astronómie. 

24.7. — 190. výročie narodenia anglického astronóma 
Georgea Bidella Airyho (zomrel 1892), ktorý pre svetovú 
astronómiu urobil vela tým, že sa zaslúžil o dovybavene 
Greenwichského observatória. 

A 

Pre pripravených 
Na svojej záložke ohlasnjú 

Vesmírná zastavení (Jiří G r y-
g a r, Panorama 1990) volnú 
nadvázznost na bestseller z ro-
ku 1973 Vesmír je náš svět. 
Grygarov starý čitatel vie, aký 
typ nadviazania móže čakat, 
pretože presne čosi podobné 
už naozaj velmi čakai. Toho 
nového čitatela, čo by sa azda 
mohol bát pristúpit k nadvá-
zujúcemu dielu bez prečítania 
predošlého, upokojujeme, že 
o nijaký „druhý dlel" nejde, 
teda o nijaký súpis množstva 
nových poznatkov, čo by sa dali 
nezávázne pripnút k predošlým. 

Tých v podstate nic vela 
rokov medzi obidvoma knihami 
obohatilo astronomickú vedu 
o viac než fakty. Priviedlo 
k poznaniu nových súvislostí, 
logických i,neočakávaných vä-
zlob, k zmenám interpretácií, 
prestavbe modelov i pomoc-
ných konštrukcií. Vynorili sa 
nové otázky, prosunuli sa ta-
žiská záujmov, zmenili sa po-
mery častí a celkov i pohlady 
na horizont. Zjavne to napo-
mohla technika: CCD, kom-
puterizácia pozorovaní, zdoko-
nalené pozorovania vesmíru 
z vesmíru, nové techniky a 
spósoby dešifrácie jazyka vino-
vých posolstiev z kozmu. 
A keďže náhoda žičí priprave-
ným, aj vesmír nahral, v naj-
príhodnejšom čase vzplanula 
supernova. Využitie ponúknu-
tých príležitostí (letové okná 
pre kozmické sondy, Halleyova 
kométa a všeličo ďalšie) tiež 
pomohlo posunút Iudské hrani-
ce poznania. Pribudlo odpovedí 
a pribudlo otáznikov. Zostala 
však nevyrátaná, no nesporná 
konštanta: pomer známeho 
k neznámemu. 

A maximum toho, čo sa pre-
interpretúva, v Grygarovej no-
voj knižke nájdeme. Je pre 

čitatelov pripravených; ich prí-
prava mohla viest aj inaka-
dial ako cez autorovu predošlú 
knihu. Nie je to typ „populár-
nej astronómie" v obvyklom 
zmysle slova — aj ked sa po-
pularizujúeo zodpovedajú tie 
najsubtílnejšie astrofyzikálne 
otázky. Grygar píše pro čita-
tela so slušnými vedomostami, 
pre solídne vzdelaného ne-
astronóma, ktorému neznie no-
vo množstvo ponúkaných in-
formácií a nových (i fiktív-
nych) pojmou. Jeho čitatel je 
človek, čo sám vyvíja isté po-
zliávacie aktivity, no prahne 
po podanej ruko vedca, ochot-
ného pomoct mu pri ozrejmo-
vaní, utrieďovaní a interiori-
zácii nového. Vtedy, ked po-
cituje bytostnú potrebu kon-
frontovat labilný nový pozna-
tok s fixovaným. Je to čitatel 
— a nebojme sa slova amatér 
— s náturou vedca, odmieta-
júci budovat si uzavretý po-
znatkový systém. Ochotný pre-
budúvat ho, i od základov. 
Vedomý medzier vo svojom 
i celoludskom poznaní. Zhrý-
zajúci sa pre bezmocnost svoj-
ho snaženia postrehnút kom-
binatoricky nekonečnú mno-
host vázieb, čo v sebe vesmír 
ukrýva. 

