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Bolid EN070591 ,,BeneSov®, vyfotografovany nad severoziapadnim obzorem pevnou kamerou typu fish-eye (f =30 mm, 1/3,5)
na stanici v Kostelni Myslové u Telce.

Bolid , BeneSov"

Inych 32 let a jeden

meésic ubéhlo od chvile,
kdy se nad Cechami rozza-
ril bolid Piibram, jenz se
zapsal do historie meteorické
astronomie predevsim jako
prvni fotografovany pad me-
teoritu na svéte. Vecer 7.
kvétna 1991 se po dlouhém
obdobi neprizné pocasi prece
jen nad Ondrejovem po pie-
chodu studené fronty vyjas-
nila obloha a nastala krasna,
le¢ ponékud chladna majova
noc. Podobné jako pired 32
1éty, dnes vSak jiZ naprosto
rutinné, pan Miroslav Novak
pripravil a spustil vSechny
kamery, které se v Ondrejoveé
pro fotografovani bolidd po-
uzivaji. V té dobé se pocasi
umoudrilo téz na dalSich
dvou nasich stanicich. V XKos-
telni Myslové u Telée zacal
exponovat pan Vladimir Cou-
fal a na stanici v Primdé v
zapadnich Cechach mél sluz-
bu pan Josef Rybar. Nikto
z nich vSak nemohl tusit,
jakou velkolepou podivanou
zaznamenaji na fotografické
desky. Blizil se konec prvni
hodiny nového dne, a to v
pripadé ondiejovské pointo-
vané celooblohové komory
znamenalo vymeénit fotogra-
fickou desku. Po skonéeni
této operace se pan Novak
vracel z pozorovaciho domku
zpét na své stanovisté do
centralni kopule. Najednou
zpozoroval velmi intensivni
svétlo, které ozarilo okolni
krajinu. P¥i pohledu na oblo-
hu uvidél velmi silné zarici

bolid, ktery se pohyboval
souhvézdim Pastyre a ktery
zakratko nato pohasnul.
Vzhledem k tomu, Ze byla
pravé 1 hodina 3 minuty a 53
sekund (+ 5 sekund) po pul-
noci letniho c¢asu, sledovalo
tento pozoruhodny ukaz jen
velmi méalo ndhodnych svéd-
k. Pritom byl pozorovatelny
i z velmi velké vzdalenosti,

o ¢emz svéd¢éi vizudlni i foto-
graficky zaznam od J. Rend-
tela z Postupimi, jenz byl od
bolidu vzdéalen vice nez 320
kilometria. Nicméné, prece
jen se jednalo o tak mohut-
ny prirodni ukaz, Ze jiz 8.
kvétna rédno na néj telefo-
nicky upozornilo nékolik
svédkl. Po urychleném vy-
volani ondrejovskych snimkl

Cast m¥izkového spektra bolidu ,,BeneSov“, porizeného spek-
tralni kamerou s ohniskovou vzdilenosti 360 mm v Ondfe-
jové. Obsahuje piedevsim prvni Ffad a malé &asti nultého
a druhého radu.

bylo jasné, Ze se jedna o mi-
moradny bolid. Oba snimky,
jak z pevné, tak pointované
kamery, byly silné prezaieny,
na pointované je dokonce vy-
focena krasna momentka
okolni krajiny. Po telefona-
tech na ostatni stanice jsem
s potéSenim zjistil, Ze aspon
na vySe zminénych dvou tuto
noc v dany c¢as exponovali.
Bylo zrejmé, Ze celd véc vel-
mi pospichala, a proto jsme
se rozhodli pro urychleny
svoz snimkl. To byla streda,
ve ctvrtek byl statni svatek,
nicméng v patek rano jiz
byly desky z Kostelni Myslo-
vé a Primdy vyvolany a bylo
mozné udélat prvni odhady
drahy bolidu v zemské atmo-
sfére. VSe nasvédcéovalo tomu,
7Ze bolid pronikl velmi hlu-
boko do atmosféry, a tudiz je
velmi pravdépodobné, Ze do-
$lo k padu meteoritu. Dal-
Sim velmi prijemnym pre-
kvapenim bylo  vyvolani
spektralnich desek z ondre-
jovskych spektralnich kamer.
Na dvou kamerach bylo po-
Iizeno unikatni mriZkové
spektrum s vysokym rozliSe-
nim, obsahujici stovky car.
Obé kamery byly vaci bolidu
tak vyhodné orientovany, zZe
oba snimky obsahuji nulty,
prvni a druhy rad od velké
¢asti bolidu.

Jesté v patek byly snimky
pripraveny pro méreni a diky
obétavosti pani Ing. J. Kecli-

(Pokracovanie na 3.
obalky.)
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Planetarna hmlovina M 27,
znama akoe Dumbbell ¢ Cin-
ka. Preco prave ona? NuZ
preto, lebo prave pri preze-
rani jej fotografii objavil
Leos Ondra svoju prva pre-
mennd hviezdu. Je neuveri-
telné, Ze aj v blizkosti ta-
kého znameho, éasto fotogra-
fovaného a nezriedka preze-
raného objektu moZno ndjst
¢i objavif nie€o nové. Stara
znima pravda vSak hovori,
Ze pod lampou byva najvic-
Sia tma — pod tymto nazvom
si o objave preéitate viac na
strane 171. Chceme vSak vy-
zvaf vSetkych fotografov,
nech prezrd svoje archivy, ¢i
v nich nendjdu na snimkach
M 27 novi premennu Leovar.
DoéleZité si najmd presné
udaje o expozicidch, pretoZe
len z nich moZno uréif aspoin
priblizne periodicitu premen-
nosti hviezdy. Ak nieco ob-
javite, dajte vedief bud nam
do redakcie, alebo priamo
LeoSovi Ondrovi na tpickud
hvezdaren.

Foto: J. Vavrek
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— o minulosti, pritomnosti a
budicnosti naSej astroné-
mie (nazory poprednych
astronomov CSFR),

— o0 sebareflexiach astrono-
mie USA,

— o0 novych pridoch v snaze-
niach sovietskej astrono-
mie,

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

— o0 pozorovani zatmenia Sln-
ka v Mexiku,

— o pozorovatelskych aktivi-
tach zo toto leto.

MozZno neuverite, ale posled-
nd snimku odvratenej strany
Mesiaca mame z roku 1972.
Teda, mali sme. Vlani snim-

kovala skryta tviar naSej
obeZnice medziplanetirna son-
da Galileo, ktora smeruje
k Jupiteru. Kym ta vsak ro-
ku 1995 doleti, musi absol-
vovaf sériu zloZitych manév-
rov, medzi nimi aj dvojna-
sobny ndvrat k Zemi. Pocas
toho prvého snimkovala son-
da Zem i Mesiac — a prave
z tej strany, ktori normdilne
nevidime., Zaber z 9. de-
cembra 1990 zachytiva Me-
siac zo strany Mare Orien-
tale, ktoré je na obrazku
v strede. Farby si samozrej-
me nepravé, vystihuju vsak
rozlozenie teploty na povrchu
obezZnice.

Foto: NASA
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m Kométa Halley nadalej puta pozor-
nost pozemskych pozorovatelov. O jej
zvySenej aktivite v minulom roku sme
pisali v tejto rubrike v Xozmose
1/1991, vybuch na kométe sme zazna-
menali v minulom ¢isle. Podla pozoro-
vani medzi 12. a 18. marcom zotrvéa-
vala jasnost centrdlnej kondenzacie
na februarovej urovni. Sedem po sebe
nasledujucich noci bolo vidief kratko-
dobé zmeny vzhfadu kométy. Celkova
hviezdna velkosf bola asi 20 mag a
priemer komy bol va¢si ako 30”. Okraj
komy mal parabolicky tvar, ¢o zvyk-
neme pozorovaf v menSich vzdialenos-
tiach od Slnka ako dosledok interakcie
komy so slneénym Ziarenim a slneé-
nym vetrom. Jej orientdcia sa nemeni,
zato rozdiely medzi nocami su dost
vyrazné: 13. marca pozorovali konden-
zaciu, ktord sa $irila od jadra v juho-
zdpadnom smere. V inych nociach
sa v kome objavovali zasa jasné pasy.
Vybuch stile pokracuje a pozorova-
telia pri velkych dalekohfadoch sa
maju na ¢o divat.

m Kvazar 3C 345 sa roku 1989 dostal do
fazy hlbokého minima (Kozmos 6/1990).
Po kratkom ndvrate na normalnu uro-
venl sa vSak v maji 1990 opatf pozo-
roval pokles jasnosti. O rozdielnom
spravani tohto kvazara hovoria aj
pozorovania v R pasme (700 nm)
z roku 1988, ziskané 1,23 m teleskopom
v Calar Alto. Celé dva roky, od augusta
1988 do augusta 1990, sa svetelnd
krivka kvazara prakticky nemenila,
vyskytovali sa iba malé vykyvy o nie-
kolko desatin magnitidy. Od augusta
1990 vSak jasnosf zacala nahle skoro
exponencidlne narastat a do 16. feb-
ruara 1991 dosiahol narast az 1,5 mag.
Ani pri tomto, zatial poslednom, po-
zorovani eSte kvazar nedosiahol svoje
maximum. Vzrast za poslednych 24
hodin bol aZ 0,3 magnitady! Pre takyto
narast jasnosti, ale i pre rozdielne
spravanie kvazara v modrej a dalekej
dervenej oblasti spektra treba najst
prijateIné vysvetlenie.

m Pulzacie v oblasti zdroja GRS 0831-
-429 asi Conevidief dostanu poévodcu.
V oblasti sa nachddzaju dva zdroje
gama Ziarenia, MX 0836-42 a GRS
0831-429 (pozri Kozmos 2/91 a 3/91).
Tim okolo observatéria ROSAT tvrdi,
Ze pulzuje severnej$i zo zdrojov, teda
MX, tim observatéria GINGA vSak
trvd na tom, Ze pulzuje GRS 0831-429,
teda juZnej$i zo zdrojov. Na pomoc
vSak prichadza tretie druZicové obser-
vatérium, GRANAT. Okrem toho, Ze
celooblohovym detektorom WATCH
v druhej polovici januara 1991 zazna-
menalo postupné zvySovanie toku ront-
genového Ziarenia, zdznamy potvrdili,
Ze pulzdcie s periédou 12,327s patria
zdroju, ktory lezi severnejsie, a to je
MX 0836-42. Pozorovania z druZice
GRANAT teda zatial potvrdzuju vy-
sledky ROSAT-u.

®m Zvlastne gama zablesky pozorovala
druzica GRANAT pomocou svojho ce-
looblohového detektora WATCH. Prvy
nastal 19. februdra v mieste so surad-

nicami (14"06m, 459,8°) a bol vlastne
dvojity. Uroven toku ziarenia néhle
vzrastla az 20-nasobne, a to na 3 se-
kundy; po 55 sekunddch sa jav opa-
koval. Druhy zablesk pozorovali 10.
marca 1991 v mieste (12h17m, +6,6°);
trval vSak aZ 40 s. Podstata ukazov
nie je jasna, preto viac sa ocakava
od optickych a radiovych pozorovani
obidvoch oblasti.

E Stvorlistok. Jedna zo zloZiek kvazara
H 14134117, ktory je zndmy pod tym-
to menom, zvy$ila svoju jasnosf. Pri
pozorovaniach 18. februidra 1991 po-
mocou 2,2 m dalekohfadu na ESO
v Chile sa zistilo, Ze zlozka B je v R
pasme (700 nm) az 1,5-krat jasnejSia
ako zlozka A. Jasnost zlozky B dosa-
hovala predtym iba 85 %/, jasnosti zloz-
ky A. Ak toto zjasnenie ma povod
v kvazare samom, budeme maf moz-
nost zistif oneskorenie zjasnenia ob-
razu A. Ako vieme, §tvornasobny ob-
raz vznika posobenim gravita¢nej So-
$ovky na svetlo daleko leziaceho kva-
zara H 14134117, pri¢om dlzka cesty,
ktord prejde svetlo vytvarajlice kazdy
zo $tyroch obrazov, je rézna. Tu sa ¢rté
aj moZnost presnejsie urc¢if Hubblovu
kons$tantu H,,.

J. Zverko

m Kométa P/d’Arrest je identickd s ko-
métou, ktort pozoroval La Hire roku
1678! Hoci takyto predpoklad vyslovil
uz kratko po jej objave roku 1851
Valz, rychlo sa naiti zabudlo. Neza-
visle ho po 140 rokoch vyslovili a po-
tvrdili astronémovia A. Carusi a G. B.
Valsecchi z Rima a L. Kresdk a M.
Kresikova z AsU SAV v Bratislave.
Podarilo sa im ukazat, Ze aj ked sa
kométa pocas 26 obehov okolo Slnka
medzi rokmi 1678 a 1851 aZ osemkrat
priblizila k Jupiteru na menej nez
0,5 AU, negravitaéné efekty vplyvaju-
ce na kométu zostali veImi stabilné,
hoci ich velkost je zna¢énd. Vypoéitana
drdha kométy d’Arrest pre epochu
roku 1678 zodpoveda trom zo Styroch
La Hirovych pozorovani s presnosfou
viac nez 0,2°. KedZe v takychto pri-
padoch byva najdoblezitejSie presne
uréit okamih prechodu telesa perihé-
liom, mozZno povazovat rozdiel 70 mi-
nut medzi vypoc¢tami Carusiho a spol.
a G. Sitarského z Varsavy, ktory po-
stupoval inou metédou, za dostatoéné
potvrdenie identity obidvoch telies.

® NajvidcSia supernova. Premenlivy
zdroj radiového zZiarenia v nepravidel-
nej galaxii NGC 6052, ktora lezi v Hla-
ve Hada, pozorovali pomocou VLA Q.

F. Yin a D. S. Heeschen z Narodného
radioastronomického observatéria v
USA. Intenzita ziarenia objektu na
vinovej dizke 6 cm sa od janudra
1980 do aprila 1982 zvécsila z 2 mdy
na 12,4 mJy; v novembri 1990 dosaho-
vala e§te stale hodnotu 1 mJy. Radiova
svetelnd krivka na vinovych dlZkach
6 a 20 cm podla pozorovani z rokov
1986, 1987 a 1990 jednoznacne sugeruje,
7e objekt je velmi Ziariva supernova
— je to zrejme najvicSia supernova,
aku sme kedy zaregistrovali. Vykon
supernovy je 8-krat v#c¢si nez pri do-
posial najvaésej supernove 1986J. Na-
vySe, v tej istej galaxii sa podarilo
zaznamenaf eSte jeden vyrazny zdroj
radiového Ziarenia, ktorého vykon kon-
com roku 1990 =zodpovedal vykonu
supernovy 1986J v maxime. Novy
zdroj je teda zrejme tieZ obrovska
supernova.

B Namiesto trpaslicej novy galaxia.
H. Debehogne z belgického Kralov-
ského observatoéria objavil koncom mi-
nulého roka ¢ervenu premennu hviez-
du v suhvezdi Vah. Hoci na archiv-
nych platniach a v atlase sa jej jasnost
pohybuje medzi 14 aZ 16m, na platni
z 20. aprila 1955, ziskanej v ramci
palomarskej Prehliadky oblohy, ma
objekt vlastnost necelych 10m. Podla
zistenych faktov bol aZ do marca tohto
roku objekt povaZovany za trpasli¢iu
novu. M. Della Valle a P. Padovani
z ESO a P. Rafanelli z Padovskej uni-
verzity vSak sledovali objekt pomocou
pristrojov na La Silla a zistili, Ze
vietky &iary v spektre objektu su vply-
vom ¢erveného posunu pohnuté o hod-
notu, ktora zodpoveds z = 0,0365. Z me-
rani navy$e vyplynulo, Ze plyn v ob-
jekte je ionizovany tepelnym zdrojom
podobne ako v HII oblastiach, nie
vSak natolko, aby mohlo isf o novu.
Vsetko nasvedcéuje, Ze objekt je galaxia
s HII oblastami. Podla merani M.
Di Martina pomocou 1 m ESO telesko-
pu bola 18. 9. 1990 jej jasnost V =15,5,
B—V = 40,63 a U—B = —0,47.

B Ekvinocium J2000,0. Na kalibraciu
pozorovani, ur¢ovanie drah a vypocet
poloh komét a planétok sa dlhé roky
pouzivalo S§tandardné ekvinokcium
1950,0, odvodené z Besselovych koordi-
nat. Blizi sa vSak rok 2000, a preto
20. komisia IAU rozhodla o tom, Ze
po¢énic rokom 1992 dojde k zmene.
Namiesto $tandardnej epochy B1950,0,
viaZzicej sa na julidnsky datum
2 433 282,423, bude sa uz od budiceho
roka pre telesd v slneCnej sustave
pouzivaf Standardnad epocha J2000,0,
viazica sa na JD 2451 545,000. Vydanie
zndmych roceniek Efemeridy malych
planet a International Comet Quarter-
ly bude uz na rok 1992 pouzivaf nové
ekvinokcium. Nan prejde od 21. no-
vembra 1991 aj Minor Planet Circular,
na ktory sa viazu aj cirkulare IATU.
Pozorovatelia nov, supernov a inych
objektov mimo slneénej sustavy vsSak
budd ekvinokcium B1950,0 pouzivaf
eSte nejaky cas, zrejme dovtedy, kym
sa podari prerobif na J2000,0 aj pouzi-
vané mapy a najméi katalogy.

-rp-
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Co nas naucila
supernova 1987A

23. februara 1987 dorazili k Zemi neutrina a svetlo z vybuchu supernovy vo Vel-
kom Magellanovom oblaku. Tento oblak sice nepatri do naSej Galaxie, je vSak
jej satelitom a nachddza sa vo vzdialenosti iba 170 000 svetelnych rokov. Prive
preto iSlo o najlepSie pozorovatelny vybuch supernovy od Keplerovych Gé&ias.
Pozemské detektory po prvy raz zachytili z vybuchu aj neutrina, aj elektro-
magnetické Ziarenie. Pred tymto mimoriadnym javom vychadzali naSe poznatky
o supernoviach len z pozorovania ich vybuchov vo vzdialenych galaxiich a zo
systematického Stidia zvySkov starych supernov naSej Galaxie (napr. Krabej
hmloviny).

Struéne mozno zhrnuf, Ze hlavnym
prinosom supernovy 1987A je potvr-
denie naSich zékladnych teérii o vyvoji
hviezd. Je GZasné, Ze vdaka predchadza-
jicim pozorovaniam bolo mozZné urcif
hviezdu — modrého obra s oznacenim
Sanduleak 69202 — v spominanom obla-
ku, ktorej zrutenie znamenalo vznik
supernovy. Z priebehu kolapsu sme za-
chytili y Ziarenie, svedéiace o pritom-
nosti kobaltu v jadre tohto obra.

Merania celého spektra elektromagne-
tického Ziarenia i zachytené neutrina
z0 supernovy obsahuju nielen informa-
ciu o zaniku hviezdy, ale i mnozstvo
informécii o jednotlivych §taddiach vy-
voja Sanduleaka a jemu podobnych
hviezd, obrov asi 20-krat hmotnejsich
nez Slnko.

Supernovy sa rozliSuju podla réznych
kritérii. Azda najdodlezitejSie z nich su
pritomnost vodika a pri¢ina vybuchu.
Supernova 1. typu je bez vodika, 2. typ
vodik ma. U SN 1987A sa dokazala
pritomnost vodika, takZe iSlo o super-
novu 2. typu. Vybuch moéze nastaf pri
jadrovej syntéze alebo pri gravita¢nom
zruteni jadra. Vybuch vyvolany jadro-
vou syntézou nastane vtedy, ked sa pri
dostatoéne  vysokej teplote  jadra
dostani tepelnym pohybom cez odpu-
divi coulombovsku bariéru. Tato reak-
cia moze vyvolat taku silnG radidlnu
nédrazovi vinu, ktord strhne so sebou
a nakoniec vymr§ti von nielen vonkajsie
chladnejsie vrstvy latky, ale zdroven
zni¢{ i hviezdu samu. Pokial hviezda
nezanikne tymto spdsobom a bola po-
vodne asponi desafkriat hmotnejsia neZ
Slnko, nakoniec nevyhnutne skonéi ako
supernova inym, e$te mohutnej$im vy-
buchom — pri gravitaénom zrateni
svojho jadra. V tom pripade ide o uplné
rozdrvenie atémov vtlaéenim elektré-
nov do jadier. Elektrény s protéonmi
vytvoria neutrény a unikajtice neutrina,
pricom vznikd rovnorodd neutrénova
masa. Takato latka je uZ nestladiteInd,

vrstiev hviezdy) tok elektromagnetické-
ho Ziarenia. Supernova SN 1987A vy-
buchla presne takymto spdsobom a po
prvy raz v histérii sme zaregistrovali
obidva signdly.

V §tadiu, ked vnutri hviezdy zaéne
shorieft“ uhlik na kyslik alebo neén,
je uz jadro hviezdy natolko husté, Ze do
povrchovych vrstiev neprenikne Ziare-
nie zo stredu. Energia uvolneni termo-
jadrovymi procesmi v jadre sa potom
dostdva von predovSetkym vdaka neut-
rinam. Tieto ,citia“ iba slabé interakcie,
takZe prechddzaji nedotknuté vrechnymi
vrstvami hviezdy a nemaji podstatny
vplyv na ich Ziarenie. Preto ndm elek-
tromagnetické Ziarenie, ktoré zachycu-
jeme na Zemi, nepovie ni¢ o tom, ¢&i
v jadre ¢erveného obra je horiace hé-
lium, kremik, alebo kovy. Na druhej
strane pre tok neutrin, hoci je intenziv-
ny, predstavuje Zem velmi maly prie-
storovy uhol. Preto na$imi detektormi

takZe gravitaéné zritenie kovového jad-
ra méa za néasledok akysi odraz — mo-
hutnt narazovi vlnu, ktord rozmetd
zvysok hviezdy. UvoInend energia je
obrovskd, neporovnateInd so Ziadnym
inym vybuchom (s vynimkou big bangu).
Vybuch supernovy spdsobeny opisanym
gravitaénym kolapsom jadra sprevadza-
ji dva signdly: nesmierne intenzivny
tok neutrin a o niefo neskor (ked odra-
zend narazova vlna prenikne do hornych

Supernova 1987A, &i presnejSie to, ¢o po nej zostalo, poézovala uZ niekolkokrat

aj pre citliva aparatiru kozmického dalekohladu. Porovnanie dvoch hor-
nych obrizkov dokazuje, Ze zvySok po vybuchu (snidd pulzar) stale zahaluji husté
oblaky vyvrhnutej hmoty: obraz supernovy vlavo je vidcSi nez obraz normilnej
samostatnej hviezdy pri rovnakych podmienkach. RozliSenie dosahuje asi 0,15”.
Okrem svetelného echa sa pocas Styroch rokov po vybuchu stihol vytvorif okolo
miesta vybuchu aj ozajstny prstenec rozpinajicej sa odvrhnutej hmoty. Obopina
miesto vybuchu zhruba vo vzdialenosti 2,6” a mohol byf identifikovany len vdaka
rozliSovacej schopnosti 0,17, ktorti uz HST po pociatoénych fazkostiach konecne
dosahuje. Snimky: NASA
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neprechadza potrebny pocet neutrin na
to, aby sme z tych par, ¢o obcas za-
chytime, dokazali vyfazif informaéciu
o stave jadra. Prakticky ich nevieme
ani len odlisif od pozadia. Vybuch su-
pernovy spdsobeny gravitaénym zru-
tenim jadra dava Sancu porovnaf nase
modelové predstavy so skuto¢nou $truk-
turou jadra a poskytuje pohlad do tejto
zakdzanej komnaty, ktord je pre nas
inak pevne uzamknuta.

Pri merani Ziarenia su najzaujimavej-
§imi spektrdlnymi c¢iarami tie, ktoré
dokazuju pritomnost kovov, a teda do-
voluju inak zriedkavy pohlad do jadra
hviezdy. Pri merani je vyhodné sustredif
sa na tvrdé y Zziarenie, ktoré pochadza
z atémov kobaltu %Co. Jadrd kobaltu
vznikaju priamo syntézou Iahkych prv-
kov alebo z %Ni, ktorého poléas roz-
padu je 6,1 dna. Samy sa rozpadaju
s pol¢éasom rozpadu 79 dni na Zelezo 56.
Dlhs§ia Zzivotnosft kobaltu umoziuje re-
gistrovat jeho y Ziarenie podas dvanés-
tich i viac mesiacov od vybuchu super-
novy. Sledovanim postupného zhasinania
supernov astrofyzici odhadli, Ze pri vy-
buchu bol uvolneny kobalt 56, majuci
0,075 hmotnosti Slnka. Navys$e, opakova-
nym meranim sa po 9 mesiacoch do-
kazalo, Ze iSlo o ¢erstvy kobalt, skuto¢ne

syntetizovany v supernove SN 1987A.
Celkovou svietivostou sa SN 1987A
odliSovala od ,typickych® supernov za-
registrovanych v inych galaxidch. Zda
sa, Zze vSetky rozdiely idd na vrub toho,
ze tato supernova pochadza z vybuchu
modrého obra (polomer asi 102m). Po-
dobné vybuchy modrych obrov vo vzdia-
lenych galaxidch fazko zistif, vyskytli sa
dokonca pochybnosti, ¢i si na rozdiel od
mohutnej$ich vybuchov ¢ervenych obrov
(polomeru 103—10%m) vobec mozZné.
Modri obri maju zrejme povrchové
vrstvy tenSie, hustejSie a hustota sme-
rom do stredu rastie prudsie nez u cer-
venych obrov. To ma za nasledok, Ze
vSetky procesy pocas vybuchu prebie-
haju prudSie a rychlejSie a kineticka
energia vymrstenej latky odnasa v&acsi
podiel z celkovej energie uvolnenej vy-
buchom. Na svietivosti SN1987A sa to
prejavilo takto: z 12. magnitudy stupla
rychlo na 6. a potom poc¢as 90 dni po-
stupne zintenziviiovala svoj jas, az do-
siahla 3. magnitudu. Pocas dal$§ieho me-
siaca klesla na 5. magnitiidu a nakoniec
sa velmi pozvolne stracala, takze po
18 mesiacoch eSte stale Ziarila na drovni
9. magnitidy. Rovnako zretelny bol
tento efekt aj v c¢asovom =zaostavani
Ziarenia za neutrinami. Zatial ¢o v pri-

pade SN1987A bol medzi nimi rozdiel 3
hodiny, v pripade vybuchu ¢ervenych ob-
rov by oneskorenie ziarenia predstavo-
valo rddovo aZ niekolko dni. Detekcia
Ziarenia eSte nepovedala posledné slovo.
Caka sa, Ze pomdZe odhalif pozostatok
supernovy — neutrénova hviezdu, ktora
by na zaklade teoretickych argumentov
mala vysielaf rontgenové Ziarenie.

Aby nastal gravitaény kolaps, musi
byt hmotnost kovového jadra minimal-
ne 1,4 hmotnosti Slnka. Uvolnené ener-
gia je potom asponi 10%J. Energia elek-
tromagnetického Ziarenia a kineticka
energia explodovanych vrstiev vSak
predstavuju len niekolko percent z tohto
mnozstva. Zvy$Sna energia musi byt
uvolnena v neviditeInej forme — bud
ju nesu gravitaéné vlny, alebo neutrina
¢i iné doteraz neobjavené slabo inter-
agujuce neutralne cCastice. Viaceré ar-
gumenty poukazuju na to, Ze gravitacné
Ziarenie odnasSa zhruba stotinu uvede-
ného mnozstva energie. Ak nebudeme
brat do ivahy nezname ¢astice, zostava
na neutrina viac ako 90 %, vSetkej uvorl-
nenej energie. To je obrovské mnoz-
stvo.

Akosi zo zvyku by sa mohlo zdat, zZe
i tu neutrina unikaji bez interakcie
s ostatnou latkou. Ale nie je to tak.

Svetelné echo SN 1987 A

Po objave svetelného echa supernovy
SN 1987A (pozri aj Kozmos 3/90) sa
tomuto javu na strankach odbornych
casopisov pravidelne venuje pozornost.
Posledné pozorovania z La Silla v Chile
ukdzali, ze v charaktere prstencov na-
stala zmena. Stred vonkajSieho echového
prstenca uZ nie je totoZny s polohou
supernovy, ale je asi o 2,6” posunuty
severovychodnym smerom.

Podla schematickej predstavy prste-
nec svetelného echa supernovy vznika
v takmer rovinnej medzihviezdnej vrst-
ve, v rovine pribliZne kolmej na smer
zorného laca. Ak je vSak tato vrstva
sklonend k zornému ldéu pod uréitym
uhlom, stred celkového prstenca s po-
lohou supernovy uz koincidovat nebude.
V tomto pripade: posun o 2,6” zodpove-
déa sklonu asi o 53°.

Posun stredu echa je v poziénom uhle
62° od supernovy. Tymto smerom sa
nachadza rozsiahla HII oblast Tarantula
(30 Doradus). Je velmi pravdepodobné,
ze rozptylujici material, na ktorom
vznikd vonkajSie echo SN 1987A, patri
prave tejto HII oblasti. Z tychto adajov
potom jednoduchou geometrickou uva-
hou dospievame k zaveru, Ze supernova
je asi o 700 pc hlbsie vo Velkom Ma-
gellanovom mraku nez hmlovina Taran-
tula. Sirka prstenca echa v radidlnom
smere zodpoveda dizke obdobia, v kto-
rom supernova mala svietivosf nad hod-
notou zaruéujucou pozorovatelnost echa.
Jasnejsie miesta po obvode prstenca
zase indikuju zvySenu hustotu medzi-

Excentrickosf dvojitého svetelného echa
(vonkajsi prstenec je oproti vnitornému
posunuty asi 2,6” severovychodne) dovo-
Tuje sledovat rozloZenie hmoty v oblasti
supernovy 1987A.
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hviezdnej latky. Da sa teda odhadnuf,
Ze vnutorny prstenec ma ,Sirku“ 154
dni, vonkajs$i len 94 dni. Hribka vrstvy,
v ktorej vznika vnutorné echo, je naj-
viac 81 parsekov. Vzdialenost supernovy
a vrstvy, na ktorej vznika wvnutorné

echo, je 117 pc, vonkaj$ej 325 pc. Svie-
tivost echovych prstencov okolo super-
novy je sice nepriamo umerna casu,
ktory uplynul od jej vybuchu, ale pre-
toze postupuji smerom k hustejSiemu
prostrediu okolo 30 Doradus, jednotlivé
Casti svietivych prstencov budua vidi-
teIné este niekolko desafroéi.

Podla Astronomy and Astrophysics
spracoval V. Bahyl




Pri hustotdch viésich nez 10!'g.cm™
jadro prestiava byf pre neutrina ,prie-
svitnym“. Ak predpokladame, Ze nerov-
novazne procesy netrvaju dlho, vzajom-
nymi zrazkami, anihildciami a kreacia-
mi sa dosiahne medzi neutrinami termo-
dynamicka rovnovaha. Teoreticky moz-
no spocitat strednu energiu ¢éi teplotu
v ,neutrinosfére” oblasti, kde sa
nepriesvitnost straca. Stredna energia
neutrina potom vychadza asi 20 MeV.
Pri tychto tvahach je podstatny objav
zo sedemdesiatych rokov — pozorova-
nie neutrdlnych pridov na ISR v
CERNe. Interakcie neutrin s energiami
okolo 20 MeV bezia totiZ pocas kolapsu
jadra prave neutrdlnymi prudmi
intermedialnou ¢asticou je Z° bozén.
Ind moZnost nie je. Vynimku tvoria
elektréonové neutrina, ktorych reakciu
n-+vy—>e+p sprostredkivaju nabité prudy
vymenou W-+bozonov. Podobna reakcia
pre miénové a r lepténové neutrina ne-
prebieha vzhladom na nepomer medzi
energiou neutrin a pokojovou hmotnos-
fou miénu a r lepténu, ktoré by nahra-
dili elektréon v uvedenej reakcii. To je
aj dovod, pre¢o nepriesvitnost jadra pre
ve siaha do vys$Sich vrstiev neZ pre ostat-
né typy neutrin a tepelna energia vy-
zarovanych elektrénovych neutrin je
len 10 MeV. (Pokial je eSte v jadre dost
proténov, plati to na chvilu vzhladom
na moznu reakciu v+p-e*+n aj o elek-
trénovych antineutrinach.)

Celkove prebieha Ziarenie neutrin aj
podla roznych modelov nasledovnym
sp6sobom. Neutronizaciu kovového jadra

Zaber z roku 1989 uz sice naznacoval
vznik prstenca okolo zvysSku po super-
nove 1987A, vzhladom na nizku rozliSo-
vaciu schopnosf pristrojov vSak nebolo
mozné presne odhadnuf podstatu dtva-
ru. Ta je dnes sice uz znama, astronémi
sa vSak snazia preniknuaf eSte hlbSie,
k tajomnému zvysku, neutréonovej hviez-
de i pulzaru.

©
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Graf ukazuje, ako prichadzali na Zem neutrina zo supernovy 1987A. Po analyze
vSetkych tdajov museli vedci dopady zaregistrované detektorom pod Mont Blan-

com vylucif.

sprevadza okamzité vyZiarenie elektro6-
novych neutrin. Tento Uvodny pulz by
nemal trvat dlhSie ako stotinu sekundy.
Vzapiti nasleduje hlavny prud neutrin,
emitovanych postupne z termalizovanej
oblasti, a to v trvani niekolkych sekund.
Viac neZ polovica z nich by mala byt
uvolnend v prvych dvoch sekundéach,
zvy$ok do 10—20 sekund, podfa toho,
ako chladne hortica novonarodena
neutrénovd hviezda. Neutralne prady
v termalnych procesoch neuprednostnu-
ju nijaky typ neutrina (ak je ich hmot-
nost nulova), takZe s vynimkou elek-
trénovych neutrin by sa mali o energiu
podelif vSetky ostatné neutrina rovna-
kym dielom. Na zidklade podobnych jed-
noduchych argumentov mozno odhad-
nuf, aky pocet neutrin z vybuchu pre-
chadza Zemou. Pri znamom ucdinnom
priereze reakcie v-+p~e*+n (zhruba 10-38
cm?) dostaneme poéet pozitrénovych za-
bleskov, ktoré by mali registrovat ma-
mutie podzemné detektory. Konkrétne
pre japonsky detektor Kamiokande
s 2200 tonami vody je to asi 11 zables-
kov, americky detektor IMB (Irvine/
Michigane/Brookhaven), obsahujtci 6800
ton vody, by mal zaznamenaf 7 zébles-
kov. Ich poclet redukuje vys$si prah po-
zitréonovych detektorov, ktory je az za

vrcholom energie dopadajucich anti-
neutrin (20 MeV). Detektor pod Mont
Blancom (90 ton uhlovodika) by mal
teoreticky registrovat stredny pocet 0,6
zéblesku.

