


kamerou typu fish-eye (f = 30 mm, 1/3,5) Bolid EN070591 „Benešov", vyfotografovaný nad severozápadním obzorem 
na stanici v Kostelní Myslové u Telče. 

Plných 32 let a jeden 
měsíc uběhlo od chvíle, 

kdy se nad Čechami rozzá-
řil bolid Příbram, jenž se 
zapsal do historie meteorické 
astronomie především jako 
první fotografovaný pád me-
teoritu na světe. Večer 7. 
května 1991 se po dlouhém 
období nepřízně počasí přece 
jen nad Ondřejovem po pře-
chodu studené fronty vyjas-
nila obloha a nastala krásná, 
leč poněkud chladná májová 
noc. Podobně jako před 32 
léty, dnes však již naprosto 
rutinně, pan Miroslav Novák 
připravil a spustil všechny 
kamery, které se v Ondřejově 
pro fotografování bolidů po-
užívají. V té době se počasí 
umoudřilo též na dalších 
dvou našich stanicích. V Kos-
telní Myslové u Telče začal 
exponovat pan Vladimír Cou-
fal a na stanici v Přimdě v 
západních Čechách měl služ-
bu pan Josef Rybář. Nikto 
z nich však nemohl tušit, 
jakou velkolepou podívanou 
zaznamenají na fotografické 
desky. Blížil se konec první 
hodiny nového dne, a to v 
případě ondřejovské pointo-
vané celooblohové komory 
znamenalo vyměnit fotogra-
fickou desku. Po skončení 
této operace se pan Novák 
vracel z pozorovacího domku 
zpět na své stanoviště do 
centrální kopule. Najednou 
zpozoroval velmi intensivní 
světlo, které ozářilo okolní 
krajinu. Při pohledu na oblo-
hu uviděl velmi silně zářící 

pevnou 

Bolid „Benešov" 
bolid, který se pohyboval 
souhvězdím Pastýře a který 
zakrátko nato pohasnul. 

Vzhledem k tomu, že byla 
právě 1 hodina 3 minuty a 53 
sekund (± 5 sekund) po půl-
noci letního času, sledovalo 
tento pozoruhodný úkaz jen 
velmi málo náhodných svěd-
ků. Přitom byl pozorovatelný 
i z velmi velké vzdálenosti, 
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o čemž svědčí vizuální i foto-
grafický záznam od J. Rend-
tela z Postupimi, jenž byl od 
bolidu vzdálen více než 320 
kilometrů. Nicméně, přece 
jen se jednalo o tak mohut-
ný přírodní úkaz, že již 8. 
května ráno na něj telefo-
nicky upozornilo několik 
svědků. Po urychleném vy-
volání ondřejovských snímků 

Část mřížkového spektra bolidu „Benešov", pořízeného spek-
trální kamerou s ohniskovou vzdáleností 360 mm v Ondře-
jově. Obsahuje především první řád a malé části nultého 
a druhého řádu. 

bylo jasné, že se jedná o mi-
mořádný bolid. Oba snímky, 
jak z pevné, tak pointované 
kamery, byly silně přezářeny, 
na pointované je dokonce vy-
focena krásná momentka 
okolní krajiny. Po telefoná-
tech na ostatní stanice jsem 
s potěšením zjistil, že aspoň 
na výše zmíněných dvou tuto 
noc v daný čas exponovali. 
Bylo zřejmé, že celá věc vel-
mi pospíchala, a proto jsme 
se rozhodli pro urychlený 
svoz snímků. To byla středa, 
ve čtvrtek byl státní svátek, 
nicméně v pátek ráno již 
byly desky z Kostelní Myslo-
vé a Přimdy vyvolány a bylo 
možné udělat první odhady 
dráhy bolidu v zemské atmo-
sféře. Vše nasvědčovalo tomu, 
že bolid pronikl velmi hlu-
boko do atmosféry, a tudíž je 
velmi pravděpodobné, že do-
šlo k pádu meteoritu. Dal-
ším velmi příjemným pře-
kvapením bylo vyvolání 
spektrálních desek z ondře-
jovských spektrálních kamer. 
Na dvou kamerách bylo po-
řízeno unikátní mřížkové 
spektrum s vysokým rozliše-
ním, obsahující stovky čar. 
Obě kamery byly vůči bolidu 
tak výhodně orientovány, že 
oba snímky obsahují nultý, 
první a druhý řád od velké 
části bolidu. 

Ještě v pátek byly snímky 
připraveny pro měření a díky 
obětavosti paní Ing. J. Keclí-

(Pokračovanie na 3. strane 
obálky.) 
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  I1 46 Praha
PREDNA STRANA OBÁLKY 

Planetárna hmlovina M 27, 
známa ako Dumbbell či Čin-
ka. Prečo práve ona? Nuž 
preto, lebo práve pri preze-
raní jej fotografií objavil 
Leoš Ondra svoju prvú pre-
mennú hviezdu. Je neuveri-
terné, že aj v blízkosti ta-
kého známeho, často fotogra-
fovaného a nezriedka preze-
raného objektu možno nájsf 
či objavi8 niečo nové. Stará 
známa pravda však hovorí, 
že pod lampou býva najvšč-
šia tma — pod týmto názvom 
si o objave prečítate viac na 
strane 171. Chceme však vy-
zvat všetkých fotografov, 
nech prezrú svoje archívy, či 
v nich nenájdu na snímkach 
M 27 novú premennú Leovar. 
Dóležité sú najmi presné 
údaje o expozíciáeh, pretože 
len z nich možno určit aspoň 
približne periodicitu premen-
nosti hviezdy. Ak niečo ob-
javíte, dajte vedief bud nám 
do redakcie, alebo priamo 
Leošovi Ondrovi na úpickú 
hvezdáreň. 

Foto: J. Vavrek 

ZADNA STRANA OBÁLKY 

— o minulosti, prítomnosti a 
budúcnosti našej astronó-
mie (názory popredných 
astronómov ČSFR), 

— o sebareflexiách astronó-
mie USA, 

— o nových prúdoch v snaže-
niach sovietskej astronó-
mie, 

— o čerstvej hypotéze exis-
tencie planéty pri inej 
hviezde, 

— o pozorovaní zatmenia Sln-
ka v Mexiku, 

— o pozorovatelských aktivi-
tách zo toto Teto. 

Možno neuveríte, ale posled-
nú snímku odvrátenej strany 
Mesiaca máme z roku 1972. 
Teda, orali sme. Vlani sním-
kovala skrytú tvár našej 
obežnice medziplanetárna son-
da Galileo, ktorá smeruje 
k Jupiteru. Kým ta však ro-
ku 1995 doletí, musí absol-
vovat sériu zložitých manév-
rov, medzi nimi aj dvojná-
sobný návrat k Zemi. Počas 
toho prvého snímkovala son-
da Zem i Mesiac — a práve 
z tej strany, ktorú normálne 
nevidíme. Záber z 9. de-
cembra 1990 zachytáva Me-
siac zo strany Mare Orien-
tale, ktoré je na obrázku 
v strede. Farby sú samozrej-
me nepravé, vystihujú však 
rozloženie teploty na povrchu 
obežnice. 

Foto: NASA 
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Z CIRKULAROV IAU 

r Kométa Halley nadalej púta pozor-
nost pozemských pozorovatelov. O jej 
zvýšenej aktivite v minulom roku sme 
písek v tejto rubrike v Kozmose 
1/1991, výbuch na kométe sme zazna-
menali v minulom čísle. Podla pozoro-
vaní medzi 12. a 18. marcom zotrvá-
vala jasnost centrálnej kondenzácie 
na februárovej úrovni. Sedem po sebe 
nasledujúcich noci boto vidiet krátko-
dobé zmeny vzhladu kométy. Celková 
hviezdna velkost bola asi 20 mag a 
priemer komy bol váčší ako 30". Okraj 
komy mal parabolický tvar, čo zvyk-
neme pozorovat v menších vzdialenos-
tiach od Slnka ako dósledok interakcie 
komy so slnečným žiarením a slneč-
ným vetrom. Jej orientácia sa nemení, 
zato rozdiely medzi notami sú dost 
výrazné: 13. marta pozorovali konden-
záciu, ktorá sa šírila od jadra v juho-
západnom smere. V mých nociach 
sa v konve objavovali zasa jasné pásy. 
Výbuch stále pokračuje a pozorova-
telia pri velkých dalekohladoch sa 
majú na čo dívat. 

■• Kvazar 3C 345 sa roku 1989 dostal do 
fázy hlbokého minima (Kozmos 6/1990). 
Po krátkom návrate na normálnu úro-
veň sa však v máji 1990 opat pozo-
roval pokles jasnosti. O rozdielnom 
správaní tohto kvazara hovoria aj 
pozorovania v R pásme (700 nm) 
z roku 1988, získané 1,23 m teleskopom 
v Calar Alto. Celé dva roky, od augusta 
1988 do augusta 1990, sa svetelná 
krivka kvazara prakticky nemenila, 
vyskytovali sa iba malé výkyvy o nie-
kolko desatín magnitúdy. Od augusta 
1990 však jasnost začala náhle skoro 
exponenciálne narastat a do 16. feb-
ruára 1991 dosiahol nárast až 1,5 mag. 
Ani pri tomto, zatial poslednom, po-
zorovaní ešte kvazar nedosiahol svoje 
maximum. Vzrast za posledných 24 
hodin bol až 0,3 magnitúdy! Pre takýto 
nárast jasnosti, ale i pre rozdielne 
správanie kvazara v modrej a dalekej 
červenej oblasti spektra treba nájst 
prijatelné vysvetlenie. 

■ Pulzácie v oblasti zdroja GRS 0831-
-429 asi čonevldiet dostanú póvodcu. 
V oblasti sa nachádzajú dva zdroje 
gama žiarenia, MX 0836-42 a GRS 
0831-429 (pozn i Kozmos 2/91 a 3/91). 
Tím okolo observatória ROSAT tvrdí, 
že pulzuje severnejší žo zdrojov, teda 
MX, tím observatória GINGA však 
trvá na tom, že pulzuje GRS 0831-429, 
teda južnejší zo zdrojov. Na pomoc 
však prichádza tretie družicové obser-
vatórium, GRANAT. Okrem toho, že 
celooblohovým detektorom WATCH 
v druhej polovici januára 1991 zazna-
menalo postupné zvyšovanie toku rónt- 
genového žiarenia, záznamy potvrdili, 
že pulzácie s periódou 12,327s patria 
zdroju, ktorý leží severnejšie, a to je 
MX 0836-42. Pozorovania z družice 
GRANAT teda zatial potvrdzujú vý-
sledky ROSAT-u. 

• Zvláštne gama záblesky pozorovala 
družica GRANAT pomocou svojho ce-
looblohového detektora WATCH. Prvý 
nastal 19. februára v mieste so súrad-

nicami (14h06m, +59,8°) a bol vlastne 
dvojitý. Úroveň toku žiarenia náhle 
vzrástla až 20-násobne, a to na 3 se-
kundy; po 55 sekundách sa jav opa-
koval. Druhý záblesk pozorovali 10. 
marta 1991 v mieste (12h17m, +6,6°); 
trval však až 40 s. Podstata úkazov 
nie je jasná, preto viac sa očakáva 
od optických a rádiových pozorovaní 
obidvoch oblastí. 

■• Štvorlístok. Jedna zo zložiek kvazara 
H 1413+117, ktorý je známy pod tým-
to menom, zvýšila svoju jasnost. Fri 
pozorovaniach 18. februára 1991 po-
mocou 2,2 m dalekohladu na ESO 
v Chile sa zistilo, že zložka B je v R 
pásme (700 nm) až 1,5-krát jasnejšia 
ako zložka A. Jasnost zložky B dosa-
hovala predtým iba 85 % jasnosti zlož- 
ky A. Ak toto zjasnenie má póvod 
v kvazare samom, budeme mat mož-
nost zistit oneskorenie zjasnenia ob-
razu A. Ako vieme, štvornásobný ob-
raz vzniká pósobením gravitačnej šo- 
šovky na svetlo daleko ležiaceho kva-
zara H 1413+117, pričom dlžka cesty, 
ktorú prejde svetlo vytvárajúce každý 
zo štyroch obrazov, je rózna. Tu sa črtá 
aj možnost presnejšie určit Hubblovu 
konštantu Ho. 

J. Zverko 

• Kométa P/d'Arrest je identická s ko-
métou, ktorú pozoroval La Hire roku 
1678! Hod i takýto predpoklad vyslov!] 
už krátko po jej objave roku 1851 
Vah, rýchlo sa naň zabudlo. Nezá-
visle ho po 140 rokoch vyslovili a po-
tvrditi astronómovla A. Carusi a G. B. 
Valsecch! z Ríma a P. Kresák a M. 
Křesáková z AsÚ SAV v Bratislave. 
Podarilo sa im ukázat, že aj ked sa 
kométa počas 26 obehov okolo Slnka 
medzi rokmi 1678 a 1851 až osemkrát 
približila k Jupiteru na menej než 
0,5 AU, negravitačně efekty vplývajú-
ce na kométu zostali velmi stabilné, 
Noci ich velkost je značná. Vypočítaná 
dráha koniéty d'Arrest pre epochu 
roku 1678 .zodpovedá trom zo štyroch 
La Hirových pozorovaní s presnostou 
viac než 0,2°. Kedže v takýchto prí-
padoch býva najdóležitejšie presne 
určit okamih prechodu telesa perihé-
liom, možno považovat rozdiel 70 mi-
nút medzi výpočtam! Carusiho a spol. 
a G. Sitarského z Varšavy, ktorý po-
stupoval inou metódou, za dostatočné 
potvrdenie identity obidvoch telies. 

r Najvdčšia supernova. Premenlivý 
zdroj rádiového žiarenia v nepravidel-
nej galaxii NGC 6052, ktorá leží v Hla-
ve Hada, pozorovali pomocou VLA Q. 

F. Yin a D. S. Heeschen z Národného 
rádioaštronomického observatória v 
USA. Intenzita žiarenia objektu na 
vinovej dlžke 6 cm sa od januára 
1980 do apríla 1982 zvačšila z 2 mJy 
na 12,4 mJy; v novembri 1990 dosaho-
vala ešte stále hodnotu 1 mJy. Rádiová 
svetelná krivka na vinových dlžkach 
6 a 20 cm podla pozorovaní z rokov 
1986, 1987 a 1990 jednoznačne sugeruje, 
že objekt je velmi žiarivá supernova 
— je to zrejme najvačšia supernova, 
akú sme kedy zaregistrovali. Výkon 
supernovy je 8-krát váčší než pr! do-
posial najváčšej supernove 1986J. Na-
vyše, v tej istej galaxii sa podarilo 
zaznamenat ešte jeden výrazný zdroj 
rádiového žiarenia, ktorého výkon kon-
com roku 1990 zodpovedal výkonu 
supernovy 1986J v maxime. Nový 
zdroj je teda zrejme tiež obrovská 
supernova. 

• Namiesto trpaslíčej novy galaxia. 
H. Debehogne z belgického Králov-
ského observatória objavil koncom mi-
nulého roka červenú premennú hviez-
du v súhvezdí Váh. Hod i na archív-
nych platniach a v atlase sa jej jasnost 
pohybuje medzi 14 až 16m, na platni 
z 20. apríla 1955, získanej v rámci 
palomarskej Prehliadky oblohy, má 
objekt vlastnost necelých lom. Podla 
zistených faktov bol až do marta tohto 
roku objekt považovaný za trpaslíčiu 
novu. M. Della Valle a P. Padovani 
z ESO a P. Rafanelli z Padovskej uni-
verzity však sledovali objekt pomocou 
prístrojov na La Silia a zistili, že 
všetky čiary v spektre objektu sú vply-
vom červeného posunu pohnuté o hod-
notu, ktorá zodpovedá z = 0,0365. Z me-
raní navyše vyplynulo, že plyn v ob-
jekte je ionizovaný tepelným zdrojom 
podobne ako v HII oblasti ach, nie 
však natolko, aby mohlo íst o novu. 
Všetko nasvedčuje, že objekt je galaxia 
s HII oblastami. Podia meraní M. 
Di Martina pomocou 1 m ESO telesko-
pu bola 18. 9. 1990 jej jasnost V =15,5, 
B—V = +0,63 a U—B = —0,47. 

• Ekvinocium J2000,0. Na kalibráciu 
pozorovaní, určovanie dráh a výpočet 
polóh komét a planétok sa dlhé roky 
používalo štandardné ekvinokcium 
1950,0, odvodené z Besselových koordi-
nát. Blíži sa však rok 2000, a preto 
20. komisia IAU rozhodla o tom, že 
počnúc rokom 1992 dójde k zmene. 
Namiesto štandardnej epochy B1950,0, 
viažúcej sa na juliánsky dátum 
2 433 282,423, bude sa už od budúceho 
roka pre telesá v slnečnej sústave 
používat štandardná epocha J2000,0, 
viažúca sa na JD 2 451 545,000. Vydanie 
známych ročeniek Efemeridy malych 
planet a International Comet Quarter-
ly bude už na rok 1992 používat nové 
ekvinokcium. Naň prejde od 21, no-
vembra 1991 aj Minor Planet Circular, 
na ktorý sa viažu aj cirkuláre IAU. 
Pozorovatelia nov, supernov a mých 
objektov mimo slnečnej sústavy však 
budú ekvinokcium B1950,0 používat 
ešte nejaký čas, zrejme dovtedy, kým 
sa podarí prerobit na J2000,0 aj použí-
vané mapy a najmá katalógy. 

-rp-
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Co nás naučila 
supernova 1987A 

23. februára 1987 dorazili k Zemi neutrína a svetlo z výbuchu supernovy vo VeT-
kom Magellanovom oblaku. Tento oblak síce nepatrí do našej Galaxie, je však 
jej satelitom a nachádza sa vo vzdialenosti iba 170 000 svetelnéhh rokov. Práve 
preto išlo o najlepšie pozorovatelný výbuch supernovy od Keplerových čias. 
Pozemské detektory po prvý raz zachytili z výbuchu aj neutrína, aj elektro-
magnetické žiarenie. Pred týmto mimoriadnym javom vychádzali naše poznatky 
o supernovách len z pozorovania ich výbuchov vo vzdialených galaxiách a zo 
systematického štúdia zvyškov starých supernov našej Galaxie (napr. Krabej 
hmloviny). 

Stručne možno zhrnúť, že hlavným 
prínosom supernovy 1987A je potvr-
denie našich základných teórií o vývoji 
hviezd. Je úžasné, že vďaka predchádza-
júcim pozorovaniam boto možné určiť 
hviezdu — modrého obra s označením 
Sanduleak 69202 — v spomínanom obla-
ku, ktorej zrútenie znamenalo vznik 
supernovy. Z priebehu kolapsu sme za-
chytili y žiarenie, svedčiace o prítom-
nosti kobaltu v jadre tohto obra. 

Merania celého spektra elektromagne-
tického žiarenia i zachytené neutrína 
zo supernovy obsahujú nielen informá-
ciu o zániku hviezdy, ale i množstvo 
informácií o jednotlivých štádiách vý-
voja Sanduleaka a jemu podobných 
hviezd, obrov asi 20-krát hmotnejších 
než Slnko. 

Supernovy sa rozlišujú podPa róznych 
kritérií. Azda najdóležitejšie z nich sú 
prítomnosť vodíka a príčina výbuchu. 
Supernova 1. typu je bez vodíka, 2. typ 
vodík má. U SN 1987A sa dokázala 
prítomnosi vodíka, takže išlo o super-
novu 2. typu. Výbuch móže nastať pri 
jadrovej syntéze alebo pri gravitačnom 
zrútení jadra. Výbuch vyvolaný jadro-
vou syntézou nastane vtedy, ked sa pri 
dostatočne vysokej teplote jadrá 
dostanú tepelným pohybom cez odpu-
divú coulombovskú bariéru. Táto reak-
cia móže vyvolať takú silnú radiálnu 
nárazovú vinu, ktorá strhne so sebou 
a nakoniec vymrští von nielen vonkajšie 
chladnejšie vrstvy látky, ale zároveň 
zničí i hviezdu samu. Pokial hviezda 
nezanikne týmto spósobom a bola pó-
vodne aspoň desafkrát hmotnejšia než 
Slnko, nakoniec nevyhnutne skončí ako 
supernova iným, ešte mohutnejším vý-
buchom — pri gravitačnom zrútení 
svojho jadra. V tom prípade ide o úpiné 
rozdrvenie atómov vtlačením elektró-
nov do jadier. Elektróny s protónmi 
vytvoria neutróny a unikajúce neutrína, 
pričom vzniká rovnorodá neutrónová 
masa. Takáto látka je už nestlačitePná, 
takže gravitačné zrútenie kovového jad-
ra má za následok akýsi odraz — mo-
hutnú nárazovú vinu, ktorá rozmetá 
zvyšok hviezdy. UvoTnená energia je 
obrovská, neporovnateTná so žiadnym 
iným výbuchom (s výnimkou big bangu). 
Výbuch supernovy spósobený opísaným 
gravitačným kolapsom jadra sprevádza-
jú dva signály: nesmierne intenzívny 
tok neutrín a o niečo neskór (ked odra-
zená nárazová vina prenikne do horných 

vrstiev hviezdy) tok elektromagnetické-
ho žiarenia. Supernova SN 1987A vy-
buchla presne takýmto spósobom a po 
prvý raz v histórii sme zaregistrovali 
obidva signály. 

V štádiu, kecl vnútri hviezdy začne 
„horieť" uhlík na kyslík alebo neón, 
je už jadro hviezdy natoIko husté, že do 
povrchových vrstiev neprenikne žiare-
nie zo stredu. Energia uvoTnená termo-
jadrovými procesmi v jadre sa potom 
dostáva von predovšetkým vdaka neut-
rínam. Tieto „cítia" iba slabé interakcie, 
takže prechádzajú nedotknuté vrchnými 
vrstvami hviezdy a nemajú podstatný 
vplyv na ich žiarenie. Preto nám elek-
tromagnetické žiarenie, ktoré zachycu-
jeme na Zemi, nepovie nič o tom, či 
v jadre červeného obra je horiace hé-
lium, kremík, alebo kovy. Na druhej 
strane pre tok neutrín, hoci je intenzív-
ny, predstavuje Zem velmi malý prie-
storový uhol. Preto našimi detektormi 

Supernova 1987A, či presnejšie to, čo po nej zostalo, pózovala už niekoTkokrát 
aj pre citlivú aparatúru kozmického dalekohTadu. Porovnanie dvoch hor-
ných obrázkov dokazuje, že zvyšok po výbuchu (snád pulzar) stále zahaTujú husté 
oblaky vyvrhnutej hmoty: obraz supernovy vTavo je váčší než obraz normálnej 
samostatnej hviezdy pri rovnakých podmienkach. Rozlíšenie dosahuje asi 0,15". 
Okrem svetelného echa sa počas štyroch rokov po výbuchu stihol vytvoriť okolo 
miesta výbuchu aj ozajstný prstenec rozpínajúcej sa oyvrhnutej hmoty. Obopína 
miesto výbuchu zhruba vo vzdialenosti 2,6" a mohol byť identifikovaný len vdaka 
rozlišovacej schopnosti 0,1", ktorú už HST po počiatočných ťažkostiach konečne 
dosahuje. Snímky: NASA 
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neprechádza potrebný počet neutrín na 
to, aby sme z tých pár, čo občas za-
chytíme, dokázali vytažit informáciu 
o stave jadra. Prakticky leh nevieme 
ani len odlíšit od pozadia. Výbuch su-
pernovy spósobený gravitačným zrú-
tením jadra dáva šancu porovnat naše 
modelové predstavy so skutočnou štruk-
túrou jadra a poskytuje pohlad do tejto 
zakázanej komnaty, ktorá je pre nás 
inak pevne uzamknutá. 

Fri meraní žiarenia sú najzaujímavej-
šími spektrálnymi čiarami tie, ktoré 
dokazujú prítomnost kovov, a teda do-
volujú inak zriedkavý pohlad do jadra 
hviezdy. Fri meraní je výhodné sústredit 
sa na tvrdé y žiarenie, ktoré pochádza 
z atómov kobaltu Co. Jadrá kobaltu 
vznikajú priamo syntézou Iahkých prv-
kov alebo z Ni, ktorého polčas roz-
padu je 6,1 dňa. Samy sa rozpadajú 
s polčasom rozpadu 79 dní na železo 56. 
Dlhšia životnost kobaltu umožňuje re-
gistrovat jeho y žiarenie počas dvanás-
tich i viac mesiacov od výbuchu super-
novy. Sledovaním postupného zhasínania 
supernov astrofyzici odhadli, že pri vý-
buchu bol uvoInený kobalt 56, majúci 
0,075 hmotnosti Slnka. Navyše, opakova-
ným meraním sa po 9 mesiacoch do-
kázalo, že išlo o čerstvý kobalt, skutočne 

syntetizovaný v supernove SN 1987A. 
Celkovou svietivostou sa SN 1987A 

odlišovala od „typických" supernov za-
registrovaných v mých galaxiách. Zdá 
sa, že všetky rozdiely idú na vrub toho, 
že táto supernova pochádza z výbuchu 
modrého obra (polomer asi 1012m). Po-
dobné výbuchy modrých obrov vo vzdia-
lených galaxiách tažko zistit, vyskytli sa 
dokonca pochybnosti, či sú na rozdiel od 
mohutnejších výbuchov červených obrov 
(polomeru 1013-10' 4m) vóbec možné. 
Modrí obri majú zrejme povrchové 
vrstvy tenšie, hustejšie a hustota sme-
rom do stredu rastie prudšie než u čer-
vených obrov. To má za následok, že 
všetky procesy počas výbuchu prebie-
hajú prudšie a rýchlejšie a kinetická 
energia vymrštenej látky odnáša váčší 
podiel z celkovej energie uvolnenej vý-
buchom. Na svietivosti SN1987A sa to 
prejavilo takto: z 12. magnitúdy stúpla 
rýchlo na 6. a potom počas 90 dní po-
stupne zintenzívňovala svoj jas, až do-
siahla 3. magnitúdu. Počas ďalšieho me-
siaca klesla na 5. magnitúdu a nakoniec 
sa velmi pozvoIne strácala, takže po 
18 mesiacoch ešte stále žiarila na úrovni 
9, magnitúdy. Rovnako zretelný bol 
tento efekt aj v časovom zaostávaní 
žiarenia za neutrínami. Zatial čo v prí-

pade SN1987A bol medzi nimi rozdiel 3 
hodiny, v prípade výbuchu červených ob-
rov by oneskorenie žiarenia predstavo-
valo rádovo až niekoIko dní. Detekcia 
žiarenia ešte nepovedala posledné slovo. 
Čaká sa, že pomóže odhalit pozostatok 
supernovy — neutrónovú hviezdu, ktorá 
by na základe teoretických argumentov 
mala vysielat róntgenové žiarenie. 

Aby nastal gravitačný kolaps, musí 
byt hmotnost kovového jadra minimál-
ne 1,4 hmotnosti Slnka. Uvolnené ener-
gia je potom aspoň 10'6J. Energia elek-
tromagnetického žiarenia a kinetická 
energia explodovaných vrstiev však 
predstavujú len niekolko percent z tohto 
množstva. Zvyšná energia musí byt 
uvolnená v neviditelnej forme — bud 
ju nesú gravitačné viny, alebo neutrína 
či mé doteraz neobjavené slabo inter-
agujúce neutrálne častice. Viaceré ar-
gumenty poukazujú na to, že gravitačné 
žiarenie odnáša zhruba stotinu uvede-
ného množstva energie. Ak nebudeme 
brat do úvahy neznáme častice, zostáva 
na neutrína viac ako 90 °10 všetkej uvol-
nenej energie. To je obrovské množ-
stvo. 

Akosi zo zvyku by sa mohlo zdat, že 
i tu neutrína unikajú bez interakcie 
s ostatnou látkou. Ale nie je to tak. 

Svetelné echo SN 1987A 
Po objave svetelného echa supernovy 

SN 1987A (pozn i aj Kozmos 3/90) sa 
tomuto javu na stránkach odborných 
časopisov pravidelne venuje pozornost. 
Posledné pozorovania z La Silla v Chile 
ukázali, že v charaktere prstencov na-
stala zmena. Stred vonkajšieho echového 
prstenca už nie je totožný s polohou 
supernovy, ale je asi o 2,6" posunutý 
severovýchodným smerom. 

Podia schematickej predstavy prste-
nec svetelného echa supernovy vzniká 
v takmer rovinnej medzihviezdnej vrst-
ve, v rovine približne kolmej na smer 
zorného lúča. Ak je však táto vrstva 
sklonená k zornému lúču pod určitým 
uhlom, stred celkového prstenca s po-
lohou supernovy už koincidovat nebude. 
V tomto prípade: posun o 2,6" zodpove-
dá sklonu asi o 53". 

Posun stredu echa je v pozičnom uhle 
62° od supernovy. Týmto smerom sa 
nachádza rozsiahla HII oblast Tarantula 
(30 Doradus). Je velmi pravdepodobné, 
že rozptyIujúci materiál, na ktorom 
vzniká vonkajšie echo SN 1987A, patrí 
práve tejto HII oblasti. Z týchto údajov 
potom jednoduchou geometrickou úva-
hou dospievame k záveru, že supernova 
je asi o 700 pc hlbšie vo Velkom Ma-
gellanovom mraku než hmlovina Taran-
tula. Šírka prstenca echa v radiálnom 
smere zodpovedá dlžke obdobia, v kto-
rom supernova mala svietivost nad hod-
notou zaručuj úcou pozorovatelnost echa. 
Jasnejšie miesta po obvode prstenca 
zase indikujú zvýšenú hustotu medzi-

Excentrickost dvojitého svetelného echa 
(vonkajší prstenec je oproti vnútornému 
posunutý asi 2,6" severovýchodne) dovo-
luje sledovat rozloženie hmoty v oblasti 
supernovy 1987A. 

hviezdnej látky. Dá sa teda odhadnút, 
že vnútorný prstenec má „šírku" 154 
dní, vonkajší len 94 dní. Hrúbka vrstvy, 
v ktorej vzniká vnútorné echo, je naj-
viac 81 parsekov. Vzdialenost supernovy 
a vrstvy, na ktorej vzniká vnútorné 

echo, je 117 pc, vonkajšej 325 pc. Svie-
tivost echových prstencov okolo super-
novy je síce nepriamo úmerná času, 
ktorý uplynul od jej výbuchu, ale pre-
tože postupujú smerom k hustejšiemu 
prostrediu okolo 30 Doradus, jednotlivé 
časti svietivých prstencov budú vidi-
telné ešte niekolko desatročí. 

Podia Astronomy and Astrophysics 
spracoval V. Bahýl 
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Pil hustotách váčších než 10'1g. cm-3
jadro prestáva byt pre neutrína „prie- 
svitným". Ak predpokladáme, že nerov- 
novážne procesy netrvajú dlho, vzájom- 
nými zrážkami, anihiláciami a kreácia- 
mi sa dosiahne medzi neutrínami termo-
dynamická rovnováha. Teoreticky mož-
no spočítat strednú energiu či teplotu 
v „neutrínosfére" — oblasti, kde sa 
nepriesvitnost stráca. Stredná energia 
neutrína potom vychádza asi 20 MeV. 
Fri týchto úvahách je podstatný objav 
zo sedemdesiatych rokov — pozorova- 
nie neutrálnych prúdov na ISR v 
CERNe. Interakcie neutrín s energiami 
okolo 20 MeV bežia totiž počas kolapsu 
jadra práve neutrálnymi prúdmi — 
intermediálnou časticou je Z° bozón. 
Iná možnost nie je. Výnimku tvoria 
elektrónové neutrína, ktorých reakciu 
n+v-~e-{-p sprostredkúvajú nabité prúdy 
výmenou W±bozónov. Podobná reakcia 
pre miónové a T leptónové neutrína ne- 
prebieha vzhTadom na nepomer medzi 
energiou neutrín a pokojovou hmotnos- 
tou miónu a T leptónu, ktoré by nahra-
dili elektrón v uvedenej reakcii. To je 
aj dóvod, prečo nepriesvitnost jadra pre 
ve siaha do vyšších vrstiev než pre ostat- 
né typy neutrín a tepelná energia vy- 
žarovaných elektrónových neutrín je 
len 10 MeV. (PokiaT je ešte v jadre dost 
protónov, platí to _na chvílu vzhladom 
na možnú reakciu v-}-p->e*+n aj o elek-
trónových antineutrínach.) 

Celkove prebieha žiarenie neutrín aj 
podia róznych modelov nasledovným 
spósobom. Neutronizáciu kovového jadra 

Záber z roku 1989 už sice naznačoval 
vznik prstenca okolo zvyšku po super-
nove 1987A, vzhIadom na uízku rozlišo-
vaciu schopnost prístrojov však nebolo 
možné presne odhadnút podstatu útva-
ru. Tá je dnes sice už známa, astronómi 
sa však snažia preniknút ešte hlbšie, 
k tajomnému zvyšou, neutrónovej hviez-
de či pulzaru. 
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Graf ukazuje, ako prichádzali na Zem neutrína zo supernovy 1987A. Po analýze 
všetkých údajov museli vedci dopady zaregistrované detektorom pod Mont Blan-
com vylúčit. 

sprevádza okamžité vyžiarenie elektró-
nových neutrín. Tento úvodný pulz by 
nemal trvat dlhšie ako stotinu sekundy. 
Vzápátí nasleduje hlavný prúd neutrín, 
emitovaných postupne z termalizovanej 
oblasti, a to v trvaní niekolkých sekúnd. 
Viac než polovica z nich by mala byt 
uvolnená v prvých dvoch sekundách, 
zvyšok do 10-20 sekúnd, podia toho, 
ako chladne horúca novonarodená 
neutrónová hviezda. Neutrálne prúdy 
v termálnych procesoch neuprednostňu-
jú nijaký typ neutrína (ak je ich hmot-
nost nulová), takže s výnimkou elek-
trónových neutrín by sa mali o energiu 
podelit všetky ostatné neutrína rovna-
kým dielom. Na základe podobných jed-
noduchých argumentov možno odhad-
nút, aký počet neutrín z výbuchu pre-
chádza Zemou. Pri známom účinnom 
priereze reakcie v+p- e++n (zhruba 10-38

cm ) dostaneme počet pozitrónových zá-
bleskov, ktoré by mali registrovat ma-
mutie podzemné detektory. Konkrétne 
pre japonský detektor Kamiokande 
s 2200 tonami vody je to asi 11 zábles-
kov, americký detektor IMB (Irvine! 
Michigane/Brookhaven), obsahujúci 6800 
ton vody, by mal zaznamenat 7 zábles-
kov. Ich počet redukuje vyšší prah po-
zitrónových detektorov, ktorý je až za 

vrcholom energie dopadajúcich anti-
neutrín (20 MeV). Detektor pod Mont 
Blancom (90 ton uhFovodíka) by mal 
teoreticky registrovat stredný počet 0,6 
záblesku. 

Signál z 23. februára 1987 vidíme na 
obrázku. Japonci skutočne zaregistrova-
li 11 zábleskov. Američana 8. VeIkú 
diskusiu vyvolalo 5 impulzov skupiny 
pod Mont Blancom 2 min 52 s po pred-
chádzajúcich detektoroch. Nakoniec sa 
astrofyzici zhodli na tom, že muselo íst 
o mylný signál či náhodnú fluktuáciu 
v aparatúre, lebo pokial by týchto 5 im-
pulzov skutočne boli vyvolali neutrína 
zo SN1987A, musela by supernova s vy-
sokou pravdepodobnostou vyžiarit viac 
energie, než hola pokojová energia mod-
rého obra Sanduleaka. (Mimochodom, 
o 7 mesiacov neskór táto skupina opat 
zaregistrovala 5 šumových" impulzov 
v priebehu 10 sekúnd, čo potvrdzuje, 
že ich signály sú zatažené velkým po-
zadím a v súvislosti so SN1987A ich ne-
treba brat vážne. Nezaškodí pripomenút 
výrok sira Eddingtona: „Pozorovaniam 
by sme nemalí verit, pokial nie sú po-
tvrdené teóriou.") 