S príznačným vkusom dob-
rého hostitela dráždi autor 
jemné chutové bunky zveda-
nosti svojho labužníckeho hos-
ta pozvaného na bohatú, no 
nepompéznu hostinu s pochút-
kami, chutovkami a kvalitným 
mokom, čo hasí smád, a neopí-
ja. Oblúbené tajomstvo šéfku-
chára, servírované vybranými 
čašníkmi edície Pyramida: ne-
vnútivá paperbacková vazba 
knižky bez farebných obrázkov 
ostro kontrastuje so záplavou 
trhákov v podchode. Ráta sa 
totiž s labužníkom. A labužník 
nepotrebuje, aby sa konštato-
vanie, že čosi je dobré, muselo 
vykrikovat. 

Anna Lackovičová 

Pubiikácia azda i dosiahnuterná 
Doba zjavne zrelatívňuje naše pohlady na „vola" a „málo", 

keď je roč o veciach finančných. Aj na to, že tieto hodnotenia 
sú podstatne diferencovanejšie než predtým a nepoznačené nveli-
záciou, si pomaly zvykáme. Podobne ako na samozrejmost cesto-
vana do cudziny a nové spósoby míňania peňazí v nej. Nie jd 
proto vylúčené, že sú medzi vami takí, ktorým už 56 DM nepripadá 
ako hriešna suma (bárs by netrvalo dlho, keň to bude drobný 
výdavok pre každého z nás). 

Skrátka: presne tolkoto stojí 2. propracované vydanie novej pub-
likácie vydanej vo Verlag Technik Berlin — R 01 f R i e h h e r: 
Feraohre and ihre Meister (Ďalekohlady a ich majstri). Na 440 
stranách so 409 obrázkami je tu podaná 400-ročná história daleko-
hladu. Nemálo hodnotných informácií tu nájdu domáci kutilovia, 
no i tí, ktorých zaujímajú dojmy vedy. l5alekohlady v nich pred-
sťavujú dnes už neprehliadnutelnú kapitolu, aj s neodmyslitelnou 
subkapitolou, letorou sú ďalekohlady hvezdárske. A.L. 

JE ASTROLOGIE VÉDA? (NI. Griin, Horizont 1990) je rečnícka otázka 
v titule postavená tak jednoznačne, že niet pochýb, ako autor odpovie. 
Otázky na zadnej strano obálky sugerujú aj odpoved opačnú, ale 
chápeme vydavatela: tú trochu neserióznosti od obchodníkov predsa 
požadujeme. Kniha ale je pre tých, čo chcú počut áno; a tí, čo počuf 
ale nepotrebujú, po nej siahi azda ani nezatúžia. A predsa: vani 
Vás žiadny vyznávač astrológie ešte neuzemnil (nás po Č. 6/90 veru 
dno 0. že máte držat zobák, kecl základné téry jeho „vody" neovládate? 
Tie tézy Vám sice budú vyrážaf dych, alej autor Vám to uTahčí zábav-
nostou. Bodaj by sa odvážny náklad 30 000 prodal! (La) 
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3 
Foucaultova zkouš-

ka, jejíž principy jsem 
popsal v minulém 
článku, má ve své pů-
vodní podobě jednu 

