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Tento na prvy pohl'ad nevel'mi zaujimavy obrazok pokladaji hvezdari za jeden z najunikatnejich fototilovkov lanského roka. Z dvoch ¢lankov na strane
17 sa dozviete, pre¢o snimka neobycajne slabuckého filamentu vzdialenej hmloviny, ktora leZi d'aleko za pravym okrajom snimky, odhal'uje tajomstvo

jednej z najzaujimavejSich dvojhviezd nasSej Galaxie: SS 433. Obrazok nam kratko pred uzivierkou ¢isla poslali z Informaéného servisu ESO.
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Nijaky nebesky tikaz v dejinich ludstva. (hddam okrem po-
sledného ndvratu Halleyovej kométy) nevidelo tolko otitych
svedkov. Do p4sma totality, tahajticeho sa zo severného Pacifiku
aZ po daZd'ové pralesy v Amaz6nii, pribudli 11. jila spolu so
stovkami astronémov z celého sveta (vyzbrojenych klasickymi i
celkom nov§mi a démyselne inovovanymi pristrojmi) miliény
zvedavcov - ,.eclipsofilov", ktorym podnikavci, neraz za neho-
rdzne ceny, predédvali okrem ,3Specidlnych okuliarov" a zata-
denych skiel i stovky tovarov najrozli¢nejSieho druhu, zhod-
notenych symbolom &ier-neho Sinka. V Strednej Amerike, najmé
v Baja California, v8ak ¢ast domorodcov o&ak4vala mystérium

zatmenia s tzkostou: nad korunami stromov povievali zdrapy
tervenej latky, ochrana pred zlymi silami. Podnikavci zasa pri-
viezli do centra totality miliény flia§ naplnenych vodou, ktord
sedem miniit ¢ierneho Slnka malo premenit na vodu zdzra¢nd.
Nadli sa aj taki, &o boli pripraven{ na z&Zitok priam mysticky.
Potas zatmenia, pf¥e reportér Sky&Telescope, ofakévali, Ze sa
na Ciernom Slnku objavi Kristova tvdr. My na obélke uve-
rejilujeme hddam najvydarenej§iu snimku, ktord sa v pdsme
totality podarilo ulovit nadim pozorovatelom.

Autorom je Ing. Teodor Pintér, riaditel’ hurbanovskej hvez-
darne.

R e e B e R e e S e A e e e A S e e e R B P o e (R s o g e e s D e e |

KOZMOS 1/1992 1



SLOVO DO DISKUSIE

slnetnej atmosfére.

P
}:potreby aj prehodnocovat Prvy pnspevok do d1skusm ném poslal RND:_* Milan
Rybansky, CSc. Pripomina, 7¢ hodnotitelia nasej astronémie pozabudli na vy-
-sledky tatranskych stkummkov slneéne] kor6ny, hoci st porovnatelné s vjsled-_.
kami hfstky vo svete renomovanych timov, pracujicich v tomto (vari najper-.
;spektivne;Eom) odbore slneénej astrondmie, Milan Rybansky je dokonca pre-.
svedéeny, Ze prave vdaka dosiahnutym vysledkom stoji vyskum sinetnej korény
(i unds, ak ho nepribrzdi nedostatok prostriedkov) pred moZnym kvalitativnym
skokom, ktory prinesie hibgie pochopenie zloimjch nerovnovéznych procesov Vi

V pweg Lonis
(astacllypydicy)

Robim to neréd, ale musim reagovat na dva
tlanky z €. 6/1991 — Vesmir je (aj) nés cesky
a slovensky svet a Ceski a slovenski astro-
némia: Rok nula.

V tychto €ldnoch sa z najvy8ich pozicif hod-
notia vysledky astronomického vyskumu, ale
ani jedinym slovom sa nespomina vyskum sl-
netnej korény. D4 sa to vysvetlit bud' tak, ze
tieto vysledky nestoja za reg, alebo tak, Ze
nepatria do astronémie. Myslim, Ze ani jedno
stanovisko nie je sprdvne. Pracujem v tejto
oblasti takmer 30 rokov. Nejde viak iba o
miia, ale o celd skupinu [udi, ktor{ sa na z4-
klade takého hodnotenia dostdvaji do dru-
horadého postavenia.

A to sa deje prave vtedy, ked zatiname (a
nielen my) vidiet plody ndsho dlhorofného
snazenia. Na rozdiel od hodnotenia vysledkov
fyziky Sinka prof. Vanyskom (,,...Mé&m pocit,
Ze vrchol je uZ jaksi za ndmi...") mdm préve
opatny ndzor, aspoii pokial ide o slne¥nd ko-
rénu. Mimochodom, na Skalnatom Plese sa
uZ 3tyri roky slne¢nd astronémia nerobi.

Skiste uvaZovat so mnou:

1. Vysokohorské observatrium na Lom-
nickom 3tite je fungujiica korondlna stanica,
akych je na svete iba par (Sacramento Peak a
Mauna Loa v USA, Pic du Midi vo Fran-
ctizsku, Kislovodsk v Rusku a Norikurav Ja-
ponsku).

2. Po6vodne, podla zémeru d’Azambuju
(1947), bola siet korondlnych stanic zriadend
na vzdjomné dopliianie medzier v pozorova-
niach spOsobenych nepriaznivfm poZasim.
Tento zdmer sa podarilo uskuto&nit az ndm.
Udaje z celej siete koronélnych stanic, homo-
genizované u nés a podla nasej metédy, dis-
tribuuje ,,World Data Center, A, Boulder",
USA.

3. Existuju iba dva fotoelektrické spektro-
fotometre nasvete, ktorymi je moZné sledovat
sinednd korénu dostatotne blizko  pri foto-
sfére a s dostato¥nym &asovym rozli¥enim.
Jeden je na Sacramento Peak. M6Ze pracovat

od vysky 220", s &a-
sovym rozl§enim o-
kolo jednej sekundy,
aviak iba v spektrél-
nych oblastiach, kto-
ré vymedzujd dzko-
pasmové filtre. Dru-
hy je u nés, na Lom-
nickom Stite. MoZe
pracovat od vysky
30", s tasovym rozli-
Senim 40 milisekind,
v Tubovolne zvole-
nom useku spektra.

4. Podra nage j
kon3trukcie vyroblh v
Ustave merania SAV
kozmicky koronograf, uréeny pre projekt
KORONAS—I, so Startom v auguste 1992.

Pristroj bol testovany na skiiSobnom zariaden{

pre projekt SOHO v ,Institut d’Astrophysi-
que CNRS, Paris". Ukézalo sa, Ze jeho pa-
rametre (pristrojovy rozptyl 10° ) umoznia ne-
pretrZit€ pozorovania korény v bielom svetle
z kozmického priestroru. Doteraz takéto pri-
stroje boli vyrobené iba v USA a vo Fran-
cizsku.

Mohol by som spomeniit aj viac (aj pub-
likdcie a citécie), ale myslim, Ze o naSom pri-
spevku do svetového vyskumu nemoZno po-
chybovat.

Pokial ide o otdzku, &i vyskum slne¢nej ko-
rény je astronomickym vyskumom, takisto ne-
mam Ziadne pochybnosti. Skor si myslim, Ze

- stoji v prvej linii astrofyziky. Su oblasti astro-

némie, kde na dspednd précu stali poznat
gravitatny zdkon a numerickd matematiku. V
naSom pripade, ak chceme pracovat na vy-

svetlenf procesov, o vedd ku vzniku a ohrevu
korény, musfme siahnut takmer po vietkom, |
o je vo fyzike zndme, ale ani to zatial ne-
umoznilo vybudovat uspokojivi tedériu. Ide
pravdepodobne o procesy, ktoré zdaleka nie
s rovnovédZne — na rozdiel od procesov sku-
manych klasickou astrofyzikou hviezdnych at-
mosfér.

Ak je to mozné, prosim, aby ste tento maj
list uverejnili, hoci sa obdvam, Ze vzhladom na
oneskorenie to moze byt takmer zbytotné. V
tomto Case totiz (december 1991) sa v gran-
tovej agentiire posudzuje nasa Ziadost o ude-
lenie grantu na projekt ,,Vyskum slnetnej ko-

rény a protuberancif'. Nepozndm [ludf, ktor{
s v komisij, ale nemdm ddvod nesihlasit s dr.
Harmancom, ked' hovorf: ,,Va3u Ziadost po-
sudzuje okruh fudi, z ktorych kaZdy sa za-
oberd4 nietim ingm. Kto si trifne posudit nieto
v odbore, kde nie je doma?..." Ked' si viak
niekto z tohto okruhu ludi prefta Vade tldnky
hodnotiace droven &s. astronémie, nemozno
sa tudovat, ak nepochodime.

ES3te jednu pozndmku. Neverim, Ze je velkd
a mald veda, alebo velkd a mald astronémia.
Je len kombinécia vedy a dramatick€ého ume-
nia. Ak m4 veda zasttpenie 100 %, méZeme
otakdvat aj stopercentny vysledok, ale mdme
takmer nulovd nddej na ziskanie pefiazi. Na-
opak, ak mé veda nulové zastipenie, aj vy-
sledok bude nulovy, ale stopercentnd d¢ast
dramatického umenia zaruduje, Ze peniaze
takmer urdite pridelené budd.

Milan Rybansky

VéZeni citatelia,

istotne ste si v prwbeku poslednﬁch dvoch rokov
v§imli, Ze.v snahe poskytniif Vim ¢o najviac kva-

150 rukopisnych strén na &islo) zmenSovali sme
mnohokrit aZ nedmerne velkost pisma. Aby sme

systému na zholovevanie tlacovych: predlah To
siviselo aj so zmenou tlac'ovej techniky i tladiarne.
‘Presli sme z knihtlace na ofset a casopis ruim taci
-Garmond Partizdnske, Virobny stnta.rftyidemzy ¢)
‘cyklus sme skrdtili na 24 dni.

litného &itania (v minulom roénikuto bolo u¥ okolo . :-chcel pomo«:f gvtvémf

:mivrhmt, pnpam nkamu :

uSetrili Vase ofi; inovovali graficki tvir Casopisun -
2v§iSili jeho aktudlnost, rothodli sme sainvestovat )
nemalé prostriedky do redakéného pocdacoveho :

2‘
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Gaspra je prva planétka,
ktorej snimku z tesnej blizkosti
zfskala pozemsk4 sonda. Vidite
ju v plnej krése tak, ako ju pri-
stroje medziplanetdrnej sondy
Galileo letiacej k Jupiteru na-
snimali 29. okt6bra 1991 zo
vzdialenosti necelych 1600 ki-
lometrov. NASA tento zdber
uverejnila aZ 14. novembra,
pretoZe pretrvévajlice problé-
my s anténou Galilea znemoZ-
nili ,priamy prenos" z pisma
asteroidov. DalSie podrobnosti
sa dozvieme zrejme aZ po po-
slednom prelete sondy v bliz-
kosti Zeme koncom roka. Do-
vtedy m6Zu la&ni vedci skiimat
dva velké a tridsatsedem ma-
lych kréterov, ktoré sa na po-
vrchu planétky podarilo spo-

l'ahlivo rozliit.
Foto: NASA

Nova Sagittarii 1991 bola objavens 29.
jala minulého roku (pozri Kozmos 6/91), stile sa
viak nepodarilo na archivnych snimkach objavit jej
predchodcu. Robert H. McNaught z viacerych
pozorovan{ zfskal spresnent polohu novy s neis-
totou 0,5" v rektascenzii a 0,2" v deklin4cii, ale ani
tento ddaj neviedol k ndjdeniu hviezdy, ktor4 bola
predchodcom novy. V blizkosti objektu sid dve
hviezdy 17™ a jedna s jasnostou 21™. Isté zatial je,
Ze na mieste novy sa pred jej vybuchom nena-
chédzal nijaky objekt jasnej$f neZ 187 v Zervenej
oblasti spektra.

Arakelian 120 patri medzi Seyfertove ga-
laxie typu I, zndme vysokou aktivitou svojho jadra.
Podl'a pozorovani astron6émov na Lowell Obser-
vatory dosiahla aktivita jadra tejto galaxie v po-
lovici vlafiaj§ieho septembra najmiﬁlu droveil od
roku 1976, iba 7,4 X10° 1 erg.s .cm A" v kon-
tinuu na vinovej ditke 520 nm. J. Noble zmeral
pomocou CCD kamery na 1,07 metrovom tele-
skope Georgia State University jasnost jadra ga-
laxie, ktoréd vo vizuélnej oblasti spektra dosiahla 22.
septembra hodnotu 14,087, jednu z najniZich za
posledné roky. Polas nasledujiceho obdobia sa
vedci zameraji na spektrofotometrické sledova-
nie objektu, ktoré by mohlo priniest nové poznatky
o procesoch prebiehajicich v jadrach takychtoob-
jektov.

MWC 560 je pekulidrna premenns hviezda,
ktord po dvojrotnom pokojnom obdobf presla
koncom septembra opit do ¥tddia zvySenej ak-
tivity. Pozorovania pomocou stéle vykonne;j ultra-
fialovej druZice TUE ukézali, Ze v obdobi medzi
26.9. 1990 a 27.4.1991 prevlddalo spektrum cha-
rakteristické pre tmavii obélku novy niekolko dni
po vybuchu. Neskor sa v spektre MWC 560 zacali
objavovat silné absorp&né &iary, vyrazne posunuté
do modrej oblasti, podobné, aké sme pozorovali
medzi 4.2. a 29.4. 1990. Znamend to, Ze v objekte
MWC 560 prebieha ur¢ity cyklicky proces s pe-
riédou zhruba 18 mesiacov — hviezda opakovane
vytvdra obélku, ktord sa za pomerne kritky Cas
rozplynie. Zéhadou v3ak je, preto sa namiesto
spektra typického pre symbiotickd hviezdu v
,»postobélkovom 3tddiu" objavujii v spektre MWC
560 znaky charakterizujice pekulidrne Be-hviez-
dy. Odpoved méZu priniest len daldie podrobné
spektroskopické pozorovania.

EF Pegasi tvori jednoznane novi podtriedu
trpasli¢ich nov. Po Japoncoch (Kato a Takato,
Tokijsk4 univerzita), ktorf na zdklade povahy zjas-
nenia hviezdy v oktébri 1991 potvrdili prislu$nost
EF Pegasi k triede SU UMa, dospeli k podobnému
vysledku i Ameri¢ania Howell a Fried. Navyse,
pomerne presne urdili aj orbitdlnu periédu v ststa-
ve tohto objektu: 2,1 hodiny. Bola by to len druh4
periéda, ktord leZf v rozpdti periéd katakliz-
mickgch eruptivnych premennych hviezd typu
SU UMa. J. DeYoung a R. Schmidt zfskali pomo-
cou 0,6 m dalekohladu so CCD kamerou 374 ob-
rdzkov hviezdy v &ervenej spektrélnej oblasti I.
Medzi 18.10. a 27.10. sa im podarilo napozorovat
sedem maxim EF Pegasi, z ktorgch met6dou naj-
men3ich $tvorcov vypotital Kyoto efemeridu pre-
mennosti tejto hviezdy:

HIDmax = 2448547,954 + 0,08696.E.
Zd4 sa v8ak, Ze pre kataklizmické premenné hviez-
dy je tdto peri6da predsa len mal4. EF Pegasi viak
stéle pita pozornost astronémov.

. »»Kamienky" akoby v okolf Zeme pribidali.
Speciélne dalekohlady s citlivymi detektormi ob-
javuji v okolf na¥ej planéty ¢oraz viac telies, ktoré
do nés len tak-tak nenarazia. Asteroidy 1991 TT a
1991 TU sa v okt6bri priblfZili k Zemi na vzdia-
lenost iba 0 031 astronomickej jednotky (1991 T
7.10.017" UT) resp. na pihych 0,0049 a.j. (1991
TU 8.10.0 7° UT), &o je 735 000 kilometrov. V
takejto vzdialenosti preletel okolo Zeme legen-
ddrny Hermes roku 1937. Objav obidvoch objek-
tov, ktorych velkost predstavuje rddove desiatky
metrov, si pripisal dalekohl'ad Spacewatch, zostro-
jeny préve na tento u&el, na objavovanie telies v
tesnej blizkosti Zeme. Hodno pripomeniit, Ze uZ
objavil aj svoju prvii kométu, dokonca kratko-
periodicki, ktord nesie oznafenie P/Spacewatch
1991x.

1991 VG je dal3i rekordér medzi planétkami.
Tento objekt bol objaveny opit pomocou dale-
kohl'adu Spacewatch, a to 6. novembra 1991. Z
vypottu dréhy tohto z4dhadného telesa sa ukazalo,
7e m4 drhu v slne€nej sistave najpodobnej§iu
dréhe Zeme. Toznamend, Ze je prakticky vyli¢ené,
aby 1991 VG malo prirodzeny pévod — je to
zrejme kus starej rakety, ktord bola pred mnohymi
rokmi pouZit4 na vypustenie sondy do medziplane-
tdrneho priestoru. Pikantné na celej veci je, Ze

vietky oficidlne 3tarty rakiet sa presne sledujd a
evidované si aj pozostatky po ich vypusteni. Ra-
keta, ktorej zvy$kom by mohlo byt 1991 VG, viak
v nijakom kozmonautickom prehlade nefiguruje,
takZe ide zrejme o d6kaz nevydareného pokusu o
ovlddnutie kozmického priestoru niektorou z vel-
mocf. Isté je, Ze odteraz toto teleso eviduji astro-
némovia ako sti¢ast medziplanetdrneho priestoru.
Najbliz8ie pri Zemi bol ,,asteroid", ktoréhovel‘kosl?
odhadli vedci na zhruba 10 m, 5. 12. 1991 o 9hyT
vo vzdialenosti 0,0031 a.j., teda 465 000 km. V tom
&ase bol jeho denny pohyb po oblohe vy$e 12°,
napokon, jasne ho dokumentuje nada fotografia,
ktord zfskali vedci pofas 4-mindtovej expozicie
pomocou 1,54 m Dénskeho teleskopu 2.12. o
3,6°UT na La Silla v Chile. Objekt 1991 VG sa
zaradil na tretie miesto v tesnych priblZeniach k
Zemi. Prvych Sest objektov uvddzame v tabulke.

Tesne vedla...

datum oznadenie A (aj)
1. 18. 1.1991 1991 BA 0,0011
2 Mesiac 0,0024
3. 5.12.1991 1991 VG 0,0031
4. 22. 3.1989 1989 FC 0,0046
5. 810.1991 1991 TU 0,0049
6. 30.10.1937 1937 UB Hermes 0,0050

1991 VG...

Podl'a Cirkuldrov IAU 5350—5388
—rp+eg—
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HVEZDA
ZVama
SLUNCE

Slunetnf fyzikové tvolfi nejpoetné&jsi sku-
pinu ve sv€tové€ obci atronomické, v rdmci
astrofyziky se natolik izolujict, aZz se n&kdy
mluvf o "slunednim ghettu". A pfitom hvézd-
né astrofyzika nesmirn€ mnoho skytd fyzice
slunecnf, a naopak, mnoh€ poznatky slune¢n{
fyziky Ize ptendset i na ostatni hvézdy.

Prvni domnénka o hvézdné podstaté Slunce
pochdzi od Giordana Bruna (16. stoletf). Po-
chopiteln&;jif se v8ak stala aZ o sto let pozdgji,
v dobdch Isaaka Newtona, kdyZ se ujala my3-
lenka jednotné platnosti fyzikdlnich zdkond
ve slunen{ soustavé i mimo ni. Tvrzeni, Ze
"hv€zdy jsou vzdélend slunce", bylo dlouho
domnénkou bez diikazi. AvSak po objevu
spektrélni analyzy a po vzniku harvardské kla-
sifikace na konci minulého stoleti se ukézalo,
Ze Slunce patif ke konkrétnimu typu hvézd -
ke hv&zdam spektralniho typu G2V, co? jsou
hv€zdy hlavni posloupnosti, jejich? energe-
tickym zdrojem je proména vodiku v hélium.
Slunce je tedy hvé€zda a hvézdy jsou slunce.

Slunce je normaini hvézda

Ve viech charakteristickych velitindch je
Slunce normélnf hvézdou: md pé&t miliard let
a povrchovou teplotu néco méné nez 6000 K.
Jsou hvézdy co do objemu mnohomilionkrat
veéts{ i mnohomilionkrdt mensi, s hmotou od
1/20 do 20 hmot sluneénich, se st4¥im od
statisiciny do mnoha miliard let, se zaFivost{
mnohotisickrdt mens{ i v&t3f od sluneéni. Jsou
hvézdy s teplotou povrchu od poloviny do
Ctyfndsobku povrchové teploty Slunce. Proto
je pro nds praktické vyjadfovat polomér,
hmotu a zéfivost hvézd pomoci slunednich
jednotek (Re, Mo, Le). I jako jednotka vzd4-

Ay o iimimsmioti o
>

Krivka ristu. Znazoriuje, jak zavisi ekvi-
valentni $ifka (svisla osa) na poétu atomt v at-
mosféfe (vodorovna osa). Za zméfené ekviva-
lentni Sitky ¢ary ve spektru E uréime bod K na
kifivce Tlistu a pak bod A, ktery udava mnostvi
prvku v atmosféfe. NaSe znazornéni je zjedno-

dusené.
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lenosti ndm nejlépe vyhovuje stfednf vzdéle-
nost Slunce — Zemé - astronomick4 jednotka,
AU (1,4710.10° km).