Vidíme, že v spomínaných dvoch vel-
kých detektoroch zachytili impulzy v 
prvých sekundách, v zhode s očakáva-

ným scenárom zrútenia hviezdneho jad-
ra. Pomocou zisteného počtu neutrín 
a ich experimentálne určenej energie 
sa stanovuje množstvo energie uvoTne-
nej pni výbuchu. Aj kecy IMB meria len 
vysokoenergetický chvost rozdelenia 
neutrín, je v tomto výsledku zhoda me-
dzi obidvoma skupinami na úrovni 90 %. 
Presne v súlade s teoretickým odhadom 
vychádza 2.10'6J uvoTnenej energie, 
rovnako polomer neutrínosfér niekoYko 
desiatok km je v rozumnej zhode s oča-
kávaním. 

Okrem týchto astrofyzikálnych po-
znatkov sú výsledky prínosom aj pne 
časticovú fyziku. Napn. doba života 
neutrín je určíte dost velká na to, aby 
sa tok neutrín nezoslabil ani na vzdia-
lenost 170 000 svetelných rokov. Neprí-
tomnost y žiarenia v koincidencii s ne-
utrínovými zábleskmi znamená, že ces-
tou nedošlo k radiačným rozpadem. 
To, že spřška elektrónových neutrín 
prišla na Zem pohromade, ohraničuje 
ich pokojovú hmotnost: napriek nejas-
nostiam okolo počiatočnej šírky pulzov 
je — aj pri zahrnutí variácií neznámych 
parametrov — potrebné, aby hmotnost 
elektnónových neutrín bola pod 25 eV, 
čo je zhruba úroveň presnosti velkých 
pozemských experimentov. Keďže ener-
gia supernovy sa delí takmer rovnako 
medzi všetky slabo interagujúce neutrál-
ne častice, sú výsledky pomerne silným 
ohraničením na vlastnosti hypotetických 
axiónov. A nakoniec — niekoYko auto-
rov tvrdí, že pokial by malo neutríno 
magnetický moment velkosti aspoň 10-11
magnetického momentu elektrónu, vied-
lo by to k nepozorovaným efektom, ako 
je rýchlejšie chladnutie neutrónovej 
hviezdy a váčší počet neutrín s vyššími 
energiami. Tieto výsledky móžu byt uži-
točné pre problém slnečných neutrín, 
ktorého jedno z najpopulárnejších rieše-
ní pnedpokladá magnetický moment 
neutrína a jeho interakciu s magnetic-
kým polom Slnka. 

Z experimentálneho hIadiska možno 
však hovorit o premárnenej príležitosti. 
Ostatné obrovské detektory buď neboli 
spolahlivo otestované (Baksan, ZSSR), 
alebo práve nepracovali, či holi tesne 
pred ukončením (DUMAND, 4000 m 
pod hladinou oceánu pni Havaji, GAL-
LEX v Taliansku). Zároveň sa pnipra-
vujú nové detektory neutrín, založené 
na registrácii Čerenkovovho žiarenia 
zo vzniknutých miónov, ktoré by mali 
byt vybudované na dne Bajkalského 
jazera, Arkansaského jazera a v antark-
tickom Tadovci. 

Nádej však zostáva. Výbuch super-
novy v našej Galaxii zrejme nie je až 
takou zvláštnostou, ako by sa mohlo 
zdat na základe záznamov o pozorovaní 
oblohy v tomto tisícnočí. Dóvodom, pre-
čo takýchto výbuchov nevidíme viac, je 
pravdepodobne hviezdny prach v strede 
disku našej Mliečnej cesty. Avšak su-
pernova 1987A nás naučila, že na 
registrovanie supernov móžu v budúc-
nosti stačit aj neutrínové detektory, 
a to dokonca bez optických pozorovaní. 
Ak bude siet týchto detektorov spoTahli-
vá, móžeme sa tešit, že najbližší vý-
buch supernovy v našej Galaxii zazna-
menáme pravdepodobne už o 10-15 
rokov. V tomto zmysle znamenala 
SN1987A začiatok éry neutrínovej astro-
nómie. 

RNDr. TOMÁŠ BLAGEK 
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Bart Bok mal pravdu 
— Ak chceme vediet, ako sa rodia 

hviezdy, — vyhlásil roku 1947 americký 
astronóm Bart J. Bok, — musíme si 
vziat na mušku globuly. Globuly sú 
maternicami a zároveň i kolískami no-
vých hviezd. 

Bokova prognóza sa astronómom spr-
voti nevelmi pozdávala. Globuly, guIaté 
tmavé chumáče medzihviezdneho plynu 
a prachu, mali napriek svojim 
úctyhodným rozmerom (10 000 AU = 2 
svetelné roky) príliš nepatrnú hmotu 
(0,001-0,1 hmotnosti Slnka) na to, aby 
v nich mechanizmus gravitačného ko-
lapsu dokázal vytvorit čo len zárodok 
novej hviezdy. Až najnovšie infračerve-
né pozorovania potvrdili, že Bokova hy-
potéza je správna. Vo viacerých glo-
bulách sa podarilo objavit zdroje infra-
červeného žiarenia, podla všetkého čer-
stvo narodené hviezdy. Hvezdári z Bos-
tonskej univerzity dokonca zistili, že 
takmer v každej Bokovej globule je 
prinajmenej jedna nová hviezda. 

Ukázalo sa, že póvodný odhad masy 
Bokových globúl bol nesprávny. Kecl 
Lin Yun a Clemens preskúmali 248 
snímok róznych globúl zo satelitu IRAS, 
našli v 57 „guiatých koliskach" 72 bo-
dových zdrojov infračerveného žiarenia. 
Pravda, technika, ktorú mali k dispo-
zícii, im umožňovala detegovat iba ob-
jekty nad 0,7 hmotnosti Slnka. Keclže 
vieme, že počet menej hmotných hviezd 

Dye snímky Bokovej globuly B335 dá- 
vajú za pravdu Bartovi J. Bokovi, ktorý 
predpovedal, že práve v takýchto tma-
vých kútoch by mali vznikat hviezdy. 
Na hornej fotografii malého kúska ob-
lohy na vinovej dlžke 2,2 mikróna ešte 
nič nie je. O pár rokov nato družica 
IRAS práve tu objavila novú hviezdu, 
čerstvo vyliahnutú zo svojho vajíčka. 

vo vesmíre je niekolkonásobne vyšší, 
predpokladá sa, že v preverovaných 
globulách svieti ešte najmenej 300 clal-
šich malých slnk. Znamenalo by to, že 
každá globula porodila aspoň jednu 
hviezdu. 

Koncom minulého roka obidvaja hvez-
dári upozornili na to, že relatívna jas-
nost týchto bodových zdrojov (na vino-
vých dlžkach od 12 do 25 mikrónov) 
zodpovedá presne hodnote, akú podla 
teórie majú mat mladé hviezdy naro-
dené v prachovej kolíske. Posledným 
dókazom je spektrum týchto hviezdnych 
dvojčiat: na chip sa kryje so spektrom 
mladých hviezd v srdci tmavej hmloviny 
Rho Ophiuchi. Škoda len, že sa „Old 
Bok" tohto triumfu nedožil. 

Podia S+T 5/91 
spracoval eg 

Planéty okolo 
Epsilon Aurigae 

Epsilon Aurigae, hviezda tretej mag-
nitúdy, je jedným z enfant terrible 
astronómie 20. storočia. Táto hviezda, 
žiariaca na zimnej oblohe neclaleko Ca-
pelly, je astronomickou záhadou už od 
roku 1903, kecl ju ako jednu zo zákry-
tových premenných po prvý raz s úža-
som pozorovali klasici stelárnej astro-
nómie. Epsilon Aurigae je hviezdny 
nadobor spektrálneho typu F0. Raz za 
27,1 roka nejaký tmavý objekt túto 
hviezdu na niekoIko mesiacov zakryje. 

Dnes sa nazdávame, že taj omný ob-
jekt je velký matný disk pripomínajúci 
naklonený klobúk. Podla všetkého tento 
disk krúži okolo malej, slabej hviezdy 
(dvojice hviezd) obiehajúcej okolo nad-
obra. Tento efektný model má však 
viacero slabín. K najváčším patrí fakt, 
že systém i v maxime zatmenia pre-
púšta svetlo. Navyše, záhadný disk, 
ktorý by sa m2yl javit ako elipsa, spóso-
buje „hranaté zatmenie" — akoby Epsi-
lon prekrýval akýsi obdižnik. 

Niet pre".o divu, že nedávno sa objavil 
nový scenár. Ak sa potvrdí, budeme 
móct na prípade Epsilon Aurigae sle-
dovat, ako sa utvára slnečná sústava a 
planéty. Podia amerických astronómov 
Carolla a Guinana je „záhadný klobúk" 
obyčajný tenký disk s čiastočne viditel-
nou vnútornou zónou a jasnou „prázd-
nou zónou" uprostred striešky. Vyzerá 
presne tak, ako by mal vyzerat proto-
planetárny mrak, zahustujúci sa do po-
doby planéty na obežnej drábe 'Kolo 
hviezdy. 

Tento objav potvrdil nedávno Talian 
Ferluga, ktorý priehladnú zónu v disku 
prirovnal ku Cassiniho medzere v prs-
tenci Saturna — zrejme tadial preni-
kalo „falošné svetlo" počas zákrytu. Naj-
novšie si teda Epsilon Aurigae pred-
stavujeme tak, že okolo vedlajšej zložky 
(samostatnej hviezdy či dvojice hviezd) 
krúži disk protoplanetárnej hmoty. Raz 
za 27,1 roka prechádza popred nadobra 
a prikryje jeho červenkastú tvár. Cez 
vypáranú medzeru zóny (jej materiál 
sa spotreboval na utvorenie planéty?) 
však svetlo obra čiastočne preniká. 
Práve to dlhé roky kazilo pozorovatelom 
dokonalý zážitok zo zákrytu. 

Epsilon Aurigae, tvrdí Caroll, jeden 

zo štastných riešitelov tohto rébusu, je 
oveIa dóležitejší objekt, ako sme sa 
póvodne nazdávali. Celé generácie po 
nás budú móct sledovat, ako sa okolo 
obiehajúceho Slnka postupne vytvára 
planetárny systém. 
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Zákryt 
Epsilon Aurigae 

1982 1983 1984 

Svetelná krivka, ktorá zachytáva prie-
beh zákrytu v sústave Epsilon Aurigae 
v rokoch 1982 až 1984, názorne ukazuje, 
čo nedá astrofyzikom spávat — ziasne-
nic v maxime zákrytu. To sa už pokúša-
lo vysvetlit mnoho astronómov. Najnov-
šia teória ráta s tým, že okolo sprievod-
cu vzniká planetárna sústava podobná 
našej ... 

Nezbedný Giclas 
Hnedí trpaslíci vodia už niekolko ro- 

kov astronómov za nos. Podla viacerých 
odobrených teórií by týchto slabo svie-

1.5 2 3 4 6 8 10 15 

20 10 5 3 2 

Krivka rozdelenia energie v spektre in-
fračerveného žiarenia a bieleho trpaslí-
ka Giclas 29-38 naznačuje, že okolo 
pozorovaného telesa znejme obieha ešte 
nejaké dalšie, ktoré prispieva žiarením 
zodpovedajúcim teplote asi 800 K. Inak 
by sa namerané hodnoty nachádzali na 
teoretickej líni. Interpretovat tieto vý-
sledky ako objav hnedého trpaslíka 
však nie je jednoduché. 
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tivých, nepríliš hmotných objektov mal 
byt vo vesmíre bezpočet. Zopárkrát sa 
objavili celkom dóveryhodné správy, že 
prvý hnedý trpaslík už objavený bol, 
netrvalo však dlho, a správu o úspechu 
vystriedalo skeptické dementi. Koncom 
minulého roka bol z listiny nádejných 
kandidátov vyškrtnutý aj hnedý trpas-
lík, predpokladaný sprievodca bieleho 
trpaslíka Giclas 29-38. Aj pre túto 
hypotetickú poloplanétu-poloslnko sa 
našlo prijateInejšie vysvetlenie. (Naj-
novšie čerí hladinu záujmu Gliese 866; 
o ňom až v budúcom čísle.) 

Roku 1987 objavili americkí astronó-
movia pri hviezde Giclas 29-38 silný 
zdroj infračerveného žiarenia. Po dlhých 
dišputách sa dohodli, že zdrojom méže 
byt práve hnedý trpaslík. Neskér, ked 
tento zdroj preverovali na stredných 
vinových dlžkach infračerveného spek-
tra, zistili, že tok žiarenia zodpovedá 
skór telesu, ktoré nie je teplejšie ako 
800 K. Takýto chladný objekt by však 
tak slino mohol žiarit len vtedy, keby 
bol ovela váčší ako hypotetický hnedý 
trpaslík. Astronómovia preto vyslovili 
domnienku, že okolo Giclasu nerotuje 
maličká hnedá hviezda, ale skór hrubý 
prstenec prachu. Ibaže: Giclas múti 
hlavy pozemských pozorovateIov aj na-
dalej. Ukázalo sa, že táto premenná 
hviezdička (typu ZZ Ceti) nemá pravj-
delnú periódu. Jej jasnost kolíše. Hvez-
dári vypočítali, že takéto kolísanie by 
mohol spósobovat hnedý trpaslík, obie-
hajúci Giclasa raz za 109 dní. V spektre 
periodických zmien radiálnych rýchlostí 
by sa však mal tento dej odzrkadlit. Nič 
také sa však zatial nepozoruje. A tak už 
nie hnedý trpaslík, ale jeho biely prí-
buzný vodí astronómov za nos. 

PodIa S+T 4/91 -nl-

Celozemský d'alekohrad 
Pozorovatelia premenných hviezd sa 

často stretajú s problémom určovania 
periód periodických a multiperiodických 
svetelných zmien. Zákrytové dvojhviez- 
dy, rotujúce hviezdy so škvrnami v 
atmosférach a hviezdy s rýchlo oscilujú- 
cimi atmosférami produkujú široké 
spektrum svetelných variácií, ktorých 
pochopenie prispieva k poznaniu štruk- 
túry sledovaných objektov. Fri perió- 
dach v trvaní niekolko dní (zákrytové 
dvojhviezdy, hviezdy so škvrnami, Ap 
hviezdy) je velmi komplikované pozo-
rovat kompletnú svetelnú krivku v ta-
kých prípadoch, keá perióda svetelných 
zmien je velmi blízka jednému dňu, 
prípadne jeho celočíselnému násobku. 
Napríklad hviezdu s periódou rotácie 
2,005 dňa móžeme za priaznivých okol-
ností pozorovat 6 hodín v priebehu noci. 
Prvé dye noci odpozorujeme približne 
25 % svetelnej krivky. Malý fázový po-
sun medzi periódou svetelnej krivky 
hviezdy a dvoj násobkom periódv rotá- 
cie Zeme však spósobí, že zvyšných 75 0% 
svetelnej krivky musíme pozorovat clal- 
ších 300 nocí. To je pre jedného pozo- 
rovatela takmer neriešitelná úloha, a to 
aj v prípade ideálneho počasia. 

Problém sa dá nešit jedine koordino-
vanými pozorovaniami jedného objektu 
z viacerých miest na Zemi, vhodne roz-
loženými pozdlž zemepisnej dlžky. V ta-
kom prípade sa noc postupne „presúva" 
nad jednotlivé observatóriá a svetelnú 
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Svetelná krivka Ap hviezdy 21 Com v b filtri StrSmgrenovho fotometrické- 
ho systému. 

krivku hviezdy pokryjú pozorovania 
ovela rovnomernejšie ako v prípade 
jediného pozorovatela. Takúto kampaň 
zorganizoval napr. T. J. Kreidl (astro-
nóm slovenského póvodu) z Lowellovho 
observatória v USA. Šest observatórií 
(medzi nimi aj Skalnaté Pleso) z Azie, 
Európy a Severnej Amerike zhromaždilo 
fotoelektrické pozorovania Ap hviezdy 
21 Com. Predchádzajúce pozorovania 
z jednotlivých observatórií viedli v mi-
nulosti k množstvu periód fotometric-
kých zmien tejto hviezdy, a to v trvaní 
od desiatok minút do 11 dní. Až posled-
ná kampaň umožnila definitívne určit 
periódu P = 2,00435 -I- 0,0008 dňa s am-
plitúdou svetelných zmien len 0,03 mag-
nitúdy. Svetelná krivka bola pokrytá 
pozorovaniami 13 nocí roku 1988 a 5 
nocí roku 1989, pričom správna hodnota 
periódy bola určená už z prvých 13 
nocí. 

Ani určit krátkodobé variácie (rádove 
10 minút) nie je jednoduché. Periódy 
v napozorovaných dátach sa vyhladá-
vajú pomocou metód periódovej analýzy 
a hodnovernost výsledku závisí od 
množstva pozorovaní získaných podPa 
možnosti v súvislom rade, bez preru-
šenia. Združovanie pozorovaní z viace-
rých róznych nocí vnáša do výsledku 
množstvo falošných periód, čo výrazne 
znižuje presnost. Aj v tomto prípade sa 
množstvo problémov vyrieši koordino-
vanými pozorovaniami z viacerých ob-
servatórií. Pozoruhodný projekt zorga-
nizoval R. E. Nather so spolupracovník-

Čast svetelnej 
krivky objektu PG 
1159-035, pozoro-
vaná súčasne tro- 
ma áalekohYadmi 
celosvetovej siete. 
Obrázok demon- 
štruje vplyv prie- 
meru ďalekohladu 
na kvalitu pozoro-
vaní a vysokú 
hodnotu súčasne 
pozorovaných ne-
periodických ná-
bodne sa vyskytu- 
júcich javov na 
svetelnej krivke. 
Na konci pozoro- 
vacieho intervalu 
je zjavný útlm os- 
cilácil. 
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mi z USA. Do projektu je zapojených 
9 observatórií od východného pobrežia 
Austrálie cez Aziu, Afriku, Európu, 
Severnú a Južnú Ameriku až po Havaj-
ské ostrovy tak, že aspoň nad jedným 
observatóriom je vždy noc. Všetky da-
lekohlady sú vybavené rovnakými troj-
kanálovými fotometrami, počítačmi a 
programovým vybavením na dosiahnutie 
homogénnych výsledkov. Táto siet ob-
servatórií je riadená z McDonaldovho 
observatória v Texase. Riadiaci astro-
nóm kampane je v pravidelnom tele-
fonickom styku s každým observatóriom 
a podPa počasia prideluje jednotlivým 
dalekohladom objekty, ktoré majú po-
zorovat. Počítače jednotlivých observa-
tórií sú vybavené modemom a napozo-
rované dáta prúdia elektronickou poštou 
do Texasu. Takáto organizácia pozoro-
vaní zvyšuje efektivitu celej siete a pri-
náša prekvapujúco kvalitné výsledky. 
Fri niektorých objektoch (napr. ZZ Ceti) 
sa ukázali predchádzajúce určenia osci-
lácií z pozorovaní jedným observató-
riom ako celkom chybné. 

V sieti, ktorá v súčasnosti pracuje 
jeden až dvakrát ročne 10-14 dní, sú 
zapojené dalekohlady s priemerom od 
0,6 do 3,6 m. Ideálnu pozemskú sjet by 
malo tvorit 10-12 ďalekohladov s prie-
merom okolo 3 m. Kvalitnejšie výsled-
ky by poskytla len dvojica trojmetro-
vých ďalekohladov na mesačnom po-
vrchu. 

J. Žižňovský 

I I I 1 1 I I 1 I 1 

Overlapping PG 1159 tight curves 
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Co vedla 
stare hviezdy 

Fri štúdiu dynamiky 
a štruktúry galaxií sa 
pozornosf vedcov váč-
šinou upriamuje na ho-
rúce mladé hviezdy, a to 
najmá preto, lebo sú vel-
mi jasné. O ich proti-
póle, nenápadných a sta-
rých hviezdach s nízkou 
svietivostou, však dodnes 
vieme len velmi málo, 
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12-

dy spektrálnych typov F 
až K. 
Trojica švédskych as-

tronómov uverejnila v 
marcovom vydaní spra-
vodajcu ESO Messenger 
predbežné výsledky štú-
dia najstarších hviezd 
v Galaxii. Snažili sa 
nájst odpovede na tieto 
otázky: Ako vznikli prvé 
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Histogram radiálnych rýchlostí pre 1300 vybraných 
objektov, najstaršie hviezdy v Galaxii. 
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Histogram radiálnych rýchlostí pre hviezdy 
nuté v Bright Star Catalogue. Oveia včší 
v prípade starých hviezd móže naznačit 
z odpovedí na otázky formovania galaxií. 

hoci práve ony nám mó-
žu poskytnúf neocenitel-
né služby pri spoznávaní 
počiatkov a evolúcie ga-
laxií, pretože ich vek je 
porovnatelný s vekom 
celej sústavy. V praxi ide 
o hviezdy, ktorých tep-
lota je porovnatelná 
s teplotou nášho Slnka, 
resp. nižšia, teda o hviez-

obsiah-
rozptyl 
mnohé 

hviezdy? Vyskytovali sa 
prevažne v skupinách, 
alebo prevládali hviezdy 
osamotené? Zmenil sa 
radikálne mechanizmus 
tvorby hviezd počal evo-
lúcie Galaxie, alebo je 
od jej vzniku stále rov-
naký? Aká bola dyna-
mika ranej Galaxie? Má-
žeme určit rotáciu Ga-

laxie ako funkciu jej 
veku? Ako závisia od 
veku parametre dráh? 

Na zodpovedanie tých-
to a mnohých dalších 
otázok využili A. Arde-
berg, H. Lindgren a I. 
Lundstróm 1,54 m te-
leskop na La Silla a 
dalekohlad francúzskej 
hvezdárne v Haute-Pro-
vence. Urobili fotometriu 
asi 3000 hviezd spektrál-
nych tried F5 až M0, 
prislúchajúcich k popu-
lácii II, a zistovali ich 
efektívne teploty, velkost 
gravitačného zrýchlenia 
na povrchu a zastúpenie 
tažkých prvkov. Podia 
hodnót týchto veličín 
spravili užší výber a 2400 
hviezdam Balej zistovali 
radiálnu rýchlost. Na ur-
čenie vzdialenosti a tan-
genciálnych zložiek rých-
losti využili merania 
z družice Hipparcos. Na-
koniec zostalo približne 
1300 hviezd, medzi ktorý-
mi bob o aj niekolko 
mladších, ktoré slúžili na 
porovnávanie. Zo šta-
tistiky vybraných hviezd 
vyplynulo, že rozptyl ra-
diálnych rýchlostí hviezd 
okolo nulovej hodnoty je 
pre staré hviezdy ovela 
váčší, než pozorujeme v 
prípade hviezd mladších. 
Zastúpenie fažkých prv-
kov siahalo od hodnót 
príznačných pre najbliž-
ších susedov Slnka v ga-
laktickom disku až po 
hodnoty bežne sa vysky-
tujúce pri hviezdach po-
pulácie „extrémna II", 
resp. U III. populácie. 
Radiálne rýchlosti viac-
násobných hviezdnych 
sústav vykazovali podob-
ný rozptyl, aký zistili pri 
štúdiu celého súboru 1300 
hviezd. Svedčí tento fakt 
o tom, že procesy určujú-
ce hviezdnu multiplicitu 
sa s vekom galaxie ne-
menia? 

To je len jedna z otá-
zok, ktoré sa vynoruj 
po predbežnom spraco-
vaní pozorovaní najstar-
ších hviezd Galaxie. Na 
ňu a na mnohé dalšie 
dokážeme azda daf v bu-
dúcnosti uspokojivé od-
povede. Jednu odpoved 
však poznáme už dnes —
štúdium starých hviezd 
sa vyplatí! Zistené šta-
tistické zákonitosti totiž 
jasne ukazujú, že práve 
tadialto vedie cesta 
k lepšiemu pochopeniu 
počiatkov galaxií. 

Podia ESA MESSENGER 
No. 63 (3/91) 

RNDr. V. Vaculík 

ROSAT 
s hviezdičkou 

Nemecká družica ROSAT, lietajúce ob-
servatórium špecializované na prehliadky 
oblohy i výskum významných zdrojov 
v rSntgenovom žiarení, hned od prvých 
dní na obežnej dráhe začala vysielat na 
Zem obrázky, ktoré príjemne prekvapili 
všetkých zainteresovaných astronómov. 
Konštrukčne nevelká družica (pozn i Koz-
mos 2/1991, s. 49) získala za necelý rok 
množstvo cenných poznatkov o tom, ako 
vesmír vyzerá` v oblasti vinových dlžok, 
ktoré poznáme len zo sporadických náv-
štev u lekára. Rozmanitost tvarov i pre-
kvapivý vzhlad známych objektov na mých 
vinových dlžkach dokumentuje mozaika 
záberov, ktoré sme vybrali z doterajšej 
žatvy ROSAT-u. 

Vóbec prvý záber, takpovediac skúšobný, 
urobila družica 16. júna minulého roku. 
Obraz testovacieho objektu, Velkého Ma-
gellanovho oblaku, presvedčil vedcov o tom, 
že plánované rozlišenie 25" v rozsahu 
štyroch farieb v rozmedzí vinových dlžok 
zodpovedajúcich energii fotónov medzi 0,1 
až 2,4 keV ROSAT polahky dosiahne. Už 
na tomto zábere (vIavo hore) sa podarilo 
zaregistrovat 1,6 zo 44 známych rtg. zdrojov 
v LMC, a to sa snímala len centrálna 
oblast tejto satelitnej galaxie. Najjasnejší 
na snímke je zdroj LMC X-1, dvojhviezda, 
v ktorej možno očakávat prítomnost čier-
nej diery. Zaujímavé sú i dalšie objekty, 
ich popis by však zabral vela miesta. Na 
obrázku kopy galaxií Abell 2256 (vlavo 
druhý zhora) sa podarilo odhalit dvojitú 
štruktúru objektu, ktorá svedčí o tom, že 
v tých miestach, asi miliardu svetelných 
rokov daleko, zrejme došlo k interakcii 
dvoch róznych káp galaxií — jednotlivých 
členov napokon vidiet ako pinšie body 
okolo stredu snímky. Hoci Mesiac (vIavo 
druhý zdola) dokáže odtienit vbčšinu žia-
renia pozadia, predsa len ním kde-tu dáky 
vysokoenergetický fotón prenikne. Na dó-
slednejšie vysvetlenie podstaty tohto javu 
by mali slúžit „hlbkové" snímky oblohy, 
podobné tej z Iavého spodného obrázka. 

Zaujímavé skutočnosti odhalil ROSAT 
aj pri sledovaní okolia centra našej Gala-
xie (vpravo hore). Zretelne sa tu napríklad 
vykreslil známy zvyšok po Keplerovej su-
pernove z roku 1604 i dalšie zdroje rSnt-
genového žiarenia, otáznik v obrázku však 
dokazuje, že aj tu móžu vedci ešte nájst 
niečo nové. Pokladnica poznania sa doplňa 
stále, uzatvorený ani zdaleka nie je žiadny 
z katalógov nebeských objektov najrozlič-
nejšieho charakteru a povahy. Do súpisu 
zvyškov po výbuchu supernovy pribudol 
tiež jeden zápis — nový objekt vidíme na 
obrázku vpravo dolu, kde sa nad Capellou 
a zvyškom SNR HB9 zjavil zvyšok doteraz 
neznámy. 

ROSAT si teda zatial zaslúži za svoj 
výkon jednotku s hviezdičkou. Dúfame 
spolu s vedcami, že mu to vydrží a že vám 
opat približne o rok budeme móct spro-
stredkovat výsledky jeho výskumu ne-
beských objektov, ktoré sa prejavujú v 
oblasti vinových dlžok rintgenového žia-
renia. 

Podia Sterne and Weltraum 4/1991 
-rp-
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Najbližším susedom nášho osamelého 
Sluka v Galaxii je Proxima Centauri. 
Táto hviezdička je od nás vzdialená 
„iba" 4,3 svetelného roka, ale na oblohe 
ju nerozoznáme ani volným okom, ani 
triédrom. Nečudo: Proxima Centauri 
má desatkrát menšiu hmotnost ako 
Slnko a svieti viac ako tisíckrát slabšie, 
takže na jej rozlíšenie potrebujeme 
menší dalekahlad. Iba „kúsok" od nej 
sa však nachádza dvojica velmi jasných 
hviezd Alfa Centauri A a B, ktoré tvoria 
taký tesný pár, že ich volným okom 
vnímame ako jedinú hviezdu. 

Medzi autormi sel-ti (napr. u nás 
V. Babula: Planéta troch sine) je ro-
dina hviezd a Centauri už dávno popu-
láma. Budská fantázia už neraz obdarila 
hviezdy a Centauri planetárnymi systé-
mami a medzi početnými obežnicami 
našla aj takú, kde sa vyvinul inteligent-
ný život. Najnovšie poznatky modernej 
astronómie napodiv vízie autorov vedec-
kej fantastiky vůbec nevyvracajú. Na-
opak: aj tí najskeptickejší stelárnici 
sa dnes prikláňajú k názoru, že Alfa 
Centauri je jedným z relatívne malého 
počtu hviezdnych ostrovov v našej Ga-
laxii, kde by mohol existovat inteli-
gentný život, ak aspoň jedna z dvoch 
vačších hviezd má planetárnu rodinu. 
Najnovšie teórie tvrdia, že existujú 
najmenej dva spósoby, ako mohli okolo 
dvoch v5čších slnk Alfy Centauri vznik-
nút planetárne systémy. Pritom najme-
nei jedna z terestických planét by okolo 
„svojho" slnka mohla obiehat v tzv. 
„green band", zelenom pásme, v akejsi 
štastnej, teplej zóne života, kde by sa 
na povrchu obežnice udržala voda v 
kvapalnom skupenstve. Ken Crosswell, 
významný popularizátor astronómie, 
uverejnil nedávno vo vplyvnom časopise 
Astronomy materiál, v ktorom celkom 
nevylučuje v systéme a Centauri ani 
možnost inteHgentného života. 

Paničko Alfo Kentauri, 
poptávce dovolte ňáké, 
matička Slunce se dává ptát, 
máte-li dětičky také. 

(J. Neruda*: Písně kosmické) 

Nádherná vizuálna 
dvojhviezda Alfa 
Centauri je s jas-
nostou —0,3m tre-
tou najnápadnej-
šou hviezdou oblo-
hy. Proxima Cen-
tauri je sice naj-
biižšia, má však 
jasnost len 11m. 
Nebyt šípky pri 
pravom dolnom 
okraji, tažko by 
sme ju na fotogra-
fii medzi množ-
stvom mých, rov-
nako slabých 
hviezd hladali. 

Najbližšia), leží daleko od obidvoch vžč-
ších súpútnikov a v ničom sa ion nepodo-
bá. Táto zvláštna hviezdička obieha vo 
vzdialenosti 13 000 AU od A a B, čo je 
štyristokrát viac ako vzdialenost od 
Slnka k Saturnu. Podaktorí astronómo-
via vzhladom na túto enormnú vzdiale-
nosí neveria, že by Proximu mohli k A 
a B pútat gravitačné vazby — jej obežná 
doba okolo A a B by musela byt dlhšia 
ako milión rokov. Proxima Centauri je 
~ervený trpaslík, ovela chladnejší a 
menší ako Slnko. Svieti tak slabo 
(0,0006 svietivosti Slnka), že bola obja-
vená až roku 1915. 

RARITA ALFY CENTAURI 

Alfa Centauri je medzi hviezdami rov-
nakou zvláštnosíou ako naše Shiko. Sln-
ko produkuje práve tolko energie, kolko 
je potrebné na vznik a vývoj života. 

Susedia 
na Alte Centauri? 

KEN CROSSWELL 

Hviezda, ktorú nazývame Alfa Cen-
tauri, je trojčlenný systém. Najjasnejšou 
a najteplejšou hviezdou tohto systému 
je Alfa Centauri A. Je to žitá hviezda 
spektrálneho typu G2, rovnako ako naše 
Slnko. Alfa Centauri A má rovnakú 
farbu i teplotu, je však o niečo hmotnej-
šia (1,09 slnečnej hmotnosti) a o 54 0/0 
svietivejšia ako Slnko. 

Alfa Centauri B, druhá najjasnejšia 
hviezda systému, leží nedaleko. Je to 
oranžová hviezda, o niečo chladnejšia 
a menšia ako Slnko. Má vlastnosti 
spektrálneho typu K1 a jej povrchová 
teplota (5300 kelvinov) je približne o 500 
kelvinov nižšia ako povrchová teplota 
Slnka. Alfa Centauri B má 0,9 slnečnej 
hmotnosti a jej svietivost nepresahuje 
44 0/0 hodnoty Slnka. 

Alfu Centauri móžeme pozorovat iba 
južnejšie od 25° severnej šírky. Obidve 
jasnejšie hviezdy obiehajú okolo spoloč-
něho tažiska. Ich obežné dráhy sú však 
mimoriadne excentrické, a tak počas 
80-ročnej doby obehu vzájomná vzdia-
lenost prudko kolíše: od 11 AU (vzdia-
lenost Slnko—Saturn) až po 35 AU 
(vzdialenost od Slnka k Neptunu). 

Tretí a najmenší člen systému, Alfa 
Centauri C (známejší ako Proxima, 

Práve preto nemůžeme, na rozdiel od 
mnohých učebníc astronómie, pokladat 
Slnko za priemernú, tuctovú hviezdu. 
V galaktickej pyramíde ho nájdeme vy-
soko nad priemerom čo do jasnosti, 
hmotnosti i velkosti. Keby boto inakšie, 
jednoducho by sme tu neboli. 

Výnimočnost Slnka i Alfy Centauri 
pochopíme najlepšie vtedy, ak ich po-
rovnáme s ostatnými hviezdami nalej 
Galaxie. Váčšina z nich má totiž vlast-
nosti, ktoré vznik a vývoj života abso-
lútne vylučujú. Sedemdesiat percent 
hviezd v nalej Galaxii tvoria červení 
trpaslíci, podobní Proxime Centauri. 
Tieto malé hviezdy sú príliš chladné 
a vo viacerých ohladoch príliš nestabilně 
na to, aby okolo nich vznikol a udržal sa 
život. Ani vžčšina z 15 % oranžových 
trpaslíkov typu K nevytvára vhodné 
podmienky pre život, hod i najjasnejšie 
hviezdy tohto typu (patrí medzi ne aj 
Alfa Centauri B) by asi život okolo nich 
stačili zásobovat dostatkom svetla a 
tepla. No a bieli trpaslíci (je ich pri-
bližne 10 %) sú vlastne umierajúce 
hviezdy, v ktorých dosahu by sa vzhla-
dom na ich dramatický vývoj život ne-

* 22. 8. sme si pripomenuli 100. výročie 
úmrtia básnika, autora nezabudnutelnej 
zbierky inšpirovanej astronomickou ve-
dou. 
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SLNKO A JEHO NAJBLIŽŠÍ SUSEDIA 
Slnko Cen A Cen B Proxima 

Farba žitá žitá oranžová červená 
Spektrálny typ G2 G2 K1 M5 
Teplota 5800 K 5800 K 5300 K 2700 K 
Hmotnost 1,00 1,09 0,90 0,1 
Polomer 1,00 1,2 0,8 0,2 
Jasnost 1,00 1,54 0,44 0,00006 
Vizuálna magnitúda -26,7 0,0 1,4 11,1 
Absolútna magnitúda 4,85 4,38 5,74 15,54 
Vzdialenost (svet. roky) 0,00 4,35 4,35 4.22 

DESIATKA NAJJASNEJŠÍCH HVIEZD 
(zo stovky najbližších) 

Absolút- Vzdiale-
Meno na Spektrál- nost 

jasnost fly typ (LY) 
1 Sírius A 1,42 Al 8,7 
2 Altair 2,24 A7 16,5 
3 Prokyón A 2,64 F5 11,4 
4 Alfa Centauri A 4,38 G2 4,35 
5 Eta Cassiopeiae A 4,61 GO 19,1 
6 Delta Pavonis 4,76 G7 18,6 
7 Slnko 4,85 G2 0,0 
8 Tau Ceti 5,72 G8 11,8 
9 Alfa Centauri B 5,74 Kl 4,35 

10 70 Ophiuchi A 5,76 KO 16,1 

udržal, aj keby bol v skoršom štádiu 
vznikol. 