podstatnou nevýhodu. Infor-
muje nás jen o odchylkách 
od kulové plochy. Totéž platí 
i o Maksutovově metodě štěr-
biny a niti, podobně jako 
o Ronchiho testu, pokud jsou 
zdroje světla v okolí středu 
křivosti. Takové zkoušky by 
pině vyhovovaly, pokud by 
naše zrcadlo mělo za úkol 
dokonale zobrazovat předmět 
umístěný ve středu křivosti. 
Skutečně, pozorujeme-li oku-
lárem obraz vlákna žárovky 
nebo jiného předmětu umís-
těného ve středu křivosti zr-
cadla, je tento obraz dokona-
le ostrý, je-li zrcadlo kulové. 
Oddálíme-li předmět za střed 
křivosti, musel by tvar zr-
cadla přejít na rotační elip-
soid (ve směru další osy), aby 
zobrazil jeho obraz ostře. Čím 
více oddalujeme předmět, 
který má být ostře zobrazen, 
tím více by se musela plo-
cha zrcadla svým tvarem při-
bližovat rotačnímu parabo-
loidu, který je ideální plochou 
pro ostré zobrazení předmětu 
v nekonečnu. My ale můžeme 
ve svých představách pokra-
čovat dál, jakoby se předmět 
oddálil „za nekonečno". Jeho 
vzdálenost dostáva opačné 
znaménko a plocha parabo-
loidu přechází ještě dál v hy-
perboloid. Všechny tyto pře-
chody jsou zcela kontinuální 
a plocha parabolická je pouze 
jedna jediná z nekonečné řa-
dy možností. 

Jak se tyto změny proje-
vují na ploše zrcadla? Na 
kulovém zrcadle mají všech-
ny zóny bez ohledu na jejich 
průměr stejný poloměr kři-
vosti. S postupujícími změna-
mi, jak byly popsány, zůstá-
vá poloměr středu křivosti 
v těsném okolí středu zrcadla 
neproměnný, zatímco polomě-
ry středu křivosti zón větších 
průměrů se postupně prodlu-
žují. Nejdelší poloměr středu 
křivosti má okrajová zóna. 

Proměřováni 
zrcadlových objektivů 

KAREL KUBÁT 

Zrcadlo je parabolické, je-li 
spiněna podmínka, že rozdíl 
poloměru křivosti vrchlíku 
zrcadla a poloměru křivosti 
zóny o průměru D je roven 
OR = D2/2R (viz. obr.). 

Jak se všechny tyto změny 
projevují vizuálně při Fou-
caultově zkoušce? Kvalitativ-
ně se obrazy eliptické, parabo-
lické i hyperbolické polohy při 
této zkoušce od seba neliší. 
Jeví se jako hlava hřibu 
s poměrně plochým středem 
a svažujícími se okraji. Str-
most svahů roste s průmě-
rem zóny. Obrazy eliptické, 
parabolické a hyperbolické 
plochy se vzájemně liší jen 
kontrastem stínů a světel od 
nejjemnějšího náznaku okra-
jových svahů až po kontrast-
ní stíny, svědčící o silném 
stupni hyperbolizace. Za těch-
to podmínek je evidentní, 
že pouhým prohlédnutím plo-
chy Foucaultovou zkouškou 
je nemožné přesně určit, je-li 
sledovaná plocha právě para-
bolická. Tvrzení, že zkušený 
brusič pozná tímto způsobem 
parabolu, nelze brát vážně. 
Sám jsem měl možnost doda-
tečně proměřit zrcadlo, o němž 
odborník s dlouholetými zku-
šenostmi na základě Foucaul-
tovo zkoušky prohlásil, že by 
to mohla být docela slušná 
parabola. Byla to plocha tak 
silně hyperbolická, že zrcadlo 
nemohlo vykreslit obraz 
uspokojivé kvality. 

Kdyby bodový zdroj světla 
byl umístěn ve velké vzdále-
nosti, takže hranou žiletky 
bychom přetínali jeho obraz 

přímo v ohnisku, jevila by 
se při takto realizované Fou-
caultově zkoušce parabolická 
plocha jako rovina a všechny 
zdánlivé vyvýšeniny či pro-
hlubně by představovaly od-
chylky od žádoucího parabo-
lického tvaru. V interiéru 
omezených rozměrů se však 
tato alternativa nedá realizo-

vat, ledaže bychom měli 
k dispozici druhé, ideálně vy-
broušené parabolické zrcadlo, 
pomocí něhož bychom paprs-
ky z bodového zdroje usměr-
nili v rovnoběžný svazek. Ji-
ná metoda, umožňující Fau-
caultovou zkouškou zjišiovat 
přímo odchylky od paraboly, 
využívá odrazů od dokonale 
rovinného zrcadla nejméně 
stejného průměru jako pro-
měřované zrcadlo. Ani první 
a tím méně druhou ideální 
plochu amatéři nevlastní, a 
proto je pro ně takový způ-
sob zkoušení nerealizovatel-
ný. 