Také chemické sloZen{ Slunce se stalo nor-
mou (75 % vodiku, 23 % hélia a 2 % ostatnich
prvkd - uhliku, dusfku, kysliku, hoi¢ika, hli-
niku, ki‘emiku a Zeleza). V3echny stabilnf (ne
radioaktivnf) prvky jsou na Slunci a jsou tam
ve stavu plynu. O hv€zddch s podobnym che-
mickym sloZenim hovotime, Ze majf normaln{
sloZeni. Urfujeme ho z ekvivalentn{ $itky Car
ve spektru, z4vislé na po¢tu atomid v atmo-
sféfe. NejstarSf hv€zdy majf ve srovnénf s
"normdlnfmi" nedostatek t&€Zkych prvki. Naj-
deme je zejména v kulovych hv€zdokup4ch.
Tvof{ je pfedevifm vodik a hélium, podobné
jako hv&zdy na sklonku Zivota, kde na 1 atom
hélia ptipadd aZ 10 000 atomi vodiku.

Atmosféra
(pozorovatelnd ¢dst hvézdy)

Nitro hvézdy je ta jeji ¢4st, odkud nemiiZe
uniknout ani jediny foton. Nitro je tedy ne-
viditeln€. Z vn&j3f ¢4sti fotony mohou unikat
z atmosféry, proto do ni vidime. Z4dfenf Slun-
ce i hvé€zd je zdfeni vyslané z atmosféry. At-
mosféra je fidkd a rozsdhld a je v ni deset-
milionkrdt méné l4tky neZ v nitru. Atmosféry
vlastné pfedstavuji pfechod od Zhavého nitra
k mrazivému mezihvézdnému prostoru.

Pozorovat miZzeme jen nesmirné malou
ést hv&zdy (Slunce). Nejniz¥f viditelnou vrst-
vu, jakési rozhrani mezi nitrem a atmosférou,
ze kterého Slunce vysild téméf viechno zdie-
ni, nazgvdme povrchem, neboli fotosférou.
Tato relativn€ velmi tenkd "slupka" je zdro-
jem vieho hvé&zdného zéfeni. V nf se tvofi
absorpni spektrum hvé€zdy. Zde kles4 jeji
teplota, v ptipad€ Slunce ze 6000 K (nejnizsi
¢4st nad konvektivnf vrstvou) na 4000 K (ne;j-
vyS8i East fotosféry na styku s chromosférou).
Zakladni proces emise fotonii ve fotosfére je
rekombinace neutrédlnich atomd vodiku s
elektrony a vytvoteni zdpornych iontd vodiku.
Tak jsou emitovany fotony svétla ze slune&n{
fotosféry. Tmavé t4ry (Frauenhoferovy) vzni-
kajf pohlcenim fotoni spojitého spektra ato-
my rliznych prvki. Oblasti fotosféry o prime-
ru n€kolika tisic kilometrd rytmicky stoupaji a
klesaji — s periodou kolem 5 minut.

V prvnim piibliZzeni 1ze vyjddfit rozloZeni
intenzity spojit€ého spektra hvézd pomoci
Planckovy formule. Fotosféra byla totiZ po-
kidddna za Cerné téleso, za plyn v termody-
namické rovnovédze (TE — thermodynamic
equilibrium). Do uvazovaného objemu plynu
ve fotosféfe Slunce vnikajf fotony zespodu,
tedy z velmi teplych mist. Shora do nf pfich4-
zeji fotony z méné teplych mist. Teplota zaie-
ni zespodu je proto vy$3i. Mezi &4sticemi foto-
sférické plazmy dochdzi ke srazkém, které
urtuji vSechny statické veli€iny - disociadn,
excitanfiionizaénikinetickou teplotu. Z4fivé
procesy (pohlceni, rozptyl a emise fotonii) se
uplatiiuji jen malo. RozloZenf fotond podie
kmitottu (energie) lze popsat planckovskou
funkei. Takovémuto stavu plazmy fikdme
"mistn{ termodynamick4 rovnovdha" (LTE —
local thermic equilibrium).

|
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Klasicky model fotosféry je zaloZen na LTE.‘
Predpoklad4, Ze v malém objemu fotosféry je
urtitd teplota, kterd urluje rozloZen{ rychlostf“
tastic, disociaci, excitaci a ionizaci. Termo-‘
dynamickd rovnovdha je proto omezena na|
jisté misto. Tento klasicky model sluneénf fo-
tosféry vysvétlil vznik Frauenhoferovych &ar
ve spektru, okrajové ztemnénf{ slunetntho po-
vrchu a nékteré jiné viastnosti. \

Pivodn{ model slune¢nf fotosféry pfedpo-
klddal termodynamickou rovnovahuv celé fo-
tosféfe. Co je tedy termodynamickd rovno-
vdha? Pro néds bude G&elné vysvetlit si to z
hlediska "mikroskopického". Predstavme si
objem fotosféry, dokonale odrazivy pro zéfe-
nf a uzavirajicf uvnitt viechny &4stice veetné
fotonli. Dochédzf zde ke srdzkdm, vyméné
energie i fotond mezi Cdsticemi, k rekom-
binacfm, aZ se nakonec viechny elementarn{
procesy vyrovnaji. Jsou vyvéZeny tak, Ze potet
atomi vodiku v riizngch hladindch je stejny
(urteny Boltzmanovou funkcf), neménny je i
pocet ionth hélia (uréeny Sahovou formulf),
stejné je rozloZenf rychlosti elektronti (max-
wellovsk€), konstantnf je pocet molekul a fo-
tony jsou rozloZeny podle Planckova zdkona.
V3echny teploty jsou si navzdjem rovny. Teh-
dy a jenom tehdy miZeme mluvit o teploté
plazmy. Termodynamickd rovnovéha je ide-
dlnim stavem, k némuZ se pouze pfibliZuje
plazma ve stfedu hvézd (i Slunce), kde nenf
gradient teploty a tlaku.

Témér viechno zéteni Slunce pochdzf z fo-
tosféry, pro niZ plat{ mistni termodynamické
rovnovéha. Aviak Slunce je také zdrojem ré-
diového a rentgenového zéfent, které vyZadu-
je teploty podstatné vyssi, neZ je teplota foto-
sféry. Ob€ horn{ €asti slunetni fotosféry
(chromosféra a korona) nemohou byt zahif{-
vény fotosférou (je chladnéjsi), ale jsou zahif-
véany zvukovymi a hydromagnetickymi vlna-
mi, generovanymi v konvektivn{ vrstv€ nad
fotosférou. Tyto viny ptendsejf mechanickou
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Sluneéni atmosféra. Priibéh hustoty (4r-
kovand ¢ara udava pocet atomil vodiku v 1 em
a teploty v zivislosti na vy5ce nad povrchem Slun-
ce. ZahFivani fotosféry je zafenim prechazejicim
z nitra - vS§imnéte si poklesu teploty ve fotosfére.
Naopak v chromosféfe a v koroné teplota prudce
stoupa. Zahfivani je mechanickou energii - to jest
vinami ptichézejicimi z konvektivni vrstvy: jejich
energie se disipuje v teplo. Pii prichodu fo-
tosférou zvukové viny svoji energil neztracejf.
V chromosféie a koroné se ze zvukovych vin sta-
nou viny razové, které se snadno méni v teplo.
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energii konvekce fotosférou do chromosféry
a kor6ny. Tam se jejich energie disipuje v
teplo. Av8ak srdzky jsou ve velmi f{dké plazmé
vzécné, a tak zdaleka nemiZe dojit ke spra-
vedlivému rozdé€lenf dodané energie mezi
elektrony, ionty a fotony. Fyzikdln{ podminky
zde nejsou urovény zdfenim, ale magnetic-
kym polem, turbulencf, rdzovymi vinami, os-
cilacemi, proudy plazmy (spikulemi) — tedy
vesmé&s pochody netepelnymi. Pro Slunce
viak byly vypracovadny metody ("detailnf rov-
novéha"), které dovolujf studium viech ele-
mentdrnfch procesii plazmy, kterd nenf v
LTE. Tato rovnovéha je nazvdna "non-LTE".
Tak vznikd tfeti model slune¢nf atmosféry.
Diky tomu je moZn€ podrobné studium ne-
tepelnych procesi na Slunci — miZeme je
pozorovat v celém spektrdlnfm rozsahu — od
tvrdjch gama paprskdl provézejicich proto-
nové erupce aZ po synchrotronové radiové
zéten{. Pro blfzkost Slunce miiZeme nete-
pelné procesy pozorovat s vysokou rozliSovact
schopnosti v prostoru, ¢ase i ve vinové délce.
Slunednf jevy tak poskytuji jedinenou moz-
nost poznévat podobné procesy na ostatnich
hvézdéch.

K netepelnym jevim na Slunci patif i slu-
nednf vitr, dujfcf rychlostf 300—700 km.s ™ ko-
lem Zemé. Jeho studium ndm poméh4 po-
rozumét i hvézdnému vétru, ktery mnohé (ne
viechny) hvézdy vysflaji.

Hvézdné chromosféry a korény

Obdobneé jak”é ve slunenf chromosféie pro-
jevujese i u mnohahvézd vzrist teploty emis-
nfm jddrem v né&kolika silnych tardch ioni-
zovaného vépniku, hoiftiku a vodiku, coZ je
diikazem (neptimym) chromosféry, podobné
jako infratervend &dra hélia a ultrafialov4 &dra
ionizovaného hélia. Dal¥§im diikazem chro-
mosféry jsou ultrafialové &ary n€kterych prv-
ki (CI, CII, O], Sill, SI, Fell, symbol I znat{

kratkovinné

Profil vapnikové ¢ary K (396,8 nm) a jeji ¢asti.
Na svislé ose je intenzita, na vodorovné vinova
délka.
neutrélni, symbol II jednou ionizovany atom).
Tato vyzédfend energie je dopliiovédna pffito-
kem energie mechanick€ — zvukovymi a hyd-
romagnetickymi-vinami. (Naopak, ve foto-
sféte je kazd4 Cast zahiivdna zdfenim zespo-
du a z4fenfm také svoji energii ztréci.)

Viechny hv&zdy na hlavni posloupnosti od F
po M majf emisni ¢4ry H a K ionizovaného
vépniku. Hv&zdy ranéjsich spektralnich typh
(O, B, A) je nemajf. Znamena to, Ze bud
nemajf chromosféru, nebo jejf spektralni &dry
zanikajf v intenzivnfm spojitém zatenf foto-
sféry. (Pfi studiu emisntho jédra &ry K ioni-
zovaného vépniku zjistili Wilson a Bappu, Ze
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Slune¢nf rentgenové spektrum p# erupci, kdy teplota mbiZe dosdhnout desitky miliént kelvint.
Svisla osa udévé intenzitu zifeni (pulsy poditate za sekundu). Na vodorovné ose je vinova délka v
nanometrech. Céry jsou oznateny p¥isluinym iontem, ktery je vysild (napf. CaXX je iont deva-
tendctkrat ionizovaného vApnika). Zcela dole vpravo je oznateno spektrum klidného Slunce bez

erupce.

z4visf na zéfivosti hv€zdy — &m je zafivost
hvézdy vEtsf, tim v&tf je i $ffka emisntho jad-
ra.) Analogif se Sluncem bychom méli ole-
kévat i korony kolem hv&zd. Pro jejich stu-
dium je nejvhodné€j¥f rentgenové spektrum.
Nejvice vysledki zfskala HEAO-2. Zdrojem
rtg zafenf jsou viechny hv&zdy hlavn{ posloup-
nosti. U typli rang&j$ich neZ F5 je rtg zdfenf tim
vetsi, &m vet¥f je jejich zdfivost optickd. U
typi pozdgjsich je rtg zédfenf zdvislé na rych-
losti rotace, roste s jeAil'm ¢tvercem. Pro F jsou
to hodnogy 107—=10"* celkové zativosti, proG
a K 10.7°=10"*, pro M 10°—=1072, Pro nej-
chladné&jf obry a veleobry typu M nebylo X
z4tenf detegovédno. Pokud koronu maji, je X
zédfen{ pod citlivosti dosavadnich mé&ficich pif-
stroji.

Ztrata hmoty,
sluneéni a hvézdny vitr

Béhem svého Zivota hvézdy strdcejf hmotu
jednak krdtkodobymi explozemi, a jednak ne-
pietrZité — ve formé& hvézdného vétru. Mimo
neutronového zéfenf (ze stfedu) a fotono-
vého vysild hv&zda korpuskulérnf zdfenf z ko-
rony — protony, elektrony, alfa Eéstice a jddra
t&z8ich prvkl. Tento tok se nazgvd hvézdny
vitr, v pifpad¢€ Slunce tedy vitr slune¢ni. Te-
peln4 energie korondlnf plazmy je tak velik4,
Ze gravitalnf pole ji nestat{ udrzet a n€které
Eastice se z nf uvolfiujf. Unikovd rychlost ze
Slunce je 618 km.s”. Pomalej¥f slozky slu-
neéntho vétru majf niZsi hustotu &4stic (400
km.s™?). , o

Rychlé proudy slunetniho vétru vznikaji v
oblastech slabého otevieného (unipoldrniho)
magnetického pole. Takovymi oblastmi jsou
piedevaim korondlni diry. Diky jejich stélosti
opakuji se proudy po ototkdch. Uzaviend
magnetickd pole jsou piekédzkou slunetniho
vétru. Proto se pomalejif slozka slunenfho
vétru &asto vyskytuje v obdobf slunetniho ma-
xima. _

Za predpokladu hustoty 5 protoni v 1 cm
a rychlosti slunetntho vétru 400 km.s™ ve
vzdélenosti 1 AU projde jednfm cm?® za se-

kundu 5,4.10" protond. Za sekundu un4¥fslu-
ne&nf vitr ze Slunce 9.10"" grami hmoty, teda
pfiblizn€ 1 milion tun. To je pouze kinetickd
energie slune¢ntho vétru, kterd je asi stokrat
vE&tsf neZ jeho energie tepelnd.

Slunetn{ vitr unaf sebou ze Slunce do mezi-
planetédrnfho prostoru i magnetické silo¢ary,
které jsou rotacf zavijeny do spirdl. Vé&tSina
magnetickych silotar je zakotvena v koronél-
nich dirdch. Sluneén{ vitr s magnetickym po-
lem zasahuje zhruba do 50—100 AU (né-
kolikrdt vzdélenost k Neptunu). Prostor ko-
lem Slunce, zaplnény slunednim vétrem a me-
ziplanetdrnfm magnetickym polem, se nazyvé
heliosféra. Na jejim pomezf, v heliopauze, se
tlak slune¢ntho v&tru vyrovnava s tlakem me-
zihvézdného plynu.

Hvézdny vitr bychom mohli oekdvat u
hvézd, které majf kor6énu. Hv&zd, jeZ jsou
zdroji X zéfenf, je mnoho. Rychlost rotace
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Sluneéni vitr ve veleobru Betelgeuze. Na ob-
razku je ¢arkované vyznacen profil ¢ary manganu
403,08 nm, jak je vysilan fotosférou (teoreticky
vipotet). Skute¢n& pozorovany profil vSak uka-
zuje silné posunuti absorpéni ¢ary k ultrafia-
lovému konci spektra. K absorpci dochézi v po-
mérné hustém vétru, ktery vane z veleobra. Inten-
zita roste smérem nahoru, vinova délka doprava.
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Erupce na hvézdé
AD Leonis pozorova-
néd nejvétsim radio-
vym dalekohledem (v
Puerto Rico). Na ob-
rédzku je pouze zatatek
vzplanutf, které trvalo
celkem pi&l hodiny.
Zablesky oznalené
Cislicemi 1 - 3 trvaly
pouze pétinu sekun-
dy, podobné jako na
Slunci. Jednotka toku
Je miljjansky (1 mJy =
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hv€zd klesd v hlavnf posloupnosti za spek-
trélnim typem F5, klesd viak i stdfim. Hvézdy
pozdé€jsich spektrdlnich typl ztrdceji svoji
hmotu i dhlovy moment v&trem, magneticky
svdzanym s rotujici hvé€zdou. A to je sice ne-
pifmy, zato viak velice pesvédEivy ditkaz toho,
Ze hvézdy skutecné€ ztrdceji svoji hmotu vét-
rem, ktery je magneticky svdzdn s rotujict
hvézdou.

Hvé&zdny vitr 1ze dokézat pfimo ve spektru
hv€zdy. Pro Betelgeuze vychdzi mnoZstvi
unédsené hmoty zarok na 10°Me, pro T Tauri
az 10" Mo, pro Be hvézdy 10”7 Me. Wolfovy-
Rayetovy hvézdy ji vyfoukdvaji rychlosti 2000
km.s™, az 10°° Mo za rok. Protoze rychlosti
hvézdnych vétril nejsou piili§ odliSné od rych-
losti vé&tru slune€niho, jejich hustoty musi byt
zfejm€& mnoho milion{ krat vyS3i.

Na hv€zdédch obcas dochdz{ i k hvézdnym
vichticim (v pfipad€ Slunce hovoifime o me-
ziplanetarnf boufi). Pfi mohutnych erupcich
je béhem desitky minut ze Slunce vyvrZeno az
10%protond (10°g plazmy). V dobg slunet-
niho maxima takovych erupci pfibyva. Ke
srovnatelnym erupcim dochéz{ i na hv&zddch,
zejména na tzv. eruptivnich: jsou to mladé
hv€zdy typu M v nejmladSich hvézdokupéch.
Ot4tf se jedt& rychle, nebot nebyl &as k jejich
zabrzdéni hvézdnym vétrem. Erupce v jejich
chromosféie jsou mnohem dramatitt&jsi nez
na Slunci. Snadné&ji ne? fotograficky je mozno
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Rychlost rotace Slunce v nitru. Na vodorovné
ose je vzdalenost od stiedu Slunce, na svislé je
rychlost rotace (v jednotkach 10 za sekundu).
Kfivka byla ziskéna z roz$tépu pétiminutovych
zvukovych p-kmiti. Tetkovana ¢ast kiivky je ne-
Jjista.
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objevit v zéfenf rtg, rddiovém nebo UV (v
téch nejlépe). K nejmohutn&jsim vyvrhim
plazmy dochdz{ u nejmasivné&jsich hvézd s vy-
sokou zéfivostf (Hubble-Sandageovy pro-
ménné) a u proménnych typu P Cygni a %
Carinae, pfi opakovanych erupcich miZe
hvézda typu P Cygni ztratit a2 10“Me za rok.
Jsou to katastrofické vybuchy, pfi nichZ je
vyvrZzeno bilionkrdt vice plazmy neZ pfi nej-
vétsich erupcich na Slunci. Nejdramati¢t&jsi
ztrdty hmoty majf novy (aZ 10° Moe) a super-
novy (0,1—1 Mae).

Kor6ny, chromosféry, hv€zdny vitr, erupce
ndm ukazujf, Ze jin€ hv&zdy jsou vskutku po-
dobné nafemu Slunci. Nejrozmanit&j§i do-
datetné detaily pozorovan€ na Slunci ndm
ptipominaji, abychom pfili§ nezjednodusovali
naSe piedstavy o ostatnich hv&zdéch.

Helioseizmologie
a astroseizmologie

Tyto modern{ obory astrofyziky se zabgvaji
oscilacemi v nitru a v atmosféfe. Astroseiz-
mologie zlist4v4 zatim omezena na rychle ro-
tujicf Ap hvézdy a bil€ trpasliky.

Kmity obrcvsx€ koule ionizovaného plynu
(Slunce nebo hvézdy) Ize odhalit pomoct
Dopplerova posuvu. Sit observatofi kolem
Zemé a specidlni druZice zaznamenaly jiZ na
Slunci né€kolik typl oscilacf. Jeden typ pied-
stavuji p-mody (p-viny, p-kmity, p-oscilace) —
viny zvukové, podélné, jejichz zhusténi se po-
hybuje ve sméru Sitenf. Druhym zdkladnim
typem jsou g-mody (g-kmity), gravitatni. V
nich se méni potencidlnf energie gravitaini v
energii kinetickou. (Gravitatn{ viny v plazmeé,
plazmové g-viny, jsou zcela jin€ povahy nez ty,
jimiZ se zabyva obecn4 teorie relativity.)

Slunetnf kmity byly objeveny pfed tficeti
lety. Nejdtive ty neijraznéij (perioda 5 mi-
nut, rozkmit 1 km.s™ ), pozd€ji dalsf, méng&
vyrazné (perioda 30— 60 min.). Lze je srovnat
s kmity v piStale, av8ak k jejich popisu t¥eba
vzhledem ke trojrozmérnosti Slunce uZit tfi
"kvantovd ¢isla" — 1, m, n, obdobng jako v
atomove fyzice).

Pomocf rozboru oscilaci je moZné rozhod-
nout, kolik hélia je v nitru Slunce. Helioseiz-
mologie ndm dovoluje také uréit rychlost ro-
tace v riiznych hloubkéch ve Slunci. V disled-
ku rotace jsou pozorované kmity rozst&€peny
— pliblizujici se oblast posouvd kmitotet k

vy$$fm hodnotdm, a naopak, zdpadni, vzda-
lujicf se oblasti v nitru posouvajf kmitolty k
hodnotdm niZ§im. Z poznatku, Ze kratké viny
v blizkosti sluneénich skvrn se chovajf jinak
neZ v klidné fotosféfe mimo aktivnf oblasti,
vyvinulo se pozorovéni, dovolujfcf urfovat
strukturu slune¢nich skvrn hluboko pod po-
vrchem. Rikédme tomu slune&nf tomografie.

Pro poznén{jddra Slunce (termojaderné ob-
lasti) tfeba pouZit nizkych frekvencf, jaké majf
g-viny. Studium podfotosférickych p-vin do-
voli uréit, zda se slune¢nf polomér méni, k
jakym zméndm dochdz( v konvektivni oblasti
b&hem 11-letého cyklu a b&hem formovan{
slune¢nich skvrn. Tteba k tomu dlouh€ po-
zorovaci fady (k tomu je organizovéna sit
GONG — Global Oscillations Nettwork).

Zemskd atmosféra vna¥{ znatny Sum do
jemnygch pozorovénf slune¢nich kmitd, proto
druzicové pozorovini (SOHO aj.) majf za-
fizenfna registraci radidIn{ rychlostii na inten-
zitu slune¢niho zétfenf — GOLF a VIRGO).