Po tomto rozdelení nám zostalo v na-
šej Galaxii sotva 5 0/0 hviezd. Je to 
(svojím spósobom) privilegovaná sku-
pina, do ktorej patria i Sinko a Proxima 
Centauri A. Váčšina týchto hviezd sú 
žité hviezdy typu G, okolo ktorých 
vzhIadom na ich jasnost a teplotu život 
vzniknút mohol. 

Na vznik inteligentného života, ako 
vieme, je potrebná „štastná" súhra nie-
koTkých stovák podmienok, pričom ani 
dnes zdaleka nepoznáme všetky. Zá-
kladnou podmienkou je však „životo-
darná hviezda", ktorá by mala vyho-
viet kritériám piatich rozličných testov. 

DOBRÉ HVIEZDY 

•Prvý test je najjednoduchší: musíme 
zistit, či hviezda čo do svojej zrelosti 
a stability patrí do hlavnej postupnosti. 
V našej Galaxii patrí do hlavnej po-
stupnosti devátdesiat percent hviezd 
vrátane Slnka a všetkých troch hviezd 
sústavy Alfa Centauri. 
•Druhý test je náročnejší, ale i jemu 
vyhovuje vbčšina hviezd našej Galaxie. 
Vyvolené hviezdy by mali mat správny 
spektrálny typ, pretože od neho závisí, 
kolko energie hviezda vyžaruje. Po tom-
to teste nám z hlavnej postupnosti vy-
padnú najmladšie, modré a horúce 
hviezdy, ktoré vyžarujú najviac energie. 
Najhorúcejšie hviezdy (typu O, B, A, ale 
i mladé hviezdy typu F) svoje palivo 
rýchlo spotrebujú, a preto rýchlo umie-
rajú. Typická hviezda typu O, naprí-
klad Iota Orionis, zhasne už po 10 mi-
liónoch rokov. Typická B hviezda (Re-
gulus) sa dožíva približne 100 miliónov 
rokov. A Sírius, najznámejší reprezen-
tant typu A, vyhorí po miliarde rokov. 
Na Zemi vyzrel inteligentný život do 
podoby Homo Sapiens až za 4,6 miliar-
dy (!) rokov. Je to oveta dlhší čas ako 
život hviezd typu O, B, A a mladých 
F hviezd. Životu však nežičia ani hviez-

• Galaktická 
pyramida 

dy z opačného konca hlavnej postup-
nosti. Hviezdy typu M, červení trpaslíci, 
takí ako Proxima Centauri, sa dožívajú 
desiatok až stovák miliárd rokov, to 
však len preto, že počas svojho života 
vyžarujú primálo energie. 

Medzi príliš horúcimi a príliš chlad-
nými hviezdami sú hviezdy, ktoré sú 
pre život akurát: naše Slnko, hviezda 
typu G, podnietilo nielen život, ale aj 
život inteligentný. A čo ostatné spektrál-
ne typy? Staršie hviezdy typu F by 
mohli byt vzhIadom na vek, ktorého 
sa dožívajú, rovnako životadarné ako 
Slnko, pričom produkujú o niečo viac 
energie. Ovela problematickejšie sú 
oranžové hviezdy typu K, chladnejšie 
ako Slnko. Produkujú energie dost, ale-
bó nie? Tie jasnejšie a horúcejšie —
KO, Kl a K2 — podia všetkého áno, tie 
slabšie a chladnejšie však skór nie. 

Alfa Centauri A obstála v tomto teste 
na sto percent — patrí do rovnakého 
spektrálneho typu (G2) ako Slnko. Ani 
Alfa Centauri B — spektrálny typ Ki 
— Zo sútaže zatial nevypadá, lebo je 
jasnejšia ako váčšina hviezd typu K. 
Proxima Centauri je však beznádejný 
prípad. 
a Tretí test preverí stabilitu hviezdy. 
Jej jasnost by nemala „skákat" na-
toIko, že život v jej okolí sa bude strie-
davo smažit a mrznút. Slnko i Alfa 
Centauri A a B sú stabilné a ich jasnost 
príliš nekolíše. Alfa Centauri A a B 
však tvoria binárny systém! Ako kolíše 
prídel svetla na prípadných planétach, 
ak jedna hviezda obieha okolo druhej, 
pričom ich vzdialenost sa v priebehu 
20 rokov mení z 11 AU na 35 AU? Z vý-
počtov sa dozvedáme, že takéto kolísa-
nie svetla život na obežných dráhach 
obidvoch sink príliš neohrozí. Na planéte 
obiehajúcej okolo A by sme Alfu Cen-
tauri B videli ako hviezdu, ktorej jas-
nost kolíše od —18,1 až po —20,6 mag-
nitúdy (Mesiac v spine má —12,7 magni-
túdy, Slnko —26,7 mag). To znamená, 
že aj v momente, ked je Alfa Centauri B 

‚ostatné typy hviezd (menej než 1 %) 
A a F hviezdy (takmer 1 %) 

LG hviezdy slnečneho typu 
(necelé 4 %) 

—K trpaslíci 
(zhruba 15%) 

červení trpaslíci 
(asi 700/«) 

bieli trpaslíci 
(okolo 10%) 

najjasnejšia, Alfa Centauri A, pozoro-
vaná zo vzdialenosti jednej astronomic-
kej jednotky (teda zo vzdialenosti, ktorá 
delí Zem od Slnka), žiari štyristokrát 
jasnejšie. Kolísanie jasnosti B by teda 
pre hypotetickú planétu v systéme A 
neznamenalo nijaké nebezpečenstvo. 
Bezmála všetko svetlo by dostávala od 
materskej hviezdy. 

Obrátený scenár nás privedie k rov-
nakému výsledku. Na planéte obiehajú-
cej okolo Alfy Centauri B by v momente 
najváčšieho priblíženia videli Alfu Cen-
tauri A ako objekt —21,9m, ktorý by 
v momente najváčšieho vzdialenia po-
temnel na —19,4m. Teda aj v planetár-
nom systéme „béčka" by prevládalo 
svetlo materskej hviezdy. Na planéte 
krúžiacej okolo B vo vzdialenosti 1 AU 
by výkyvy svetla počas obehu mater-
skej hviezdy okolo A nepresiahli 3 0/0. 

Táto hodnota je menšia ako výkyvy 
žiarivosti, ktorým sme vystavení každý 
rok vzhTadom na excentricitu obežnej 
dráhy Zeme okolo Slnka. Takže Alfa 
Centauri A i B obstáli aj v tomto teste. 

Úbohá Proxima však opat nevyhovuje. 
Ako mnoho červených trpaslíkov, i Pro-
xima Centauri je premenná. V priebehu 
niekolkých minút dokáže svoju jasnost 
zdvojnásobit i strojnásobit. V takýchto 
podmienkach si život na prípadných 
planétach móžeme predstavit iba tažko. 
• Štvrtý test vychádza z veku skúmanej 
hviezdy. Slnko má približne 4,6 miliar-
dy rokov a práve tolko času mal inteli-
gentný život na to, aby sa vyvinul. 
Je to poriadne dlhý čas: vyše polovice 
slnk v Galaxii je mladších ako naše 
Slnko. Ak inteligentný život potrebuje 
na svoj vývoj 4-5 miliárd rokov, mlad-
šie hviezdy ho na svojich planétach ešte 
mat nemóžu. Zistovaf vek hviezd však 
nie je Tahké. Narodeniny nášho Slnka 
sme si odvodili iba z veku kameňov 
na Zemi a na Mesiaci. 

Vieme, že hviezdy hlavnej postup-
nosti sú s pribúdajúcim vekom čoraz 
jasnejšie. Napríklad Slnko je dnes 
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o 40 0/o jasnejšie ako vtedy, ked vzniklo. 
Ak presne poznáme hmotnost skúma-
nej hviezdy, móžeme vypočítat, ako bude 
s pribúdajúcim vekom jej jasnost na-
rastat. Alfa Centauri A i B tvoria na-
štastie binárny systém, takže ich hmot-
nost vieme vypočítat velmi presne. Ked-
že sú navyše pomerne blízko, dokážeme 
dost presne vypočítat i vzdialenost me-
dzi nimi a ich jasnost. Brian Flannery 
z Exxon Corporation a Thomas Ayers 
z Coloradskej univerzity roku 1978 vy-
počítali, že Alfa Centauri A i B sú 
približne rovnako staré: obidve majú 
približne 6 miliárd rokov. O osem rokov 
neskoršie hvezdári z Yalskej univerzity 
na základe spresnených údajov znížili 
vek obidvoch hviezd na 5 miliárd ro-
kov; sú teda o volačo staršie ako naše 
Sluko. 

Kolko rokov má Proxima? Ak sa na-
rodila spolu s A a B, mala by mat, 
rovnako ako ony, 5-6 miliárd rokov. 
Ibaže časté vzplanutia svedčia skór 
o tom, že Proxima je podstatne mladšia; 
má podia všetného najviac miliardu 
rokov. To znamená, že nevznikla spolu 
s A a B: slnečné dvojičky Alfy Centauri 
si najmladšiu sestru „ulovili" počas 
svojho putovania Galaxiou. Ak má 
Proxima naozaj iba miliardu rokov, 
jej žiarivý výkon sa v budúcnosti bude 
zvyšovat — potom by tomuto testu vyho-
vela. 

. Napokon skúsime piaty, posledný test: 
Majú skúmané hviezdy tažké prvky 
(uhlík, dusík, kyslík a železo), nevyhnut-
né pre vznik života? Slnko (podobne 
ako váčšina hviezd) je tvorené vodíkom 
a héliom; 2 % jeho hmotnosti predsta-
vujú kovy. (Astronómovia označujú 
všetky prvky tažšie než hélium za kovy.) 
Dye percentá sa nezdajú veta, ale práve 
tento podiel kovov v materiáli Slnka 
a platit, ktoré z neho vznikli, umožnili 
vyššie formy života. V porovnaní s iný-
mi hviezdami našej Galaxie je Slnko 
pomerne bohaté na kovy, zvlášť keá si 
pripomenieme, že staršie hviezdy obsa-
hujú obyčajne menej kovov. Hviezdy 
Alfy Centauri, hoci staršie ako Slnko, 
sú dodnes bohaté na kovy. Astronómo-
via zistili, že každá z dvoch hlavných 
hviezd sústavy má dokonca viac kovov 
ako Slnko, rozhodne dost na to, aby 
mohol okolo nich vzniknút život. 

Ako teda obstáli tni hviezdy Alfy 
Centauri v našom teste? Najlepšie bez-
pochyby Alfa Centauri A: je to stabilná, 
na kovy bohatá G hviezda hlavnej po-
stupnosti, o niečo staršia ako Slnko. 
Fri Alfe Centauri B nevedno, či fakt, 
že patrí k spektrálnemu typu K, nezna-
mená, že je prichladná a málo svietivá 
na to, aby vyprodukovala život. Červe-
ného trpaslíka Proximu predbežne me-
dzi „životodarné hviezdy" zaradit ne-
móžeme. 

DOBRÉ PLANETY? 

„Dobré hviezdy" však pre život ne-
stačia. Život potrebuje i „dobré plané-
ty", krúžiace okolo „dobrých hviezd", 
skalnaté planéty ako Zem, planéty, na 
ktorých je dostatok vody. Čo sa týka 
Alfy Centauri, zatial nevieme ani to, 
či má planéty, a už vóbec nie, či sa 
hodia pre život. Navyše, vzhladom na to, 
že A a B ležia nedaleko seba, možno 
predpokladat, že gravitácia jednej hviez-
dy móže rušit pohyb planét obiehajú-
cich okolo sesterskej hviezdy. 

Keby Alfa Centauri A i B boli tesne 
pri sebe, mohli by planéty obiehat okolo 
obidvoch hviezd. Obyvatelia takejto sl-
nečnej sústavy by každý deň videli na 
oblohe dye slnká. Ak by obidve hviezdy 
boli velmi vzdialené, každá by mohla 
mat vlastný planetárny systém. Oby-
vatelia by váčšiu hviezdu nazývali Sln-
kom, tú druhú by na oblohe vnímali iba 
ako velmi svetlý, ale nevelký objekt. 
Naneštastie, Alfa Centauni A a B nie 
sú ani blízke, ani velmi vzdialené, čo 
má určite negatívny vplyv na prfpadné 
planetárne systémy. (Čo sa týka Pro-
ximy, tá móže mat planéty, ale vzhla-
dom na to, že Proxima je červený trpas-
lík, budú určite bez života.) Pokúsme sa 
preven t stabilitu v tejto sústave. 
r Prvý test: Móžu mat planéty okolo 
Alfy Centauri A a B stabilné obežné 

Existencia mimozemských 
civilizácif (večná otázka i fi-
lozofický problém) a modrf 
oneskorenci (vývojová záha-
da súčasnej astrofyziky). Ide 
to dokopy? S trochou fantá-
zie áno! Móžeme medzi nimi 
nájsf neobvyklé spojenie a 
netušené súvislosti. Aké, na 
to sa pokúsime odpovedat 
v nasledujúcich riadkoch. 

Modrí oneskorenci (angl. 
blue stragglers) tvoria nepo-
četnú skupinu hviezd, kto-
rých vývojové štádium zatial 
nevieme uspokojivo vysvetlit. 
Nachádzajú sa vo hviezdo-
kopách, ale ich charakteristi-
ky vybočujú zo zaužívaných 
predstáv. .V Hertzsprungo-
vom-Russelovom diagrame 
im prislúcha miesto v blíz-
kosti alebo priamo na hlavnej 
postupnosti. leh povrchová 
teplota a žiarivý výkon sú 
však vyššie, než zodpovedá 
tzv. bodu odklonu, v ktorom 
hviezdy hlavnú postupnost 
opúštajú a ktorý jednoznač-
ne určuje vek hviezdokopy. 
Modrí oneskorenci zostávajú 
na hlavnej postupnosti o nie-
čo dlhšie, sú teda vo svojom 
vývoji vlastne „oneskorené". 
Z tohto faktu a z ich farby 
potom vyplýva to čudné po-
menovanie. Martin Beech 
z Ontarijskej univerzity sa 
domnieva, že práve tu možno 
hladat (a nájst) súvislost 
s omnoho prítažlivejším prob-
lémom existencie mimozem-
ských civilizácií. 

Vývoj na hlavnej postup-
nosti je podla dnešných 
učebníc astrofyziky v pod-

Modrí oneskorenci 
a zelení mužíčkovia 
(Blue Stragglers and The Little Green Men) 

state určený zásobami vodíka 
v jej jadre. Po jeho vyčerpa-
ní prechádza hviezda do štá-
dia obra, jej povrchová tep-
lota o málo klesne, ale polo-
mer, a teda i žiarivý výkon, 
sa podstatne zváčšf. Táto vý-
vojová etapa má katastro-
fické dósledky pre existenciu 
života na obiehajúcich pla-
nétach. Žial, podobný scenár 
je pripravený aj pre zánik 
našej Zeme .. . 

V učebniciach sa však ove-
Ia menej hovorí o tom, že 
vývoj celkom konvektfvnej, 
a preto stále homogénnej 
hviezdy sa uberá celkom 
iným smerom. Pri takýchto 
hviezdach je pretrvávanie 
na hlavnej postupnosti ovela 
dlhšie. Vývojovú krivku na 
HR diagrame však móže pod-
statne pozmenit aj intenzív-
na strata hmoty, napni klad 
prostredníctvom silného 
hviezdneho vetra. A práve tu 
sa dostávame k zdanlivo ne-
logickému spoj eniu z nadpi-
su. 

Technicky vyspelá civilizá-
cia (naši zelení mužíčkovia), 
ktorá si je vedomá svojho 
zániku v d6sledku vývoja 

materskej hviezdy, si svoju 
existenciu móže jednoducho 
predlžit. Stačí na to umelý 
zásah do vnútornej stavby 
hviezdy. Jej modifikácia mó-
že vytvorit objekt, ktorý po-
zorovatel na Zemi bude cha-
rakterizovat práve ako mod-
rého oneskorenca. Samozrej-
me, vyspelá civilizácia musí 
zvládnut pretvorenie hviezdy 
v čase kratšom ako ten, po-
čas ktorého hviezda zotrváva 
na hlavnej postupnosti. Ten 
však musí byt dlhší, než treba 
na vývoj civilizácie (v prí-
pade Zeme a Homo sapiens 
je to 4,5 miliardy rokov). 
Dlžka pobytu hviezdy na 
hlavnej postupnosti určuje 
jej hmotnost, je teda nevy-
hnutné, aby hviezda nemala 
viac než 1,2 hmotnosti Slnka. 
Ak by bol vývoj civilizácie 
100-krát rýchlejšf, posunie sa 
hranica k 3 M. 

Astroinžinienstvo (tak by 
sme mohli nazvat novú vednú 
disciplínu) sa potom bude 
zaoberat problémami umelej 
prestavby hviezd. Priame me-
chanizmy, ktoré zabezpečia 
potrebné premiešavanie obál-
ky a jadra, a teda „pumpo-

vanie" vodíka do miest, kde 
prebiehajú jadrové reakcie, 
móže predstavovat buď vy-
užitie mohutného laserového 
lúča, alebo séria výbuchov 
vodíkových bómb, ktorá vy-
tvorí horúci kanál do jadra. 
Tieto metódy (poznamenané 
zrejme našimi skúsenostami 
s využitím súčasného vojen-
ského arzenálu) sa dajú na-
hradit zvýšením rýchlosti co-
tácie hviezdy či zmenou in-
tenzity jej magnetického po-
la. Najzložitejšie by zrejme 
boto vyvolanie mohutného 
hviezdneho vetra, ktorý by 
odvial prebytočnú hmotu 
hviezdy. I tu však máme po-
ruke riešenie — riadenú akré-
ciu na miniatúrnu čiernu die-
ru, umiestenú v strede ma-
terskej hviezdy. Tento proces 
navrhol už pred 20 rokmi 
v súvislosti s problémórň sl-
nečných neutrín sám Stephen 
Hawking. 

Iste, uvedené fantastické 
úvahy by mohli byt dobrým 
námetom skór pre autorov 
sci-fi než pre hladačov mi-
mozemských civilizácií. 
Z reálneho hIadiska sú len 
čírou špekuláciou. Ako sa 
však vraví, čo nie je zakáza-
né, je dovolené. Modrí one-
skorenci so svojím špecific-
kým vývojovým diagramom 
sú predsa len jestvujúcou sku-
točnostou. A ak získajú pro-
jekty hladania mimozem-
ských civilizácií v5čšie fi-
nančné prostriedky, móže sa 
začat práve pri týchto hviez-
dach. Azda sa dočkáme. . . 

MAREK WOLF 
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dráhy? Ak by sme položili planétu na 
obežnú dráhu vzdialenú 1 AU od Alfy 
Centauri A, zostala by na nej? Zo zá-
konov nebeskej mechaniky vyplýva, že 
stabilné obežné dráhy nepochybne exis-
tovat móžu, a to vtedy, ak dráha pla-
néty neleží Balej ako v pátine vzdia-
lenosti medzi dvoma hviezdami v mo-
mente ich najváčšieho priblíženia. Ked-
že vieme, že najmenšia vzdialenost 
medzi Alfou Centauri A a B je 11 AU, 
lahko vypočítame, že obidve hviezdy 
móžu mat planéty so stabilnými obež-
nými dráhami do vzdialenosti 2 AU. 

Okolo nášho Sluka krúžia do vzdiale-
nosti 2 AU štyri planéty: Merkúr (0,4 
AU), Venuša (0,7 AU), Zem (1 AU) 
a Mars (1,7 AU). Podia toho by Alfa 
Centauri A i B mohli mat na obežných 
dráhach po štyri planéty. 
■+Druhý test je zložitejší. Mohli by sa 
štyri hypotetické planéty v systéme Alfa 
Centauri A a B vóbec sformovat? Vie-
me, že v našej slnečnej sústave ozrutná 
gravitácia Jupitera znemožnila sformo-
vanie planéty medzi ním a Marsom. 
Jupiter protoplanetárnu hmotu (alebo 
už mladú planétu?) doslova rozdrvil do 
pása asteroidov. Lenže Alfa Centauri 
A i B sú tisíckrát masívnejšie ako Ju-
piter. Slapové sily obidvoch hviezd 
mohli protoplanetárny materiál distri-
buovat podobne ako Jupiter. V takom 
prípade by okolo Alfy Centauri A i B 
krúžilo obrovské mračno asteroidov. 

Astronómovia dúfajú, že Hubblov ves-
mírny dalekohlad (HST) už čoskoro 
zistí, ako to s planétami v systéme Alfa 
Centauri naozaj je. Dovtedy móžeme 
predpokladat, že každá hviezda má 
štyri planéty na obežných dráhach velmi 
podobných obežných dráham Merkúra, 
Venuše, Zeme a Marsa. Astrobiológovia 
označujú tieto ešte vždy hypotetické 
obežnice ako „dobré planéty". 
Predstavujú si ich ako malé (relatívne), 
skalnaté svety, na ktorých sa mohol 
vyvinút život, pokial krúžia vzhIadom 
na materskú hviezdu vo vyhovujúcej 
vzdialenosti. „Z 1 é p 1 an é ty", obrov-
ské gule piné hélia a vodíka, majú podia 
všetkého pre život príliš nehostinné 
prostredie. Jupiter, Saturn, Urán a Nep-
tún sú vonkajšie planéty slnečnej sústa-
vy, kým „dobré" planéty, vrátane našel 
Zeme, sú tzv. vnútorné. Predstavuje 
však naša slnečná sústava model, ktorý 
má všeobecnejšiu platnost? Podia všet-
kého áno: na začiatku bola totiž okolo 

1900 Dvojhviezdnu 
povahu u Cen-
tauri, i tak zre- 
ternú už v men- 
šom dalekohra- 
de, dokumentuje 
Sraf, v ktorom sú 
zakreslené me- 
rania polóh zlo- 
žiek v rokoch 
1830 až 1940. Ako 
to už pri dvoj- 
hviezdach býva, 
sever je dolu, 
východ vpravo. 

Slnka iba prvotná (zárodočná) hmlovina, 
z ktorej sa postupne skondenzovali všet-
ky planéty. Každá na inom mieste, kaž-
dá za inej teploty. Vo vnútornom ho-
rúcom systéme mohli kondenzovat iba 
tvrdé substancie, najmá železo a kremík. 
V mrazivom vonkajšom systéme sa už 
mohli na tvorbe planét podielat aj mé 
látky, napr. metán a amoniak. Pretože 
v prvotnej hmlovine boto ovela viac 
tohto „krehkejšieho" materiálu, vonkaj-
šie planéty sa narodili ako plynní obri. 

Fri Alfe Centauri A i B (ak vóbec 
majú planetárne systémy) nájdeme asi 
iba malé, skalnaté planéty. V „dovo-
lenej vzdialenosti" by mohla na stabil-
ných obežných dráhach krúžit jedna, 
ale i pat planét. Ktorá z nich by bola 
životodarná? V našom systéme je Ve-
nuša príliš blízko pri Slnku, a preto je 
prihorúca, vzdialený Mars je zasa príliš 
studený. 

Naša Zem krúži okolo Sluka v páse, 
ktorý nazývame zónou života. Jedným 
z hlavných parametrov zóny života je 
teplota; naneštastie, čo astronóm, to iný 
názor na šírku tejto zóny. Dlho platilo, 
že „zelený pás" sa v rovine ekliptiky 
rozprestiera iba medzi 0,95 a 1,01 AU. 
Novšie názory pripúštajú, že zelený pás 
sa končí až vo vzdialenosti 1,5 AU. 
Pravdaže, nielen teplota určuje para-
metre zóny života. Všeobecne platí, že 
čím je planéta váčšia, tým je teplejšia. 
Mars je dnes malý a vychladnutý, ale 
planetológovia sú presvedčení, že keby 
mal rozmery Zeme, jeho teplota by na 
život stačila. 

Ako by to boto okolo hviezd Alfa 
Centauri? Predpokladajme, že planetár-
ny systém obidvoch sesterských hviezd 

sa začína, rovnako ako u nás, 0,4 AU 
Od Slnka. Ak má každá hviezda zónu 
života širokú iba 0,1 AU, pravdepodob-
nost, že sa v nej bude nachádzat pla-
néta, je 1 :4. Ak je táto zóna širšia, 
pravdepodobnost rastie. Napríklad: ak 
má zóna 0,2 AU, šance hviezdy umiestit 
planétu do tejto zóny vyjadruje už 
vztah 1 : 1. 

IQ V SYSTĚME ALFA CENTAURI? 

Predpokladajme že aspoň jedna 
z hviezd Alfy Centauri má planétu 
v zóne života. Vyvinul sa na nej život? 
A ak, prekročil magickú hranicu inteli-
gencie? Zdá sa, že odpoved na túto otáz-
ku už neprislúcha astronómom, ale skór 
biológom. Ibaže i tých zopár renomo-
vaných astrobiológov sa zatial móže 
opierat iba o pozemské skúsenosti. Vznik 
života im aj tu, na Zemi, pripadá skór 
ako zázrak, než ako dósledok zákoni-
tého vývoj a. Je možné, že i ked má Alfa 
Centauri teplé planéty, piné vody, ne-
musí na nich byt ani známky po ži-
vote. 

Na Zemi život vznikol a organizoval 
sa do čoraz zložitejších mnohomoleku-
lárnych foriem. Prebiehajú podobné 
procesy aj inde? Alfa Centauri móže 
mat planétu, na ktorej skrsol zázrak 
primitívneho života, ale ten ustrnul, ne-
vyvíja sa smerom k zložitejším formám. 

Napriek všetkému je však sústava 
Alfa Centauri prísIubom. Zo 70 naj-
bližších hviezd je Slnku najpodobnejšia. 
Barnardova hviezda, po Sluku a Alfe 
Centauri naša najbližšia hviezda, je ne-
zaujímavý červený trpaslík, podobný 
Proxime. Ďalšia hviezda spektrálneho 
typu G, nachádzajúca sa v množine 
najbližších hviezd, je Tau Ceti. Táto 
hviezda spektrálneho typu G8 je vzdia-
lená od Slnka 11,8 svetelného roka, teda 
dva rasy tak daleko ako Barnardova 
hviezda. Tau Ceti ako osamelá hviezda 
móže mat planéty, lenže na rozdiel od 
nášho Slnka obsahuje sotva tretinu taž-
kých kovov, ktoré (najmá kyslík a uhlík) 
život bezpodmienečne potrebuje. 

Alfa Centauri skrátka nemá konku-
renciu. Až sa raz vydáme za hranice 
našej slnečnej sústavy, Alfa Centauri 
bude podistým naším prvým cielom. 
Zatiaf zostáva len dráždivým otázni-
kom. . . 

Z Astronomy 4/91 spracoval 
EG 

Porovnanie skutočných vel'kosti 
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Nové suety 
(okolo 

mých 

hviezd) 
„Stavím sa, že roku 1990 budeme 

vedief aspoň to, čije naša slnečná sú-
stava vo vesmíre výnimkou, alebo či je 
vznik planetárnych sústav za istých 
podmienok zákonitý. Túto optimistickú 
prognózu vyslovil pred jedenástimi rok-
mi Brian O'Leary, popularizátor astro-
nómie, v mesačníku Sky and Telescope 
(Hladanie dalších planetárnych systé-
mov, S&T 8/1980). Rok 1990 už máme za 
sebou, a ak sa O'Leary naozaj stavil, 
obnos, ktorým svoju predpoved vyvážil, 
už asi musel vyplatit. Dodnes nemáme 
totiž ani jediný spolahlivý dókaz o exis-
tencii planetárneho systému alebo čo 
len jedinej planéty okolo m ých hviezd. 

Pritom hladanie mých planetárnych 
systémov (ich detekcia, trpezlivé zhro-
mažáovanie a vyhodnocovanie čoraz 
kompletnejších súborov údajov) sa v 
osemdesiatych rokoch stalo novou per-
spektívnou oblastou astronómie. Princi-
piálne nové i dóvtipne inovované prí-
stroje, dómyselné technológie i kombi-
nácia rozličných metód čoraz početnej-
ších lovcov planét v gravitačných po-
tlach najbližších hviezd pomohli vedcom 
zhromaždit také množstvo nepriamych 
dókazov o existencii planetárnych sú-
stav okolo vytypovaných (najbližších) 
hviezd, že na viacerých astronomických 
pracoviskách móžu podia názoru reno-
movaného filozofa a popularizátora 
astronómie Davida Ch. Blacka (Scien-
tific American, 1/1991) objavit prvého 
„bratanca" našich planét u ž za j tra. 
Nesekne sa Black rovnako ako O'Leary? 
Skór než si odpovieme, pokúsme sa zhr-
nút aspoň tie najdóležitejšie poznatky, 
ktoré tohto autora Scientific American 
primáli vyslovit túto „horúcu prognózu". 

Ak súčasné predstavy o vzniku hviezd 
naozaj platia, potom musíme disky pro-
toplanetárnej hmoty hladaf najmá okolo 

D. CH. BLACK 

mladých hviezd. Niektoré z týchto útva-
rov móžeme pristihnút v tom istom 
štádiu, akým prechádzala kedysi mladá 
slnečná sústava. Tvorí ich tmavý ma-
teriál, a tak nám optické prístroje pri 
ich hladaní príliš nepomažu. Astronó-

movia preto pri hladaní a štúdiu týchto 
zárodočných planetárnych štruktúr vy-
užívajú radšej dlhšie viny elektromag-
netického spektra (najmu infračervené), 
ktoré spolu s rádiovými vinami cez husté 
prašné mraky rotujúceho disku preni-
kajú ovela účinnejšie ako viditelné 
svetlo. 

P r v ý m presvedčivým dókazom exis-
tencie prachových diskov okolo mladých 
hviezd bol objav plynovo-prachových 
tokov (či už v podobe typických cícer-
kov, alebo prašných vlajok), ktoré od-
stredivá sila vyzrievajúceho disku vy-
mrštovala do okolia formujúcej sa 
hviezdy. Neskoršie výskumy ukázali, že 
dlžka infračervených vin emitovaných 

Pretiahnutý plynovo-prachový disk obiehajúci okolo mladej hviezdy HL Tauri 
(označenej krížikom) je zobrazený v nepravých farbách podTa záznamu rádio-
vého žiarenia oxidu uhoFnatého. Priemer disku je približne 30-krát váčší ako 
priemer obežnej dráhy Pluta. Podobné disky krúžia okolo viacerých mladých 
hviezd. Práve v nich by sa mali tvorit planéty. 

Naša slnečná sústava -
prototyp, alebo... 

Majú mé hviezdy planetárne sústavy, alebo nie? Logika 
hovorí, že ak sa vesmír vyvíja podia jednotného receptu, 
niet príčin pochybovat, že naša slnečná sústava nemóže 
byt jediná. Bobo by to nelogické, bol by to zázrak. Ako-
kolvek, všetky hypotézy o sesterských planetárnych sústa-
vách, ktoré neboli vyvrátené, zostávajú zatial nepotvrdené. 
A tak každá nová generácia hladačov vzdialených planetár-
nych systémov nachádza nové inšpiračné a vedecké podnety 
v našej slnečnej sústave, o ktorej vzniku, vývoji a pre-
menách už čo-to vieme. 

Systémové predstavy o vzniku našej slnečnej sústavy sa 
začali formovat už v 18. storočí: Kant a Laplace vyslovili 
na tie časy neslýchane odvážnu teóriu, že Slnko a planéty 

vznikli s obrovského zámotku zárodočnej hmloviny. Túto 
hypotézu, tzv. nebulárnu, rozvinuli neskór početné pozoro-
vania a objavy (jeden z najdóležitejších je, že Slnko a plané-
ty nevznikli z rovnakého materiálu), ale o správnosti zá-
kladnej myšlienky dnes už len málokto pochybuje. 

Vzhladom na hlavnú tému tohto čísla nebudeme dnes 
špekulovat o vzniku Slnka, ale pokúsime sa z najzrejmejších 
zákonitostí prejavujúcich sa v štruktúre slnečnej sústavy 
nájst dókazy jej nebulárneho póvodu. 

1. Prvým znakom je viac-menej totožná rovina ekliptiky 
všetkých planét. Ak neberieme do úvahy excentrickejšie 
dráhy Merkúra a Pluta, neodkláňajú sa orbity ostatných 
planét od roviny obežnej dráhy Zeme o viac ako 3°. Ale 
ani stredná hodnota obežných dráh planét (Merkúr a Pluto 
s váčším sklonom dráh mažu byt zajatcami s iným rodokme-
ňom ako ostatné planéty) neodkiáňa sa od roviny ekliptiky 
o viac ako o 6°. Tieto fakty dokazujú, že všetky planéty 
sa vytvorili zo zárodočného disku, ktorý sa sformoval po 
narodení mladej hviezdy — Slnka. 

2. Všetky planéty našej slnečnej sústavy (ak stojíme na 
severnom póle) obiehajú okolo Slnka v smere hodinových 
ručičiek, súhlasne so smerom rotácie materskej hviezdy. 
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obálkami zahriateho prachu, závisí naj-
má od rozmeru častíc, ktoré tento útvar 
tvoria. Dnes už vieme, že vačšina 
mladých hviezd (najznámejšie sú HL 
Tauri, R Monocerotis, L 1551/IRS 5) 
má práve takýto infračervený podpis", 
prezrádzajúci protoplanetárny prach. 

Detektory infračervených satelitov do-
kázali, že tento prach sa skladá z čias-
točiek, ktoré sú oveTa váčšie ako čias-
točky medzihviezdneho prachu, nejde 
teda o hviezdy, ale o planetárny staveb-
ný materiál. Vedci sa nazdávajú, že ten-
to prach je drvina po karamboloch 
miliónov komét (akýchsi predkov pla-
nét), obiehajúcich materskú hviezdu 
počas juvenilného štádia jej vývoja. 

Identifikovat protoplanetárne disky 
stažuje pozemskému pozorovatelovi 
seeing. Vdaka metóde škvrnkovej in-
terferometrie, umožňujúcej znížit vplyv 
atmosferického chvenia na kvalitu ob-
razu (obraz sa vytvára matematickým 
„montovaním" velkého počtu neoby-
čajne krátkych expozícií), podarilo sa 
zistit, že prach okolo mladých hviezd 
má naozaj podobu disku. Najmá údaje 
zo satelitu IRAS potvrdili, že vela 
hviezd, vrátane starých (napríklad Vega, 
alebo Beta Pictoris), je opásaných dis-
kovitými útvarmi rotujúceho prachu. 
Rádioastronómia poskytla údaje, že spo-
lu s prachom sa v týchto diskoch nachá-
dza aj plyn, najčastejšie oxidy uhlíka, 
ktorého molekuly sa prezrádzajú inten-
zívnym žiarením na vinovej dlžke 1 mm. 

Infračervená diagnóza mladých hviezd 
typu T Tauri vzápátí ukázala, že čím 
staršie sú skúmané hviezdy, tým slabšie 
žiaria na krátkych vinových dlžkach IR. 
Tento úkaz sa vysvetTuje tak, že naj-
horúcejšie čiastočky, ktoré sú najbližšie 
k hviezde, sa postupne absorbujú alebo 
vyparia. 