Signal z 23. februara 1987 vidime na
obrazku. Japonci skutotne zaregistrova-
li 11 zAbleskov. Ameri¢ania 8. Velku
diskusiu vyvolalo 5 impulzov skupiny
pod Mont Blancom 2 min 52 s po pred-
chadzajiucich detektoroch. Nakoniec sa
astrofyzici zhodli na tom, Ze muselo ist
o mylny signal ¢éi ndhodnu fluktuaciu
v aparature, lebo pokial by tychto 5 im-
pulzov skuto¢ne boli vyvolali neutrina
zo SN1987A, musela by supernova s vy-
sokou pravdepodobnosfou vyziarif viac
energie, nez bola pokojova energia mod-
rého obra Sanduleaka. (Mimochodom,
o 7 mesiacov neskor tito skupina opét
zaregistrovala 5 ,Sumovych“ impulzov
v priebehu 10 sekund, ¢o potvrdzuje,
7e ich signdly su zafazené velkym po-
zadim a v suvislosti so SN1987A ich ne-
treba braf vazne. NezaSkodi pripomenut
vyrok sira Eddingtona: ,Pozorovaniam
by sme nemali verif, pokial nie si po-
tvrdené tedriou.”)

Vidime, Ze v spominanych dvoch vel-
kych detektoroch zachytili impulzy v
prvych sekundach, v zhode s olakdva-

nym scenarom zrutenia hviezdneho jad-
ra. Pomocou zisteného poCtu neutrin
a ich experimentalne urcéenej energie
sa stanovuje mnozstvo energie uvolne-
nej pri vybuchu. Aj ked IMB meria len
vysokoenergeticky chvost rozdelenia
neutrin, je v tomto vysledku zhoda me-
dzi obidvoma skupinami na drovni 90 %/,
Presne v sulade s teoretickym odhadom
vychddza 2.10%J uvolnenej energie,
rovnako polomer neutrinosfér niekolko
desiatok km je v rozumnej zhode s o¢a-
kavanim.

Okrem tychto astrofyzikalnych po-
znatkov su vysledky prinosom aj pre
¢asticovd fyziku. Napr. doba Zivota
neutrin je uréite dost velka na to, aby
sa tok neutrin nezoslabil ani na vzdia-
lenost 170 000 svetelnych rokov. Nepri-
tomnosf y Ziarenia v koincidencii s ne-
utrinovymi zableskmi znamend, Ze ces-
tou nedoSlo k radiaénym rozpadom.
To, ze sprska elektrénovych neutrin
prisla na Zem pohromade, ohranicuje
ich pokojovi hmotnosf: napriek nejas-
nostiam okolo pociatoénej Sirky pulzov
je — aj pri zahrnuti varidcii neznamych
parametrov — potrebné, aby hmotnost
elektrénovych neutrin bola pod 25 eV,
¢o je zhruba uUroven presnosti velkych
pozemskych experimentov. Kedze ener-
gia supernovy sa deli takmer rovnako
medzi vSetky slabo interagujice neutral-
ne Castice, su vysledky pomerne silnym
ohrani¢enim na vlastnosti hypotetickych
axiénov. A nakoniec — niekolko auto-
rov tvrdi, Ze pokial by malo neutrino
magneticky moment velkosti asponi 101t
magnetického momentu elektrénu, vied-
lo by to k nepozorovanym efektom, ako
je rychlejSie chladnutie neutrénovej
hviezdy a vacési pocet neutrin s vyS$$imi
energiami. Tieto vysledky mo6zu byf uzi-
totné pre problém slneénych neutrin,
ktorého jedno z najpopularnejs$ich rieSe-
ni predpokladd magneticky moment
neutrina a jeho interakciu s magnetic-
kym polom Slnka.

Z experimentdlneho hladiska mozZno
v8ak hovorif o premarnenej prileZitosti.
Ostatné obrovské detektory bud neboli
spolahlivo otestované (Baksan, ZSSR),
alebo prave nepracovali, ¢i boli tesne
pred ukonéenim (DUMAND, 4000 m
pod hladinou ocednu pri Havaji, GAL-
LEX v Taliansku). Zaroven sa pripra-
vuju nové detektory neutrin, zaloZené
na registracii Cerenkovovho Ziarenia
zo vzniknutych midnov, ktoré by mali
byt vybudované na dne Bajkalského
jazera, Arkansaského jazera a v antark-
tickom Tadoveci.

Nadej vSak zostdva. Vybuch super-
novy v na$ej Galaxii zrejme nie je az
takou zvlastnostou, ako by sa mohlo
zdaf na zaklade zdznamov o pozorovani
oblohy v tomto tisicro¢i. Dé6vodom, pre-
¢o takychto vybuchov nevidime viac, je
pravdepodobne hviezdny prach v strede
disku naSej Mlie¢nej cesty. AvSak su-
pernova 1987A nds naudila, Ze na
registrovanie supernov méZu v buduc-
nosti stadif aj neutrinové detektory,
a to dokonca bez optickych pozorovani.
Ak bude sief tychto detektorov spolahli-
v4, mdZeme sa teSif, Ze najbliz$§i vy-
buch supernovy v nasej Galaxii zazna-
mendme pravdepodobne uZz o 10—15
rokov. V tomto zmysle znamenala
SN1987A zacliatok éry neutrinovej astro-
némie.

RNDr. TOMAS BLAZEK
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Bart Bok mal pravdu

— Ak chceme vedief, ako sa rodia
hviezdy, — vyhldsil roku 1947 americky
astroném Bart J. Bok, — musime si
vziat na muSku globuly. Globuly su
maternicami a zaroven i koliskami no-
vych hviezd.

Bokova prognéza sa astronémom spr-
voti nevelmi pozdédvala. Globuly, gulaté
tmavé chumadée medzihviezdneho plynu
a prachu, mali napriek svojim
Uctyhodnym rozmerom (10000 AU =2
svetelné roky) prili§ nepatrni hmotu
(0,001—0,1 hmotnosti Slnka) na to, aby
v nich mechanizmus gravitaéného ko-
lapsu dokézal vytvorif ¢o len zarodok
novej hviezdy. AZ najnovsie infraderve-
né pozorovania potvrdili, Ze Bokova hy-
potéza je sprdvna. Vo viacerych glo-
buldch sa podarilo objavif zdroje infra-
¢erveného Ziarenia, podla vSetkého cCer-
stvo narodené hviezdy. Hvezdari z Bos-
tonskej univerzity dokonca zistili, Ze
takmer v kaZdej Bokovej globule je
prinajmenej jedna nova hviezda.

Ukéazalo sa, Ze povodny odhad masy
Bokovych globil bol nespravny. Ked
Lin Yun a Clemens preskuimali 248
snimok réznych globul zo satelitu IRAS,
nasli v 57 ,gulatych koliskach“ 72 bo-
dovych zdrojov infraerveného Ziarenia.
Pravda, technika, ktori mali k dispo-
zicii, im umoZiiovala detegovaf iba ob-
jekty nad 0,7 hmotnosti Slnka. KedzZe
vieme, Ze polet menej hmotnych hviezd

Dve snimky Bokovej globuly B335 da-
vaju za pravdu Bartovi J. Bokovi, ktory
predpovedal, Ze prave v takychto tma-
vych kitoch by mali vznikat hviezdy.
Na hornej fotografii malého kiska ob-
lohy na vinovej dizke 2,2 mikréna eSte
ni¢ nie je. O par rokov nato druZica
IRAS prave tu objavila novi hviezdu,
cerstvo vyliahnuti zo svojho vajicka.
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vo vesmire je niekolkondsobne vyssi,
predpokladd sa, Ze v preverovanych
globulach svieti eS$te najmenej 300 dal-
sich malych sink. Znamenalo by to, Ze
ka*d4 globula porodila aspont jednu
hviezdu.

Koncom minulého roka obidvaja hvez-
dari upozornili na to, Ze relativna jas-
nost tychto bodovych zdrojov (na vlno-
vych diZkach od 12 do 25 mikrénov)
zodpoveda presne hodnote, aku podla
teérie maju mat mladé hviezdy naro-
dené v prachovej koliske. Poslednym
doékazom je spektrum tychto hviezdnych
dvojéiat: na chlp sa kryje so spektrom
mladych hviezd v srdci tmavej hmloviny
Rho Ophiuchi. Skoda len, Ze sa ,0Old
Bok*“ tohto triumfu nedozil.

Podla ST 5/91
spracoval eg

Planéty okolo
Epsilon Aurigae

Epsilon Aurigae, hviezda tretej mag-
nitiudy, je jednym z enfant terribie
astronémie 20. storodia. Tato hviezda,
ziariaca na zimnej cblohe nedaleko Ca-
pelly, je astronomickou zdhadou uz od
roku 1903, ked ju ako jednu zo zakry-
tovych premennych po prvy raz s uza-
som pozorovali klasici stelarnej astro-
némie. Epsilon Aurigae je hviezdny
nadobor spektrdlneho typu F0. Raz za
27,1 roka nejaky tmavy objekt tuto
hviezdu na niekolko mesiacov zakryje.

Dnes sa nazdavame, Ze tajomny ob-
jekt je velky matny disk pripominajuci
nakloneny klobuk. Podla vSetkého tento
disk kruzi okolo malej, slabej hviezdy
(dvojice hviezd) obiehajicej okolo nad-
obra. Tento efektny model méa vSak
viacero slabin. K najvaésim patri fakt,
ze systém i v maxime zatmenia pre-
pusta svetlo. NavySe, zdhadny disk,
ktory by sa mal javit ako elipsa, sp0so-
buje ,hranaté zatmenie“ — akoby Epsi-
lon prekryval akysi obdlZnik.

Niet preto divu, Ze neddavno sa objavil
novy scenar. Ak sa potvrdi, budeme
moct na pripade Epsilon Aurigae sle-
dovat, ako sa utvara slne¢na sustava a
planéty. Podla americkych astronémov
Carolla a Guinana je ,zdhadny klobuk*®
obyc¢ajny tenky disk s ciasto¢ne viditel-
nou vnutornou zdénou a jasnou ,prazd-
nou zénou“ uprostred strie§ky. Vyzera
presne tak, ako by mal vyzerat proto-
planetarny mrak, zahusfujici sa do po-
doby planéty na obeZnej drahe -kolo
hviezdy.

Tento objav potvrdil neddvno Talian
Ferluga, ktory priehladnu zénu v disku
prirovnal ku Cassiniho medzere v prs-
tenci Saturna — zrejme tadial preni-
kalo ,falosné svetlo“ pocas zdkrytu. Naj-
novSie si teda Epsilon Aurigae pred-
stavujeme tak, Ze okolo vedlajSej zlozky
(samostatnej hviezdy ¢i dvojice hviezd)
kruzi disk protoplanetidrnej hmoty. Raz
za 27,1 roka prechiddza popred nadobra
a prikryje jeho éervenkasti tvar. Cez
vyparand medzeru zény (jej material
sa spotreboval na utvorenie planéty?)
vsak svetlo obra d¢iastoéne prenika.
Prave to dlhé roky kazilo pozorovatelom
dokonaly zazitok zo zédkrytu.

Epsilon Aurigae, tvrdi Caroll, jeden

zo $fastnych rieSitelov tohto rébusu, je
ovela dolezitej$i objekt, ako sme sa
povodne nazdavali. Celé generacie po
nas budu mobct sledovaf, ako sa okolo
obiehajuceho Slnka postupne vytvara
planetarny systém.

Podfa S+T
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Zakryt

a2l Epsilon Aurigae
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1982 1983 1984

Svetelna krivka, ktora zachytava prie-
beh zakrytu v sustave Epsilon Aurigae
v rokoch 1982 aZ 1984, niazorne ukazuje,
¢o neda astrofyzikom spavaf — zjasne-
nie v maxime zikrytu. To sa uz pokisa-
lo vysvetlif mnoho astronémov. Najnov-
Sia tedria rata s tym, Ze okolo sprievod-
cu vznika planetarna sustava podobna
nasej...

Nezhedny Giclas

Hnedi trpaslici vodia uz niekolko ro-
kov astronémov za nos. Podla viacerych
odobrenych teérii by tychto slabo svie-
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Krivka rozdelenia energie v spektre in-
fracerveného Ziarenia a bieleho trpasli-
ka Giclas 29—38 naznacuje, Ze okolo
pozorovaného telesa zrejme obieha eSte
nejaké dalSie, ktoré prispieva Ziarenim
zodpovedajicim teplote asi 800 K. Inak
by sa namerané hodnoty nachidzali na
teoretickej linii. Interpretovat tieto vy-
sledky ako objav hnedého trpaslika
vSak nie je jednoduché.



tivych, neprili§ hmotnych objektov mal
byt vo vesmire bezpocéet. Zoparkrat sa
objavili celkom déveryhodné spravy, Ze
prvy hnedy trpaslik uZ objaveny bol,
netrvalo vSak dlho, a spravu o uspechu
vystriedalo skeptické dementi. Koncom
minulého roka bol z listiny nadejnych
kandidatov vyskrtnuty aj hnedy trpas-
lik, predpokladany sprievodca bieleho
trpaslika Giclas 29—38. Aj pre tuato
hypoteticki poloplanétu-poloslnko sa
naslo prijateInejsie vysvetlenie. (Naj-
novsie ¢eri hladinu zaujmu Gliese 866;
o iom az v budicom ¢isle.)

Roku 1987 objavili americki astrond-
movia pri hviezde Giclas 29—38 silny
zdroj infraéerveného Ziarenia. Po dlhych
diSputdch sa dohodli, Ze zdrojom mdzZe
byt prave hnedy trpaslik. Neskor, ked
tento zdroj preverovali na strednych
vlnovych diZkach infraderveného spek-
tra, zistili, Ze tok Ziarenia zodpoveda
skor telesu, ktoré nie je teplejsie ako
800 K. Takyto chladny objekt by vsak
tak silno mohol Ziarif len vtedy, keby
bol ovela vidcsi ako hypoteticky hnedy
trpaslik. Astronémovia preto vyslovili
domnienku, Ze okolo Giclasu nerotuje
mali¢kd hnedd hviezda, ale skor hruby
prstenec prachu. IbaZe: Giclas muti
hlavy pozemskych pozorovatelov aj na-
dalej. Ukéazalo sa, Ze tiato premenna
hviezdi¢ka (typu ZZ Ceti) nema pravi-
delnt periédu. Jej jasnost koliSe. Hvez-
dari vypoditali, 7e takéto kolisanie by
mohol spésobovaf hnedy trpaslik, obie-
hajici Giclasa raz za 109 dni. V spektre
periodickych zmien radidlnych rychlosti
by sa vSak mal tento dej odzrkadlif. Nié
také sa vSak zatial nepozoruje. A tak uZ
nie hnedy trpaslik, ale jeho biely pri-
buzny vodi astronémov za nos.
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Celozemsky dalekohlad

Pozorovatelia premennych hviezd sa
casto stretaju s problémom urcéovania
peridéd periodickych a multiperiodickych
svetelnych zmien. Zakrytové dvojhviez-
dy, rotujice hviezdy so Skvrnami v
atmosférach a hviezdy s rychlo osciluju-
cimi atmosférami produkuja Siroké
spektrum svetelnych varidcii, ktorych
pochopenie prispieva k poznaniu Struk-
tiry sledovanych objektov. Pri peri6-
dach v trvani niekolko dni (zakrytové
dvojhviezdy, hviezdy so $kvrnami, Ap
hviezdy) je velmi komplikované pozo-
rovaf kompletni svetelnt krivku v ta-
kych pripadoch, ked periéda svetelnych
zmien je velmi blizka jednému dnu,
pripadne jeho celoéiselnému nasobku.
Napriklad hviezdu s periédou rotacie
2,005 diia mbéZeme za priaznivych okol-
nosti pozorovaf 6 hodin v priebehu noci.
Prvé dve noci odpozorujeme priblizne
259/, svetelnej krivky. Maly fézovy po-
sun medzi periédou svetelnej krivky
hviezdy a dvojndsobkom periédv rota-
cie Zeme v$ak sposobi, Ze zvysnych 759/,
svetelnej krivky musime pozorovat dal-
$ich 300 noci. To je pre jedného pozo-
rovatela takmer nerie§iteInd tloha, a to
aj v pripade idedlneho pocasia.

Problém sa d& rieSit jedine koordino-
vanymi pozorovaniami jedného objektu
z viacerych miest na Zemi, vhodne roz-
loZzenymi pozdlz zemepisnej dizky. V ta-
kom pripade sa noc postupne ,presuva*
nad jednotlivé observatérid a svetelnu
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Svetelnd krivka Ap hviezdy 21 Com v b filtri Stromgrenovho fotometrické-

ho systému.

krivku hviezdy pokryju pozorovania
ovela rovnomernejsie ako v pripade
jediného pozorovatela. Takuto kamparn
zorganizoval napr. T. J. Kreidl (astro-
ném slovenského pévodu) z Lowellovho
observatéria v USA. Sest observatoérii
(medzi nimi aj Skalnaté Pleso) z Azie,
Eurdpy a Severnej Amerike zhromazdilo
fotoelektrické pozorovania Ap hviezdy
21 Com. Predchadzajice pozorovania
z jednotlivych observatérii viedli v mi-
nulosti k mnozZstvu periéd fotometric-
kych zmien tejto hviezdy, a to v trvani
od desiatok minit do 11 dni. AZ posled-
nid kampan umoznila definitivne uréif
periédu P = 2,00435 + 0,0008 dfia s am-
plitidou svetelnych zmien len 0,03 mag-
nitidy. Svetelnd krivka bola pokryta
pozorovaniami 13 noci roku 1988 a 5
noci roku 1989, pri¢om spravna hodnota
periédy bola uréend uz z prvych 13
noci.

Ani uréif kratkodobé variicie (radove
10 minut) nie je jednoduché. Periédy
v napozorovanych datach sa vyhlada-
vaji pomocou metdd periédovej analyzy
a hodnovernost vysledku =zavisi od
mnozstva pozorovani ziskanych podIa
moznosti v suvislom rade, bez preru-
Senia. Zdruzovanie pozorovani z viace-
rych r6éznych noci vnaSa do vysledku
mnozstvo falo$nych periéd, ¢o vyrazne
znizuje presnost. Aj v tomto pripade sa
mnozstvo problémov vyrie$i koordino-
vanymi pozorovaniami z viacerych ob-
servatérii. Pozoruhodny projekt zorga-
nizoval R. E. Nather so spolupracovnik-

mi z USA. Do projektu je zapojenych
9 observatérii od vychodného pobrezia
Austrdlie cez Aziu, Afriku, Eurédpu,
Severnu a Juzni Ameriku az po Havaj-
ské ostrovy tak, Ze aspon nad jednym
observatériom je vzZdy noc. Vsetky da-
lekohfady st vybavené rovnakymi troj-
kandlovymi fotometrami, pocéitaémi a
programovym vybavenim na dosiahnutie
homogénnych vysledkov. Tato sief ob-
servatérii je riadend z McDonaldovho
observatéria v Texase. Riadiaci astro-
ném kampane je v pravidelnom tele-
fonickom styku s kazdym observatériom
a podla pocasia prideluje jednotlivym
dalekohfadom objekty, ktoré maju po-
zorovaf. Pocitace jednotlivych observa-
térii s vybavené modemom a napozo-
rované data prudia elektronickou postou
do Texasu. Takato organizacia pozoro-
vani zvySuje efektivitu celej siete a pri-
nasa prekvapujico kvalitné vysledky.
Pri niektorych objektoch (napr. ZZ Ceti)
sa ukdazali predchadzajice uréenia osci-
lacii z pozorovani jednym observaté-
riom ako celkom chybné.

V sieti, ktord v sucasnosti pracuje
jeden aZ dvakrat ro¢ne 10—14 dni, su
zapojené dalekohlady s priemerom od
0,6 do 3,6 m. Idedlnu pozemsku sief by
malo tvorif 10—12 dalekohladov s prie-
merom okolo 3 m. KvalitnejSie vysled-
ky by poskytla len dvojica trojmetro-
vych dalekohlfadov na mesaé¢nom po-
vrchu.

J. Zizhovsky

Cast svetelnej s B ) B
krivky objektu PG 3 -
1159-035, pozoro-
vana sucasne tro-
ma dalekohl'admi
celosvetovej siete.
Obrazok demon-
Struje vplyv prie-
meru dalekohladu
na kvalitu pozoro-
vani a vysoka 1
hodnofu siicasne
pozorovanych ne-
periodickych na-
hodne sa vyskytu-
jucich javov mna
svetelnej krivke.
Na konci pozoro-
vacieho intervalu
je zjavny utlm os-
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Co vedia

stare hviezdy

Pri $tudiu dynamiky
a S$truktury galaxii sa
pozornost vedcov V&c-
S§inou upriamuje na ho-
rice mladé hviezdy, a to
najméi preto, lebo st vel-
mi jasné. O ich proti-
poéle, nendpadnych a sta-
rych hviezdach s nizkou
svietivostou, v§ak dodnes
vieme len velmi malo,

dy spektralnych typov F
az K.

Trojica §védskych as-
tronémov uverejnila v
marcovom vydani spra-
vodajcu ESO Messenger
predbezné vysledky §ta-
dia najstarsich hviezd
v Galaxii. Snazili sa
najst odpovede na tieto
otazky: Ako vznikli prvé

0 T

~200 -100 o

T
-400 ~-300

I T T ¥ ) I ; 1 T

T
100 200 300 400 500

Histogram radidlnych rychlosti pre 1300 vybranych
objektov, najstarsie hviezdy v Galaxii.
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Histogram radidlnych rychlosti pre hviezdy obsiah-
nuté v Bright Star Catalogue. Ovela vidési rozptyl
v pripade starych hviezd moéZe naznacif mnohé
z odpovedi na otazky formovania galaxii.

hoci prave ony ndm moé-
Zu poskytnuf neocenitel-
né sluzby pri spozndvani
pociatkov a evolucie ga-
laxii, pretoze ich vek je
porovnatelny s vekom
celej stistavy. V praxi ide
o hviezdy, ktorych tep-
lota je porovnateina
s teplotou nasho Slnka,
resp. niz$ia, teda o hviez-
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hviezdy? Vyskytovali sa
prevazne Vv skupindch,
alebo prevladali hviezdy
osamotené? Zmenil sa
radikdlne mechanizmus
tvorby hviezd pocas evo-
licie Galaxie, alebo je
od jej vzniku stale rov-
naky? Aka bola dyna-
mika ranej Galaxie? Mo6-
zeme urcif rotdciu Ga-

laxie ako funkciu jej
veku? Ako =zavisia od
veku parametre drah?

Na zodpovedanie tych-
to a mnohych dalsich
otdzok vyuzili A. Arde-
berg, H. Lindgren a I
Lundstrom 1,54 m te-
leskop na La Silla a
dalekohfad francuzskej
hvezdidrne v Haute-Pro-
vence. Urobili fotometriu
asi 3000 hviezd spektral-
nych tried F5 az MO,
prislichajicich k popu-
lacii II, a zisfovali ich
efektivne teploty, velkost
gravita¢ného zrychlenia
na povrchu a zastipenie
fazkych prvkov. Podla
hodnét tychto veli¢in
spravili uzsi vyber a 2400
hviezdam dalej zistovali
radidlnu rychlost. Na ur-
Cenie vzdialenosti a tan-
gencialnych zloziek rych-
losti wvyuzili merania
z druzice Hipparcos. Na-
koniec zostalo priblizne
1300 hviezd, medzi ktory-

mi bolo aj niekolko
mladsich, ktoré sluzili na
porovnavanie. Zo S§ta-

tistiky vybranych hviezd
vyplynulo, Ze rozptyl ra-
didlnych rychlosti hviezd
okolo nulovej hodnoty je
pre staré hviezdy ovela
VaC$i, neZ pozorujeme v
pripade hviezd mlads$ich.
Zastupenie fazkych prv-
kov siahalo od hodnét
priznaénych pre najbliz-
§ich susedov Slnka v ga-
laktickom disku aZ po
hodnoty beZne sa vysky-
tujuce pri hviezdach po-
puldcie ,extrémna II¥,
resp. u III. populécie.
Radidlne rychlosti viac-
nédsobnych  hviezdnych
sustav vykazovali podob-
ny rozptyl, aky zistili pri
§tidiu celého stiboru 1300
hviezd. Svedéi tento fakt
o tom, Ze procesy uréujui-
ce hviezdnu multiplicitu
sa s vekom galaxie ne-
menia?

To je len jedna z ota-
zok, ktoré sa vynorili
po predbeZnom spraco-
vani pozorovani najstar-
$ich hviezd Galaxie. Na
nu a na mnohé dalSie
dokédZeme azda daf v bu-
dicnosti uspokojivé od-
povede. Jednu odpoved
vSak pozndme uZ dnes —
§tidium starych hviezd
sa vyplati! Zistené Sta-
tistické zdkonitosti totiZ
jasne ukazujd, Ze prave
tadialto vedie cesta
k lepSiemu pochopeniu
pocdiatkov galaxii.

Podla ESA MESSENGER
No. 63 (3/91)
RNDr. V. Vaculik
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ROSAT

s hviezdickou

Nemecka druZica ROSAT, lietajuce ob-
servatérium S$pecializované na prehliadky
oblohy i vyskum vyznamnych zdrojov
v rontgenovom ziareni, hned od prvych
dni na obeZnej drahe zadala vysielat na
Zem obrazky, ktoré prijemne prekvapili
vSetkych =zainteresovanych astronémov.
Konstrukéne nevelka druZica (pozri Koz-
mos 2/1991, s. 49) ziskala za necely rok
mnozstvo cennych poznatkov o tom, ako
vesmir vyzerd v oblasti vinovych dlZok,
ktoré pozname len zo sporadickych név-
Stev u lekara. Rozmanitost tvarov i pre-
| kvapivy vzhlad znamych objektov na inych
vinovych dlzkach dokumentuje mozaika
zdberov, ktoré sme vybrali z doterajsej
zatvy ROSAT-u.

Vobec prvy zaber, takpovediac skuSobny,
urobila druzica 16. jina minulého roku.
Obraz testovacieho objektu, Velkého Ma-
gellanovho oblaku, presvedc¢il vedcov o tom,
ze planované rozliSenie 25” v rozsahu
Styroch farieb v rozmedzi vinovych dlZok
zodpovedajucich energii fotonov medzi 0,1
az 2,4 keV ROSAT polahky dosiahne. Uz
na tomto zabere (viavo hore) sa podarilo
zaregistrovat 16 zo 44 znamych rtg. zdrojov
v LMC, a to sa snimala len centralna
oblasft tejto satelitnej galaxie. Najjasnejsi
na snimke je zdroj LMC X-1, dvojhviezda,

v ktorej mozno ocakavat pritomnosf éier-
| nej diery. Zaujimavé si i dalsie objekty,
ich popis by vSak zabral vela miesta. Na
obrazku kopy galaxii Abell 2256 (vIavo
druhy zhora) sa podarilo odhalif dvojita
Struktidru objektu, ktora svedéi o tom, Ze
v tych miestach, asi miliardu svetelnych
rokov daleko, zrejme doSlo k interakcii
dvoch réznych kép galaxii — jednotlivych
¢lenov napokon vidief ako plnSie body
okolo stredu snimky. Hoci Mesiac (vIavo
druhy zdola) dokaze odtienif vaésinu Zzia-
renia pozadia, predsa len nim kde-tu daky
vysokoenergeticky fotén prenikne. Na do-
slednejSie vysvetlenie podstaty tohto javu
by mali sluzif ,hlbkové“ snimky oblohy,
podobné tej z Tavého spodného obrazka.

Zaujimavé skutofnosti odhalil ROSAT
aj pri sledovani okolia centra naSej Gala-
xie (vpravo hore). Zretelne sa tu napriklad
vykreslil zndmy zvySok po Keplerovej su-
pernove z roku 1604 i dalSie zdroje ront-
genového ziarenia, otdznik v obrazku vsak
dokazuje, ze aj tu moézu vedci eSte néjst
nie¢o nové. Pokladnica poznania sa doplia
stale, uzatvoreny ani zdaleka nie je Ziadny
z katalégov nebeskych objektov najrozlié-
nejSieho charakteru a povahy. Do supisu
zvySkov po vybuchu supernovy pribudol
tiez jeden zapis — novy objekt vidime na
obrazku vpravo dolu, kde sa nad Capellou
a zvySkom SNR HB9 zjavil zvySok doteraz
neznamy.

ROSAT si teda zatial zasluzi za svoj
vykon jednotku s hviezdickou. Dufame
spolu s vedcami, Ze mu to vydrzi a Ze vdm
opéf pribliZzne o rok budeme mobcf spro-
stredkovat vysledky jeho vyskumu ne-
beskych objektov, ktoré sa prejavuju v
oblasti vlnovych dlZok réntgenového Zia-
renia.

Podla Sterne und Weltraum 4/1991
-rp-
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Najbliz§im susedom naSho osamelého
Slnka v Galaxii je Proxima Centauri.
Tato hviezdicka je od nas vzdialena
»iba“ 4,3 svetelného roka, ale na oblohe
ju nerozozname ani volnym okom, ani

triédrom. Necudo: Proxima Centauri
ma desafkrat mensiu hmotnost ako
Slnko a svieti viac ako tisickrat slabsie,
takZze na jej rozliSenie potrebujeme
mensi dalekohlad. Iba ,kiasok* od nej
sa vSak nachadza dvojica velmi jasnych
hviezd Alfa Centauri A a B, ktoré tvoria
taky tesny par, Ze ich volnym okom
vnimame ako jedina hviezdu.

Medzi autormi sci-fi (napr. u nas
V. Babula: Planéta troch sinc) je ro-
dina hviezd ¢ Centauri uz davno popu-
larna. Ludska fantazia uz neraz obdarila
hviezdy « Centauri planetarnymi systé-
mami a medzi pocetnymi obeZnicami
nasla aj taki, kde sa vyvinul inteligent-
ny zivot. Najnovsie poznatky modernej
astronomie napodiv vizie autorov vedec-
kej fantastiky vobec nevyvracaju. Na-
opak: aj ti najskeptickejsi stelarnici
sa dnes priklanaji k nazoru, ze Alfa
Centauri je jednym z relativne malého
poétu hviezdnych ostrovov v nasej Ga-
laxii, kde by mohol existovat inteli-
gentny Zivot, ak asponi jedna z dvoch
vdcSich hviezd ma planetirnu rodinu.
Najnovsie teorie tvrdia, Ze existujua
najmenej dva spoéosoby, ako mohli okolo
dvoch vidsich sink Alfy Centauri vznik-
niaf planetarne systémy. Pritom najme-
nej jedna z terestickych planét by okolo
»Svojho* slnka mohla obiehaf v tzv.
»green band“, zelenom pdsme, v akejsi
Sfastnej, teplej zone Zivota, kde by sa
na povrchu obeZnice wudrzala voda v
kvapalnom skupenstve. Ken Crosswell,
vyznamny popularizator astronémie,
uverejnil nedavno vo vplyvnom ¢asopise
Astronomy material, v ktorom celkom
nevylucuje v systéme « Centauri ani
moZnost inteligentného Zivota.
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Pani¢ko Alfo Kentauri,
poptdvce dovolte 1idké,
maticka Slunce se davd ptdt,
mdte-li déticky také.
(J. Neruda*: Pisné kosmické)

Nadherna vizualna
dvojhviezda Alfa
Centauri je s jas-
nostou —0,3m tre-
fou najnapadnej-
Sou hviezdou oblo-
hy. Proxima Cen-
tauri je sice naj-
bliz§ia, ma vSak
jasnost len 11m,
Nebyt Sipky pri
pravom dolnom
okraji, fazko by
sme ju na fotogra-
fii medzi mnoz-
stvom inych, rov-
nako slabych
hviezd hradali.

Susedia

NajbliZ§ia), lezi daleko od obidvoch véaé-
$ich suputnikov a v ni¢om sa im nepodo-
ba. Tato zvlastna hviezdicka obieha vo
vzdialenosti 13 000 AU od A a B, ¢o je
Styristokrat viac ako vzdialenost od
Slnka k Saturnu. Podaktori astronémo-
via vzhladom na tato enormnu vzdiale-
nost neveria, Ze by Proximu mohli k A
a B putat gravitaéné vizby — jej obezna
doba okolo A a B by musela byt dlhSia
ako milién rokov. Proxima Centauri je
#erveny trpaslik, ovela chladnej$i a
mensi ako Slnko. Svieti tak slabo
(0,0006 svietivosti Slnka), Ze bola obja-
vena az roku 1915.

RARITA ALFY CENTAURI

Alfa Centauri je medzi hviezdami rov-
nakou zvlastnostou ako nase Slnko. Sln-
ko produkuje prave tolko energie, kolko
je potrebné na vznik a vyvoj Zivota.

na Alfe Centauri?

KEN CROSSWELL

Hviezda, ktord nazyvame Alfa Cen-
tauri, je troj¢lenny systém. NajjasnejSou
a najteplejSou hviezdou tohto systému
je Alfa Centauri A. Je to zltd hviezda
spektralneho typu G2, rovnako ako nase
Slnko. Alfa Centauri A ma rovnaku
farbu i teplotu, je vSak o nie¢o hmotnej-
Sia (1,09 slnednej hmotnosti) a o 549,
svietivejSia ako Slnko.

Alfa Centauri B, druhd najjasnejsia
hviezda systému, lezi nedaleko. Je to
oranzova hviezda, o niefo chladnejsia
a menSia ako Slnko. M&a vlastnosti
spektralneho typu Kl a jej povrchova
teplota (5300 kelvinov) je pribliZzne o 500
kelvinov niz§ia ako povrchova teplota
Slnka. Alfa Centauri B ma 0,9 slnec¢nej
hmotnosti a jej svietivosf nepresahuje
449/, hodnoty Slnka.

Alfu Centauri mozeme pozorovaf iba
juZnejsie od 25° severnej Sirky. Obidve
jasnejsie hviezdy obiehaju okolo spolo¢-
ného faziska. Ich obeZzné dridhy su vSak
mimoriadne excentrické, a tak pocas
80-ro¢nej doby obehu vzajomna vzdia-
lenost prudko koliSe: od 11 AU (vzdia-
lenosf Slnko—Saturn) azZz po 35 AU
(vzdialenost od Slnka k Neptunu).

Treti a najmens$i ¢len systému, Alfa
Centauri C (znamej$i ako Proxima,

Prave preto nemodZeme, na rozdiel od
mnohych uéebnic astronémie, pokladaf
Slnko za priemernu, tuctovi hviezdu.
V galaktickej pyramide ho najdeme vy-
soko nad priemerom ¢o do jasnosti,
hmotnosti i velkosti. Keby bolo inaksie,
jednoducho by sme tu neboli.
Vynimoc¢nost Slnka i Alfy Centauri
pochopime najlepsie vtedy, ak ich po-
rovname s ostatnymi hviezdami naSej
Galaxie. Viésina z nich mé totiz vlast-
nosti, ktoré vznik a vyvoj zivota abso-
latne vyluéuju. Sedemdesiat percent
hviezd v naSej Galaxii tvoria cerveni
trpaslici, podobni Proxime Centauri.
Tieto malé hviezdy su prili§ chladné
a vo viacerych ohfadoch prili§ nestabilné
na to, aby okolo nich vznikol a udrzal sa
Zivot. Ani viédéSina z 159, oranZovych
trpaslikov typu K nevytvara vhodné
podmienky pre Zivot, hoci najjasnejsie
hviezdy tohto typu (patri medzi ne aj
Alfa Centauri B) by asi zivot okolo nich
stacili zésobovaf dostatkom svetla a
tepla. No a bieli trpaslici (je ich pri-
blizne 109, saG vlastne umierajuce
hviezdy, v ktorych dosahu by sa vzhla-
dom na ich dramaticky vyvoj zivot ne-

*22. 8. sme si pripomenuli 100. vyrocie
umrtia basnika, autora nezabudnutelnej
zbierky inSpirovanej astronomickou ve-
dou.