Plnym prévem se miZzeme domnivat, Ze ob-
dobné kmity jsou i na jinych hv€zdéch slu-
ne¢ntho typu (¢ Eri, HR 1217 aj.). Byly zjis-
tény i na bilych trpaslicich. Helioseizmologie
tedy ukazuje astroseizmologii cestu.

Cinnost sluneéni
a ¢innost hvézdna

Cinnostf (aktivitou) se v astrofyzice rozum{
projevy proménlivich magnetickych polf, a to
ve fotosféte (fakule, péry, skvrny), chromo-
sfére (vldkna, flokule, spikule, erupce), koro-
né (smycky, oblouky, v&jife, korondln{ vybu-
chy). V korondlnim prostoru mohou byt mag-
netické silotrubice napln&ny chladnou (10° K)
plazmou a vytvétejf v €dfe Ha nepiehlednou
fadu riiznych forem protuberanci. Bez mag-
netickych poli by povrch Slunce byl fadnf.

Magnetick4 pole se vynotuji jako silotrubice
zvrstev pod fotosférou. Rozs4hl€ oblasti foto-
sféry jsou bez magnetického pole (ruSeni po-
larit). Kdybychom v8ak méf¥ili magnetické po-
le Slunce tak jako v piipad€ hv€zd, naméfili

Prvkem vSech mag-  _ \\\ \\\ ,’/ -
netickych poli na Slun-  _ —_.\\\\\}\‘l e
ci je svazeksilotar, kte- -~ *;\\\!‘,l; il
ry vystupuje kolmo z (’ :
konvektivni vrstvy a v magnetické
atmosféfe se rozpind pole
do horizontilniho vy

sméru. PFipomina
magnetické pole dlou-
hé civky. +7=
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bychom hodnoty desettistkrdt mensf. Vodi-
vost slunenf plazmy je totiZ kone&nd, mag-
netickd pole se rozpadajf a jejich energie se
ménf na teplo. Dopliiovan{ novymi silotru-
bicemi se d&je na dkor energie konvektivnf
oblasti a diferencidlnf rotace Slunce. Silot4ry
jsou "vmrzl€" do slune¢nf plazmy a vSechna
kinetickd energie pod fotosférou se prolévd
do energie magnetickych polf. Magnetickd
pole na Slunci jsou tedy generovdna dyna-
movym jevem.

Silotdry vystupujf z nitra Slunce do jeho
atmosféry témér kolmo, v koroné€ se uzavirajf
do smy¢ek, nebo — jsou-li osamocené — ro-
zevirajf se do vodorovného sméru. Osamoce-
ny magneticky prvek mé tvar magnetického
pole. Aktivn{ oblasti jsou nahust€nim velkého
mnoZstvi magnetickych prvkli a geometrie
magnetického pole je zde sloZitd a promén-
livd. P¥itom dochdzf k nestabilnim konfigu-
racim a ndhlym uvoln€nim energie, projevu-
jicim se jako erupce, transienty (k eruptivnim
i smyCkovym protuberancim), vyvrZeni spreji
(jettim) do chromosféry atd. Rozpad magne-
tickych prvki, kdyZ dochdz{ k difuzi magnetic-
kych silofar a ohfevu okolni atmosféry, je
pozvolny a nedramaticky.

ProtoZe Slunce neni nikterak vyjime¢nd
hvézda, oprdvnéné se miiZzeme domnivat, Ze
na hv€zddch s korénou a chromosférou jsou
také magnetickd pole. U fady hv&zd byla, jak
vime, zméfena. Mnohé magnetické hv€zdy
vykazujf periodické, ale i nepravidelné zmény
intensity pole, u jinych se pievraci dokonce
polarity. Magnetickd promé&nnost je zpravidla
provizena i zmé&nami v jasnosti. V malém
méfitku Ize tento jev pozorovat i u Slunce. U
nékterych hvézd Ize dokonce zjistiti cyklus ve
skvrndch — tedy obdobu 11-letého cyklu na
Slunci. Je to piedeviim u rychle rotujicich
hvézd typu M a na rychle rotujicich podob-
rech typu K.

Celkovd emise v jadru Car ionizovaného
vapniku ve spektru hv€zdy je taky velmi uZi-
tedny prostfedek ke studiu magnetickych poli.
Intensita centrélni emise je tim ve&tsi, &im je
pole silngjf. K tomuto poznatku dopomohlo
studium Slunce: v jeho fotografii ve vapni-
kové tafe K jsou jasné oblasti (flokule nebo
vépnikovd pole) v mistech magnetickych poli
ve fotosféie. Vime, Ze celkovéa emise ve vap-

Spektroheliogram pofizeny v ¢afe Ki Snimek ziskali 5.11.1986. na univerzité v Coimbie (Por-
tugalsko). Tmavé uzliky nazfvame vapnikové flokule a vyznacuji zhus$téni magnetickych silo¢ar. Velka
oblast pfi zdpadnim okraji je vipnikové pole. Je v misté aktivni oblasti, kde je pole silné.

nikovych €ardch na Slunci se mé&ni v tydennich
a mésitnich obdobich a s 11-letym cyklem
slunenf Cinnosti. Na hv€zddch pozd€jSich
spektrélnich typl jsou ¢dry H a K nejastéji
studované spektralnf rysy. Mnohé€ z nich vy-
kazujf podstatn€ vy3i ¢innost ve chromosféie
neZ na$e Siunce. N&které hvézdy (£ Bootis A,
¢ Eridani, 70 Ophiuchi A) majf intensitu H a
K celého disku takovou, jako m4 Slunce jen
ve svych aktivnich oblastech. V emisi vap-
nikovych &ar Ize pozorovat periodu rotace i
obdobu slunegniho cyklu. Cim rychleji hvézda
rotuje, tim v&t¥{ je jeji magnetickd aktivita a
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Hvézdné skvrny. na
mladé hvézdé v Pleja-
diach. Na svislé ose je
jasnost hvézdy, na vo-
dorovné ose zlomky
jednoho dne v roce
1983, kdy poctas deviti
hodin probihato méfe-
ni (kfizky). Zménu
oproti roku 1981 (plna
&ara) lze vysvétlit tak, Ze
na povrchu hvézdy se
posouvaji dvé obrovské
skupiny skvrn, které za-
biraji asi 8% hvézdného
povrchu. K¥ivka s am-
plitudou 20% odpovida
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rotacni dobé 6 hedin.

tim intenzivn&j¥f je vdpnikova emise. S pfi-
byvajicim v€kem hvé€zdy zpomalujf svoji ro-
taci v disledku hvézdného vétru, ktery undsf
Ghlovy moment, a zmen3uji svoji innost.

Zavér

Slunce zkrédtka nemd Z4dné€ zvlastn{ posta-
veni mezi ostatnimi hvézdami. Jen to, Ze ne-
patrnd ¢4st jeho energie slouZi Zivotu na jedné
z deviti planet. Mezi planetdrnimi soustavami
nadf Galaxie (nejsou vylouteny) nemus{ viak
ani v tom byt vyjimetné. Pro nés je nejdilezi-
t&j3f, nebot ndm dédvé milionkrat vice energie
neZ viechny hv€zdy dohromady.

Navic, Slunce je hv€zdou nejbliZsi, takZe
miZeme procesy na jeho povrchu sledovat s
vysokou rozliovac{ schopnostiv prostoru, ¢a-
se i ve spektru. Je to laboratof v kozmickém
méfitku, kterd ndm déva predstavu o stavbé,
Zivot€ a Cinnosti ostatnich hv&€zd. Z druhé€ -
strany na HR diagramu je Slunce' na hlavnf
posloupnosti, kde je zobrazeno 90 % vSech
hvézd. Platnost stejnych zdkond ndm dovolu-
je v zévislosti na hmoté& urgit vyvoj zéfivosti, a
tim i vyvoj a budouci zdnik Slunce. I chemické
slozen{ hvézd souhlasi se slunednim a termo-
nukledrni reakce v rliznych stadiich hvézdné-
ho vyvoje Ize aplikovat na vnitfni Zivot naSeho

Slunce v budoucnu.
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-ako by ich'malo byt. Nezévnslé potvr-
‘denie Standardného sluetného mode-
-]u,:alebo potreba revudovat ho, je preto '

Jadrovej £ tezy.
- Této slneénd hddanka uZ vyde 20 ro-
~kov vzrusuje nmamblcniznejsich fyzi-
Kov po celom svete, ba moZno povedat,
Ze prive tento smer vyskumu Sloka sa
V'sticasnosti najrychlejie rozvija.
- Cesta'do stredu Slnka je dnes pre fy-
- ziku atraktvnejsia ako cesta do stredu
“Zeme,

Ked boli objavené magnetické polia na povrchu
Slnka a uk4zal sa ich vfznam pre dalie pochopenie
tam prebiehajdcich javov, boli v 50. rokoch zo-
strojené pre slnetné dalekohfady nové pridavné
zariadenia — magnetografy. Tieto pristroje umoZ-
fiovali nielen meranie magnetickych polf, ale i do-
statogne rychle a presné meranie rychlosti plazmy
na povrchu Sinka.

- Magnetografy zaznamen4vaji posun slnetngch
absorp&nych &iar v spektre, spésobeny pohybom
~ slne¢nej plazmy na povrchu Sinka voli pozoro-
vatefovi na zdklade Dopplerovho javu. Tento jav
existuje vdaka tomu, ¥e hmota vyZarujlca svetlo
pozorovanej dlikysa pohybuje k ndm (od nés), &fm
sa hodnota di¥ky zmenSuje (zvi&$uje) priamo-
timerne rychlosti pohybujdcej sa hmotyv smere od
nds—k ndm. Na zdklade rovnakého principu sa
ment vj¥ka t6nu zvukovych vin, vytvéranych napr.
rgchlo nds mifiajdcimi automobilmi. Tén je iny,
ked sa automobily pribliZujd, a iny, ked sa vzda-
Tujd.

Prvé vysledky pozorovan{ rychlostiv neaktfvnych
oblastiach slnetnej fotosféry publikovali roku
1961 pracovnici observatéria Mt. Wilson v USA -
R. B. Leighton, R. W. Noyes a G. W. Simon. Ich
kvalitné a podrobné pozorovania (zfskané vlastne
ako "vedraj$f produkt" pristrojom urenym na me-
ranie magnetickych polf na slnenom povrchu)
priniesli prekvapujtce vysledky, ktoré podstatne
zmenili naSe predstavy o podmienkach na povrchu
Slnka. Zistili, Ze v kaZdom okamihu sa viac ako
polovica povrchu Sinka pohybu;ev radidlnom sme-
re rychlostou aZ 1000 m.s™ penodlcky hore a dolu
v oblastiach s typickym rozmerom aZ 30 000 km.
Oblast vykond najviac 6—7 kmitov okolo strednej
polohy, potom sa ustéli. Najprekvapujtcej$im zis-
tenfm v3ak bolo, Ze periéda tychto pohybov (t. j.
doba, po ktorej sa pohyb rovnakym spésobom opa-
kuje) bola vZdy okolo 300 sckind! Slnetn4 astro-
fyzika tak objavila novy, dovtedy netuSeny feno-
mén, dnes vieobecne nazgvany S-minfitové osci-
lacie (kmity, vinenie) slne€ného povrchu.

Tento jav vzépit{ potvrdili dalSie nezdvislé me-
rania na mnohych observatéridch vo vietkych po-
zorovanych miestach "pokojného" slne¢ného po-
vrchu. Najskor sa tieto oscildcie sine¢ného po-
vrchu vysvetlovali ako lok4lne javy. Vzhfadom na
to, Ze periéda kmitov i amplitdda a trvanie, ako aj
rozmery oblasti s rovnaké, myslelo sa, Ze ich vy-
voléva rovnaky fyzikdlny mechanizmus. Najprav-
depodobnej$im mechanizmom sa zdali turbulen-
tn€ pohyby sine¢nej plazmy na povrchu a v pod-
povrchovych vrstvdch Sinka. Na slne€nom povr-
chu smetoto vinobitie plazmy pozorovali ako svet-
lejSie i tmaviie miesta — granuly a medzigra-
nulovy priestor. Viaceré pozorované vlastnosti 5-
mindtovych oscildcif a granul4cie viak prili§ do

vZitgch predstdv nezapadali. Slnietkdrov mylil naj-
mi podstatny rozdiel medzi Zivotnosfou granuly a
5-mindtovou periédou kmitavych pohybov povr-
chu.

O chaotickom vyskyte jednotlivych vinenf v &ase
a polohe na sine&nom povrchu nik nepochyboval,
takZe nikoho ani nenapadlo, Ze za 5-minttovymi
oscildciami sa skrgva nejaky presn§ a v¥ecbecny
princip, ba priam "keplerovskd harménia &isel",
Myslienka, Ze prédve tadialto povedie cesta do stre-
du SInka, objavitefov predbeZne nenapadla.

Heuréka: stojaté vinenie

Chaos priestorového rozloZenia a st4lost periédy
5-minttovych oscildcif dréZdili astronémov viac
ako 10 rokov a zaujali aj mnohych teoretikov. Stav
sa podobal mnohym situscidm vdejindch fudského
b4dania: ani tentoraz dlho neprichddzala t4 roz-
hodujdca nov4 myslienka, ktord v spleti pozoro-
vanych vlastnostf skimaného javu odhalf jeho jed-
noduchd fyzikdlnu podstatu, umoZnf zorientovat
sa v zdanlivom chaose a odkryje nefakand har-
méniu.

Krd&om od trindstej komnaty sa v pripade 5-
mindtovych oscil4cif stala hypotéza, ktord vyslovili
americkf astrofyzici zaoberajtci sa $frenfm vinenia
v plazme (R. K. Ulrich roku 1970, J. W. Leibacher
s R.F. Steinom roku 1971). Oslobodili sa od ,,pri-
rodzengch" stvislostf oscil4cif s granuldciou a ne-
zdvisle pri§li na rovnakd mySlienku — spojif ne-
pravidelné a lokdlne pohyby slne¢ného povrchu
(5-minttové oscildcie) s pravidelnymi a globél-
nymi pohybmi a vineniami celého slneného telesa
alebo vigsich &astf jeho objemu. Obidva timy vy-
chédzali z niekolkych principidlnych poznatkov,
pomocou ktorgch je moZné vysvetlit aj chaoticky
vyskyt 5-mindtovych oscildcif, aj stdlost ich pe-
riédy:

1/ Sinen4 plazma sa nachddza v takych fyzi-
kdlnych podmienkach, ktoré umoZiiujd efektfvne
§frenie réznych vinenf.

2/ Interferenciou vinenf — ich schopnostou na-
vzdjom sa ovplyviiovat (skladat) sa dé vysvetlit i
vel'mi zloZity a neperiodicky dej ako vzdjomné skla-
danie jednotlivych periodickych pohybov.

3/ Za urditych podmienok sa m&Zu skladat aj
Casti toho istého vinenia (jednou &astou m6Zu byt
napriklad viny odrazené od prekazky). Ak je vl-
nenie priestorovo ohranitené prekd?kami, méZu
vznikat stojaté viny. Vinovd df¥ka takychto vin
mé&Ze nadobiidat iba uréité diskrétne hodnoty, kto-
ré z4visia od rozmerov rezonitora.

4/ SInko je obrovsky rezondtor — teleso, ktorého
gulovy tvar povrchu vytvdra $pecifické hrani¢né
podmienky (prekédZky) pre Sfrenie vinenia v jeho
vniitri a na jeho povrchu.

WA N NSAS— AN\ Pitmindtové oscilacie sl-

/ WWW ne¢ného povrchu. Obréazok

/ _»}Q’WNAAAW mézorhuje vysledky pozorova-
WW ni dopplerovskych rychlosti
/] WW na malej &astisine¢ného povr-
/ WW chu, ktord je schematicky vy-
. W“’\M’V"“’M obrazené na disku Sinka, KaZ-

WM A—~7)  rchlosti Easti sineéného po-

i /\Nm;\/\w vrchu s linedrnym rozmerom,
AAMWJ\’\}WN ktory vidime zo Zeme pod

I A AN I’\V\W uhlom dve oblitkové sekundy

(1500 km) po¢as dvoch hodin.
Maximélna vychylka kriviek
zodpoveda rjchlosti okolo

WARANAAIANTNANNAAANAN 1000 m.s™, Chaoticky viskyt

PANAANANANAT N\ AAANAAAY,

WW ,\u 2 vinenina roznych miestach sl-
\ 21 WMN\’V\,MW\JW,, ne¢ného povrchu v réznom &a-

N 0] W\/WWN\,W se je dobre viditel'ny.
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5/ Linedrne skladanie vineni (ktoré Sirenie jed-
notlivych vinent, ich vinovi dlZku, periédu-frek-
venciu a amplitidu neovplyviiuje) je v Sinku roz-
hodujiice a prevlddajice.

Do hlbin Sinka

Struna husli alebo akéhokolvek iného struno-
vého néstroja ndm méZe posliZit ako priklad jed-
norozmerného rezonédtora. Pevnym uchytenim
struny na koncoch sa dosiahne odraz vinenia vy-
volaného v strune sl4&ikom &i prstom. Vz4jomné
skladanie (interferencia) oproti sebe postupuji-
cich vineni od koncov struny vedie ku vzniku len
takého vinenia, ktorého celoélselny ndsobok pol-
vin (polovic dliky viny na strune) je rovny dlzke
struny. Ostatné viny sa rychlo utimia. Di?ka a pev-
nost materidlu ur¢uji vySku (frekvenciu, vinovi
di¥ku) zdkladného ténu a harmonickych vy&sich
ténov.

Tieto fyzikdlne veli¢iny determinuji aj pomery
vychyliek ténov — vin udévajdcich farbu zvuku.
Stojaté viny vznikajice opisanym spésobom na-
zgvame rezonan¢nmi médmi vinenia.

Slnko m4 iné charakteristické tvarové a fyzikdlne
vlastnosti nez husle, no zdkladné fyzikélne principy
stojatého vinenia platia rovnako pre obidve teles4,
také rozdielne. Rozdielny prejav rezonanénych
médov oscildcif slne¢ného telesa ovplyviiuji tieto
vlastnosti:

1/ Slnko je 3-rozmerné teleso. Popisat vinenie
takéhoto telesa m6Zeme (na rozdiel od husli) iba
pomocou troch strin. Dve obopinaji obvod Sinka
(napr. okolo rovnika a v fubovol'nom poludniku) a
jedna prebieha v radidlnom smere medzi stredom
a povrchom Sinka. V smere kaZdej z tychto "strin"
mo&Zu existovat rezonanné médy nezéwsle od se-
ba.

2/ Fyzikélne podmienky (tlak, teplota, hustota) i
chemickézloZenie Sinka (zasttipenie vodika, hélia)
sa menia od povrchu k stredu Sinka. TYm sa menia

L. Neslusan, J. Rybdk / CESTA DO STREDU SLNKA

aj podmienky 3irenia oscilcii. "Slnetn4 radiélna
struna" mé v réznej hlbke pod povrchom Sinka
réznu "pevnost”.

3/ Na Sinku neexistuje ide4lny odraz vilnenia od
povrchu ani od F'ubovolngch inych pléch v objeme
sine¢ného telesa. (Uchytenie "sinenej radidlnej
struny" teda nie je pevné.)

4/ Vzhladom na uzavretost hrani¢nej gulovej
plochy povrchu Sinka vytvéra sa stvis medzi m6d-
mi $friacimi sa v smeroch navzdjom na seba kol-
mych, napriklad po rovniku a poludniku.

Ak v slneZnom telese a na jeho povrchu existuji
predpovedané rezonan¢né mdédy, ich Sirenie po
povrchu aj vnitri Sinka ovplyviiuji meniace sa
fyzikdlne podmienky. Charakteristiky takych mo-
dov, akymi si frekvencia (peri6da), amplitida, vI-
nové dlZka, budi preto prezrddzat vplyv sine¢nej
plazmy z celého objemu, v ktorom sa pohybuju.
Teoretick4 interpretdcia tychto charakteristik by
mohla mylne deSifrovat vplyv podmienok panu-
jucich vnitri Sinka na vinenie a z neho uréit prie-
beh z4kladnych fyzikdlnych velitin aZz do stredu
Sinka.

Pred pouZitim takychto postupov bolo viak ne-
vyhnutné dokézat, Ze spominané periodické os-
cilicie — rezonan&né m6dy — na Sinku existuji a
Ze ich produktom si S-mintitové oscildcie pozo-
rované na jeho povrchu. .

Slnko, skladajiice sa hlavne z vodfka a hélia, sa
nachédza v takgch fyzikdlnych podmienkach, Ze
vitina jeho hmoty je v stave ioniz4cie. Atémy tu
preto nie st elektricky neutrélne, ale vytvérajd
elektricky nabité i6ny a volné elektrény. Na Sinku

" sa teda oproti ndm zndmym pozemskym podmien-

kam podstatne rozSiruje potet moZnych fyzikal-
nych p6sobeni. Vyrazné sd vplyvy elektrickych a
magnetickych sil na slne€nt plazmu, ktoré p6sobia
sifasne s gravit4ciou.