NEPOKOJNĚ HVIEZDY 

Priame pozorovanie okolia vytypova-
ných hviezd stažuje jas hviezdy samej. 
Preto čoraz viac astronómov hTadá pla- 
netárne systémy okolo podozrivej hviez-
dy nepriamymi metódami. Jednou z naj- 
produktívnejších metód tohto typu je 
mapovanie gravitačného vplyvu hypo- 
tetickej planéty na materskú hviezdu. 
Ak pozorovaná hviezda má planetárnu 

Tento astronomický pentagón umiestili architekti do odTahlých končín Arizony. 
Ponurý hviezdny interferometer naprojektovali ako hlavné stredisko skúmania 
vplyvu planét na správanie blízkych hviezd. Nezvyklý dizajn budovy vychádza 
z podrobnej štúdie, ktorá navrhuje principiálne nový systém fotoelektrických 
metód detekcie extrasolárnych planét s využitím kapacity najvýkonnejších po-
zemských dalekohradov. Stavba sa zatiar nerealizovala. Najskór preto, lebo 
astrometria z družice Hipparcos sTubovala produktívnejšie výsledky. 

rodinu (alebo aspoň velkého sprievod- 
cu), mal by sa ich gravitačný vplyv na 
pohybe hviezdy prejavit. Zistilo sa, že 
správanie viacerých hviezd inakšie ako 
týmto vplyvom nemožno vysvetlit : po-
známe hviezdy, ktorých pohyb po oblo- 
he pripomína zvinenú čiaru. Takúto 
ornamentálnu dráhu by mohla spóso- 
bovaf velká planéta obiehajúca okolo 
hviezdy po dráhe kolmej na smer jej 
pohybu. Poznáme aj také hviezdy, kto-
rých radiálny pohyb (smerom k nám 
alebo od nás) sa striedavo (ale perio-
dicky) zrýchluje a vzápátí spomaluje, 
čo sa prejavuje spektroskopicky: ked 
sa hviezda k Zemi približuje, svetlo 
máličko modrie, ked sa vzdaluje, svetlo, 
naopak, červenie. Tieto výkyvy rých- 
losti by oplit mohla spósobovat velká 
planéta, obiehajúca hviezdu v rovine 
prechádzajúcej zorným lúčom. 

Počet hviezd vyznačujúcich sa po-
dobným správaním v katalógoch hTa-

Ideálne kruhové obežné dráhy (s výnimkou Merkúra a 
Pluta) svedčia o tom, že zárodočný disk bol dynamicky 
vyváženým, regulárnym útvarom (teda nie chaotickým 
zlepencom), čo znamená, že prevládajúcim pohybom vnútri 
tohto disku bol pohyb okolo Slnka. 

3. Ďalším dčkazom spoločného póvodu je chemizmus 
planét, predstavujúci smerom od Slnka akúsi stupnicu 
v rámci jednotného systému. Vonkajšie planéty (Jupiter, 
Saturn, Urán, Neptún) obsahujú relatívne Tahké prvky; 
Jupiter svojím obsahom vodíka a hélia vykazuje skór istú 
podobnost so Slnkom, v ostatných sú zasa vodíkové zlúčeniny. 
V týchto vzdialenostiach, s teplotou pod 170 K, mohla už 
voda kondenzovat na Tad, a tým bol daný dostatok hmoty 
pre rast planét. A naopak — vnútorné planéty (Merkúr, 
Venuša, Zem, Mars) sú zložené z fažších prvkov (kremík. 
železo), ktorých je vo všeobecnosti vo vesmíre menej ako 
vodíka. To znamená, že vnútorná, teplejšia čast disku si 
udržala prvky v plynnej podobe; protoplanetárne štádium 
tu teda charakterizovala skór akumulácia hmoty pevného 
skupenstva. 

Disky okolo hviezd dnes pokladáme za prirodzený ved-
Tajší produkt hviezdotvorby. Po gravitačnom kolapse akreo-

dačov planetárnych systémov pribúda. 
Ich úvahy, že „vrtochy" tej-ktorej 
hviezdy spósobuje velká planéta, sú lo-
gické. Opierajú sa najmá o poznatok, 
že aj pri druhých hviezdach nemóže 
mat najváčšia planéta ovela odlišnejšiu 
dobu obehu ako Jupiter okolo Slnka, 
teda roky až desatročia. Velké planéty 
sa tvoria až v takej vzdialenosti od toho-
-ktorého slnka, kde je teplota nižšia 
alebo rovná bodu kondenzácie vody. 
Tento poznatok (pozn i článok o hviez-
dach systému 

a 

Centauri) spoTahlivost 
matematického prepočtu všetkých prav-
depodobných „gravitačných hier" hviez-
dy s potenciálnou planétou neobyčajne 
zvierohodňuje. 

(Pravdaže, aj kec? všetky planéty majú 
približne rovnakú dobu obehu okolo 
„svojej hviezdy" ako náš Jupiter, po-
ruchy pohybu, ktoré vyvolávajú, budú 
priamo úmerné hmotnosti tej-ktorej 
hviezdy. Malé hviezdy sa „rozkmitajú" 

vane] chladnej hmoty v molekulárnom oblaku medzi-
hviezdneho plynu a prachu chaotický pohyb celku ustúpi 
a preváži pohyb rotačný. Uhlový moment rotácie novozro-
denej hviezdy sa prenesie až na perifériu disku. 

Rózne kozmogonické poznatky potvrdzujú, že planéty 
nášho systému sa nesformovali v procese kolapsu protoslneč-
nej hmoty. Vznikli neskoršie, ako produkt zložitého chao-
tického procesu, na začiatku ktorého bola akrécia čiastočiek 
hmoty. Tým možno odóvodnit to, že rotačné osi planét nic 
sú kolmé na rovinu ekliptiky. Ak možno súčasné poznatky 4I 
o vzniku hviezd a planetárnych systémov zovšeobecnit, 
planétotvorné disky krúžia iba okolo mladých hviezd. Akré 
cia hmoty utvárajúcej planéty netrvá dlho, iba zopár mi-
liónov rokov, potom sa okolo hviezdy disk stráca — bud j 
hviezda hmotu rozptýli, alebo ju pohltí. Je pravdepodobné, 
že niektoré z týchto diskov sa správajú podla rovnakého 
alebo podobného evolučného scenára ako mladá slnečná sú-
stava. 

Práve sme dostali čerstvú správu o planéte okolo PSR 
1829-30. K téme sa vrátíme v budúcom čísle. 
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silnejšie, a naopak. Celá vec však skrý-
va i čertovo kopýtko: pri hviezdach 
menších a menej svietivých ako Slnko 
móžu maf najváčšie planéty oveYa krat-
šiu dobu obehu. Napríklad hypotetický 
brat Jupitera, obiehajúci okolo hviezdy 
s hmotnosfou 0,3 Mn, mal by obehnút 
okolo svojho Slnka za dobu kratšiu ako 
rok. No možno nielen teplota okolitého 
priestoru je „pórodnou babou" velkých 
planét. Ak by sa to potvrdilo, všetky 
predchádzajúce úvahy by sa nám po-
riadne rozkývali.) 

SLAVNE OMYLY 

Pozemskí pozorovatelia nemajú zatiar 
prístroje, ktoré by umožňovali objavif 
(hoci okolo najbližších hviezd) planéty 
ani takých velkých sprievodcov, ako je 
Jupiter. Menšie planéty zatiar vóbec 
nepripadajú do úvahy. Preto nie div, 
že dejiny hradania planetárnyhh rodin 
sa priam hemžia nepotvrdenými ob-
javmi. 

Prípad Barnardova hviezda. Túto ma-
ličkú chladnú hviezdu (typu M) pome-
novali po americkom hvezdárovi, ktorý 
si roku 1916 ako prvý všimol jej ne-
obyčajné vlastnosti: po rodine troch 
hviezda Centauri je to naša najbližšia 
hviezda. Po oblohe sa nijaká má hviezda 
nepohybuje rýchlejšie ako ona. Túto 
hviezdičku pozoroval 23 rokov holand-
ský hvezdár van de Kamp. Oprávnene 
sa nazdával, že nijaká hviezda nie je 
pre hradača planetárneho systému vhod-
nejšia ako práve táto blízka, rýchla 
a málo masívna hviezda. Vplyv velkých 
planět by sa na jej pohybe musel vý-
razne prejavit. Roku 1960 van de Kamp 

Lepšie nepochodil ani hypotetický 
sprievodca ďalšej blízkej hviezdy Van 
Biersbroeck, ktorý pokrstili VB8-b. Ne-
závisle od seba ho objavili Harrington 
a Mac Carthy z Arizonskej univerzity. 
Tieto pozorovania sa zdali mimoriadne 
hodnoverné, pretože objav potvrdili dye 
nezávislé metódy. Harrington vychádzal 
z astrometrických pozorovaní, aby za-
znamenal výkyvy v pohybe jasnejšieho 
sprievodcu VB8-a, vyvolávané obieha-
ním satelitu VB8-b. MacCarthy zasa 
pomocou infračerveného škvrnkového 
interferometra sledoval tepelné vyžaro-
vanie slabšieho objektu. 

Po viacerých búrlivých diskusiách sa 
učenci zhodli na tom, že VB8-b bude 
najskór objekt subhviezdnej triedy, 
s hmotnostou 0,05 Mo, čiže približne 
pátdesiatkrát váčší ako Jupiter. Tento 
čudesný objekt, poloslnko—poloplanétu, 
nazvali hnedým trpaslíkom. Tento hypo-
tetický objekt, tvrdili objavitelia, je 
príliš malý na to, aby v jeho vnútri 
mohli prebiehat jadrové reakcie, vyrá-
bajúce energiu hviezdy. Zdalo sa preto 
jasné, prečo VB8-b nemožno pozorovat 
optickým ďalekohIadom. 

Máloktorý objav stelárnej astronómie 
mal takú reklamu ako hnedý trpaslík. 
Neskoršie previerky s oveYa citlivejšími 
prístrojmi však po záhadnom VB8-b 
nenašli ani najmenšiu stopu. Van Biers-
bxoeckov hnedý trpaslík odišiel pred-
bežne do ríše rozprávok. 

PRIPAD GAMA CEPHEI 

Mimoriadne presnú metódu na zazna-
menávanie malých výkyvov rýchlosti 
vypracovala nedávno skupina vedená 

Pósobenie masívnej hviezdy ovplyvňuje aj rýchlosf materskej hviezdy. Periodické 
zmeny rýchlosti (z pokradu pozemského pozorovateTa) sa prezrádzajú príslušným 
červeným alebo modrým posunom v spektre pozorovanej hviezdy. 

oznámil, že Barnardova hviezda má 
najmenej dvoch masívnych sprievodcov. 
Obidve planéty, toTké ako Jupiter, mali 
maf obežné dráhy 12, resp. 24 rokov. 
Astronomická obec zajasala. Lenže už 
čoskoro sa ukázalo, že životné dielo 
trpezlivého Holanďana je chimérou. Ani 
jedna z vyše tucta dókladných previe-
rok Barnardovej hviezdy prítomnosf 
masívnych sprievodcov na jej obežnej 
dráhe nepotvrdila. Posledné ortiele (Ga-
tewood, Harrington) dokonca kategoric-
ky tvrdia, že je vylúčené, aby Bar-
nardova hviezda mala sprievodcov váč-
ších ako Jupiter. Pripúštajú však, že 
planetárnu rodinu z menších planét 
táto „rýchla" hviezda móže maf. 

B. Campbellom z Victoria University 
(v Austrálii). O čo ide: spektrá hviezd 
sa porovnávali s vysokodisperzným (la- 
boratórnym) spektrom fluórovodíka, te-
da zlúčeniny na Zemi pomerne neprí- 
jemnej. Campbellovi sa podarilo zafixo-
vat neobyčajne jemné dopplerovské 
posuny a vďaka tomu zmeraf i overa 
nepatrnejšie poruchy rýchlosti hviezd 
ako komukoTvek pred ním. 

Campbellovi sa šestkrát v priebehu 
roka podarilo zmerat radiálne rýchlosti 
15 hviezd s presnostou 10 m. s -1! (Táto 
presnost je prekvapujúca, najm2 keď 
si uvedomíme, že konvektívne prúdy 
pri povrchu hviezd podobajúcich sa 
Slnku dosahujú rýchlost rádove 1000 

m. s -1.) Campbellova skupina, pracujúca 
s Kanadsko-francúzsko-havajským tele-
skopom na Mauna Kea, dodala lovcom 
planét doslova lavinu údajov, priam 
nabádajúcich hradat okolo zmeraných 
hviezd planetárne systémy. Nádeje 
umocnil paralelný objav tzv. dlhoperio-
dického zrýchlenia; tento jav, potvrde-
ný pri každej druhej hviezde sledova-
ného súboru, pravdepodobnost existen-
cie prípadných planét iba umocnil. 

Najperspektívnejším objektom z „po-
dozrivého súboru" sa zdala hviezda 
Gama Cephei — starý oranžový pod-
obor (niekoTkokrát hmotnejší ako Slnko) 
spektrálnej triedy Kl. Nečudo: Camp-
bell po vyhodnotení údajov spektrál-
nych meraní zistil, že rýchlost tejto 
zaujímavej hviezdy sa raz za 2,6 roka 
mení približne o 25 m . s -1 Z údajov 
vyplýva, že toto kolísanie maže spóso-
bovat iba objekt obiehajúci okolo Gama 
Cephei vo vzdialenosti približne 300 mil. 
km, teda dvakrát tak ďaleko, ako obieha 
Zem okolo Slnka. 

Hvezdári boll ako na tíní: objavif 
obriu planétu tak blízko a pri takej 
relatívne svietivej hviezde — to by bol 
úlovok! Najnovšie neobyčajne presné 
údaje však nadšenie campbellovcov pod-
statne schladili. Ukázalo sa, že Gama 
Cephei sa po oblohe pohybuje inakšie, 
ako by sa pohybovat mala, keby okolo 
nej hypotetická planéta naozaj krúžila. 
Podra všetkého iba ďalšie pozorovania 
orbitálnych periód Gama Cephei móžu 
túto záhadu objasnit. Tak, či onak: 
trpezlivá, prpravá práca Campbellovho 
tírnu, rovnako ako nemenej citlivé a 
presné merania P. Mac Carthyho z Ari-
zonskej univerzity otvárajú lovcom pla-
nét neobyčajné perspektivy. 

DVADSAŤKRAT TOEKĚ AKO 
JUPITER? 

Najsilnejší dókaz existencie vetkej 
planéty okolo inej hviezdy má v rukách 
D. Latham a jeho spolupracovníci z Har-
vardovho-Smithsonovho astrofyzikálne-
ho centra. Použili menej presnú, zato 
však oveYa úspornejšiu metódu. Dvanást 
rokov pozorovali HD 114762 a zistili, že 
i jej rýchlosf vykazuje určité periodické 
poruchy. Neboli sami: ich výpočty po-
tvrdili viaceré európske observatóriá. 

HD 114762 je v zozname hTadačov 
planét doslova kapitálny úlovok: raz za 
84 hodin sa jej rýchlosf mení o 550 
m . s -1. Ak by táto hviezda mala tú istú 
teplotu a hmotnost ako naše Slnko 
(zdá sa, že má), predpokladaná planéta 
by okolo nej krúžila vo vzdialenosti 
60 mil. km (!), teda vo vzdialenosti 
deliacej Merkúr od Slnka. A teraz za-
držme dych: táto obežnica by mala byt 
jedenáctkrát hmotnejšia ako Jupiter! 
Najnovšie pozorovania (Cochran na Te-
xaskej univerzite v Austine) hypotézu 
podporili, ba (po objavení excentrickej 
dráhy gigantického satelitu) bol vyslove-
ný názor, že tento záhadný objekt je 
ešte v5čší, ako sa predpokladalo. 

Nájdu sa (aj renomovaní) hvezdári, 
ktorí sa nazdávajú, že sme objavili 
prvú vnútornú (že by terestrickú?) pla-
nétu okolo inej hviezdy. Ovela viac 
zástancov však má teória, že v tomto 
prípade ide skór o mimoriadne tesný 
systém dvojhviezdy, pretože rozmery 
záhadného sprievodcu pripúštajú jeho 
klasifikáciu i na samom spodku rebríč-
ka „eštehviezd". Pravdaže, proces for-
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Gravitačný vplyv planéty (alebo mého 
. sprievodeu) obiehajúcej okolo hviezdy Sahá 

ju raz na jednu, raz na druhú stranu. 
Výsledkom je nepatrné periodické zvinei}ie 
pozorovanej trajektórie hviezdy na oblohe. 

movania dvojhviezd nie je ani zdaleka 
objasnený: zatial sa nazdávame, že 
dvojhviezdu múžu tvorit iba dostatočne 
hmotné objekty, také, v ktorých sa 
móže zapálit oheň jadrových reakcií. 
Párové systémy, v ktorých je jeden člen 
normálna hviezda a druhý — hnedý 
trpaslík, sú, jednoducho povedané, proti 
prírode. 

Dnes už vieme, že objekty 10 až 20-
-krát masívnejšie ako Jupiter sa podIa 
všetkého formovali z toho istého mate-
riálu ako hviezdy, teda kondenzáciou 
z plynného oblaku (nie z prachového 
disku). Zo zatial neznámych dóvodov 
sa hviezdami nestali, v pravom slova 
zmysle však nie sú ani planétami. Oči-
vidný rozdiel medzi parametrami pla-
nét a telesami, ktorým vravíme hnedí 
trpaslíci, nás privádza k nasledujúcemu 
poznatku: ak chceme objavit systémy 
planét okolo mých hviezd, mall by sme 
hladat planetárne sústavy, a nie hne-
dých trpaslíkov. Systém, ktorý utvára 
iba hviezda a hnedý trpaslík, nie je 
planetárnou sústavou. 

GALAXIA PLNA TRPASLŽKOV 

Štúdium hnedých trpaslíkov je však 
nevyhnutné. Pravdepodobne iba pro-
stredníctvom týchto záhadných telies 
lepšie pochopíme i formovanie hviezd 
a planét. Súčasné prístrojové možnosti 
pozorovanie menších objektov ani ne-
umožňujú. 

Pozorovanie pomocou nových, vysoko-
citlivých infračervených ďalekohIadov 
odhalilo existenciu slabých chladných 
sprievodcov niektorých hviezd. B. Zuc-
kerman a E. E. Backlin z Kalifornskej 
univerzity, ale aj další hvezdári objavili 
trpaslíčie satelity tak, že zaznamenali 
prebytok infračerveného žiarenia, ktoré 
nemůže byt produktom hviezdy. Vlast-
nosti všetkých objavených sprievodcov 
hviezd zapadajú do našich predstáv 
o hnedých trpaslíkoch: všetky majú 
hmotnost 10 až 50-krát prevyšujúcu 
hmotnost Jupitera. Napriek tomu ani 
zdaleka nemóžeme tvrdit, že práve tieto 
objekty sú onými hnedými trpaslíkmi. 

Čoraz viac popredných tímov zhřňa 
poznatky o výskyte hnedých trpaslíkov. 
Arizonskí hvezdári (McCarthy a spol.) 
preverili 27 najbližších červených trpas-
líkov, hviezd spektrálneho typu M. Hla-
dat sprievodcov takýchto nejasných ob-
jektov umožňuje iba škvrnková inter-
ferometria v oblasti infračerveného žia-
renia s vinovými dlžkami 1,6 a 2,2 µm. 

V infračervenom okne rastie počet 
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prevyšujúci sedem hmotnosti Jupitera, 
ale s podmienkou, že orbitálna perióda 
obežnice nie je dlhšia ako štyri roky. 
Výsledkom bol objav šiestich dovtedy 
neznámych sprievodcov hviezd. Nepo-
darilo sa však nájst ani jeden sub-
hviezdny satelit. Summa summárum: 
nanajvýš každá patdesiata hviezda zvo-
lených parametrov móže mat svojho 
hnedého trpaslíka. 

Ako to už býva, v niektorých prípa-
doch práve nepotvrdenie hypotézy móže 
byt dóležitým objavom. Viacerf astro-
nómovia sa nazdávajú, že práve takto 
to bude aj s hnedými trpaslíkmi. Je 
známe, že Iahšie hviezdy nájdeme po-
kope častejšie ako hviezdy masívnejšie. 
Práve táto predstava pomýlila mnohých 
teoretikov, ktorí extrapolujúc túto zá-

-0,5 U 0,5 1 1,5 

Dvestoosemdesiatkrát v priebehu 12 rokov zmerali hvezdári Lathamovho tírnu 
radiálne rýchlosti hviezdy HD 114762. Zistiii, že jej dráha osciluje periodicky, 
v rytme 84 dní. Nazdávajú sa, že pozorované poruchy spósobuje nejaký zatial 
nepozorovatelný sprievodca, najskór hnedý trpaslík. Různorodé symboly okolo 
krivky pohybu označujú údaje různych meracích prístrojov. Tvar samotnej krivky 
kreslí stredná hodnota nameraných údajov. 

hviezd velmi rýchlo, priamo úmerne 
poklesu ich absolútnej svietivosti, ale 
len do úrovne lom v pásme K. Potom 
už počet prudko klesá. Arizonská sku-
pina neobjavila v rozmedzí od +l0,Om 
do +1l,5m ani jeden zdroj infračerve-
ného žiarenia. Svietivost ±l1,5m v in-
fračervenej oblasti spektra by mal do-
sahovat hnedý trpaslík 70 až 80-krát 
váčší než Jupiter. Čo to znamená? Iba 
toIko, že podobných objektov, vyplňa-
júcich medzeru medzi planétami a hviez-
dami, nie je vo vesmíre až toIko, ako 
sme ešte prednedávnom predpokladali. 

K podobnému názoru dospeli i vedci 
z univerzity v San Francisku. Pomocou 
merania radiálnych rýchlostí preverili 
70 malých hviezd. Presnost 230 m . s -1

im dovolila objavit každý objekt hmotou 

vislost dospeli k názoru, že neuveritelné 
množstvá čiernych trpaslíkov vyplňajú 
všetky priestory Galaxie. No vzácny 
výskyt subhviezdnych satelitov nás núti 
prehodnotit naše póvodné predstavy 
o formovaní hviezd, najmá tých naj-
menších. 

Dostupná pozorovatelská technika ne-
umožňuje zatial hvezdárom prehlbit 
hladanie planetárnych systémov. Nové 
generácie prístrojov pre pozemskú i koz-
mickú astronómiu sa už však vyvíjajú. 
Najslubnejšie idey konštruktérov tejto 
techniky budeme sledovat a oboznámime 
vás s nimi. 

Scientific American 1/91 
spracovali a preložili 

Eugen Gindl a Anna Lackovičová 
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Kamže, kam, 
I udove 

hvezdárstvo? 
Časy sa zmenili. Slovenské (a napokon aj české) hvezdárne 

sa dostali do situácie, ktorá ich zasiahla nepripravené. 
Začínajú obhajovat svoju existenciu. Pred verejnostou, pred 
chlebodarcami a vlastne aj pred sebou samými. Ich poslanie 
sa zatial nemení, bude sa však zrejme musiet zmenit forma 
jeho prezentácie. Dnes to vyzerá tak, že hvezdárne prežijú 
len vtedy, ked presvedčia širokú verejnost a najmá svojich 
poslancov, že astronómia a jej stánky sú aj pre spoločnost 
vo finančnej tiesni nepostrádatelné. Táto diagnóza bola 
východiskom pre diskusiu, ktorú naša redakcia vyprovoko-
vala. V apríli sme na pódu VydavateTstva Obzor pozvali 
RNDr. Jána Štohla, DrSc., riaditeTa As SAV, RNDr. Igora 
Kapišinského, CSc., z AsÚ SAV, žl, kor. SAV Jána Bodnára, 
DrSc., a PhDr. Jána Dubničku, CSc., z F> SAV, RNDr. Antona 
Hajduka, DrSc., vedeckého sekretára SAV, RNDr. Zděnka 
Pokorného, CSc., z brnenskej hvezdárne, predsedu Združenia 
hvezdární a planetárií, RNDr. Pavla Rapavého, riaditeTa OH 
v Rimavskej Sobote, Ing. Štefana Knošku, CSc., vtedajšieho 
riaditeTa SŮAA v Hurbanove, a Ladislava Drugu zo SY AA. 
Snažili sme sa, aby pomenovali problémy, s ktorými dnes 
hvezdárne zápasia, a predovšetkým aby sa pokúsili určit smer, 
ako sa z nich dostat. 

Stav je dnes asi takýto. 
Na Slovensku, kde štruktú-

ra hvezdární mala svoju lo-
giku, prešli všetky hvezdár-
ne od 1. januára 1991 pod 
krídla MK SR, ktoré finan-
cuje ich činnost. V praxi to 
znamená, že vertikálna štruk-
túra (SÚAA — KH — OH —
AK) sa zmenila na horizon-
tálnu (LH) s tým, že výsadné 
postavenie SÚAA sčasti pre-
trváva, pretože MK naň dele-
govalo istú čast svojich ria-
diacich (či skór koordinač-
nýchl úloh. Pósobnost hvez-
dární by, samozrejme, mala 
aspoň na čas zostat taká ako 
predtým, iniciatíve sa však 
medze nekladú. Terajšie 
usporiadanie nebude trvat 
večne — horizontom je ko-
niec roka 1992, po ktorom by 
MK tieto zariadenia (s vý-
nimkou SC AA) rado odo-
vzdalo spát do pósobnosti 
miestnych, mestských či 
okresných úradov a zastupi-
teTstiev. 

V Čechách je situácia o nic-
čo neprehladnejšia. Nad praž-
skou i brnenskou hvezdárňou 
drží ochrannú ruku magistrát, 
podobne na tom budú aj 
ostatné váčšie hvezdárne. 
Problémy však budú mat tzv. 
odborové hvezdárne, ktoré 

čerpali z finančných pro-
striedkov závodných klubov 
bývalého ROH. Tie už z váč-
šej časti prišli o sponzorov 
a de facto im hrozí zánik. 

Čaká nás teda zrejme asi 
toto. 
V Čechách sa proces pre-

vodu začne skór (vlastne —
už sa začal) a jeho výsled-
kom bude, že velké hvezdár-
ne (resp. hvezdárne vo váč-
ších mestách), ktoré majú 
tradíciu i zázemie, prežijú, 
ale musia sa prichystat na 
chudobné roky. Horšie sú na 
tom menšie hvezdárne. Ak si 
čoskoro nenájdu sponzora (a 
lahké to nebude, daňový zá-
kon bude sponzorov stimulo-
vat až od roku 1993), prídu 
o čast platených pracovníkov, 
začnú vyhasínat, kým sa ich 
neujmú amatérski nadšenci. 
Že by si niekto hvezdáreň 
privatizoval, na to zatial nik 
(asi nielen zo zúčastnených) 
neverí. 

Na Slovensku sa tento pro-
ces začne až o dva roky. 
Hvezdárne majú ešte šancu 
presvedčit miestne samosprá-
vy, že sa bez nich nemóžu 
zaobíst, pričom pri delení 
obecných peňazí nepochybne 
zaváži aj hlas verejnosti. Ak 
sa hvezdárne nedokážu „pre-

dat", postihne ich osud men-
ších hvezdární v Čechách. 
A tie, čo prežijú . . .? leh 
posádky sa budú musiet ob-
racat: pohnút rozumom, 
opriet sa o nezištnú pomoc 
amatérov, tak ako to bolo 
kedysi. 

AKO PRESVIEDČAŤ 

Vieme, že treba presvied-
čat, a vieme aj koho. Otáz-
kou je ako. 

Odpoved budeme hTadat v 
minulosti, aby sme sa dozve-
deli o tom, čo si o hvezdárni 
myslia radoví Tudia, či ju na-
ozaj potrebujú. V minulosti sa 
o ich poslaní rozhodovalo 
na sekretariátech. Ideológo-
via videli v hvezdárňach aké-
si „chrámy svetonázoru", pod-
porovali ich ako strediská 
(nepriameho) boja proti ná-
boženstvu. Posádky hvezdár-
ní malí využívat vesmír (tú-
to najváčšiu učebnú pomóc-
ku) na propagáciu „vedec-
kého svetonázoru" marxistic-
ko-leninskej filozofie. Váčši-
na hvezdární však v tomto 
období slúžila predovšetkým 
amatérskej astronómii, hodi 
v niektorých prípadoch, naj-
má na Slovensku, svetonázo-
rová výchova už-už začala 
vítazit. 

Tak či onak, mnohým hvez-
dárňam z tohto obdobia pri-
schla pečat ateistického 
hniezda, čo v dnešných ča-
soch extrémnych svetonáhla-
dových výkyvov nie je v boji 
o prežitie práve najpriazni-
vejšia nálepka. Horšie je, že 
pojem svetonázor si prevaž-
ná váčšina Tudí ešte vždy 
spája s pojmom ideológia. 
Rozdiel medzi nimi je však 
zreteTný: svetonázor (akýkoT-
vek) si každý počas celého 
života utvára sám, bez ideo-
lógie sa však celkom dobre 
zaobíde. 

Ďalším problémom je ob-
jasnit verejnosti i kompe-
tentným, že hvezdárne nikdy 
neboli a ani nechcú byt 
ohniskami konfrontácie. leh 

bezprostrednou úlohou je 
oboznámit rudí s faktami, 
ktoré o vesmíre Iudstvo na-
zhromaždilo. Filozofickú in-
terpretáciu týchto faktov 
astronómia rada prenechá 
filozofii, ktorá si takto bude 
musiet opiu vydobyt autoritu 
voTakedajšej královnej medzi 
vedami. Fakty o vesmíre 
predsa možno podávat v sú-
vislostiach, ktoré nikomu a 
ničomu neprotirečia. Nic na-
darmo sa vraví (a je to svátá 
pravda), že astronómia je 
matkou vied. Či chceme, či 
nic, práve hvezdárne sú mies-
tom, kde sa radový občan 
móže pravidelne oboznamo-
vat s jednostaj narastajúcou 
lavínou nových poznatkov. 
Fyzici, matematici, biológo-
via, geológovia a mnohí ďalší 
astronómom závidia práve to, 
čo je na astronómii najkraj-
šie — emotívnost podnetov, 
pósobivost príkiadov, jedno-
duchost objavov. Astronómia 
uvádza svojich ctiteIov do 
celého systému prí rodných 
vied, v tom je jej jedineč-
nost. Jej prostredníctvom 
možno poznat aj vedy príbuz-
né. V možnostiach hvezdárni 
je presvedčit verejnost, že 
práve astronómia s nimi spo-
jená móže poskytnút nadhTad, 
taký potrebný pre chápanie 
sveta i seba samého. Práve 
astronómia sa móže pričinit, 
aby sa prízrak iracionality 
nevznášal nad našou oslobo-
denou krajinou. 

Karlovy,Vary 

ChyšeO 

Petrovi 

T 
M~s~t 

Lou fl
c 

Žebrál 
Rokyc 

Plzeň 

Če: 

Mapa hvezdární a astronomický 
označené profesionálne pracovisk 
s predmetom astronómia, Á prF 
označený čiernym písmom ukazuj 
tárium. Hvezdárne pre verejnost 
kreslili pomocou piného čierneho 
prázdny — tie súkromné sme na 
typom písma, tzv. kurzívou. Ak si 
to, ale najmi; nám o tom dajte ve 
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lice 
š 

L`1[M PRESVIEDl;AŤ? 

V minulosti sa nezriedka 
stávalo, že z hvezdárne, kde 
by sa malo pozorovat, alebo 
odkial by sa aspoň dala pre-
zerat obloha, sa stal akýsi 
astronomický úrad. Od sled-
mej do pol štvrtej sem prúdili 
exkurzie zo škól, aby si vy-
počuli neustálym opakova-
ním značne ohlodané roz-
právanie o tom, ako sa po 
oblohe hýbu žiarivé bodky, 
Slnko a Mesiac. Takýto stav 
mnohým vyhovoval a veTa-
krát sa proces objavovania 
taj omstiev vesmíru podarilo 
zmechanizovat do podoby od-
osobneného hlasu z magneto-
fónu, tu a tam prerušeného 
šramotom vymieňaného dia-
pozitívu. Stálych návštevní-
kov zabezpečovali školské 
osnovy. Táto šanca však vy-
bledla tiež. 
Proces popularizácie, ktorý 

by mal byt hvezdárňam naj-
vlastnejší, treba minimálne 
zmodernizovat. Explózia no-
vých poznatkov, získaných 
vdaka nástupu hypermoder-
nej pozemskej i kozmickej 
pozorovacej techniky, prináša 
so sebou nemalé problémy 
a kladie na popularizátorov 
overa váčšie nároky ako v 
nedávnej minulosti. Návštev-
níkom dnes nestačí poroz-
právat o prvotných zákoni-

o 
h.ce Liberec Kyt 

oJóbloňáď Nisou 
Železný Brodo 

TumOVO Úpice
• 

Rtyně 

Benátky nad Jizerou 
• 

Ďáblice 
VUT 

AA MFF KU 
'PRAHA 
Ú 
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'ábo%Sezimovo Ústí 
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• 

Kunžak 

Hraděc Králové 

Žd'ár nad Sázavou (AK) 

iostiach vesmíru, pretože (ži-
vení lahódkami, ktoré si tu 
i tam všimnú aj neastrono-
mické médiá) žiadajú od lek-
torovi na hvezdárňach vysvet-
lenia, detaily, súvislosti. Ak 
sa k tomu priráta časté skres-
Tovanie, lacná senzačnost a 
sugestívna (zámerná) dezin-
formácia laickej verejnosti, 
čaká posádky hvezdární do-
slova sizyfovská, ale nena-
hraditelná práca. Hvezdárne 
by sa mali ujat úlohy prvot-
ného informátora verejnosti 
a stažovat výrobcom senzá-
cií a výnosných bludov ich 
nezodpovedné podnikanie. 

Samozrejme, hvezdárne by 
sa nemalí bát zobrat na seba 
aj úlohu akéhosi mimoškol-
ského „doškolováka", v kto-
rom by sa ti, čo sa o prí-
rodné vedy zaujímajú hlbšie 
(a najmá mládež), mohli 
vzdelávat a rozvijat pod ve-
dením skúsenejších pedagó-
gov. Astronómia ako matka 
by mala svoje deti prichýlit 
s úsmevom — a využit sku-
točnost, že fyziku, geológiu, 
meteorológiu ... a nakoniec 
i ekológiu možno chápat aj 
z astronomického hradiska, 
a teda v súvislostiach. Vý-
hodu takéhoto prístupu má 
veda nemá. 
Hvezdáreň by však mala 

Tudí učit nachádzat bližší 
vztah k oblohe nad hlavou. 
Nie je normálne, že dnes, 
v kozmickom veku, sa zahladí 
na oblohu oveTa menej Tudí 
ako v časoch pred prvým 
Sputnikom. Možno je to i tým, 

JeOsenik 

Olomsuc 

Dolní BenešovO 

Ostrava-Porub 

že náhodný chodec idúci ve-
čer okolo hvezdárne často 
nemá šancu nakuknút do ves-
míru, lebo je zatvorené! 
Astronomický úrad pracuje 
ako poistovňa: za prácu po 
fajronte (nebo sa otvára ve-
čer) požadujú náhradné vol-
no. lĎalekohlady sa na ne-
jednej hvezdárni stali v po-
slednom čase výstavnými 
kusmi inventára a prístup 
k nim majú len ti najpri-
vilegovanejší — tí však pre 
hibu mých administratív-
nych úloh nemajú čas. 

Tento astronomický prag-
matizmus sa, prirodzene, ne-
dá zovšeobecnit. Skutočnos-
tou však je, že na Tudových 
hvezdárňach sa takmer pre-
stalo pozorovat. Odborný 
program však musí mat na 
hvezdárňach miesto, hoc! vel-
ké vedecké ambície posádky 
1;H v dnešných časoch ne-
móžu mat. Spolupráca s pro-
fesionálnymi observatóriami 
však m8že priniest výsledky, 
na to je vo svete nadostač 
príkladov. Ale najmá 1 H by 
malí byt miestom, kde sa 
stretajú amatérski astronó-
movia, bez ktorých si — a 
platí to aj vo svete — nemož-
no tú veTkú astronómiu pred-
stavit. 

KTO BUDE PRESVIEDČAŤ? 