! SLNKO A JEHO NAJBLIZSI SUSEDIA

l Slnko Cen A Cen B Proxima.
' Farba zlta z1td oranzova dervena |
| Spektralny typ G2 G2 K1 M5
i Teplota 5800 K 5800 K 5300 K 2700 K | . inka
i Hmotnost 1,00 1,09 0,90 0,1 GalaktECka
' Polomer 100 12 0.8 02 pyramida
Jasnost 1,00 1,54 0,44  0,00006
‘ Vizualna magnituda —26,7 0,0 1,4 11,1
i Absolutna magnituda 4,85 4,38 5,74 15,54
Vzdialenost (svet. roky) 0,00 4,35 4,35 4.22
— N - .
‘ DESIATKA NAJJASNEJSICH HVIEZD
}1 (zo stovky najblizsich)
Absoltit- . Vzdiale-
i Meno na Spek:ral— nost
i jasnost ™ WP 1y
| 1 Sirius A 1,42 Al 8,7
| 2 Altair 2,24 AT 16,5
3 Prokyén 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 GT7 18,6
7 Slnko 4,85 G2 0,0
i 8 Tau Ceti 5,72 G8 11,8
9 Alfa Centauri B 5,74 K1 435 |
{ 10 70 Ophiuchi A 5,76 KO0 16,1

udrzal, aj keby bol v skorSom §tadiu
vznikol.

Po tomto rozdeleni nam zostalo v na-
Sej Galaxii sotva 5%, hviezd. Je to
(svojim spoésobom) privilegovana sku-
pina, do ktorej patria i Slnko a Proxima
Centauri A. V&césina tychto hviezd su
zlté hviezdy typu G, okolo ktorych
vzhladom na ich jasnost a teplotu zivot
vzniknitf mohol.

Na vznik inteligentného Zzivota, ako
vieme, je potrebna ,$fastna“ suhra nie-
kolkych stovak podmienok, pricom ani
dnes zdaleka nepozname vsSetky. Za-
kladnou podmienkou je vsak ,Zivoto-
darnd hviezda®, ktora by mala vyho-
vief kritéridm piatich rozli¢nych testov.

DOBRE HVIEZDY

m Prvy test je najjednoduchs$i: musime
zistit, ¢i hviezda ¢o do svojej zrelosti
a stability patri do hlavnej postupnosti.
V naSej Galaxii patri do hlavnej po-
stupnosti devéfdesiat percent hviezd
vratane Slnka a vSetkych troch hviezd
sustavy Alfa Centauri.

m Druhy test je naro¢nejsi, ale i jemu
vyhovuje vécsSina hviezd nasSej Galaxie.
Vyvolené hviezdy by mali mat spravny
spektralny typ, pretoZze od neho zavisi,
kolko energie hviezda vyzaruje. Po tom-
to teste nam z hlavnej postupnosti vy-
padnu najmladsie, modré a horuce
hviezdy, ktoré vyzaruju najviac energie.
NajhorucejSie hviezdy (typu O, B, A, ale
i mladé hviezdy typu F) svoje palivo
rychlo spotrebuji, a preto rychlo umie-
raju. Typickd hviezda typu O, napri-
klad Iota Orionis, zhasne uz po 10 mi-
libnoch rokov. Typickd B hviezda (Re-
gulus) sa doziva priblizne 100 miliénov
rokov. A Sirius, najznamej$i reprezen-
tant typu A, vyhori po miliarde rokov.
Na Zemi vyzrel inteligentny zivot do
podoby Homo Sapiens aZ za 4,6 miliar-
dy (1) rokov. Je to ovela dlhsi ¢as ako
Zivot hviezd typu O, B, A a mladych
F hviezd. Zivotu v$ak neZi¢ia ani hviez-

/ostatné typy hviezd (menej nez 1 %)
—AaF hviezdy (takmer 1 %)

NG hviezdy sineéného typu
(necelé 4 %)

—K tfpash’ci
(zhruba 15 %)

bieli trpaslici
(okolo 10 %)

dy z opac¢ného konca hlavnej postup-
nosti. Hviezdy typu M, cCerveni trpaslici,
taki ako Proxima Centauri, sa dozivaju
desiatok az stovak milidard rokov, to
vSak len preto, Ze pocas svojho zivota
vyZaruju primalo energie.

Medzi prili§ horticimi a prili§ chlad-
nymi hviezdami sud hviezdy, ktoré su
pre zivot akurat: nase Slnko, hviezda
typu G, podnietilo nielen Zivot, ale aj
Zivot inteligentny. A ¢o ostatné spektral-
ne typy? StarSie hviezdy typu F by
mohli byf vzhladom na vek, ktorého
sa dozivaju, rovnako zivotadarné ako
Slnko, pri¢om produkuji o niefo viac
energie. Ovela problematickejsie su
oranzové hviezdy typu K, chladnejSie
ako Slnko. Produkuju energie dost, ale-
bo nie? Tie jasnejSie a horucejSie —
KO0, K1 a K2 — podla vsetkého ano, tie
slabsie a chladnejsie vSak skor nie.

Alfa Centauri A obstila v tomto teste
na sto percent — patri do rovnakého
spektralneho typu (G2) ako Slnko. Ani
Alfa Centauri B — spektrialny typ K1
— zo sufaze zatial nevypadd, lebo je
jasnej$ia ako viacSina hviezd typu K.
Proxima Centauri je v$ak beznadejny
pripad.

m Treti test preveri stabilitu hviezdy.
Jej jasnost by nemala ,skakaf“ na-
tolko, Ze zivot v jej okoli sa bude strie-
davo smazif a mrznuf. Slnko i Alfa
Centauri A a B st stabilné a ich jasnost
prili§ nekoliSe. Alfa Centauri A a B
vSak tvoria bindrny systém! Ako kolise
pridel svetla na pripadnych planétach,
ak jedna hviezda obieha okolo druhej,
pricom ich vzdialenosf sa v priebehu
20 rokov meni z 11 AU na 35 AU? Z vy-
poc¢tov sa dozvedame, Ze takéto kolisa-
nie svetla Zivot na obezZnych drahach
obidvoch sink prili§ neohrozi. Na planéte
obiehajticej okolo A by sme Alfu Cen-
tauri B videli ako hviezdu, ktorej jas-
nost koliSe od —18,1 az po —20,6 mag-
nitudy (Mesiac v splne ma —12,7 magni-
tady, Slnko —26,7 mag). To znamenag,
Ze aj v momente, ked je Alfa Centauri B

najjasnejsia, Alfa Centauri A, pozoro-
vana zo vzdialenosti jednej astronomic-
kej jednotky (teda zo vzdialenosti, ktora
deli Zem od Slnka), Ziari $tyristokrat
jasnejsie. Kolisanie jasnosti B by teda
pre hypoteticki planétu v systéme A
neznamenalo nijaké nebezpecenstvo.
Bezmala vsetko svetlo by dostdvala od
materskej hviezdy.

Obrateny scenar nas privedie k rov-
nakému vysledku. Na planéte obiehaju-
cej okolo Alfy Centauri B by v momente
najvécésieho pribliZenia videli Alfu Cen-
tauri A ako objekt —21,9m, ktory by
v momente najvacsSieho vzdialenia po-
temnel na —19,4m, Teda aj v planetar-
nom systéme ,bécka“ by prevladalo
svetlo materskej hviezdy. Na planéte
kruZziacej okolo B vo vzdialenosti 1 AU
by vykyvy svetla pocas obehu mater-
skej hviezdy okolo A nepresiahli 3 9.
Tato hodnota je mensia ako vykyvy
ziarivosti, ktorym sme vystaveni kazdy
rok vzhladom na excentricitu obeznej
drahy Zeme okolo Slnka. Takze Alfa
Centauri A i B obstali aj v tomto teste.

Uboh4d Proxima vsak opif nevyhovuje.
Ako mnoho ¢éervenych trpaslikov, i Pro-
xima Centauri je premennd. V priebehu
niekolkych minut dokédze svoju jasnost
zdvojnasobif i strojnasobif. V takychto
podmienkach si Zivot na pripadnych
planétach moézeme predstavif iba tazko.
m Stvrty test vychadza z veku skimanej
hviezdy. Slnko ma priblizne 4,6 miliar-
dy rokov a prave tolko ¢asu mal inteli-
gentny zivot na to, aby sa vyvinul.
Je to poriadne dlhy c¢as: vySe polovice
slnk v Galaxii je mladsich ako nase
Slnko. Ak inteligentny zZivot potrebuje
na svoj vyvoj 4—>5 miliard rokov, mlad-
Sie hviezdy ho na svojich planétach este
maf nemézu. Zistovat vek hviezd vsak
nie je Iahké. Narodeniny nasho Slnka
sme si odvodili iba z veku kamenov
na Zemi a na Mesiaci.

Vieme, Ze hviezdy hlavnej postup-
nosti s s pribudajucim vekom coraz
jasnejSie. Napriklad Sinko je dnes
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0 409, jasnejsie ako vtedy, ked vzniklo.
Ak presne pozname hmotnosf skima-
nej hviezdy, mdzeme vypocitat, ako bude
s pribudajucim vekom jej jasnosf na-
rastat. Alfa Centauri A i B tvoria na-
Stastie binarny systém, takze ich hmot-
nost vieme vypocitat veImi presne. Ked-
Ze sU navySe pomerne blizko, dokdZeme
dost presne vypocitat i vzdialenosf me-
dzi nimi a ich jasnosf. Brian Flannery
z Exxon Corporation a Thomas Ayers
z Coloradskej univerzity roku 1978 vy-
pocitali, Ze Alfa Centauri A i B su
pribliZzne rovnako staré: obidve majud
priblizne 6 milidrd rokov. O osem rokov
neskorsie hvezdari z Yalskej univerzity
na zdaklade spresnenych tdajov znizili
vek obidvoch hviezd na 5 milidrd ro-
kov; su teda o volaco starSie ako nase
Slnko.

Kofko rokov ma Proxima? Ak sa na-
rodila spolu s A a B, mala by matf,
rovnako ako ony, 5—6 milidard rokov.
Ibaze Casté vzplanutia svedéia skor
o tom, Ze Proxima je podstatne mlads$ia;
mé podla vSetného najviac miliardu
rokov. To znamend, Ze nevznikla spolu
s A a B: slneéné dvoji¢cky Alfy Centauri
si najmlads$iu sestru ,ulovili“ pocas
svojho putovania Galaxiou. Ak ma
Proxima naozaj iba miliardu rokov,
jej Ziarivy vykon sa v buduicnosti bude
zv;;éovaf — potom by tomuto testu vyho-
vela.

& Napokon skusime piaty, posledny test:
Maju skumané hviezdy fazké prvky
(uhlik, dusik, kyslik a Zelezo), nevyhnut-
né pre vznik Zzivota? Slnko (podobne
ako viddésina hviezd) je tvorené vodikom
a héliom; 29, jeho hmotnosti predsta-
vuju kovy. (Astronémovia oznaduju
vSetky prvky fazSie nez hélium za kovy.)
Dve percentd sa nezdaju vela, ale prave
tento podiel kovov v materidli Slnka
a planét, ktoré z neho vznikli, umoznili
vyssie formy zivota. V porovnani s iny-
mi hviezdami naSej Galaxie je Slnko
pomerne bohaté na kovy, zvlast ked si
pripomenieme, Ze starSie hviezdy obsa-
huji obyéajne menej kovov. Hviezdy
Alfy Centauri, hoci starSie ako Slnko,
si dodnes bohaté na kovy. Astronémo-
via zistili, Ze kazdd z dvoch hlavnych
hviezd stustavy ma dokonca viac kovov
ako Slnko, rozhodne dost na to, aby
mohol okolo nich vzniknuf zivot.

Ako teda obstali tri hviezdy Alfy
Centauri v naSom teste? Najlepsie bez-
pochyby Alfa Centauri A: je to stabilnd,
na kovy bohatd G hviezda hlavnej po-
stupnosti, o nieo starSia ako Slnko.
Pri Alfe Centauri B nevedno, ¢éi fakt,
ze patri k spektralnemu typu K, nezna-
mend, %e je prichladna a malo svietiva
na to, aby vyprodukovala Zivot. Cerve-
ného trpaslika Proximu predbeZne me-
dzi ,zivotodarné hviezdy“ zaradif ne-
mozZeme.

Existencia mimozemskych
civilizacii (ve¢na otdzka i fi-
lozoficky problém) a modri
oneskorenci (vyvojova zaha-
da sucasnej astrofyziky). Ide
to dokopy? S trochou fanta-
zie dno! MbéZeme medzi nimi
najst neobvyklé spojenie a
netuSené suvislosti. Aké, na
to sa pokisime odpovedaf
v nasledujtcich riadkoch.

Modri oneskorenci
a zeleni muZickovia

(Blue Stragglers and The Little Green Men)

DOBRE PLANETY?

,Dobré hviezdy® vSak pre zZivot ne-
stadia. Zivot potrebuje i ,dobré plané-
ty“, kruziace okolo ,dobrych hviezd®,
skalnaté planéty ako Zem, planéty, na
ktorych je dostatok vody. Co sa tyka
Alfy Centauri, zatial nevieme ani to,
¢éi ma planéty, a uz vdbec nie, C¢i sa
hodia pre zivot. Navyse, vzhladom na to,
ze¢ A a B lezia nedaleko seba, mozZno
predpokladaf, ze graviticia jednej hviez-
dy moéze ru$it pohyb planét obiehaju-
cich okolo sesterskej hviezdy.

Keby Alfa Centauri A i B boli tesne
pri sebe, mohli by planéty obiehaf okolo
obidvoch hviezd. Obyvatelia takejto sl-
nec¢nej sustavy by kazdy den videli na
oblohe dve sinka. Ak by obidve hviezdy
boli velmi vzdialené, kazdda by mohla
mat vlastny planetarny systém. Oby-
vatelia by véésiu hviezdu nazyvali Sln-
kom, t4 druhu by na oblohe vnimali iba
ako velmi svetly, ale nevelky objekt.
Nanestastie, Alfa Centauri A a B nie
si ani blizke, ani veImi vzdialené, o
mé urcite negativny vplyv na pripadné
planetarne systémy. (Co sa tyka Pro-
ximy, t4& modze mat planéty, ale vzhla-
dom na to, Ze Proxima je ¢erveny trpas-
lik, budu urdite bez Zivota.) Pokusme sa
preverif stabilitu v tejto sustave.
® Prvy test: Mo6zu matf planéty okolo
Alfy Centauri A a B stabilné obeZné

vanie“ vodika do miest, kde
prebiehaji jadrové reakcie,
moZe predstavovat bud vy-
uzitie mohutného laserového
laca, alebo séria vybuchov
vodikovych bémb, ktorda vy-
tvori hortici kanal do jadra.
Tieto metédy (poznamenané
zrejme nasimi skusenosfami
s vyuzitim stc¢asného vojen-
ského arzendlu) sa daji na-

Modri oneskorenci (angl.
blue stragglers) tvoria nepo-
c¢etnlt skupinu hviezd, kto-
rych vyvojové stadium zatial
nevieme uspokojivo vysvetlif.
Nachadzaji sa vo hviezdo-
kopéach, ale ich charakteristi-
ky vyboc¢ujui zo zauZivanych
predstav. .V Hertzsprungo-
vom-Russelovom diagrame
im prisldcha miesto v bliz-
kosti alebo priamo na hlavnej
postupnosti. Ich povrchova
teplota a ziarivy vykon s
vSak vys$Sie, neZ zodpoveda
tzv. bodu odklonu, v ktorom
hviezdy hlavnui postupnost
opusfaju a ktory jednoznaé-
ne urcuje vek hviezdokopy.
Modri oneskorenci zostavaju
na hlavnej postupnosti o nie-
¢o dlhSie, st teda vo svojom
vyvoji vlastne ,oneskorené“.
Z tohto faktu a z ich farby
potom vyplyva to ¢udné po-
menovanie, Martin Beech
z Ontarijskej univerzity sa
domnieva, Ze prave tu mozno
hladat (a najsf) suvislost
s omnoho prifazlivej$im prob-
lémom existencie mimozem-
skych civilizacii.

Vyvoj na hlavnej postup-
nosti je podla dneSnych
ucebnic astrofyziky v pod-
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state uréeny zdsobami vodika
v jej jadre. Po jeho vycerpa-
ni prechadza hviezda do §ta-
dia obra, jej povrchova tep-
lota o méalo klesne, ale polo-
mer, a teda i ziarivy vykon,
sa podstatne zvaési. Tato vy-
vojovad etapa méa katastro-
fické dbsledky pre existenciu
zivota na obiehajucich pla-
nétach. Zial, podobny scenar
je pripraveny aj pre zanik
naSej Zeme. ..

V ucebniciach sa vsak ove-
ITa menej hovori o tom, Ze
vyvoj celkom konvektivnej,
a preto stdle homogénnej
hviezdy sa ubera celkom
inym smerom. Pri takychto
hviezdach je pretrvavanie
na hlavnej postupnosti ovela
dlhsie. Vyvojovi krivku na
HR diagrame vsak mdZe pod-
statne pozmenit aj intenziv-
na strata hmoty, napriklad
prostrednictvom silného
hviezdneho vetra. A prave tu
sa dostdvame k zdanlivo ne-
logickému spojeniu z nadpi-
su.
Technicky vyspela civiliza-
cia (nasi zeleni muzickovia),
ktorad si je vedoma svojho
zadniku v dosledku vyvoja

materskej hviezdy, si svoju
existenciu moéze jednoducho
predizit. Staé¢i na to umely
zasah do vnutornej stavby
hviezdy. Jej modifikdcia mo-
ze vytvorit objekt, ktory po-
zorovatel na Zemi bude cha-
rakterizovat prave ako mod-
rého oneskorenca. Samozrej-
me, vyspeld civilizicia musi
zvladnuf pretvorenie hviezdy
v Case kratSom ako ten, po-
¢as ktorého hviezda zotrvava
na hlavnej postupnosti. Ten
vSak musi byt dlhsi, neZ treba
na vyvoj civilizdcie (v pri-
pade Zeme a Homo sapiens
je to 4,5 miliardy rokov).
DI?ka pobytu hviezdy na
hlavnej postupnosti urcuje
jej hmotnost, je teda nevy-
hnutné, aby hviezda nemala
viac nez 1,2 hmotnosti Slnka.
AK by bol vyvoj civilizicie
100-krat rychlejsi, posunie sa
hranica k 3 Mg.
Astroinzinierstvo (tak by
sme mohli nazvaf novi vednu
disciplinu) sa potom bude
zaoberaf problémami umelej
prestavby hviezd. Priame me-
chanizmy, ktoré =zabezpecia
potrebné premiesavanie obal-
ky a jadra, a teda ,pumpo-

hradif zvySenim rychlosti ro-
tdcie hviezdy ¢i zmenou in-
tenzity jej magnetického po-
Ta. Najzlozitejsie by zrejme
bolo vyvolanie mohutného
hviezdneho vetra, ktory by
odvial prebytoéni hmotu
hviezdy. I tu vSak mame po-
ruke rieSenie — riadenu akré-
ciu na miniatirnu ¢iernu die-
ru, umiestenu v strede ma-
terskej hviezdy. Tento proces
navrhol uz pred 20 rokmi
v suvislosti s problémom sl-
nec¢nych neutrin sdm Stephen
Hawking.

Iste, uvedené fantastické
uvahy by mohli byt dobrym
nametom skor pre autorov
sci-fi nez pre hlfadactov mi-
mozemskych civilizacii.
Z redlneho hladiska su len
¢irou Spekuldciou. Ako sa
vSak vravi, ¢o nie je zakaza-
né, je dovolené. Modri one-
skorenci so svojim S$pecific-
kym vyvojovym diagramom
su predsa len jestvujucou sku-
toénostou. A ak ziskaju pro-
jekty hladania mimozem-
skych civilizdcii vadsie fi-
nanéné prostriedky, moze sa
zacaf prave pri tychto hviez-
dach. Azda sa doc¢kame. ..

MAREK WOLF



drahy? Ak by sme polozili planétu na
obeZni drdhu vzdialenui 1 AU od Alfy
Centauri A, zostala by na nej? Zo za-
konov nebeskej mechaniky vyplyva, Ze
stabilné obezné drahy nepochybne exis-
tovat moézu, a to vtedy, ak draha pla-
néty nelezi dalej ako v pitine vzdia-
lenosti medzi dvoma hviezdami v mo-
mente ich najvédcsieho pribliZzenia. Ked-
Ze vieme, Ze najmensia vzdialenost
medzi Alfou Centauri A a B je 11 AU,
Tahko vypocitame, Ze obidve hviezdy
moézu mat planéty so stabilnymi obez-
nymi drdhami do vzdialenosti 2 AU.
Okolo nasho Slnka kruzia do vzdiale-
nosti 2 AU Styri planéty: Merkur (0,4
AU), Venusa (0,7 AU), Zem (1 AU)
a Mars (1,7 AU). Podla toho by Alfa
Centauri A i B mohli mat na obeZnych
drdhach po Styri planéty.
® Druhy test je zloZitej$i. Mohli by sa
Styri hypotetické planéty v systéme Alfa
Centauri A a B vobec sformovat? Vie-
me, Ze v nasej slnefnej sistave ozrutna
gravitidcia Jupitera znemoZnila sformo-
vanie planéty medzi nim a Marsom.
Jupiter protoplanetdarnu hmotu (alebo
uz mlada planétu?) doslova rozdrvil do
pasa asteroidov. LenZe Alfa Centauri
A i B su tisickrat masivnej$ie ako Ju-
piter. Slapové sily obidvoch hviezd
mohli protoplanetarny materidl distri-
buovat podobne ako Jupiter. V takom
pripade by okolo Alfy Centauri A i B
kruzilo obrovské mracéno asteroidov.
Astronémovia dufajg, Zze Hubblov ves-
mirny dalekohlad (HST) uz doskoro
zisti, ako to s planétami v systéme Alfa
Centauri naozaj je. Dovtedy moZeme
predpokladat, Ze kazdd hviezda ma
$tyri planéty na obeznych drahach velmi
podobnych obeZnych dradham Merkura,
Venuse, Zeme a Marsa. Astrobiolégovia
oznacuju tieto eSte vzdy hypotetické
obeZnice ako ,dobré planéty”.
Predstavuja si ich ako malé (relativne),
skalnaté svety, na ktorych sa mohol
vyvinaf zivot, pokial kruzia vzhladom
na materskid hviezdu vo vyhovujicej
vzdialenosti. ,Z1é planéty“ obrov-
ské gule plné hélia a vodika, maja podla
vSetkého pre ZzZivot prili§ nehostinné
prostredie. Jupiter, Saturn, Urdn a Nep-
tin su vonkajSie planéty slnecnej susta-
vy, kym ,dobré“ planéty, vratane nasej
Zeme, su tzv. vnutorné. Predstavuje
v$ak na8a slneénd sustava model, ktory
ma vSeobecnej$iu platnost? Podla vSet-
kého ano: na zaciatku bola totiz okolo

Dvojhviezdnu

povahu ¢ Cen-
tauri, i tak zre-
telnd uZ v men-
Som dalekohla-
de, dokumentuje
eraf, v ktorom su
zakreslené me-
rania poloh zlo-
ziek v rokoch
1830 aZ 1940. Ako
to uz pri dvoj-
hviezdach byva,
sever je dolu,
vychod vpravo.
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Slnka iba prvotna (zdrodoénd) hmlovina,
z ktorej sa postupne skondenzovali viet-
ky planéty. Kazda na inom mieste, kaz-
déd za inej teploty. Vo vnuatornom ho-
ricom systéme mohli kondenzovat iba
tvrdé substancie, najma Zelezo a kremik.
V mrazivom vonkajSom systéme sa uZ
mohli na tvorbe planét podielat aj iné
latky, napr. metdn a amoniak. PretoZe
v prvotnej hmlovine bolo ovela viac
tohto ,krehkejSieho“ materidlu, vonkaj-
Sie planéty sa narodili ako plynni obri.

Pri Alfe Centauri A i B (ak vobec
maju planetarne systémy) nédjdeme asi
iba malé, skalnaté planéty. V ,dovo-
lenej vzdialenosti“ by mohla na stabil-
nych obeZnych drahach kraZit jedna,
ale i pdf planét. Ktord z nich by bola
zivotodarnd? V naSom systéme je Ve-
nusa prili§ blizko pri Slnku, a preto je
prihorica, vzdialeny Mars je zasa prilis
studeny.

NaSa Zem KkraZi okolo Slnka v pase,
ktory nazyvame zdénou Zivota. Jednym
z hlavnych parametrov zény zivota je
teplota; nanestastie, ¢o astroném, to iny
nazor na Sirku tejto zény. Dlho platilo,
ze ,zeleny pas® sa v rovine ekliptiky
rozprestiera iba medzi 0,95 a 1,01 AU.
Novsie ndzory pripustaju, Ze zeleny péas
sa konéi az vo vzdialenosti 1,5 AU.
Pravdaze, nielen teplota uréuje para-
metre zény Zivota. VSeobecne plati, Ze
¢im je planéta vicSia, tym je teplejSia.
Mars je dnes maly a vychladnuty, ale
planetolégovia st presvedéeni, Ze keby
mal rozmery Zeme, jeho teplota by na
zivot stadila.

Ako by to bolo okolo hviezd Alfa
Centauri? Predpokladajme, Ze planetar-
ny systém obidvoch sesterskych hviezd

Porovnanie skutoénych vel'kosti

Alfa Centauri A

sa zacina, rovnako ako u nés, 0,4 AU
od Slnka. Ak ma kaZ?da hviezda zénu
Zivota Siroku iba 0,1 AU, pravdepodob-
nost, Ze sa v nej bude nachadzat pla-
néta, je 1:4. Ak je tdto zéna SirSia,
pravdepodobnost rastie. Napriklad: ak
ma zéna 0,2 AU, Sance hviezdy umiestif
planétu do tejto zbény vyjadruje uz
vzfah 1 :1.

IQ V SYSTEME ALFA CENTAURI?

Predpokladajme Ze asponn jedna
z hviezd Alfy Centauri ma planétu
v zoéne Zivota. Vyvinul sa na nej Zivot?
A ak, prekroé¢il magickd hranicu inteli-
gencie? Zda sa, Ze odpoved na tuto otaz-
ku uZ neprislicha astronémom, ale skér
biolégom. IbaZe i tych zopar renomo-
vanych astrobiolégov sa =zatial modzZe
opieraf iba o pozemské skiisenosti. Vznik
Zivota im aj tu, na Zemi, pripadd skér
ako zazrak, nez ako désledok zakoni-
tého vyvoja. Je mozZné, Ze i ked ma Alfa
Centauri teplé planéty, plné vody, ne-
musi na nich byf ani znidmky po Zi-
vote.

Na Zemi Zivot vznikol a organizoval
sa do Coraz zlozitejSich mnohomoleku-
larnych foriem. Prebiehajui podobné
procesy aj inde? Alfa Centauri mobzZe
mat planétu, na ktorej skrsol zazrak
primitivneho Zivota, ale ten ustrnul, ne-
vyvija sa smerom k zlozitej$im formam.

Napriek vSetkému je vSak sustava
Alfa Centauri prisTubom. Zo 70 naj-
blizsich hviezd je Slnku najpodobnejs$ia.
Barnardova hviezda, po Slnku a Alfe
Centauri nasa najbliz§ia hviezda, je ne-
zaujimavy cerveny trpaslik, podobny
Proxime. DalSia hviezda spektralneho
typu G, nachadzajica sa v mnoZine
najbliz§ich hviezd, je Tau Ceti. Tato
hviezda spektralneho typu G8 je vzdia-
lena od Slnka 11,8 svetelného roka, teda
dva razy tak daleko ako Barnardova
hviezda. Tau Ceti ako osamela hviezda
moze mat planéty, lenzZe na rozdiel od
nésho Slnka obsahuje sotva tretinu faz-
kych kovov, ktoré (najmé kyslik a uhlik)
zivot bezpodmieneéne potrebuje.

Alfa Centauri skratka nemd konku-
renciu. AZ sa raz vydame za hranice
nasej slnecnej sustavy, Alfa Centauri
bude podistym na$im prvym cielom.
Zatial zostava len drazdivym otédzni-
kom...

Z. Astronomy 4/91 spracoval
EG

-

“Proxima

Alfa Centaﬁri B
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Nove svety
(okolo inych hviezd)

,Stavim sa, ze roku 1990 budeme
vedief aspon to, ¢i je na$a slne¢nd su-
stava vo vesmire vynimkou, alebo ¢i je
vznik planetarnych sustav za istych
podmienok zakonity. Tuto optimisticku
prognozu vyslovil pred jedendastimi rok-
mi Brian O’Leary, popularizator astro-
némie, v mesaéniku Sky and Telescope
(HIfadanie dalSich planetarnych systé-
mov, S&T 8/1980). Rok 1990 uz mame za
sebou, a ak sa O'Leary naozaj stavil,
obnos, ktorym svoju predpoved vyvazil,
uz asi musel vyplatif. Dodnes nemame
totiz ani jediny spolahlivy dokaz o exis-
tencii planetarneho systému alebo c¢o
len jedinej planéty okolo inych hviezd.

Pritom hladanie inych planetarnych
systémov (ich detekcia, trpezlivé zhro-
mazdovanie a vyhodnocovanie coraz
kompletnejsich stuborov udajov) sa v
osemdesiatych rokoch stalo novou per-
spektivnou oblasfou astronémie. Princi-
pidlne nové i dovtipne inovované pri-
stroje, domyselné technolégie i kombi-
nacia rozliénych metéd c¢oraz pocetnej-
Sich lovcov planét v gravitaénych po-
liach najblizsich hviezd pomohli vedcom
zhromazdif také mnozZstvo nepriamych
dokazov o existencii planetarnych su-
stav okolo vytypovanych (najblizSich)
hviezd, Ze na viacerych astronomickych
pracoviskach moézu podla ndzoru reno-
movaného filozofa a popularizatora
astronémie Davida Ch. Blacka (Scien-
tific American, 1/1991) objavif prvého
Jbratanca“ nasich planét uz zajtra.
Nesekne sa Black rovnako ako O'Leary?
Skor nez si odpovieme, pokiusme sa zhr-
nuf asponn tie najdolezitejSie poznatky,
ktoré tohto autora Scientific American
primaili vyslovif tito ,horicu prognézu®.

Ak sucasné predstavy o vzniku hviezd
naozaj platia, potom musime disky pro-
toplanetarnej hmoty hladat najméa okolo

D. CH. BLACK

mladych hviezd. Niektoré z tychto utva-
rov moézeme pristihnut v tom istom
$tadiu, akym prechadzala kedysi mlada
slne¢na sustava. Tvori ich tmavy ma-
terial, a tak nam optické pristroje pri
ich hladani prili§ nepomoézu. Astroné-

movia preto pri hladani a $tudiu tychto
zarodoénych planetarnych Struktar vy-
uzivaju rads$ej dlhsie viny elektromag-
netického spektra (najmé infracervené),
ktoré spolu s radiovymi vinami cez husté
prasné mraky rotujuceho disku preni-
kaju ovela uc¢innejSie ako viditeIné
svetlo.

Prvym presvedéivym dokazom exis-
tencie prachovych diskov okolo mladych
hviezd bol objav plynovo-prachovych
tokov (¢i uz v podobe typickych cicer-
kov, alebo prasnych vlajok), ktoré od-
strediva sila vyzrievajuceho disku vy-
mr$fovala do okolia formujucej sa
hviezdy. Neskorsie vyskumy ukazali, Ze
dlzka infradervenych vin emitovanych

Pretiahnuty plynovo-prachovy disk obiehajici okolo mladej hviezdy HL Tauri
(oznacenej krizikom) je zobrazeny v nepravych farbach podla zaznamu radio-
vého Ziarenia oxidu uholnatého. Priemer disku je priblizne 30-krat vidési ako
priemer obeZnej drahy Pluta. Podobné disky kruzia okolo viacerych mladych
hviezd. Prave v nich by sa mali tvorif planéty.

Nasa slnec¢na sastava -
prototyp, alebo...

Maju iné hviezdy planetarne sustavy, alebo nie? Logika
hovori, Ze ak sa vesmir vyvija podla jednotného receptu,
niet pri¢in pochybovaf, Ze naSa slnedna sustava nemodze
byf jedind. Bolo by to nelogické, bol by to zazrak. Ako-
kolvek, vSetky hypotézy o sesterskych planetarnych ststa-
vach, ktoré neboli vyvratené, zostdvaju zatial nepotvrdené.
A tak kazdd nova generacia hladacov vzdialenych planetar-
nych systémov nachddza nové inspiraéné a vedecké podnety
v naSej slnecnej sustave, o ktorej vzniku, vyvoji a pre-
menach uz ¢o-to vieme.

Systémové predstavy o vzniku naSej slneénej sustavy sa
zacali formovatf uz v 18. storoé¢i: Kant a Laplace vyslovili
na tie ¢asy neslychane odvaznu teériu, Ze Slnko a planéty
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vznikli s obrovského zamotku zarodoénej hmloviny. Tuto
hypotézu, tzv. nebularnu, rozvinuli neskoér pocetné pozoro-
vania a objavy (jeden z najdolezitejSich je, Ze Slnko a plané-
ty nevznikli z rovnakého materialu), ale o spravnosti za-
kladnej myslienky dnes uz len malokto pochybuje.

Vzhladom na hlavni tému tohto ¢&isla nebudeme dnes
Spekulovaf o vzniku Slnka, ale pokusime sa z najzrejmejsich
zakonitosti prejavujucich sa v $trukture slneénej sustavy
najst dokazy jej nebularneho povodu.

1. Prvym znakom je viac-menej totozna rovina ekliptiky
vSetkych planét. Ak neberieme do uvahy excentrickejsie
drahy Merkura a Pluta, neodklanaju sa orbity ostatnych
planét od roviny obeznej drahy Zeme o viac ako 3°. Ale
ani stredna hodnota obeznych dréh planét (Merkur a Pluto
s vac¢Sim sklonom drah mézu byt zajatcami s inym rodokme-
nom ako ostatné planéty) neodklana sa od roviny ekliptiky
o viac ako o 6°. Tieto fakty dokazuju, Ze vSetky planéty
sa vytvorili zo zarodo¢ného disku, ktory sa sformoval po
narodeni mladej hviezdy — Slnka.

2. VSetky planéty nasej slneénej sustavy (ak stojime na
severnom poéle) obiehaju okolo Slnka v smere hodinovych
ruciciek, suhlasne so smerom rotacie materskej hviezdy.



obdlkami zahriateho prachu, zavisi naj-
mé od rozmeru castic, ktoré tento utvar
tvoria. Dnes uZ vieme, Ze vécéSina
mladych hviezd (najznamejsie sa HL
Tauri, R Monocerotis, L 1551/IRS 5)
ma prave takyto ,infra¢erveny podpis®,
prezradzajuci protoplanetarny prach.

Detektory infracervenych satelitov do-
kazali, Ze tento prach sa sklada z ¢éias-
todiek, ktoré su ovela viacsie ako cCias-
tocky medzihviezdneho prachu, nejde
teda o hviezdy, ale o planetarny staveb-
ny materidl. Vedci sa nazdavaju, ze ten-
to prach je drvina po karamboloch
miliénov komét (akychsi predkov pla-
nét), obiehajucich materskii hviezdu
pocas juvenilného Stadia jej vyvoja.