Ak tietosily (alebo jedna z nich, ktorej pésobenie
prevldda) nesp6sobujt usmerneny nevratny pohyb
hmoty z miesta na miesto, ale periodicky pohyb

KriZom-krafom cez slne¢nii gulu prebiehaji
miliény oscilacii. Na pocitatovom medeli vidite,
ako by rozli¢né ¢asti Sinka (jadro, v ktorom sa
produkuje energia, stredna zéna, ktora energiu
prenasa, a konvektivna zéna, ktora ju vyZaruje)
reagovali na jediny hypoteticky kmit. Tmavsie a
svetlejsie oblasti vyjadruji pohyb hmoty v danom
okamihu k nam a od nas. VSimnite si, ako sa
amplitida, kiord mé na povrchu iba jeden aZ
niekol'’ko cm, v radidlnom smere (do hlbky) po-
stupne prediZuje, aZ kjm sa kmit celkom neutlmi,
alebo neodrazi este pred dosiahnutim jadra. Sku-
to¢ny vzhlad slne¢ného povrchu, poznamenané-
ho miliénmi réznych pohybov v smere od jadra ¢i
k jadru, ukazuje obrazok Slnka, ktory poskla-dali
z merani rychlosti réznych miest na slne¢-nom
povrchu astronémovia na Big Bear Solar Obser-
vatory. (Pozri obr. na strane 10.)

okolo strednej plochy, hovorime o escilaciach (vI-
nenf) okolo rovnovéZznej polohy. Tie oscil4cie, kto-
ré ani posobenie vonkajsich — geometrickych, od-
razovych, ani vnitornych — fyzikalnych vlastnosti
silno nestlmi, rezonujd v telese Slnka ako struny v
hudobnom néstroji. Tieto oscil4cie nazyvame
mdédy. Takychto pohybov méZe slne¢nd hmota vy-
kondvat sicasne viacero. Vysledny efekt takejto
aktivity je potom si&tom pohybov jednotlivych
médov.

Teoretici zamerani na fyziku sine¢nej plazmy uz
dévnejsie predpovedali dva zdkladné mechanizmy,
spdsobujtice oscil4cie na Sinku (usidili, Ze aspoti v
istej Casti jeho objemu by sa mohli $irit bez vy-
razného utlmovania). Prvy mechanizmus siivisi so
stladitelnostou sine¢nej plazmy, druhys dobre zné-
mym Archimedovym zdkonom. Nezostalo dlho pri
hypotézach.

P-moédy

P-m6dmi dnes oznadujeme tie oscildcie slned-
ného telesa, ktoré méZu existovat vdaka stladi-
telnosti slne¢nej plazmy. Stlagitelnost umoZiiuje
vznik vinenia prizmene vnitornéhotlakuv plazme,
ako to vyjadruje aj symbol "p" (pressure).

Ako sa takéto vinenia méZu Slnkom 3irit? Pred-
pokladajme, Ze okrem tlaku st fyzikélne velifiny v -
nejakej asti objemu Sinka kon3tantné. Ak sa viak
zvy8i vnitorny tlak (v porovnani s tlakom okolia),
objem sa za¢ne rozpinat do vetkych smerov (aj v
smere k ndm, ktory méZeme pozorovat), kym sa
tlak nevyrovnd s tlakom okolia. Tento pohyb zo-
trvaénostou pokraduje aj po vyrovnani tlakov.
Hodnoty vnitorného tlaku v danom objeme oproti
okoliu sa vak za¥ni zmen3ovat — rozpinanie ob-
jemu plazmy sa zmen{ na opa¢ny pohyb — zmr$-
tovanie (a my zasa pozorujeme pohyb hmoty od
nés).

O)pakované pulzécie objemov slne¢nej plazmy —
oscildcie — sa teda m6Zu prejavit periodickym pri-
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blizovanfm a vzdalovanim povrchu Sinka. Tieto
pulzy sa vdaka spomfnanému Dopplerovmu javu
prejavia posunom absorp&nych &iar v spektre. Pe-
riédu takychto oscil4cif sa na zdklade zndmych
fyzikdlnych podmienok na povrchu Sinka podarilo
urtit teoreticky: je okolo hodnoty 300 sekiind!

Fyzikdlnou analégiou takychto oscil4cif na Zemi
sa zvukové viny $iria v zemskej atmosfére, pretoZe
vzduch je tieZ &iastone stladitelny. Prikladom re-
zonan¥ngych médov zvukovych vin sd napr. orga-
nové pf¥taly. Ich ohraniené rozmery uréujd tén i
farbu zvuku podobne ako v pripade huslovej stru-
ny. Vznik rezonanénych p-médov na Sinku je viak
o nieco zloZitej$i. V horizontdlnom smere (na sl-
negnom povrchu a pod nfm) sa p-médy tvoria inak-
Sie ako vo vertikdlnom smere.

Gulovd plocha povrchu Sinka je uzavretd kon-
3tantnou di*kou obvodu. Vlna, ktor4 sa $fri hori-
zontélne, sa nakoniec vracia na miesto, kde vznikla.
Pri dalSom postupe interferuje, sklad4 sa, sama so
sebou. "Horizontdlna struna" na Sinku, na jeho
povrchu i v jeho vniitri, nie je teda na rozdiel od
huslovej struny ukotvend mechanicky, ale tym, Ze
sa pohybuje vZdy rovnakym smerom v tgch istych
miestach. Ak nie je obvod Sinka celoiselnym n4-
sobkom vinovej diZky vinenia, amplittida vysledne;j
viny sa zmen3uje: priebeh viny sa rozklad4, vinenie
sa utlmuje. Zachovaji sa len tie vinenia, ktoré
uvedenej podmienke vyhovuji. To isté plati vo
vietkych horizontédlnych smeroch (aj v smere kol-
mom na predosly).

Odraz p-médov (uzavretie ich rezondtora) v
radidlnom smere nesp6sobuji geometrické, ale fy-
zikédlne vlastnosti slne¢ného telesa. S postupom
vinenia do vnitra Slnka stipa s narastajicou tep-
lotou i rychlost vinenia, &o spésobuje odklon &ela
vinenia od radidlneho smeru a jeho névrat k po-
vrchu. N4zornym prikladom tohto javu je fata-
morgédna nad rozhortd&enou asfaltovou cestou v
lete.

Vlastnosti plazmysa s hlbkou menia. To ovplyv-
fiuje amplitidu i vinovd dizku vinenia p-médov. (6%
tomto pripade viak nejde o zmenu médu, pretoze
pri névrate vinenia spit sa tieto charakteristiky
zasa menia na pévodné hodnoty.)

Pri povrchu Sinka sa oscildcie odradZaji spit do
vnitra. Sp6sobuje to prudky pokles hustoty slne¢-
nej plazmy v miestach, ktoré pozorujeme ako zdan-
livy povrch Sinka.

hibka
prieniku

hibka
prieniku

P-mody, tak ako seizmické viny na Zemi, ne-
¥iria sa priamociaro. Zmena fyzikilnych para-
metrov s hlbkou zvy$uje rychlosf Sirenia vinenia
(zvukovych vin), ktoré sa preto za¢ina ohjbat
smerom od stredu Slnka, aZ dosiahne horizon-
talny smer a pokracuje v ohybe smerom k povr-
chu, odkial' sa odrazi. Usecky kolmé na smer
$irenia znazorhujii plochy s konstantnou fazou,
t.j. miesta, ktoré dosiahne vinemie za rovinaké
¢asové diseky. VSimnite si, Ze ¢im je vina dthsia,
tym hlbsie do vniitra Slnka prenikne.

L. Neslusan, J. Rybdk / CESTA DO STREDU SLNKA

Sine¢né kmity: dihy rad ra-
dialnych (dopplerovskych) me-
rani na Slnku bol (pomocou
Fourierovej transformaécie)
znfizorneny na tomto obrazku.
Moimno z neho odéitaf zévislost
kmitodtu (podtu kmitov za
sekundu) od horizontdlneho
poétu vin (po&tu kmitov na tisic
kilometrov). Potet vin sa oby-
¢ajne znazorfiuje na vodorov-
nej osi, a to pomocou ¢isla |,
ktoré uddva potet vinovych di-
Zok po obvede Slnka. Kmitodet
na zvislej osi je od 1,5 mHz (ti-
sicin herzu) aZ po 5,7 mHz Uz-
ke svetelné hrebene prezradza-
ja, v ktorych kmitoétoch a
»vlnoétoch" je siistredena ener-
gia kmitov.

Jednotlivé médy oscil4cif popisuji helioseizmo-
l6govia v zmysle Legendreovych funkcif pomocou
troch tzv. "kvantovych" Eisel (n, 1, m). Tieto &isla
priamo stvisia s vinovou dizkou oscilécii v jed-
notlivgch smeroch a uréuji poet nepohyblivgch
miest (nezabudnime, Ze hovorime o stojatych vi-
n4ch), ktoré méd v danom smere m4. Cislo n ud4va
pocet nepohyblivych bodov v radidlnom smere,
&islo 1 v jednom z horizont4lnych smerov.

Deubnerova definitiva

Vypolty (edte pred dékazom p-médov!) ukazali,
Ze m6dy s réznymi &islami n, I, m by mohli existovat
na Sinku vo velkom mnoZstve. Ich periédy by sa
pohybovali v okolf 300 sekind. Vysledkom tychto
orientovanych teoretickych vyskumov (nasledova-
li vz4piti po pracach Ulricha a Leibachera so Stei-
nom) bolo zistenie, Ze ak na Sinku existujd p-médy,

Sineény stetoskop

Vysledkom astronomickych pozorovanfsd vo
vitine pripadov z4vislosti jednej fyzikdinej ve-
li¢iny (napr. jasnosti objektu) od inej (napr. &a-
su). Ich grafickym zn4zornenim byva &asto zdan-
livo chaoticky, neperiodicky priebeh skiimanej
zévislej velitiny. Ulohou astronémov je néjst v
tejto spleti vidajov ur&ity systém, zdvislost, a od-
halit zdkonitosti priebehu skiimanej funkcie. Na
takéto vypolty sa pouZiva zloZity matematicky
apar4t. V pripade hladania periodicity sa vyuZiva
frekvenénd analyza, ktorej najéastej${m apardtom
je tzv. Fourierova transformécia. Vysledkom jej
aplikdcie je vykonové spekrum, t.j. periodogram,
ktory vyjadruje, ako velmi a aké harmonické
funkcie si obsiahnuté v priebehu skimanej funk-
cie, inak povedané, pomocou FT méZeme skii-
mant zdvislost vyjadrit ako sti¢et konecného poé-

napr. zo svetelnej krivky objektu vydolovaf infor-
miciu o periéde jeho roticie & zo spekira vyéftat,
akeé fyzikdlne podmienky na povrchu ob]ektu pa-
nujd.

‘Ka¥dé'astronomické pozorovanie mé dve z4-
kladné vlastnosti: diskrétnost merania a ohra-
nitenost jeho inteérvalu. -

Prv4 viastnost vyjadruje skuto&nost, Ze medzi
jednotlivymi meraniami vidy existuje urgity ko-
nedny interval. Hodnota tohto kroku, nech by bol
akokolvek maly, urtuje hranitnd frekvenciu FT
danej z4vislosti — neméZeme odhalit méd s pe-

" riodicitou kratSou, neZ je polovica najmensicho
tasového intervalu medzi dvoma nez4vislymi po-
zorovaniamj.

Druhou vlastnosfou méZeme opfsat fakt, Ze
ka¥dé meranie robime len uréiti dobu. Dizka

" intervalu,- potas ktorého-meranie prebiehalo,
ovplyviluje presnost-uréenia frekvencie jednotli-

tu urditych funkcif sin(x) a cos(x). Takto méZeme -

. vypotut, aké sd fyzikdlne podmienky a-procesy,

vych: funkcni (médov) a uréu;e aj rozdlel ( frek-
ven&ny krok)-medzi hodnotami jednotlivych zis-
kanych peri6d — minimé4lny rozdielje prevrd-tend
hodnota najdih3icho éasového intervalu, =

Frekvcnéné analea sa samozrejme vyuiwa aj
povedat, Ze slﬁZl astronémom ako astx steto-
skop, pomocou ktorého patidvajd tep Slnka. Jed-
norozmerns frekvenind analyza sa pouZiva na
urdovanie pdvodného asového priebehu dopp- |
lerovskych' rchlosti:pohybu hmoty: na’ povrchu
Sinka, Dvojrozmerné analyza potom previdza z4-
vislost tychto rychlostf'od &asu a polohy:a ich
priebeh po: povrchu Sinka na dmgnosnck? dia-
gram oscildcif sineéného povrehu..

Nevyhodou FT je, Ze produkuje falo¥né médy
vo vystedkoch sa objavuji frekvencie s vjraznou
amphmdou, ktoré s gasto produktom pnrodze-
nej rotdcie Zeme, striedania dita'a noci. Ciast-
kovi pomoc moZno-htadat v:matematickej pred-
priprave-napozorovanych tdajov: (pouZfva sa
napr. metdda maximélnej entropie), k liplnej spo-
kojnosti viak t4to cesta nevedie:

Pri pozorovaniach sine&nych: oscxlécuby smena
ziskanie presnejiich-tdajov ‘potrebovali, aby ne-
pretr#ité pozorovania trvali o najdihie a aby sme
pozorovali s &o najva&im rozlSenim. Pri-nosom
by bolo sledovanie Sinka bud'jednym pri-strojom
pofas polérnelio diia, alebo vybudovanie
pozorovacej siete, v Ktorej by si jednotlivé pra-
coviskd rozmiestené po: celej zemeguli podévah
Sinko ako ¥tafetovy kolfk: Nechiviak bude me-
todika ziskavania‘Gdajov o pohyboch na slned-
nom povrchu akdkolvek, zostane frekventnd ana-
Ijza — napriek svojim nedostatkom = najlepsim
prostriedkom na skdmanie sinegnych-oscilacif.
Pomocou tohto stetoskopu mo¥u astronémovia

ktoré panuji a prebiehaji vsinenej hrudi,
-o4r-
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musf byt hodnota ich &asovej peri6dy z4visl4 od
druhej odmocniny priestorovej dizky viny naslne¢-
nom povrchu, teda vZdy priblizne 300 sektnd. Gra-
fickym vyjadrenfm tejto zdvislosti je "diagnosticky
diagram" Slnka. Podobne ako elektrokardiogra-
ficky zdznam (EKG) snfma &innost srdca, uruje
DD pulzy periodickych oscil4cif Slnka. Na ove-
renie predpovedanej "diagn6zy" Slnka bolo po-
trebné vykonat pozorovania pohybov slne¢ného
povrchu s dostatonou uhlovou presnostou na do-
statone velkej plochz a s potrebnym &asovym
rozlf§enfm v priebehu dostato¢ne dlhého Easového
intervalu. Meranie rychlosti muselo byt, pravdaZe,
dostatofne presné. (BliZ8ie pozri €l4nok Slneény
stetoskop.)

Nemecky astroném F. L. Deubner (vtedy pra-
covnik Frauenhoferovho tstavuvo Freiburgu) ako
prvy splnil vetky podmienky tejto ndroénej skisky
spravnosti. Vysledky svojich pozorovani publiko-
val roku 1975. Jeho pozorovania definitfvne po-
tvrdili existenciu p-médov slneénych oscilécif, &im
sa p6vodne tak4 nepravdepodobn4 hypotéza Ul-
richa a Leibachera so Steinom potvrdila. (Dok4zal,
Ze Slnko m4 préve taki chorobu, akd bola pred-
povedand. Diskusie o pri¢ine chaotického pohybu
slnetného povrchu sa definitivne skondili.)

V dalsich rokoch na viacerych observatéridch
zfskali mnoZstvo ovela kvalitnej$ich pozorovanf os-
cilcif. Tentoraz uZ neSlo o dalSie skisky sprav-
nosti. Astronémovia sa iba usilovali ¢oraz pres-
nejlie a detailnejSie zistit zastdpenie narastajiceho
po¢tu p-médov na Slnku a urdit ich parametre.
Rozborom tychto pozorovani sa podarilo doteraz
identifikovat na Slnku viac ako 10 miliénov jed-
notlivych rezonanénych p-médov oscilcif, ktorych
periédy sa nachddzajui v intervale 4— ll mindt s
amplitidami $frenia rddove 10 cm.s. To je uz
dostatony pocet na to, aby skladanie pravndelnﬁch
priebehov p-médov vytvorilo pozorovany chaos
pohybov na povrchu Sinka.

Této ,,polovatka" na p-mdédy v8ak nebola samo-
Glelnd. Porovnanie teoretickych hodn6t paramet-

rov jednotlivfch médov s vysiedkami pozorovani
oscildcif na povrchu Slnka umozZnilo celkom spo-
Tahlivo ,,cestovat do stredu Slnka". Slne&né plazma
vo vnitri Slnka totiZ ovplyvﬁuje Sfrenie oscildcif
sine¢nym telesom do tej miery, Ze skryt€ procesy v
hibke Sinka méZeme spolahlivo odiftat z para-
metrov oscil4cif viditenych na sine¢nom povrchu.

Strenie sine¥ngch oscil4cif je ovplyvnené nielen
fyzikdlnymi podmienkami vo vnitri Slnka, ale i
rotdciou slneného telesa. Aj tento vplyv sa d4
Zistit z veli¢in opisujdcich p-m6dy na slnetnom
povrchu. Na urgenie priebehu rotécie sinetného
telesa v z4vislosti od hibky a heliografickej $frky
bolo zamerangch uZ viacero pozorovanf. (Princip
ovplyvnenia oscildcif rot4ciou plazmy aj najnovsie
vysledky uréenia rot4cie sine¢ného telesa st detail-
nejlie opisané v ¢ldnku Ako rotuje Sknko?.)

Okrem vypoltov roticie pokdsili sa astronémo-
via-slnieCkdri urdit aj velkost magnetického pola
vo vniitri SInka. Dnes sa za najpravdepodobne;jsie
povaZuji hodno;y 10* gaussov pre dno konvek-
tfvnej z6ny a 10’ gaussov pre centrum Slnka, no
tieto ddaje s st4le velmi nespolahlivé.

Teoretické prace zaoberajiice sa $frenfm p-m6-
dov slnefnym telesom uk4zali, Ze najhlbSie pod
slne¢ny povrch premkaju m6dy s najniZ¥fm kvan-
tovym &fslom |, t.j. s najvé&Sou priestorovou dizkou
viny na slne¢nom povrchu.

Na z4klade jednoduchej Gvahy sa d4 uk4zat, Ze
takéto médy je moZné zaznamenat aj v pozoro-
vaniach dopplerovskej rychlosti Slnka ako hviezdy,
ked sa Slnko pozoruje ako bodovy zdroj, hviezda,
bez uhlového rozif§enia na disku. Rok po Deub-
nerovom dékaze existencie globélnych oscil4cif sl-
ne&ného telesa boli takéto oscildcie objavené. Vy-
sledok priemerovania zloZiek rychlosti po celej pri-
vrétenej heliosfére vykazuje podobny nepravidel-
ny priebeh rychlosti ako jednotlivé €asti povrchu
Slnka, pozorované uZ roku 1961. Ako najvyznam-
nejSia periéda zistenych oscil4cif, daleko prevySu-
juca ostatné, uk4zala sa periéda priblizne 160 mi-
nit. Jej neodakdvan4 vefkost a jedinednost viedla
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Periodogram (vikonové spektrum) oscildcii
Sinka ako hviezdy je grafom zévislosti amplitady
jednotlivich vineni od ich frekvencie. ZloZenie
tychto vineni je pévodné skiimané vinenie, ktoré
méZe maf i virazne chaoticky neperiodicky prie-
beh, ako je to i v pripade sine¢nyjch oscilacii. Graf
je vlastne jednorozmernym analégom diagnos-
tického diagramu pre pozorovania Sinka ako bo-
dového zdroja svetla a obsahuje len médys1 < 3.
Uvedeny graf je prikladom periodogramu v inter-
vale periéd 70—270 minit. Periéda 160 mintt je
i na tomto grafe najviraznejSia.

k intenzivnemu vyskumu takychtc oscildcii (pozri
€ldnok (Ne)slne¢né 160-miniitové oscilécie).

(Ne)sinecné
@ 7 Va
160-minutove
. m@ 7 a
oscilacie

Roku 1976, hned po d6kaze globainych oscildcif
sineného telesa, objavili sa sdasne dve zauji-
mavé sprévy: skupinaakademika A. B. Severného
(Krymské observatérium, ZSSR) a skupina pro-
fesorov J. R:-Brookesa, G. R. Isaaka a H. B. van
der Raaya (Univerzita v Birminghame, Velkd Bri-
ténia) nezédvisle od seba, rozdielnymi pozorovact-
mi metédami, objavili oscildcie Sinka ako hviezdy
(pozorovaného ako bodovy zdroj svetla). Zistili,
Ze dopplerovska rychlost Sinka (priemer zlozky
rychlosti vsmere k pozorovatelovi celej privrate-
nej heliosféry), ktort ich pristroje zaznamenali,
vykazuje podebny nepravidelny priebeh ryctilosti
- ako jednotlivé &asti povrchu Slnka, pozorované u
roku 1961. )

Ako najvyznamnejSia periéda tychto zmien sa
hned ukazala hodnota 160,0:£0,5 miniity s ampli-
tidou len 1—2 m.s™. To znamens, e okrem 5-
miniitovych 'osciléc:f (s vyslednon amplitddou
okolo 1600 m.s™ a rozmerom mensfm ako 1/10
obvodu Slnka) robf sinedny povrch aj omnoho
pomallie a menej vyrazné velkoSkalové pohyby.

Ihned po zistenf tychto oscildcif bol odhaleny
prekvapujuci fakt: hodnota peri6dy tgchto osci-
lacif je "podozrivo” blizka 1/9 doby rotdcie Zeme!

Usili¢ astronémov na Krymskom observatériu,
na obsérvatdriu ‘na ostrove Tenerife (Kanérske
ostrovy) a na Stanford Observatory (Kalifornia)
sa preto-zameralo na ziskanie dokazu & defini-

tfvne vyvritenie shneného pévodu 160-mmuto~ :

vych oscildeif.

Prvé vysledky opakovangch meranf 160-minii- g _ditby.
tovych oscildcil (napokon, prebiehaji podnes) = peri
hovorili v prospech vnitroslne¢ného:p6vodu -

tychto oscﬂécﬂ 'TeoretlckévySkﬁihy\iiak ukazali,

civak navrhli vela "menej pravdcpodqbpy’ch" hy-
potéz: oscilujiica &ierna diera vstrede Slnka, zme-
ny rychlosti Tot4cie jadra Slnka & nelinedrne (a

teda zosilfiujice) posobenie’ JednothYch médov

medzi sebou.’