Všetky spomínané oblasti 
činnosti hvezdární a ich 
úspešnost i ohlas vo verej-
nosti sú závislé od jediného 
— od Tudí, ktorí tu pracujú. 
Nároky na nich sú velmi 
špecifické a zdaleka nie sú 
vyvážené finančným ohodno-
tením. To je jedna strana 
mince. Druhá je tá, že ozaj-
stnú astronómiu nemožno 
robit len pre pen!aze. Práca 
na hvezdárni, to je nekonečný 
pracovný čas, pracovná náplň 
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vo svojej rozmanitosti je ne-
vymedziteTrlá, neobmedzené 
sú požiadavky na vzdelanie 
a na rozsah vedomostí. Ne-
postrádatelná je schopnost 
pútavo zoznamovat druhých 
s novými vecami, o ktorých 
ešte nikdy nepočuli, umenie 
„zrežírovat" vystúpenie, 
praktické schopnosti a zruč-
nosti, skrátka — určitá dáv-
ka pozitívnej deviácie. Hvez-
dárne si už nebudú móct 
dovolit zamestnávat Tudí z Tu-
domilnosti. Ako však získat 
či vyškolit práve takých Tudí, 
ktorí by splňali tieto napo-
chytro načrtnuté požiadavky 
na pracovníka 1'H „nového 
typu"? Odpoved je prekva-
pujúco jednoduchá — možno 
si ich vychovat. Pracovat 
s mladými nadšencami, dlho-
dobo a cielovedomo im dá-
vat šancu a príležitost po-
stupne čoraz viac sa zapájat 
do práce hvezdárne, dat im 
určité vzdelanie (nie nevy-
hnutne vysokoškolské!) a vy-
tvorit podmienky na to, aby 
sa zžili s hvezdárňou. Je to 
dlhý proces, ktorý trvá desat 
i pátnást rokov, prináša však 
svoje výsledky. Akých Tudí si 
hvezdáreň pre svoju potrebu 
vychová, taká bude jej bu-
dúcnost. Nie je to utópia —
príkladov je i dnes dost, stačí 
si prelistovat posledné roční-
ky nášho časopisu. 

NAMIESTO ZAVERU 

Zhrňme teda a trocha 
zidealizujme, aká by mala 
byt (bude?) hvezdáreň blíz-
kej budúcnosti, prípadne aký 
bude stav Tudovej astronómie 
v ČSFR. 

Najmenšie hvezdárne a po-
zorovateTne prídu o svojich 
platených pracovníkov, ale 
nezaniknú. Ujmú sa ich dob-
rovolní nadšenci z radov 
astronómov amatérov, ktori 
ich budú zveTadovat tak, aby 
pre ich potreby i pre potreby 

Skalnaté Pleso 
• •Stará Lesná 

Žilina Lomnický štíAA• sU ŠAV 
Levo a(AK) 

Handlová Banská Bystrica 

Žiar nád Hronom 

•Levice 

Medzev. 
Rožňava• 

Rimavská Sobota • 

KOŠICE Michalovce • 

ostatných Tudí z okolia dobre 
slúžili na pozorovanie, preze- 
ranie oblohy i na lokálnu po- 
pularizáciu astronómie. 
Menšie hvezdárne budú 

zrejme nútené obmedzit počet 
svojich pracovníkov na 
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dvoch-troch, v závislosti od 
svojej šikovnosti, erudície a 
pracovných výsledkov však 
budú pósobit v podmienkach 
relatívnej dostatočnosti. Ak 
sa im podarí na hvezdáreň 
pritiahnut okruh priatelov 
astronómie, budú sa móct 
opriet o silnú enklávu blíz-
kych spolupracovníkov, ktorí 
vypomóžu pri prevádzke za-
riadenia. Silné skupiny zatiaT 
vždy v minulosti dokázali 
vyzdvihnút svoje stredisko 
nad miestne pomery, čo spát-
ne prinieslo ocenenie aj vo 
forme vyššieho záujmu tých, 
čo rozdeiovali peniaze. S tým-
to vedomím by mali menšie 
hvezdárne budovat svoju bu-
dúcnost. 

Velké hvezdárne si ucho-
vajú svoju prirodzenú auto-
ritu, i ked na to budú mat 
k dispozícii menej Pudí a asi 
aj prostriedkov. Budú tu pra-
covat naslovovzatí odborníci, 
ktorí budú nielen úspešne 
popularizovat astronómiu a 
príbuzné vedné odbory, ale 
budú sa zapájat aj do odbor-
ných programov, a to v úzkej 
spolupráci s profesioná?nymi 
pracoviskami. Budú však 
i žriedlom podnetných myš-
lienok a nápadov, ktoré si 
získajú uznanie medzi od-
bornou i laickou verejnostou. 
India sem budú radi chodit 
zblízka aj zdaleka, čo hvez-
dárňam vráti nielen miesto 
v kultúrnej spoločnosti, ale 
i dostatočné prostriedky na 
další rast. Svojich pracov-
níkov si budú vyberat a vy-
chovávat tak, aby bob o o bu-
dúcnost hvezdárne postarané. 
Všetko však bude záležat (a 
dnes už vlastne záleží) na 
nich samých. Astronómiu, ve-
deckú aj Tudovú, totiž robia 
Tudia. Na nich záleží aká 
bude. 

* * * 

Možno som ten záver tro-
cha pritiahol za vlasy. Ale 
i na poli astronómie filozofia 
trhovej ekonomiky znie tak-
to: pomažte si, a možno vám 
aj my pomažeme. Tento sú-
hm n myšlienok o Tudovej 
astronómii nie je úpiný, ce-
listvý, uzavretý, možno s ním 
polemizovat. Je to podnet do 
diskusie. Diskusie o tom, kam 
a ako Balej v Tudovom hvez-
dárstve. Kedže stále platí sta-
ré známe: viac hláv, viac ro-
zumu, ozvite sa aj vy, či sú-
hlasíte, alebo máte m é po-
strehy a námety. Situácia je 
na každej hvezdárni má, pre-
to i toto rozbalenie problému 
boto také všeobecné. Kon-
krétne skúsenosti istotne po-
hnú vec ešte Balej. PodeIte 
sa s nami o ne. Netrpezlivo 
čakáme! 

PRIPRA VIL 
ROMAN PIFFL 

Vzkriesenie 
,,tristostopáka" 

Takmer vzápátí potom, čo 
sa 15. 11. 1988 zrútil 91-met-
rový tanier virgínskeho rá-
dioteleskopu Green Bank, 
preslávený tristostopák" 
(o udalosti sme písali v č. 
6/1989), začala sa rodit idea 
nového rádioteleskopu — na 
tom istom mieste. Pri jeho 
stavbe sa má uplatnit maxi-
mum toho, čo je moderná 
veda rádioteleskopii schopná 
ponúknut. Tento ciel sa pre 
americkú National Radio 
Astronomy Observatory stal 
prestížnym. 

Najváčší pokrok dnešnej 
rádioastronómie je v tom, že 
sa tu začína uplatňovat akási 
obdoba adaptívnej (aktívnej) 
optiky. Vdaka tomu bude 
obrovské 100-metrové ucho 
citlivejšie ako všetky ostatné 

Model budúceho „tristostopaka" 

— zaregistruje nesmierne 
jemné rádiové zdroje, a to 
na vinových dlžkach iba 3 
mm, azda i kratších (na 
„tristostopáku" to boto — po 
úpravách — 1,3 cm). Na roz-
diel od svojho predchodcu 
(aj mých rádioteleskopov) ne-
bude prijímač teleskopu u-
pevnený na dvoch nosníkoch 
(rozptyIujú rádioviny a plo-
dia šum, schopný slabé viny 
aj prehlušit), ale na jedinej 
konzole, ktorá nebude „dážd-
niku" prekážat. K minimali-
zácii šumu a vysokej citlivosti 
pristupujú aj dalšie prednos-
ti: pohyblivost vo všetkých 
smeroch, automatické nasta-
venie v smere prichádzajú-
cich rádiových vin, masív-
nost, automatická okamžitá 
adaptívnost povrchu, kom-
penzujúca tiažou spósobené 
deformácie, elektronikou vy-
bavená anténa. Uvažuje sa 
aj o možnosti vyrovnávania 
teplom spósobených deformá-
cií, ktoré nastanú vo vetkej 
mise. 

Toto všetko by malo stát 
5 miliónov dolárov. Ak všet-
ko vyjde podIa plánu, už 

o štyri roky, roku 1995 bude 
nový ,tristostopák" najváč-
ším hitom svetovej rádio-
astronómie. 

Podia New Scientist, 
2. 2. 1991 

-al-

Hubblova 
(ne)konštanta 

Neurčitost v určovaní hod-
noty Hubblovej konštanty je 
neštastím astronómie.. Veli-
čina, ktorá by mohla spoTah- 
livo určit vek vesmíru i vzdia- 
lenosti v ňom, sa nevie vtes- 
nat do žiadnych rozumných 
medzí. VeTa astronómov, osa- 
motene i vo velkých tímoch, 
máme sa snaží vyvinút takú 
metódu určovania H0, ktorá 
by zaručovala neistotu naj- 
viac 10 %. Nejako im to však 
nejde. 

Iskierku nádeje v posled- 
nom čase vykresali pozorova- 
nia viacnásobných obrazov 
kvazarov, vytvorených javom 
gravitačnej šošovky. Kvazary 
sú objekty s premenlivou 
jasnostou. Ak je ich obraz 
znásobený, prejaví sa zmena 
jasnosti najskór na tom ob-
raze, čo je bližšie k lomovej 
čiare, až potom na tom vzdia- 
lenejšom, ktorého svetlo musí 
prekonaf dlhšiu pút. Z tohto 
rozdielu možno odvodit hod-
notu Hubblovej konštanty 
s pomerne velkou presnostou. 

Kedže gravitačných šošo- 
viek sme ešte neobjavili až 
tak vela, je celkom pochopi- 
teTné, že sledovat sa začala 
hned tá prvá — Walshov 
kvazar Q 0957+561, ktorý 
rozštiepila galaxia vo vzdia- 
lenosti zodpovedajúcej čer-
venému posunu z = 0,36 na 
dva obrazy, A a B. NiekoTko- 
ročné sledovanie objektu dvo- 
ma skupinami viedlo k sú- 
hlasnému záveru, že onesko- 
renie premennosti B oproti A 

Rádiová mapa kvazaru 0927+ 
+563, presnejšie: všetkých je-
ho obrazov. Vdaka meraniu 
oneskorenia zmeny jasnosti A 
a B zložky dnes vieme, prečo 
sú obrazy rozmiestené práve 
takto — ich rozloženie mapuje 
distribúciu hmoty v grav'tač-
nei šošovke. 

predstavuje 415 dní (415±20, 
resp. 404±10). Navyše, obidve 
skupiny zaregistrovali variá-
cie jasnosti. medzi objektmi, 
spósobené javom mikrošošov-
kovania (pozn i Kozmos 3/91). 
Hmota, ktorá štiepi svetlo 
kvazara, má znejme tni nezá-
vislé zložky: jasnú galaxiu, 
kompaktné jadro a kopu ga-
laxií, presnejšie: jej tmavú 
hmotu. Toto rozdelenie však 
vplýva len na profil knivky 
jasnosti obidvoch obrazov, 
nie na velkost chyby merania 
oneskorenia, ktorá bota men-
šia než 10 0i0. Aj preto možno 
brat z tohto pozorovania od-
vodenú hodnotu Hubblovej 
konštanty dost vážne, hoci 
vlastná chyba v jej určení 
je stále velká. Rozhodne sa 
dá predpokladat, že H0 sa 
s vysokou pravdepodobnostou 
nachádza v určenom inter-
vale 50±17 km. s-1 . Mpc-1. 

Podia Nature, Vol. 350, 
21. marta 1991 

-rp-

Železné kvazary—
červie diery? 

Hvezdári už dávnejšie 
hlbajú nad tajomstvom dvoch 
hviezd, v spektre ktorých 
dominujú emisné čiary ioni-
zovaného železa (pozn i Koz-
mos č. 4/90). „Železnú záha-
du" prehlbili objavy „super-
silných" emisií „železných 
čiar" medzi kvazarmi. Se-
bastian Lipani zo Space Tele-
scope Science Institut oznámil 
nedávno objav tretieho také-
hoto kvazara — IRAS 18 505-
-7815 v súhvezdí Oktant. 

Doslova ako bomba zapóso-
bila správa, že jeden z dvoch 
už skór objavených „želez-
ných kvazarov", IRAS 07 
598+6508 v súhvezdí Žirafa, 
má s tretím „železníkom" 
takmer zhodnú hodnotu čer-
veného posunu i ostatné (op-
ticky aj v infračervenej ob-
lasti spektra pozorovatelné) 
vlastnosti. A to napriek tomu, 
že leží na celkom inom nebi, 
presnejšie: na opačnej strane 
oblohy! Lipani a jeho spolu-
pracovníci teraz špekulujú, že 
obidva spomínané obrazy by 
mohli byt dvoma podobami 
toho istého kvazara. Táto fy-
zikálna absurdita (zdanlivé 
kvazary z dielne gravitač-
ných šošoviek sú oproti to-
muto zjavu priam banálnym 
úkazom) doslova otvára ved-
com nové obzory. Jej povtr-
denie by boto prvým konkrét-
nym dókazom, čo by podporil 
model hypotetického „viac-
násobne prepojeného vesmí-
ru", s ktorým prednedávnom 
vyrukoval renomovaný čín-
sky astrofyzik Fang Li Zhi. 

Podia S+T 3/91 — eg 
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Astronómia 
nie je 
prepych 
Kozmos hovorí 
s Jiřím Grygarom 

Kozmos: Povráva sa, že našu astronó- 
miu čakajú iažké časy. 

Jiří Grygar: Naši politici dospeli k zá-
veru, že sme v zlej situácii a na astro-
nómiu ani na ostatné vedy nemáme. 
Prepúštame odborníkov, redukujeme ve-
decké pracoviská. Najlepším sa odpo-
rúča, aby na niekolko rokov odišli do 
cudziny; keá sa vraj situácia zlepší, 
móžu sa vrátit. Podaktorí tak istotne 
urobia, ale vrátia sa. ..? Sotva. Kto 
však vyčísli, kolko dolárov je hoden 
dobrý vedec, dobrý astronóm, kto tieto 
straty premietne do celkovej bilancie? 
Americký prezident J. Q. Adams v mi-
nulom storočí povedal, že vyspelosť kaž-
dého štátu (či národa) sa meria tým, 
kolko a akých má hvezdární. A to bob , 
prosím, v čase, keá Ameriku tvorilo 
tucet štátov na atlantickom pobreží! 

Kozmos: Pritom v totalite sa našej 
astronómii celkom darilo ...  Mala pod-
poru, mala výsledky a na rozdiel od 
väčšiny mých vied už dávno pred re- 
volúciou vstúpila nielen do Európy, ale 
aj do velkého sveta . . . 

Jiří Grygar: Vtedy, keá bola u nás doba 
temna, astronómii sa darilo. Českú 
astronomickú spoločnost založili roku 
1917. Vrcholila vojna, monarchia sa za-
čala rozpadávat, ale česká astronómia 
na tomto nehostinnom podhubí 
rozkvitala. Aj počas protektorátu sa 
astronómii v Čechách ako-tak darilo, 
ved bola jednou z mála zmyslupiných 
činností, ktoré neprinášali bezprostred-
né riziko. lludia sa k nej utiekali ako 
k vede o tej časti reálneho sveta, kde 
sa neklamalo a kde sa operovalo vý-
lučne faktami. Astronómia bola kom-
penzáciou za hrózy každodennosti. (Na 
Slovensku sa počas vojny postavilo 
observatórium na Skalnatom Plese —
pozn. red.) V priebehu minulých štyri-
dsiatich rokov množstvo normálnych 
Iudských aktivít systém utlmil a všako-
vako znemožňoval. Astronómia však 
itentoraz zostala akousi oázou zdravého 
rozumu. Slobodná spoločnost teraz ponú-
ka bohaté spektrum nových možností. 
Preto súčasný odlev záujmu o astronó-
miu je absolútne normálny. Nebojím sa 
však, že astronómia začne chradnút. 
V srdci Európy sa jej vždy darilo. Záujem 
o ňu trvá s nevelkými výkyvmi už od 
raného stredoveku. Génius loci je tu, 
páči sa mu u nás. . . 

Kozmos: Vjem, že v zahraničí astro-
nómovia neraz žasli, keá sa dozvedeli, 
v akých nákladoch sa vaše knihy vydá-
vali ... 

Jiří Grygar: .. . a rozobrali sa. No nielen 
moje. Všetci dobrí popularizátori mali 
váačné publikum. V minulých rokoch 
sme si zvykli na to, že verejnosi nás 
hýčka. liudia kupovali a čítali naše 
knihy. Astronomické časopisy mali 
vzhladom na počet obyvatelov náklady 
ako nikde na svete. Vzdelávací televízny 
seriál Okná vesmíru dokorán patril me-
dzi najsledovanejšie popularizačné pro-
gramy. Na naše prednášky chodilo i na 
vidieku viac Iudí ako na prednášky na-
šich kolegov v európskych velkomestách. 
Táto konjunktúra teraz ochabne. No 
nielen pre rozšírenú paletu možností.. . 
Jednoducho, končí sa zlatý vek astro-
nómie. . . 

Fotografia: Roman Piffl 

Kozmos: Druhý zlatý vek. . 
Jiří Grygar: ... ktorý sa začal približne 
začiatkom 60. rokov. (Prvý zlatý vek 
astronómie vyvrcholil v 17. storočí ob-
javmi Galilea, Keplera a Newtona. Pozn. 
red.) 

Kozmos: Naozaj sa končí? Keá človek 
listuje v zahraničných astronomických 
časopisoch, nadobúda opačný dojem. 
Nadnárodne organizovaná astronómia 
prezbrojuje na nový kvalitatívny skok. 
Technologická revolúcia rádovo zdoko-
naluje pozorovateTskú techniku na všet-
kých vinových dlžkach. Satelity vyzbro-
jené touto technikou klasické okná do 
vesmíru niekoYkonásobne zváčšili. Ambi-
ciózne tírny, sústredené okolo klúčových 
programov, majú nové objavy doslova 
v nápini práce... Dnes-zajtra móže 
padnút magická hranica 30. magnitúdy, 
po zdolaní ktorej budeme vraj vesmír 
chápat inakšie .. . 
Jiří Grygar: Súčasný boom astronómie 
v zahraničí má zatial skór kvantitatív-
ne parametre. Podia mňa ani očakávaná 
syntéza údajov z čoraz dokonalejších 
prístrojov neprinesie mnoho prvoradých 
objavov. 

Kozmos: Paralelne s rozvojom racionál-
nej vedy (ktorej rozumie a ktorú reflek-

tuje iba o málo viac rudí, ako je tých, 
čo ju profesionálne robja) živelne sa roz-
víjajú „iracionálne vedy". Vzniká zda-
nie, že človeku, ktorým lomcuje exis-
tenčná neistota, ponúkajú presne to, 
čo potrebuje. Ako obstojí vedec a po-
pularizátor racionálnej vedy Jiří Grygar 
oproti žrecom špekulatívnych vied, kto-
rých „tovar" je momentálne ovela žia-
danejší? 
Jiří Grygar: Iracionalita nie je nový 
jav. V Iudskom vedomí odnepamáti 
existuje túžba po zásahu zhora, vystup-
ňovaná vtedy, keá sa civilizácia ocitá 
na rázcestí, keá človek túži po živelnom 
presadení spravodlivejšieho sveta... 
Preto ešte vždy mnohí, ateisti i veria-
ci, veria v uíónov. Rovnako je to s astro-
lógiou. Človek by chcel korigovat svoj 
osud, vyvarovat sa najhoršieho, nepre-
pást životné šance, preto sa obracia aj 
na astrológov. Nielen 

A 
dnes, keá je 

to dovolené. Astrológia prekvitala i v zá-
kulisí totality. Mám spolahlivé infor-
mácie, že mnohí mocní za bývalého 
režimu využívali služby astrológov. Tí 
istí však navonok astrológiu zaznávali. 
Tak sa stalo, že po revolúcii vyšla s pod-
zemia aj astrológia a mé špekulatívne 
pavedy a tvária sa teraz ako súčast anti-
komunistickej opozície. Preto prežívame 
doslova hysterickú vinu iracionality. 
Kašpirovskij a televízne programy o psy-
chotronike sú však iba príslovečným 
vrcholom Iadovca. 

Kozmos: Ako popularizátor skutočnej 
vedy ste si tiež svoje užili ... Aj zo 
strany niektorých vedcov. 
Jiří Grygar: Pre podaktorých profesio-
nálnych vedcov je popularizácia vedy 
iba šarlatánskym zjednodušovaním zlo-
žitých problémov. Každý, kto robil vedu, 
bojí sa zjednodušovania, má strach z dis-
kreditácie. Poznám vedcov, ktorí pokla-
dajú popularizáciu vedy dokonca za 
škodlivú činnost. Tento názor si prísny 
vedec pestuje dovtedy, kým nezistí, že 
spoločnost pokladá vedu za nepotrebný 
prívesok. Práve to však zapríčinila 
(okrem mého) aj nedostatočná populari-
zácia vedeckých poznatkov. V takej 
situácii sme sa ocitli teraz. Kapitáni 
ekonomickej reformy pokladajú vedu 
div nie za parazita na tele spoločnosti. 
Nájdu sa aj vedci, ktorí ma kritizujú, 
lebo si myslia, že by vedu popularizovali 
lepšie, účinnejšie ako ja. Nepopieram: 
na popularizáciu vedy naštastie nikto 
nemá monopol. Moje prednášky po obi-
dvoch republikách neorganizovala žiad-
na agentúra (ako pre spevákov po-
-music). Napísali mi z Humenného, 
ja som sadol na vlak a išiel . .. 

Kozmos: Nedávno vám vyšla nová kni-
ha (Vesmírná zastavení), so slovenskou 
televíziou nakrúcate nový seriál. Ako 
však počúvam, ohlas už nie je taký 
jednoznačný, ako býval. 
Jiří Grygar: Z televíznych obrazoviek 
sa za posledné dva roky vytratilo mnoho 
tvárí. Ja sa tam objavujem rovnako 
často, dokonca (váaka repríze Okien 
vesmíru dokorán a novému seriálu) ešte 
častejšie. Niektorých divákov takáto 
odolnost „starej štruktúry" dráždi. Lenže 
my sme v tom reprízovanom seriáli 
napriek prevratu nemuseli vynechat či 
dopinit ani slovo, pretože sme ho ne-
stavali na ideológii (ani pre ňu), ale 
na faktoch. . . mých Iudí zasa podráž-
dilo to, že som sa verejne predstavil 
ako veriaci človek.. . 

165 



Kozmos: Naša veda melie z posledného, 
práve preto ju treba popularizovat, a to 
tak, aby jej význam pochopili voliči a 
najmě, ich zástupcovia v parlamente. 
Vedu nebudú financovat akadémie, ale 
štát. Vedcom sa však štát málokedy 
podarí presvedčit ... 
Jiří Grygar: Stát oceňuje bezprostredný 
osoh, viditelný výsledok, pričom neraz 
nevie, čo všetko mu veda už dala, dáva 
alebo móže dat... Vojna v Perzskom 
zálive ukázala, čo znamená mat vý-
konnú vedu. Napokon, nebola to prvá 
vojna, čo urobila vede reklamu. Aj 
americkí senátori a kongresmani, roz-
mýšlajúci tak ako naši poslanci, pocho-
pili, čo znamená investovat do náklad-
ného výskumu, ktorý peniaze dokáže 
neuveriteYne zhodnotit. . . 

Kozmos: Autori aj vydavatelia na Zá-
pade rozlišujú, pre koho píšu, vydávajú 
populárno-vedeeké knihy. Na sklade ma-
jú Jungka i Dbnikena. My máme vás, 
ale Dániken chýba... 
Jiří Grygar: Nebojte sa, dánikenov bude 
u nás toYko, že nám všetkým pomotajú 
hlavu... 

Kozmos: Ale snažme sa pochopit aj tých 
solídnych Pudí, čo sa Dänikena zastá-
vajú. Jeho knihy či filmy primáli mi-
lióny stelevizovaných Pudí rozmýšlat 
po novom o zmysle existencie ... Dopl-
ňat si poznatky z archeológie, astronó-
mie, biológie, kozmonautiky ... Ten člo-
vek doslova na kolene vyrobil kultúrnu 
revolúciu. 
Jiří Grygar: Nesúhlasím . . . Je jasné, 
že spektrum popularizácie vedy je na 
Západe, najmi v anglosaskej oblasti, 
neuveritelne široké: od komiksov až po 
filozofické eseje. No Dánikena by som 
medzi popularizátorov vedy nepustil. 
Ani Bergiera s Pauwelsom nie (autori 
bestselleru Jitro kouzelníků — pozn. 
red.). Títo páni vedu nepopularizujú, 
naopak: milióny Yudí učia zlému spó-
sobu uvažovania. Na tejto špekulatívnej 
literatúre je nebezpečné najmá to, že su-
gestívnou argumentáciou sa neraz oba-
luje nelogické: človek, ktorý sa naučí 
prijímat takto ochutené fakty, Yahko 
sadne na lep politickému demagógovi. 
Vypočuje si ho a zvolí. . . Napriek 
tomu by som ani pred volbami voči 
poklesnutej literatúre cenzúru nezavá-
dzal. Konkurencia musí byt pozitívna. 
Nech čitateY sám rozhodne, čo mu pri-
náša viac . .. (Len či takto budú roz-
mýšlat vydavatelia? Tí budú rozhodne 
vydávat iba to, čo im bude vynášat —
pozn. red.). 

Kozmos: Vieme, že účinnost populari-
zácie vedy ovplyvňuje (okrem placébo-
vej hodnoty popularizátora) najmá 
schopnost zviditelňovat dobrodružstvo 
poznania. Jednou z najúčinnejších me-
tód je personifikácia problému. Z dneš-

nej vedy akoby sa prífažlivé osobnosti 
vytrácali... 
Jiří Grygar: V minulosti bole osobnosti 
dobre vidiet. Dnes veda funguje inakšie. 
Najmá fyzika. . . Na jednom probléme 
pracuje aj stovka výskumníkov. Možno 
však, že nám iba naša (periférna?) 
optika skresluje dojem. Napokon, aj 
u nás vyjde S. Hawking. Jeho kniha 
Stručné dejiny času je dókazom, ako sa 
aj v trhovom systéme dokáže presadit 
kvalita. Hawking má charizmu geniál-
neho invalida, navyše, dokázal sa vy-
hnút matematike, dokázal zrozumitelne 
prerozprávat jedno z najváčších tajom-
stiev teoretickej fyziky . . . Skrátka, pre-
sadil sa aj v „poklesnutom" žánri. Jeho 
kniha pre každého je podla mňa rov-
nako významná ako jeho objavy. Dneš-
ná teoretická fyzika je totiž od každo-
denného myslenia nesmierne vzdialená. 
Bez Hawkinga by široká verejnost o tej-
to trinástej komnate nič nevedela. 

Kozmos: Menovali ste Hawkinga. Kto 
ešte...? 
Jiří Grygar: Pozrite sa, v tomto žánri 
máme pozoruhodné výsledky. V edícii 
Kolumbus (táto unikátna 30 rokov vy-
chádzajúca edícia nemá podla mňa vo 
svete obdobu!) i mimo nej vydala Mladá 
fronta také skvosty, ako Jungkove knihy 
(Jasnejšie ako tisíc sine, Papršleky z po-
pele), Gamowova kniha Pán Tompkins 
v ríši divů, Andronikašviliho Spomienky 
na kvapalné hélium, Weinbergove Prvé 
tni minúty, a všetko to vyšlo v hlbokej 
totalite. Spomínam si, že ten Weinberg 
takmer nevyšiel. Ktorýsi cenzor si ho 
pomýlil s C. Weinbergerom, vtedajším 
ministrom obrany USA. Bole štastie, 
že cenzor nevedel, že Weinberg je syn 
ruských emigrantov. Gamow zasa emig-
roval zo ZSSR za dramatických okol-
ností. Toto všetko sa podarilo prebojo-
vat, ale stále je viac tých kníh, čo nám 
bolí odopreté ... Treba ich povydávat 
a súčasne aj hladat to nové. 
Kozmos: Náš svet sa mení čoraz rých-
lejšie. Človek akoby sa mu už nestačil 
prispbsobovaf. Preto kde len móže, brzdí. 
Politici idú do volieb s prejavmi akoby 
odkopírovanými z prejavov na konci 
minulého storočia. Náboženstvá hladajú 
obnovu vo fundamentalizme. Ekonómo-
via vyznávajú monetarizmus, brutálne 
jednoduchú ekonomiku trhu. Umenie si 
pomohlo postmodernou (nové reflexie 
konzervuje stará forma). Všeobecný ná-
vrat k overeným hodnotám je výrazem 
istej bezradnosti: iba veda akoby „retro" 
nepotrebovala. 
Jiří Grygar: Veda retro naozaj ne-
potrebuje. Pre vedca to, čo raz bole 
prekonané, nemůže byt zdrojom produk-
tívnej nostalgie či kameňom, ktorý ob-
noví narušenú rovnováhu. Človeka po-
dla mojej mienky neunavuje prirýchly 
rozvoj, ale pseudopokrok, to rýchle 
striedanie krátkodobých mód či rafino-
vane vnucovaných potrieb. Joga, jog-

ging, královné krásy ... A človek, to 
velké dieta, si dá nabulíkat, že všetko 
toto naozaj chce... Vedec je proti tomu 
imúnnejší. Jeho súperom je Matka Prí-
roda, ktorá svoje tajomstvá stráži žiar-
livo. Horko-tažko otvoríme trinástu 
komnatu, a zistíme, že je v nej niekolko 
pozamykaných dverí do komnaty štr-
nástej. Vracat sa spred štrnástej kom-
naty do siedmej či prvej nie je pre 
vedca produktívne, hoci ako občan sa 
móže správat inakšie . . . 
Kozmos: Dye veci údajne cementujú 
krízu moderného čioveka. Utópie na 
horizonte sa rozplynuli a nových niet. 
Modely minulosti sú nepoužitelné. Ako 
sa podiela veda na konštrukcii bu-
dúcnosti? 
Jiří Grygar: Kým sa človek vyvinul ako 
druh, mnohokrát mal namále. Celá séria 
štastných náhod mu umožnila prekonat 
nástrahy prírody a teraz je v relatív-
nom bezpečí. Aj najváčšiu ekologickú 
krízu totiž niekto prežije. Vesmírna 
katastrofa by však neušetrila ani vtáči-
ka-letáčika. Veda necúva ani pred ví-
ziou takýchto katastrof, hIadá možnosti, 
ako ich predvídat, ako im čelit. Veda 
je pragmatická záležitost, zlepšujúca 
naše šance v nehostinnom vesmíre. Iba 
hlupák ju móže pokladat za kultúrnu 
ozdobu či za prepych. 
Kozmos: Vedeckýeh poznatkov je čoraz 
viac. Aj popularizátorov vedy pribúda. 
Jednako: priepast medzi obyčajným člo-
vekom a špičkami vedy akoby sa neu-
stále prehlbovala. 
Jiří Grygar: Mali by sme sa na seba 
pozerat viac z kozmického nadhladu. 
Astronauti nám sprostredkovali správu 
o tom, ako sa naša modrá planéta pri 
pohlade °z Mesiaca zmestí medzi palec 
a ukazovák Yudskej ruky. To bola zaují-
mavost, aktualitka. Lenže filozofickú 
dimenziu tohto dobrodružstva sa im 
nepodarilo pretlmočit. Spomínam si, že 
Vladimíra Železného (autor scenárov 
Okien vesmíru dokorán a tlačový hovor-
ca českej vlády) šokovalo, ako rýchlo 
dobrodružstvo lodí Apollo na Mesiaci za-
padlo prachom. L'udia to chvílu kvito-
vali ako športový výkon, ako zápis do 
Guinessovej knihy rekordov, a nič . . . 
Hlboké posolstvo pre západnú, neorien-
tálnu civilizáciu nemal kto pretlmočit. 
Kozmos: Nemáme velkých filozofov ... 
Jiří Grygar: Filozofi majú u nás mi-
zernú povest, pretože v posledných de-
satročiaeh viac ideologizovali ako filo-
zofovali ... Všeobecná morálna devastá-
cia je i dósledkom krachu filozofie. Len-
že bez pozitívnej filozofie sa nezaobí-
deme. Ani my, tu v srdci Európy, ani 
ostatní. . . Bez filozofie, ktorá je vsta-
ve vstrebávat poznatky prírodných vied, 
ktorá pomáha človeku prekonávat skep-
su „kocoviny" z vedeckého poznania, 
budeme bezradne blúdit, kým filozofiu 
nerehabilitujeme. 

Zhováral sa: Eugen Gindl 

■ PREDAM časopis Kozmos 
úpiné ročníky: 1983, 1987, 1989; 
r. 1988 — chýba Č. 4, r. 1986 —
chýba Č. 6., r. 1985 — chýba 
Č. 5; r. 1984 — chýba Č. 3. Lý-
dia Chválna, ČSA 1457A, 955 01 
Topolčany. 
■ KOUPYM silnější hodinový 
stroj na závaží. P. Dzik, 739 96 
Nýdek Č. 408. 
■ PRODÁM dalekohled Newton 
130'1100 na kvalitní paralaktické 

montáži včetně stojanu. Miroslav 
Matoušek, Nad lesem 38, 147 00 
Praha 4. 
0 PRODÁM Říší hvězd 1, 2, 4-
121956: 1-4, 6, 9-111955, 1983-
99: Kozmos 1983-89, 1-4,90. 
Hvězdářskou ročenku 1955. Len-
ka Hotová, Lomená 26, 3i7 .2 
Plzeň. 

M PREDAM drevený stativ od 
teodolitu. Nohy nie sú vytaho-
vacíe. Č. tel.: 414 223 Nitra. 

■ PRODÁM Monar 10 X 80 a bi-
nokulární nádstavee. Kamil Ko-
houtek Dukelská 547, 747 87 Bu-
dišov n/Bud. 

O KCPIM achromatickú Barlo- 
wovu šošovku Q130 mm na ohnis-
ku nezále%í, objektiv z triédra 
l 30 120 až 135 a okulár ortosko- 
pícký f =4 mm. Všetko vyso- 
kej kvality. Ing. Miroslav Kalus, 
Čerešňová 4, 95101 Nitra-Hrn- 
čiarovice. 

■ PREDAM celoduralový dale-
kohlad s optikou Zeiss 50(540 a 
okulármi H-25, H-16. Cena: 
1500,— Kčs. Dušan Marček, V. 
Šrobára 10, 927 01 Šala, 
ř PRODÁM astronomický dale-
kohled Newton Q5 180, f = 1500. 
Zn, 2000 Kčs. Martin Klášterka, 
335 63 Nové Mitrovice Č. 23. 
■ KŮPIM Atlas Coeli alebo Ura-
nometria 2000. Eduard Demenčík, 
03101 DemSnová Č. 174. Okres 
Lipt. Mikuláš. 
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.ZAUJÍMAVóšTI 
N'OCNEJ OBLOHY 

Nebeská 
brána 

V prvom období Chih-ho, v piitom 
mesiaci, dňa Chi-chou sa hviezda-host 
objavika niekoiko palcov od Tien-Kwan.* 
Po viac ako roku sa opat stala nevidi-
telnou. 
Tento citát z letopisov čínskej dy-

nastie Sung je prvou správou o výbuchu 
supernovy 4. júla 1054. Sama supernova 
zmizla v priebehu niekoIkých mesiacov, 
na hviezdnom nebi nám však zanechala 
výraznú stopu, slávnu Krabiu hmlovinu 
(NGC 1952, M 1). Prvý objekt Messie-
rovho katalógu a súčasne aj prvý objekt 
astrofyziky. Zvyšok, ktorý svieti z cel-
kom mých dóvodov ako všetky ostatné 
hmloviny dostupné našim prístrojom. 
Hmlovinu, ktorej unikátne vlastnosti 
dokážu podnietit nielen populárne filmy 
a odborné monografie, ale napinit aj 
celé sympózium Medzinárodnej astro-
nomickej únie. 

MESSIEROVO ČISLO JEDEN 

Znamenie, čo na nebi vypálila super-
nova 1054, objavil takmer sedem storočí 
po výbuchu anglický lekár a astronóm 
amatér John Bevis. Niekedy okolo roku 
1731 objekt dokonca zakreslil do svojho 

Krstným listom Krabej hmloviny (angl. 
Crab nebula) sú stránky pozorovacieho 
denníka lorda Rossa z roku 1848. O jej 
mene rozhodli neobyčejné vláknité vý-
bežky, spozorované 90 cm zrkadlovým 
dalekohladom a zachycené na tejto pó-
vodnej litografii. Skutočné rozloženie 
vláken hmloviny je však dnes mé. 
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hviezdneho atlasu Uranografia Brita-
nica. Napriek tomu Krabia hmlovina 
upadla do zabudnutia: tlačiar, ktorému 
Bevis atlas zadal, stihol totiž zbankro-
tovat ešte pred jeho vytlačením. A tak 
to jediné, čo po tomto diele zostalo, je 
kontrolný obtah. 