Identifikovat protoplanetarne disky
stazuje pozemskému pozorovatelovi
seeing. Vdaka metéde Skvrnkovej in-
terferometrie, umoznujucej znizit vplyv
atmosferického chvenia na kvalitu ob-
razu (obraz sa vytvara matematickym
~montovanim® velkého poé¢tu neoby-
¢ajne kratkych expozicii), podarilo sa
zistit, ze prach okolo mladych hviezd
ma naozaj podobu disku. Najméa udaje
zo satelitu IRAS potvrdili, ze vela
hviezd, vratane starych (napriklad Vega,
alebo Beta Pictoris), je opasanych dis-
kovitymi tutvarmi rotujiceho prachu.
Radioastronémia poskytla udaje, ze spo-
lu s prachom sa v tychto diskoch nacha-
dza aj plyn, najcastejSie oxidy uhlika,
ktorého molekuly sa prezradzaju inten-
zivnym Ziarenim na vlnovej dizke 1 mm.

Infradervena diagnoéza mladych hviezd
typu T Tauri vzapiati ukazala, ze ¢im
starSie si skiumané hviezdy, tym slabsie
Ziaria na kratkych vinovych dlzkach IR.
Tento ukaz sa vysvetluje tak, Ze naj-
horucejsie ¢iastocky, ktoré su najblizsie
k hviezde, sa postupne absorbuju alebo
vyparia.

NEPOKOJNE HVIEZDY

Priame pozorovanie okolia vytypova-
nych hviezd sfazuje jas hviezdy samej.
Preto Goraz viac astronémov hlada pla-
netiarne systémy okolo podozrivej hviez-
dy nepriamymi metédami. Jednou z naj-
produktivnej$ich metéd tohto typu je
mapovanie gravitaéného vplyvu hypo-
tetickej planéty na materski hviezdu.
Ak pozorovana hviezda md planetdrnu

Tente astronomickv pentagén umiestili architekti do odlahlych kondéin Arizony.
Ponury hviezdny interferometer naprojektovali ako hlavné stredisko skimania
vplyvu planét na spravanie blizkych hviezd. Nezvykly dizajn budovy vychadza
z podrobnej Studie, ktora navrhuje principidlne novy systém fotoelektrickych
metod detekcie extrasolarnych planét s vyuzitim kapacity najvykonnejSich po-

zemskych dalekohladov.

Stavba sa zatial nerealizovala.

Najskor preto, lebo

astrometria z druZice Hipparcos slubovala produktivnejSie vysledky.

rodinu (alebo aspon velkého sprievod-
cu), mal by sa ich gravitaény vplyv na
pohybe hviezdy prejavitf. Zistilo sa, Ze
spravanie viacerych hviezd inaksie ako
tymto vplyvom nemozno vysvetlif: po-
zname hviezdy, ktorych pohyb po oblo-
he pripomina zvlnenu ¢iaru. Takuto
ornamentialnu drédhu by mohla sposo-
bovat velka planéta obiehajuca okolo
hviezdy po driahe kolmej na smer jej
pohybu. Pozname aj také hviezdy, kto-
rych radidlny pohyb (smerom k nam
alebo od nds) sa striedavo (ale perio-
dicky) zrychluje a vzapiti spomaluje,
¢o sa prejavuje spektroskopicky: ked
sa hviezda k Zemi priblizuje, svetlo
malicko modrie, ked sa vzdaluje, svetlo,
naopak, c¢ervenie. Tieto vykyvy rych-
losti by opdf mohla spdsobovat velka
planéta, obiehajica hviezdu v rovine
prechadzajucej zornym lac¢om.

Pocet hviezd vyznacujucich sa po-
dobnym spravanim v katalégoch hla-

dacov planetdrnych systémov pribuda.
Ich uvahy, ze ,vrtochy® tej-ktorej
hviezdy spoOsobuje velka planéta, su lo-
gické. Opieraju sa najmid o poznatok,
ze aj pri druhych hviezdach nemobze
maf najviacsia planéta ovela odliSnejSiu
dobu obehu ako Jupiter okolo Slnka,
teda roky az desafroc¢ia. Velké planéty
sa tvoria az v takej vzdialenosti od toho-
-ktorého slnka, kde je teplota nizsia
alebo rovna bodu kondenzicie vody.
Tento poznatok (pozri ¢lanok o hviez-
dach systému « Centauri) spolahlivost
matematického prepoc¢tu vSetkych prav-
depodobnych ,gravita¢nych hier“ hviez-
dy s potencidlnou planétou neobyc¢ajne
zvierohodnuje.

(Pravdaze, aj ked vSetky planéty maju
pribliZne rovnaka dobu obehu okolo
.svojej hviezdy“ ako na§ Jupiter, po-
ruchy pohybu, ktoré vyvolavajdi, budu
priamo uUmerné hmotnosti tej-ktorej
hviezdy. Malé hviezdy sa ,rozkmitaju”

Idedlne kruhové obezné drahy (s vynimkou Merkura a
Pluta) sved¢ia o tom, zZe zdrodo¢ny disk bol dynamicky
vyvazenym, regularnym utvarom (teda nie chaotickym
zlepencom), ¢o znamenad, ze prevladajucim pohybom vnutri
tohto disku bol pohyb okolo Slnka.

3. Dalsim dokazom spoloéného povodu je chemizmus
planét, predstavujici smerom od Slnka aktsi stupnicu
v rameci jednotného systému. VonkajSie planéty (Jupiter,
Saturn, Uran, Neptun) obsahujui relativne Iahké prvky;
Jupiter svojim obsahom vodika a hélia vykazuje skor istu
podobnost so Slnkom, v ostatnych st zasa vodikové zluc¢eniny.
V tychto vzdialenostiach, s teplotou pod 170 K, mohla uz
voda kondenzovaf na Iad, a tym bol dany dostatok hmoty
pre rast planét. A naopak — vnutorné planéty (Merkur,
Venu$a, Zem, Mars) su zlozené z faz$ich prvkov (kremik,
Zelezo), ktorych je vo vSeobecnosti vo vesmire menej ako
vodika. To znamend, ze vnutornd, teplejsia casf disku si
udrzala prvky v plynnej podobe; protoplanetarne $tadium
tu teda charakterizovala skoér akumuldcia hmoty pevného
skupenstva.

Disky okolo hviezd dnes pokladame za prirodzeny ved-
Tajsi produkt hviezdotvorby. Po gravita¢nom kolapse akreo-

vanej chladnej hmoty v molekuldrnom oblaku medzi-
hviezdneho plynu a prachu chaoticky pohyb celku ustupi
a prevazi pohyb rotaény. Uhlovy moment rotdcie novozro-
denej hviezdy sa prenesie az na perifériu disku.

Rozne kozmogonické poznatky potvrdzujui, ze planéty
nasho systému sa nesformovali v procese kolapsu protoslnec-
nej hmoty. Vznikli neskorsie, ako produkt zlozitého chao-
tického procesu, na zaciatku ktorého bola akrécia ¢iastociek
hmoty. Tym mozno odovodnif to, Ze rota¢né osi planét nie
st kolmé na rovinu ekliptiky. Ak mozZno stcasné poznatky
o vzniku hviezd a planetarnych systémov zovSeobecnif,
planétotvorné disky kruzia iba okolo mladych hviezd. Akré-
cia hmoty utvarajlicej planéty netrvd dlho, iba zopar mi-
libnov rokov, potom sa okolo hviezdy disk strdca — bud
hviezda hmotu rozptyli, alebo ju pohlti. Je pravdepodobné,
7ze niektoré z tychto diskov sa spravaju podla rovnakého
alebo podobného evoluéného scendra ako mlada slne¢nd sa-
stava.

Prave sme dostali ¢erstvil spravu o planéte okolo PSR
| 1829—30. K téme sa vratime v buducom ¢isle.
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silnejSie, a naopak. Celd vec vSak skry-
va i certovo kopytko: pri hviezdach
mensich a menej svietivych ako Slnko
moZu mat najvicésie planéty ovela krat-
Siu dobu obehu. Napriklad hypoteticky
brat Jupitera, obiehajuci okolo hviezdy
s hmotnosfou 0,3 Mg, mal by obehnuf
okolo svojho Slnka za dobu krat$iu ako
rok. No moZno nielen teplota okolitého
priestoru je ,pdrodnou babou“ velkych
planét. Ak by sa to potvrdilo, vSetky
predchadzajice Uvahy by sa nam po-
riadne rozkyvali.)

SLAVNE OMYLY

Pozemski pozorovatelia nemaju zatial
pristroje, ktoré by umoziiovali objavit
(hoci okolo najbliz§ich hviezd) planéty
ani takych velkych sprievodcov, ako je
Jupiter. MenSie planéty =zatial voObec
nepripadaji do uvahy. Preto nie div,
7e dejiny hfadania planetarnych rodin
sa priam hemZia nepotvrdenymi ob-
javmi.

Pripad Barnardova hviezda. Tato ma-
licka chladnu hviezdu (typu M) pome-
novali po americkom hvezdarovi, ktory
si roku 1916 ako prvy vSimol jej ne-
obyc¢ajné vlastnosti: po rodine troch
hviezd o« Centauri je to naSa najblizsia
hviezda. Po oblohe sa nijakd inad hviezda
nepohybuje rychlejsie ako ona. Tuto
hviezdi¢ku pozoroval 23 rokov holand-
sky hvezdar van de Kamp. Opravnene
sa nazdaval, Ze nijakd hviezda nie je
pre hfadaca planetarneho systému vhod-
nejSia ako prave tato blizka, rychla
a malo masivna hviezda. Vplyv velkych
planét by sa na jej pohybe musel vy-
razne prejavif. Roku 1960 van de Kamp

Lepsie nepochodil ani hypoteticky
sprievodca dalSej blizkej hviezdy Van
Biersbroeck, ktory pokrstili VB8-b. Ne-
zavisle od seba ho objavili Harrington
a Mac Carthy z Arizonskej univerzity.
Tieto pozorovania sa zdali mimoriadne
hodnoverné, pretoZe objav potvrdili dve
nezavislé metdédy. Harrington vychadzal
z astrometrickych pozorovani, aby za-
znamenal vykyvy v pohybe jasnejSieho
sprievodcu VB8-a, vyvoldvané obieha-
nim satelitu VB8-b. MacCarthy zasa
pomocou infraéerveného S§kvrnkového
interferometra sledoval tepelné vyZaro-
vanie slabsieho objektu.

Po viacerych burlivych diskusidch sa
udenci zhodli na tom, Ze VB8-b bude
najskor objekt subhviezdnej triedy,
s hmotnosfou 0,05 Mg, CiZe pribliZne
piafdesiatkrat viacési ako Jupiter. Tento
¢udesny objekt, poloslnko—poloplanétu,
nazvali hnedym trpaslikom. Tento hypo-
teticky objekt, tvrdili objavitelia, je
prili§ maly na to, aby v jeho vnuftri
mohli prebiehat jadrové reakcie, vyra-
bajuce energiu hviezdy. Zdalo sa preto
jasné, pre¢o VB8-b nemozZno pozorovat
optickym dalekohlTadom.

Maloktory objav stelarnej astronémie
mal taku reklamu ako hnedy trpaslik.
Neskorsie previerky s ovela citlivej$imi
pristrojmi vSak po zihadnom VB8-b
nenas$li ani najmens$iu stopu. Van Biers-
broeckov hnedy trpaslik odisiel pred-
bezne do risSe rozpravok.

PRIPAD GAMA CEPHEI
Mimoriadne presnd metdédu na zazna-

mendvanie malych vykyvov rychlosti
vypracovala neddvno skupina vedena

Pésobenie masivnej hviezdy ovplyviiuje aj rychlost materskej hviezdy. Periodické
zmeny rychlosti (z pohladu pozemského pozorovatela) sa prezridzaji prisluSnym
¢ervenym alebo modrym posunom v spektre pozorovanej hviezdy.

oznadmil, Ze Barnardova hviezda ma
najmenej dvoch masivnych sprievodcov.
Obidve planéty, tolké ako Jupiter, mali
maf obezZné drahy 12, resp. 24 rokov.
Astronomick& obec zajasala. LenZe uZ
¢oskoro sa ukdzalo, Ze zivotné dielo
trpezlivého Holandana je chimérou. Ani
jedna z vySe tucta dokladnych previe-
rok Barnardovej hviezdy pritomnost
masivnych sprievodcov na jej obeZnej
dréhe nepotvrdila. Posledné ortiele (Ga-
tewood, Harrington) dokonca kategoric-
ky tvrdia, Ze je vyluéené, aby Bar-
nardova hviezda mala sprievodcov vié-
S8ich ako Jupiter. Pripustaju vsak, Ze
planetdrnu rodinu z mens$ich planét
tato ,rychla“ hviezda méZe mat.
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B. Campbellom z Victoria University
(v Austrdlii). O ¢o ide: spektra hviezd
sa porovndavali s vysokodisperznym (la-
boratérnym) spektrom fluérovodika, te-
da zliceniny na Zemi pomerne nepri-
jemnej. Campbellovi sa podarilo zafixo-
vat neobycajne jemné dopplerovské
posuny a vdaka tomu zmeraf i ovela
nepatrnejSie poruchy rychlosti hviezd
ako komukol'vek pred nim.

Campbellovi sa Sestkrat v priebehu
roka podarilo zmeraf radidlne rychlosti
15 hviezd s presnosfou 10 m.s!! (Tato
presnost je prekvapujica, najmi ked
si uvedomime, Ze konvektivne prady
pri povrchu hviezd podobajicich sa
Slnku dosahuji rychlost radove 1000

m . s™l) Campbellova skupina, pracujica
s Kanadsko-franctzsko-havajskym tele-
skopom na Mauna Kea, dodala lovcom
planét doslova lavinu udajov, priam
nabddajucich hfadat okolo zmeranych
hviezd planetdrne systémy. NAadeje
umocnil paralelny objav tzv. dlhoperio-
dického zrychlenia; tento jav, potvrde-
ny pri kazdej druhej hviezde sledova-
ného suboru, pravdepodobnosf existen-
cie pripadnych planét iba umocnil.

Najperspektivnej$im objektom z ,po-
dozrivého suboru“ sa zdala hviezda
Gama Cephei — stary oranzovy pod-
obor (niekofkokrat hmotnejsi ako Slnko)
spektralnej triedy Kl. Necudo: Camp-
bell po vyhodnoteni udajov spektral-
nych merani zistil, Ze rychlost tejto
zaujimavej hviezdy sa raz za 2,6 roka
meni pribliZzne o 25 m.s! Z udajov
vyplyva, Ze toto kolisanie mdZe spdso-
bovaf iba objekt obiehajici okolo Gama
Cephei vo vzdialenosti priblizne 300 mil.
km, teda dvakrat tak daleko, ako obieha
Zem okolo Slnka.

Hvezdari boli ako na tfni: objavif
obriu planétu tak blizko a pri takej
relativne svietivej hviezde — to by bol
ulovok! NajnovSie neobyc¢ajne presné
udaje vSak nadS$enie campbellovcov pod-
statne schladili. Ukazalo sa, Ze Gama
Cephei sa po oblohe pohybuje inakSie,
ako by sa pohybovaf mala, keby okolo
nej hypotetickd planéta naozaj kruZila.
Podla vSetkého iba dalSie pozorovania
orbitdlnych periéd Gama Cephei modZu
tito zdhadu objasnif. Tak, ¢éi onak:
trpezliva, prplavd praca Campbellovho
timu, rovnako ako nemenej citlivé a
presné merania P. Mac Carthyho z Ari-
zonskej univerzity otvaraji lovecom pla-
nét neobycéajné perspektivy.

DVADSATKRAT TOLKE AKO
JUPITER?

Najsilnej§i dokaz existencie velkej
planéty okolo inej hviezdy ma v rukach
D. Latham a jeho spolupracovnici z Har-
vardovho-Smithsonovho astrofyzikdlne-
ho centra. Pouzili menej presni, zato
vSak ovela uspornej$iu metédu. Dvandést
rokov pozorovali HD 114762 a zistili, Ze
i jej rychlost vykazuje uréité periodické
poruchy. Neboli sami: ich vypoéty po-
tvrdili viaceré eurdpske observatéria.

HD 114762 je v zozname hfadadov
planét doslova kapitalny ulovok: raz za
84 hodin sa jej rychlost meni o 550
m.s1 Ak by tato hviezda mala td istd
teplotu a hmotnost ako nase Slnko
(zd4 sa, Ze ma), predpokladana planéta
by okolo nej kruzila vo vzdialenosti
60 mil. km (!), teda vo vzdialenosti
deliacej Merkur od Slnka. A teraz za-
drZzme dych: tdto obeZnica by mala byt
jedendstkrat hmotnej$ia ako Jupiter!
Najnovsie pozorovania (Cochran na Te-
xaskej univerzite v Austine) hypotézu
podporili, ba (po objaveni excentrickej
dréhy gigantického satelitu) bol vyslove-
ny nazor, Ze tento zahadny objekt je
eSte vadsi, ako sa predpokladalo.

N4jdu sa (aj renomovani) hvezdéri,
ktori sa nazdavaji, Ze sme objavili
prva vnutornu (Ze by terestrickt?) pla-
nétu okolo inej hviezdy. Ovela viac
zéstancov v8ak ma teéria, Ye v tomto
pripade ide sk6r o mimoriadne tesny
systém dvojhviezdy, pretoZe rozmery
zdhadného sprievodcu pripasfaju jeho
klasifikaciu i na samom spodku rebri¢-
ka ,eStehviezd“. PravdaZe, proces for-



movania dvojhviezd nie je ani zdaleka
objasneny: zatial sa nazdavame, Ze
dvojhviezdu mézu tvorif iba dostato¢ne
hmotné objekty, také, v ktorych sa
moéZe zapdlit ohefi jadrovych reakecif.
Parové systémy, v ktorych je jeden élen
normélna hviezda a druhy — hnedy
trpaslik, sd, jednoducho povedané, proti
prirode.

Dnes uZ vieme, Ze objekty 10 az 20-
-krat masivnej$ie ako Jupiter sa podla
vSetkého formovali z toho istého mate-
ridlu ako hviezdy, teda kondenzaciou
z plynného oblaku (nie z prachového
disku). Zo zatial neznamych ddévodov
sa hviezdami nestali, v pravom slova
zmysle vSak nie si ani planétami. O¢i-
vidny rozdiel medzi parametrami pla-
nét a telesami, ktorym vravime hnedi
trpaslici, nds privddza k nasledujicemu
poznatku: ak chceme objavif systémy
planét okolo inych hviezd, mali by sme
hladaf planetidrne sustavy, a nie hne-
dych trpaslikov. Systém, ktory utvara
iba hviezda a hnedy trpaslik, nie je
planetarnou sustavou.

GALAXIA PLNA TRPASLIKOV

Stidium hnedych trpaslikov je vsak
nevyhnutné. Pravdepodobne iba pro-
strednictvom tychto zahadnych telies
lepSie pochopime i formovanie hviezd
a planét. Stcasné pristrojové mozZnosti
pozorovanie mensich objektov ani ne-
umoznuju.

Pozorovanie pomocou novych, vysoko-
citlivych infra¢ervenych dalekohladov
odhalilo existenciu slabych chladnych
sprievodcov niektorych hviezd. B. Zuc-
kerman a E. E. Backlin z Kalifornskej
univerzity, ale aj dalsi hvezdari objavili
trpasli¢ie satelity tak, Ze zaznamenali
prebytok infraderveného Ziarenia, ktoré
nemoéze byt produktom hviezdy. Vlast-
nosti vsetkych objavenych sprievodcov
hviezd zapadaju do naSich predstav
o hnedych trpaslikoch: vSetky maja
hmotnost 10 aZz 50-krat prevySujicu
hmotnost Jupitera. Napriek tomu ani
zdaleka nemdzeme tvrdit, Ze prave tieto
objekty su onymi hnedymi trpaslikmi.

Coraz viac poprednych timov zhrfia
poznatky o vyskyte hnedych trpaslikov.
Arizonski hvezdari (McCarthy a spol.)
preverili 27 najblizsich éervenych trpas-
likov, hviezd spektralneho typu M. HIa-
dat sprievodcov takychto nejasnych ob-
jektov umozZniuje iba $kvrnkova inter-
ferometria v oblasti infracerveného Zia-
renia s vlnovymi dizkami 1,6 a 2,2 um.

V infradervenom okne rastie pocet

Gravitaény vplyv planéty (alebo
. sprievodcu) obiehajiicej okolo hviezdy tahd
ju raz na jednu, raz na druhi stranu.
Vysledkom je nepatrné periodické zvinenie .
pozorovanej trajektérie hviezdy na oblohe.

iného

prevySujuci sedem hmotnosti Jupitera,
ale s podmienkou, Ze orbitdlna peridéda
obeZnice nie je dlhsia ako Styri roky.
Vysledkom bol objav $iestich dovtedy
nezndmych sprievodcov hviezd. Nepo-
darilo sa vSak ndjst ani jeden sub-
hviezdny satelit. Summa summarum:
nanajvy$ kazda péfdesiata hviezda zvo-
lenych parametrov moéZe mat svojho
hnedého trpaslika.

Ako to uz byva, v niektorych pripa-
doch prave nepotvrdenie hypotézy moéze
byt doélezitym objavom. Viaceri astro-
némovia sa nazddvaju, Ze prave takto
to bude aj s hnedymi trpaslikmi. Je
zname, Ze Iah$ie hviezdy ndjdeme po-
kope castejSie ako hviezdy masivnejsie.
Préve tato predstava pomylila mnohych
teoretikov, ktori extrapolujic tuto za-
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Dvestoosemdesiatkrat v priebehu 12 rokov zmerali hvezdari Lathamovho timu
radidlne rychlosti hviezdy HD 114762. Zistili, Ze jej draha osciluje periodicky,
v rytme 84 dni. Nazdavaju sa, Ze pozorované poruchy sposobuje nejaky zatial
nepozorovatelny sprievodca, najskor hnedy {rpaslik. Réznorodé symboly okolo
krivky pohybu oznacuji tidaje réznych meracich pristrojov. Tvar samotnej krivky
kresli stredna hodnota nameranych udajov.

hviezd velmi rychlo, priamo uUmerne
poklesu ich absolitnej svietivosti, ale
len do urovne 10m v pasme K. Potom
uz polet prudko klesa. Arizonska sku-
pina neobjavila v rozmedzi od -10,0m
do +11,5m ani jeden zdroj infracerve-
ného Ziarenia. Svietivost -+11,56m v in-
fradervenej oblasti spektra by mal do-
sahovat hnedy {trpaslik 70 az 80-krat
viesi nez Jupiter. Co to znamena? Iba
tolko, 7e podobnych objektov, vyplia-
jucich medzeru medzi planétami a hviez-
dami, nie je vo vesmire az tolko, ako
sme e$te predneddvnom predpokladali.

K podobnému nazoru dospeli i vedci
z univerzity v San Francisku. Pomocou
merania radidlnych rychlosti preverili
70 malych hviezd. Presnost 230 m.s™!
im dovolila objavif kazdy objekt hmotou

vislost dospeli k nazoru, Ze neuveriteIné
mnozstva ¢iernych trpaslikov vypliaju
vSetky priestory Galaxie. No vzacny
vyskyt subhviezdnych satelitov nés nuti
prehodnotif naSe povodné predstavy
o formovani hviezd, najmi tych naj-
mensich.

Dostupna pozorovatelskd technika ne-
umoziiuje zatial hvezddrom prehlbif
hlfadanie planetarnych systémov. Nové
generacie pristrojov pre pozemsku i koz-
micku astronémiu sa uz vSak vyvijajua.
NajsTubnejsie idey konstruktérov tejto
techniky budeme sledovatf a obozndmime
vas s nimi.

Scientific American 1/91
spracovali a prelozili
Eugen Gindl a Anna Lackovicova
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Kamze, kam,

ludoveé
hvezdarstvo?

Casy sa zmenili. Slovenské (a napokon aj ¢eské) hvezdarne

sa dostali do situacie,

ktora

ich zasiahla nepripravené.

Zadinaju obhajovaf svoju existenciu. Pred verejnosfou, pred
chlebodarcami a vlastne aj pred sebou samymi. Ich poslanie
sa zatial nemeni, bude sa vSak zrejme musief zmenif forma
jeho prezenticie. Dnes to vyzerd tak, Zze hvezdarne preZiji
len vtedy, ked presvedcéia Siroku verejnost a najmi svojich
poslancov, Ze astronémia a jej stinky si aj pre spoloénost

vo finanénej tiesni nepostradatelné.

Tato diagnéza bola

vychodiskom pre diskusiu, ktoru nasSa redakcia vyprovoko-
vala. V aprili sme na poédu Vydavatelstva Obzor pozvali
RNDr. Jana Stohla, DrSc., riaditela AsU SAV, RNDr. Igora
KapiSinského, CSc., z AsU SAYV, Zl. kor. SAV Jina Bodnira,
DrSc., a PhDr. Jana Dubni¢ku, CSc., z FU SAV, RNDr. Antona
Hajduka, DrSc., vedeckého sekretira SAV, RNDr. Zdénka
Pokorného, CSc., z brnenskej hvezdirne, predsedu ZdruZenia
hvezdarni a planetarii, RNDr. Pavla Rapavého, riaditela OH

axs

v Rimavskej Sobote, Ing. Stefana KnoSku, CSc., vtedajSieho
riaditela SUAA v Hurbanove, a Ladislava Drugu zo SUAA.
Snazili sme sa, aby pomenovali problémy, s ktorymi dnes
hvezdadrne zapasia, a predovSetkym aby sa pokusili ur¢if smer,

ako sa z nich dostaf.

Stav je dnes asi takyto.

Na Slovensku, kde struktu-
ra hvezdarni mala svoju lo-
giku, presli vSetky hvezdar-
ne od 1. januara 1991 pod
kridla MK SR, ktoré finan-
cuje ich ¢innosf. V praxi to
znamena, Ze vertikalna $truk-
tira (SUAA — KH — OH —
AK) sa zmenila na horizon-
talnu (LH) s tym, Ze vysadné
postavenie SUAA séasti pre-
trvava, pretoze MK nan dele-
govalo istu cast svojich ria-
diacich (¢i skor koordinac-
nych) uloh. Posobnost hvez-
darni by, samozrejme, mala
aspon na cas zostaf taka ako
predtym, iniciative sa vsSak
medze nekladu. Terajsie
usporiadanie nebude trvat
veéne — horizontom je ko-
niec roka 1992, po ktorom by
MK tieto zariadenia (s vy-
nimkou SUAA) rado odo-
vzdalo spdf do pbsobnosti
miestnych, mestskych Ci
okresnych turadov a zastupi-
telstiev.

V Cechéch je situacia o nie-
¢o neprehladnejsia. Nad praz-
skou i brnenskou hvezdartiou
drzi ochrannu ruku magistrat,
podobne na tom budu aj
ostatné vicésie hvezdarne.
Problémy vsak budu mat tzv.
odborové hvezdarne, ktoré
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cerpali z finanénych pro-
striedkov zavodnych klubov
byvalého ROH. Tie uz z vic-
Sej casti prisli o sponzorov
a de facto im hrozi zanik.

Caka nas teda zrejme asi
toto.

V Cechach sa proces pre-
vodu zacéne skor (vlastne —
uz sa zacal) a jeho vysled-
kom bude, ze velké hvezdar-
ne (resp. hvezdarne vo vac-
Sich mestach), ktoré maju
tradiciu i zazemie, preziju,
ale musia sa prichystat na
chudobné roky. HorsSie su na
tom mensie hvezdarne. Ak si
¢oskoro nendjdu sponzora (a
Tahké to nebude, danovy za-
kon bude sponzorov stimulo-
vat az od roku 1993), pridu
o ¢asf platenych pracovnikov,
zatnu vyhasinaf, kym sa ich
neujmu amatérski nadS$enci.
Ze by si niekto hvezdaren
privatizoval, na to zatial nik
(asi nielen zo zucéastnenych)
neveri.

Na Slovensku sa tento pro-
ces zatne az o dva roky.
Hvezdarne maju eSte Sancu
presvedc¢if miestne samospra-
vy, Ze sa bez nich nemédzu
zaobisf, pricom pri deleni
obecnych penazi nepochybne
zavazi aj hlas verejnosti. Ak
sa hvezdarne nedokazu .pre-

dat®, postihne ich osud men-
$ich hvezdarni v Cechéch.
A tie, ¢o preziju...? Ich
posadky sa budu musief ob-
racaf: pohnuf rozumom,
oprief sa o nezistni pomoc
amatérov, tak ako to bolo
kedysi.

AKO PRESVIEDCAT

Vieme, Ze treba presvied-
¢at, a vieme aj koho. Otaz-
kou je ako.

Odpoved budeme hladaf v
minulosti, aby sme sa dozve-
deli o tom, ¢o si o hvezdarni
myslia radovi T'udia, ¢i ju na-
ozaj potrebuju. V minulosti sa
o ich poslani rozhodovalo
na sekretaridtoch. Ideolégo-
via videli v hvezdarnach aké-
si ,chramy svetonazoru”, pod-
porovali ich ako strediska
(nepriameho) boja proti na-
bozenstvu. Posadky hvezdar-
ni mali vyuzivat vesmir (ta-
to najvécésiu ucebnu pomoc-
ku) na propagaciu ,vedec-
kého svetonazoru“ marxistic-
ko-leninskej filozofie. Vacsi-
na hvezdarni vsak v tomto
obdobi sluzila predovsetkym
amatérskej astronémii, hoci
v niektorych pripadoch, naj-
ma na Slovensku, svetonazo-
rova vychova uz-uz =zacala
vitazif.

Tak ¢i onak, mnohym hvez-
darnam z tohto obdobia pri-
schla pecat ateistického
hniezda, ¢o v dne$nych ca-
soch extrémnych svetondhla-
dovych vykyvov nie je v boji
o prezitie prave najpriazni-
vejSia nalepka. HorSie je, Ze
pojem svetonazor si prevaz-
na vacsina Iudi este vzdy
spaja s pojmom ideoldgia.
Rozdiel medzi nimi je vSak
zretelny: svetonazor (akykol-
vek) si kazdy pocas celého
zivota utvara sam, bez ideo-
légie sa vSak celkom dobre
zaobide.

Dalsim problémom je ob-
jasnit verejnosti i kompe-
tentnym, Ze hvezdarne nikdy
neboli a ani nechcu byt
ohniskami konfrontacie. Ich

bezprostrednou ulohou je
oboznamif Iudi s faktami,
ktoré o vesmire Tudstvo na-

zhromazdilo. Filozoficku in-
terpretdciu  tychto faktov
astronémia rada prenechd

filozofii, ktord si takto bude
musiet opat vydobyf autoritu
volakedajsej kralovnej medzi
vedami. Fakty o vesmire
predsa mozno podavat v su-
vislostiach, ktoré nikomu a
ni¢omu neprotirecia. Nie na-
darmo sa vravi (a je to svita
pravda), Ze astronémia je
matkou vied. Ci chceme, ¢i
nie, prave hvezdarne sui mies-
tom, kde sa radovy obcan
mozZe pravidelne oboznamo-
vat s jednostaj narastajuicou
lavinou novych poznatkov.
Fyzici, matematici, biolégo-
via, geologovia a mnohi dalsi
astronémom zavidia prave to,
¢o je na astronémii najkraj-
Sie — emotivnost podnetov,
posobivost prikladov, jedno-
duchost objavov. Astronémia
uvadza svojich ctitelov do
celého systému prirodnych
vied, v tom je jej jedinec-
nost. Jej prostrednictvom
mozno poznaf aj vedy pribuz-
né. V moznostiach hvezdarni
je presved¢if verejnost, Zze
prave astronémia s nimi spo-
jena moze poskytnuf nadhlad,
taky potrebny pre chéapanie
sveta i seba samého. Prave
astronémia sa moze priéinif,
aby sa prizrak iracionality
nevznasal nad nasou oslobo-
denou krajinou.
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Mapa hvezdirni a astronomicky
oznacené profesiondlne pracovisk
s predmetom astronémia, A pre
oznafeny Ciernym pismom ukazuj
tirium. Hvezdiarne pre verejnost
kreslili pomocou plného é&ierneho
prazdny — tie sukromné sme na
typom pisma, tzv. kurzivou. Ak s
to, ale najmd nam o tom dajte ve



CIM PRESVIEDCAT?

V minulosti sa nezriedka
stavalo, Ze z hvezdarne, kde
by sa malo pozorovat, alebo
odkial by sa aspon dala pre-
zerat obloha, sa stal akysi
astronomicky urad. Od sied-
mej do pol Stvrtej sem prudili
exkurzie zo $kol, aby si vy-
poc¢uli neustdlym opakova-
nim zna¢ne ohlodané roz-
pravanie o tom, ako sa po
oblohe hybu ziarivé bodky,
Slnko a Mesiac. Takyto stav
mnohym vyhovoval a vela-
krat sa proces objavovania
tajomstiev vesmiru podarilo
zmechanizovat do podoby od-
osobneného hlasu z magneto-
fénu, tu a tam preruseného
Sramotom vymienianého dia-
pozitivu. Stalych navstevni-
kov zabezpecovali skolské
osnovy. Tato Sanca vSak vy-
bledla tiez.

Proces popularizacie, ktory
by mal byt hvezdarnam naj-
vlastnejs$i, treba minimalne
zmodernizovaf. Explézia no-
vych poznatkov, ziskanych
vdaka nastupu hypermoder-
nej pozemskej i kozmickej
pozorovacej techniky, prinasa
so sebou nemalé problémy
a kladie na popularizatorov
ovela vicsie naroky ako v
nedavnej minulosti. Navstev-
nikom dnes nesta¢i poroz-
pravat o prvotnych zakoni-
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tostiach vesmiru, pretoze (Zi-
veni lahodkami, ktoré si tu
i tam vSimnua aj neastrono-
mické médid) ziadaju od lek-
torov na hvezdarnach vysvet-
lenia, detaily, suvislosti. Ak
sa k tomu prirata ¢asté skres-
Tovanie, lacna senzacnost a
sugestivna (zdmernda) dezin-
formacia laickej verejnosti,
caka posadky hvezdarni do-
slova sizyfovskd, ale nena-
hraditeIna praca. Hvezdarne
by sa mali ujaf ulohy prvot-
ného informdatora verejnosti
a sfazovaf vyrobcom senza-
cii a vynosnych bludov ich
nezodpovedné podnikanie.

Samozrejme, hvezdarne by
sa nemali bat zobraf na seba
aj ulohu akéhosi mimoskol-
ského ,doskolovaka“, v kto-
rom by sa ti, ¢o sa o pri-
rodné vedy zaujimaju hlbsie
(a najmd mladez), mohli
vzdeldvat a rozvijat pod ve-
denim skusenej$ich pedagé-
gov. Astronémia ako matka
by mala svoje deti prichylit
s usmevom — a vyuzif sku-
toc¢nost, ze fyziku, geoldgiu,
meteorolégiu... a nakoniec
i ekolégiu mozno chapaf aj
z astronomického hladiska,
a teda v suvislostiach. Vy-
hodu takéhoto pristupu ina
veda nema.

Hvezdaren by vsSak mala
Tudi wuc¢it nachadzat blizsi
vztah k oblohe nad hlavou.
Nie je normdlne, Ze dnes,
v kozmickom veku, sa zahladi
na oblohu ovela menej Iudi
ako v c¢asoch pred prvym
Sputnikom. Mozno je to i tym,

Ze nahodny chodec iduci ve-
c¢er okolo hvezdarne casto
nema Sancu nakuknut do ves-
miru, lebo je =zatvorené!
Astronomicky turad pracuje
ako poisfovna: za pracu po
fajronte (nebo sa otvara ve-
¢er) pozaduju ndhradné vol-
no. Dalekohlady sa na ne-
jednej hvezdarni stali v po-
slednom Case vystavnymi
kusmi inventara a pristup
k nim maju len ti najpri-
vilegovanejsi — ti vSak pre
hrbu inych administrativ-
nych uloh nemaju cas.