Fyzikdlne najpravdepodobnej§im vysvetlenfm

160-mindtovych oscildcif sa viak ukézal vplyv

zemskej atmosféry na iou prechddzajiice slnetné

Yiarenie. Atmosferické extinkeia — absorpcia a
rozptyl svetla poas jeho prechodu zemskou at-

mosférou — zévisf od v§¥ky Sinka nad obzorom a -

od poveternostnych podmienak: Kazdé ovplyvne-

nie meranych rychlosti uvedenymi posobeniami,

ktoré majd periédu 24 hodin, potom v procese

frekventnej analfzy vytvéra "falo¥ny” signdl, %o * vyk
znemoZiiuje jednoznaéne rozhodnit f) slneénom e

pévode 160-mimitovych oscilAcif.

Roku 1989 spominang ‘skupina angllckfch =
astronémov ‘a-ich spo]upracovnﬂ(ov spracovala - jepo

najnoviie pozorovania z observatoria na Tenerife
(zrokov 1980 a7 1985). Z viac ako 600 dnf pozo-
rovanf, kady najmenej 510 hodinami z4znamu

relatfvne] rychlosti Slnka ako hviezdy a Sinnosti..
- pozorovacieho pristroja,sa im po dbkladnej re-

dukcii podarilo dosiahnut:také rozifSenie jednot-
livych frekvenci, Ze jednoznatne urdili hodnotu
peri6dy problematickej oscildcie ~ P= 160 00 mi-

32
inako dobre
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G-médy (gravitatné)

Viac ako 25 rokov pozorovan{ nepravidelngch
pulzécif Slnka ako hviezdy na viacerych svetovych
observatéridch nebolo zbyto&nfm mérnenfm &asu.
Z tychto meranf sa po spracovanf zfskava perio-
dogram (vykonové spektrum amplitid) jednotli-
vych médov oscilcif v Sirokom p4sme frekvencif,
teda nielen v okolf periédy 160 minit. V periodo-
grame by mali byt obsiahnuté aj tddaje o rezo-
nan¢nych médoch vinenia, ktoré by mali existovat
v désledku pésobenia ingch fyzikdinych mecha-
nizmov ako doteraz spomfnané p-médy.

Tymto druhom vinenia sa prejavujd oscildcie,
ktoré nevyvoldva rozpfnanie &i zmr§tovanie jed-
notlivfch Castf objemu Slnka (ako v pripade p-
mé6dov). Vznikajt pohybom tychto &astf sine¢ného
objemu ako relatfvne stabilnych celkov okolo ich
stredngch pol6h.

Ulohu tlaku plazmy pri p-médoch tu vykon4va
vztlakova sila, ktord p6sobf na objem hmoty ,,po-
norenej" v Slnku podla zndmeho Archimedovho
zdkona. V rovnovdZnom stave t4to sila vyrovnédva
G¢inky opaéne p6sobiacej sily — gravitécie — pri-
fom uvaZovany objem slnefnej plazmy sa nepo-
hybuje. Ak sa p8sobenim vonkajsich sfl t4to rovno-
véha porusf (napr. objem sa vychyli z rovnovéZnej
polohy smerom k povrchu), mé6Ze nastat taky pri-
pad, Ze vztlakov4 sila prestane pSsobit, objem sa
zaCne vracat do pévodnej polohy (CiZe kles4 sme-
rom k stredu Sinka). Vd'aka zotrvaénosti viak prej-
de rovnovédZnou polohou, miestom, kde sa na za-
tiatku nachéddzal. Vykon4 teda pohyb smerom do
vnitra Slnka a za vhodnych podmienok bude v

—~ 1,0
-
~ n=11 -1 08
- v»=3,42334 mHz -
L -~ 06
- ~
- -
— — 04
=
=3 -
- n=14 7
= »=0,10245 mHz —~ 02
b= -
— =
0,0

Kvéli nazornosti sme skombinovali do jedného
obréizka krivky z dvoch grafov. Dlhsia krivka vy-
jadruje amplitidu g-médu, ktora (ako pri kaz-
dom g-méde) sa zmenSuje pri Sireni od stredu k
povrchu Sinka, pri¢eom jej vinova di7ka narasta.
Konvektivna vrstva viaésinu g-médov utlmuje,
takie na povrch. prenikni (a daji sa teda po-
zorovaft) iba g-médy s nizkymi kvantovymi ¢is-
lami. Naopak, amplitida p-modov (kratSia kriv-
-ka smerujiica zhora dolu) sa smerom od povrchu
do stredu Sinka zmenSuje. Hibka dtlmu (ditka
rezondtora médu) je tym mensia, clmje kvantové
¢islo 1 mensie. Inak povedané, hibka Gitlmu jed-
notlivich médov zavisi od vinenia na povrchu
Slnka. Cim je vinenie intenzivnejsie, tym hibsie
do sinetnej hmoty p-méd prenikne. Cisla pri zvis-
lej osi vyjadrujii Zlomky sine¢ného polomeru, do-
lu je teda stred a hore povrch Sinka.

M

L. Neslusan, J. Rybdk / CESTA DO STREDU SLNKA

: ’,fou, atakrozitie
p -médov na dve blizke pcnédy na povrehu Slnka
je poznamenané vplyvom rotécie vietkgch vrstiev
plazmy, ktorymisa dany méd $fri. Vzdjomnym

livych médov je moZné urtit, aky je pricbeh rot4-
.cie ‘od:pavrchu-do ¥nitra sineného telesa pre
vEetky heliograficke Sirky.

Doteraz najpresnejSie uréenie pnebehu roticie
Sinka s hibkou a heliografickou $frkou sa dosiahlo
na zéklade 3pecidlnych hehosenzmo]ogkach po-

~zorovanirychlosti povrchu celého sinetného dis-

USA) poufili na pozorovanie reflektor s prie-
merom objektivu'len2,5 cma ‘ohiniskovou vzdia-
lenostou 1 meter: K dalékohiTadibol v¥ak pripo-
jeny interferenény filter s polariztorom, umoZ-
fujdci pozorovat len v dzkom reze (0,025 nm)
striedavo v jednom a druhom krfdle absorpénej

pe,hxe@',pﬁvodne} penédy:

porovnanimrotadnych rozSUepcnI periédjednot-

ku. Na' observatérin Big Bear (3tat Kalifornia, -

' tera)ﬁxe vysledky ukéizali véak mnoho. nového a
-neakaného a znatne: poopravxh nase predcha-

pr!ému premenlnvej a rﬁznor )
ného povrchuy, j
a rozvcn teéni

*Na dostatokne prmné a odap) 6mych predpo—-_
Kladov nezavislé urtenie rotéc;e Inik: ho |

dzajtice poznatky. - cen&r-

tomto periodickom pohybe hore a dolu pokra-
Covat, aZ kym po6sobenie okolitej plazmy pohyb
neutlmi. Rezonan&né médy takéhoto vinenia boli
nazvané g-médmi (g = gravitdcia). V zdujme tpl-
nosti treba povedat, Ze povrchovd vina, ktorej
anal6giou je na Zemi vinenie vodnej hladiny, sa
zvykne 3pecidlne oznafovat ako f-méd.

Hoci sa tu stretdme s vinenim, ktoré vyvoldva
gravitdcia, nem4 toto vinenie ni¢ spolotné s tzv.
gravitanymi vinami, ktoré predpoklad4 vSeobec-
n4 teéria relativity. V angliCtine sa obidva javy
rozliuji pojmami "gravity wave" a "gravitational
wave'". V sloventine sa, Zial, pre obidva fyzikdlne

" javy ujal rovnaky termin.

Sine¢né brehy

V pozemskych podmienkach sii anal6giou slne¢-
nych g-médov (hoci len dvojrozmernou) préve po-
vrchové viny na vodnej hladine. Aj tu totiZ von-
kajie posobenie sposobuje striedavy pohyb vody
nad a pod pdvodnt (pokojnd) hladinu, ktory sa
viackrit opakuje. Na Slnku tlohu brehov, ktoré
odréZaju takéto vinenie (kedZe "pevn4" hmota na
tiom nie je), zohrévaju tie miesta, kde slnen4 hmo-
ta vykondva ustdlené, a nie periodické pridenie.
Konvekcia — ustdlené pridenie v podpovrchovych
vrstvich Sinka — znemoZiiuje aktfvne irenie g-
moédov a tak ich utlmuje.

Konvekcia a vinenie spdsobujlice g-médy st teo-
reticky dva navzdjom sa vylu€ujtce javy. G-médy

existuji tam, kde fyzikdlne podmienky umoZiiujd
(vZdy) opakovany pohyb okolo rovnovaZnej polo-
hy. Konvekcia v8ak vznikd vtedy, ked' po vychyleni
z rovnovaZnej polohy vztlakov4 sila tladiaca obje-
movy element k povrchu Sinka previddne nad gra-
vit4ciou. Preto tento objemovy element bude stu-
pat stdle smerom nahor (ako mlieko pri zohrievani
eSte pred dosiahnutfm varu).

Teoretici dok4zali, Ze periéda g-médov by sa
mala pohybovat od 30 do 200 mintit. M6dy by mali
dosahovat vysoki rychlost $irenia, najmé v cen-
trdlnych oblastiach Slnka pod konvektivnou z6-
nou. Napriek konvekcii v podpovrchovych vrst-
véch by predsa len mali prenikat cez tiito bariéru
na povrch Sinka a ovplyviiovat jeho pohyby. Kon-
vektivna z6na ich v8ak vyrazne oslabf: amplitida g
médov by nemala byt nikdy vitsia ako 1 m . s

G-médy sa pozoruji ovela taZlie ako p-mdédy.
Oproti amplitide okolo 1000 ms” a periéde 5 .
minit p-médov sa ofakdva, Ze pri pozorovan{ g-
mdédov bude potrebné merat pohyby s amplitddou
rychlosti len okolo 20 cm.s™ a s periédou desiatok
mindt. VyZaduje to omnoho presnej§ie merania,
ved vychylenie povrchu, spdsobené g-médmi, by
malo byt len zhruba 300 metrov. Priemer Slnka je
viak miliénndsobne va&si! Napriek vysokej citli-
vosti meranf{ rychlosti pomocou dopplerovského
posunu spektrélnych &iar je meranie takychto po-
hybov stiéasne s pohybmi spésobovanymi inymi
slnenymi oscildciami i vzdjomnym pohybom Sin-
ka a pozorovatel'a velmi ndro&né a na hranici dnes-
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UVOD DO HELIOSEIZMOLOGIE

nych moZnostf. Navyse je potrebné takéto pohyby
pozorovaf velmi dlho a dostato&ne rychlo, aby sa
dosiahlo potrebné rozlSenie v dostato&ne Sirokom
rozsahu frekvencif (periéd) oscildcif. G-mdédy je
TahSie néjst pri pozorovanf Slnka ako hviezdy, pre-
toZe p-m6dy . oscildcif s kvantovym &fslom 1=3sd v
takomto prfpade spriemerované a nezaznamen4-
vame ich, &o zniZuje Grovefi pohybov, ktoré nds v
tomto pripade nezaujimajd.

Spomfnané problémy viedli k vyvinutiu novych
pristrojov, na rozdiel od magnetografov urengch
$peciélne len na merania sIne€nych oscildcif. Si to
najmi rezonan¢no-rozptylové spektrometre, kto-
rych princfp je pomerne jednoduchy: sine&né svet-
lo prechddza bankou naplnenou napr. parami
draslika, ktoré sd v takych fyzikdlnych podmien-
kach, Ze rozptylujd do okolitych smerov len Gzky
interval vinovych dlZok v okolf jednej absorp&nej
tiary draslfka. Vplyvom magnetického pofa mé-
Zeme toto pasmo priepustnosti pAr postvat do
oboch kridiel sine¢nej spektralnej &iary, o umoz-
fiuje zaznamenévat bud svetlo z miest na povrchu
Sinka k ndm sa pribliZujicich, alebo z miest od nés
sa vzdalujdcich. Takymito pristrojmi sa pohyby
slnegného povrchu zaznamendvaji na viacerych
observat6ridch uZ niekofko rokov. Prvy takyto pri-
stroj uviedli do prevddzky anglickl astronémovia z
univerzity v Birminghame na observat6riu na Te-
nerife uZ roku 1974 (pozri Ako rotuje Sinko?).

Napriek velkému mnoZstvu napozorovangch
tdajov a ich d6kladnej redukcii a analyze nie sd
doterajiie vysledky pozorovani g-médov jedno-
znatné. Prvé zverejnené hodnoty periéd a ampli-
tid predpokladanych g-médov sa pohybovali v
okolf 34—41 mindt, resp. 10 cm.s™. Pri opako-
vanych pozorovaniach inymi pristrojmi v inych &a-
sovych tsekoch sa viak ukdzal privelky rozptyl

tychto hodnét. NavySe, posledné vysledky z dote-
raz najvi&Sieho pouZitého mno¥stva ddajov (1355
dnf v rokoch 1984—1987), zfskanych pomocou re-
zonan¢no-rozptylového spektrometra na Tenerife,
neukézali v intervale periéd 20—200 mindGt nijaké
oscil4cie s amplitddou vid&Sou ako 4 centimetre za
sekundu. Tento poznatok potvrdili i pozorovania,
ktoré podas letu sondy Fobos 2 k Marsu vykonal
pristroj IHRIP, merajdci oscil4cie Sinka ako hviez-
dy v priebehu 160 dnf (metodika pozorovania bola
v tomto pripade dplne ind ako pri pristroji na
Tenerife). ’

Cief snaZenia mnohych astronémov (technikov)
— zaznamenat g-m6dy a zfskat tak informécie o
strede Slnka — sa teda napriek enormnému Gsiliu
vietkych zainteresovanych zd4 v nedohfadne. Aj
preto si nielen laici, ale uZ aj sponzori vedy foraz
tastejSie kladd otdzku:

D4 sa prenikniit do stredu Slnka?

Odpoved astronémov je jednoduchd — sta&f
zvySit presnost Gdajov zfskanych o amplitdide a
frekvencidch rezonanéngch médov, ktorgch pohy-
by vykonévaji pozorované miesta na slne€nom po-
vrchu. Znamend to zdokonalit meranie posunu
spektralnych &iar v sine¢nom spektre, zvysit frek-
venciu jednotlivfch pozorovanf, predf#it interval
pozorovania, preklentt problém nestvislého radu
pozorovanf, sp8sobeny striedanfm diia a noci a
nepriaznivfm poasfm, a odstrénit vplyv zemskej
atmosféry na pozorovania. Pokrok aspoii v jednom
z uvedenych smerov by uZ znamenal spresnenie
vysledkov. Najvit$im negatfvnym vysledkom sa
dnes zd4 préve problém nestvislého radu pozoro-
vanf, ak sa pozoruje z jedného (nanajvy3 dvoch)

miest tak ako doteraz. Ako sa dajG problémy,
stvisiace s tymto stavom prekonat, to sa dozviete
z &l4nkov Nové projekty helioseizmolégie a Akymi
t6nmi 2nie Slnko? v buddcom &fsle n4¥ho &aso-
isu.

P Nové poznatky o sdasnom stave slnefného
vnitra uréite prinesd zmeny aj v modeloch Sinka,
o by malo ovplyvnit aj modély vietkgch ostatnych
typov hviezd. To méZe mat hddam vplyv i na nae
poznatky o 8kdle vzdialenostf vo vesmire, ktord pre
bliz8ie objekty odvodzujeme préve zo sprdvania
premennych hviezd typu RR Lyrae a TT Tauri.
Helioseizmol6gia teda v mnohom mdZe ovplyvnit
aj naSe kozmologické predstavy o vesmfre.

Helioseizmol6gia podnietila i vznik daliej vednej
disciplfny, astroseizmol6gie, ktord skdma oscil4cie
blizkych hviezd. Anal6gy S-minGtovych oscildcif sa
uZ s vysokou pravdepodobnostou zaznamenali na
hviezdach HR 1217, Alfa Centauri A a Epsilon
Eridani. Bohaté spektrd oscil4cif sa pozorovali u
bielych trpaslikov.

DéleZitym vysledkom helioseizmolégie by mo-
hol byt dopad jej novyich poznatkov na fyziku ele-
mentdrnych ¢astic a jadrovi fyziku. Tu méZe Slnko
posldZit ako astrofyzik4lne laboratérium, aké nie
sme schopnf v pozemskych podmienkach expe-
rimentélne vytvorit. M6Ze potvrdit &i vyvratit hy-
potézu o prpadnej nenulovej hmotnosti neutrfn &i
priniest nové poznatky o priebehu jadrovej syntézy
Tahkych prvkov, &o by pre dne¥nd jadrovi fyziku

«bolo prinosom iste nemalym.

Detailné skdmanie nasej hviezdy v nijakom pri-

pade nie je samodcelné. Pravda, ,,bez préice nie st

kol4&e". Ani v astron6mii.

Annie Dillardovd
Upiné
zatmenie
Sinka

Nastalo bez otdlania. Cudné, Ye sa takd verejnd
udalost, ktorej sa robila tol'kd reklama, zaétna bez
Startovacej pistole, bez ouverniry, bez uvddzajiice-
ho re¢nitka... Kus Sinka zmizol bez nadychnutia, bez
pripravy, potichu — ako po obeznej dréhe. Hladeli
sme nari zvdralskymi okuliarmi. Kus Sinka chybal,
na jeho mieste sme videli prazdnu oblohu...

Modrost oblohy tmavla, ale tma nebola. Sinko
vyzeralo ako riadny kosdk, ako dielik mandarinky.
Vietor — ndhle chladnejst — fitkal na kopci dalej.
Za cestou, smerom k vychodu viak stemnel a jeho
konuiry sa stali ostrej$tmi. Mestd a sady v juZnom
tdolf sa strécali v modravom svetle. Len na vizkej
riecke sa eSte mikotalo Sinko. Na zdpade obloha
tmavla do atramentovomodrej — takii farbu som
nikdy nevidela. Tmavd obloha farbu obyc&ajne stré-
ca — lenZe toto bola syta atramentové farba...

Kus oblohy vedla kos4lika Sinka sa zalal od-
delovat. Bol to uvolneny kruh vecernej oblohy,
ndhle osvetleny zozadu. Bolo to odirhnuté iemne
teleso odnikadial, plochy koti¢ siahajiici takimer a¥
cez Sinko. Viedy sa ozvali vykriky. Ten konic oblohy
ndhleskizol na Sinko ako uzdver, ako veko. Obloha
zaklapla cez Sinko ako kryt objektivu. V mozgu to
cvaklo. Zrazu bola tmavdnoc na zemi i nanebi. Na
nocnej oblohe svietil iba prstienok svetla. Diera pre
Slnko je nesmierne mald.. Svet zmizol.

Fotografie uplného zatmenia Sinka pozndte. Sa-
md koréna. V3etky tie snfmky boli robené cez dale-
kohl'ad. Objektfvy dalekohladov a fotografickych
pristrojov neméZu zachytit $lrku a rozsah zormého
pola o ni¢ viac, ako jazyk zachytdva Sirku a vrst-
vovitost vniltornej skisenosti. Objektivy zvicsuju,
neobsiahnu v¥ak kontext a uzatvdraju pritaZlivy a
Jjasny obrdzok — ako na vianocnej pohladnici.. V
Casopisoch sa mbZu objavit fotografie objektov
ovela pésobivejSich, ako je sinecnd kordna. Ale
wrdfm, Ze na oblohe nemétete zazrief ni¢ hrozi-
vejSie.

Ten kniZok svetla bol zaujimavy a velmi pekny,
tackavo sapohyboval anemalsniéfm nié spoloéné.
Sinko bolo primalé, prichladné a pridaleké na to,
aby udrZalo svet pri Zivote. Ten biely prstenec ne-
stacil. Bol chaby a nebol na ni¢. Bol nani¢ ako
mimovolnd pamd, aj taky duty a iibohy ako ona.
Vo svetle tohto bieleho prstenca a v tej sytej temnote
vyzerala Zem aj obloha asi tak, ako to zrejme vyzerd
v pamdti lahostajnych mftvych.

-...Akyfsi Student v modrej bunde, cez plece Has-
selblada, ndm povedal: ,Videli ste ten biely kniZok?
Vyzeral ako zdchranny pds. Bol to zdchranny pds na
oblohe." Naozaj — ten chlapec to vystihol... Cho-
pila som ten zdchranny pds, a podho k hladine. A
musela som sa smiat. Stratila som re¢ na ricke
Eufrat, bola som po smirti, odi3la som so ¥ialom, a
to v¥etko z pohladu na &osi, éo naozaj vyzeralo
celkom ako zdchranny pds — ak sa dokd&ete vySpl-
hat k takémuto hladisku. Bolo skvelé byt nazad
medzi ludmi a toto v¥etko vediet, bolo vyborné mar
k dispozicii v¥etky slovd sveta, takie mozog mohol
zacat plnif svoju tlohu.

NajstraSnejie na tom bolo to jakanie. (Potom
somsa do¢ltala, Ze jacaniespolu s hystériou je be¥nd
reakcia aj na olakdvané upiné zatmenie.) Ked' sa
Cierne teleso Mesiaca odpiitalo od oblohy a pre-
valilo cez Sinko, zacali ludia na vietkjch kopcoch,
ma zrejme nevynfmajiic, zrazu jalat. V tom oka-

mihu sa dialo eSte aj Cosi iné. A to bola podla miia
hlavnd pricina ndSho jacania.