Krabia hmlovina musela byt objavená 
ešte raz. Našiel ju francúzsky lovec 
komét Charles Messier, práve ked ne-
trpezlivo očakával Halleyovu vlasaticu 
v jej prvom predpovedanom návrate. 
PodIa póvodnej dráhy mala v lete 1758 
prechádzat „medzi rohmi Býka" (hviez-
dy l  a Tauri), v noci 21. augusta 
dokonca iba stupeň severne od Krabej 
hmloviny. Mala, ale neprešla. Gravitač-
ný vplyv Jupitera a Saturna ju o nie-
kolko mesiacov zdržal, a potom sa, 
samozrejme, objavila v celkom inej časti 
oblohy. Budúca Messierova jednotka 
však svojmu osudu predsa len neunikla. 
Halleyovu kométu totiž dokonale (až 
neuveritelne dokonale) zastúpila kométa 
1758. Ked si pri jej prezeraní 28. augusta 
Messier prvý raz všimol novú hmlovinu, 
kométa sa pohybovala práve k nej. 
Tesne pred jesennou rovnodennostou 

Druhý portrét Krabej hmloviny z diel-
ne lorda Rossa (drevoryt z roku 1855) 
sa z pohladu vizuálneho pozorovatela 
zdá realistickejší. Zhoduje sa oválny 
tvar najjasnejšej časti hmloviny, zod-
povedajú rozmery aj pozičný uhol, do-
konca aj poloha tmavého (tu svetlého) 
zálivu na juhovýchode. Pribudol tu iba 
slabý široký výbežok na protilahlej 
strane. 
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prešla iba stupeň severozápadne od 
Krabej hmloviny. 

OD TRIĚDRA PO CASSEGRAIN 

Hned na začiatku priznávam, že Kra-
bia hmlovina patrí k tým objektom, 
ktoré sú sice historicky aj astrofyzi-
kálne zaujímavé, v dalekohladoch však 
nie sú nijakou pastvou pre oči. Pre 
absolútnu váčšinu amatérskych prístro-
jov vystačíme so stručným Messiero-
vým opisom: „hmlovina belavého svitu, 
pretiahnutá do tvaru sviečky". Mnohých 
milovníkov astronómie však možno pre-
kvapí už to, že slávny a velmi foto-
genický zvyšok po supernove vidiet za 

Ďalšiu z podób unikátneho zvyšku po 
supernove zachytáva vysokokontrastná 
snímka v zakázaných čiarach dvakrát 
ionizovaného kyslíka (podl•a Gulla a Fe-
sena,,1982). Sama hmlovina je slino pre-
eaponovaná, na jej okraji však vidiet 
úzky výtrysk tvaru dutého valca. Čudný 
útvar, ktorého vek sa odhaduje na 600 
rokov (nic je teda priamym dósledkom 
výbuchu supernovy), sa predlžuje rých-
lostou 4000 km . s-1. Mohlo by íst o zvá-
zok velmi horúcej plazmy s teplotou 
okolo 10 miliónov kelvinov, prechádza-
júci (urýchlovaný pritom magnetickým 
polom) plynným obalom obklopujúcim 
Krabiu hmlovinu. 
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PRIEOKY 

°7RESAKUJUCA' 

SYN(;HROTRONOVI 
°dIARENIE ~ 

Anatómia Kraba podia rozsiahlej spek-
troskopickej štúdie, uskutočnenej kon-
com 70. rokov pomocou 4 m Anglo-
-Austrálskeho clalekohTadu. Tisíce plyn-
ných vláken, žiariacich v čiarach vodí-
ka, vytvárajú dye tenulinké koncentric-
ké obálky, ktoré majú v severojužnom 
smere priexnery 135 a 340". Vnútorná 
obálka, v ktorej pozorujeme aj žiarenie 
hélia, sa rozpína rýchlosfou 720 kilo-
metrov za sekundu, vonkajšia rýchlos-
tou dvaapolkrát vá.čšou. Tento pohyb 
sa — proti očakávaniu — zrýchfuje. 
Príčinou toho je tlak magnetického 
poFa a relativistických častíc, uzavre-
tých vo vnútornej vláknitej obálke. Tu 
pozorujeme aj najsilnejšie synchrotró-
nové žiarenie. Časf magnetického poTa 
a častíc presakuje medzi vláknami do 
priestoru medzi obálkami. 

tmavej noci aj triédrom. Patričné pole 
nájdeme jednoducho, pretože v ňom 
leží aj jasná Š Tauri. 

Podia skúseností Filipa Hrocha stačí 
aj malý triéder 7 X 35, v tom prípade 
však musíme použit skór bočné videnie. 
V triédri 10 X 50 je hmlovina o čosi 
výraznejšia, ani tu sa však svojím kru-
hovým tvarom nelíši od neostrej hviez-
dičky. Pokial ide o vizuálnu hviezdnu 

velkost, je v literatúre neobvyklá zhoda. 
W(irtz (1923) jej pripisuje 8,1 magnitúdy, 
Holetschek (1907) 8,5 magnitúdy, Woltier 
(1957) 8,64 magnitúdy, Lundmark (1938) 
8,5 magnitúdy. Kamil Hornoch nedávno 
odhadoval hviezdnu velkost Krabej 
hmloviny Sometom 25 X 100 pomocou 
Morrisovej metódy; dostal výsledok 8,5 
magnitúdy. 

V Somete je Krabia hmlovina oválna, 
nevýrazne sa zjasňujúca do stredu. 
Pátnástcentimetrový refraktor ju nijako 
nepremení, v malom zváčšení (s váčšían 
zorným polom) však ponúkne pekný 
dopinok — rozlíšenú dvojhviezdu E 742, 
ktorá leží asi pol stupňa východne. 
Zložky majú asi siedmu velkost a obi-
dve sú biele, i ked niekto móže vidiet 
Iahké kontrastné odtiene žltej a modrej. 
Prvé náznaky štruktúry zachytenej 

na kresbách lorda Rossa ukáže až da-
lekohlad priemeru aspoň 25 až 30 cm. 
Hynek Falta, ktorý Krabiu hmlovinu 
pozoroval 30 cm Cassegrainom na Kle-
ti, videí jednak tmavý záliv na juhový-
chode, a jednak stopy vláknitej štruk-
túry. 

SVIETIACE ELEKTRONY 

Na bežných fotografiách vidiet, že 
chumáč prepletených vláken Krabej 
hmloviny, je presiaknutý silným svitom, 
takmer rovnomerne rozloženým po celej 
ploche. Táto amorfná časí zvyšku pri-
spieva k jeho celkovej jasnosti najmenej 
osemdesiatimi percentami, ale súčasne 
je dokonale priehladná, takže cez ňu 
možno vidiet vzdialené hviezdy. Jej 
spektrum je však dokonale spojité, ne-
narúšané ani absorpčnými či emisnými 
čiarami, ani náhlymi skokmi. Keby 
také spektrum mal mat plyn, musel by 
mat v prípade čistého vodíky teplotu 
státisícov kelvinov a pomerne vysokú 
hustotu. Celková hmotnost Krabej hmlo-
viny by potom vychádzala neúnosne 
velká (20-30 slnečných hmotností), ne-
vraviac už o tom, že chladné husté 
vlákna by v takom prostredí nemohli 
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Dvojica otvorených hviezdokóp M 35 a 
NGC 2158 niekoTko stupňov od Krabej 
hmloviny vyzerá v dalekohTadoch ako 
Dávid a Goliáš. Prvú, pinohodnotnú 
„messierovku", vidiet volným okom a aj 
v stredných dalekohTadoch dá dost prá-
ce dostat ju celú do zorného pol'a. Množ-
stvo jasných a stredne jasných hviezd 
(chýba nerozlišené striebristé pozadie) 
je však odmenou. Tesne za okrajom 
hviezdokopy sa skromne krčí NOC 2158 
— vo vžčších triédroeh len slabá a dro-
bulinká hmlovinka asi ósmej veTkosti, 
zrnitá až v 15 cm refraktore a pri vyše 
stonásobnoxn zváčšení. 
To všetko je však iba dósledkom toho, 
že NGC 2158 je od nás oveTa Balej. 
Hviezdokopy, ktoré na oblohe vidíme 
tesne vedla seba, ležia na rozdielnych 
brehoch galaktickej rieky — M 35 v na-
šom ramene Orióna, NGC 2158 vo vzdia-
lenejšom ramene Perzea. Obrázok uka-
zuje polohu obidvoch hviezdokóp vo vý-
reze špirálového gobelínu Galaxie. Plyn-
né hmloviny (H II oblasti, vyznačené 
váčšími krúžkami) a mladé otvorené 
hviezdokopy (menšie krúžky) vymedzujú 
tni zretel'ne odlišné úseky ramien. Po-
lohu Sluka ukazujú úsečky na okrajoch, 
stred Galaxie leží smerom dolu (do sú-
hvezdia Strelca). (Podia Barta Boka) 

pretrvat. AkákoIvek prímes dalších 
chemických prvkov situáciu ešte viac 
zhoršuje. 

Správny kIúč ku Krabej hmlovine 
našiel roku 1953 Josif Šklovskij. Svetlo 
zvyšku po supernove z roku 1054 je 
svetlom elektrónov s rýchlostami blíz-
kymi rýchlosti svetla, ktoré sa po za-
krivených dráhach pohybujú v silnom 
magnetickom poli. Obidvoje, energie 
elektrónov aj magnetické pole, zabez-
pečuje pulzar (PSR 0531 ±21) v strede 
hmloviny. Tento druh žiarenia bol ob-
javený už tesne po druhej svetovej 
vojne, ked bol v Spojených štátoch 
spustený nový typ urýchIovača elektró-
nov, synchrotrón spoločnosti General 
Electric. Prítomní fyzici vtedy fascino-
vaní hIadeli na svietiace elektróny, 
tmavočervené (pre nízke energie) a 
modrobiele (kecl synchrotrón pracoval 
na piný výkon). Nikomu však ani vo sne 
nenapadlo, že by rovnaké zariadenie 
mohla zostrojit príroda pred 900 rokmi a 
veta ráz predtým. 

LEOŠ ONDRA 

Poznámka 
Tlen Kwan (Nebeskú bránu) tvorilo okrem Niektoré čínske súhvezdia zimnej oblohy v širšom okolí Krabej hmloviny." r Tauri niekolko slabých hviezd v jej okolí, 

PodTa atlasu Johna Williamsa z minulého storočia. ktoré sa nepodarilo identifikovat. 
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Planetární mlhoviny 
Vizuální 
hvězdné velikosti 

Jakmile pozorovatel, který si prohlíží 
noční oblohu, začne porovnávat hvězd-
né velikosti pozorovaných objektů v 
různých katalozích, zjistí, že se tyto 
(ale i jiné) údaje rozcházejí nejen vůči 
sobě, ale také s pozorovanou skutečností. 
Důvodů je několik. Údaje, které jsou 
mnohdy celé desetiletí přebírány z kni-
hy do knihy, byly často stanoveny na 
základě špatných, málo přesných či ne-
jasných měření; mnoho chyb ale vzniklo 
právě špatným přepisem nebo nespráv-
nou interpretací. 
Jednou z problémových skupin tako-

vých objektů jsou i planetární mlhoviny. 
Tu je navíc zdrojem „nesmyslných" 
hodnot hvězdných velikostí jejich mo-
nochromatické světlo. 
O loňských prázdninách se několik 

pozorovatelů rozhodlo získat vlastní vi-
zuální hvězdné velikosti několika jas-
ných planetárních mlhovin, a to Arge-
landerovou metodou při použití obyčej-

mi mag 

. 9.0 

• 8.5 

• 

< 

,8.0 . 

4 2 0 2 4 T

Obrázek dokumentuje způsob, jakým 
jsme získali hvězdnou velikost planetár-
ní mlhoviny. Na svislé ose se vynáší 
hvězdná velikost použité srovnávací 
hvězdy, na ose vodorovné odhadnutý 
rozdíl jasností v odhadních stupních 
mezi srovnávací hvězdou a mlhovinou. 
Body se proloží přímka, jejíž průsečík 
se svislou osou udává odhadnutou hvězd-
nou velikost (obor V) mlhoviny. 

NGC 

6210 
6572 
6781 
6818 
6826 
6884 
6891 
6905 
7027 
7662 

m 
[snag] 

SkyCat2 I 
[mug] 

I 

AC B HR 
[mug] [mag] [snag] 

8,5 -I- 0,1 
8,1 ± 0,1 
8,9 -f- 0,2 
9,3 -F- 0,1 
8,4 ± 0,1 
9,6 ± 0,5 
9,4 ± 0,3 
9,4 -I- 0,9 
8,7 ± 0,2 
8,3 -I- 0,1 

W 
[mug] 

9,3 9,7 8,5 8,5 9,1 
9,0 9,6 9,0 8,0 8,5 

11,8 12,5 12,5 11,5 11,7 
9,9 9,9 10,0 9,0 - 
9,8 8,8 8,8 8,5 8,7 

12,6 12,6 12,5 10,5 11,6 
11,7 11,4 10,0 9,5 10,6 
11,9 11,9 12,0 11,0 11,7 
10,4 10,4 9,0 8,5 - 
9,2 8,9 8,5 8,0 9,2 

V tabulce je m — stanovená hvězdná velikost (obor V) a její směrodatná od-
chylka; SkyCat2 — Sky Catalogue 2000,0, vol. 2 — různé zdroje; AC — katalog 
k Atlasu Coeli; B — údaje uváděné v Burnham's Celestial Handbook; HR —
článek V. Znojila v Hvězdářské ročence 91, Academia, stanoveno na základě 
vlastních zkušeností; W — Webb Society Deep-sky Observer's Handbook, The 
Planetary nebulae, stanoveno na základě fotometrických pozorování. 

ných triedrů. Jasnost stelárních mlhovin 
srovnávali s několika blízkými, obdob-
ně jasnými hvězdami (metodu zpracová-
ní vysvětluje obrázek č. 1). Jak se mů-
žete přesvědčit, získané údaje mnohem 
lépe korespondují s pozorovanou sku-
tečností (v tabulce uvádíme hvězdnou 
velikost vypočtenou z několika sad po-
zorování od několika dalších zdrojů. 
Na získání tohoto materiálu se podíleli 
P. Štěpán, M. Macková, M. Nováček, 
P. Hlous, H. Falta, P. Begeni, D. Dvo-
řáková, P. Jablonický, P. Pravec a J. 
Dušek). 

Jiří Dušek 

Zatmění lo Ganymedem 
Jupiter. Jeho galileovské měsíčky (a 

zároveň hodiny, kterými byla poprvé 
odměřena rychlost světla) jsou viditelné 
již v triedru. Přechody jejich stínů přes 
Jupiterův disk a jejich zákryty a zatmě-
ní spůsobené Jupiterem pozorujeme kaž-
doročně. Každých šest let splyne oběžná 
rovina měsíčků s rovinou Slunce—Země 
a nastávají další velmi zajímavé úkazy 
— vzájemná zatmění a vzájemné zákry-
ty samotných měsíčků. 
Sedmého května 1991 zapadlo Slunce 

a nastala průměrná pozorovací noc. 
Velké hodiny sluneční soustavy ale byly 
s hodinami Jupiterova systému sladěny 
tak, že kolem 21u SEČ došlo k jednomu 
z těchto vzácných úkazů. Družice Io 
asi tři minuty procházela stínem svého 
soupoutníka Ganymeda. Podařilo se 
mi získat světelnou křivku, kterou vidíte 
na obrázku. Na vodorovné ose plyne 
středoevropský čas (UT — 111), na ose 
svislé jsou vyneseny odhady jasnosti 
zatmívané družice Io v Argelandero-

w. 
8 

1.12 

2.01 

2,11 

2.21 

2125 
' .► 

30 •35 ~$ 

vých stupních. Pozoroval jsem 15-ti-
centimetrovým refraktorem brněnské 
hvězdárny při zvětšení 141X, jasnost 
Io jsem srovnával s jasností měsíce 
Europa. 

Tomáš Rezek 

První pozorovací program 
pro amatéry 

V letošním prvním čísle časopisu Koz-
mos jsme se mohli dozvědět, že původní 
myšlenka projektu APO vznikla na jaře 
roku 1986. Mnoho amatérů si asi polo-
žilo otázku, zda také jejich vášeň má 
své dějiny, a hlavně svůj začátek. V mi-
nulosti lidé trávili pod noční oblohou 
daleko více času než dnešní moderní 
člověk. Netvrdím, že všichni byli ama-
térští astronomové, ale zřejmě byli 
více spjati s hvězdnou oblohou, a to 
zvláště z praktických důvodů. Proto si 
myslím, že počátky amatérské astrono-
mie nelze striktně určit. Při četbě pol-
ského překladu knihy „Watchers of the 
Sky" Willyho Leya jsem však narazil na 
informaci o prvém koordinovaném po-
zorovacím programu pro amatéry. 

Gemiano Montanari z Padovy objevil 
v roce 1672 světelné změny hvězdy 
Algol. O šedesát let později změny jas-
nosti Algolu pozorovali Maraldi a Kirch. 
První podrobnější zkoumání tohoto jevu 
u Algolu provedl John Goodricke 
z Yorku, který své závěry zveřejnil ve 
„Philosophical Transactions" v roce 1783. 
Dva roky nato Goodricke objevil druhou 
proměnnou hvězdu — Deltu Cephei. 
V astronomii se objevil problém, který 
čekal na vyřešení. Astronomové se roz-
dělili na dvě skupiny: první vykazovala 
velký důvtip a snažila se pozorované 
změny jasnosti vysvětlit, druhá vyčká-
vala na čas, kdy se nazhromáždí větší 
množství informací týkajících se této 
problematiky, a věnovala se jiným otáz-
kám astronomie. 

Za to, že seznam proměnných hvězd 
a množství informací o nich narůstali, 
vděčíme hlavně F. W. Argelanderovi, 
studentovi Bessela. Argelander se svými 
asistenty a žáky nestačil poměrně rychle 
shromáždit větší množství informací, 
a proto v roce 1844 vydal „Aufruf an 
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die Freunde der Astronomie" (Provolání 
k přátelům astronomie), ve kterém po-
bízel všechny zájemce o astronomii 
pořídit si dalekohled a pomoci profe-
sionálním astronomům v provádění po-
zorování, které je možno úspěšně reali-
zovat pomocí malých přístrojů. Těmto 
pozorováním se dobře vybavené velké 
observatoře nemohly věnovat, protože 
byly zavaleny náročnějšími úkoly. 
Je zřejmé, že dnešní různorodé orga-

nizace, skupiny a projekty astronomů 
mají svůj přímý původ v prvních skupi-
nách neprofesionálních pozorovatelů, 
o vznik kterých se zasadil Argelander 
v roce 1844. Díky jejich úsilí do roku 
1889 bylo objeveno 225 proměnných 
hvězd. 

R.STRZONDALA 

Kresba v astronómii 
V historickom vývoji astronómie ze-

hrala kresba významnú úlohu. Uplatňo-
vala sa v časoch, ked má možnost re-
gistrácie daného astronomického javu 
ešte nebola. V súčasnosti má kresba 
z odborného hladiska cenu len tam, kde 
je potrebné nadviazat na rady pozorova-
ní z minulosti (napr. pozorovanie slneč-
nýeh škvřn, Jupitera a pod.), uplatňuje 
sa aj pri pozorovaní meteorov. V pod-
mienkach astronómov amatérov však 
kresbu nemožno zanedbat. Vyplýva to 
priamo z podstaty vztahu astronóma 
amatéra k oblohe. Kým profesionálny 
astronóm pozoruje, aby rozšíril vedecké 
poznanie, amatér (aj ked sa snaží pro-
fesionálovi vyrovnat) pozoruje predo-
všetkým pre silný estetický zážitok, 
ktorý mu pozorovanie prináša. Takýto 
astronóm venuje pohladu na oblohu 
dlhé hodiny; počas nich může uvidiet 
mnoho zaujímavostí, ktoré sa jeho po-
zorovania ani netýkajú. Pozorovanie 
premenných hviezd může spestrit na-
príklad prelet jasného bolidu, výskyt 
nočných svietiacich mrakov, zodiakálne 
svetlo, alebo dokonca severná polárna 
žiara. Všetky tieto úkazy sú zriedkavé, 
a ak leh hvezdár uvidí; má zážitok 
na celý život. Nestačí však len poznám-
ka do pozorovacieho denníka. Potrebné 
údaje sice zostávajú, vzhlad úkazu sa 
však v památi časom rozmaže. Vi čšinou 
tu nepomůže ani fotografická technika, 
pretože svojou nízkou citlivostou ne-

18' 

Kresbu •dvojitej hviezdokopy x a h v 
Perzeovi nám poslal David Koval z Ha-
vířova. Urobil ju v noci 14.115. marta 
medzi 2010 a 2030 SEL počas pozorovania 
dalekohTadom AD 800 pri zväčšení 40X. 

umožňuje verne zobrazit spomínané 
úkazy. Často ani nie je čas na rýchlu 
prípravu fotografického prístroja a ex-
pozíciu. Na záznam daného úkazu nám 
teda zostáva iba kresba. 
Ak počas pozorovania uvidíte na ob-

lohe nejaký zaujímavý úkaz, na čistý 
papier čo najpresnejšie zakreslite okolité 
jasné hviezdy a do takto pripravenej 
mapky vkreslite pozorovaný jav a obry-
sy okolia. Zaznamenajte aj údaje o far-
bách, jasnosti a zmene tvaru úkazu 
a nezabudnite na presný čas, v ktorom 
ste ho pozorovali. Všetko robte pri po-
užití tlmeného červeného svetla baterky, 
ktorá je nevyhnutnou výbavou každého 
astronóma amatéra. Získané podklady 
ešte večer alebo hned na druhý deň 
po pozorovaní důkladne rozpracujte: 
mapku hviezdneho okolia nakreslite 
opat, v záujme zvýšenia presnosti si 
pomůžte vhodnou mapou oblohy. Do 
obrázka potom vkreslite obrysy okolitej 
krajiny a samozrejme samotný úkaz. 
Obrázok sa snažte vyfarbit tak, aby čo 
najlepšie zodpovedal pozorovaniu; úkazy 
je najlepšie zakreslovat farebnými pas-

Festival planět 
Počas uzávierky piateho čísla nášho 

časopisu som sa pozrel večer von 
oknom a — bob o jasno! Matne som si 
spomenul, že práve na dnes, na 15. jú-
na som kedysi v polovici februára ohlá-
sil v rubrike Pozorujte s nami jednu 
z najzaujímavejších konjunkcií roka —
Festival planét. Prerušil som teda prá-
cu (písal som práve Pozorujte.., na 
október a november), vybral zo skrine 
fotoaparát, vložil doň zvyšok agfy, 
a podho na festival. Bobo ešte dost 
svetlo, Slnko tesne pod obzorom, no 
Mesiac i Venuša svietili tak, že by leh 
prehliadol len slepý. Asi polhodinku 
som vyberal vhodné miesto, odkial 
by sa konjunkcia dala snímat tak, 
aby záber mal aspoň nejakú kompozí-
ciu. Nakoniec som také miesto našiel, 
hoci bohviečo to nebolo. Ked som roz-
tiahol statív, namontoval fotoaparát 
a začal si prezerat oblohu cez hladáčik, 

telkami na čierny papier. Na okraj 
obrázka sa nakoniec vpíšu všetky do-
plňujúce údaje. 

Krátkotrvajúci zážitok si pomocou 
kresby uchováme na celý život. V sú-
časnosti, ked sa hviezdna obloha z miest 
celkom vytráca, bude mat stále vhčšiu 
hodnotu. 

Peter Zimnikoval 
Hvezdáreň Banská Bystrica 

Astronomická ročenka 1992 
Slovenské ústredie amatér~kei actro-

nómie v Hurbanove upozorňuje, že astro-
nomická ročenka na budúci rok už vyšla. 
Okrem obvyklých efemeríd. názorných 
kresieb a poučení principiálneho rázu 
nájdu tu čitatelia aj zopár zaujímavých 
pojednaní — nielen o astronómii, ale aj 
o optike, kozmonautike a metodiko pozo-
rovaní. Ročenka stojí 15 Kčs. Tí, ktorým 
sa na ňu zatial nepod'arilo nadabit, majú 
možnost objednat si ju v SÚAA Hurba-
novo — bud priamo, alebo prostredníctvom 
nášho časopisu. Adresu nájdete v tiráži. 

Iudia naokolo konečne nesmelo obrátili 
hlavy tam, kde ja, na nádherné zosku-
penie telies na tmavnúcej čistomodro 
tieňovanej oblohe. Asi o pol desiatej už 
bob o dost tma na to, aby som cez 
135-ku zbadal v hladáčiku aj slabučký 
Mars. Spravil som trinást expozícií, 
kým mi nevyšiel film. Vrátil som sa 
teda do redakcie a celý nedočkavý 
vtiahol agfu do tanku. O pol hodiny 
som ho už držal v ruke — sice celý 
mokrý, no predsa len pomerne vyda-
rený; len keby ho ten starý foták tak 
nedoškriabal. Z kolekcie troch různych 
záberov som vybral jeden, čo sa mi ` 
najviac páčil. Exponovaný je teda 
15. júna 1991 o 21 LEČ pol sekundy 
na film Agfapan Professional 400 ná-
kladným objektívom fotoaparátu Chi-
non CS-4. Film som vyvolával 12 mi-
nút (asi dlho) ve vývojke Agfa FF. 
Mars na obrázku nie je — bol velmi 
slabý. Ak sa vám foto páči, napíšte, 
a ak máte podobný či krajší záber 
z festivalu, pošlite. 

Roman Piffl 
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Pod 
svícnem 
největší 
tma 

Počet známých hvězd s proměnnou 
jasností neustále a rychle roste. V po-
sledním, čtvrtém vydání Všeobecného 
katalogu proměnných hvězd (GCVS) 
jich najdeme už téměř třicet tisíc. Byly 
objeveny nejrůznějšími způsoby —
v cílených přehlídkách oblohy i čirou 
náhodou, studiem starých atlasů, foto-
graficky, vizuálně nebo spektroskopem. 
Způsob, kterým si na své konto při-
psala první objev Amatérská prohlídka 
oblohy, je však zřejmě ojedinělý. Nová 

proměnná hvězda byla nalezena na 
místě, které důvěrně znáte přinejmen-
ším z fotografií, v planetární mlhovině 
Dumbbell (M 27, NGC 6853), a to na 
barevné obálce amerického časopisu 
Astronomy. 

V astronomické literatuře jsou roze-
sety stovky portrétů tohoto letního 
skvostu. Většina z nich však, bohužel, 
není ničím jiným než ozdobou bez odpo-
vědi na řadu otázek. Kde je na těchto 
snímcích sever a jaké mají měřítko? 
Je na nich vidět průvodce centrální 
hvězdy, který s ní vytváří fyzickou 
dvojici? Proč je mlhovina v modrém 
světle oválem o rozměrech 1,5 krát 2,5 
úhlové minuty, zatímco v červeném má 
známý tvar ohryzku? Odkud se tyto 
barvy berou? A proč vlastně Dumbbell 
není zelený? Vždyf v jeho spektru, stej-
ně jako u většiny ostatních planetáre, 
je nejvýraznější dvojice čar kyslíku 
poblíž 500 nanometrů. 

Když jsem letos na jaře začal hledat 
odpovědi, začal jsem mapkou hvězdného 
pozadí mlhoviny. Nakreslil jsem ji podle 
snímku, který zdobil obálku Astronomy 
(květen (1990), ke kontrole jsem si pak 
vzal obálku pozdního vydání čtvrtlet-
níku Deep Sky, připravovaného stejný-
mi editory. Na ní se totiž shodou okol-
ností objevila druhá fotografie Činky. 
Na první i druhý pohled úpině stejná. 
Až na jeden drobný detail. Oranžová 
hvězda na severozápadním okraji mlho-
viny, která je na obálce Astronomy 
velice nápadná, na druhém snímku 
úpině chybí. 

Prohlídka fotografií, otištěných v lite-
ratuře posledních desetiletí (žádné pů-

vodní negativy jsem samozřejmě neměl 
k dispozici) ukázala, že nejde ani o dů-
sledek rozdílné citlivosti emulzí, ani 
o chybu tisku. Zcela zapomenutá pro-
měnná hvězda na takovém místě, to 
bude krásná ozdoba chystané mapky, 
řekl jsem si. Určil jsem její přibližnou 
polohu a začal pátrat po tom, jaké má 
označení, k jakému typu patří a kdo a 
kdy ji objevil. Ke svému překvapení 
jsem ji však nenašel ani v katalogu 
GCVS, ani v číslech Informačního buleti-
nu proměnných hvězd (IBVS), vydaných 
po jeho uzávěrce. Dalším pátraním se 
pravděpodobnost, že jde o známou pro-
měnnou hvězdu, zmenšila na minimum, 
a tak jsem její objev ohlásil editorům 
IBVS na Konkolyho observatoř v Bu-
dapešti. Zanedlouho poté se zpráva 
o podivuhodně odhalené proměnné ob-
jevila v čísle 3604 tohoto specializova-
ného cirkuláře Unie. 

Čím tuto neplacenou reklamu časo-
pisu Astronomy zakončit? V nejbližších 
letech by nová proměnná měla dostat 
definitivní označení. Zřejmě už jen 
číselné, protože kombinace písmen se 
už i v malé Lištičce blíží k té poslední, 
QZ Vulpeculae. To už snad budeme víc 
vědět i o podstatě proměnné hvězdy. 
Možnou příslušnost k miridám čili dlou-
hoperiodickým proměnným by mohla 
naznačovat její oranžová barva, velká 
amplituda a frekvence výskytu na publi-
kovaných snímcích. 

LEOŠ ONDRA, 
Hvězdárna Opice 

Mapka planetární mlhoviny Dumbbell (Činka, M 27). Šipkou je označena nedávno 
objevená proměnná hvězda, snad typu Mira Ceti. V maximu dosahuje asi jen 
patnácté fotografické velikosti. 
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Vlaňajšie 
konjunkcie 

Na redakčnom stole sa nám v prie-
behu roka nazhromaždilo viacero zaují-
maných záberov konjunkcií jasných ob-
jektov, ktoré sa na oblohe udiali v pnie-
behu minulého roka. Keňže špecializo-
vanú stranu či rubriku pne takéto 
príspevky v Kozmose zatiaT pre ne-
dostatok farebných strán nevedieme, 
rozhodli sme sa aspoň takto oneskorene 
uverejnit tie zábery, ktoré nás najviac 
zaujali a ktoré sú i pekné na pohlad. 
Táto farebná mozaika vašich záberov 
by mala byt súčasne pripomenutím, že 
aj tento rok sa už odohralo či ešte len 
odohrá na oblohe opat množstvo zaují-
maných úkazov a konjunkcií planét, 
Mesiaca a jasných hviezd, na ktorých 
zaznamenanie postačí aj najjednoduch-
šia prístrojová technika. Ak ste tento 
rok fotili aj vy, pošlite svoje zábery 
bud do sútaže Astrofoto, alebo priamo 
nám do redakcie. Radi ich podobnou 
formou uverejníme. 

Konjunkcia na hornom obrázku nie 
je až taká zaujímavá, rozhodne je však 
velmi pekná. Jaroslav Majzlík 3. mája 
1990 odfotil Jupiter, ako prechádza nad 
kupolou hvezdárne v Lošove pni Olo-
mouci. Exponoval 8 s na Fomachrom 
RD 21 objektívom 2,8/29. Jasná hviezda 
vlavo je asi 30° vzdialený Prokyón. 
Ozajstná konjunkcia Mesiaca a Jupitera 
v strede je opat z dielne Jaroslava 
Majzlíka. Priblíženie telies zvečnil ve-
čer 27. júna 1990, znova na film Foma-
chřom RD 21 expozíciou 2 s, tentoraz 
však použil základný objektiv 2/50. 

Supertesné priblíženie Jupitera a Ve-
nuše nastalo vlani 12. augusta. Deň 
Po dni ho fotografoval a sledoval Petr 
Pravec, z ktorého kolekcie sme vybrali 
spodný obrázok, zachytávajúci obe pla-
néty pod blížencami Polluxom a Casto-
rom 14. 8. o 3h31m30s LEČ. Expozícia 
na Fomachrom D 18 trvala objektívom 
2/50 piných 20 sekúnd. Výsledok však 
stojí za to. 

Stranu sme zakončili konjunkciou 
z najzaujímavejších — ved úpiné za-
tmenie Slnka je najdokonalejším pri-
blížením Slnka a Mesiaca. Túto snímku 
urobil Jiří Kordulák objektívom 2,5/105 
na Scotch Chrome 400 počas úpiného 
zatmenia Slnka 22. 7. 1990 vo vzdiale-
nom východosibírskom Markove. -rp-
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ROMAN PIFFL, JI1.I DUŠEK 

POZORUJT 
S NAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Všetky časové údaje sú v SEL 

Október a november sú takpovediac 
mesiace neastronomické. Najneskór v 
polovici októbra sa končí babie leto 
a začína sa daždivá a sychravá jeseň. 
Jasné noci možno v tomto období na 
prstoch porátat, napriek tomu sa však 
pozorovat vyplatí. Najmá na rannej 
oblohe sa budú diat veci! Jupiter si do-
hodol ďalšie rande s Venušou, Mesiačik 
navštívil Saturna, Jupitera i Venušu, 
na rad prídu i planétky, kométy, meteo-
ry a predpovedaných je i niekolko zaují-
mavých zákrytov. 

PLANĚTY 
Merkúr bude už 3. 10. v hornej kon-

junkcii so Slnkom a 11. 10. o 8h naj-
áalej od Zeme (1,421 AU). Do najváčšej 
východnej elongácie sa sice dostane 
19. 11. o 211, keá bude od Slnka vzdialený 
22°, štyri dni predtým však dosiahne 
najváčšiu južnú šírku, a 21. 11. dokonca 
najnižšiu deklináciu, takže šance na 
jeho sledovanie sú mizivé. Rozhodne 
nezaškodí poprezerat si okolo 19. 11. 
po západe Slnka juhozápadný obzor. 
Azda sa v prípade priaznivého počasia 
Merkúr aspoň na chvílu objaví. 

Yenuša dosiahla 28. 9. najváčšiu jas-
nost, —4,6w, a smeruje do najváčšej zá-
padnej elongácie, keď bude 2. 11. od 
Sluka vzdialená až 47°. Ráno svieti vy-
soko (až 30°) nad východným obzorom, 
takže budeme móct polahky sledovat 
zmenšovanie jej uhlového priemeru 
(z 33,2" na 19,0") i zváčšovanie fázy (0,35 
až 0,62). Počas dvoch mesiacov absolvuje 
Venuša tni zaujímavé konjunkcie a dye 
priblíženia Mesiaca; údaje o týchto úka-
zoch však prehiadne zhrnuje naša ta-
bulka. 

Venuša a Jupiter na rannej oblohe 
17. októbra 1991 o 400 SEL. Pri-
bližovanie planět však bude možné 
sledovat (podobne ako v júni a v júli) 
aj niekolko dní pred konjunkeiou a po 
nej. 

Mars bude 11. 10. najďalej od Zeme 
(2,573 AU) a 8. 11. vstúpi do konjunkcie 
so Slnkom. Najbližšie ho uvidíme až na 
budúci rok, v opozícii bude dokonca 
až 7. januára 1993! 
Jupiter na rannej oblohe v súhvezdí 

Leva vďaka približovaniu k Zemi stále 
mohutnie. Za dva mesiace zváčší svoj 
uhlový priemer na 33,8" a zjasnie na 
—2,1m. Jeho rande s Venušou 17. 10. 
popisuje tabulka úkazov, kde sú aj jeho 
ostatné konjunkcie. 