Tento astronomicky prag-
matizmus sa, prirodzene, ne-
da zovSeobecnif. Skuto¢nos-
fou vsak je, Ze na Iudovych
hvezdarnach sa takmer pre-
stalo pozorovat. Odborny
program v$ak musi mat na
hvezdarnach miesto, hoci vel-
ké vedecké ambicie posadky
I'H v dne$nych c¢asoch ne-
moézu mat. Spolupraca s pro-
fesiondlnymi observatériami
vsak moze priniest vysledky,
na to je vo svete nadostaé
prikladov. Ale najmid LLH by
mali byt miestom, kde sa
stretaju amatérski astrono-
movia, bez ktorych si — a
plati to aj vo svete — nemoz-
no ta velkd astronémiu pred-
stavif.

KTO BUDE PRESVIEDCAT?

Vsetky spominané oblasti
¢innosti hvezdarni a ich
uspesnosf i ohlas vo verej-
nosti su zavislé od jediného
— od Tudi, ktori tu pracuju.
Naroky na nich su velmi
Specifické a zdaleka nie su
vyvazené finanénym ohodno-
tenim. To je jedna strana
mince. Druhd je ta, Ze ozaj-
stni astronémiu nemozZno
robit len pre peniaze. Praca
na hvezdarni, to je nekonecény

vo svojej rozmanitosti je ne-
vymedziteInd, neobmedzené
su poziadavky na vzdelanie
a na rozsah vedomosti. Ne-
postradatelnd je schopnost
putavo zoznamovaf druhych
s novymi vecami, o ktorych
eSte nikdy nepoculi, umenie
Lzrezirovat“ vystupenie,
praktické schopnosti a zruc-
nosti, skratka — urcita dav-
ka pozitivnej deviacie. Hvez-
darne si uz nebudd moct
dovolif zamestnavaf I'udi z Tu-
domilnosti. Ako vSak ziskat
¢i vyskolit prave takych Iudi,
ktori by splnali tieto napo-
chytro naértnuté poziadavky
na pracovnika ILH ,nového
typu“? Odpoved je prekva-
pujico jednoduchad — mozno
si ich vychovaf. Pracovat
s mladymi nadSencami, dlho-
dobo a cielovedomo im da-
vat Sancu a prilezitost po-
stupne ¢oraz viac sa zapajat
do prace hvezdarne, daf im
urcéité vzdelanie (nie nevy-
hnutne vysokoskolské!) a vy-
tvorif podmienky na to, aby
sa zzili s hvezdarnou. Je to
dlhy proces, ktory trva desat
i patnasf rokov, prindsa vSak
svoje vysledky. Akych Tudi si
hvezdaren pre svoju potrebu
vychovda, taka bude jej bu-
ducnost. Nie je to utépia —
prikladov je i dnes dosf, staci
si prelistovat posledné ro¢ni-
Ky nasho ¢asopisu.

NAMIESTO ZAVERU

Zhrime teda a trocha
zidealizujme, akd by mala
byt (bude?) hvezdéren bliz-
kej buddcnosti, pripadne aky
bude stav I'udovej astronémie
v CSFR.

NajmensSie hvezdarne a po-
zorovateIne pridu o svojich
platenych pracovnikov, ale
nezanikni. Ujmu sa ich dob-
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dvoch-troch, v zavislosti od
svojej Sikovnosti, erudicie a
pracovnych vysledkov vsak
budu pésobif v podmienkach
relativnej dostato¢nosti. Ak
sa im podari na hvezdaren
pritiahnut okruh priatefov
astronémie, budu sa moct
oprief o silnd enklavu bliz-
kych spolupracovnikov, ktori
vypomédZu pri prevadzke za-
riadenia. Silné skupiny zatial
vzdy v minulosti dokazali
vyzdvihnut svoje stredisko
nad miestne pomery, ¢o spat-
ne prinieslo ocenenie aj vo
forme vys$Sieho zdujmu tych,
&o rozdelovali peniaze. S tym-
to vedomim by mali mensSie
hvezdarne budovat svoju bu-
ducnost.

Velké hvezdarne si ucho-
vaju svoju prirodzend auto-
ritu, i ked na to budd mat
k dispozicii menej Iudi a asi
aj prostriedkov. Budu tu pra-
covat naslovovzati odbornici,
ktori budd nielen uspeSne
popularizovaf astronémiu a
pribuzné vedné odbory, ale
budu sa zapajaf aj do odbor-
nych programov, a to v uzkej
spolupraci s profesionddymi
pracoviskami. Budud vSak
i Zriedlom podnetnych mysS-
lienok a napadov, Kktoré si
ziskaju wuznanie medzi od-
bornou i laickou verejnostou.
Ludia sem budu radi chodif
zblizka aj zdaleka, ¢o hvez-
darnam vrati nielen miesto
v kulturnej spolo¢nosti, ale

i dostato¢né prostriedky na |

dalsi rast. Svojich pracov-
nikov si budu vyberat a vy-
chovavat tak, aby bolo o bu-
duicnost hvezdarne postarané.
Vsetko vSak bude zilezat (a
dnes uz vlastne zalezi) na
nich samych. Astronémiu, ve-
deckd aj Iudovy, totiz robia
Tudia. Na nich zalezi aka
bude.

Mozno som ten zaver tro-
cha pritiahol za vlasy. Ale
i na poli astronémie filozofia
trhovej ekonomiky znie tak-
to: pomozte si, a moZzno vam
aj my pomoézeme. Tento su-
hrn myS$lienok o Iudovej
astronémii nie je uplny, ce-
listvy, uzavrety, mozno s nim
polemizovaf. Je to podnet do
diskusie. Diskusie o tom, kam
a ako dalej v Tudovom hvez-
darstve. Kedze stale plati sta-
ré zname: viac hlav, viac ro-
zumu, ozvite sa aj vy, ¢éi su-
hlasite, alebo mate iné po-
strehy a namety. Situicia je
na kazdej hvezd4rni in4, pre-
to i toto rozbalenie problému
bolo také vSeobecné. Kon-
krétne skusenosti istotne po-
hni vec eSte dalej. Podelte
sa s nami o ne. Netrpezlivo
¢akame!

PRIPRAVIL
ROMAN PIFFL

164

Vzkriesenie
Jtristostopaka”

Takmer vzdpiti potom, Co
sa 15. 11. 1988 zrutil 91-met-
rovy tanier virginskeho ra-
dioteleskopu Green Bank,
preslaveny ,tristostopdk*
(o udalosti sme pisali v ¢&.
6/1989), zacala sa rodif idea
nového radioteleskopu — na
tom istom mieste. Pri jeho
stavbe sa ma uplatnif maxi-
mum toho, ¢o je moderna
veda radioteleskopii schopné
ponuknut. Tento ciel sa pre
americki National Radio
Astronomy Observatory stal
prestiznym.

Najvadsi pokrok dnesnej
radioastronémie je v tom, Ze
sa tu zaéina uplatiiovat akasi
obdoba adaptivnej (aktivnej)
optiky. Vdaka tomu bude
obrovské 100-metrové ucho
citlivejsie ako vSetky ostatné

4%

Model budiiceho ,tristostopaka“

zaregistruje nesmierne
jemné radiové zdroje, a to
na vlnovych dlZkach iba 3
mm, azda i kratSich (na
»tristostopaku® to bolo — po
upravach — 1,3 cm). Na roz-
diel od svojho predchodcu
(aj inych radioteleskopov) ne-
bude prijimaé¢ teleskopu u-
pevneny na dvoch nosnikoch
(rozptyIuju radioviny a plo-
dia Sum, schopny slabé viny
aj prehlusit), ale na jedinej
konzole, ktora nebude ,dazd-
niku“ prekdzaf. K minimali-
zacii Sumu a vysokej citlivosti
pristupuju aj dalSie prednos-
ti: pohyblivost vo vsetkych
smeroch, automatické nasta-
venie v smere prichadzaju-
cich radiovych vin, masiv-
nost, automatickd okamzita
adaptivnost povrchu, kom-
penzujuca tiaZou spbsobené
deformécie, elektronikou vy-
bavend anténa. UvaZuje sa
aj o moznosti vyrovnavania
teplom sposobenych deformé-
cif, ktoré nastani vo velkej
mise.

Toto vSetko by malo staf
5 miliénov dolarov. Ak vset-
ko vyjde podla planu, uZ

o $tyri roky, roku 1995 bude

novy ,tristostopak®“ najvac-

§im hitom svetovej radio-
astrondémie.

Podl'a New Scientist,

2. 2.1991
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Hubblova
(ne)konstanta

Neurcitost v uréovani hod-
noty Hubblovej konstanty je
nesfastim astronémie. Veli-
¢ina, ktord by mohla spolah-
livo urcif vek vesmiru i vzdia-
lenosti v tiom, sa nevie vtes-
naf do Ziadnych rozumnych
medzi. Vela astronémov, osa-
motene i vo velkych timoch,
marne sa snazi vyvinut taka
metédu urcovania H,,, ktora
by zarudéovala neistotu naj-
viac 10 %,. Nejako im to vSak
nejde.

Iskierku ndadeje v posled-
nom c¢ase vykresali pozorova-
nia viacnasobnych obrazov
kvazarov, vytvorenych javom
gravitaénej SoSovky. Kvazary
su objekty s premenlivou
jasnosfou. Ak je ich obraz
znasobeny, prejavi sa zmena
jasnosti najskoér na tom ob-
raze, ¢o je blizSie k lomovej
Ciare, aZ potom na tom vzdia-
lenejsom, ktorého svetlo musi
prekonat dlhSiu puf. Z tohto
rozdielu mozno odvodif hod-
notu Hubblovej konstanty
s pomerne velkou presnosfou.

Kedze gravitaénych So$o-
viek sme eSte neobjavili az
tak vela, je celkom pochopi-
teIné, Ze sledovaf sa zadala
hned ta prva Walshov
kvazar Q 09574561, Kktory
rozstiepila galaxia vo vzdia-
lenosti zodpovedajucej ¢er-
venému posunu z= 0,36 na
dva obrazy, A a B. Niekolko-
ro¢né sledovanie objektu dvo-
ma skupinami viedlo k su-
hlasnému zaveru, Ze onesko-
renie premennosti B oproti A
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Radiovda mapa kvazaru 09274
+563, presnejSie: vSetkych je-
ho obrazov., Vdaka meraniu
oneskorenia zmeny jasnosti A
a B zloZzky dnes vieme, predo
si obrazy rozmiestené prave
takto — ich rozloZenie mapuje
distribiciu hmoty v grav'tac-
nej SoSovke,

predstavuje 415 dni (415420,
resp. 404+10). Navyse, obidve
skupiny zaregistrovali varid-
cie jasnosti medzi objektmi,
spdsobené javom mikroSoSov-
kovania (pozri Kozmos 3/91).
Hmota, ktora stiepi svetlo
kvazara, mé zrejme tri neza-
vislé zlozKy: jasnu galaxiu,
kompaktné jadro a kopu ga-
laxii, presnejsie: jej tmavu
hmotu. Toto rozdelenie vSak
vplyva len na profil krivky
jasnosti obidvoch obrazov,
nie na velkost chyby merania
oneskorenia, ktord bola men-
$ia nez 10 9,. Aj preto mozno
braf z tohto pozorovania od-
vodend hodnotu Hubblovej
konstanty dosf véaZne, hoci
vlastnd chyba v jej uréeni
je stale velka. Rozhodne sa
da predpokladat, Ze H; sa
s vysokou pravdepodobnostou
nachddza v urcenom inter-
vale 50+17 km.s!. MpecL

Podla Nature, Vol. 350,
21. marca 1991
- rp -

Zelezné kvazary —
cervie diery?

Hvezdari uz  davnejsie
hibaju nad tajomstvom dvoch
hviezd, v spektre ktorych
dominuji emisné ¢iary ioni-
zovaného zeleza (pozri Koz-
mos ¢&. 4/90). ,Zeleznu zdha-
du“ prehlbili objavy ,super-
silnych® emisii ,Zeleznych
C¢iar® medzi kvazarmi. Se-
bastian Lipari zo Space Tele-
scope Science Institut ozndmil
neddavno objav tretieho také-
hoto kvazara — IRAS 18 505-
-7815 v suihvezdi Oktant.

Doslova ako bomba zaposo-
bila sprava, Ze jeden z dvoch
uz skér objavenych ,Zelez-
nych kvazarov“, IRAS 07
59846508 v sthvezdi Zirafa,
mé s tretim ,zeleznikom™
takmer zhodnud hodnotu déer-
veného posunu i ostatné (op-
ticky aj v infraCervenej ob-
lasti spektra pozorovateIné)
vlastnosti. A to napriek tomu,
Ze lezi na celkom inom nebi,
presnejSie: na opacnej strane
oblohy! Lipari a jeho spolu-
pracovnici teraz §pekulujq, Ze
obidva spominané obrazy by
mohli byf dvoma podobami
toho istého kvazara. Tato fy-
zikdlna absurdita (zdanlivé
kvazary z dielne gravitac-
nych S$oSoviek su oproti to-
muto zjavu priam bandlnym
ukazom) doslova otvara ved-
com nové obzory. Jej povtr-
denie by bolo prvym konkrét-
nym dokazom, ¢o by podporil
model hypotetického ,viac-
nasobne prepojeného vesmi-
ru“, s ktorym predneddvnom
vyrukoval renomovany ¢&in-
sky astrofyzik Fang Li Zhi.

Podla ST 3/91 — eg



Astronomia
hie je
prepych
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Kozmos: Povrava sa, Ze naSu astroné-
miu ¢akaju fazké casy.

Jifi Grygar: Na$i politici dospeli k za-
veru, Ze sme v zlej situdcii a na astro-
némiu ani na ostatné vedy nemame.
Prepusfame odbornikov, redukujeme ve-
decké pracoviska. Najlep$im sa odpo-
ruda, aby na niekolko rokov odisli do
cudziny; ked sa vraj situacia zlepsi,
modzu sa vratif. Podaktori tak istotne
urobia, ale vratia sa...? Sotva. Kto
vSak vyéisli, kolko dolarov je hoden
dobry vedec, dobry astroném, kto tieto
straty premietne do celkovej bilancie?
Americky prezident J. Q. Adams v mi-
nulom storoéi povedal, Ze vyspelost kaz-
dého statu (¢i naroda) sa meria tym,
kolko a akych ma hvezdarni. A to bolo,
prosim, v case, ked Ameriku tvorilo
tucet Statov na atlantickom pobrezi!

Kozmos: Pritom v {otalite sa naSej
astronomii celkom darilo... Mala pod-
poru, mala vysledky a na rozdiel od
vacSiny inych vied uz davno pred re-
voluciou vstiipila nielen do Europy, ale
aj do velkého sveta...

Jirfi Grygar: Vtedy, ked bola u nas doba
temna, astronémii sa darilo. Cesku
astronomicku spolo¢nosf zalozili roku
1917. Vrcholila vojna, monarchia sa za-
c¢ala rozpadavaf, ale ¢eska astrondmia
na tomto nehostinnom podhubi
rozkvitala. Aj pocas protektoratu sa
astronémii v Cechich ako-tak darilo,
ved bola jednou z mdla zmysluplnych
¢innosti, ktoré neprinasali bezprostred-
né riziko. Ludia sa k nej utiekali ako
k vede o tej casti redlneho sveta, kde
sa neklamalo a kde sa operovalo vy-
luéne faktami. Astronémia bola kom-
penzaciou za hrbozy kazdodennosti. (Na
Slovensku sa pocas vojny postavilo
observatérium na Skalnatom Plese —
pozn. red.) V priebehu minulych Styri-
dsiatich rokov mnozstvo normadalnych
Tudskych aktivit systém utlmil a vSako-
vako znemozZnioval. Astronémia vSak
i tentoraz zostala akousi odzou zdravého
rozumu. Slobodna spoloénost teraz pontu-
ka bohaté spektrum novych moZnosti.
Preto suasny odlev zdujmu o astroné-
miu je absoldtne normdlny. Nebojim sa
vSak, Ze astronémia zaéne chradnut.
V srdci Eurépy sa jej vidy darilo. Zaujem
o tu trvad s nevelkymi vykyvmi uZz od
raného stredoveku. Génius loci je tu,
pééi sa mu u nés...

Kozmos: Viem, Ze v zahraniéi astro-
nomovia neraz Zasli, ked sa dozvedeli,
v akych niakladoch sa vaSe knihy vyda-
vali...

Jifi Grygar: ... a rozobrali sa. No nielen
moje. VSetci dobri popularizatori mali
vdaéné publikum. V minulych rokoch
sme si zvykli na to, Ze verejnosf nas
hyéka. Ludia kupovali a ¢itali nase
knihy. Astronomické Casopisy mali
vzhfadom na podet obyvatelov naklady
ako nikde na svete. Vzdelavaci televizny
seridl Oknd vesmiru dokoran patril me-
dzi najsledovanejSie populariza¢né pro-
gramy. Na naSe prednasky chodilo i na
vidieku viac ITudi ako na prednasky na-
Sich kolegov v eurdépskych velkomestéch.
Tato konjunktura teraz ochabne. No
nielen pre rozsirenu paletu moznosti...
Jednoducho, koné¢i sa zlaty vek astro-
némie. ..

¥

Fotografia: Roman Piffl

Kozmos: Druhy zlaty vek...

Jifi Grygar: ... ktory sa zacal priblizne
zatiatkom 60. rokov. (Prvy =zlaty vek
astronémie vyvrcholil v 17. storoéi ob-
javmi Galilea, Keplera a Newtona. Pozn.
red.)

Kozmos: Naozaj sa konc¢i? Ked ¢lovek
listuje v zahraniénych astronomickych
¢asopisoch, nadobuda opacny dojem.
Nadnarodne organizovana astronéomia
prezbrojuje na novy kvalitativny skok.
Technologickd revolicia radovo zdoko-
naluje pozorovatel'sku techniku na vSet-
kych vinovych diZzkach. Satelity vyzbro-
jené touto technikou klasické okna do
vesmiru niekol’konasobne zvicsili. Ambi-
ciézne timy, ststredené okolo kItcovych
programov, maji nové objavy doslova
v néaplni prace... Dnes-zajtra mozZe
padniif magicka hranica 30. magnitudy,
po zdolani ktorej budeme vraj vesmir
chapaf inaksie...

Jifi Grygar: Sudasny boom astronémie
v zahrani¢i mé zatial skor kvantitativ-
ne parametre. Podfa miia ani ofakdvané
syntéza tudajov z ¢&oraz dokonalejsich
pristrojov neprinesie mnoho prvoradych
objavov.

Kozmos: Paralelne s rozvojom racionil-
nej vedy (ktorej rozumie a ktori reflek-

tuje iba o malo viac Iudi, ako je tych,
¢o ju profesionalne robia) Zivelne sa roz-
vijaji ,iracionalne vedy*. Vznika zda-
nie, Ze cloveku, ktorym lomcuje exis-
tenéna neistota, ponukaja presne to,
¢o potrebuje. Ako obstoji vedec a po-
pularizator racionalnej vedy Jifi Grygar
oproti Zrecom Spekulativnych vied, kto-
rych ,tovar*“ je momentilne ovela Zia-
danejs$i?

Jifi Grygar: Iracionalita nie je novy
jav. V lIudskom vedomi odnepaméti
existuje tuzba po zasahu zhora, vystup-
novana vtedy, ked sa civilizicia ocita
na razcesti, ked ¢lovek tuzi po Zivelnom
presadeni spravodlivejsieho sveta...
Preto eSte vzdy mnohi, ateisti i veria-
ci, veria v ufénov. Rovnako je to s astro-
légiou. Clovek by chcel korigovat svoj
osud, vyvarovaf sa najhorSieho, nepre-
past zivotné Sance, preto sa obracia aj
na astrolégov. Nielen dnes, ked je
to dovolené. Astrolégia prekvitala i v za-
kulisi totality. Mam spolahlivé infor-
mAacie, Ze mnohi mocni za byvalého
rezimu vyuzivali sluzby astrolégov. Ti
isti v8ak navonok astrolégiu zaznavali.
Tak sa stalo, Ze po revolicii vysla s pod-
zemia aj astrologia a iné §pekulativne
pavedy a tvéaria sa teraz ako sucasf anti-
komunistickej opozicie. Preto prezivame
doslova hystericki vlnu iracionality.
Kagpirovskij a televizne programy o psy-
chotronike su v8ak iba prisloveénym
vrcholom fadovca.

Kozmos: Ako popularizator skutoénej
vedy ste si tiez svoje wuzili... Aj zo
strany niektorych vedcov.

Jifi Grygar: Pre podaktorych profesio-
nalnych vedcov je popularizdcia vedy
iba Sarlatdnskym zjednodu$ovanim zlo-
zitych problémov. Kazdy, kto robil vedu,
boji sa zjednodus$ovania, m4 strach z dis-
kreditdcie. Poznam vedcov, ktori pokla-
daju populariziciu vedy dokonca za
gkodliva ¢innosf. Tento nézor si prisny
vedec pestuje dovtedy, kym nezisti, Ze
spolo¢nost pokladd vedu za nepotrebny
privesok. Prave to vSak zapricinila
(okrem iného) aj nedostatoénd populari-
zacia vedeckych poznatkov. V takej
situdcii sme sa ocitli teraz. Kapitani
ekonomickej reformy pokladaju vedu
div nie za parazita na tele spolo¢nosti.
Najdu sa aj vedci, ktori ma kritizujg,
lebo si myslia, Ze by vedu popularizovali
lepSie, G¢innejsie ako ja. Nepopieram:
na popularizdciu vedy naS$fastie nikto
nemd monopol. Moje prednasky po obi-
dvoch republikdch neorganizovala Ziad-
na agentira (ako pre spevikov po-
-music). Napisali mi z Humenného,
ja som sadol na vlak a iSiel ...

Kozmos: Nedavno vam vyS$la nova kni-
ha (Vesmirna zastaveni), so slovenskou
televiziou nakriicate novy seriil. Ako
vSak pocéhdvam, ohlas uZ nie je taky
jednoznacny, ako byval.

Jifi Grygar: Z televiznych obrazoviek
sa za posledné dva roky vytratilo mnoho
tvari. Ja sa tam objavujem rovnako
dasto, dokonca (vdaka reprize Okien
vesmiru dokoran a novému serialu) este
dastejSie. Niektorych divakov takato
odolnost ,starej struktary“ drazdi. Lenze
my sme Vv tom reprizovanom seridli
napriek prevratu nemuseli vynechaf &i
doplnif ani slovo, pretoZe sme ho ne-
stavali na ideolégii (ani pre 1iu), ale
na faktoch... Inych Tudi zasa podraz-
dilo to, e som sa verejne predstavil
ako veriaci ¢lovek...
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Kozmos: Nasa veda melie z posledného,
prave preto ju treba popularizovaf, a to
tak, aby jej vyznam pochopili voli¢i a
najmd ich zastupcovia v parlamente.
Vedu nebudi financovaf akadémie, ale
stat. Vedcom sa vSak S$tat malokedy
podari presvedcif ...

Jifi Grygar: Stat ocefiuje bezprostredny
osoh, viditeIny vysledok, pri¢om neraz
nevie, ¢o vSetko mu veda uz dala, dava
alebo moze daf... Vojna v Perzskom
zalive ukdzala, ¢o znamena maf vy-
konnu vedu. Napokon, nebola to prva
vojna, ¢o urobila vede reklamu. Aj
americki senatori a kongresmani, roz-
myslajuaci tak ako nasi poslanci, pocho-
pili, ¢o znamena investovat do zaklad-
ného vyskumu, ktory peniaze dokaze
neuveritelne zhodnotif . . .

Kozmos: Autori aj vydavatelia na Za-
pade rozliSuju, pre koho pisSu, vydavaju
populdrno-vedecké knihy. Na sklade ma-
ju Jungka i Ddnikena. My mame vas,
ale Daniken chyba...

Jifi Grygar: Nebojte sa, ddnikenov bude
u nas tolko, Zze nam vsetkym pomotaju
hlavu...

Kozmos: Ale snazme sa pochopif aj tych
solidnych Iudi, ¢o sa Didnikena zasta-
vaju. Jeho knihy ¢i filmy primdli mi-
liony stelevizovanych l'udi rozmyslaf
po novom o zmysle existencie... Dopl-
naf si poznatky z archeologie, astronoé-
mie, biolégie, kozmonautiky ... Ten ¢lo-
vek doslova na kolene vyrobil kultirnu
revoluciu.

Jiri Grygar: Nesuhlasim... Je jasné,
ze spektrum popularizicie vedy je na
Zapade, najmi v anglosaskej oblasti,
neuveritelne Siroké: od komiksov az po
filozofické eseje. No Dinikena by som
medzi popularizatorov vedy nepustil.
Ani Bergiera s Pauwelsom nie (autori
bestselleru Jitro kouzelniki — pozn.
red.). Tito pani vedu nepopularizujuy,
naopak: miliény Tudi ucéia zlému spo-
sobu uvazovania. Na tejto Spekulativnej
literature je nebezpeéné najmaé to, Ze su-
gestivnou argumentaciou sa neraz oba-
Tuje nelogické: c¢lovek, ktory sa nauéi
prijimat takto ochutené fakty, TIahko
sadne na lep politickému demagégovi.
Vypocuje si ho a =zvoli... Napriek
tomu by som ani pred volbami voci
poklesnutej literatire cenziru nezava-
dzal. Konkurencia musi byf pozitivna.
Nech citatel sdm rozhodne, ¢o mu pri-
nasa viac... (Len ¢i takto budu roz-
myslat vydavatelia? Ti budu rozhodne
vydavat iba to, ¢o im bude vynasaf —
pozn. red.).

Kozmos: Vieme, Ze tcinnost populari-
zacie vedy ovplyviiuje (okrem placébo-
vej hodnoty popularizatora) najmi
schopnost zviditeltiovaf dobrodruZstvo

poznania. Jednou z najucéinnejSich me-
tod je personifikdcia problému. Z dnes-

nej vedy akoby sa prifazlivé osobnosti
vytracali...

Jifi Grygar: V minulosti bolo osobnosti
dobre vidiet. Dnes veda funguje inaksie.
Najmé fyzika... Na jednom probléme
pracuje aj stovka vyskumnikov. MozZno
vsak, Ze nam iba naSa (periférna?)
optika skresluje dojem. Napokon, aj
u nas vyjde S. Hawking. Jeho kniha
Struéné dejiny casu je dékazom, ako sa
aj v trhovom systéme dokéze presadif
kvalita. Hawking ma charizmu genidl-
neho invalida, navyS$e, dokazal sa vy-
hnuf matematike, dokazal zrozumitelne
prerozpravat jedno z najvécésich tajom-
stiev teoretickej fyziky ... Skratka, pre-
sadil sa aj v ,poklesnutom* zanri. Jeho
kniha pre kazdého je podla mna rov-
nako vyznamna ako jeho objavy. Dne§-
na teoretickd fyzika je totiz od kazdo-
denného myslenia nesmierne vzdialena.
Bez Hawkinga by Siroka verejnost o tej-
to trindstej komnate ni¢ nevedela.

Kozmos: Menovali ste Hawkinga. Kto
eSte...?

Jifi Grygar: Pozrite sa, v tomto zanri
mame pozoruhodné vysledky. V edicii
Kolumbus (tdto unikatna 30 rokov vy-
chadzajuca edicia nemd podla mna vo
svete obdobu!) i mimo nej vydala Mlada
fronta také skvosty, ako Jungkove knihy
(Jasnejsie ako tisic sInc, Paprsleky z po-
pele), Gamowova kniha Pin Tompkins
v risi diva, Andronikasviliho Spomienky
na kvapalné hélium, Weinbergove Prvé
tri minuty, a vSetko to vyslo v hlbokej
totalite. Spominam si, Ze ten Weinberg
takmer nevys$iel. Ktorysi cenzor si ho
pomylil s C. Weinbergerom, vtedaj$im
ministrom obrany USA. Bolo S$tastie,
Ze cenzor nevedel, Ze Weinberg je syn
ruskych emigrantov. Gamow zasa emig-
roval zo ZSSR za dramatickych okol-
nosti. Toto vSetko sa podarilo prebojo-
vat, ale stdle je viac tych knih, ¢o nam
boli odopreté... Treba ich povydavat
a sucasne aj hladat to nové.

Kozmos: Nas svet sa meni ¢oraz rych-
lejsie. Clovek akoby sa mu uZ nestaéil
prisposobovaf. Preto kde len moze, brzdi.
Politici ida do volieb s prejavmi akoby
odkopirovanymi z prejavov na Kkonci
minulého storocia. NaboZenstva hladaja
obnovu vo fundamentalizme. Ekonomo-
via vyznavaju monetarizmus, brutilne
jednoduchi ekonomiku trhu. Umenie si
pomohlo postmodernou (nové reflexie
konzervuje stara forma). VSeobecny na-
vrat k overenym hodnotim je vyrazom
istej bezradnosti: iba veda akoby ,.retro*
nepotrebovala.

Jifi Grygar: Veda retro naozaj ne-
potrebuje. Pre vedca to, ¢o raz bolo
prekonané, nemoéze byt zdrojom produk-
tivnej nostalgie ¢i kamenom, ktory ob-
novi naru$enu rovnovahu. Cloveka po-
dla mojej mienky neunavuje prirychly
rozvoj, ale pseudopokrok, to rychle
striedanie kratkodobych mdd ¢i rafino-
vane vnucovanych potrieb. Joga, jog-
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uplné roé¢niky: 1983, 1987, 1989;
r. 1988 — chyba ¢. 4, r. 1986 —
chyba ¢&. 6., r. 198 — chyba
¢. 5; r. 1984 — chyba & 3. Ly-
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ging, kralovné krasy... A clovek, to
velké diefa, si dd nabulikaf, zZe vSetko
toto naozaj chce... Vedec je proti tomu
imunnejsi. Jeho superom je Matka Pri-
roda, ktora svoje tajomstva strazi Ziar-
livo. Horko-fazko otvorime trindstu
komnatu, a zistime, Ze je v nej niekolko
pozamykanych dveri do komnaty S§tr-
nastej. Vracat sa spred Strnastej kom-
naty do siedmej ¢i prvej nie je pre
vedca produktivne, hoci ako obcan sa
moze spravaf inaksie. ..

Kozmos: Dve veci tudajne cementuji
krizu moderného c¢loveka. Utépie na
horizonte sa rozplynuli a novych niet.
Modely minulosti si nepouziteIné. Ako
sa podiela veda na KkonStrukcii bu-
ducnosti?

Jifi Grygar: Kym sa ¢lovek vyvinul ako
druh, mnohokrat mal namale. Cela séria
$tastnych nahod mu umoznila prekonaf
nastrahy prirody a teraz je v relativ-
nom bezpeéi. Aj najviacSiu ekologicku
krizu totiz niekto prezije. Vesmirna
katastrofa by vSak neuSetrila ani vtaci-
ka-leta¢ika. Veda necuva ani pred vi-
ziou takychto katastrof, hfadd moznosti,
ako ich predvidatf, ako im celif. Veda
je pragmaticka =zalezitosf, zlepSujuca
nase Sance v nehostinnom vesmire. Iba
hlupak ju moze pokladat za kultirnu
ozdobu ¢i za prepych.

Kozmos: Vedeckych poznatkov je Coraz
viac. Aj popularizatorov vedy pribuda.
Jednako: priepast medzi obyc¢ajnym clo-
vekom a Spiékami vedy akoby sa neu-
stale prehlbovala.

Jifi Grygar: Mali by sme sa na seba
pozeraf viac z kozmického nadhladu.
Astronauti ndm sprostredkovali spravu
o tom, ako sa nasa modra planéta pri
pohlade z Mesiaca zmesti medzi palec
a ukazovak Tudskej ruky. To bola zauji-
mavost, aktualitka. Lenze filozoficku
dimenziu tohto dobrodruzstva sa im
nepodarilo pretlmoc¢if. Spominam si, Ze
Vladimira Zelezného (autor scenarov
Okien vesmiru dokoran a tlacovy hovor-
ca cCeskej vlady) Sokovalo, ako rychlo
dobrodruzstvo lodi Apollo na Mesiaci za-
padlo prachom. Ludia to chvilu kvito-
vali ako Sportovy vykon, ako zapis do
Guinessovej knihy rekordov, a nic...
Hlboké posolstvo pre zapadnu, neorien-
talnu civilizaciu nemal kto pretlmocit.

Kozmos: Nemame velkych filozofov...
Jifi Grygar: Filozofi maji u n&s mi-
zernu povest, pretoZe v poslednych de-
satroc¢iach viac ideologizovali ako filo-
zofovali ... VSeobecnd moralna devasta-
cia je i dosledkom krachu filozofie. Len-
7e bez pozitivnej filozofie sa nezaobi-
deme. Ani my, tu v srdei Eurdpy, ani
ostatni... Bez filozofie, ktora je vsta-
ve vstrebavat poznatky prirodnych vied,
ktord poméha ¢loveku prekonavat skep-
su ,kocoviny“ z vedeckého poznania,
budeme bezradne bludif, kym filozofiu
nerehabilitujeme.

Zhovaral sa: Eugen Gindl
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ZAUJIMAVOSTI
NOCNEJ OBLOHY

hrana

V prvom obdobi Chih-ho, v piatom
mesiact, dna Chi-chou sa hviezda-host
objavila niekolko palcov od Tien-Kwan.*
Po viac ako roku sa opdt stala mevidi-
telnou.

Tento citat z letopisov ¢inskej dy-
nastie Sung je prvou spravou o vybuchu
supernovy 4. jula 1054. Sama supernova
zmizla v priebehu niekolkych mesiacov,
na hviezdnom nebi nam vs$ak zanechala
vyraznu stopu, slavnu Krabiu hmlovinu
(NGC 1952, M 1). Prvy objekt Messie-
rovho katalégu a stucasne aj prvy objekt
astrofyziky. ZvyS$ok, ktory svieti z cel-
kom inych dévodov ako vSetky ostatné
hmloviny dostupné nas$im pristrojom.
Hmlovinu, ktorej unikatne vlastnosti
dokazu podnietif nielen populdarne filmy
a odborné monografie, ale naplnitf aj
celé sympédzium Medzinarodnej astro-
nomickej unie.

MESSIEROVO CISLO JEDEN

Znamenie, ¢o na nebi vypalila super-
nova 1054, objavil takmer sedem storoci
po vybuchu anglicky lekdr a astroném
amatér John Bevis. Niekedy okolo roku
1731 objekt dokonca zakreslil do svojho

Krstnym listom Krabej hmloviny (angl.
Crab nebula) su stranky pozorovacieho
dennika lorda Rossa z roku 1848. O jej
mene rozhodli neobyc¢ajné vlaknité vy-
bezky, spozorované 90 cm zrkadlovym
dalekohladom a zachytené na tejto po-
vodnej litografii. Skutocné rozlozenie
vliaken hmloviny je vSak dnes iné.
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hviezdneho atlasu Uranografia Brita- presla iba stupen severozapadne od

nica. Napriek tomu Krabia hmlovina
upadla do zabudnutia: tla¢iar, ktorému
Bevis atlas zadal, stihol totiz zbankro-
tovat eSte pred jeho vytlaéenim. A tak
to jediné, co po tomto diele zostalo, je
kontrolny obtah.