Sekundu predtym, ako Sinko zmizlo, sme videli,
ako sa na nds valf stena temného tieria. Sotva sme
Jju zazreli, uZ nds dohnala, ako birka. Zaplnila celti
dolinu. Udrela do ndSho kopca a zrazilands k zemi.
Bolto obludnysvitny kuZel ovytieri Mesiaca. Potom
som sa dolltala, ¥e takd vina tieria sa pohybuje
rychlostou 1800 mil za hodinu. Ak to vyslovime —
1800 mil za hodinu — ni¢ si e3te nepredstavime.
Tiept siahal 195 mfl daleko. Koniec sme nedovideli
— videli sme iba okraj. Valil sa na nds po zemi
rychlostou 1800 mil za hodinu a za nim sa fahala
temnota ako mor. Ked' to &lovek videl a vedel, Ze sa
to niti priamo na neho, mal pocit, akoby mu do ruky
vpichli ddvieu anestetika. Ak myslite velmi rychlo,
mdte Cas nanajvy pomysliet si: ,,Onedlho sa mi to
dostane do mozgu." Cttite, ako sa vdm ruka po-
stupne umftvuje, vnimate desivy, neludsky zhon
viasinej krvi. Videli sme, ako sa stena bliZi, a prv,
ako nds zasiahla, vykrikli sme od hrézy.

Bol to vesmir, o ktorom sme tolko &itali a ktory
sme nikdy predsym nepocttili — vesmir ako stroj
nespuitanych sfér, nitiacich sa ohromujiicou, neprt-
stupnou rychlostou. Ako je mozné, Ze v takej rych-
losti sa daco nezrazt, Ze nevybolt z obeiného oialu
ako voz, ktory prestal poshichar?

Po necebjch dvoch mintitach, ked sa Sinko opdt
vynorilo, pretiahnuty okraj tietiového kuZel'a odpld-
val zasa ndhle prec. ZoSuchol sa po tbocf kopca a
nitil sa k pldni na vjchode rychlejSie, ne¥ si oko
dokde predstavis, skizol po rovine a v okamihu sa
prepadol cez lem planéty. Pohltil nds a teraz od-
hrmel. Sliepiiali sme do svetla. Bolo to, akoby ob-
rovsky klusajiici boh na oblohe natiahol ruku a
strelil Zemi facku.

(Krétené: podra prekladu D. Kanittlovej)
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HTadanie a Stddium gravitadnych So¥oviek
(pozri Kozmos 1991/3) stdva sa jednou z naj-
horticejsfch oblastf astronémie. V albume no-
vych objavov sme predneddvnom zazname-
nali dal¥f prirastok: ,,oblik bez zaoblenia"!
Spaniel Roser Pello spolu so Styrmi dalsimi
kolegami z barcelonskej univerzity skiimal
bohatd kopu galaxif Abell 2390. Ani sa prili§
netudovali, ked' pri podrobnom $tidiu ex-
ponovaného obrazu objavili niekolko jem-
nych oblicikov (45-mindtovi CCD-snimku v
¢ervenom svetle urobili na 3,6-metrovom ka-
nadsko-francizskom teleskope na Havaj-
skych ostrovoch). Obliciky (pozri obrédzok) sa
nachddzaju v pravej Easti exponovaného pola.

Medzi tymito (v podstate normélnymi) ob-
lutikmi nasli v8ak hvezddri nepochopitelny
»rovny oblik". Abell 2390 m4 Cerveny posun
0,231, skiiman4 kopa je teda od nés vzdialend
2 az 3 miliardy svetelnych rokov. Zdhadny
»rovny obldk" je sotva viditelny objekt 22.
magnitidy, takZe len velmi taZko sa podarilo
zistit jeho Cerveny posun — 0,913. Z toho
vyplyva, Ze objekt, ktory sa vd'aka gravitatne;j
SoSovke Abell 2390 premietol do naSho sveta,
je edte dva aZ trikrat dalej. Spektrum na-
znatuje, Ze ide najskOr o celkom obytajnd
$pirdlovd galaxiu. Predizeny a netypicky, ne-
logicky rovny odtlacok tohto objektu je prav-

depodobne ,,vyrobkom" gravitatného pola
kopy galaxif, v ktorom sa svetlo vzdialenej
galaxie ldme, akoby iSlo o svetelné efekty v
labyrinte krivych zrkadiel.

Pello a spol. vyrétali, Ze kopa galaxif Abell
2390 musf mat hmotnost 150—250 biliénkrat
prevySujicu hmotnost Sinka, ¢o je najmene;j
tisickrdt viac ako hmotnost Mlie€nej cesty.
Hvezdéri sa pokausili vytvorit tak€ modely roz-
miestenia hmoty v kope galaxif, ktoré by mohli
viest k ,,narovnaniu" oblika. Ich dsilie nebolo
velmi vydarené: dva z modelov predpoklada-
ju obrovské masy hmoty na takych miestach v
kope, ktor€ na obrédzkoch zivaji prézdnotou.

Dost pravdepodobne vyznieva predpoklad, Ze
,,narovnéavaci efekt" by mohla spdsobovat
dalia kopa galaxif, leZiaca daleko za kopou
Abell 2390 a prili§ slabd na to, aby sme ju
mohli pozorovat. I§lo by teda o dvojitd gra-
vitatni SoSovku. Zaujimavejia (a podla po-
sudzovatefov i pravdepodobnejSia) hypotéza
viak predpokladd, Ze tmavd hmota v kope
galaxif je rozmiestend inak ako hmota vidi- .
telnd. Do jej — zatial nevelmi spolahlivého —
mapovania sa viak mozeme pustit préve vda-
ka bizarnému vytvoru jej gravitatnej SoSovky.
Sky&Telescope 10/91
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Z obrazka je zrejmé, Ze hviezda 40 Eridani ma pravidelny
11-roény cyklus $kvin, rovnaky ako nase Sinko. Na zvislej osi je
vyznafeny priemernj magnetizmus na povrchu hviezdy, na
vodorovnej si roky.

Skvrny na 40 Eridani

Vyse sto hviezd podobnych Sinku Studuji uZ 25 rokov hvezd4ri
na Mount Wilson Observatory v USA. Celé Stvrtstoro¢ie mo-
nitoruji magnetickd aktivitu na povrchu hviezd soldrneho typu,
aby lepsie pochopili vjvoj magnetizmu na nafom Sinku. HK
projekt dostal meno podla fialovych H a K spektrélnych Ciar
vépnika, ktoré si citlivfm indikdtorom steldrmeho magnetizmu.
Vedci sa okrem iného pokisaji odvodit z priemernej Urovne
magnetickej aktivity pribliZzny vek hviezd. Hviezda 40 Eridani, o
ktorej je re€, mé pribliZzne 4 miliardy rokov, asi tolko ako nase
Sinko. A préve na tejto hviezde vd'aka dlhodobému monitoringu
objavili hvezddri 11-ro¢ny magneticky cyklus, ktory, presne tak
ako na Slnku, prejavuje sa periodicky koliSucim vyskytom eri-
danskych $kvfn, podla vietkého velmi podobnych $kvrndm, aké
sa tvoria na Slnku. Potvrdzuje sa, Ze dlhodobé projekty si jednou
z najproduktfvnejiich oblastf astronémie.

S&T 7/1991 -en -
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V7dd, Tauri:
rekordny vytrysk

Préive v &ase, ked mimoriadne aktfvne
Sinko ,,vypltvalo" do okolitého priestoru
obrovské ohnivé fontdny (vytrysky, jety),
sme zistili, Ze pri porovnan{ s niektorymi
inymi hviezdami je n48 Helios pomerne
dobre vychovand hviezda. V711 Tauri,
hviezda 6. magnitddy, vyvrhla ned4vno do
priestoru stomiliénkrét viac energie, ako
sa uvoltiuje pri priemernych hviezdnych
vytryskoch vo viditenom svetle. Tento vy-
trysk, zaznamenany nezdvisle dvoma ame-
rickymi hvezd4rmi, je bezpochyby najvacsf
svojho druhu.

V711 Tauri je polopravideln4 premennd
pulzujica hviezda. Tvorf ju dvojica Zitych
podobrov typu G5 a K1, obiehajtcich sa
navzdjom po tesnej obeZnej drdhe. Doba
obehu predstavuje 2,8 difa. VA¢Si a chlad-
nejsi objekt vykazuje intenzivnu aktivitu
na povrchu, prejavujicu sa i obrovskymi
vytryskmi. Sp6sobuje ju bezpochyby pri-
livovy efekt vyvolany druhym telesom,
ktoré obieha rovnako rychlo, ako sa nepo-
kojné, rychlo rotujice va&iie sinko otodf
okolo svojej osi. Rychlou rot4ciou vznik4

dynamovy efekt, indukujdci silné magne-
tické pole, ktoré, ako je zndme, je mater-
nicou najrozli¢nej$ich viditeInych preja-
vov slne€nej/hviezdnej aktivity.

Rekordny vytrysk trval 6-7 hodin. Vy-
vrhnut4 hmota prekryla vy$e 8% viditelnej
plochy sesterskej hviezdy, pri¢om svietila
desatkrét jasnejSie ako Slnko. Svietivost sa
v tom &ase zvySila o 0,7 magnitddy v mod-
rom svetle. Po doznenf vytrysku eite dlho
svietila premennd hviezda o 3% jasnejiie
ako oby&ajne a do norm4lu sa vritila aZ po
troch mesiacoch. Tento jav bol zrejme
sp6sobeny vyhasfnanim hortcej §kvrny na
povrchu hviezdy.

Vytrysk sa objavil v decembri 1989. Za-
znamenal ho jeden z automatickych fo-
toelektrickych teleskopov na Mount Hop-
kins Observatory v Arizone. Obsluhujtci
astron6ém Gregory Henry sa sprvoti na-
zd4dval, Ze sa na dalekohlade objavila po-
rucha, a objednal opravdra. AZ ked sa
neskér dozvedel, Ze podobni ,,poruchu”
zaznamenali aj &inski pozorovatelia (o 12
hodin skér bola o nie¢o mensia), preveril
vietky ddaje a zistil, Ze to, &o pokladal za
nésledok poruchy, je jeho Zivotny astro-
nomicky objav.

Sky&Telescope 10/1991
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Najvzdialenejsia

VA ol

alebo...?

Pozorovatelia na La Silla neddvno zistili, Ze ex-
trémne vzdialeny kvazar, zndmy ako Q1208+1011,
je zdvojeny. Teleskopy s vysokou rozliSovacou
schopnostou odhalili kvazar dvoj¢a tesne vedla
prvého objektu.

Od potiatku nik nepochyboval, Ze ,kvazarové
dvojéence” sd zdanlivymi obrazmi ovela vzdiale-
nejSieho objektu, ktory pribliZila a zdvojila gravi-
ta¢n4 $oSovka. Opatrnejsf analytici vzdcneho Glov-
ku pripomenuli, Ze nemoZno vyld¢it ani moZnost,
Ze vidfme dva redlne kvazary, leZiace tesne blizko
seba. Coraz skisenejif odbornici na gravita&né 3o-
Sovky v8ak usddili, Ze tieto prirodné teleskopy m6-
Zu svetlo kvazarov i koncentrovat a zosilfiovat, ¢o
by mohlo vysvetlit ,,absurdnd" svietivost viacerych
kvézisteldrnych objektov.

Medzindrodny tfm astronémov (Surdej, Gosset,
Hursemékers, Magain, Remy, Swings, van Drom,
Djorgovski a mnoZstvo d'alSich Specialistov na gra-
vitatné $o3ovky) sa preto zameral na najjasnejlie
kvazary. Vedci predpokladali, Ze ak svetlo tychto
kvazarov naozaj zosilnila gravitatn4 $o3ovka, musf
sa tento efekt pri podrobnej§om pozorovanf pre-
« zradit dvojitymi, pripadne viacndsobnymi zdanli-
‘yymi obrazmi.

5

Jasnejsi ako sto biliénov sink?

Q120841011 leZf v severovychodnom kiite si-
hvezdia Panny. Tento objekt 12,5 magnitidy ob-
javili pred piatimi rokmi: v tom &ase to bol naj-
vzdialenej8f zo zndmych objektov vo vesmire. Z
hodnoty Zerveného posunu (z=3,8) hvezd4ri od-
vodili, Ze leZf vo vzdialenosti 16 mili4rd svetelnych
rokov (ak je vesmir naozaj stary len 20 milidrd
rokov), pritom jeho jasnost dosahuje jasnost stov-
ky bili6nov sink!

Této hodnota prezrddza neuveritelni produkciu
energie. Predstavme si, Ze by kaZdd sekundu vy-
buchlo 100 0600 0600 000 000 000 000 000 mega-
tonovych vodikovych bémb, alebo Ze by sa kaZdych
14 sektind hmota nasej Zeme premiefiala na istd
energiu. Takyto absurdny vykon m4 Q1208+1011
a zd4 sa, Ze ozrutnym dynamom by mohla byt iba
masfvna &ierna diera v centre kvazaru.

Objavitelia mali podozrenie, Ze prave v tomto
pripade nezndma gravita&né SoSovka svetlo vzdia-
leného objektu zosiliiuje. Spolu so 150 dal$imi
»podozrivymi" kvazarmi zaradili Q120841011 na
samy vrch pozorovacej listiny. Ked teleskopy ESO
s vysokou rozliSovacou schopnostou vietky vyty-
pované kvazary preverili, zistili, e 5 z nich m4
urtite jedného alebo i viac zdanlivych sirodencov,
pri¢om najmene;j $trnést dalsich by ich tieZ mohlo
mat. Vo vesmire je teda ovela viac gravitatnych
So3oviek, ako'sme sa e§te neddvno nazd4vali.

Prvy obraz Q1208+1011 ziskali na 'La Silla v
aprfli 1987, ale aZ o $tyri roky neskorSie citlivej$ia
analyza dal3ich obrazov odhalila, Ze najjasnejsi z
kvazarov m4 asi dvojnfka. (Software, umoZiiujici
takéto, doslova z4dzralné rozlienie, aké nem4 za-
tial vo svete obdobu, vyvinula pre tento d&el Sur-
dejova skupina.)

Iny obraz sa podarilo ziskat pomocou 2,2m
ESO/MPI teleskopu na La Silla zatiatkom jula
1991. Tentoraz analyza jasne rozlfila dva obrazy
kvazaru, vzdialené od seba piihych 0,45 oblikovej
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sekundy. Jasnej$f (3,5-krét) z oboch falongch kva-
zarov le¥f severnejsie. Dalif obraz tohto objektu
ulovili Ameri¢ania pomocou okolo Zeme kridZia-
ceho Hubblovho teleskopu, ktory v tom &ase tieZ
mapoval najjasnejSie kvazary. Konkurenti z La Sil-
la ,,americky" obraz kvazaru preverili a zistili, Ze sa
kryje s tidajmi uloZenymi v ich databanke.

Gravitatna SoSovka, ¢i dvojity kvazar?

Jeden z najjasnejich zndmych kvazarov je teda
dvojity. Medzera, ktord dva zdanlivé obrazy ne-
viditefného materského kvazaru delf, m4 zo viet-
kych falo¥ngch (gravitatnou SoSovkou vyrobe-
nych) kvazarov najmen3f uhlovy rozmer — je naj-
tensia. LenZe st to naozaj zdanlivé kvazary? T4to
pochybnost ned4va astronémom z La Silla spévat,
odkedy sa presvedtili, Ze dvojéence nie st prelud.
Spektrum oboch objektovsa im totiZ doteraz nepo-
darilo zaznamenat a premerat. Keby bolo totoZné,
pochybnosti by sa rozplynuli. Ak by viak spektrd
oboch objektov mali rozdielne hodnoty &erveného
posunu, i§lo by o dva rézne (autentické) objekty, a
nie o preludy vytvorené gravit4ciou.

Zmerat spektrum, ked st oba objekty tak blizko
pri sebe, je velmi tazké. V kombinovanom spektre
Q1208+1011 badat vela absorp&nych &iar, pre-
zrédzajtcich vodik, uhlik, kremik, hlinfk, magné-
zium i Zelezo, ale tieto &iary st asi odtlatky via-
cerych galaxif, nachddzajdcich sa asi v troch Stvr-
tindch vzdialenosti deliacej pozemského pozoro-
vatefa od skdmaného kvazara. Tieto galaxie sa
nachédzaji pozdlZ zorného ld¢a, takZe niektoré z
nich, podobne ako optické SoSovky, by mohli svetlo
kvazaru zosiliiovat.

Vynimo¢nost Q120841011

Na dvojity, nesmierne vzdialeny kvazar sa za-
meriava &oraz viac Spitkovych pristrojov, vyba-
venych adaptfvnou optikou i zariadenfm na Skvrn-
kovi interferometriu. Surdejov tim sa rozdelil: tre-
tina hvezd4rov obsadila NTT na La Silla, tretina si
prenajala Nordic Optical Telescope na La Palma
a zvySok pracoval na kanadsko-franctizskom tele-
skope na Mauna Kea (Havajské ostrovy). Ciefom
tohto frontélneho titoku na Q1208+1011 je zfskat
sériu snimok s vysokym rozlf§enim, &o by malo
umoZnit urdit individudlne spektrd oboch obrazov.

Ak sa ukdZe, Ze Q1208+1011 je naozaj bindrnym
kvazarom (zatial pozndme len jeden takyto pri-
pad), budd mat hvezdd4ri jedine&nd prileZitost sle-
dovat zriedkavy objekt tesne po jeho vzniku v mla-
dom vesmfre. Aby sa zistilo, &i sa pripadné zmeny
jasnosti prejavujii na oboch obrazoch st¢asne, bu-
dd sa pravidelne monitorovat po&as celého roka.
Ak sa poklesy jasnosti budi na jednom z objektov
prejavovat s istym (rovnakym) oneskorenim, po-
tvrdf sa, Ze ide o gravitatni So3ovku. (éasovy sklz
je v takychto pripadoch priamo dmerny rozdielu v
diZke dréh svetelného ld¢a.) Potom by uZ nebolo
taZké vypolitat presni vzdialenost kvazara, &o by
umoZnilo celkom nez4visle a vo velkej 3kéle (a teda
spolahlivo) neoby¢ajne presne uréit hodnotu Hub-
blovej konStanty. Tym by sa spresnili i nae pred-
stavy o rychlosti rozpinania vesmiru i o jeho veku.

MoZe sa stat, Ze hvezd4ri zaznamenajd aj rychle
zmeny jasnosti. To by znamenalo, Ze zorny 1G& na
okamih pretali nezndme kompaktné objekty — az-
da by sme takto mohli dokonca preukazat existen-
ciu planetdrnych objektov aZz do kozmologickych
vzdialenostf. )

Svetlo kvazaru Q1208+1011 k n4m cestuje $est-
nést milidrd rokov. To si asi $tyri péatiny veku
vesmiru. Nie je vyld¢ené, Ze astronémovia budi
pozorovat prizrak dvojndsobny — zdanlivy obraz
objektu, ktory uZ ddvno neexistuje!

PedFa ESO PR 09/91
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Body A a B znézortiuji polohu dvoch zdanlivich
kvazarov. Krifik na obvode menSieho kruhu
omatuje polohu skutoéného (otcovského) kva-
zaru. Nepatrnd tmava Skvrnka pri B-komponente
je galaxia/gravitaéna SoSovka, ktora faloiné dvo-
jitky vyrobila. Ozrutny most spajajici oba zdan-
livé kvazary vyrobila t4 istd gravitatné SoSovka: do
takejto podoby transformovala oblak horéiceho
plynu, ktory obklopuje skutony kvazar.

Rontgenova diaghéza
.Zdvojeného kvazaru"

~ Kvazary-dvojitky (0957+561 A+B) v si-
hvezdf Ursa Maior s vari najStudovanejim
»prepardtom" z dnes uZ pomerne potetnej
mnoZiny objektov vyrobenych gravitatnymi
$oSovkami (KOZMOS 1991/3). V poslednych
rokoch spresiiovali naSe predstavy o tychto
ukazoch najm4 rddioastronémovia. Na nie-
ktorych rddiovych mapéch objavili akési vy-
trysky hmoty, tahajiice sa nalavo od jedného
z dvoch zdanlivych obrazov kvazaru. (Tmav-
Sia $kvrnka pri komponente B je galaxia po-
sobiaca ako gravitatné SoSovka.) Z4hada, ale
ako ju vysvetlit? Ako moZe zdanlivy objekt
prejavovat aktivitu a ,,vyrdbat" také obrovské
vytrysky?

Nedéavno hvezddri zo Smithsonian Center
for Astrophysics v Harvarde objavili v SoSov-
kovom systéme mocny zdroj rontgenového
Ziarenia. Nasli ho pri kontrolovan{ vySe desat
rokov starych pozorovani kvazarov-dvojitiek,
ktoré sprostredkovala druZica Einstein. Ob-
javeny zdroj (réntgenového Ziarenia) ma po-
dobu mocného oblika, premostujiceho me-
dzeru medzi dvoma zdanlivymi obrazmi
vzdialen€ho kvazaru.

Hvezdéri sa pokdsili vysvetlit tito zdhadu na
niekolko spdsobov. Nakoniec sa priklonili k
nézoru, Ze oblik je gravitatnou SoSovkou zde-
formovany obraz horiceho plynu obklopu-
juceho vzdialeny (pravy) otcovsky kvazar. -

Potitatové modely gravitaénych SoSoviek
pripistajd, Ze emisiu rontgenového Ziarenia,
ktoré produkuje chladndci tok plynu, mdZe
gravitalnd SoSovka sformovat do podoby ob-
Idka, aky vidime na obrdzku. Hvezddri difajd,
Ze Gdaje zo satelitu ROSAT ich hypotézu po-
tvrdia. Vytrysk na rddiovych mapéch a oblik
v réntgenovom zobrazeni st teda iba dva pre-
javy toho istého efektu. Zatial...