Pomocí poměrně jednodu-
chého zařízení je však možné 
Foucaultovou zkouškou pro-
měřovat poloměry křivosti 

ASTRONOMICKA FOTOHADANKA 

Vravo Tritón, vpravo lesný mach. 

jednotlivých zón zrcadla a 
vyjádřit je číselně. V tomto 
případě je opět bodový zdroj 
světla v těsném okolí středu 
křivosti, ostří žiletky se však 
mimo obvyklý kolmý posuv 
posouvá i směrem k zrcadlu 
a zpět tak, že tento posuv 
ve směru optické osy je přes-
ný a měřitelný s přesností 
alespoň 0,1 mm — třeba no-
niem posuvného měřítka nebo 
jakýmkoliv jiným způsobem. 
Střed křivosti zóny určitého 
poloměru určíme tak, že po-
suvem zařízení ve směru op-
tické osy hledáme takovou 
polohu, v níž se při kolmém 
posuvu žiletky zatmívají sou-
časně dvě protilehlé kruhové 
výseče na průměru promě-
řované zóny. Pokud se světel-
ný zdroj pohybuje vpřed a 
vzad současně s rovinou ži-
letky, budou změřené odchyl-
ky odpovídat skutečným roz-
dílům středů křivosti jednot-
livých zón. Bude-li zdroj ne-
pohyblivý, což je obvyklejší 
případ, naměříme odchylky 
dvojnásobné hodnoty. Nám 
ovšem, jak si později ještě 
podrobněji vysvetlíme, nejde 
o změření celých poloměrů 
křivosti. Nás budou zajímat 
pouze hodnoty odchylek od 
poloměru křivosti zóny urči-
tého průměru, kterou si zvo-
líme za základní. 

Bratři Erhartové ve svých 
publikacích nedoporučují po-
užívat při proměřování zrcad-
la clony s vystřiženými proti-
lehlými okénky, ale označují 
si protilehlé průměry jednot-
livých zón značkami z leštící 
červeně. Mnozí brusiči po-
užívají proměřování Foucaul-
tovou metodou k piné spoko-
jenosti. Přes dlouholeté zku-
šenosti se mně osobně nedaří 
s dostatečnou přesností určit 
polohu, při níž současně po-
temňují obě protilehlé vý-
seče. Přesnejší výsledky mi 
dává vlastní metoda hledání 
průsečníku dvou světelných 
svazků, kterou v určitých ob-
měnách užívám již několik 
desetiletí a kterou popíši v 
dalším pokračování. 

V sútaži Astrofoto '90 sa objevila umelo 
vyrobená kométa od 16-ročného Daniela 
Fikera. Je až na nerozoznanie od kométy 
Liller 1988 a. Necháme čitaterov, aby sa 
s identifikáciou potrápili. 
VRLiTŠTENIE Z MINULÉHO ČÍSLA: 
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Bez nadsádzky možno povedat, že najatraktívnejšími a najvyhfadávanejšími objektmi posledného desaCročia boli, a stále 
ešte sú, gravitačně šošovky — či už ako multiplikátory kvazarov, alebo ako tajomné a úžasné oblúky a oblúčiky vo vzdiale-
ných kopách galaxií. leh skúmanie úzko súvisí so zákiadným problémem súčasnej astrofyziky — skrytou hmotou vo vesmíre, 
ktorej venujeme podstatnú časí tohto čísla. Na hornom obrázku je gigantický oblúk v kope Abell 370, dolu sú oblúky z kopy 
Abell 2390. Obidva zábery získal CFHT na Mauna Kea. 