Krabia hmlovina musela byf objavena
eSte raz. NasSiel ju francuzsky lovec
komét Charles Messier, prave ked ne-
trpezlivo oc¢akaval Halleyovu vlasaticu
v jej prvom predpovedanom navrate.
Podla pbévodnej drahy mala v lete 1758
prechadzat ,medzi rohmi Byka* (hviez-
dy § a { Tauri), v noci 21. augusta
dokonca iba stupen severne od Krabej
hmloviny. Mala, ale nepresla. Gravitac-
ny vplyv Jupitera a Saturna ju o nie-
kolko mesiacov zdrzal, a potom sa,
samozrejme, objavila v celkom inej ¢asti
oblohy. Buduca Messierova jednotka
vSak svojmu osudu predsa len neunikla.
Halleyovu kométu totiz dokonale (az
neuveritelne dokonale) zastupila kométa
1758. Ked si pri jej prezerani 28. augusta
Messier prvy raz v§imol novd hmlovinu,

kométa sa pohybovala prave k nej.
Tesne pred

jesennou rovnodennostou

Druhy portrét Krabej hmloviny z diel-
ne lorda Rossa (drevoryt z roku 1855)
sa z pohladu vizualneho pozorovatela
zda realistickejSi. Zhoduje sa ovilny
tvar najjasnejSej casti hmloviny, zod-
povedaju rozmery aj pozicny uhol, do-
konca aj poloha tmavého (tu svetlého)
zalivu na juhovychode. Pribudol tu iba
slaby Siroky vybezZok na protilahlej
strane.

Krabej hmloviny.
OD TRIEDRA PO CASSEGRAIN

Hned na zaciatku prizndvam, Ze Kra-
bia hmlovina patri k tym objektom,
ktoré su sice historicky aj astrofyzi-
kalne zaujimavé, v dalekohladoch vsak
nie su nijakou pastvou pre oc¢i. Pre
absolutnu viaésinu amatérskych pristro-
jov vystaéime so struénym Messiero-
vym opisom: ,hmlovina belavého svitu,
pretiahnuta do tvaru sviec¢ky". Mnohych
milovnikov astronémie vSak mozZno pre-
kvapi uz to, Ze slavny a velmi foto-
genicky zvySok po supernove vidief za

Dalsiu z poddéb unikitneho zvysSku po
supernove zachytiva vysokokontrastna
snimka v zakazanych ¢iarach dvakrat
ionizovaného kyslika (podl'a Gulla a Fe-
sena, 1982). Sama hmlovina je silno pre-
exponovand, na jej okraji vSak vidief
tzky vytrysk tvaru dutého valca. Cudny
utvar, ktorého vek sa odhaduje na 600
rokov (nie je teda priamym doésledkom
vybuchu supernovy), sa predlZuje rych-
lostou 4000 km . s\, Mohlo by isft o zvi-
zok velmi horiicej plazmy s teplotou
okolo 10 miliénov kelvinov, prechadza-
juci (urychlovany pritom magnetickym
polom) plynnym obalom obklopujicim
Krabiu hmlovinu.

167



1 vonkaisiA

)

e

m

o .
>
A ety
B
=

G

o

>

SYNCHROTRONOVI
A ziAReNE
. \ ®

\

Anatomia Kraba podla rozsiahlej spek-
troskopickej studie, uskutocnenej kon-
com 70. rokov pomeocou 4 m Anglo-
-Australskeho dalekohladu. Tisice plyn-
nych vlaken, Ziariacich v éiarach vodi-
ka, vytvaraji dve tenulinké koncentric-
ké obilky, ktoré maji v severojuzZnom
smere priemery 135 a 340”. Vnutorna
obalka, v ktorej pozorujeme aj Ziarenie
hélia, sa rozpina rychlosfou 720 Kkilo-
metrov za sekundu, vonkaj$ia rychlos-
fou dvaapolkrat vicéSou. Tento pohyb
sa — proti oéakavaniu — zrychluje.
Pri¢inou toho je tlak magnetického
pola a relativistickych castic, uzavre-
tych vo vnitornej vlaknitej obalke. Tu
pozorujeme aj najsilnejSie synchrotro-
nové Zziarenie. Casf magnetického pola
a Castic presakuje medzi vliaknami do
priestoru medzi obalkami.

tmavej noci aj triédrom. Patriéné pole
nijdeme jednoducho, pretoze v tiom
lezi aj jasna { Tauri.

Podla skusenosti Filipa Hrocha staci
aj maly triéder 7 X 35, v tom pripade
vSak musime pouzif skor bo¢né videnie.
V triédri 10 X 50 je hmlovina o cosi
vyraznej$ia, ani tu sa v8ak svojim kru-
hovym tvarom neliSi od neostrej hviez-
di¢ky. Pokial ide o vizudlnu hviezdnu

velkost, je v literature neobvykla zhoda.
Wiirtz (1923) jej pripisuje 8,1 magnitudy,
Holetschek (1907) 8,5 magnitiudy, Woltier
(1957) 8,64 magnitudy, Lundmark (1938)
8,5 magnitidy. Kamil Hornoch neddavno
odhadoval hviezdnu velkosf XKrabej
hmloviny Sometom 25> 100 pomocou
Morrisovej met6édy; dostal vysledok 8,5
magnitudy.

V Somete je Krabia hmlovina ovdlna,
nevyrazne sa zjasiiujuca do stredu.
Patnastcentimetrovy refraktor ju nijako
nepremeni, v malom zvié$eni (s vacsim
zornym pofom) vSak ponukne pekny
doplnok — rozlifenu dvojhviezdu X 742,
ktord 1lezi asi pol stuptia vychodne.
Zlozky majua asi siedmu velkost a obi-
dve su biele, i ked niekto moézZe vidiefl
Tahké kontrastné odtiene Zltej a modrej.

Prvé néznaky Struktdry zachytenej
na kresbich lorda Rossa ukéZe az da-
lekohfad priemeru aspori 25 az 30 cm.
Hynek Falta, ktory Krabiu hmlovinu
pozoroval 30 ¢cm Cassegrainom na Kle-
ti, videl jednak tmavy zaliv na juhovy-
chode, a jednak stopy vlaknitej Struk-
tary.

SVIETIACE ELEKTRONY

Na beZnych fotografidch vidief, Ze
chumdaé¢ prepletenych vlaken Krabej
hmloviny, je presiaknuty silnym svitom,
takmer rovnomerne rozloZenym po celej
ploche. Tato amorfna c¢ast zvySku pri-
spieva k jeho celkovej jasnosti najmenej
osemdesiatimi percentami, ale sucéasne
je dokonale priehlfadnd, takze cez nu
mozno vidiet vzdialené hviezdy. Jej
spektrum je vSak dokonale spojité, ne-
nari$ané ani absorpénymi ¢i emisnymi
¢iarami, ani ndhlymi skokmi. Keby
také spektrum mal mat plyn, musel by
mat v pripade ¢istého vodika teplotu
statisicov kelvinov a pomerne vysoku
hustotu. Celkova hmotnost Krabej hmlo-
viny by potom vychadzala neunosne
velka (20—30 slne¢nych hmotnosti), ne-
vraviac uZ o tom, Ze chladné husté
vlakna by v takom prostredi nemohli
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Dvojica otvorenych hviezdokéop M 35 a
NGC 2158 niekol'ko stupniov od Krabej
hmloviny vyzera v dalekohladoch ako
David a Golias. Prvi, plnohodnotnu
,messierovku*, vidief voInym okom a aj
v strednych dalekohfadoch da dost pra-
ce dostat ju celit do zorného pola. MnoZz-
stvo jasnych a stredne jasnych hviezd
(chyba nerozliSené striebristé pozadie)
je vSak odmenou. Tesne za okrajom
hviezdokopy sa skromne kréi NGC 2158
— vo vicsich triédroch len slaba a dro-
bulinkda hmlovinka asi osmej velkosti,
zrnitd aZz v 15 cm refraktore a pri vyse
stonasobnom zvicSeni.

To vSetko je vSak iba doésledkom toho,
Ze NGC 2158 je od nas ovela dalej.
Hviezdokopy, ktoré na oblohe vidime
tesne vedla seba, leZzia na rozdielnych
brehoch galaktickej rieky — M 35 v na-
Som ramene Oriona, NGC 2158 vo vzdia-
lenejSom ramene Perzea. Obrazok uka-
zuje polohu obidvoch hviezdokép vo vy-
reze Spiralového gobelinu Galaxie. Plyn-
né hmloviny (H II oblasti, vyznac¢ené
vacSimi krazkami) a mladé otvorené
hviezdokopy (mensSie krizky) vymedzuji
tri zretelne odliSné tseky ramien. Po-
lohu SInka ukazujia dsecky na okrajoch,
stred Galaxie lezi smerom dolu (do si-
hvezdia Strelca). (Podfa Barta Boka)

pretrvaf. Akédkolvek primes dalsich
chemickych prvkov situdciu este viac
zhorsuje.

Spravny kIu¢ ku Krabej hmlovine
nasiel roku 1953 Josif Sklovskij. Svetlo
zvySku po supernove z roku 1054 je
svetlom elektrénov s rychlosfami bliz-
kymi rychlosti svetla, ktoré sa po za-
krivenych drahach pohybuju v silnom
magnetickom poli. Obidvoje, energie
elektrénov aj magnetické pole, zabez-
pecCuje pulzar (PSR 0531 +21) v strede
hmloviny. Tento druh Ziarenia bol ob-
javeny uZ tesne po druhej svetovej
vojne, ked bol v Spojenych S§tatoch
spusteny novy typ urychlovaca elektro6-
nov, synchrotrén spolo¢nosti General
Electric. Pritomni fyzici vtedy fascino-
vani hladeli na svietiace elektrény,
tmavocéervené (pre nizke energie) a
modrobiele (ked synchrotrén pracoval
na plny vykon). Nikomu v$ak ani vo sne
nenapadlo, Ze by rovnaké zariadenie
mohla zostrojif priroda pred 900 rokmi a
vela raz predtym.

LEOS ONDRA
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Niektoré ¢inske siihvezdia zimnej oblohy v $irSom okoli Krabej hmloviny.*
Podla atlasu Johna Williamsa z minulého storodia.
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Pozndmka

* Tien Kwan (Nebesku branu) tvorilo okrem
{ Tauri niekolko slabych hviezd v jej okoli,
ktoré sa nepodarilo identifikovaft.



Planetarni mlhoviny

Vizualni
hvézdné velikosti

Jakmile pozorovatel, ktery si prohlizi
noéni oblohu, zaéne porovnavat hvézd-
né velikosti pozorovanych objektd v
raznych Kkatalozich, zjisti, Ze se tyto
(ale i jiné) tdaje rozchazeji nejen viuéi
sobé, ale také s pozorovanou skute¢nosti.
Duvodi je nékolik. Udaje, které jsou
mnohdy celé desetileti prebirdny z kni-
hy do knihy, byly ¢asto stanoveny na
zakladé Spatnych, mélo presnych ¢i ne-
jasnych meéfeni; mnoho chyb ale vzniklo
pravé Spatnym prepisem nebo nesprav-
nou interpretaci.

Jednou z problémovych skupin tako-
vych objektd jsou i planetdrni mlhoviny.
Tu je navic zdrojem ,nesmyslnych¢*
hodnot hvézdnych velikosti jejich mo-
nochromatické svétlo.

O lonskych prazdninich se nékolik
pozorovateltl rozhodlo ziskat vlastni vi-
zudlni hvézdné velikosti nékolika jas-
nych planetdrnich mlhovin, a to Arge-
landerovou metodou pfi pouziti obycej-

™/ mag

9.0

1T T T 1T 1 ¥ 1 1
4 2 0 2 4 T

Obrazek dokumentuje zpusob, jakym
jsme ziskali hvézdnou velikost planetar-
ni mlhoviny. Na svislé ose se vynasi
hvézdna velikost pouzité srovmnavaci
hvézdy, na ose vedorovné odhadnuty
rozdil jasnosti v odhadnich stupnich
mezi srovnavaci hvézdou a mlhovinou.
Body se prolozi primka, jejiz priusecik
se svislou osou udava odhadnutou hvézd-
nou velikost (obor V) mlhoviny.

[~
T
°
°
.

NGC m SkyCatz| AcC B HR w |
[mag] [mag] | [mag] | [mag] | [mag] | [mag] '
i |
6210 “ 8,5+ 0,1 9,3 9,7 8,5 8,5 9,1
6572 | 8,1+0,1 9,0 9,6 9,0 8,0 8,5
6781 89+ 0,2 11,8 125 | 125 11,5 11,7
6818 9,3+ 0,1 9,9 99 | 10,0 9,0 —_
6826 8,4+ 0,1 9,8 8,8 8,8 8,5 8,7
6884 | 9,6 + 0,5 12,6 12,6 12,5 10,5 11,6
6891 “ 9,4 + 0,3 11,7 11,4 10,0 9,5 10,6
6905 | 94+ 0,9 11,9 11,9 12,0 11,0 11,7
7027 ;v‘ 8,7+ 0,2 10,4 10,4 9,0 8,5 =
7662 \H[ 8,3+ 01 9,2 8,9 8,5 8,0 9,2
V tabulce je m — stanovena hvézdna velikost (obor V) a jeji smérodatnd od-

chylka; SkyCat? — Sky Catalogue 2000,0, vol. 2 — rfzné zdroje; AC — katalog
k Atlasu Coeli; B — udaje uvddéné v Burnham's Celestial Handbook; HR —
¢lanek V. Znojila v Hvézdarské rodence 91, Academia, stanoveno na zakladé
vlastnich zkuSenosti; W — Webb Society Deep-sky Observer’s Handbook, The
Planetary nebulae, stanoveno na zikladé fotometrickych pozorovani.

nych triedr. Jasnost steldrnich mlhovin
srovnéavali s nékolika blizkymi, obdob-
né jasnymi hvézdami (metodu zpracova-
ni vysvétluje obrazek ¢&. 1). Jak se mi-
Zete presvédéit, ziskané tidaje mnohem
lépe koresponduji s pozorovanou sku-
te¢nosti (v tabulce uvddime hvézdnou
velikost vypoétenou z nékolika sad po-
zorovdni od nékolika dalSich zdroju.
Na ziskani tohoto materidlu se podileli
P. Stépan, M. Mackova, M. Novédek,
P. Hlous, H. Falta, P. Begeni, D. Dvo-
rdkovda, P. Jablonicky, P. Pravec a J.
Dusek).

Jifi DuSek

Zatmeni lo Ganymedem

Jupiter. Jeho galileovské meési¢ky (a
zaroven hodiny, kterymi byla poprvé
odmérena rychlost svétla) jsou viditelné
jiz v triedru. Prechody jejich stin pres
Jupiteruv disk a jejich zakryty a zatmé-
ni spusobené Jupiterem pozorujeme kaz-
doroc¢né. Kazdych Sest let splyne obéZzna
rovina mési¢ku s rovinou Slunce—Zemé
a nastavaji dals$i velmi zajimavé tkazy
— vzdjemnd zatméni a vzijemné zdkry-
ty samotnych mési¢k.

Sedmého kvétna 1991 zapadlo Slunce
a nastala pramérnd pozorovaci noc.
Velké hodiny sluneé¢ni soustavy ale byly
s hodinami Jupiterova systému sladény
tak, ze kolem 21% SEC doslo k jednomu
z téchto vzacnych tukazua. Druzice Io
asi tfi minuty prochdzela stinem svého
soupoutnika Ganymeda. Podarilo se
mi ziskat svételnou kiivku, kterou vidite
na obrazku. Na vodorovné ose plyne
stredoevropsky ¢as (UT — 1h), na ose
svislé jsou vyneseny odhady jasnosti
zatmivané druZice Io v Argelandero-
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vych stupnich. Pozoroval jsem 15-ti-
centimetrovym refraktorem brnénské
hvézdarny pii zvétSeni 141X, jasnost
Io jsem srovnaval s jasnosti meésice
Europa.

Tomdas Rezek

Prvni pozorovaci program
pro amatéry

V letosnim prvnim ¢isle ¢asopisu Koz-
mos jsme se mohli dozvédét, Ze plivodni
myS$lenka projektu APO vznikla na jaie
roku 1986. Mnoho amatért si asi polo-
zilo otazku, zda také jejich vasen ma
své déjiny, a hlavné svaj zacéatek. V mi-
nulosti lidé travili pod noéni oblohou
daleko vice ¢asu nez dneSni moderni
¢lovék. Netvrdim, Ze vSichni byli ama-
térsti astronomové, ale zrejmé byli
vice spjati s hvézdnou oblohou, a to
zvlasté z praktickych davodu. Proto si
myslim, Ze pocéatky amatérské astrono-
mie nelze striktné urcdit. Pri cetbé& pol-
ského prekladu knihy ,Watchers of the
Sky“ Willyho Leya jsem v$ak narazil na
informaci o prvém koordinovaném po-
zorovacim programu pro amatéry.

Gemiano Montanari z Padovy objevil
v roce 1672 svételné zmény hvézdy
Algol. O Sedesat let pozdéji zmény jas-
nosti Algolu pozorovali Maraldi a Kirch.
Prvni podrobnéjsi zkoumani tohoto jevu
u Algolu provedl John Goodricke
z Yorku, ktery své zavéry zvetejnil ve
.Philosophical Transactions® v roce 1783.
Dva roky nato Goodricke objevil druhou
proménnou hvézdu — Deltu Cephei.
V astronomii se objevil problém, ktery
¢ekal na vyreSeni. Astronomové se roz-
dé&lili na dvé skupiny: prvni vykazovala
velky duvtip a snazila se pozorované
zmény jasnosti vysvétlit, druha vycéka-
vala na ¢as, kdy se nazhromdazdi vétsi
mnozstvi informaci tykajicich se této
problematiky, a vénovala se jinym otaz-
kéam astronomie.

Za to, 7e seznam proménnych hvézd
a mnozstvi informaci o nich nartstali,
vdééime hlavné F. W. Argelanderovi,
studentovi Bessela. Argelander se svymi
asistenty a Zaky nestaéil pomérné rychle
shromazdit veétsi mnozstvi informaci,
a proto v roce 1844 vydal ,Aufruf an
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die Freunde der Astronomie* (Provolani
k pratelam astronomie), ve kterém po-
bizel vSechny =zajemce o astronomii
poridit si dalekohled a pomoci profe-
siondlnim astronomum v provadéni po-
zorovani, které je mozno uspésné reali-
zovat pomoci malych pristroji. Témto
pozorovanim se dobie vybavené velké
observatore nemohly vénovat, protoze
byly zavaleny naro¢néj$imi ukoly.

Je ziejmé, Ze dnes$ni raznorodé orga-
nizace, skupiny a projekty astronomu
maji svaj pfimy ptvod v prvnich skupi-
nach neprofesionalnich pozorovatelq,
o vznik kterych se zasadil Argelander
v roce 1844. Diky jejich usili do roku
1889 bylo objeveno 225 proménnych
hveézd.

R. STRZONDALA

Kresba v astronomii

V historickom vyvoji astronémie zo-
hrala kresba vyznamnu ulohu. Uplatio-
vala sa v ¢asoch, ked inad moznost re-
gistracie daného astronomického javu
este nebola. V sucasnosti ma kresba
z odborného hladiska cenu len tam, kde
je potrebné nadviazaf na rady pozorova-
ni z minulosti (napr. pozorovanie slnec-
nych $kvin, Jupitera a pod.), uplatiuje
sa aj pri pozorovani meteorov. V pod-
mienkach astronémov amatérov vsak
kresbu nemozno zanedbat. Vyplyva to
priamo z podstaty vzfahu astronoma
amatéra k oblohe. Kym profesionalny
astrondm pozoruje, aby rozsiril vedecké
poznanie, amatér (aj ked sa snazi pro-
fesionalovi vyrovnat) pozoruje predo-
vietkym pre silny esteticky =zazitok,
ktory mu pozorovanie prinasSa. Takyto
astronom venuje pohladu na oblohu
dlhé hodiny; poc¢as nich moédze uvidiet
mnoho zaujimavosti, ktoré sa jeho po-
zorovania ani netykaju. Pozorovanie
premennych hviezd modze spestrif na-
priklad prelet jasného bolidu, vyskyt
no¢nych svietiacich mrakov, zodiakalne
svetlo, alebo dokonca severna polarna
ziara. VsSetky tieto ukazy su zriedkavé,
a ak ich hvezdar uvidi, ma zazitok
na cely zivot. Nestac¢i vSak len pozniam-
ka do pozorovacieho dennika. Potrebné
udaje sice zostavaju, vzhlad ukazu sa
vSak v pamaiti éasom rozmaze. Vic¢sinou
tu nepomoéze ani fotografickd technika,
pretoZe svojou nizkou citlivostou ne-

—
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Kresbu dvojitej hviezdokopy y a h v
Perzeovi nam poslal David Koval z Ha-
vifova. Urobil ju v noci 14./15. marca
medzi 20! a 20 SEC pocas pozorovania
dalekohladom AD 800 pri zvdc¢Seni 40><.
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umoznuje verne zobrazif spominané
ukazy. Casto ani nie je éas na rychlu
pripravu fotografického pristroja a ex-
poziciu. Na zdznam daného ukazu nam
teda zostava iba kresba.

Ak pocas pozorovania uvidite na ob-
lohe nejaky zaujimavy ukaz, na Ccisty
papier ¢o najpresnejsie zakreslite okolité
jasné hviezdy a do takto pripravenej
mapky vkreslite pozorovany jav a obry-
sy okolia. Zaznamenajte aj udaje o far-
bach, jasnosti a zmene tvaru ukazu
a nezabudnite na presny ¢as, v ktorom
ste ho pozorovali. VSetko robte pri po-
uziti timeného c¢erveného svetla baterky,
ktora je nevyhnutnou vybavou kazdého
astronoma amatéra. Ziskané podklady
eSte vecer alebo hned na druhy den
po pozorovani dokladne rozpracujte:
mapku hviezdneho okolia nakreslite
opdf, v zaujme zvySenia presnosti si
pomodzte vhodnou mapou oblohy. Do
obrazka potom vkreslite obrysy okolitej
krajiny a samozrejme samotny ukaz.
Obrazok sa snazte vyfarbif tak, aby co
najlepSie zodpovedal pozorovaniu; ukazy
je najlepsie zakreslovat farebnymi pas-

telkami na c¢ierny papier. Na okraj
obrazka sa nakoniec vpiSu vSetky do-
pliiujuce udaje.

Kratkotrvajuci zazitok si pomocou
kresby uchovame na cely Zivot. V su-
¢asnosti, ked sa hviezdna obloha z miest
celkom vytraca, bude mat stile vacsiu
hodnotu.

Peter Zimnikoval
Hvezdaren Banska Bystrica

Astronomicka rocenka 1992

Slovenské ustredie amatére<kei actro-
nomie v Hurbanove upozornuje, Ze astro-
nomicka ro¢enka na buduci rok uz vysia.
Okrem obvyklych efemerid, nazornych
kresieb a pouceni principidlneho razu
najdu tu Cdcitatelia aj zopar zaujimavych
pojednani — nielen o astronémii, ale aj
o optike, kozmonautike a metodike pozo-
rovani. Roc¢enka stoji 15 K¢és. Ti, ktorym
sa na nu zatial nepodarilo nadabif, maju
moznost objednat si ju v SUAA Hurba-
novo — bud priamo, alebo prostrednictvom
nasho casopisu. Adresu najdete v tirdzi.

- Festival planét

Pocas uzavierky piateho ¢isla nasho
Ccasopisu som sa pozrel veler von
oknom a — bolo jasno! Matne som si
spomenul, Ze prave na dnes, na 15. ju-
na som kedysi v polovici februara ohla-
sil v rubrike Pozorujte s nami jednu
z najzaujimavejsich konjunkcii roka —
Festival planét. Prerusil som teda pra-
cu (pisal som prave Pozorujte... na
oktober a november), vybral zo skrine
fotoaparat, vlozil don zvySok agfy,
a podho na festival. Bolo eSte dost
svetlo, Slnko tesne pod obzorom, no
Mesiac i Venus$a svietili tak, Zze by ich
prehliadol len slepy. Asi polhodinku
som vyberal vhodné miesto, odkial
by sa konjunkcia dala snimaf tak,
aby zaber mal aspon nejaku kompozi-
ciu. Nakoniec som také miesto nasiel,
hoci bohvieco to nebolo. Ked som roz-
tiahol stativ, namontoval fotoaparat
a zacal si prezeraf oblohu cez hfadacik,

Tudia naokolo kone¢ne nesmelo obratili
hlavy tam, kde ja, na nadherné zosku-
penie telies na tmavntcej c¢istomodro
tienovanej oblohe. Asi o pol desiatej uz
bolo dost tma na to, aby som cez
135-ku zbadal v hladaciku aj slabucky |
Mars. Spravil som trinast expozicii,
kym mi nevysiel film. Vratil som sa
teda do redakcie a cely nedockavy
vtiahol agfu do tanku. O pol hodiny
som ho uz drzal v ruke — sice cely
mokry, no predsa len pomerne vyda-
reny; len keby ho ten stary fofak tak
nedoskriabal. Z kolekcie troch roéznych
zaberov som vybral jeden, ¢o sa mi
najviac pacil. Exponovany je teda
15. juna 1991 o 21% LEC pol sekundy
na film Agfapan Professional 400 za-
kladnym objektivom fotoaparatu Chi-
non CS-4. Film som vyvolaval 12 mi-
nut (asi dlho) vo vyvojke Agfa FF.
Mars na obrazku nie je — bol veImi
slaby. Ak sa vam foto paci, napiste,
a ak mate podobny ¢éi kraj$i zdber
z festivalu, poslite.

Roman Piffl



Pod

svicnem
nejvétsi
tma

Pocet znamych hvézd s proménnou
jasnosti neustdle a rychle roste. V po-
slednim, c¢tvrtém vydani VsSeobecného
katalogu proménnych hvézd (GCVS)
jich najdeme uz témeér tricet tisic. Byly
objeveny nejruznéjsimi zpusoby —
v cilenych prehlidkach oblohy i é&irou
nahodou, studiem starych atlast, foto-
graficky, vizualné nebo spektroskopem.
Zpusob, kterym si na své konto pri-
psala prvni objev Amatérska prohlidka
oblohy, je vSak ziejmé ojedinély. Nova

proménna hvézda byla nalezena na
misté, které davérné znate prinejmen-
8im z fotografii, v planetarni mlhoviné
Dumbbell (M 27, NGC 6853), a to na
barevné obdlce amerického cCasopisu
Astronomy.

V astronomické literature jsou roze-
sety stovky portrétd tohoto letniho
skvostu. Vé&tSina z nich vSak, bohuzel,
neni ni¢im jinym neZ ozdobou bez odpo-
védi na radu otazek. Kde je na téchto
snimcich sever a jaké maji méritko?
Je na nich vidét pravodce centrdlni
hvézdy, ktery s ni vytvaii fyzickou
dvojici? Pro¢ je mlhovina v modrém
svétle ovalem o rozmérech 1,5 krat 2,5
thlové minuty, zatimco v ferveném ma
zndmy tvar ohryzku? Odkud se tyto
barvy berou? A pro¢ vlastné Dumbbell
neni zeleny? Vzdyt v jeho spektru, stej-
né jako u vétsiny ostatnich planetédrek,
je nejvyraznéj$i dvojice ¢&ar kysliku
pobliZ 500 nanometru.

Kdyz jsem letos na jare zacal hledat
odpovédi, zacal jsem mapkou hvézdného
pozadi mlhoviny. Nakreslil jsem ji podle
snimku, ktery zdobil obalku Astronomy
(kvéten (1990), ke kontrole jsem si pak
vzal obalku pozdniho vydani c¢tvrtlet-
niku Deep Sky, pripravovaného stejny-
mi editory. Na ni se totiZ shodou okol-
nosti objevila druhd fotografie Cinky.
Na prvni i druhy pohled uplné stejna.
Az na jeden drobny detail. OranZova
hvézda na severozdpadnim okraji mlho-
viny, ktera je na obalce Astronomy
velice napadnd, na druhém snimku
uplné chybi.

Prohlidka fotografii, otisténych v lite-
ratufe poslednich desetileti (zadné pua-

vodni negativy jsem samozrejmé nemél
k dispozici) ukazala, Ze nejde ani o du-
sledek rozdilné citlivosti emulzi, ani
o chybu tisku. Zcela zapomenutda pro-
ménnd hvézda na takovém misté, to
bude krasnd ozdoba chystané mapky,
rekl jsem si. Uréil jsem jeji pribliZnou
polohu a zacal patrat po tom, jaké ma
oznaceni, k jakému typu patii a kdo a
kdy ji objevil. Ke svému prekvapeni
jsem ji vSak nenaSel ani v katalogu
GCVS, ani v ¢éislech Informaéniho buleti-
nu proménnych hvézd (IBVS), vydanych
po jeho uzavérce. DalSim patranim se
pravdépodobnost, Ze jde o znamou pro-
ménnou hvézdu, zmens§ila na minimum,
a tak jsem jeji objev ohlasil editoram
IBVS na Konkolyho observator v Bu-
dapesti. Zanedlouho poté se zprava
o podivuhodné odhalené proménné ob-
jevila v c¢isle 3604 tohoto specializova-
ného cirkulare Unie.

Cim tuto neplacenou reklamu é&aso-
pisu Astronomy zakonc¢it? V nejblizsich
letech by nova proménna meéla dostat
definitivni oznaceni. Zrejmé uZ jen
C¢iselné, protoze kombinace pismen se
uz i v malé Listi¢ce blizi k té posledni,
@Z Vulpeculae. To uz snad budeme vic
védét i o podstaté proménné hvézdy.
Moznou prislusnost k miridam ¢ili dlou-
hoperiodickym proménnym by mohla
naznacovat jeji oranzZova barva, velka
amplituda a frekvence vyskytu na publi-
kovanych snimcich.

LEOS ONDRA,
Hvézdarna Upice

Mapka planetarni mlhoviny Dumbbell (Cinka, M 2%). Sipkou je oznaéena nedavno
objevena proménnd hvézda, snad typu Mira Ceti. V maximu dosahuje asi jen

patnacté fotografické velikosti.
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Vianajsie
konjunkcie

Na redakénom stole sa nam v prie-
behu roka nazhromazdilo viacero zauji-
mavych ziaberov konjunkeii jasnych ob-
jektov, ktoré sa na oblohe udiali v prie-
behu minulého roka. Kedze Specializo-
vanu stranu ¢éi rubriku pre takéto
prispevky v Kozmose zatial pre ne-
dostatok farebnych strdan nevedieme,
rozhodli sme sa aspon takto oneskorene
uverejnif tie zabery, ktoré nds najviac
zaujali a ktoré su i pekné na pohlad.
Tato farebna mozaika vasSich zaberov
by mala byf sicasne pripomenutim, Ze
aj tento rok sa uz odohralo ¢i eSte len
odohra na oblohe opat mnozstvo zauji-
mavych tukazov a konjunkcii planét,
Mesiaca a jasnych hviezd, na ktorych
zaznamenanie posta¢i aj najjednoduch-
Sia pristrojovd technika. Ak ste tento
rok fotili aj vy, poslite svoje zabery
bud do sufaze Astrofoto, alebo priamo
nam do redakcie. Radi ich podobnou
formou uverejnime.

Konjunkcia na hornom obrazku nie
je az taka zaujimava, rozhodne je vSak
velmi pekna. Jaroslav Majzlik 3. maja
1990 odfotil Jupiter, ako prechddza nad
kupolou hvezdarne v LosSove pri Olo-
mouci. Exponoval 8 s na Fomachrom
RD 21 objektivom 2,8/29. Jasna hviezda
vlavo je asi 30° vzdialeny Prokyon.
Ozajstna konjunkcia Mesiaca a Jupitera
v strede je opdf z dielne Jaroslava
Majzlika. PribliZenie telies zvecnil ve-
c¢er 27. juna 1990, znova na film Foma-
chrom RD 21 expoziciou 2 s, tentoraz
vsak pouzil zakladny objektiv 2/50.

Supertesné priblizenie Jupitera a Ve-
nuse nastalo vlani 12. augusta. Den
po dni ho fotografoval a sledoval Petr
Pravec, z ktorého kolekcie sme vybrali
spodny obrazok, zachytiavajuci obe pla-
néty pod blizencami Polluxom a Casto-
rom 14. 8. o 3h31m30s LEC. Expozicia
na Fomachrom D 18 trvala objektivom
2/50 plnych 20 sekind. Vysledok vsSak
stoji za to.

Stranu sme zakoné¢ili konjunkciou
z najzaujimavejSich — ved uplné za-
tmenie Slnka je najdokonalej$im pri-
blizenim Slnka a Mesiaca. Tuto snimku
urobil Jifi Kordulak objektivom 2,5/105
na Scotch Chrome 400 pocCas uplného
zatmenia Slnka 22. 7. 1990 vo vzdiale-
nom vychodosibirskom Markove. -rp-
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VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

Vsetky éasové udaje su v SEC

Oktoéber a november su takpovediac
mesiace neastronomické. Najneskoér v
polovici oktébra sa konc¢i babie leto
a zatina sa dazdiva a sychrava jesenl.
Jasné noci mozno v tomto obdobi na
prstoch porataf, napriek tomu sa vSak
pozorovat vyplati. Najmd na rannej
oblohe sa budu diat veci! Jupiter si do-
hodol dalsie rande s Venus$ou, Mesiacik
navstivil Saturna, Jupitera i Venusu,
na rad pridu i planétky, kométy, meteo-
ry a predpovedanych je i niekofko zauji-
mavych zakrytov.

PLANETY

Merkiir bude uz 3. 10. v hornej kon-
junkcii so Slnkom a 11. 10. o 8! naj-
dalej od Zeme (1,421 AU). Do najvicsej
vychodnej elongacie sa sice dostane
19. 11. o 2h, ked bude od Slnka vzdialeny
22°, $tyri dni predtym vsSak dosiahne
najvacésiu juznua $irku, a 21. 11. dokonca
najniz§iu deklinaciu, takZe Sance na
jeho sledovanie su mizivé. Rozhodne
nezaskodi poprezeraf si okolo 19. 11.
po zapade Slnka juhozapadny obzor.
Azda sa v pripade priaznivého pocasia
Merkur aspon na chvilu objavi.

Venusa dosiahla 28. 9. najvacsiu jas-
nost, —4,6m, a smeruje do najvacsej za-
padnej elongdacie, ked bude 2. 11. od
Slnka vzdialend aZ 47°. Rano svieti vy-
soko (az 30°) nad vychodnym obzorom,
takZe budeme moécf polahky sledovat
zmen$ovanie jej uhlového priemeru
(z 33,2” na 19,0”) i zvacSovanie fazy (0,35
az 0,62). Poéas dvoch mesiacov absolvuje
Venus$a tri zaujimavé konjunkcie a dve
priblizenia Mesiaca; udaje o tychto tka-
zoch vSak prehladne zhrnuje naSa ta-
bulka.

Venusa a Jupiter na rannej oblohe

17. oktébra 1991 o 4% SEC. Pri-
bliZovanie planét vsSak bude mozné
sledovaf (podobne ako v juni a v jali)
aj niekol’ko dni pred konjunkciou a po
nej.

Mars bude 11. 10. najdalej od Zeme
(2,573 AU) a 8. 11. vstupi do konjunkcie
so Slnkom. Najblizie ho uvidime aZ na
budici rok, v opozicii bude dokonca
az 7. januara 1993!