Saturn je nízko na večernej oblohe, 
pohybuje sa v súhvezdí Kozorožca asi 
5° pod Cap. Vzďalovaním od Zeme sa 
jeho priemer i jasnost pomaly znižujú, 
stále je však pomerne výrazným objek-
tom. V októbri a novembri bude sú-
častou dvoch pomernetesných konjunk-
cií s Mesiacom, ktoré by stáli aj za 
fotografické zdokumentovanie. 

Urán svieti na večernej oblohe v sú-
hvezdí Strelca ako hviezdička s jasnos-
tou +5,8m a pohybuje sa takmer rov-
nako ako v auguste a septembri —
lenže opačným smerom, teda od 26 Sgr 
k vi a v2 Sgr. Je nizučko nad obzorom, 
kulminuje okolo štvrtej poobede vo výš-
ke najviac 18°. 

Neptún sa už od 26. 9. vracia po 
svojej dráhe minulých dvoch mesiacov, 
koncom novembra prejde popod o Sgr. 
Ako hviezdička +8,0m kulminuje vo 
výške najviac 21° nad obzorom okolo 
pol piatej večer, je teda pomerne ne-
zaujímavý. 

Pluto bude 13. 11. o 511 v konjunkcie 
so Slnkom, trinást hodín predtým bude 
najáalej od Zeme — 30,641 AU je však 
stále menej ako terajšia vzdialenost 
Zem—Neptún. 

PLANĚTKY 

Šest z vyše šťyritisíc očíslovaných a 
pomenovaných planétok bude v októbri 
a v novembri, pri uhlovej vzdialenosti 
viac ako 90° od Slnka, jasnejších než 
{ lom. Náročné kritériá splňajú (6) Hebe, 
(7) Iris a (324) Bamberga na večernej 
a (8) Flora, (20) Massalia a (29) Amphi-
trite na rannej oblohe. Hebe v súhvezdi 
Vodnára kulminuje okolo 19 0 vo výške 
41° nad obzorom, Iris je tiež vo Vodnári 
(2000, 41°) a Bamberga prechádza cez 
Pegasa (2030, 45°). Flora (4~, 55°) i Massa-
lia (5u0, 58°) putujú súhvezdím Raka, 
Amphitrite bude o čosi západnejšie, 

v Blížencoch (4'0, 71°). Pekným námetom 
na fotografiu by mohol byt prechod 
planétky Hebe popod známu planetárnu 
hmlovinu Helix (NGC 7293), ktorá patri 
medzi uhlovo najváčšie (12 X 15 oblú-
kových minút, teda asi ako kotúčik 
planéty Saturn) a má jasnost (podIa 
Encyklopédie astronómie) asi +6,5m —
skúste tento údaj overit a napíšte nám! 
Efemeridy všetkých šiestich planétok 
uvádzame v tabuIke; platia pre ekvi-
nokcium 1950,0. 

Dátum z95,10 
9500 m 

Hebe 

1. 10. 22h12,4m -24°14' + 8,3m 
11. 10. 22 12,8 2454 8,5 
21. 10. 22 16,6 2501 8,7 
311. 10. 22 23,6 24 38 8,9 
10. 11. 22 33.3 2350 9,1 
20. 11. 22 45.4 41 9,3 
30. 11. 22 59,3 2113 + 9,5 

Iris 

1.10. 2..~ 31,4 + 203 + 7,8 
11. 10. 22 27,6 105 8,0 
21. 10. 22 27.4 + 0 19 8.2 
31. 10. 22 30,8 - 0 09 8,4 
10. 11. 22 37,5 0 18 8.6 
20. 11. 22 47,3 - 0 06 8,8 
30. 11. 22 59,6 + 025 + 8,9 

Flora 

20. 11. 8 54,5 +1632 32 ± 9,9 
30. 11. 8 58,3 +1631 + 9,8 

Massalia 

20. 11. 8 26,2 +1815 +10.0 
30. 11. 8 32,2 +17 48 + 9,8 

Amphitrite 

20. 11. 7 22,1 +31 03 + 9,7 
30. 11. 7 20,0 +3135 + 9,5 

Bamberga 

1. 10. 2244,1 + 445 + 8,5 
U.10. 2239.5 526 8,8 
21. 10. 22 38,9 607 9,1 
31. 10. 22 42,4 6 51 9,3 
10. 11. 2249,6 742 9,5 
20. 11. 23 00,0 8 42 9.8 
30. 11. 23h13,1m + 9°51' +10,0m 

POZOROVATELNĚ ÚKAZY A KONJIINKCIE V OKT6BRI A NOVEMBRI 

Dátum 

4. 10. 

Čas 

4671

Y kaz 

Venuša v konjunkcii s Mesiacom, priblíženie viditelné ráno 3. 
a 5. 10. 

5.10. dh Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 5,2° severne. 
8.10. yh Venuša v konjunkcii s Regulom Venuša 3,4° južne. 

12. 10. ráno Maximum meteorického roja Drakoníd. 
16. 10. 13h Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 2,1° južne, priblíženie 

viditelné večer po západe Slnka. 
17. 10. 411 Venuša v konjunkcii s Jupiterom, Venuša 2,5° južne. 

2. 11. 2211 Venuša v konjunkcii s Mesiacom, priblíženie viditelné ráno 
3. 11. 

2. 11. 23h Zákryt hviezdy AGK3+20°0229 planétkou (796) Santa. 
4. 11. večer Planétka (6) Hebe prechádza 3,2° južne od planetárnej hmloviny 

Helix (NGC 7293). 
5. 11. ráno Kométa P/Hartley 2 prechádza popri otvorenej hviezdokope M 67 

v súhvezdí Raka. 
12. 11. 2311 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 2,5° južne. 
18t 11. ráno Maximum meteorického roja Leonid. 
t16. 11. 6h Výstup štvorhviezdy 16 Cnc spoza Mesiaca. 
29. 11. 9h Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, priblíženie viditelné ráno pred 

východom Slnka. 
29. 11. l0h Venuša v konjunkcii so Spikou, Venuša 4,5° severne. 
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KOMÉTY 

Koncom júna to vyzeralo tak, že 
v dohlade budú v októbri a v novembri 
dye známe periodické kométy, P/Hart-
ley 2 a P/Faye. Prvá sa na rannej oblohe 
pohybuje zo súhvezdia Raka smerom 
do Leva a kulminuje po šiestej ráno 
asi 45° nad obzorom. Okolo 5. novembra 
by kométa P/Hartey 2 mala prejst tesne 
popri otvorenej hviezdokope M 67 v sú-
hvezdí Raka. Druhú z ohlasovaných 
komét možno sledovat prakticky po celú 
noc. Nachádza sa v súhvezdí Velryby 
a kulminuje tesne pred polnocou asi 
40° nad obzorom. Keď bude prechádzat 
ponad známu premennú Mira Ceti, skús-
te odhadovat jasnost tejto hviezdy —
mala by byt krátko po maxime, v ob-
dobí redukčnej diéty. Na odhady sa 
tešíme, efemeridy komét nájdete pre 
ekvinokcium 1950,0 v pripojenej ta-
buike. 

Dátum ° v55 0 5955 0 

PHartley 2 

1. 10. 
11. 10. 
2e1. 10. 
31. 10. 

1. 10. 
21. 10. 
21. 10. 
31. 10. 
10. 11. 
20.11. 
30. 11. 

m 

8h26,3m +16°42' +10,1m 
8 59,4 12 28 10,4 
9 27,4 832 10,8 
9 51,0 + 458 +11,2 

P/Faye 

1 40,7 +1158 +11„6 
1 43,8 952 11,3 
1 45,6 725 11,0 
1 47,2 458 11,0 
1 49,8 252 11,1 
1 54,3 123 11,1 
2}101,4m + 0°39' +11-,3m 

METEORY 

Október býva na meteory bohatý, 
tento rok sa však zrak lovcov padajú-
cich hviezd bude upierat skór k dátumu 
novembrovému — zhruba 18. 11. sa 
očakáva prvé dejstvo postupného zvy-
šovania aktivity meteorického roja Leo-
nid, ktoré by malo vyvrcholit roku 1998 
azda i menším meteorickým dažďom. 
Nevyspytateiné sú však i Drakonidy, 
ktoré by tento rok mali dosiahnut ma-
ximum činnosti 12. 10. Spolahlivým 
é Geminidám ani ešte výraznejším Orio-
nidám tento rok nežičí Mesiac — 21. a 
22. 10. spadá práve do obdobia spinu. 
Počas dvoch mesiacov je v činnosti ešte 
niekoiko vetiev rozmazaných Taurid, 
tie sú však skór sústom pre objektívy 
fotokomór. 

ZAKRYTY A ZATMENIA 
Z piatich zákrytov hviezd planétkami 

sa nám najviac pozdáva úkaz, ktorý 
nastane 2. novembra. Planétka (796) 
Sarita v čase medzi 2328 až 2348 prejde 
popred hviezdu AGK3 + 20°0229, pričom 
zákryt by mal trvat najviac 8 sekúnd. 
Hviezda má jasnost +8,9m, planétka 
+10,6m, pokles jasnosti by teda mal 
byt markantný. Celé predstavenie sa 
bude odohrávat v súhvezdí Barana vo 
výške 60° nad obzorom, pri jasnom po-
časí by nič nemalo prekážat úspešnému 
pozorovaniu. Pripomíname, že cenné je 
i spolahlivo negatívne pozorovanie. Pre 
úpinost uveďme, že pri sledovaní úkazu 
Sometom 25 X 100 by sa v zornom poli 
malo nachádzaf šest galaxií (NGC 

Výstup hviezdy 16 Cnc spoza Mesiaca 
26. 11. 1991 o štvrť na sedem ráno bude 
patriť medzi najkrajšie úkazy tohto 
obdobia. Približne o 6h18,5m vyjde spo-
za neosvetlenej strany Mesiaca v azi- 
mute 353° zložka B (6,0m). Hned nato, 
o 0,42s 5" východne, sa zjaví zložka C 
(6,71n) a chvíl'u po nej, o 5,285 neskór, 
hlavná zložka štvorhviezdy A (5,6m). 
Posledná vyjde asi 4' východne spoza 
Mesiaca zložka D (9,7m). Najmá blik- 
nutie medzi B a C by malo byť póžit- 
kom aj pre najv5čších fajnšmekrov. 
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924, 930, 935, 938, 976 a 992) a premenná 
hviezda UU An i (26 An), o ktorej sa 
však podrobnejšie nezmieňujú ani fun-
dované katalógy premenných hviezd. 
Hviezdu nájdete podia pripojenej map-
ky časti súhvezdia Baran, ktorá je vý-
rezom z atlasu Uranometria 2000,0. 

Hvezdárska ročenka uvádza na októ-
ber a november osem predpovedí zá-
krytov dvojhviezd Mesiacom. V skutoč-
nosti nastane takýchto úkazov len šest, 
pretože hviezda SAO 163510 (zákryt po-
dia HR 16. 10.) podia dostupných kata-
lógov dvojhviezdou nie je, a dvojhviez-
dy SAO 97645 a SAO 97646 tvoria jednu 
viacnásobnú sústavu E 1196, známejšiu 
pod štandardným označením 16 Cnc. 
A práve výstup tejto hviezdy 26. 11. 
o 6}118m spoza neosvetlenej strany Me-
siaca bude znejme najzaujímavejší spo-
medzi šiestich spomenutých, pretože 
16 Cnc je vlastne štvorhviezda so zlož-
kami 5,6m, 6,0m (vzdialenými od seba 
len 0,3 oblúkovej sekundy), 6,2m (leží 
5,7" od predchádzajúcej dvojice) a 9,7m 
(287,9" daleko). Práve zákryt Mesiacom 
je jedinečná príležitost, ako usvedčit 
hlavnú zložku (spolu ±5,lm) z podvoj-
nosti — mala by sa prejavit ako blik-
nutie v trvaní niekolkých zlomkov se-
kundy. Podrobnosti nájdete v texte pri 
obrázku, ktorý znázorňuje priebeh zá-
krytu. 
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Výrez z jednej z máp atlasu Uranometria 2000,0 ukazuje časí súhvezdia Baran, 
v ktorom planétka Sarita prekryje 4. novembra hviezdičku 9,lm, vyznačenú dvo-
jitou čiarok. Na správy o pozorovaní sa tešíme. 
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NOČNÁ OBLOHA 

"A neat double star in a cluster, on 
Cassiopea's knee, about a degree to the 
north following of Delta. A 7, straw 
coloured, B 9, dusky blue. This is a fan-
shaped group, diverging from a sharp 
star in the north following quadrant. 
The cluster is brilliant from the splash 
of a score of its largest members, the 
four principal ones of which are from 
the 7th to the 9th magnitude; and under 
the largest, in the south following, is 
a red star of the 8th magnitude, which 
must be mentioned by Herschell, No. 
126 of his Catalogue of 1833. My atten-
tion was first drawn to this object, 
by seeing it among Struve's acervi; 
but I soon found thet it was also the 
103 which Messier describes so vaguely, 
as being between Delta and Epsilon 
Cassiopeae, whereas it is pretty close 
to Delta, on the Lady's knee." 

Takže tak. Už admirál William H. 
Smyth (1788-1865), z ktorého známeho 
sprievodcu The Bedford Catalogue 
(Willmann-Bell, Inc. 1986) sine opis 
prevzali, spomína M 103 ako nie velmi 
známu. Pozorovatel, ktorý sa na ňu 
pozrie triédrom, prípadne binarom So-
met 25 X 100, uvidí velmi zhustenú, 
pretiahnutú kopu hviezd (niekedy však 
len hmlistú hviezdu). VSčší prístroj 
(v ktorom je predsa len nápadnejšia) 
okrem hviezd kopy ukáže aj sprievodcu 
dvojhviezdy E 131 a azda i červenú 
hviezdu, ktorú spomína aj W. H. Smyth. 

Kecl namierite svoj ďalekohIad asi 
1,5° na východ od M 103, začnete aj vy 
uvažovat, či Ch. Messier myslel práve 
ten objekt, ktorý dnes toto označenie 
nesie. Tu sa blízko seba nachádzaj ú 
hned tni otvorené hviezdokopy, NOC 
659, 663 a; 654. Prvá, ktorú si všimnete 
(je ovela nápadnejšia ako M 103), bude 
istotne NGC 663. V triédri 7 X 50 uvidíte 
„velmi nápadnou, velkou, téměř kru-
hovou (či mírně oválnou) mlhavou skvr-
nu" (J. Dušek). Móže sa vám zdat aj 
zrnitá. Jej dye susedky, ktoré vidiet 
ako hmlisté škvrny, si vyžadujú už věčší 
prístroj, aj kecl NGC 659 sa aj v re-
fraktore 63/840, zv. 63X, javí ako oválna, 
rovnomerne jasná skupinka slabých 
hviezd s niekolkými jasnejšími. Toto 
pekné zoskupenie potom dotvára ná-
padne sfarbená hviezda — akú má far-

bu, to si už pozrite sami. Naehádza sa 
severovýchodne od kóp a v mapke ju 
označuje šípka. Tesne pri jasnej o Cas 
(tiež je označená) leží velká kopa jas-
ných hviezd (je leh viac ako v NOC 663) 
— NGC 457. Nie je práve toto ozajstná 
M 103? Keby ste malí velký ďalekohlad, 
napočítate v nej takmer stovku hviezd! 
Musíme však dodat, že g' Cas s velkou 
pravdepodobnostou nie je členkou kopy. 

75alším pekným objektom tohto sú-
hvezdia je otvorená hviezdokopa NGC 
129, prípadne zoskupenie troch, NGC 146 
(chudobná, neusporiadaná), NOC 133 
(malý pásik niekolkých hviezd na ne-
nápadnom hmlistom podklade) a K 14 
(velká chudobná kruhová skupina 
hviezd). 

Západne od charakteristického W sú-
hvezdia uvidíte jasný hmlistý kruhový 
oblak — NGC 7789. Táto na hviezdy 
velmi bohatá hviezdokopa, obsahujúca 
vyše tisíc (!) hviezd, patrí vo svojej 
kategórii meclzi najstaršie, čo dokazuje 
jej úctyhodný vek — 1,5 miliardy rokov. 
Ak sú pozorovacie podmienky skutočne 
priaznivé, dá sa zbadat aj volným okom. 

Vďaka tomu, že Kasiopeja leží neda-
leko galaktického rovníka, oplýva ne-
preberným množstvom nápadných otvo-
rených hviezdokóp (zdaleka sme nespo-
menuli všetky). Nechajme však hviezdo-
kopy hviezdokopami a poohliadnime sa 
po vSčšom prístroji. PStnástcentimetro-
vý refraktor by mal stačit na rozlíšenie 
dvoch velmi pestrofarebných trojhviezd. 
Prvú nájdeme aj bez vyhladávačej 
mapky, ide totiž o Cas. Jej najjasnejšia 
zložka (označovaná písmenom A) je 
biela, zložka B móže mat žitý alebo 
modrý odtieň, najslabšieho sprievodcu 
však rozhodne uvidíte nápadne červe-
ného až fialového. Tu však treba zdó-
raznit, že vnímanie farby hviezd je 
velmi subjektívne. Druhou rovnako 
peknou trojhviezdou je B1 (teda prvá 
viacnásobná hviezda, čo objavil Shebur-
ne Wesley Burnham). Tu sa už bez 
mapky nezaobídeme; jej polohu vyzna-
čujú dye nenápadné čiarky pri spodnom 
okraji. 

Než sa rozlúčime, nesmieme zabudnút 
na okamihy zákrytov v dvojhviezdy 
Algol. Minimá jasnosti nastanú po pol-
noci v nociach 4.5., 7.J8., 24. 25., 27. 28. 
10., 16./20. 11. a už pred polnocou v 
dňoch 10. a 30. 10. a 3., 22. a 25. 11. 
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Pomocou našej mapky móžete okrem hviezdokóp, ktoré sme spomenuli v texte, 
nájst aj niektoré ďalšie. VSčšina je označená číslom z NOC katalógu, iba hviezdo-
kopy NOC 381 (východne od y Cas) a NOC 225 (severne od gamy) sú bez označena. 
Mapka však móže poslúžit aj na opravu jedného z mála omylov vo skvelom 
Atlase Coeli — chybne sú tam vyznačené hmloviny IC 63 (východne) a IC 59 
(severne od gamy). 

Napíšte o svojom d'alekohl'ade! 

Ďalekohíad 
pre rok 2000 

V máj ovom čísle prestížneho americ-
kého časopisu Sky and Telescope ma 
okrem pútavého článku o testovaní naj-
váčšieho použitelného zvSčšenia pri 
tom-ktorom ďalekohlade zaujala krátka 
správička o istom zaujímavom amatér-
skom projekte. Skupina náruživých kon-
štruktérov amatérskych ďalekohladov 
v Severnej Kalifornii dala pod názvom 
Group 70 dohromady združenie, ktoré 
si vytýčilo nemalý cieI — postavit naj-
vSčší amatérsky ďalekohlad na svete! 
Autor myšlienky, Kevin Medlock, sa 
roku 1988 dozvedel, že v tasmánskom 
Hobarte leží nevyužitý kotúč pyrexu 
s priemerom 1,80 metra (70 palcov). 
V priebehu niekolkých mesiacov amatéri 
z okolia San Francisca zhromaždili 
27 tisíc dolárov na projekt, v rámci 
ktorého má byt sklený disk vybrúsený 
a vyleštený do podoby hlavného zrkadla 
~assegrainovho ďalekohladu. Mal by mat 
svetelnost F/10 a všetky jeho činnosti 
bude nadit a sledovat počítač. Dnes je 
hotový zmenšený model prístroja a po-
darilo sa dokončit brúsiaci stroj, ktorý 
bude schopný vtisnút sklu požadovaný 
tvar optickej plochy. 

Prečo o tom píšem? Prečo radšej ne-
prepustím priestor niektorému z ďal-
ších úspešných konštruktérov, aby pred-
stavil svoj prístroj? Nuž asi preto, lebo 
sa nazdávam, že by nezaškodilo po-
pchnút našich staviteIov amatérskych 
prístrojov k tomu, aby aj oni skúsili 
dat hlavy dokopy a vymysliet či posta-
vit čosi, čo by boto pýchou česko-slo-
venskej konštruktérskej školy. Domnie-
vam sa, že aj u nás máme vela schop-
ných amatérov, čo' by si mohli trúfnut 
aj na niečo šialené, zdanlivo nemožné. . . 
ak sa dajú dokopy. 

Berte to teda ako výzvu. Naša redak-
cia, ktorá otvorením rubriky Napište 
o svojom áalekohiade roku 1980 vlastne 
vyprovokovala akúsi diskusiu na tému 
3alekohIad, sa svojím spósobom cítí 
zodpovedná za osud rodiny stavitelov 
amatérskych áalekohladov. Myslím si, 
že práve toto by mohol byt nový stimul 
— zdalo sa nám totiž, že rubrike akosi 
dochádza dych. Skúsme (či lepšie: skús-
te) sa zamysliet nad tým, aký by mal byt 
amatérsky dalekohlad — aký typ op-
tickej sústavy, aký priemer, aká mon-
táž, aké príslušenstvo. A možno aj niečo 
navyše — teraz si nespomeniem. Po-
rozmýšlajte, či by sa práve vám chcelo 
zapojit do takéhoto projektu. 

Je možné, že celý nápad trocha vy-
bočuje z reality. Zdá sa mi však, že aj 
v tažkých časoch treba mat pred sebou 
dajaký konkrétny, hod i vysnený ciel. 
Prečo by ním nemohlo byt práve po-
stavenie ďalekohIadu amatérmi a pre 
amatérov? Veď aj Antonín Bečvář po-
stavil hvezdáreň na Skalnatom Plese 
V čase vojny. . . 

čo vy na to? 
Roman Pithl 
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Mnohostranná 
génius 

POPULARIZACIA ASTRONOMIE 

Nepredstavitelné by bolí ročníky Říše 
hvězd (1929-48 bez Bečvářa. Asi aj on 
bez nich, Noci prispieval aj inam. Bol 
napr. jedným z nosných autorov časo-
pisu Naší přírodou v prvej, nežičlivej 
vine jeho vychádzania (1937-41). Beč-
vář vedel, že píše brilantne. Rád vraj 
opakoval, že sa písaním začne živit, ked 
ho sklame astronómia. Astronómia však 
— na rozdiel od pár ludí — nesklamala, 
a tak písanie zostávalo vždy len v dru-
hom pláne. Nebudeme venovaf pozor-
nost obrovskej plej áde popisno-pozoro-
vatelských príspevkov a snímok (témy: 
hviezdna obloha, zatmenia, zákryty, po-
láme žiare, meteory, kométy), správam, 
pozorovatelským „agitkám", kozmolo-
gickým úvahám a výkladom či hlbavým 
úvodníkom, a dokonca aj astronomic-
kým hádankám, ale všimneme si vý-
znamnejšie celky. 

V číslach 3-4/36 až 3/38 viedol Beč-
vář v Říši hvězd rubriku Z dílny hvěz-
dáře amatéra, už spomínaný kurz výro-
by astronomickej optiky, ku ktorému 
pridal ponuku na individuálnu koreš-
pondenciu so záujemcami. Metodicky 
bol kurz do detailov premyslený. Od 
volby typu reflektora prechádza k tajom 
brúsenia zrkadla, pokračuje leštením, 
skúšaním, parabolizáciou a zostavením 
dalekohladu. Po konštatovaní „máte da-

čO CENZÚRA NEPUSTILA 

90. VÝROČIE 
NARODENIA 

ANTONÍNA 
BEČVÁŘA 

3. 

lekohled" nasledujú ďalšie náležitosti: 
objektív, okulár, refraktor, montáž („Po-
važuji za samozřejmé, že astronom si 
vyrobí montáž paralaktickou, a nebudu 

se proto zmiňovat o azimutální, která 
by ho nadosmrti mrzela"), pohon ďale-
kohladu. Nasledujú detaily o stavbe ku-
poly, striebrení a aj o úpravách potreb-
ných na pozorovanie Slnka. Popri ne-
smiernej informačnej hodnote uchvacu-
je seriál svojím srdečno-familiárnym 
tónom; Bečvářovi sa nedalo odolat. 

Druhý kurz optiky vychádzal v Říši 
hvězd roku 1942. Dozvedáme sa, že 
predošlý kurz bol rozobratý, exempláre 
sa prepisovali a putovali od brusiča 
k brusičovi (alebo že by išlo o tú nevy-
stopovatelnú brožúrku?), pričom autor 
neprestával byt zavalený prosbami o ra-
du (nuž čo, veď k tomu vyzýval!). 
A tak, zaneprázdnený svojím sloven-
ským dielom, píše svoj 6-dielny kurz, 
ponúkajúci velkú šancu: „Než se rok 
s rokem sejde — a co znamená jediný 
rok? — budeš mít dalekohled, který tě 
přesvědčí o krásách tohoto vesmíru 
i o vlastní nicotnosti ..." Na radách 
týkajúcich sa postupu, techniky či pro-
striedkov i firem si treba cenit neza-
nedbatelnú vec: ohrad na peňaženku 
toho, ktorého naviedol na tento spósob 
vlastného sebapoznávania (takto totiž 
hodnotí prácu na výrobe dalekohladu) 
a ktorému familiárne hovorí „ty můj 
brusiči". 

V časopise Naší přírodou vychádzala 
na pokračovanie Bečvářova populárna 
astronómia Pohled do prostoru. Tento-
raz bol premyslený postup autora pod-
riadený zjavnej snahe podat javy vo 
viacerých rovinách zároveň, dnes by sme 
povedali: v systémovom komplexe. Po-
pisnostou má seriál charakter príručky, 
nie je však potlačený ani prístup citovo-
-subjektívny. Spósob, akým sa vtesnával 
do vymedzeného rozsahu v číslach ča-

sopisu (pojednanie neraz presiahlo tento 
priestor a potom s titulkom „druhý 
rozhovor o . . ...pokračovalo v nasledujú-
com čísle), naznačuje, akoby „premieňal 
na drobné" akýsi (chystaný) grandióz-
nejší zámer. 

Zo Zrcadla kosmu (1949) 
. nad hlubinou své vlastní duše neproniknutelné se člověk 

sklání, o definici nejzákladnějších pojmů a nejbližších věcí 
bojuje, a vše, co dobyl, zanedlouho jakožto překonané a bez-
cenné ztrácí. Na méně než na jeden kosmický okamih 
je mu dáno rozhlédnout se do věčnosti, a již podléhá času 
neúprosnému . . . 

* * * 

Pohled do prostoru kolem nás umožňuje nám podívat se i na 
sebe sama z dálky a výšky, pohledem hlubším a moudřej-
ším, než může mít ten, kdo si nikdy neuvědomil velikost 
věcí. 

* * * 

Kdyby všechny hvězdy vesmíru dnes shasly, lidstvo by se 
ještě po stáletí kochalo nádherou hvězdné oblohy a vesmíru 
neexistujícího. 

* * * 

. astronomie se stala proti své vůli vědou historickou, stu-
dující události dávno a dávno zmizelé. 

* * 

* 

Země všechny věci přitahuje, pravíš; co je na tom divného? 
Co je na tom samozřejmého? táži se já. 

* * * 

Žijeme na nebi, a nevíme o tom. .. Uzavřeni mezi blízke 
horizonty nejbližšího okolí a napiněni malicherným obsa-
hem svých všedných dní. . . 

Z Inter arma (1945) 

. A místo kněží osamělo tu několik lidí, kteří opustili ní-
žinu, pohodlí, rodiny, přátele, svět a přišli se dívat skle-
něnýma očima do věčnosti. 

Ale sotva byl chrám dostavěn, přišli za ohlušujících otře-
sů profesionální vrazi, vracející se z dlouhé, ale neúspěšné 
loupežné výpravy. Vstoupili hrubými botami do chrámu 
a byli hotovi zničit i chrám, s takovou námahou, láskou 
a obětmi v této nepřístupné výši vybudovaný. Netázali se, 
čí je to majetek, kdo ho postavil, k jakému je to účelu, 
viděli jen chrám, krásný a mlčenlivý; a ten měl být zničen 
jako všechno to, co oni opouštěli. Proč, nevěděli. Nastal 
nekrvavý, ale dlouhý a zoufalý boj o zachování díla, které 
mělo svou podstatou nekonečně daleko k názorům a progra-
mu ničitelů. Jeden člověk s rukama prázdnýma a bezbran-
nýma proti mužům, kteří měli po boku přístroje na rozsé-
váni smrti jako výmluvný odznak svého krvavého řemesla. 
Nehmotná a hmotná síla se střetly v několikahodinovém 
utkání, na jehož výsledku závisela celá budoucnost. 

Ničitelé odešli a chrám zůstal zachován. Zatímco budovy, 
mosty, tunely na všech stranách se řítily v plamenech a 
troskách, zůstala nová hvězdárna pod Lomnickým štítem 
neporušena pro živé i přicházející. Osud nejtemnější doby 
udělal výjimku a usmál se laskavě do úzkosti budovatelů, 
kteří si vybrali nejnebezpečnější chvíli pro zhmotnění svého 
nejkrásnějšího pozemského snu... 

(Článok neprijatý v Říši hvězd) 

Obidva materiály sú z archívu Ing. Vojtěcha Vančuru. 
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Asi to tak bole. Cenzúrou pozastavená 
kniha Zrcadlo kosmu mala mat podobné 
kontúry, ba akoby predstavovala zhr-
nutie rozsiahlej 20-ročnej drobnej po-
pularizácie astronomických poznatkov. 
Ani približne nemožno odhadnúf, čo 
mohlo roku 1949 komu natolko prekážat, 
že sa zmluva na knihu takmer hotovú 
musela zrušit. Bola to komplexná práca 
na úrovni dobových poznatkov, popu-
láme napísaná, hlbavá a poetická; ob-
divovaný Otakar Březina akoby bol 
„tichým spoluautorem" poetickej tóniny. 
Celá generácia dnešných 40-60-roč-
ných by bola mala v mladosti v rukách 
dielo, ktoré by ju bole učilo milovat 
astronómiu, mala by teda ešte niečo 
okrem Slouku. Až v poslednom štvrt-
storočí by sa boli azda daktoré poznat-
ky začali pokladat za prekonané a in-
formácie za torzovité. I to by bol však 
bez úhony prežil tento populárno-náuč-
ný skvost, priam presiaknutý hlbokým 
negativizmom vo vztahu k všetkému, 
čo by mohlo naznačovat dáku uzavre-
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tost ludského poznania. A možno pre-
kážalo práve toto ... 

HVIEZDNE ATLASY 

Ako sme už spomínali, potreba hviezd-
neho atlasu zodpovedajúceho úrovni 
doby, vystupňovaná v ére tatranských 
komét a meteorických rojov, priviedla 
Bečvářa k novej aktivite; nápad totiž 
nikdy neuprel Z. Kopalovi. Najprv mal 
v úmysle prekreslit a inovovat rozobra-
tý český atlas, ale na cestu principiálne 
novú ho privelmi nahovárat nebolo 
treba. Bola to práca, ktorá niesla v sebe 
aj istú otrocky uzemňujúcu zložku, vy-
javila však další z rozmerov génia, 
ktorý sa zrazu predstavil svetu ako 
jeden z najlepších hviezdnych karto-
grafov storočia. 

Do Atlasu Coeli 1950, 0 Skalnaté Ple-
so sa pustil už roku 1946. Postupoval 
kompilačne a zhustenú informáciu 
o každom zaznamenávanom objekte po-
dával zrozumitelnými a jednoznačný-

mi symbolmi. Piktografiu spresňovali 
údaje robené šablónkou. Ako základ 
použil Bossov generálny katalóg hviezd 
s ekvinokciom 1950,0 a stanovil si li-
mitnú jasnost 7,75m• Kedže Bossov ka-
talóg všetky od 7,75m jasnejšie hviezdy 
neobsahoval, zvyšok preberal z mých 
katalógov (celej desiatky) i fotogra-
fických atlasov. V značnej miere sa 
opieral aj o HDC. Znamenalo to prezriet 
všetky údaje v katalógoch (v HD až 
štvrt milióna), dopinit si Bossa, potom 
uvádzané hviezdy vyhladat a redukovat 
ich polohy na zvolené ekvinokcium. 

Vypracoval si efektívnu metódu prá-
ce. Na presné zakreslovanie používal 
špeciálne pravítko s deklinačným de-
lením a údaje si nechal diktovat. Pri 
tom, ako aj pri preratúvaní ekvinokcia 
sa uplatnili praktikanti zo študentských 
radov. Na diktovanie sa osvedčila naj-
m5 manželka. („To, ako sme na tom 
robili, malo osobne pre mňa v5čšiu 
cenu ako výsledok," povedala mi desat 
dní pred svojou smrtou Klára Bečvá-
řová.) 

Na 16 mapách (mierka 1° = 0,75 cm) 
je obsiahnutá celá obloha s hviezdami 
po uvedenú magnitúdu — je ich takmer 
35000. Magnitúdové rozdiely a typové 
odlišnosti objektov sa diferencovali uve-
denou informatívnou symbolikou. Špe-
ciálne vyznačené boll vizuálne a spek-
troskopické dvojhviezdy, premenné, no-
vy, gulové hviezdokopy, jasné difúzne 
hmloviny, galaktické aj extragalaktické 
hmloviny po 13m, Mliečna cesta, eklipti-
ka, galaktický rovník a hranice súhvezdí 
podia IAU. Pre každý jeden objekt mal 
Bečvář kartičku v lístkovom katalógu. 

Svojím posledným článkom v Říši 
hvězd (8/48) ohlasuje svetu toto dielo. 
Vyznáva sa z pohnútok, čo ho k nemu 
viedli. Pozornost si zaslúži ešte jedno 
špeciálne určenie, ktorým autor dedi-
kuje dielo tým najzanietenejším: nech 
si v ňom listujú, ked' je zamračené a 
nedá sa pozorovat... 
Prvá ukážka bola už vtedy vonku 

a ohlas bol ohromujúci. Aj v zahraničí. 
Skromný autor však nezaprel sám seba. 
Plný vďaky za pomoc a inšpiráciu od-
povedá Z. Kopalovi na gratuláciu, že za 
skutočného autora pokladá jeho; on 
Kopalovi vraj iba „požičal svoje ruky" .. • 
Ked roku 1948 Československá astro-
nomická spoločnost dielo kompletne vy-
dala, bole už jasné: zrodila sa hviezdna 
mapa natolko súčasná, že musí vytýčit 
novú líniu vývoja hviezdnej kartografie. 
Že sa tak stalo, potvrdzuje napr. aj 
Tirionov atlas 2000,0 z roku 1981. Za-
krátko po atlase vychádza katalóg, 
Atlas Coeli II. Jeho kompletné dopra-
covanie bole zavřšené na Skalnatom 
Plese bez A. Bečvářa, pod vedením 
prof. Gutha. Je v ňom menej hviezd 
ako na mapách, lebo ide len po 6,25m 
(s výnimkou premenných hviezd a mých 
objektov). Položky katalógu predstavu-
jú: zoznam všetkých základných údajov 
pre hviezdy jasnejšie ako 6,25m, indexy 
ich róznych označení, zoznamy róznych 
typov dvoj hviezd, viacnásobných hviezd, 
hviezdokóp, hmlovín a galaxií, ako aj 
rad pomocných tabuliek k výpočtom. 
Katalóg predstavoval obrovskú pomoc 
i pre amatérov, pomócku v ich radoch 
do tých čias nebývalú. 

Vylepšenie Atlasu Coeli prinieslo vy-
danie z roku 1956 (ČSAV), uplatnila sa 
tu 6-farebná tlač, vhodne diferencujúca 
spektrálne triedy. 
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Aalas Coeli je nestarnúce dielo, kedže 
súradnicová sjet sa dá Tahko nastavit 
na nové ekvinokcium. Ťažko nájst na 
svete hvezdáreň, kde by jednu kópiu 
stále nepoužívali, konštatuje Z. Kopal. 
Vývoj vyjavil áalšie významné využitie 
— je to vhodná pomócka pri sledovaní 
družíc. Najmá v prvých rokoch druži-
cových letov sa atlas na všetkých kon-
tinentoch nezastupitelne osvedčil, vtedy 
sa totiž dráhy družíc počítali z vizuál-
nych pozorovaní, zistené zmeny potom 
vjedli k významným vedeckým objavom. 