Sky&Telescope 10/1991
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Binarny systém

Drvivd vdtsina pozem3fanov nevzala eSte na
vedomie, Ze osamelé hviezdy si na oblohe
skor zriedkavostou. Hviezdy sa rady zdruZzujd
do dvojélennych &i viacflennych systémov,
pritom kazd4 rodina mé svoje viac alebo me-
nej $pecifikované€ zvlaStnosti, ktoré hvezdérov
Coraz viac vzrulujui. Hviezdne rodinky, ktoré
bezny smrtefnik vnima ako jediny svetelny
zdroj, zdruZuji neraz velmi réznorodd spo-
lotnost hviezd, IfSiacich sa prakticky vo viet-
kych meratelnych prejavoch. Najzaujimave;j-
Sie je, pravdaZe, Studovat spoluZitie tychto dy-
namickych systémov a modelovat ich prav-
depodobny vyvoj tak do minulosti, ako aj do
buddcnosti.

Na obrézku, ktory ndm poslali z ESO, vidite
pravdepodobny model udesnej dvojhviezdy
SS 433. Tento bindrny systém bol nedédvno
objaveny vo vzdialenosti 18 000 svetelnych
rokov v husto zahviezdenych oblastiach nasej
Galaxie. Tvoria ho dve celkom r6znorodé
hviezdy, obiehajice sa raz za 13 dnf. MenSiu
z obidvoch hviezd obieha husty, rychlo sa kru-
tiaci akre¢ny disk. Druhou zloZkou systému je
velkd a horuca hviezda spektrédlneho typu
OB. Tento obor strdca neobytajné mnoZstvo
hmoty: mocny prid plynu unésa hviezdny ma-
teridl smerom k menSiemu susedovi, kde sa
nabaluje do spomfnaného akre¢ného disku.

Detailn€é pozorovania na NTT (New Tech-
nology Telescope) zaznamenali v bezpro-
stredne;j blizkosti mensej hviezdy dva toky vy-
sokoencrgetxckjch tastic, pridiacich rychlos-
tou 80 000 km.s’. Podla hvezddrov sa moze
takto prejavovat iba neutrénové hviezda —
pulzar. SS 433 viak nepulzuje, neblikd ako
vesmirny majék, ¢fm sa neddvno pulzary ako
svojrdzny typ degenerovanych hviezd po-
zemskym pozorovatefom prezradili. Miesta
prepustajice synchrotrénové Ziarenie (preja-

obrézku vidite, Ze smer pridov energetickych
Castfc tryskajicich z SS 433 sa menf: v silade s
rotdciou neutrénovej hviezdy opisuji po ob-
lohe kruh, ktory sa uzaviera kazdych 163 dnf.
Nejde teda o bliky, ale o kriZiaci ,,jet", ktory
moZe pozemsky pozorovatel (pravdaZe, vy-
baveny dostato¢ne citlivim pristrojom) v tes-
nej blizkosti neutr6novej hviezdy zazname-
nat. SS 433 sa stal jednym z najobltbenej$ich
rébusov hviezdnej oblohy.
(Pozri ¢ldnok NTT: vzacna korist.)

vujuce sa najmé v rddiovej oblasti) nerotuji v ESO PR 07/91
zornom uhle pozemského pozorovatela. Na -eg-
SS 433 (\ \

hviezdny sprievodca

plyn

/ kompaktny

prudiaci

akre&ny disk

smer k Zemi

INATRIR=

. Obréazok, na kiory hladite, zfskali hvezdéri
pomocou 3,5 m'NTT dalekohfadu na hlavnej
bdze ESO v La Silla. Na tejto unikdtnej CCD
snfmke vid{me po’ prvy raz detailnit 3trukttru
neobytajne jemného filamentn — vidkna zo sla-
bej, nezretefnej hmloviny W 50, ktord by sme
na snimke viavo nasli vo vzdialenosti 37 obld-
kovych mindt za hranou pravého okraja nakej
fotogratie.

Tento fototilovok si-zfskal obdiv odbornej

vtipnou technolégiou podarilo 2 zv1d|tel'mt svet-
lo monochromatickych i6nov siry (S™), emisie,
kiors byva:pomerne &astd v'hmlovindch splo-
dengch vybuchmi supernovy, ale ktort vzhia-
dom na nizku energiu moZno iba tazko detego-

“vat a ete taZ¥ie fotografovat. Kvdli tejto desat-
‘| ‘mindtovej expozfcii vybavili hvezdari NTT mul-
timodalnym pridavnym zariadenfm EMMI, pri-
tom3pecidlny Gzky optlcky filter spolahlivoizo-
loval svetlo hfadanych §* iénov.

Obrazok sdm osebe je vzhladom na povahu
hmloviny i na vzdialenost (18 000 svetelnych
rokov) malou senzéciou v dejindch fotoastro-
némie; Jeho vyznam viak méZe byf ovela vatsf.
MoZno préve t4to snimka (zachycujica2,3x3,2

‘obltkovej sekundy hviezdnej oblohy) pombie

vzacna korist

~ stredu, Silné r4diové emisie z tejto oblasti‘do-

hvezdérskej verejnosti najmi preto, Ze sa d6-

-smeviak na tomto polféku hfadali mérne - 1
vy%e 35 obltkovych: mindt. zépadne, d‘aleko za
hranou pravého okraja snfmky:. -

SS 433 lez( v smere rédiového. zdroja, zna- !
meho ako W 50. Obaluje ho plynni hmlovina,
nanerozoznanie: podobné norméalnym zvySkom
po. vybuchu supernovy. Hmlovina:
elipsovitd musn a S$ 433 saskryva’

pliia silné rontgenové Fareniez W 50. ,
Hvezd4ri vedia, Ze SS 433§ je bindrny systém,
dvojhviezda; “Tvariviastnostijej plynnejobétky-
sugemjﬁ ie Jeden z komponentov tejto zdhad-

l x

nova. Najmenﬁj dva d6kazy | tiito hy
‘tvrdzujii: hmlovina W 50. Ziari pre

: vyllaéeny vauchom supemovy

gom toto Ziarenie podchvifou zosilnie, prav-
depodobne vtedy, ked hmlovinu nahrievajt na-
razy rychiych tasticz vy'lryskov SS433: Ak na-
ozaj-i§lo o vybuch supernovy, bude zauﬁmavé
namodeloVaL’ fungovamc bmémcho systému po
ziou vyvolané metamorfézy obrovntého sﬁplit-
nika.

Astronémovia veria, ¥e dlagnéza slabutkého
vyénelku povybuchovej hmloviny (naexponova-
li ju-vo vzdialenosti 200. svetelnych rokov od
materského objektu) i im-otom m6Ze vela pre-
zradit. _, :

‘-'gideoh-"' e

T e O R O g s VO L T e o o et e Y T o et

17

KOZMOS 1/1992



HIGH LIGHTS

K éemu je dobré

SHRYTA LATNA?

Ukazuje se, Ze zhruba 95 % hmoty ve vesmiru je
tvoFeno skrytou ldtkou. Skrytd ldtka ani nezd?t, ani
nepohlcuje elektromagnetické zdfent. Viibec si ho
nev¥tmd. Je tedy v pravém slova smyslu neviditelnd
O jejt existenci se doviddme jen nepffmo - rozborem
Jjejch ucinkaina hmotu viditelnou.

Jalkoli je skrytd Idtka hmotnostné nejvyznamnéjst
sloZkou hmoty ve vesmiru, o jejf povaze vime jen
velmi mdlo. Nejspts nebude cloZena z béinych ele-
mentdmich &dstic, jako jsou protony, neutrony a
elektrony, ale z jinych, exotictéjsich Edstic. Mie jit
tfeba o fotina, gravitina, axiony, magnetické mono-
pOly &i o nuklearity. Vesmés to jsou pFedpoklddané,
nicméné dosud neobjevené Cdstice, jeZ by mohly byt
pozistatkem procesu probthajicich v samomém po-
Cdtlu vyvoje vesmiru. V¥echny tyto hypotetické &ds-
tice dovedou takika bez pFekdiek prochdzet ldtkou,
zniZ jsou vystavény hvézdy, planety i Zivé organismy.
Neznamendto v¥ak, Ze jsounehmotné. Spife naopak
- jejich olekdvané hmotnosti by mély mnohond-
sobné pFevySovat hmomosti v§ech zndmych elemen-
tdmich Cdstic. VytvdFejl tedy kolem sebe gravitacnf
pole a jeho prostFednictvim oviiviujt pohyb a roz-
loZenf hmoty viditelné.

Clstice skryté ldtky jsou rozptyleny v prostoru, jim#
putujl rychlostt nékolika set kilometni za sekundu.
Nejsou zde v¥ak rozloZeny zcela rovnomémé. Vytvd-
Fejt shluky, gravitacné vazané struktury. Ur&it rozmé-
1y, hmotnosti a dal${ charakteristiky téchto soustav,
které polohou souhlast se sviticimi galaxiemi nebo
kupami galaxif, je znacné svizelné. Astronom se tu
dostdvd do role divdka pFedstavent tzv.- Eerného
divadla, jenZ se pokoust z pohybu svéthich rekvizit
odhadnout poctnant skutecnych, aviak neviditel-
nych hercil

Zrychlosti obéhu hvézd kolem centranast Galaxie
a z pozorovanych pohybii jejich galaktickych sou-
putnikii vyphyvd, Ze skutecné rozmeéry i hmotmost této
soustavy jsou mnohem vétst, ne jsme si doneddvna
mysleli. Celkovd hmotnost Galaxie, odhadovand

18

KOZMOS 1/1992

nynf na vice ne bilién Slunct, je desetkrdt vetst nez
hmotnost vSech hvézd vazanych v Galaxdi! Plnych
90 % hmotnosti tak pFipadd na vrub skryté ldtky. Ta
vytvd#l kolem jddra Galaxie rozsdhlou galaktickou
korénu o priméru kolem 500 000 svételnych let. To
mamend, Ze jak Velky, tak i Maly Magellanitv oblak
leZf uvnit¥ korény na¥t Galaxie.

Hustota skryté Idtky v galaktické kordné je nejvetst
v centru a pomémé rychle klesd smérem k jejfm
nezFetelnym okrajim. Ve vzddlenosti, v ntZ obthd
Slunce, &int hustota kordny asi 1 0-21kg.m'3. Nenfto
mnoho. V objemu nast Zemé se skrjvdasi 1 kg skryté
hmoty, hmotnost skiyté ldtky obsaZené v prostoru
planetdm{ soustavy Slunce odpovidé hmotnosti
men{ planetky o priméru 70 kan. To jsou ovSem jen
nepatrné privarky, které nemohou dént ve slunecnft
soustavé ani v nejmenSim ovlivnit. Toté? je moiné
Flci i o situaci v kulovych hvézdokupdch nebo vnitf-
nich partifch Galaxie. V3ude tam je hustota bé¥né,
viditelné ldtky, soustfedéné hlavné ve hvézddch,
mnohem vétS{ neZ hustota ldtky skryté, takZe jejf viiv
je tu zcela zanedbatelny.

NG& pFimer srovndvajtct dénf ve vesmiru s Cernym
divadlem tedy tak trochu pokulhdvd V Cemém di-
vadle jsou aktivn neviditelnf emé obledent herci,
rekvizity jsou pastvnl. V divadle vesmiru je tomu
naopak. Céstice skryté hmoty chaoticky bloudt v

gravitaéné vézanych oblacich a vytvd¥ejf soustavy
bez jakéhokoli ndzmaku vnitin{ struktury, bez zjev-
ného vivoje. Naproti tomu bénd, viditelnd hmota
sloZend z protonij, elektronii a neutronii Zije boha-
tym, mnohovrstevnatym Zvotem. I bez asistence
skryté ldtky se z nf mohou tvoFit hvézdy doprovdzené
planetami, natéchto planetdch se miZe objevit Zivot.
Nicméné bez skryté ldtky bychom tu asi nebyli.
Mastvnt oblaka temné ldtky sehrdla svou nezastu-
pitelnou ulohu v ddvné minulosti, v dobé, kdy vesmir
ochladl natolik, Ze v ném elektrony a atomovd jddra
witvoFily atomy, tedy v dobé, kdy se z&¥en{ oddélilo
od ldtky. Rozptylend ldtka sloend z atomii dfky
prudkému rozptnant vesmiru nesmimé rychle Fidla.
Kadyby nebylo oblakii skryté ldtky, rozplynula by se v
prostoru ditv, neZ by se stacila sdruZit ve vyS§t celek.
Oblaka temné hmoty svym gravitacnim plisobenfm
vychytdvala bénou ldtku, kterd se pak postupné
hromadila v centrdinich &dstech oblakai skryté ldtky.
Plyn zde houstnul, zaCaly se.tu tvoFit hvézdy prvn{
generace, galaxie dostaly svilj obvykly vzhled.
Zddse tedy, Ze se musime vyrovnat s pfedstavou, Ze
za svoji existenci vdécime jistému jemné rozptyle-
nému, v¥e prostupujicimu gravitacnimu lepidlu ne-
mdmého sloZent, lepidlu, které stmelilo vesmir do
jeho dnesni podoby.
RNDr. Zdenék Mikulaek, CSc.

“



IAU V ARGENTINE

Co najviac zaujalo
spravodajcov ESO
Messenger na
kongrese
Medzinarodnej
astronomickej Gnie
v Buenos Aires
koncom jula
minulého roka?

Hity, novinky,
Zatjimavosti

Rontgenové okno do vesmiru
otvdra dnes najmé 3pecializovand druZica
ROSAT. Z hotovej laviny pozorovanf sa do-
zveddme Coraz viac najmé o zhlukoch galaxif.
Na snfmkach hniezd galaxif sa javi plyn vy-
pitiajuci tieto kopy &asto ako ,,velmi chipaty"
— zd4 sa, Ze préve toto sved¢i o neukondenosti
vyvoja tychto dtvarov.

Zér‘odky galaxiu’ zrejme pozorujeme
vo forme obrovskych diskov, aké€ sa neddvno
podarilo objavit na niekolkych miestach ob-
lohy. Majii rovnaké spektré ako niektoré zo
znédmych kvazarov, hmota, ktord ich tvorf, je
viak v porovnan( s ,jalovou" zdkladnou ma-
tériou vesmiru ovela bohatSia — absorptné
Ciary prezrddzaju celd kolekciu prvkov a zli-
enin. Préave takd, aki by mala mat zdrodo¢tn4
hmota novych galaxif.

Premenné hviezdy treba pozoro-
vat dlhodobo — trpezlivost prindSa svoje ovo-
cie. Presvedtili sa o tom aj dvaja mladf polsk{
Studenti astronémie, ked' analyzovali foto-
metrické a spektroskopické tidaje 0 premen-
nej hviezde B Cephei, zhromaZdené v prie-
behu poslednych 70 rokov. Beta Cephei ako
prototyp triedy premennych hviezd zvangch
beta cefeidy pulzuje s periédou 0,1905 diia.
Tvoria ju dva objekty: prvy, viditelny, druhy,
zviditelneny iba metédou Skvrnkovej inter-
ferometrie, sa v priebehu poslednych 20 ro-
kov priblizilk prvému z 0,25 na 0,07 oblikovej
sekundy. Roku 1920 sa navySe periéda pre-
mennosti B Cephei skrétila o 0,00001 diia.
Mechanizmus néhlych zmien periGdy sa zatial
nikdy nepodarilo dostatotne spoflahlivo vy-
svetlit. Pigulski a Boratyn tiplne presvedtivo
ukdzali, Ze zmeny jasnosti i poruchy periédy
bindrneho systému nie st spésabené zmenou
periédy pulzécif, ale si odrazom.pohybu v
samotnom bindrnom systéme. Podarilo saim
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dokonca vypotitat i obeZnu
dréhu systému — asi 92 ro-
kov. Uspech mladych hvez-
dérov je satisfakciou pre tri
generdcie bezmennych po-
zorovatelov premennych
hviezd, ktorych trpezlivé,
mravtia prdca umoznila ich
dnednym nasledovnfkom
naozaj hibkovi analyzu
tychto ete donedédvna ta-
kych zdhadnych objektov.
Hodno pripomentit, Ze na takito précu stadf
celkom maly d'alekohlad.

Hmotnosti bielych trpaslikov
Na zasadnutf jednej komisie David Latham
informoval o préci svojho argentfnskeho Stu-
denta Guillerma Torresa, ktory analyzoval
krivky radidlnych rychlosti niekofkych desia-
tok nekovovych (metal-poor) trpaslikov spek-
trdlnej triedy G, vyskytujicich sa najmé v ga-
laktickom halo.

Ciefom bolo Studovat, ako dvojhviezdnost
ovplyvni astrofyzikdlne velmi doleZitd, tzv.
potiatotnud funkciu hmotnosti, teda rozdele-
nie vznikajicich hviezd podla hmotnosti. Ne-
zistil sa nijaky rozdiel medzi hviezdami pofla,
ktoré nie st ¢lenmi systémov, a zloZkami dvoj-
hviezd. Jedingm ruSivym prvkom na krivke
rozdelenia zloZiek podl'a hmotnosti bola tizka
3picka pri hodnote 0,6 Moe! Po kréatkotrvaji-
com zmétku sa v8ak odpoved rychlo naSla:
tieto zloZky boli pévodne masivnejSimi kom-
ponentmi v siistavach, ale uZ presli vyvojom v
hlavnej postupnosti cez $tddium obra do $t4-
dia bieleho trpaslika, ktorého typickd hmot-
nost je 0,6 Me. Niekolko dalSich pozorova-
cich testov medzitym potvrdilo tito hypotézu,
a tak pociatond funkcia hmotnosti nie je
ohrozen4.

Audioastronoémia je novy odbor as-
tronémie, ktorého zéklady sa poloZili prdve na
kongrese IAU v Buenos Aires. UZ &inski po-
zorovatelia meteorov roku 817 n.l. zazname-
nali akési podivné zvuky prichddzajice z ne-
ba. Roku 1978 viac ako tretina o€itych sved-
kov preletu ,ohnivej gule" (-16™) nad naj-

_ v#&8im austrdlskym mestom Sydney vypove-

dala, Ze potas tikazu potuli i zvlaStne drntivé
sviStanie (nieo podobné sme zaznamenali aj
u nés pri prelete podveterného bolidu nad
stredozdpadom Ciech 6. septembra minulého
roka — pozn. red.). Vedci sa vtedy nazdévali,
Ze i8lo skor o vedlajsi, psychologicky efekt.
Fyzikélny zdroj zvuku v spojitosti s preletom
meteoru nepripustali. Touto zdhadou sa na
kongrese zaoberala 22. komisia IAU (Me-
teory a medziplanetdrny prach). Austrélfan
Colin Keay referoval, ako akusticky rébus vy-
rieSil on. Bolid Sydney sa pohyboval v pri-
velkej vySke, takZe bolo vylitené, aby sa v
prostredf blizkom vdkuu mohli generovat
akustické viny. Keay zatal merat elektromag-
netickd radidciu velkych meteorov. Spotiatku
bezvysledne: rddiové emisie na frekvencidch,
ktoré vnima Tudské ucho, boli jednoducho
,»hluché". Keay zacal hladat ki€ v fudskom
faktore. Skdmal svedkov v ,tichej" (anecho-

ickej) miestnosti a zistil, Ze citlivost jednotliv-
cov na zvuky pod prahom potutelnosti ne-
z4vis{ od ostrosti sluchu, ale Ze tajomstvo je
zakliate vo vlasoch. Majitelia dlhych splyva-
vych a ku€eravych viasov vnimali podprahové
zvuky ovela lepSie ako jeZatf smrtelnici. Keay
si bol nacistom: vlasy (ale aj niektoré iné ma-
teridly) méZu za istych okolnostf fungovat ako
transduktory, akési prirodné menice radiovej
energie na vnimatelny zvuk. Definitivny do-
kaz pre hypotézu mladého Austréltana prisiel
z Japonska. Potas preletu vetkej Perzeidy za-
znamenali silny rddiovy signél na velmi niz-
kych frekvencidch. Astronémovia uZ nepo-
chybuju, Ze prave tento elektrofonicky feno-
mén potuli svedkovia spominanych meteo-
rickych dkazov. Zd4 sa, Ze €ra audioastro-
némie sa uZ zatala!

Vndtorné pohyby v galaxidch boli
témou zasadnutia 28. komisie IAU. Komisia
zhrnula posledn€é vysledky pozorovani Spird-
lovych galaxif pomocou rddioteleskopov s vy-
sokym rozli§enim. Nové radiové mapy galaxif
M 83 a M 51 umoZiiuji detailné porovnanie
jednotlivych zloZiek plynu s pdsmi prachu.
Ukézalo sa, Ze H I (neutrdlny vodik) nemus{
byt najdoéleZitejSou zloZkou plynu. Vznikd
najskOr disocidciou molekuldrneho vodika po
zvyseni aktivity niektorej z okolitych hviezd.
Paraleln€ merania polarizdcie spominanych
galaktickych objektov odhalili smerovanie
magnetickych poli, ¢o ulah¢i uréovanie toku
plynu vo vnitornostiach galaxif.

Planétky, ktoré dostali definitivne &islo,
ziskavaju aj svoje vlastné meno. V 20. komisii
(Poloha a pohyb planétok, komét a satelitov)
prebehla poas XXI. kongresu IAU zauji-
mavé sdtaZ: hladalo sa meno pre péttisicu
planétku. Zatial sice eSte objavend nebola,
podTla znalcov sa tak vSak stane najnesk6r do
polovice novembra tohto roku. Dostato¢nou
zdrukou je doterajsich 4877 otislovanych pla-
nétok. Nakoniec s nepatrnym ndskokom pred
menami Hipparchos, Ptolemaios ¢i Pascal
zvitazilo meno subjektu v dneSnej astrondmii
najuzndvanejSieho - Medzindrodnej astrono-
mickej dnie. Planétka €. 5000 sa teda bude
volat IAU.