Jupiter na rannej oblohe v suhvezdi
Leva vdaka pribliZovaniu k Zemi stale
mohutnie. Za dva mesiace zvddési svoj
uhlovy priemer na 33,8” a zjasnie na
—2,1m, Jeho rande s VenuSou 17. 10.
popisuje tabulka ukazov, kde si aj jeho
ostatné konjunkcie.

Saturn je nizko na velernej oblohe,
pohybuje sa v sthvezdi KozoroZca asi
5° pod 8 Cap. Vzdalovanim od Zeme sa
jeho priemer i jasnosf pomaly zniZujg,
stale je vSak pomerne vyraznym objek-
tom. V oktébri a novembri bude su-
c¢astou dvoch pomerne tesnych konjunk-
cii s Mesiacom, ktoré by stali aj za
fotografické zdokumentovanie.

Uréan svieti na vefernej oblohe v su-
hvezdi Strelca ako hviezdi¢ka s jasnos-
fou +5,8m a pohybuje sa takmer rov-
nako ako v auguste a septembri —
lenZe opaénym smerom, teda od 26 Sgr
k »! a »2 Sgr. Je nizu¢ko nad obzorom,
kulminuje okolo $tvrtej poobede vo vys-
ke najviac 18°.

Neptin sa uz od 26. 9. vracia po
svojej drahe minulych dvoch mesiacov,
koncom novembra prejde popod o Sgr.
Ako hviezdicka -8,0m kulminuje vo
vySke najviac 21° nad obzorom okolo
pol piatej vecler, je teda pomerne ne-
zaujimavy.

Pluto bude 13. 11. o 51 v konjunkcii
so Slnkom, trinasf hodin predtym bude
najdalej od Zeme — 30,641 AU je vSak
stdle menej ako terajSia vzdialenost
Zem—Neptun.

PLANETKY

Sest z vySe Styritisic oé¢islovanych a
pomenovanych planétok bude v oktdbri
a v novembri, pri uhlovej vzdialenosti
viac ako 90° od Slnka, jasnejSich nez
-+10m, Naroéné kritéria splnaju (6) Hebe,
(7" Iris a (324) Bamberga na vecernej
a (8) Flora, (20) Massalia a (29) Amphi-
trite na rannej oblohe. Hebe v suhvezdi
Vodnara kulminuje okolo 19 vo vyske
41° nad obzorom, Iris je tiez vo Vodnéri
(20", 41°) a Bamberga prechadza cez
Pegasa (20%, 45°). Flora (4%, 55°) i Massa-
lia (5%, 58°) putuju suhvezdim Raka,
Amphitrite bude o Cosi zapadnejSie,

POZOROVATELNE UKAZY A KONJUNKCIE V OKTOBRI A NOVEMBRI

v BliZzencoch (4%, 71°). Peknym nametom
na fotografiu by mohol byt prechod
planétky Hebe popod znamu planetarnu
hmlovinu Helix (NGC 7293), ktora patri
medzi uhlovo najvidc¢sie (12X 15 obla-
kovych mintat, teda asi ako kotudik
planéty Saturn) a m& jasnost (podla
Encyklopédie astronémie) asi -+6,5m —
skuste tento Uidaj overif a napiste nam!
Efemeridy vSetkych S$iestich planétok
uvddzame v tabulke; platia pre ekvi-
nokcium 1950,0.

Datum a«)qq 0 '@qr,(] 0 m
Hebe
1.10.  22h124m  _24°14’ + g3m
11.10. 22 128 24 54 8.5
21.10. 22 16,6 25 01 8.7
31.10. 22 236 4 38 8.9
10.11. 22 333 23 50 9.1
20.11. 22 454 B2 41 9.3
30.11. 922 59.3 2113  + 95
Iris
1. 10. 22 314 + 203 + 178 |
1110, 22 276 105 80
21.10. 22 274 + 019 82 |
31.10, 22 308 — 009 84 |
10.11. 22 375 018 86 |
20.11. 22 473 — 008 8.8 }‘
30.11. 22 59.6 +025 +89 |
Flora 1
| e0.11. 8 51.5 +1632  + 9.9 }
30.11. 8583  +1631 + 9.8 \‘
1 Massalia
20. 11. 8 26.2 +1815  +10.0
30. 11. 8 32,2 +1748 + 98 |
Amphitrite i
20.11. 7 92.1 +3103 + 97 |
30. 11. 7 20,0 +3135 + 95
Bamberga
1.10. 22 441 + 445 + 85
11.10. 22 395 596 8.8
21.10. 22 389 607 9.1
31.10. 22 42, 6 51 9.3
10.11. 22 49.6 742 9.5
20. 11 23 00,0 842 9.8
30. 11 93h131m  + 9°51°  +10,0m

Venusa v konjunkcii s Mesiacom, priblizenie viditeIné rano 3.

Saturn v konjunkecii s Mesiacom, Saturn 2,1° juZne, pribliZenie
s Mesiacom, pribliZzenie viditeIné rano

Planétka (6) Hebe prechadza 3,2° juzne od planetidrnej hmloviny
Kométa P/Hartley 2 prechadza popri otvorenej hviezdokope M 67

Saturn v konjunkeii s Mesiacom, Saturn 2,5° juZne. f

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, pribliZzenie viditeIné rano pred

Ditum Cas Ukaz
4. 10. a6h
a 5. 10.
5. 10. 6h  Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 5,2° severne.
8. 10. 5h  Venu$a v konjunkcii s Regulom, Venus$a 3,4° juZne.
12. 10. rdno Maximum meteorického roja Drakonid.
16. 10. 13h
viditeIné vefer po zapade Sinka.
17. 10. 4h  Venu$a v konjunkcii s Jupiterom, Venus$a 2,5° juZne.
2. 11. 29h Venu$a v konjunkeii
: 3.11.
2. 11. 23k Zakryt hviezdy AGK3+20°0229 planétkou (796) Sarita.
4. 11. vecer
Helix (NGC 7293).
5. 11. rano
v suihvezdi Raka.
12, 11. 23h
18. 11. rdano Maximum meteorického roja Leonid.
26. 11. 6*}: Vystup Stvorhviezdy 16 Cnc spoza Mesiaca.
29. 11. g
vychodom Slnka.
29,11, 10h

Venus$a v konjunkcii so Spikou, VenusSa 4,5° severne. |
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KOMETY

Koncom juna to vyzeralo tak, Ze
v dohfade budu v oktébri a v novembri
dve zname periodické kométy, P/Hart-
ley 2 a P/Faye. Prva sa na rannej oblohe
pohybuje zo suhvezdia Raka smerom
do Leva a kulminuje po Siestej rano
asi 45° nad obzorom. Okolo 5. novembra
by kométa P/Hartey 2 mala prejst tesne
popri otvorenej hviezdokope M 67 v su-
hvezdi Raka. Druhii z ohlasovanych
komét mozno sledovaf prakticky po celd
noc. Nachadza sa v suhvezdi Velryby
a kulminuje tesne pred polnocou asi
40° nad obzorom. Ked bude prechéadzat
ponad zndmu premennu Mira Ceti, skis-
te odhadovat jasnosf tejto hviezdy —
mala by byf kriatko po maxime, v ob-
dobi redukénej diéty. Na odhady sa
teSime, efemeridy komét najdete pre

ekvinokcium 1950,0 v pripojenej ta-

bulke.

e B

’ Ditum %950 0 Bgs0.0 m

! L -

| P/Hartley 2

L0, gh26,3m  +16°42°  +10,1m

{ 11.10. 8 59,4 12 28 10,4

|21, 10. 9 274 832 10,8

| 31.10. 9 51,0 + 458 +11,2

“ P/Faye

)

1

| 1. 10. 1 40,7 +i{11 58 +11.6
21. 10. 1 43,8 952 11,3
21. 10. 1 45,6 725 11,0
31. 10. 1472 458 11,0

| 10. 11 1498 252 11,1

| 20.11 1543 123 11,1
30. 11 2hQ1,4m + 0°39° +11,3m

METEORY

Oktéber byva na meteory bohaty,
tento rok sa vSak zrak lovcov padaju-
cich hviezd bude upierat skor k datumu
novembrovému zhruba 18. 11. sa
oc¢akava prvé dejstvo postupného zvy-
Sovania aktivity meteorického roja Leo-
nid, ktoré by malo vyvrcholif roku 1998
azda i mensim meteorickym daZdom.
NevyspytateIné sa vsak i Drakonidy,
ktoré by tento rok mali dosiahnuf ma-
ximum ¢innosti 12. 10. Spolahlivym
¢ Geminiddm ani e$te vyraznejsim Orio-
niddm tento rok neZi¢f Mesiac — 21. a
22. 10. spada prave do obdobia splnu.
Podas dvoch mesiacov je v éinnosti este
niekolko vetiev rozmazanych Taurid,
tie st vSak skor sistom pre objektivy
fotokomor.

ZAKRYTY A ZATMENIA

Z piatich zadkrytov hviezd planétkami
sa nam najviac pozdava ukaz, ktory
nastane 2. novembra. Planétka (796)
Sarita v ¢ase medzi 23% az 23 prejde
popred hviezdu AGKS3 + 20°0229, pri¢om
zékryt by mal trvat najviac 8 sekund.
Hviezda mé& jasnost -+8,9m, planétka
-+10,6m, pokles jasnosti by teda mal
byt markantny. Celé predstavenie sa
bude odohravat v suhvezdi Barana vo
vyske 60° nad obzorom, pri jasnom po-
¢asi by ni¢ nemalo prekéazat Gispe$nému
pozorovaniu. Pripominame, Ze cenné je
i spolahlivo negativne pozorovanie. Pre
uplnost uvedme, Ze pri sledovani tikazu
Sometom 25 XX 100 by sa v zornom poli
malo nachadzat S$est galaxii (NGC
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Vystup hviezdy 16 Cnc spoza Mesiaca
26. 11. 1991 o Stvrf na sedem rano bude
patrif medzi najkrajSie tkazy tohto
obdobia. Priblizne o 6h18,5m vyjde spo-
za neosvetlenej strany Mesiaca v azi-
mute 353° zlozka B (6,0m). Hned nato,
o 0,425 5” vychodne, sa zjavi zlozka C
(6,7m) a chvilu po nej, o 5,285 neskor,
hlavna zlozka S$tvorhviezdy A (5,6™m).
Posledna vyjde asi 4° vychodne spoza
Mesiaca zlozka D (9,7m). Najmi blik-
nutie medzi B a C by malo byf pbzZit-
kom aj pre najvicsich fajnSmekrov.

924, 930, 935, 938, 976 a 992) a premenna
hviezda UU Ari (26 Ari), o ktorej sa
vSak podrobnejSie nezmienujui ani fun-
dované katalégy premennych hviezd.
Hviezdu najdete podla pripojenej map-
ky Casti- sihvezdia Baran, ktora je vy-
rezom z atlasu Uranometria 2000,0.

Hvezdarska rofenka uvadza na okté-
ber a november osem predpovedi za-
krytov dvojhviezd Mesiacom. V skutoc-
nosti nastane takychto ukazov len Sest,
pretoze hviezda SAO 163510 (zdkryt po-
dfa HR 16. 10.) podIa dostupnych kata-
16gov dvojhviezdou nie je, a dvojhviez-
dy SAO 97645 a SAO 97646 tvoria jednu
viacnasobnu sustavu X 1196, znamejSiu
pod S§tandardnym oznacenim 16 Cnec.
A prave vystup tejto hviezdy 26. 11.
o 6h18m spoza neosvetlenej strany Me-
siaca bude zrejme najzaujimavejsi spo-
medzi Siestich spomenutych, pretoze
16 Cnc je vlastne Stvorhviezda so zloz-
kami 5,6m, 6,0m (vzdialenymi od seba
len 0,3 oblikovej sekundy), 6,2m (lezi
5,77 od predchadzajicej dvojice) a 9,7m
(287,9” daleko). Prave zakryt Mesiacom
je jedine¢na prilezitost, ako usvedcit
hlavnu zlozku (spolu -5,1m) z podvoj-
nosti — mala by sa prejavif ako blik-
nutie v trvani niekolkych zlomkov se-
kundy. Podrobnosti najdete v texte pri
obrazku, ktory zndzornuje priebeh za-
krytu.
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Vyrez z jednej z mdp atlasu Uranometria 2000,0 ukazuje ¢asf sihvezdia Baran,
v ktorom planétka Sarita prekryje 4. novembra hviezdiéku 9,1m, vyznadent dvo-
Jicou ¢iarok. Na spravy o pozorovani sa teSime.



NOCNA 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.”

Takze tak. Uz admirdl William H.
Smyth (1788—1865), z ktorého znameho
sprievodcu The Bedford Catalogue
(Willmann-Bell, Inc. 1986) sme opis
prevzali, spomina M 103 ako nie velmi
zndmu. Pozorovatel, ktory sa na nu
pozrie triédrom, pripadne binarom So-
met 253100, uvidi velmi zhustenu,
pretiahnuti kopu hviezd (niekedy vsak
len hmlistd hviezdu). V&ési pristroj
(v ktorom je predsa len ndpadnejsia)
okrem hviezd kopy ukéaze aj sprievodcu
dvojhviezdy £ 131 a azda i ¢ervenu
hviezdu, ktoru spomina aj W. H. Smyth.

Ked namierite svoj dalekohlad asi
1,5° na vychod od M 103, za¢nete aj vy
uvazovat, ¢i Ch. Messier myslel prave
ten objekt, ktory dnes toto oznacenie
nesie. Tu sa blizko seba nachadzaja
hned tri otvorené hviezdokopy, NGC
659, 663 a 654. Prva, ktord si vSimnete
(je ovela napadnejSia akoM 103), bude
istotne NGC 663. V triédri 7X50 uvidite
,velmi napadnou, velkou, témeér Kkru-
hovou (¢ mirné ovalnou) mlhavou skvr-
nu® (J. DuSek). Modze sa vam zdaf aj
zrnitd. Jej dve susedky, ktoré vidief
ako hmlisté $kvrny, si vyzadujd uz vacsi
pristroj, aj ked NGC 659 sa aj v re-
fraktore 63/840, zv. 63X, javi ako ovalna,
rovnomerne jasnad skupinka slabych
hviezd s niekolkymi jasnej$imi. Toto
pekné zoskupenie potom dotvdra né-
padne sfarbend hviezda — akd ma far-

bu, to si uz pozrite sami. Nachadza sa
severovychodne od koép a v mapke ju
oznacuje Sipka. Tesne pri jasnej ¢ Cas
(tiez je oznadend) lezi velkd kopa jas-
nych hviezd (je ich viac ako v NGC 663)
— NGC 457. Nie je prave toto ozajstna
M 103? Keby ste mali velky dalekohlad,
napocitate v nej takmer stovku hviezd!

Musime vSak dodaf, Ze ¢ Cas s velkou !

‘pre rok 2000

129, pripadne zoskupenie troch, NGC 146 |

pravdepodobnosfou nie je ¢lenkou kopy.
Dalsim peknym objektom tohto su-
hvezdia je otvorena hviezdokopa NGO

(chudobnd, neusporiadand), NGC 133
(maly péasik niekoIkych hviezd na ne-
niapadnom hmlistom podklade) a K 14
(velkad chudobnd kruhovd skupina
hviezd).

Zapadne od charakteristického W sd-
hvezdia uvidite jasny hmlisty kruhovy
oblak — NGC 7789. Tato na hviezdy
velmi bohatd hviezdokopa, obsahujica
vySe tisic (!) hviezd, patri vo svojej
kategoérii medzi najstarsie, ¢o dokazuje
jej uctyhodny vek — 1,5 miliardy rokov.
Ak su pozorovacie podmienky skutoéne
priaznivé, da sa zbadaf aj voInym okom.

Vdaka tomu, ze Kasiopeja leZi neda-
leko galaktického rovnika, oplyva ne-
prebernym mnozstvom napadnych otvo-
renych hviezdokop (zdaleka sme nespo-
menuli vSetky). Nechajme vSak hviezdo-
kopy hviezdokopami a poohliadnime sa
po vaéSom pristroji. Patnasfcentimetro-
vy refraktor by mal stac¢if na rozliSenie
dvoch velmi pestrofarebnych trojhviezd.
Prvi ndajdeme aj bez vyhladavacej
mapky, ide totiz o Cas. Jej najjasnejsia
zloZka (oznacovana pismenom A) je
biela, zlozka B moZe mat zlty alebo
modry odtienn, najslabsieho sprievodcu
vSak rozhodne uvidite ndpadne céerve-
ného az fialového. Tu vSak treba zdo-
raznif, Ze vnimanie farby hviezd je
velmi subjektivne. Druhou rovnako
peknou trojhviezdou je Bl (teda prva
viacnisobna hviezda, ¢o objavil Shebur-
ne Wesley Burnham). Tu sa uz bez
mapky nezaobideme; jej polohu vyzna-
¢uju dve nenapadné ¢iarky pri spodnom
okraji.

Nez sa rozli¢ime, nesmieme zabudnuf
na okamihy zakrytov v dvojhviezde
Algol. Minimg jasnosti nastanu po pol-
noci v nociach 4.5., 7./8., 24. 25., 27. 28.
10., 16./20. 11. a uz pred polnocou Vv
dhioch 10. a 30. 10. a 3., 22. a 25. 11.
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Pomocou naSej mapky moéZete okrem hviezdokop, ktoré sme spomenuli v texte,
najst aj niektoré dalsie. Vicsina je oznadena &islom z NGC katalogu, iba hviezdo-
kopy NGC 381 (vychodne od y Cas) a NGC 225 (severne od gamy) si bez oznacenia.
Mapka vSak méZe poslizif aj na opravu jedného z maila omylov vo skvelom
Atlase Coeli — chybne si tam vyznacené hmloviny IC 63 (vychodne) a IC 59
(severne od gamy).

1
|

Dalekohlad

V majovom C¢isle prestiZzneho americ-
kého cCasopisu Sky and Telescope ma
okrem putavého ¢lanku o testovani naj-
vacsieho pouziteIného zvacéSenia pri
tom-ktorom dalekohlade zaujala kratka
spravicka o istom zaujimavom amatér-
skom projekte. Skupina naruzivych kon-
Struktérov amatérskych dalekohfadov
v Severnej Kalifornii dala pod niazvom
Group 70 dohromady zdruZenie, ktoré
si vytycilo nemaly ciel — postavif naj-

| vacsi amatérsky dalekohlad na svete!
. Autor mySlienky,
| roku 1988 dozvedel, Ze v tasmanskom

Kevin Medlock, sa
Hobarte lezi nevyuzity kotu¢ pyrexu
s priemerom 1,80 metra (70 palcov).
V priebehu niekolkych mesiacov amatéri
z okolia San Francisca zhromazdili

| 27 tisic dolarov na projekt, v rameci
. ktorého ma byt skleny disk vybruseny

a vyleSteny do podoby hlavného zrkadla
Cassegrainovho dalekohfadu. Mal by mat
svetelnost F/10 a vSetky jeho c¢innosti
bude riadif a sledovaf pocita¢. Dnes je
hotovy zmen$eny model pristroja a po-
darilo sa dokoncif brusiaci stroj, ktory
bude schopny vtisnuf sklu pozZadovany
tvar optickej plochy.

Prec¢o o tom piSem? Preco radsej ne-
prepustim priestor niektorému z dal-
Sich uspeSnych konstruktérov, aby pred-
stavil svoj pristroj? NuZ asi preto, lebo
sa nazdavam, Ze by nezaskodilo po-
pchnif nasich stavitelov amatérskych

. pristrojov k tomu, aby aj oni skusili
i dat hlavy dokopy a vymyslief ¢i posta-

vif cosi, ¢o by bolo pychou d¢esko-slo-
venskej konstruktérskej Skoly. Domnie-
vam sa, Ze aj u nas mame vela schop-
nych amatérov, ¢o by si mohli trafnut

. aj na nieco §ialené, zdanlivo nemozné . ..
| ak sa daju dokopy.

| cia,

Berte to teda ako vyzvu. Nasa redak-
ktora otvorenim rubriky Napiste
o svojom dalekohlade roku 1980 vlastne
vyprovokovala akusi diskusiu na tému
dalekohlad, sa svojim sposcbom citi
zodpovedna za osud rodiny stavitelov

| amatérskych dalekohladov. Myslim si,
 Ze prave toto by mohol byt novy stimul

— zdalo sa nam totiz, Ze rubrike akosi
dochadza dych. Skusme (¢i lepS$ie: skus-
te) sa zamyslief nad tym, aky by mal byt
amatérsky dalekohlad — aky typ op-
tickej sustavy, aky priemer, akda mon-
taz, aké prislusenstvo. A mozno aj nieco
navySe — teraz si nespomeniem. Po-
rozmyslajte, ¢i by sa prave vam chcelo
zapojit do takéhoto projektu.

Je mozné, Ze cely napad trocha vy-
boéuje z reality. Zda sa mi vsak, Ze aj
v {azkych éasoch treba mat pred sebou
dajaky konkrétny, hoci vysneny ciel.
Pre¢o by nim nemohlo byf prave po-
stavenie dalekohladu amatérmi a pre
amatérov? Ved aj Antonin Beévar po-
stavil hvezdidreri na Skalnatom Plese
v ¢ase vojny ...

Co vy na to?

Roman Piffl
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POPULARIZACIA ASTRONOMIE

NepredstaviteIné by boli roéniky Rise
hvézd (1929—48 bez Becévara. Asi aj on
bez nich, hoci prispieval aj inam. Bol
napr. jednym z nosnych autorov c¢aso-
pisu Na$i prirodou v prvej, neZi¢livej
vlne jeho vychadzania (1937—41). Beé-
var vedel, Ze piSe brilantne. Rad vraj
opakoval, Ze sa pisanim zac¢ne zivit, ked
ho sklame astronémia. Astronémia vsak
— na rozdiel od par Yudi — nesklamala,
a tak pisanie zostdvalo vzdy len v dru-
hom plane. Nebudeme venovaf pozor-
nosft obrovskej plejadde popisno-pozoro-
vatelskych prispevkov a snimok (témy:
hviezdna obloha, zatmenia, zdkryty, po-
larne Zziare, meteory, kométy), spravam,
pozorovatelskym ,agitkdm®, kozmolo-
gickym tuvaham a vykladom & hlbavym
uvodnikom, a dokonca aj astronomic-
kym hadankdam, ale vSimneme si vy-
znamnejSie celky.

V ¢islach 3—4/36 aZ 3/38 viedol Bec-
var v Risi hvézd rubriku Z dilny hvéz-
ddte amatéra, uz spominany kurz vyro-
by astronomickej optiky, ku ktorému
pridal ponuku na individudlnu kore$-
pondenciu so zaujemcami. Metodicky
bol kurz do detailov premysleny. Od
volby typu reflektora prechddza k tajom
brusenia zrkadla, pokraéuje lestenim,
sktiSanim, parabolizaciou a zostavenim
dalekohfadu. Po kon$tatovani ,mate da-

lekohled*
objektiv, okular, refraktor, montaz (,Po-
vazuji za samozrejmé, Ze astronom si
vyrobi montaz paralaktickou, a nebudu

CO CENZURA NEPUSTILA _

nasleduju dalSie nélezitosti:

se proto zmifiovat o azimutdlni, ktera
by ho nadosmrti mrzela“), pohon dale-
kohladu. Nasleduju detaily o stavbe ku-
poly, striebreni a aj o upravach potreb-
nych na pozorovanie Slnka. Popri ne-
smiernej informaé¢nej hodnote uchvacu-
je serial svojim srdec¢no-familidrnym
ténom; Becvarovi sa nedalo odolat. _

Druhy kurz optiky vychadzal v Risi
hvézd roku 1942. Dozvedame sa, ZzZe
predo$ly kurz bol rozobraty, exemplare
sa prepisovali a putovali od brusica
k brusi¢ovi (alebo Ze by iSlo o ti nevy-
stopovateInu brozurku?), pricom autor
neprestaval byf zavaleny prosbami o ra-
du (muZz ¢o, ved k tomu vyzyvall).
A tak, zanepriazdneny svojim sloven-
skym dielom, piSe svoj 6-dielny kurz,
ponukajiuci velki Sancu: ,Nez se rok
s rokem sejde — a co znamena jediny
rok? — budes mit dalekohled, ktery té
presvéd¢i o krasadch tohoto vesmiru
i o vlastni nicotnosti...“ Na radach
tykajucich sa postupu, techniky ¢&i pro-
striedkov i firiem si treba cenif neza-
nedbateIni vec: ohlad na petaZenku
toho, ktorého naviedol na tento sposob
vlastného sebapoznavania (takto totiz
hodnoti pracu na vyrobe dalekohladu)
a ktorému familidrne hovori ,ty muj
brusici“.

V cCasopise Nas$i prirodou vychadzala
na pokracovanie Beévarova populdrna
astronémia Pohled do prostoru. Tento-
raz bol premysleny postup autora pod-
riadeny zjavnej snahe podaft javy vo
viacerych rovindch zaroven, dnes by sme
povedali: v systémovom komplexe. Po-
pisnostou m4a seridl charakter prirucky,
nie je vSak potladeny ani pristup citovo-
-subjektivny. Sposob, akym sa vtesndval
do vymedzeného rozsahu v ¢islach ca-
sopisu (pojednanie neraz presiahlo tento
priestor a potom s titulkom ,druhy
rozhovor o...“ pokracovalo v nasleduju-
com cisle), naznaéuje, akoby ,premiefial
na drobné“ akysi (chystany) grandi6z-
nejsi zamer.

90. VYROCIE
NARODENIA
ANTONINA

BECVARA

Zo Zrcadla kosmu (1949)

1
[ e nad hlubinou své vlastni duSe neproniknutelné se ¢lovék
| skldni, o definici nejzdkladnéj$ich pojml a nejbliz§ich véci
| bojuje, a vSe, co dobyl, zanedlouho jakoZto prekonané a bez-
| cenné ztraci. Na mén& neZ na jeden kosmicky okamih
! je mu dano rozhlédnout se do vé&énosti, a jiz podléha ¢asu
f neuprosnému. ..
| L 3
| Pohled do prostoru kolem nds umoZzfiuje nam podivat se i na
! sebe sama z dalky a vysky, pohledem hlubsim a moudiej-
i §im, neZ muUZe mit ten, kdo si nikdy neuvédomil velikost
véci.
* % k
. Kdyby v8echny hvézdy vesmiru dnes shasly, lidstvo by se
jesté po staleti kochalo nadherou hvézdné oblohy a vesmiru
neexistujiciho.
EE
... astronomie se stala proti své vuli védou historickou, stu-
dujici udélosti ddvno a davno zmizelé.

|

|

I

! L 3
| Zemé vSechny véci pritahuje, pravid; co je na tom divného?
| Co je na tom samoziejmého? tazi se ja.

' R

| Zijeme na nebi, a nevime o tom... Uzavieni mezi blizke
horizonty nejbliZ§iho okoli a naplnéni malichernym obsa-
hem svych v§ednych dni ...

Obidva materialy st z archivu Ing. Vojtécha Vanduru.

Z Inter arma (1945) i

... A misto knézi osamélo tu nékolik lidi, kteii opustili ni-
zinu, pohodli, rodiny, pratele, svét a prisli se divat skle-
nényma oc¢ima do vécnosti.

Ale sotva byl chram dostavén, pri§li za ohlu$ujicich otre- |
st profesiondlni vrazi, vracejici se z dlouhé, ale netspésné
loupezné vypravy. Vstoupili hrubymi botami do chramu
a byli hotovi zniéit i chram, s takovou ndmahou, laskou
a obétmi v této nepristupné vysi vybudovany. Netdzali se,
éi je to majetek, kdo ho postavil, k jakému je to udelu,
vidéli jen chram, krasny a mléenlivy; a ten mél byt zniéen
jako vSechno to, co oni opous$téli. Pro¢, nevédéli. Nastal
nekrvavy, ale dlouhy a zoufaly boj o zachovéni dila, které
mélo svou podstatou nekoneéné daleko k nazoram a progra-
mu nicitela. Jeden ¢lovék s rukama priazdnyma a bezbran-
nyma proti muztm, kteri méli po boku pristroje na rozsé-
vani smrti jako vymluvny odznak svého krvavého femesla.
Nehmotnid a hmotnda sila se stretly v nékolikahodinovém
utkéni, na jehoZ vysledku zavisela celd budoucnost.

Nicitelé odesli a chrdm zustal zachovan. Zatimco budovy,
mosty, tunely na vSech strandch se fitily v plamenech a
troskéch, zlstala nov4d hvézdirna pod Lomnickym Stitem
neporuSena pro zivé i prichazejici. Osud nejtemné&j$i doby
udélal vyjimku a usmal se laskavé do uzkosti budovateld,
kteri si vybrali nejnebezpeénéjsi chvili pro zhmotnéni svého
nejkrasnéjsiho pozemského snu...

(Cldnok meprijaty v Risi hvézd)
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Asi to tak bolo. Cenzirou pozastavena
kniha Zrcadlo kosmu mala mat podobné
kontury, ba akoby predstavovala zhr-
nutie rozsiahlej 20-ro¢nej drobnej po-
pularizacie astronomickych poznatkov.
Ani priblizne nemozno odhadnuf, ¢o
mohlo roku 1949 komu natolko prekazaf,
7e sa zmluva na knihu takmer hotovu
musela zrusif. Bola to komplexnd praca
na urovni dobovych poznatkov, popu-
larne napisand, hlbava a poetickd; ob-
divovany Otakar Brezina akoby bol
,tichym spoluautorom® poetickej téniny.
Celda generacia dne$nych 40—60-roc-
nych by bola mala v mladosti v rukach
dielo, ktoré by ju bolo uéilo milovat
astronémiu, mala by teda eS$te nieco
okrem Slouku. AZ v poslednom Stvrf-
storo¢i by sa boli azda daktoré poznat-
ky zadali pokladaf za prekonané a in-
formacie za torzovité. I to by bol vSak
bez tthony prezil tento populdrno-naué-
ny skvost, priam presiaknuty hlbokym
negativizmom vo vzfahu k vSetkému,
¢o by mohlo naznacovaf daku uzavre-

tost Tudského poznania. A mozno pre-
kazalo prave toto...

HVIEZDNE ATLASY

Ako sme uz spominali, potreba hviezd-
neho atlasu zodpovedajuceho uUrovni
doby, vystupniovana v ére tatranskych
komét a meteorickych rojov, priviedla
Beévara k novej aktivite; napad totiz
nikdy neuprel Z. Kopalovi. Najprv mal
v umysle prekreslif a inovovat rozobra-
ty éesky atlas, ale na cestu principidlne
novia ho privelmi nahovarat nebolo
treba. Bola to praca, ktora niesla v sebe
aj istu otrocky uzemnujucu zlozku, vy-
javila vSak dalsi z rozmerov génia,
ktory sa zrazu predstavil svetu ako
jeden z najlepSich hviezdnych karto-
grafov storodia.

Do Atlasu Coeli 1950, 0 Skalnaté Ple-
so sa pustil uz roku 1946. Postupoval
kompilaéne a zhustend informadaciu
o kazdom zaznamenavanom objekte po-
daval zrozumiteInymi a jednoznaény-

mi symbolmi. Piktografiu sprestovali
udaje robené S$ablénkou. Ako zaklad
pouzil Bossov generalny katalég hviezd
s ekvinokciom 1950,0 a stanovil si li-
mitna jasnost 7,75m, KedZe Bossov ka-
talég vSetky od 7,75™ jasnejSie hviezdy
neobsahoval, zvySok preberal z inych
katalégov (celej desiatky) i fotogra-
fickych atlasov. V znacénej miere sa
opieral aj o HDC. Znamenalo to prezriet
vSetky udaje v katalégoch (v  HD az
Stvrf miliéna), doplnif si Bossa, potom
uvadzané hviezdy vyhladaf a redukovat
ich polohy na zvolené ekvinokecium.

Vypracoval si efektivnu metédu pra-
ce. Na presné zakreslovanie pouzival
Specidlne pravitko s deklinaénym de-
lenim a udaje si nechal diktovat. Pri
tom, ako aj pri preratiuvani ekvinokcia
sa uplatnili praktikanti zo $tudentskych
radov. Na diktovanie sa osved¢ila naj-
méd manzelka. (,To, ako sme na tom
robili, malo osobne pre mrna V&éSiu
cenu ako vysledok,“ povedala mi desaf
dni pred svojou smrfou Klara Bedévéa-
rova.)

Na 16 mapach (mierka 1°= 0,75 cm)
je obsiahnutd celd obloha s hviezdami
po uvedenu magnitidu — je ich takmer
35000. Magnitudové rozdiely a typové
odlisnosti objektov sa diferencovali uve-
denou informativnou symbolikou. Spe-
cidlne vyznacené boli vizuidlne a spek-
troskopické dvojhviezdy, premenné, no-
vy, gulové hviezdokopy, jasné diftzne
hmloviny, galaktické aj extragalaktické
hmloviny po 13m, Mlie¢na cesta, eklipti-
ka, galakticky rovnik a hranice suhvezdi
podla IAU. Pre kazdy jeden objekt mal
Bec¢var karticku v listkovom katalégu.

Svojim poslednym é&lankom v Risi
hvézd (8/48) ohlasuje svetu toto dielo.
Vyznava sa z pohnutok, ¢o ho k nemu
viedli. Pozornost si zaslizZi eSte jedno
$pecidlne urcenie, ktorym autor dedi-
kuje dielo tym najzanietenej$im: nech
si v nom listuji, ked je zamracené a
ned4 sa pozorovat. ..

Prva ukézka bola uZz vtedy vonku
a ohlas bol ohromujici. Aj v zahranici.
Skromny autor vSak nezaprel sim seba.
Plny vdaky za pomoc a inSpirdciu od-
poveda Z. Kopalovi na gratulaciu, Ze za
skutoéného autora pokladd jeho; on
Kopalovi vraj iba ,pozic¢al svoje ruky “
Ked roku 1948 Ceskoslovenskd astro-
nomické spolo¢nost dielo kompletne vy-
dala, bolo uz jasné: zrodila sa hviezdna
mapa natolko sucasnd, Ze musi vytycit
novu liniu vyvoja hviezdnej kartografie.
Ze sa tak stalo, potvrdzuje napr. aj
Tirionov atlas 2000,0 z roku 1981. Za-
kriatko po atlase vychadza katalédg,
Atlas Coeli II. Jeho kompletné dopra-
covanie bolo zavr$ené na Skalnatom
Plese bez A. Beévara, pod vedenim
prof. Gutha. Je v nlom menej hviezd
ako na mapach, lebo ide len po 6,25™
(s vynimkou premennych hviezd a inych
objektov). Polozky katalégu predstavu-
ju: zoznam vsetkych zdkladnych tdajov
pre hviezdy jasnejSie ako 6,25m, indexy
ich roéznych oznaéeni, zoznamy réznych
typov dvojhviezd, viacnasobnych hviezd,
hviezdok6p, hmlovin a galaxii, ako aj
rad pomocnych tabuliek k vypoc¢tom.
Katalég predstavoval obrovski pomoc
i pre amatérov, pomocku v ich radoch
do tych ¢ias nebyvalu.