Záujem o dielo neklesá. Teda: vo 
svete. Kým u nás dnes ledva-ledva mož-
no zohnat dáky ten starý exemplár, 
v zahraničí vychádza v novších a nov-
ších vydaniach a modifikovaných ver-
ziách. Copyright naň odkúpila odpočiat-
ku na veci zainteresovaná Sky Pub-
lishing Corporation v Harvarde, kde sa 
o jeho ďalšj osud postarali aj dobrí ma-
nažéri. 
Autor však — ako vyplynulo i z od-

povede Z. Kopalovi — slávu nesledoval. 
Tvorba ho tak pohltila, že v kreslení 
pokračuje aj po návrate do Brandýsa. 
Tak vznikajú postupne: r. 1958 je to 32- 
-listový Atlas Eclipticalis (úsek ± 30°), 
potom v rokoch 1962 a 1964 dva 24-listo-
vé atlasy — Atlas Borealis (od +30O po 
severný pól) a Atlas Australis (od —30° 
Po južný pól). Táto 80-listová hviezdno-
kartografická trilógja obsahuje spolu 
325 000 hviezd. A materiálu by bol mal 
Bečvář aj na ešte váčšie dielo. Atlasy 
tohto celku obsahujú všetky hviezdy, 
pre ktoré boli v tom čase známe vlastné 
pohyby. Mierka je 1°=2 cm. Aj tu 
6-farebná tlač diferencuje spektrálne 
triedy. Vďaka tomu je možné hovorit 
o najrozsiahlejšom spektrálnom atlase 
na svete. Aj atlasy trilógie, hlavne Eclip-
ticalis, sa osvedčili v približnej astro-
metru i a fotometrii. Oproti Atlasu Coeli 
sú tu vynechané hmloviny, menšie hvjez-
dokopy a izofoty Mliečnej cesty. Dvoj-
hviezdy a premenné v maxime sú až do 
lom. Velmi vhodné sa ukázalo odstup-
ňovanie objektov po 0,5°. 

Bečvář sa pustil ešte i do dalšieho 
diela. Atlas Galacticus mal obsahovat 
galaxie, planetárne hmloviny, hviezdo-
kopy a tmavé miesta v Mliečnej ceste, 
uvádzané v galaktických súradniciach. 
To však už nestihol. 

~ * * 

Častejšie by sme si mali spomenút na 
tohto velkého človeka, ked hladíme na 
„strieborné kupoly Skalnatého". Alebo 
len tak na oblohu. Keá podstupujeme 
ním odporúčanú sebaskúšku pri daleko-
hTade či s fotoaparátom. Zahlaďme sa 
do hviezdnej mapy (nemusí to byt tá 
jeho; nebol ješitný), ked je zamračené 
a nedá sa pozorovat. Naučme sa jeho 
pocitu previnenia, ked v čase jasnej 
oblohy spíme. Dajme si námahu za-
obstarat si tie pekné články, kde o op-
tike píše básnik, kde astrofyzika dostá-
va humánny rozmer a kde astrofoto-
grafia je výpovedou filozofa postre-
hujúceho neopakovatelnost javov ves-
míru. 

A čo sa stalo s tým ostatným? Velký 
dalekohlad zo Starej Ďaly, pre ktorý 
sa vlastne observatórium na Skalnatom 
Plese stavalo, sa dobre osvedčuje na 
observatóriu MFF UK v Modre. Na 
Skalnatom Plese sa udržalo veTa z Beč-

vářovho programu (pozvi rozhovor 
s RNDr. J. Štohlom; Kozmos 6/89). Bran-
dýsky áalekohTad skončil svoju anabázu 
V Úpici. Zdá sa, že mal štastie: práve 
tu sa totiž znova navzájom našlo zopár 
nadšencov bečvářovského typu, vášnivo 
miluj úcich oblohu a prírodu a cítiacich 
neustálu potrebu privádzat k tomu ne-
prebudených. Brandýska hvezdáreň 
schátrala, meteorologická stanica však 
funguje. Kdesi daleko krúži po svojej 
veTkej elipse kométa Bečvář. A na 
odvrátenej strane Mesiaca nesie od roku 
1970 Bečvářovo meno jeden z kráterov. 
Dozvedeli sme sa, že pred schválením 
je meno planétky Bečvář (1984 YO), 
nájdenej na Kleti 20. 12. 1981 ako 387. 
asteroid tohto observatória a 3130. v cel-
kovom poradí. 

Hvezdáreň Antonína Bečvářa na kopci 
Hněvín v Moste. 

Malé prekvapenie nakonec: v jednom 
exemplári sa uchoval „kefový obtah" 
(tlačiarenská stlpcová korektúra) ne-
vyjdeného Zrcadla kosmu. 
Aj hvezdáreň Antonína Bečvářa v re-

publike jestvuje; zasadil sa o to mos-
tecký zanietenec Vilém Lamer. Toto 
meno dostala 24. 10. 1970 romantická 
pozorovateTňa na kopci Hněvín pri 
Moste. Je to pekné a mnohovravné 
miesto; človeku ani neprekáža, že Beč-
vář s ním do styku neprišiel. Hvezdáreň 
týčiaca sa nad van i najznečistenejším 
mestom republiky akoby vyj adrovala 
istú analógiu — nedotknutost špinou. 
UšTachtilé duchovno, povznesené nad 
všetko malé a prízemné: Bečvář. 

Za poskytnuté informácie vtlačím K. 
Bečvářovej (f 25. 1. 1991), M. HaTamo-
vej-Pullmanovej, V. Lamerovi, manže-
lom Kissovcom, čl. kor. SAV L. Kre-
sákovi, prof. M. Dzubákovi, Ing. Hef-
tymu, dr. J. Ambrušovi, Ing. V. Van-
čurovi. 
L it.: Říše hvězd 1929-1948. Naší pří-
rodou 1937-1941. Kosmické rozhledy 
1-2(1965. Bečvářove knjžné publikácie 
a hviezdne atlasy. J. Klepešta: 20 let 
mezi přáteli astronomie, Praha 1937. Z. 
Kopal: Of Stars and Men, Bristol 1986. 

PhDr. ANNA LACKOVIČOVA 

Hviezdy opät na Bezovci 
Každý rok v máji poriada Hvezdáreň 

a planetárium Hlohovec v spolupráci so 
Stelárnou seknou SAS psi SAV seminár 
„0spechy česko-slovenskej stelárnej astro-
nómie". Tentoraz sa v dňoch 10.-12. mája 
stretlo na Bezovci nedaleko Piešťan do 
50 záujemcov z radov amatérov pozoru-
júcich premenné hviezdy, vedúcich astro-
nomických krúžkov Západoslovenského 
kraja, pracovníkovi hvezdární a AstJ SAV 
v Tatranskej Lomnici. Na rozdiel od mi-
nulých rokov však z Českej republiky 
prišli len siedmi zástupcovia Moravy. Chý-
bali astnonómovja z Prahy a Ondřejova 
a ospravedlnil sa Z. Stuchlík z Ostravy. 
/ V piatok 10. 5. začal program velmi 
zaujímavou prednáškou o amatérsky vy-
robenej Schmidtovej komore, ktorú v rám-
ci svojej djplomovej práce skonštruoval 
M. Kamenický (AsÚ SAV). CCD kameru 
na astronomické pozorovania predviedol 
(s pripojenim na PC-AT a na mikroskop) 
P. Svoboda z Brna — ukázal možnosti 
kamery i software na spracovame obrazu. 
Piatkový program zakončili ukážky astro-
nomických programov na PC-XT ktorý 
priviezli so sebou pracovníci AsU 'SAV. 
V sobotu pokračovali prednášky prevaž-

ne s témami astrofyzjkálnymi, jednak teo-
retickými, a jednak interpretáciami pozo-
rovaní. M. Vetešník (Masarykova univer-
zita, Brno) prednášal o počítačový simu-
lácii astrofyzikálnych procesov a o sjmu-
lácii prenosu hmoty v tesných dvojhviez-
dach a tvaroch dráh testovacích častíc 
v takýchto sústavách. P. Kvačkay pred-
viedol svoj počítačový program na mo-
delovanie krjviek zákrytových premen-
ných hviezd, v ktorých je okolo jednej 
zložky disk so škvrnou. A. Skopal (AsÚ 
SAV) podal prehTad symbiotických hviezd 
a L. Hrjc (AsÚ SAV) referoval o naj-
avších výsledkoch medzinárodnej pozo-
rovacej kampane fotometrického sledova-
ma symbiotických hviezd. Potom A. Sko-
pal informoval o fotometrickom pozoro-
vaní symbiotjckej hviezdy AX Per a L. 
Hric o zaujímavej symbiotickej trojhvjezde 
4 Dra. Pop'oludní M. Zejda (Hvezdáreň 
Brno) vysvetlil základy vizuálneho pozo-
rovania zákrytových premenných hviezd a 
uk37al aj trenažér (diapozitivy o(rolia pre-
mennej hviezdy), použitelný na výcvik 
pozorovatelov. Z. Velič (Považská Bystri-
ca) predviedol možnosti fotografického 
pozorovania symbiotických hviezd v ama-
térskych podmjenkach a vysvetlil meto-
diku spracovania fotografických platní na 
vlastnoručne zhotovenom mikrofotometri. 
L Kudzej (Hvezdáreň Humenné) urobil 
prehTad amatérskych pozorovaní premen-
ných hviezd na Slovensku a P. Hájek 
(Hvezdáreň Vyškov) informovalo vlaňaj-
šjch víkendových sústredeniach na pozo-
rovanje premenných hviezd. Nakoniec J. 
Šilhán (Hvezdáreň Brno) informoval o 1. 
európskom zasadaní AAVSO v Bruseli 
v júli 1990. 
V nederu dopoludnia pokračoval prog-

ram seminára prednáškou R. Komží7ka 
(AsTT SAV) o problémoch s digitalizáciou 
spektier na AsÚ SAV v Tatranskej Lom-
nici. J. Budaj (AsÚ SAV) vysvetloval dj-
fúziu v atmosféraeh chemicky pekuliár-
nych hviezd. Z. Komárek (Hvezdáreň Mi-
chalovce) predniesol stručný prehTad o 
rozdelení, charakteristikách a význame 
pulzujúcich premenných hviezd. Na zá-
ver semjnára vystúpU J. Šilhán s infor-
máciou o novej zákrytovej dvojhviezde —
y Per, ktorá má periódu obehu 15 rokov, 
zákryt trvá len 1 týždeň. Je pozoruhodné 
a chvályhodné, že v súčasnej ekonomic-
kej sjtuácii boto možné takéto podujatie 
zorganizovat a financovat. Preto treba 
v mene všetkých účastníkov poáakovat 
hlohovskej hvezdárni za vzorné usooria-
danie semjnára a Stelárnej sekci] SAS za 
organizáciu a garanciu odborného prog-
ramu. 

RNDr. Z. Komárek 
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Proměřování 
zrcadlových 
objektivů 

KAREL KUBÁT 

5 
Závěrem série 

článků o proměřo-
vání zrcadlových 
objektivů si uved-
me praktický pří-
klad vyhodnocení 

změřených hodnot. Parabo-
lický zrcadlový objektiv 
o průměru 150 mm, ohnis-
kové vzdálenosti f = 900 mm, 
a tedy poloměru křivosti stře-
dové zóny R0= 1800 mm, 
jsme si rozdělili do řady zón 
šířky 10 mm. Tak např. zóna 
středního průměru DS = 120 
mm (poloměru hs = 60 mm) 
zahrnuje mezikruží od 110 
do 130 mm průměru. Střed 
ideálního zrcadla a jeho nej-
bližší okolí bude vrhat obraz 
světelné štěrbiny nebo bodu 
umístěného v okolí středu 
křivosti do nějaké roviny 
kolmé k optické ose zrcadla. 
Ta je od zrcadla vzdálena 
zhruba 1800 mm. Označme 
zatím polohu R0 obrazu svě-
telného zdroje jako základní, 
tedy nulovou. Každá zóna 
parabolického zrcadla bude 
mít větší poloměř křivosti 
než jeho střed, a to o hodno-
tu AR0. To se projeví tak, 
že příslušná zóna zobrazí 
pevný světelný bod nebo 
štěrbinu o hodnotu 2 4R0
dál než střed zrcadla. Tak 
např. z tabulky vyčteme, že 
zóna průměru Ds = 120 mm 
zobrazuje světelný zdroj o 2 
mm dál než střed zrcadla, 
protože má o 1 mm delší po-
loměr křivosti. Tuto diferenci 
jsme si předem vypočítali ze 
vzorce 

D2s D2s
2A R0 = 4R0 — 8± 

Se zvětšujícím se průměrem 
zóny D S se bude obraz svě-
telného zdroje postupně vzda-
lovat od roviny, do které jej 
zobrazuje střed zrcadla, a to 
o hodnotu 2A R0. Tak se nám 
bude jevit dokonale parabo-
lické zrcadlo. Vypočítané 
hodnoty jsou v tabulce za-
okruhlovány na desetiny mi-
limetru, jednak pro lepší pře-
hlednost, ale hlavně proto, 
že s větší přesností se nám 

se, že aberace zobrazení dál 
od zrcadla si označíme jako 
kladné, blíž k zrcadlu jako 
záporné. Některou z metod, 
jako bylo popsáno v minulých 
článcích, jsme např. naměřili 
skutečné hodnoty, které zane-
seme do sloupce 2A R'100. Vi-
díme, že třeba zóna DS = 140 
vrhá obraz zdroje o 1,7-1,3 = 
= 0,4 mm dál, než by měla. 
Její relativní aberace vůči 
dokonalé parabole bude ve 
středu křivosti mít hodnotu 
4A floo = +0,4 mm. Při zobra-

pvZQdD'VQnC 
hvdnoPy 

nQ7dlErQ71C a 
vypočlené b®dssoÍy 

DS hs 1nRa 2aRoo
s 

ZaRo 4nfoo afo®

140 70 2,7 +7;3 fi7 $0,4 280,1 ,32 

120 60 2,0 0,6 f0,8 *0,1 ;O,OS ¢185 

100 SO 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

80 40 0,9 -05 -0,7 -0,2 -D,Oš -~13- 

60 30 0,5 -0,9 -1,4 -0,5 -0,125-2,3i 

40 20 0,2 -1,2 -Z8 -0,6 -0,15 I85 
20 10 0,1 -23 -%5 -0,2 -0,05 -0,3- 

0 0 0, 0 -'4 
polohu zobrazení stěží podaří 
určit. Brzy také poznáme, že 
u malých průměrů je určo-
vání polohy obrazu obtížné 
a nepřesné, se stoupajícím 
průměrem přesnost měření 
stoupá. To nikterak nevadí, 
protože na výslednou kvalitu 
objektivu mají podélné abe-
race zón malých průměrů 
podstatně menší vliv. Protože 
poloha obrazu zobrazeného 
středem zrcadla je určena 
nepřesně, není žádoucí, aby-
chom ji považovali za vztaž-
nou, tedy nulovou. Jako tako-
vá nám posloužila pouze k vý-
počtu hodnot 2A R0. Pro praxi 
je výhodné, jestliže za vztaž-
nou polohu určíme tu, do 
které vrhá obraz štěrbiny 
zóna průměru zhruba DS = 
0,7 D. Podrobnější zdůvodně-
ní bylo uvedeno v prvním 
článku. V našem případě je 
nejblíž této hodnotě zóna 
DS = 100 mm. Ve sloupci 
2A R100 jsou pro dokonale 
parabolické zrcadlo uvedeny 
podélné aberace změřené v 
okolí středu křivosti vztažmo 
k zóně DS = 100. Tak třeba 
zóna DS = 120 zobrazí zdroj 
o 0,6 mm dál, naopak zóna 
D S = 80 jej zobrazí o 0,5 mm 
blíž k zrcadlu. Dohodněme 

zování nekonečně vzdáleného 
zdroje světla bude v ohnisku 
její skutečná aberace A ±100 = 
= ±0,1 mm. Tyto aberace 
vztažené k zóně DS = 100 mo-
hou dosahovat ve všech pří-
padech jak kladných, tak zá-
porných hodnot podle toho, 
kterým směrem se tečny v 
jednotlivých bodech řezu 
skutečnou optickou plochou 

odchylují od tečen řezu do-
konale parabolickou plochou. 
Sloupec A ±100 nám tedy po-
skytuje výchozí hodnoty pro 
výpočet skutečných odchylek 
od dokonalého tvaru zrcadla 
(obr. 7). Máme např. zónu 
šířky A h (v našem případě 
je A h rovno vždy 10 mm) 
středního poloměru h. Jéjí 
podélná aberace v ohnisku je 
A f. V polořezu nahradíme 
části ideální a skutečné křiv-
ky dvěma krátkými úsečka-
mi a hloubkovou odchylku od 
dokonalé plochy v rozmezí 
A h označíme jako A 1. Pak 
platí, že 

Ah.hAf 
Al— 2f2 

V našem případě A h = 10, 
f = 900, postupným dosazo-
váním hodnot poloměrů hs a 
A floo z tabulky vypočteme 
hodnoty v posledním sloupci 
tabulky. Protože pro A 1 vy-
cházejí velmi malé hodnoty, 
volíme 1.10 (statisíciny 
mm) jako základní jednotku. 
A teď už můžeme kreslit ve 
vhodném měřítku skutečný 
tvar plochy zrcadla, při čemž 
ideální parabolický tvar se 
nám znázorní jako svislá 
přímka. Odchylky od ideál-
ního tvaru jsou v našem 
nákresu pochopitelně zobra-
zeny mnohonásobně zvětšené, 
podle toho, jaké zobrazovací 
měřítko jsme pro ně zvolili. 
Předpokladáme, že paprsky 
přicházejí zleva a že ideální 
plocha je odráží zpět rovno-
běžně s osou. Nakreslíme si 
nejprve svislou úsečku, která 
odpovídá zóně DS = 100 s nu-
lovou aberací A f1e0 = 0. Zó-
na D S = 120 má kladnou abe-
raci ±1,85.10 mm, proto 
o tuto hodnotu se její úsečka 
odkloní tak, že zleva přichá-
zející paprsek se odrazem 
odkloní od optické osy zr-
cadla. Další úsečka zóny 
DS = 140 navazuje na před-
chozí a má vůči ní vypočte-
nou odchylku 4,32. 10 Stej-
ně postupujeme v návaznosti 
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na sebe směrem k menším I • 
průměrům. Má-li A 1 zápor- Nebeski nou hodnotu, orientujeme 
sklon příslušné úsečky tak, 
aby vychýlila odražené paprs-
ky směrem k optické ose. 
Jestliže se takto získaný po-
lořez optickou plochou vejde 
do pruhu šířky 7.10 mm, 
není zapotřebí dalších korek-
cí optické plochy, zrcadlo bu-
de mít maximálně dosažitel-
nou rozlišovací schopnost a 
zaslouží si právem přívlastek 
ideální. Pro úpinost třeba 
ještě upozornit, že zvolíme-li 
jako vztažnou některou zónu 
jiného průměru, může se vý-
sledná křivka jevit v poně-
kud jiném tvaru a může být 
třeba odkloněna vlevo či 
vpravo. Proložený pruh šířky 
7 .10 ' nemusí tedy být přes-
ně svislý. Popsaný postup 
představuje vlastně grafickou 
integraci, která směruje ke 
stanovení skutečných odchy-
lek v absolutních hodnotách. 
Výsledek není naprosto přes-
ný, ale vzhledem k tomu, že 
přesnost samotného proměřo-
vání, z něhož vychází další 
postup, má své meze, jsou 
praktické výsledky získané 
touto metodou zcela vyhovu-
jící. 

Závěrem bych ještě rád 
uvedl na správnou míru způ-
sob, jak posuzujeme, je-li 
optická plocha dostatečné vy-
leštěná. Je chloubou a ctí 
každého brusiče, může-li se 
pochlubit dokonale lesklou 
plochou bez jediného škrá-
bance nebo „ďubky". To do-
vede ohodnotit i laik, je-li 
vyzbrojen dobrou lupou. Zato 
vady tvaru optické plochy 
jsou mnohem skrytější. Aby 
se poškrábání optické plochy 
vůbec projevilo pozorovatel-
ným změkčením obrazu, mu-
sela by být plocha poškozena 
takovým způsobem, že pouhý 
pohled na ni by vzbuzoval 
silnou nedůvěru. A teď uva-
žujte a počítejte se mnou. 
I kdyby poslední výbrus byl 
proveden poměrně hrubým 
brusivem M 10, může být 
průměr jednotlivých dolíků 
na nedoleštěné ploše maxi-
málně 0,01 mm. Připadne-li 
takových nedoleštěných dolí-
ků 127 na 1 mm2 optické plo-
chy, znamená to, že zrcadlo 
nebude odrážet, ale bude roz-
ptylovat pouhé jedno procen-
to z celkového množství svět-
la. Už to se sotva projeví 
na změkčení obrazu. Napo-
čítáme-li silně zvětšujícím 
mikroskopem na jinak pěkné 
ploše takových „kosmetických 
chyb" pouhou desítku na 
i mm2, nemusí nás to 
vůbec trápit. Často se stane, 
že si ve snaze odstranit tyto 
nepodstatné „chyby" nena-
pravitelně zdeformujeme pů-
vodně dobrý tvar optické plo-
chy. 

nomádi 
o takmer 500-stra-

novej knihe Donalda 
K. Yeomansa Comets: 
A Chronological Histo-
ry of Observations, 
Science, Myth and Fol-
klore (nebudeme čitate-
Ta urážat prekladaním), 
Wiley, 1991, móžeme 
z dialky konštatovaf 
iba toTko, že stojí 
24,95 2 (38,95 $) a že 
— súdiac podia ohlasov 
— ide o populárnoná-
učný astronomický 
bestseller. Pohlad his-
torickovedný sa prelína 
s etnologickým a fyzi-
kálnym, takže ide 
o priam encyklopedic-
ké vyčerpanie látky. 
Čitatel tu nájde naj-
róznejšie výklady ko-
mét v róznych častiach 
sveta a v róznych do-
bách — vrátane povier, 
stabilných natolko, že 
nimi neotriasli ani prvé 
postrehy periodicity a 
vítazstvo heliocentriz-
mu. Tomu je venova-
ných 8 kapitol knihy. 
V dalších troch sú zhr-
nuté poznatky a hypo-
tézy modernej vedy 
(chemické zloženie ko-
mét, ich póvod, klasi-
fikácia, ap.), nevyní-
majúc ani výklady (se-
riózne aj neseriózne) 
charakteru a vplyvu na 
nich zistených organic-
kých látok. Kedže kni-
ha je určená aj laikom, 
zaiste uvítajú komplet-
ný katalóg komét po-
zorovaných volným 
okom od roku 1700. 

Podia Nature, 
vol. 350, 11. 4. 1991, 

A. L. 

MALÝ KALENDÁR VÝROČÍ 
OKTOBER—NOVEMBER 

2. 10. — 130 rokov od narode-
nia Friedricha S. Archenholda, 
všestranného nemeckého astro-
nóma (zomrel 1939), zakladateTa 
známej hvezdárne. 

4. 10. — 75 rokov od narodenia 
Vitalija Lazareviča Ginzburga, 
zakladateTa sovietskej rádi'ofyzi- 
kálnej a kozmofyzikálnej školy. 

6. 10. — 60 rokov Riccarda Gia- 
coniho, amerického astronóma 
talianskeho póvodu, zameraného 
na výskum kozmiokého rSntge- 
nového žiarenia. 

10. 10. — 70. výročie narodenia 
Samuila Aronoviča Kaplana 
(zomrel 1978), sovietskeho teore-
tického astrofyzika, známeho štú- 
diom bielych trpaslíkov. 

13. 10. — 80 rokov Karla Štejn- 
sa, sovietskeho astrofyzika, 
úspešného v kometárnej kozmo- 
lógii (zákonitosti difúzie komét) 
a v konštruovaní astronomických 
prístroj ov. 

17. 10. — 50 rokov od smrti 
Johna Stanleyho Plasketta (nar. 
1865), kanadského astronóma za- 
meraného na spektroskopiu; r. 
1922 objavil dvojhviezdu s vyso-
kými hmotnosfami oboch zložiek 
(až 90°). 

22. 10. — 480. výročie narodenia 
Erazma Reinholda (zomrel 1553), 
nemeckého astronóma; zostavil 
tzv. Tabulae Prutenicae. 

23. 10. — 80. výročie narodenia 
Bagrata Konstantinoviča Ioanni- 
sianiho, sovietskeho konštrukté- 
ra astrooptiky (nebulárny spek-
trograf, azimutálny teleskop ~ 
6mai.). 

24. 10. — 390, výročie smrti Ty-
cha de Brahe (nar. 1546), dán- 
skeho astronóma, posledně dva 
roky života účinkujúceho v Pra-
he na dvore Rudolfa II. Preslá- 
vil sa o i. pozorovaním super-
novy, ktorá vzplanula v Kasio- 
peji roku 1572. Bol odporcom he- 
liocentrizmu, na natoTko pres- 
ným pozorovateTom, že výsled- 
kami pomohol potvrdii', teóriu, 
ktorú popieral. 

26. 10. — 150 rokov od naro-
denia rakúskeho astronóma 
Theodora von Oppolzera (zomrel 
1886), autora tabuliek zatmení 
Slnka i Mesiaca na roky 1207-
2162. 

29. 10. — 40 rokov od smrti 
Roberta Granta Aitkena (nar. 

1864), amerického skúmatela 
dvojhviezd; zostavil ich katalóg ; 
a 3000 objavil. 

30. 10. — 10 rokov od vypuste- 
nia medziplanetárnej sondy Ve- 
nera 13, ktorá ako prvá urobila 
farebné panoramatické snímky 
Venušinho povrchu a odobrala 
pódne vzorky. 

4. 11. — 120. výročie narodenia 
Williama H. Wrighta (zomrel 
1959), anglického astronóma. Ve- 
noval sa najmá výskumu spek-
tier planetárnych hmlovín a vy-
pracoval stratifikáciu ich vyža- 
rovania. 

10. 11. — 130 rokov od naro-
denia Roberta T. A. Innesa 
(zomrel 1933), anglického astro- 
nóma, objaviteTa 1628 dvojhviezd 
južnej oblohy, vyše stovky pre- 
menných a vdaka pionierskemu 
použitiu blinkkompa:rátora i ob- 
javiteTa Proximy Centauri. 

12. 11. — 100 rokov od naro-
denia amerického astronóma Se-
ta B. Nicholsona (zomrel 1963). 
Objavil 4 mesiace Jupitera, 
úspešne študoval atmosféru Ve-
nuše, slnečné škvrny, mesačný 
povrch atď. 

13. 11. — 110. výročie naro-
denia Jaroslava Štycha (zomrel 
1941), zakladateTa Ceskej astro- 
nomickej spoločnosti. 

— 75. výročie smrti Percivala 
Lowella (nar. 1885), v teoretickej 
rovine objaviteTa planéty Pluto. 

19. 11. — 280. výročie narode-
nia Michaila Vasilieviča Lomo- 
nosova (zomrel 1765), ruského 
polyhistora, ktorý neobchádzal 
ani astronómiu; je objaviteTom 
atmosféry na Venuši. Obraňoval 
hypotézu početnosti svetov. 

— 90. výročie narodenia české- 
ho astronóma Josefa Mikuláša 
Mohra (zomrel 1979), zakladateTa 
stelárnej štatistiky u nás. 

27. 11. — 290. výročie narode- 
nia Michaila Vasilieviča Lomo- 
fyzika (zomrel 1744), tvorcu tep- 
lotnej stupnice. Venoval sa aj 
astronómii, objavil spojitost me- 
dzi magnetickou deklináciou a 
polámou žiarou. 

29. 11. — 125 rokov od naro-
denia Ernesta Williama Browna 
(zomrel 1938), amerického astro-
nóma, ktorý významne spresnil 
tabulky pohybu Mesiaca a pla-
nét. 

~ 

ASTRONOMICKÁ FOTOHADANKA 

Na jednom obrázku je grapefruit na tanieri, na druhom Saturn. Čo je čo? 

VYLÚŠTENIE 
Z MINULÉHO ČESLA 

Na obrázku vlavo je Jupiter, 
na obrázku vpravo pizza so 
syrom a šampiňónmi. 
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(Pokračovanie z 2. strany 
obálky.) 

kově byly přes víkend změ-
řeny. V sobotu jsem udělal 
první rekognoskaci předpo-
kládané ° pádové oblasti a 
12. května byly zahájeny sys-
tematické hledací akce. Trva-
ly zatím více než čtyři týdny, 
bohužel, s negativním vý-
sledkem. Značná část pádové-
ho území je totiž zalesněna, 
s velmi nepříjemným lesním 
podrostem, v celé pádové ob-
lasti se navíc nachází velmi 
členitý terén. To vše, bohužel, 
velmi snižuje pravděpodob-
nost nélezu. 

Díky téměř vertikálnímu 
letu bolidu (zenitová vzdále-
nost radiantu je pouhých 9,5°) 
a rozložení stanic, na kte-
rých byl vyfotografován 
(vzdálenost ondřejovské ka-
mery od bodu pohasnutí je 
necelých 27 km!), je velmi 
dobře určena trajektorie bo-
lidu v zemské atmosféře. Ne-
jistota v poloze koncového 
bodu v prostoru, který je ve 
výšce pouhých 16 (!) kilo-
metrů, je menší než 20 met-
rů (!). Navíc byla v té době 
ve střední Evropě poměrně 
vyrovnaná povětrnostní si-
tuace, takže hodnoty rychlosti 
výškového větru byly relativ-
ně malé, pohybovaly se v 
rozmezí 4-18 m. s-1. Přesto 
však v tomto případě vychází 
pádová oblast, která se na-
chází asi 7 km západně od 
Benešova u Prahy, velmi ma-
lá a nepřesahuje pro všechny 
úlomky rozlohu o moc větší 
než 1 km2. Z nultého řádu 
spektrálních kamer, které 
mají více než 10-krát delší 
ohniskovou vzdálenost než 
celooblohové kamery typu 
fish-eye, a teda i větší roz-
lišení, je možno sledovat roz-
dělení hlavního tělesa na 
konci světelné dráhy zřetelně 
na dva (možná i tři) kusy. 
Proto mohl dr. Z. Ceplecha 
určit pro každý úlomek dy-
namickou koncovou hmotu, 
která vychází pro oba hlavní 
kusy v rozmezí 2-5 kg. 

Bolid, jemuž jsme dali ná-
zev „Benešov', začal svítit 
ve výšce 97,7 km nad Voti-
cemi a celkovou světelnou 
dráhu 83 km uletěl za 5,2 
sekundy, přičemž maximální 
absolutní jasnost —18,5m do-
sáhl ve výšce kolem 26 kilo-
metrů; tento bod přibližně 
odpovídá i bodu maximální 
decelerace. Z předběžného 
rozboru spektrálních zázna-
mů s disperzí od 2,2 do 6,7 
nm/mm, obsahujících několik 
set čar v rozmezí od 360 do 
670 nm, který provedl dr. J. 
Borovička, bylo nakonec mož-
no usoudit, že se jedná o ka-
menný meteorit, a není vy-
loučeno, že půjde o achon-
drit. Během letu bolidu došlo 
k minimálně třem rozpadům 
na mnoho úlomků, z nichž 

DŮLEŽITÉ YJDAJE O DRAZE V ZEMSKÉ ATMOSFBI'{E 

Začátek 
Maxi-, 
máln( 
jasnost 

. 
Konec 

Rychlost (km. s-1) 21,086 12,7 2, 
Výška (km) 97,723 25,@ 16,046 
Zeměpisná šířka 49,6529° 49,76° 49,7717° 
Zeměpisná délka 14,6411° 14,61° 14,&Q21° 
Absolutní magnituda —3,5 —18,5 0,0 
Fotomet. hmota (kg) 15000 2000 (10,) 
Zenit. vzdálenost radiantu 9,40° - 9,52° 

ODAJE O RADIANTU A RYCHLOSTI 

Radiant 
(1950,0) 

Pozoro- 
vaný 

Geocent- 
rický 

Helio-
centrický 

Rektascenze 228,02° 227,02° —
Deklinace 40,57° 39,85° - 
Délka — — 152,20° 
Šířka — — 22,89° 
Původní rychlost (km. s-1) 21,086 17,890 37,320 

některé mohly v podobě mé-
ně hmotných meteoritů též 
dopadnout na zemský povrch. 
Podle chování v zemské at-
mosféře se jedná velmi prav-
děpodobně o bolid typu I 
s průměrným ablačním koefi-
cientem 0,006 s2 . km-2 . 
Všechny důležité údaje o drá-
ze v zemské atmosféře i ve 
sluneční soustavě jsou uvede-
ny v tabulkách. Za povšim-
nutí stojí poměrně vysoká 
vstupní rychlost (21,086 km. 
. s-1), vysoká vstupní hmota 
(kolem 15-ti tun) a výška 
začátku svícení bolidu (97,7 
km). Těmito i některými drá-
hovými elementy tento bolid 
velmi připomíná již výše 
zmíněný bolid Příbram. To 
nejcenější nám však stále 

DRAHA VE SLUNEČNI 
SOUSTAVE (1950,0) 

a = 2,427 AU 
e = 0,6191 
q = 0,9246 AU 
Q = 3,930 AU 
~ = 218,65° 
S2 = 46,3144° 
e = 23,70° 

ještě chybí — podaří se i v 
tomto případě nalézt meteo-
rit? Byl by to po všech strán-
kách nejlépe dokumentovaný 
pád meteoritu v historii me-
teorické astronomie a díky 
unikátním spektrálním zá-
znamům by bylo poprvé 
možné porovnat a kalibrovat 
spektrální záznamy s faktic-
kým složením meteoritu. 

Na závěr ještě jednu po-
známku. V minulém čísle 
jste si v článku s názvem 
„Kamienok ..." mohli přečíst 
o velmi malém asteroidu 
o průměru asi 7 metrů, který 
se přiblížil k Zemi na ne-
uvěřitelných 170 000 km. Mys-
lím, že ještě i pro takovéto 
těleso by naše atmosféra by-
la dostatečně velkou překáž-
kou a připravila by ho o pod-
statnou část jeho původní 
hmoty tak, jako to nastalo 
v případě našeho bolidu, kdy 
pouze asi necelé jedno pro-
mile (!) původní hmoty do-
padlo na naši Zemi. Ani v 
případě tohoto miniaturního 
asteroidu by zřejmě nedošlo 
k nějakému výraznějšímu 
ohrožení obyvatel Země, jak 
domýšlí v závěru svého člán-
ku R. Piffl. Nicméně se na-
bízí myšlenka, že vzhledem 
k tak dokonalé technice, kte-
rá je používána pro monito-
rování malých těles v blíz-
kém okolí naší planety, ne-
bude daleko doba, kdy takové 
teleso, jaké způsobilo výše 
popsaný bolid a které mělo 
průměr 2-3 metry, bude za-
chyceno dříve, než se stačí 
projevit jako oslňující bolid 
v atmosféře naší Země. Dojde 
tak k setkání dvou příbuz-
ných oborů astronomie, ná-
sledkem čehož bude smazána 
další pomyslná hranice, a to 
mezi asteroidy na straně jed-
né a meteority na straně dru-
hé. My však musíme doufat, 
že tento případ nastane pro 
těleso natolik malé, že to ne-
bude ten obávaný a pro lid-
stvo možná osudový bolid. 

RNDr. PAVEL SPURNÝ, CSc. 

Východní horizont ondřejovské pointované kamery (fish-eye, f = 30 mm, 1/3,5) v době 
přeletu bolidu „Benešov". Na snímku jsou zřetelné obrysy objektů na horizontu a pruh 
Mléčné dráhy, která právě vycházela nad východním obzorem. Unikátnost tohoto snímku 
spočívá právě v tom, že je možné vidět zároveň ostře objekty na obloze a na horizontu. Vše 
je způsobeno tím, že bolid měl v Ondřejově zdánlivou jasnost větší než —20' , tudíž na 
krátkou dobu dokonale osvítil okolní krajinu. 