VylepSenie Atlasu Coeli prinieslo vy-
danie z roku 1956 (CSAV), uplatnila sa
tu 6-farebné tla¢, vhodne diferencujica
spektralne triedy.
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Aalas Coeli je nestarntce dielo, kedZe
suradnicova sief sa da Iahko nastavif
na nové ekvinokcium. TaZzko najst na
svete hvezdaren, kde by jednu képiu
stale nepouzivali, konStatuje Z. Kopal.
Vyvoj vyjavil dalsie vyznamné vyuZitie
— je to vhodn4 pomoécka pri sledovani
druzic. Najmi v prvych rokoch druZi-
covych letov sa atlas na vsetkych kon-
tinentoch nezastupitelne osved¢il, vtedy
sa totiz drahy druZic poéitali z vizual-
nych pozorovani, zistené zmeny potom
viedli k vyznamnym vedeckym objavom.

Zaujem o dielo neklesad. Teda: vo
svete. K¥ym u nés dnes ledva-ledva moz-
no zohnat daky ten stary exemplar,
v zahranié¢i vychddza v novsich a nov-
§ich vydaniach a modifikovanych ver-
zidch. Copyright nani odkupila odpociat-
ku na veci zainteresovand Sky Pub-
lishing Corporation v Harvarde, kde sa
o jeho dalsi osud postarali aj dobri ma-
nazéri.

Autor vSak — ako vyplynulo i z od-
povede Z. Kopalovi — sldvu nesledoval.
Tvorba ho tak pohltila, Ze v kresleni
pokraduje aj po navrate do Brandysa.
Tak vznikaju postupne: r. 1958 je to 32-
-listovy Atlas Eclipticalis (Usek + 30°),
potom v rokoch 1962 a 1964 dva 24-listo-
vé atlasy — Atlas Borealis (od -+430° po
severny pél) a Atlas Australis (od —30°
po juzny pdl). Tato 80-listova hviezdno-
kartograficka trilégia obsahuje spolu
325 000 hviezd. A materidlu by bol mal
Beévalr aj na e$te viddéSie dielo. Atlasy
tohto celku obsahuji vSetky hviezdy,
pre ktoré boli v tom &ase zname vlastné
pohyby. Mierka je 1°=2 cm. Aj tu
6-farebna tla¢ diferencuje spektralne
triedy. Vdaka tomu je mozné hovorit
o najrozsiahlejSom spektrdlnom atlase
na svete. Aj atlasy trilégie, hlavne Eclip-
ticalis, sa osved¢ili v pribliznej astro-
metrii a fotometrii. Oproti Atlasu Coeli
st tu vynechané hmloviny, mensSie hviez-
dokopy a izofoty Mlie¢nej cesty. Dvoj-
hviezdy a premenné v maxime st az do
10m, VeImi vhodné sa ukdazalo odstup-
novanie objektov po 0,5M.

Bedvar sa pustil eSte i do dalsieho
diela. Atlas Galacticus mal obsahovat
galaxie, planetdrne hmloviny, hviezdo-
kopy a tmavé miesta v Mlie¢nej ceste,
uvadzané v galaktickych sdradniciach.
To v8ak uZ nestihol.

Castejsie by sme si mali spomentf na
tohto velkého ¢loveka, ked hladime na
.strieborné kupoly Skalnatého®. Alebo
len tak na oblohu. Ked podstupujeme
nim odporic¢anu sebaskusku pri daleko-
hlade ¢i s fotoaparatom. Zahladme sa
do hviezdnej mapy (nemusi to byf ta
jeho; nebol jeSitny), ked je zamracené
a neda sa pozorovaf. Nauéme sa jeho
pocitu previnenia, ked v ¢ase jasnej
oblohy spime. Dajme si namahu za-
obstaraf si tie pekné ¢lanky, kde o op-
tike piSe basnik, kde astrofyzika dosta-
va humanny rozmer a kde astrofoto-
grafia je vypovedou filozofa postre-
hujiceho neopakovatelnosf javov ves-
miru.

A ¢o sa stalo s tym ostatnym? Velky
dalekohlad zo Starej Daly, pre ktory
sa vlastne observatérium na Skalnatom
Plese stavalo, sa dobre osved¢uje na
observatériu MFF UK v Modre. Na
Skalnatom Plese sa udrzalo vela z Bec-
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varovho programu (pozri rozhovor
s RNDr. J. Stohlom; Kozmos 6/89). Bran-
dysky dalekohlad skonéil svoju anabazu
v Upici. Zd4 sa, e mal $fastie: prave
tu sa totiZ znova navzajom naslo zopar
nads$encov beévaiovského typu, vasnivo
milujucich oblohu a prirodu a citiacich
neustélu potrebu privadzaf k tomu ne-
prebudenych. Brandyska hvezdaren
schatrala, meteorologickd stanica vSak
funguje. Kdesi daleko kruzi po svojej
velkej elipse kométa Becvar. A na
odvratenej strane Mesiaca nesie od roku
1970 Beévarovo meno jeden z kraterov.
Dozvedeli sme sa, Ze pred schvilenim
je meno planétky Beévalr (1984 YO),
najdenej na Kleti 20. 12. 1981 ako 387.
asteroid tohto observatéria a 3130. v cel-
kovom poradi.

Hnévin v Moste.

Malé prekvapenie nakoniec: v jednom
exemplari sa uchoval ,kefovy obfah®
(tladiarenska stlpcova korektura) ne-
vyjdeného Zrcadla kosmu.

Aj hvezdareni Antonina Belvara v re-
publike jestvuje; zasadil sa o to mos-
tecky zanietenec Vilém Lamer. Toto
meno dostala 24. 10. 1970 romanticka
pozorovatelia na kopci Hnévin pri
Moste. Je to pekné a mnohovravné
miesto; ¢loveku ani neprekaza, Ze Bec-
var s nim do styku nepriSiel. Hvezdaren
tyéiaca sa nad vari najznelistenej$im
mestom republiky akoby vyjadrovala
isti analégiu — nedotknutost Spinou.
Uslachtilé duchovno, povznesené nad
vSetko malé a prizemné: BecCvar.

Za poskytnuté informadcie vdac¢im K.
Bec¢varovej (f25. 1. 1991), M. Halamo-
vej-Pullmanovej, V. Lamerovi, manze-
lom Kissovecom, ¢l. kor. SAV L. Kre-
sakovi, prof. M. Dzubdakovi, Ing. Hef-
tymu, dr. J. Ambrusovi, Ing. V. Van- |
curovi. _

Lit.: RiSe hvézd 1929—1948. Nasi pii-
rodou 1937—1941. Kosmické rozhledy
1-2/1965. Bedvarove knizné publikacie
a hviezdne atlasy. J. KlepeSta: 20 let |
mezi piateli astronomie, Praha 1937. Z. |
Kopal: Of Stars and Men, Bristol 1986. !

|

PhDr. ANNA LACKOVICOVA
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Hviezdy opat na Bezovei

Kazdy rok v maji poriada Hvezdaren
a planetarium Hlohovec v spolupraci so
Stelarnou sekciou SAS pri SAV seminar
»Uspechy &esko-slovenskej stelarnej astro-
nomie‘. Tentoraz sa v diioch 10.—12. maja
stretlo na Bezovci nedaleko Pie$tan do
_oQ zaujemcov z radov amatérov pozoru-
jucich premenné hviezdy, veducich astro-
nomickych kruzkov Zapadoslovenského
kraja, pracovnikov hvezdarni a AsU SAV
v Tatranskej Lomnici. Na rozdiel od mi-
nulych rokov vSak z Ceskej republiky
prisli len siedmi zastupcovia Moravy. Chy-
bali astronémovia z Prahy a Ondiejova
a ospravedlnil sa Z. Stuchlik z Ostravy.
/V’piatok 10. 5. zacal program velmi
zaujimavou prednaskou o amatérsky vy-
robenej Schmidtovej komore, ktord v ram-
ci svojej diplomovej prace skonsStruoval
M. Kamenicky (AsU SAV). CCD kameru
na astronomické pozorovania predviedol
(s pripojenim na PC-AT a na mikroskop)
P. Svoboda z Brna — ukazal moznosti
kamery i software na spracovanie obrazu.
Piatkovy program zakonéili ukazky astro-
nomickych programov na PC-XT, ktory
priviezli so sebou pracovnici AsU SAV.

V sobotu pokradovali prednasky prevaz-
ne s témami astrofyzikalnymi, jednak teo-
retickymi, a jednak interpretaciami pozo-
rovani. M. Vetesnik (Masarykova univer-
zita, Brno) prednésal o pocitadovej simu-
le,(cii astrofyzikdlnych procesov a o simu-
lacii prenosu hmoty v tesnych dvojhviez-
dach a tvaroch drah testovacich ¢astic
v takychto sustavach. P. Kvaékay pred-
viedol svoj pocitatovy program na mo-
dglovanie kriviek zakrytovych premen-
nych hviezd, v ktorych je okolo jednej
zlozky disk so $kvrnou. A. Skopal (AsU
SAV) podal prehlad symbiotickych hviezd
a L. Hric (AsU SAV) referoval o naj-
novSich vysledkoch medzinarodnej pozo-
rovacej kampane fotometrického sledova-
nia symbiotickych hviezd. Potom A. Sko-
pal informoval o fotometrickom pozoro-
vani symbiotickej hviezdy AX Per a L.
Hric o zaujimavej symbiotickej trojhviezde
4 Dra. Popoludni M. Zejda (Hvezdaren
Brno) vysvetlil zaklady vizualneho pozo-
rovania zakrytovych premennych hviezd a
ukézal aj trenazér (diapozitivy okolia pre-
mennej hviezdy), pouziteIny na vycvik
vozorovatelov. Z. Veli¢ (Povazska Bystri-
ca) predviedol mozZznosti fotografického
pozorovania symbiotickych hviezd v ama-
térskych podmienkach a vysvetlii meto-
diku spracovania fotografickych platni na
vlastnoruéne zhotovenom mikrofotometri.
I. Kudzej (Hvezdaren Humenné) urobil
prehlad amatérskych pozorovani premen-
nych hviezd na Slovensku a P. Hijek
(Hvezdaren VySkov) informoval o vlanaj-
Sich vikendovych sustredeniach na pozo-
rovanie premennych hviezd. Nakoniec J.
Silhdn (Hvezddren Brno) informoval o 1.
eur6pskom zasadani AAVSO v Bruseli
v juli 1990.

V nedelu dopoludnia pokracoval prog-
ram_ semindra prednaSkou R. KomiZika
(AsU SAV) o problémoch s digitalizaciou
spektier na AsU SAV v Tatranskej Lom-
nici. J. Budaj (AsU SAV) vysvetloval di-

| fiziu v atmosférach chemicky pekulidr-
| nych hviezd. Z. Komarek (Hvezdaren Mi-

chalovce) predniesol struény prehlad o
rozdeleni, charakteristikdch a vyzname
pulzujucich premennych hviezd. Na za-
ver semindra vystupil J. Silhdn s infor-
maciou o novej zakrytovej dvojhviezde —
y Per, ktorda ma periédu obehu 15 rokov,
zakryt trva len 1 tyzden. Je pozoruhodné
a chvéalyhodné, Ze v sucéasnej ekonomic-

i kej situdcii bolo mozné takéto podujatie

zorganizovat a financovaf. Preto treba

| v _mene vSetkych ucastnikov podakovat

hlohovskej hvezdarni za vzorné usporia-
danie semindra a Stelarnej sekcii SAS za
organiziaciu a garanciu odborného prog-
ramu.

RNDr. Z. Komarek



Promerovani
zrcadlovych

ohjektivil

se, Ze aberace zobrazeni d&l
od zrcadla si oznadime jako
kladné, bliZz k zrcadlu jako
zéporné. Nékterou z metod,
jako bylo popsano v minulych
¢lancich, jsme napt. naméfili
skute¢né hodnoty, které zane-
seme do sloupce 2A R’yy. Vi-
dime, Ze tfeba zéna Ds= 140
vrha obraz zdroje 0 1,7—1,3 =
= 0,4 mm dal, neZ by méla.
Jeji relativni aberace vaéi
dokonalé parabole bude ve
stfedu krivosti mit hodnotu
4A f,40 = +-0,4 mm. Pri zobra-

EAREL EIBAX o R YA
Zavérem série R' 4 f al 7 70-5
¢lankt o prométo- Ds /Is ZARo 2‘58@ ZA 400 B35 |8 1100 10'5 .
vani zrcadlovych
objektivii si uved- () |7() 2.7 |+13 +17 1104 401 #4374

me prakticky pii-

klad vyhodnoceni
zmérenych hodnot. Parabo-
licky  zrcadlovy objektiv

o praméru 150 mm, ohnis-
kové vzdalenosti £ = 900 mm,
a tedy poloméru krivosti stre-
dové zény Ry,=1800 mm,
jsme si rozdélili do rady zoén
$ifky 10 mm. Tak napt. zéna
stfedniho priméru Ds=120
mm (poloméru hs =60 mm)
zahrnuje mezikruzi od 110
do 130 mm praméru. Stred
idedlniho zrcadla a jeho nej-
bliz$i okoli bude vrhat obraz

svételné Stérbiny nebo bodu -

umisténého v okoli stfedu
kfivosti do néjaké roviny
kolmé k optické ose zrcadla.
Ta je od zrcadla vzdalena
zhruba 1800 mm. Oznacéme
zatim polohu R, obrazu své-
telného zdroje jako zakladni,
tedy nulovou. Kazda zo6na
parabolického zrcadla bude
mit vétsi poloméf kiivosti
neZ jeho stfed, a to o hodno-
tu AR,. To se projevi tak,
Ze prislusn4d zo6éna zobrazi
pevny svételny bod nebo
Stérbinu o hodnotu 2 AR,
dal nez stfed zrcadla. Tak
napr. z tabulky vydéteme, Ze
zéna priaméru Ds= 120 mm
zobrazuje svételny zdroj o 2
mm dal nez stied zrcadla,
protoZze ma o 1 mm del$i po-
lomér kiivosti. Tuto diferenci
jsme si predem vypocitali ze
vzorce

D% D%
4R, 81

2A Ry =

Se zvétSujicim se prameérem
zény Ds se bude obraz své-
telného zdroje postupné vzda-
lovat od roviny, do které jej
zobrazuje stfed zrcadla, a to
o hodnotu 2A Ry. Tak se ndm
bude jevit dokonale parabo-
lické zrcadlo. Vypoditané
hodnoty jsou v tabulce za-
okruhlovany na desetiny mi-
limetru, jednak pro lepsi pie-
hlednost, ale hlavné proto,
ze s vét$i presnosti se nam
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polohu zobrazeni stéZi podari
urcit. Brzy také pozname, Ze
u malych pramért je urco-
vani polohy obrazu obtizné
a nepresné, se stoupajicim
primérem presnost méreni
stoupa. To nikterak nevadi,
protoze na vyslednou kvalitu
objektivu maji podélné abe-
race zén malych priméra
podstatné mensi vliv. Protoze
poloha obrazu zobrazeného
stfedem zrcadla je urcena
nepiesné, neni zadouci, aby-
chom ji povazovali za vztaz-
nou, tedy nulovou. Jako tako-
va nam poslouzila pouze k vy-
poc¢tu hodnot 2A R,. Pro praxi
je vyhodné, jestlize za vztaz-
nou polohu uréime tu, do
které vrha obraz Stérbiny
zéna priméru zhruba Ds=
0,7 D. Podrobnéjsi zdavodné-
ni bylo uvedeno v prvnim
¢lanku. V naSem piipadé je
nejbliz této hodnoté zoéna
Ds=100 mm. Ve sloupci
2A Ry jsou pro dokonale
parabolické zrcadlo uvedeny
podélné aberace zméfené v
okoli stfedu krivosti vztazmo
k zéné Ds=100. Tak treba
zéna Ds=120 zobrazi zdroj
o 0,6 mm dal, naopak zéna
Ds =80 jej zobrazi o 0,5 mm
bliZz k zrcadlu. Dohodnéme

00|00

zovani nekoneéné vzdaleného
zdroje svétla bude v ohnisku
jeji skuteénd aberace A fio) =
= +0,1 mm. Tyto aberace
vztazené k zéné Ds = 100 mo-
hou dosahovat ve vSech pri-
padech jak kladnych, tak za-
pornych hodnot podle toho,
kterym smérem se tedny v
jednotlivych bodech fezu
skute¢nou optickou plochou

odchyluji od teden rezu do-
konale parabolickou plochou.
Sloupec A f;jp nam tedy po-
skytuje vychozi hodnoty pro
vypocet skuteénych odchylek
od dokonalého tvaru zrcadla
(obr. 7). Mame nap¥. zénu
§iftky Ah (v naSem pfipadé
je Ah rovno vidy 10 mm)
stfedniho poloméru h. Jeji
podélnd aberace v ohnisku je
Af. V polofezu nahradime
¢asti idealni a skute¢né kiiv-
ky dvéma kratkymi useéka-
mi a hloubkovou odchylku od
dokonalé plochy v rozmezi
Ah oznadéime jako A1l. Pak
plati, Ze

Al="

V naSem pripadé Ah=10,
f =900, postupnym dosazo-
vanim hodnot polomért hs a
At z tabulky vypoéteme
hodnoty v poslednim sloupci
tabulky. ProtoZe pro A1l vy-
chézeji velmi malé hodnoty,
volime 1.10% (statisiciny
mm) jako zdkladni jednotku.
A ted uz mutzeme Kreslit ve
vhodném méritku skutecny
tvar plochy zrcadla, pri ¢emz
idedlni parabolicky tvar se
nam znazorni jako svisla
primka. Odchylky od ide&al-
niho tvaru jsou v nasem
nakresu pochopitelné zobra-
zeny mnohondasobné zvétsené,
podle toho, jaké zobrazovaci
méritko jsme pro né zvolili.
Predpokladame, Ze paprsky
prichazeji zleva a Ze idedlni
plocha je odrazi zpét rovno-
bézné s osou. Nakreslime si
nejprve svislou useéku, ktera
odpovidé zéné Ds = 100 s nu-
lovou aberaci A fjo0=0. Z6-
na Ds = 120 ma kladnou abe-
raci +1,85.10° mm, proto
o tuto hodnotu se jeji useéka
odkloni tak, Ze zleva pricha-
zejici paprsek se odrazem
odkloni od optické osy zr-
cadla. Dalsi usetka zbény
Ds = 140 navazuje na pred-
chozi a ma vuéi ni vypodéte-
nou odchylku 4,32.1075, Stej-
né postupujeme v navaznosti




na sebe smérem k mensSim
praméram. Ma-li A1 zapor-
nou hodnotu, orientujeme
sklon prislusné usecky tak,
aby vychylila odrazené paprs-
ky smérem k optické ose.
Jestlize se takto ziskany po-
lorez optickou plochou vejde

do pruhu S$irky 7.10° mm, |
neni zapotiebi dal$ich korek- |

ci optické plochy, zrcadlo bu-
de mit maximalné dosaZitel-
nou rozliSovaci schopnost a
zaslouZi si pravem privlastek
idealni. Pro uplnost treba
je$té upozornit, Ze zvolime-li
jako vztaznou nékterou zoénu
jiného primeéru, muize se vy-
sledna krivka jevit v poné-
kud jiném tvaru a muZe byt
treba odklonéna vlevo ¢i
vpravo. ProloZeny pruh $itky
7.107 nemusi tedy byt pres-
né svisly. Popsany postup
predstavuje vlastné grafickou
integraci, ktera smeéruje ke
stanoveni skuteénych odchy-
lek v absolutnich hodnotach.
Vysledek neni naprosto pies-
ny, ale vzhledem k tomu, Ze
presnost samotného proméro-
vani, z néhoZz vychazi dalsi

postup, m& své meze, jsou !

praktické vysledky ziskané
touto metodou zcela vyhovu-
jici.

Zavérem bych jesté rad
uvedl na spravnou miru zpu-
sob, jak posuzujeme, je-li
optickd plocha dostatecné vy-
lesténa. Je chloubou a cti
kazdého brusic¢e, muze-li se
pochlubit dokonale lesklou
plochou bez jediného S$kra-
bance nebo ,dubky®. To do-
vede ohodnotit i laik, je-li
vyzbrojen dobrou lupou. Zato
vady tvaru optické plochy
jsou mnohem skrytéjsi. Aby
se posSkrabani optické plochy
vubec projevilo pozorovatel-
nym zmékéenim obrazu, mu-
sela by byt plocha po$kozena
takovym zpusobem, Ze pouhy
pohled na ni by vzbuzoval
silnou nedivéru. A ted uva-
Zujte a pocitejte se mnou.
I kdyby posledni vybrus byl
proveden pomérné hrubym
brusivem M 10, muizZe byt
prumér jednotlivych dolikl
na nedolesténé plose maxi-
malné 0,01 mm. Pripadne-li
takovych nedolesténych doli-
ka 127 na 1 mm? optické plo-
chy, znamen& to, Ze zrcadlo
nebude odrazet, ale bude roz-

ptylovat pouhé jedno procen- |

to z celkového mnozstvi svét-
la. UZ to se sotva projevi
na zmékcéeni obrazu. Napo-
¢itame-li silné zvétSujicim
mikroskopem na jinak pékné
plose takovych ,kosmetickych
chyb® pouhou desitku na
1 mm? nemusi nas to
vibec trapit. Casto se stane,
Ze si ve snaze odstranit tyto
nepodstatné ,chyby“ nena-
pravitelné zdeformujeme pu-
vodné dobry tvar optické plo-
chy.
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O takmer 500-stra-
novej knihe Donalda
K. Yeomansa Comets:
A Chronological Histo-
ry of Observations,
Science, Myth and Fol-
klore (nebudeme citate-
Ta urdzat prekladanim),
Wiley, 1991, mobZeme
z dialky konstatovat
iba tolko, ze stoji
2495 & (38,95 $) a Ze
— sudiac podla ohlasov
— ide o popularnona-
ucény astronomicky
bestseller. Pohlfad his-
torickovedny sa prelina
s etnologickym a fyzi-
kalnym, takze ide
o priam encyklopedic-
ké vycerpanie latky.
Citatel tu najde naj-
roznejSie vyklady Kko-
mét v roznych céastiach
sveta a v roznych do-
bach — vratane povier,
stabilnych natolko, Zze
nimi neotriasli ani prvé
postrehy periodicity a
vifazstvo heliocentriz-
mu. Tomu je venova-
nych 8 kapitol knihy.
V dalsich troch st zhr-
nuté poznatky a hypo-
tézy modernej vedy
(chemické zlozenie ko-
mét, ich povod, Kklasi-
fikacia, ap.), nevyni-
majuc ani vyklady (se-
riézne aj neseri6zne)
charakteru a vplyvu na
nich zistenych organic-
kych latok. Kedze kni-
ha je urcend aj laikom,
zaiste uvitaju komplet-
ny katalég komét po-
zorovanych volnym
okom od roku 1700.

Podl'a Nature,
vol. 350, 11. 4. 1991,

A. L.

ASTRONOMICKA FOTOHADANKA

MALY KALENDAR VRO

OKTOBER-NOVEMBER

2. 10. — 130 rokov od narode-
nia Friedricha S. Archenholda,
vSestranného nemeckého astro-
néma (zomrel 1939), zakladatela
znamej hvezdarne.

4. 10. — 75 rokov od narodenia
Vitalija Lazareviéa Ginzburga,
zakladatela sovietskej radiofyzi-
kalnej a kozmofyzikalnej Skoly.

6. 10. — 60 rokov Riccarda Gia-
coniho, amerického astronéma
talianskeho povodu, zameraného
na vyskum kozmického rontge-
nového ziarenia.

10. 10. — 70. vyroéie narodenia
Samuila Aronovica Kaplana
(zomrel 1978), sovietskehgo teore-
tického astrofyzika, zndmeho $ta-
diom bielych trpaslikov.

13. 10. — 80 rokov Karla Stejn-
sa, sovietskeho astrofyzika,
uspesného v kometarnej kozmo-
16gii (zakonitosti diftuzie komét)
a v kons$truovani astronomickych
pristrojov.

17. 10. — 50 rokov od smrti
Johna Stanleyho Plasketta (nar.
1865), kanadského astronéma za-
meraného na spektroskopiu; r.
1922 objavil dvojhviezdu s vyso-
kymi hmotnostami oboch zloziek
(az 900).

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

23. 10. — 80. vyrocie narodenia
Bagrata Konstantinovi¢a Ioanni-
sianiho, sovietskeho konS$trukté-
ra astrooptiky (nebulédrny spek-
trograf, azimutalny teleskop @
6 m a i.).

24, 10. — 390. vyrocdie smrti Ty-
cha de Brahe (nar. 1546), dan-
skeho astronéma, posledné dva
roky zivota uc¢inkujuceho v Pra-
he na dvore Rudolfa II. Presla-
vil sa o i. pozorovanim super-
novy, ktora vzplanula v Kasio-
peji roku 1572. Bol odporcom he-
liocentrizmu, no natolko pres-
nym pozorovatelom, Ze vysled-
kami pomohol potvrdif teodriu,

j ktora popieral.

' denia

26. 10. — 150 rokov od naro-
rakiskeho astronéma
Theodora von Oppolzera (zomrel
1886), autora tabuliek zatmeni
Slnka i Mesiaca na roky 1207—
2162.

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

1864),
dvojhviezd; zostavil ich katalég
a 3000 objavil.

nia medziplanetirnej sondy Ve-
nera 13, ktora ako prva urobila |
farebné panoramatické snimky .
Venu$inho povrchu a odobrala
podne vzorky.

Williama H. Wrighta
1959), anglického astronéma. Ve-
noval sa najmé vyskumu spek-
tier planetdrnych hmlovin a vy-
pracoval stratifikdciu ich vyza-

rovania.
10. 11. — 130 rokov od naro-
denia Roberta T. A. Innesa

noma, objavitela 1628 dvojhviezd
juznej oblohy, vySe stovky pre-
mennych a vdaka pionierskemu
pouzitiu blinkkomparatora i ob-
javitela Proximy Centauri.

denia amerického astronéma Se-

denia Jaroslava Stycha (zomrel |
1941), zakladatela

nosova

ani astronémiu; je objavitelom
atmosféry na Venus$i. Obranoval

nia Michaila Vasilieviéa Lomo-
fyzika (zomrel 1744), tvorcu tep-
lotnej
astron6mii, objavil spojitost me-
dzi

denia Ernesta Williama Browna

amerického skumatela

30. 10. — 10 rokov od vypuste-

4, 11. — 120. vyrocdie narodenia
(zomrel

(zomrel 1933), anglického astro-

12, 11, — 100 rokov od naro-
ta B. Nicholsona (zomrel 1963). |
Objavil 4 mesiace Jupitera, |
uspes$ne Studoval atmosféru Ve-

nus$e, slnetné Skvrny, mesacény
povrch atd.
13. 11. — 110. vyroédie naro-

eskej astro-
nomickej spolo¢nosti.

— 5. vyro€ie smrti Percivala
Lowella (nar. 1885), v teoretickej
rovine objavitela planéty Pluto.

19. 11. — 280. vyroéie narode-
nia Michaila Vasilieviéa Lomo-
(zomrel 1765), ruského
polyhistora, ktory neobchadzal

hypotézu pocetnosti svetov.

— 90. vyrodie narodenia Geské-
ho astronéma Josefa Mikuldsa
Mohra (zomrel 1979), zakladatela
stelarnej Statistiky u nas. [

27. 11. — 290. vyrocie narode-

stupnice. Venoval sa aj

magnetickou deklinaciou a |
polarnou Ziarou.

29. 11. — 125 rokov od naro-

(zomrel 1938), amerického astro-
noéma, ktory vyznamne spresnil |
tabulky pohybu Mesiaca a pla- |
nét.

Na jednom obrdazku je grapefruit na tanieri, na druhom Saturn. Co je ¢o?

VYLUSTENIE
Z MINULEHO CISLA
Na obrazku vlavo je Jupiter,
na obrazku vpravo pizza so
syrom a Sampinonmi.




(Pokracovanie z 2.
obalky.)

kové byly pres vikend zmé-
Teny. V sobotu jsem udélal
prvni rekognoskaci piedpo-
klddané’ padové oblasti a
12. kvétna byly zahajeny sys-
tematické hledaci akce. Trva-
ly zatim vice nez éty¥i tydny,
bohuZel, s negativnhim vy~
sledkem. Znaé¢na ¢ast padové-
ho uzemi je totiZ zalesnéna,
s velmi neprijemnym lesnim
podrostem, v celé padové ob-
lasti se navic nachézi velmi
¢lenity terén. To vse, bohuZel,
velmi sniZuje pravdépodob-
nost nélezu.

Diky témér vertikdlnimu
letu bolidu (zenitova vzdéale-
nost radiantu je pouhych 9,5°)
a rozloZeni stanic, na kte-
rych byl vyfotografovan
(vzdalenost ondrejovské ka-
mery od bodu pohasnuti je
necelych 27 km!), je velmi
dobfe urdéena trajektorie bo-
lidu v zemské atmosfére. Ne-
jistota v poloze koncového
bodu v prostoru, ktery je ve
vySce pouhych 16 (! Kkilo-
metrl, je mensi neZ 20 met-
ra (!). Navic byla v té dobé
ve stredni Evropé pomérné
vyrovnand povétrnostni si-
tuace, takZe hodnoty rychlosti
vy§kového vétru byly relativ-
né¢ malé, pohybovaly se v
rozmezi 4—18 m.s™l. Presto
vSak v tomto pripadé vychézi
padova oblast, kterd se na-
chazi asi 7 km zapadné od
Benesova u Prahy, velmi ma-
14 a nepresahuje pro v§echny
dlomky rozlohu o moc vétsi
nez 1 km? Z nultého tadu
spektralnich kamer, které
maji vice neZz 10-krat delsi
ohniskovou vzdalenost nez
celooblohové kamery typu
fish-eye, a teda i vét$i roz-
liSeni, je moZno sledovat roz-
déleni hlavniho télesa na
konci svételné drihy zretelné
na dva (moZna i tri) kusy.
Proto mohl dr. Z. Ceplecha
urc¢it pro kazdy ulomek dy-
namickou koncovou hmotu,
ktera vychazi pro oba hlavni
kusy v rozmezi 2—5 kg.

Bolid, jemuz jsme dali na-
zev ,BeneSov®, zafal svitit
ve vySce 97,7 km nad Voti-
cemi a celkovou svételnou
drahu 83 km uletdl za 5,2
sekundy, pri¢emZ maximalni
absolutni jasnost —18,5m do-
séhl ve vysce kolem 26 Kkilo-
metrd; tento bod piiblizné
odpovidd i bodu maximalni
decelerace. Z piedbéZného
rozboru spektralnich zazna-
mi s disperzi od 2,2 do 6,7
nm/mm, obsahujicich nékolik
set ¢ar v rozmezi od 360 do
670 nm, ktery provedl dr. J.
Borovicka, bylo nakonec moz-
no usoudit, Ze se jedna o ka-
menny meteorit, a neni vy-
louceno, Ze pujde o achon-
drit. Béhem letu bolidu doslo
k minimdalné tfem rozpadum
na mnoho ulomku, z nichz

strany

DULEZITE UDAJE O DRAZE V ZEMSKE ATMOSFERE

Maxi-~ o EReER ?
Zacatek | madlni Konec |
jasnost ‘
R}fghlost (km . s™) 21,086 12,7 ‘ 2,
Vyska (km) 97,723 25,6 16,046
Zemgplsnz} Sirka 49,6529° | 49,76° | 49,7717°
Zemeépisna délka 14,6411° 14,61° 14,6021°
Absolutni magnituda —3,5 —18,5 0,0 |
Fotomet. hmota (kg) 15000 2000 | (10,) |
Zenit. vzdalenost radiantu 940° | — 95% |
b | |
UDAJE O RADIANTU A RYCHLOSTI
Radiant Pozoro- | Geocent-| Helio-
(1950,0) vany ricky |centricky ‘
i 1
Rektascenze 228,020 | 227,020 | —
Deklinace 40,57° 39,85° —
Délka — | — | 152,200
Sitka — | — 22,89°
Plvodni rychlost (km. s™1) 21,086 ‘ 17,890 ‘ 37,320
i - I

nékteré mohly v podobé mé-
né hmotnych meteorita téz
dopadnout na zemsky povrch.
Podle chovani v zemské at-
mosfére se jedna velmi prav-
dépodobné o bolid typu I
s primérnym ablaénim koefi-
cientem 0,006 s2. km=2,
Vsechny dulezité idaje o dra-
ze v zemské atmosféie i ve
slune¢ni soustavé jsou uvede-
ny v tabulkdch. Za povSim-
nuti stoji pomérné vysoka
vstupni rychlost (21,086 km.
.s™1), vysokd vstupni hmota
(kolem 15-ti tun) a vyska
zacatku sviceni bolidu (97,7
km). Témito i nékterymi dra-
hovymi elementy tento bolid
velmi pripomina jiz vySe

zminény bolid Pifibram. To
nejcenéjsi

nam vsak stale

DRAHA VE SLUNECNi
SOUSTAVE (1950,0)

jesté chybi — podari se i v
tomto pripadé nalézt meteo-
rit? Byl by to po v§ech stran-
kach nejlépe dokumentovany
pad meteoritu v historii me-
teorické astronomie a diky
unikatnim spektralnim za-
znamim by bylo poprvé
mozné porovnat a kalibrovat
spektralni zaznamy s faktic-
kym slozenim meteoritu.

Na zavér jesté jednu po-
zndmku. V minulém éisle
jste si v ¢lanku s nazvem
~Kamienok...“ mohli preéist
o velmi malém asteroidu
o pruméru asi 7 metrl, ktery
se priblizil k Zemi na ne-
uvéritelnych 170 000 km. Mys-
lim, Ze je$té i pro takovéto
téleso by nase atmosféra by-
la dostate¢né velkou prekaz-
kou a pripravila by ho o pod-
statnou ¢ast jeho puvodni
hmoty tak, jako to nastalo
v pripadé naseho bolidu, kdy
pouze asi necelé jedno pro-
mile (!) puvodni hmoty do-
padlo na nas$i Zemi. Ani v
pripadé tohoto miniaturniho
asteroidu by zifejmé nedoSlo
k néjakému vyraznéjSimu
ohrozeni obyvatel Zemé, jak
domysli v zavéru svého ¢lan-
ku R. Piffl. Nicméné se na-
bizi myslenka, Ze vzhledem
k tak dokonalé technice, kte-
r4 je pouZivdna pro monito-
rovani malych téles v bliz-
kém okoli na$i planety, ne-
bude daleko doba, kdy takové
teleso, jaké zpusobilo vySe
popsany bolid a které mélo
prumér 2—3 metry, bude za-
chyceno drive, nez se stacéi
projevit jako osliiujici bolid
v atmosfére nasi Zemé. Dojde
tak k setkani dvou pribuz-
nych obort astronomie, na-
sledkem ¢éehoZ bude smazana
dalsi pomyslnd hranice, a to
mezi asteroidy na strané jed-
né a meteority na strané dru-
hé. My vSak musime doufat,
ze tento pripad nastane pro
téleso natolik malé, Ze to ne-
bude ten obdvany a pro lid-
stvo mozna osudovy bolid.

RNDr. PAVEL SPURNY, CSc.

Vychodni horizont ondiejovské pointované kamery (fish-eye, f=30 mm, 1/3,5) v dobg
pieletu bolidu ,.BeneSov*. Na snimku jsou zietelné obrysy objektii na horizontu a pruh
MIlééné drahy, ktera pravé vychazela nad vychodnim obzorem. Unikatnost tohoto snimku
spodéiva pravé v tom, Ze je mozZné vidét zaroven ostie objekty na obloze a na horizontu. VSe
je zptisobeno tim, Ze bolid mél v Ondiejové zdanlivou jasnost vét§i mez —20m, tudiZz na
kratkou dobu dokonale osvitil okolni krajinu.