Antarkticka astronémia sa do-
stdva Coraz viac do popredia. V Antarktide sa
nehostinnost (4000 m n.m., -80 °C) sniibi s
astronomickymi vyhodami, inde nedosiahnu-
telnymi (extrémne nizka vihkost — 10 mm
zrézok ro¢ne, aj to'vo forme snehu, rychlost
vetra 3 m.s”, maly seeing, moZnost uspeSne
pozorovat v infratervenej i milimetrovej-ob-
lasti spektra, poldrna noc &i defi, dostupnost
velkej Casti juZnej oblohy i moZnost nepre-
trzitého pozorovania Slnka). Rdta sa najmé so
stavbou medzindrodného observatdria a s vy-
uZfvanim prenosnych teleskopov na JuZnom
p6le. Na vytvorenie koncepcie antarktickej
astronémie sa podujala v USA vytvorend
CARA (Center of Astrophysical Reserch in
the Antarctic).

ESO Messenger 65/91
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ZAUJfMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY

Jesenné
listovanie

Noc, sta biele vino Cistd a chladnd, sa uZ
rozlomila na dvoje, ale svitat eSte nezatalo.
ESte predtym, ako prvé svetlo pozl4tilo Sind-
Tové krytiny striech a otvorilo d'als{ deii babie-
ho leta, schystal sa na svoj vychod Mesiac; len
mélo mu chybalo do novu. Najprv sa viak zo
zeme vynoril kopek popolavého svitu, v kto-
rom sa dali triédrom vidiet mesa&né moria; aZ
potom sa vynoril aj samotny kos4cik, naklo-
neny takmer doleZata.

Tak vyzeralo jedno z mnohych prekvapent,
ktoré ndm v septembri pripravil raj astro-
némov — roztockd hvezdéren. Panenskd ob-
lohu nad najsevernejSim kidtom Slovenska
mohol kazdy z néds pozndvat, ako sa mu len
zapécilo. Jeden podnikal lipeZné€ vypravy do
juZnych sihvezdf a zoznamoval sa s galaxiami
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Pokial' viem, jedinou Zenou v dejindch as-
tronémie, ktord (okrem niekolkych komét)
objavila hviezdokopu, hmlovinu ¢i galaxiu,
bola Caroline Herschelovd. Jednym z jej
ilovkov bola aj hviezdokopa NGC 7789 v
Kasiopeji.

v Peci alebo v Sochérovi, v druhom vzklitila
viera v difdzne hmloviny, v mestdch natisto
zakliate. Ja som pokraoval v pozorovaniach
Milie¢nej cesty a kreslil otvorené hviezdokopy.

Modri oneskorenci

Jednou z tych, ¢o mi viseli za model, bola aj
NGC.7789 na zdpadnom konci Kasiopeje. Za
danyeh podmienok to bola hviezdokopa oda-
rujica, a navyse aj pou¢nd. Predstavuje totiz
najlepSiu prileZitost na zozndmenie sa s &u-
desnou odrodou hviezd, ktoré porusuju tie
najzdkladnejie pravidld hviezdneho vyvoja.

Ako je zndme, sluSnost vyZaduje, aby sa
hviezdy hlavnej postupnosti, ktoré uZ vyer-
pali vodik vo svojom jadre, presunuli do §t4dia
tervenych obrov, ked' sa vodik premiefia na
héliurh iba v tenkej obdlke (pozri Hy4dy, Koz-
mos 6/90). Tak sa sprava aj v4&Sina hviezd v

20

KOZMOS 1/1992

®
¢
X
[N
o

Niekol'ko najzaujimavej$ich modrych one-
skorencov v kope NGC 7789, vyznacenych v
detailnom vyreze fotografického Wehren-
bergovho atlasu. Zlava majti nasledovné
¢isla (McNamara, 1980) a vizudlne hviezdne
velkosti: 1088 (11,65™), 1060 (10,90™), 747
(11,25™), 511 (10,99%) a 429 (11,61™). Stra-
na mapky mé 55, sever je hore.

NGC 7789. Nie viak vietky. Medzi najjas-
nej$fmi ¢lenmi tejto hviezdokopy, viditeInymi
aj malym dalekohfadom, ndjdeme aj mod-
rasté hviezdy, ktoré na hlavnej postupnosti
(resp. v jej tesnej blizkosti) zostali. Tito anar-
chisti, ktor{ zaostdvaji vo vyvoji o desiatky
miliénov rokov za ostatnymi hviezdami sd-
stavy, dostali meno blue stragglers, modr{
oneskorenci (pozri Kozmos 5/91).

Podobné hviezdy, vyskytujtice sa v nevhod-
nych astiach hlavnej postupnosti, objavil ako
prvy Allan Sandage v %urovej hviezdokope M
3 v Polovnych psoch.” NeskOr boli objavené
nielen v dalSich gulovych hviezdokopéch, ale

aj v niektorych star§fch otvorenych hviezdo-
kopéch, a dokonca medzi osamotenymi hviez-
dami. Za tych tridsat rokov sa objavilo nie-
kolko hypotéz o podstate modrych onesko-
rencov. Prvé, &o Eloveku pride na um, je to, Ze
by mohlo fst o hviezdy zroden€ v druhej vine,
z medzihviezdnej hmoty v uZ hotovej hviez-
dokope. Problém je viak v tom, Ze vo hviez-
dokopéch chyba alebo plyn, alebo podmienky
na jeho pretvorenie, alebo jedno i druhé.

V sdcasnej literatdre majui najvyssie akcie tri
konkurenéné teérie. Prvd pokladd stragglerov
za hviezdy, ktorych pobyt na hlavnej postup-
nosti sa prediZuje vndtornym premieSavanfm,
ked prisun &erstvého vodika z vonkajsfch Castf
oddaluje palivovd krfzu vo vnitre. Druhd
tedria vysvetfuje Eudné postavenie modrych
oneskorencov tym, Ze st ¢lenmi tesnych fyzic-
kych dvojhviezd. Presnejsie: tou zlozkou, kto-
r4 bola pdvodne lahdia, no na tdkor svojej
partnerky si nakradla dost hmoty na to, aby sa
pred nami mohla tvérit ako hviezda hlavnej
postupnosti. A posledny, tretf, model pokladéd
oneskorencov za vysledok splynutia hviezd v
hustych &astiach hviezdokop.

Ako je to naozaj, to dnes nik nevie. Daco by
mohli naznatit hmotnosti modrych onesko-
rencov, pravda, keby sme ich poznali. Odhady
vyvodené z koncentrécie oneskorencov sme-
rom do stredu kopy, nie si najpresnejsie.
Vzicne sd i merania radidlnych rychlostf. Isté
viak je, Ze aspoii jeden modry oneskorenec -
NJL 5 v gufovej hviezdokope w Centauri - je
dvojhviezdou, a to dokonca zdkrytovou.”

Na vlastné oéi

Na takej oblohe, akd byva v Roztok4ch, je
hviezdokopu NGC 7789 obtas vidno aj bez
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Zaujimavou varidciou na evolu¢nd tému je diagram hviezdnej velkosti verzus farebny
index pre NGC 7789. Vidime na fiom horny koniec hlavnej postupnosti, uz sa ohybajtci
dolava (strapec hviezd dolu), ako aj ¢ervenych obrov, a to nielen Styroch, ako v Hy4dach, ale
hned' celd vetvu, rastiicu doF'ava hore. To zodpoved4 vyvoju hviezdokopy starej asi 1 miliardu
rokov. Zéhadou je vSak skupina modrych oneskorencov (blue stragglers), ktorf vyzerajd,
akoby boli o niekol'ko desiatok miliénov rokov mladsi.




ZAUJIMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY

Najnapadnej$ia hmlovina Kasiopeje, NGC 281,
vySperkované Miniatiirou Trapéza, je znama 110
rokov - Emerson Barnard ju objavil 26. novem-
bra 1881. '

dalekohladu, a to ako slabutky mazanec me-
dzi pomerne ndpadnymi hviezdami p a &
Cassiopeae. Pre porovnanie: stfet jasnostf
580 zmieSanych ¢lenov kopy ddva podla Bria-
na Skiffa celkovil hviezdnu velkost 6,7 mag-
nitidy (oblikovy priemer 34’). SpolahlivejSie
je viak pouZit triéder, povedzme 10x50. Tu je
na prvy pohlad vidiet zretelny hmlisty obld¢ik
kruhového tvaru, bez akejkolvek Struktiry,
ktory sa prave vimest{ medzip Casa V373 Cas
(pozri mapku). Po dokladnom prieskume vy-
stopujeme azda aj ovela slabSie halo, ktor€ sa
rozprestiera prevazne na juhovychod od vlast-
nej kopy. V Somete 25x100 sa.stretneme s
rozprdvkovo bohatou, pravidelnou a vyrazne
zrpitou hmlovinnou hmotou. V prvej chvili sa
zd4, Ze hviezdiiek v nej rozosiatych su desiat-
ky aZ stovky. Pokial si viak déte td ndmahu a
skdsite ich naozaj zrétat (a nakreslit), zistite,
Ze st ich necelé dva tucty. Hviezdy na prahu
citlivosti, zbadané bofnym videnim, nie ste
totiz schopnf presne lokalizovat. T4to vyrazna
tast kopy so svetlym podkladom je okrem
toho obklopend mnoZstvom podobne jas-
nych, doSiroka rozhddzanych hviezdiiek.
Mnohé z nich si plnoprévni Clenovia kopy.
Priemer halo je asi dvakrat v4¢3{ neZ priemer
kopy, ktord leZi aZ pri samom severozapad-
nom okraji halo. To zodpovedd aj opisu admi-
rdla Smytha, ktory NGC 7789 studoval 15 cm
refraktorom (zv. 185x). Cierne hviezdy v okolf
kopy videl usporiadané do radu vybezkov a
celok mu pripominal kraba s hlavou na seve-
rozdpade, chvostom na juhovychod: oti tvo-
rila dvojica hviezdiiek 11. a 12. magnitddy
(5,0", 220°). Najvatsie spomedzi amatérom
dostupnych dalekohladov (25—30 cm) uké-
Zu priblizne 150 hviezd.

Kde sa rodia hviezdy

Ri%a krdlovnej Kasiopeje je bezpochyby jed-
nym z najv4cSich ndmetov na potulky po ob-
lohe. A kedZe u nds nikdy nezapadd, ako
seridl by mohla zaplnit cely ro¢nik. Tentoraz
uZ viak zostdva miesto iba pre jeden zauji-
mavy objekt, pre najzdpadnejsiu hmlovinu sa-
hvezdia s ¢arovnou Miniatdrou Trapéza. N4j-

”

dete ju vychodne od jasnej zlatoZltej hviezdy
Schedar (a Cas), po chvilke hfadania medzi
drobizgom Mlie¢nej cesty. V triédri vyzerd
celkom obyajne, jej pozndvanie v Skdle vie-
§ich zvé&enf je viak fascinujicim dobro-
druzstvom. Vo zvatSenf 56x (15 cm refraktor)
je neuveritelne drobulinkou trojicou, vytvo-
renou z dvoch Zltastych hviezd takmer v do-
tyku (3,9", 134°), s uzulinkou §trbinkou, ob-
d'alet (9") sprevddzanych trefou, sfto modrou
zloZkou. ZvitSenie 90x prezradf skisenym
pozorovatefom dvojhviezd, Ze najjasnejsia
hviezda je mierne pretiahnutd. Napokon sa,
pri zvétSenf 141x, od nej naozaj odstiepi o dve
magnitidy slabsf sprievodcea (1,5").

Tymto skvostom prispel do pokladnice viac-
ndsobnych hviezd v minulom storo&f Shebur-
ne Wesley Burnham, mimochodom, astro-
ném amatér. Bol zapisovatelom Stdtneho sd-
du v Chicagu, vo volnom &ase bol viak jeho
zdlubou 6-palcovy SoSovkovy dalekohfad a
Webbov sprievodca po oblohe. Svoju prvi
dvojhviezdu, oznateni f 40, objavil 27. aprila
18702 O tri roky neskdr ich na svojom prvom
(a ani zd'aleka nie poslednom) sipise mal uZ
81, vratane na¥ej Miniatiry Trapéza (ako
prvé podla rektascenzie dostala privilegované
oznatenie 8 1). V tase, ked Burnham zatal
robit svoju "dvojhviezdnu kari€ru”, sa vie-
obecne usudzovalo, Ze takym malym prfstro-
jom uZ nie je &o objavovat, Ze vietko uZ od-
halili Struveovci. Ukézalo sa viak, Ze to vibec

nie je pravda. Za svoj Zivot, neskor aj vatimi
pristrojmi, objavil Burnham viac ako 1300
novych dvojhviezd, mnohé s uhlovou vzdia-
lenostou zloZiek men3ou nez 0,2", alebo s
extrémne slabymi sprievodcami.

Burhamova jednotka v Kasiopeji je len vr-
cholcom ladovca, nazvaného otvorend hviez-
dokopa IC 1590. T4 je viak riedka: tvoria ju
prevaZne slabé hviezdy (maximélne 10ksv30
cm dalekohlfade). Najjasnejsia zloZka Stvor-
hviezdy S 1 je horticou hviezdou spektrdineho
typu O5,5f (HD 5005), ktord mierne ionizuje
rozlahly oblak vodika okolo kopy, plynnud
hmlovinu NGC 281. Hoci je medzi amatérmi
takmer nezndma, je takd jasnd, Ze v Roz-
tokdch a so Sometom stacf poznat jej polohu
iba priblizne, a padne do oka sama. Musfte
v8ak rétat s tym, Ze je menSia ako na foto-
grafidch a na nalej mapke. Najjasnejia je v
blizkostif 1 a tahd sa prevazne na juhovychod
od nej; severozdpadnd Cast nie je takd vyraz-
nd. Hmlovina NGC 281, ktor4 leZ{ v 3pirélo-
vom ramene Perzea zhruba 7000 svetelnych
rokov od nds, je akousi skromnou obdobou
Velkej hmloviny v Oriéne (M 42), koliskou
hviezd na okraji molekuldrneho oblaku.

LEOS ONDRA

Pomndmky:

! Astron. J. 58, 61,1953

2 Observatory 109, 82, 1989

3Trojhviezda E 40 (ADS 9948) leif v Skor-
piénovi (16°11,8%, -27°34, 2000)

Siihvezdie Kasiopeje obsahuje niekolko stoviek zaujimavych objektov.
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Obloha v kalendar

|VSetky &asové ddaje sii v SEC |

Uhorkové sezéné byva v astronémii préve polas
tychto dvoch mesiacov. Februdr a marec pozorova-
tefom naozaj neZicia, mdlokedy sa udeje niedo zau-
jimavé aj na oblohe. Rovnako to bude aj tento rok.
Poctas nasledujiicich dvoch mesiacov bude z planét
paréddne viditeIny len Jupiter a par dnf Merkdir, ako-
tak Venusa a tieZ Pluto, z neho v8ak oby¢ajny smr-
telnik naozaj vela nemd. Meteory koncom zimy ma-
jui dovolenku; kométy s dostato€nou jasnostou sa len
blizia k Zemi, takZe Eest objektom slnetne;j siistavy
budu horko-tazko zachraiiovat planétky spolu s Me-
siacom. Na3tastie, na oblohe po¢as jasnej noci néj-
deme aj Cosi iné. Premenné hviezdy su tentoraz
velmi zaujimavé a potes{ i lti¢enie s krdsami typicky
zimnej oblohy. Nane3tastie, toto obdobie sa konéf
pre astron6mov nanajvy$ neradostne — opét si ne-
déme pokoj s tym ohavnym LECom.

Planéty

Merkidr po hornej konjunkcii so Slnkom 12.2. za-
mieri do vychodnej elongécie, ktorej maximum bu-
deme mdct na vecernej oblohe sledovat 9. marca —
022* bude planéta v najvéic3ej uhlovej vzdialenosti
od Slnka, 18°. T4to elongdcia je velmi vyhodnd,
pretoZe deklindcia Merkiira je o vyse 8° viia nez
deklindcia Slnka. Najlep§ie moZnosti na sledovanie
planéty nastant po¢as prvych dvoch marcovych tyZ-
diiov, napokon, najlepsie vystihuje situdciu nad z4-
padnym obzorom o 18°20™ SEC pripojeny obrézok.
Po tomto obdobf sa ndm Merkir opé#t rozpusti v
ldCoch zapadajiceho Slnka — do dolnej konjunkcie
vstipi 26.3. 0 15>,

| A | e Re S s S B s S

Venusa eSte vo februdri bude blikat na rannej
oblohe ako Zornitka, potom sa v§ak pribliZi k Slnku
natolko, Ze ju pohlti Ziara vychodu. Kto tiito planétu
uvidi najneskdr a d4 ndm o tom spravu, moze sa tesit
na peknd cenu. V-hornéj konjunkcii so Sinkom bude
Venusa 18. jina.

Mars sa potuluje kdesi pri Slnku, ako nendpadnd

hviezditka blidi sihvezdiami Strelca a? Vodnéra.
Na rannej oblohe by ho nagli naozaj len fanatickf
pozorovatelia s ddvkou $tastia. Ste to aj vy?
Jupiter spolu s Levom tvoria nerozluéni dvojicu,
ktord kraluje notnej oblohe. Najvéitsia z planét pre-
chéddza opoziciou, ktoré nastane 29.2. (1) 0 1°36™. O
necelych osem hodin neskor (viete pre€o?) nds bude
delit od tejto planéty najmensia vzdialenost, iba
4,4096 a.j., vtedy budd, samozrejme, aj jasnost pla-

22 KOZMOS 1/1992

néty a jej priemer maximdine, -2,5" a 44,6". Préve
teraz sd najlepsie podmienky na sledovanie tikazov
v rodine galileovskych mesiaikov — najzaujima-
vejif pohfad na ich postavenie bude pred polnocou
17.2., nadrdnom 13.3. (kofko ich vidite?) a po pol-
noci 22.3. Ukazy ngjdete podrobne vypfsané v HR
1992. Amatéri s umeleckymi sklonmi by si viak
nemali nechat ujst ani prileZitost na naozaj pod-
robné zachytenie Gtvarov v atmosfére — ¢o ked' sa
tam zjavi ¢osi nové? Kreslenie planét organizuje
Vojtéch Simon.

Saturn, Urdn a Neptiin v januéri absolvovali kon-
junkciu so Slnkom, takZe na ranni oblohu sa pre-
dieraju len velmi taZko. Na tiito trojicu si budeme
musiet poCkat do leta, ked planéty budi v opozicii.

Pluto je sfce bliZSie pri Zemi ako Neptin a po-
hybuje sa po veternej oblohe v sihvezdf Véhy, ale
jeho jasnost 13,9™ ho robf prakticky nedosiahnu-
telnym. Ak viak mdte vykonnd astrokomoru, mo-
Zete sa o takyto cenny tlovok pokdisit.

Meteory

Slovo meteoricky roj je pre tie tri, to potas tychto
dvoch mesiacov mdvaji maximum aktivity, naozaj
prisilné. V3etky patria do ststavy rojov Leonidy—
Virginidy, ktorych 3truktira doteraz nie je velmi
jasnd. Zrejme ide o niekolko vetiev jediného roja,
ktorého p6vodcom je asi niektord z komét. Na po-
zorovanie rojov treba vyckat do aprila & mdja —
bude teplejsie a maximum budd mat ozajstné me-
teorické roje.

Kométy

Medzi kométami, ktoré si zndme uZ ddvnejsie a
preched perih€liom si napldnovali na tento rok, nie
je ani jeCna takd, &o by mala byt jasnejsia nez 10™.
Za ivahu by stéla sndd kométa Giacobini—Zinner,
jej perihélium sa v8ak tentoraz premieta do velmi
tesnej blizkosti Sinka. Tymto konStatovanim by sme
tdto Cast mohli skondit, keby... — keby na Vianoce
minulého roka taliansky amatér A.Zanotta neob-
javil novii kométu 9. magnitiidy. Dostala oznagenie
po dvoch prvych objavitefoch Zanotta—Brewing-
ton 1991 g, a presla perihéliom naozaj neddvno, 31.
januéra vo vzdialenosti 0,64426 astronomickej jed-
notky od Slnka. Zial, kométa nim rychlo zmizne na
juZnej oblohe, aspoii teraz teda musime vyuZit jej
priaznivd jasnost okolo +7%. Dve posledné vyuZi-
telné polohy kométy pre prvych osem februdrovych
dni st pre ekvinokcium 2000,0 takéto:

32. 2375549 .18°06,9° 63"

82. 0°19,09 -25°%66 64™

Pekné pozorovania kométy samozrejme uverejni-
me, pripravte sa viak na to, Ze tdto kométa je len
akousi predpripravou na hddam jasnejsiu, cirkum-
poldrnu Shoemaker—Levy 1991 a, za¢iatkom leta!

Planétky
Planétky musia zachratiovat &est a predviest za

vietky objekty slne¢nej sistavy na oblohe divadio,
ktor¢ by divdkov nadchlo. A je to prdve najjasnejsia
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132 10 093 26 08
182, 10 048 26 48
232 10002 272
282, 9 55,7 27 50

43, 9 51,6 28 11
03, 9479 MU
143, 9449 2831
193. 9426 2830
243, 3,41,1 2 2
293, 40,57 28%09
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Draha najjasnej$ej planétky 4 Vesta medzi hviezdami sithvezdia Leva v ¢ase jej najvacSej jasnosti. UZ na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze vd'aka hustote hviezdneho

pol'a bude vel'akrat prave Vesta najj

z planétok, ¢o sa na tdto nelahkd dlohu po-
dujala. 4 Vesta je jedind planétka, ktord moze
byt viditelnd zo Zeme volnym okom. Tiito
jedinetni moZnost budeme mat v polovici
marca, ked' bude planétka v opozicii. T4 na-
stane 9. marca v sihvezdi Leva, Vesta bude
od Zeme vzdialend len 1,340 a.j. a dosiahne
maximélnu jasnost +5,8". Aby ste mali hla-
danie fahSie, pripravili sme na toto obdobie
podrobnud hladaciu mapku s polohami pla-
nétky pre kaZdych pét dni. Sprévy o vyda-
renom pozorovani privitame, nezabudnite
odhadovat jasnost Vesty.

Do opozicie sa e3te pred Vestou dostane vo
februdri druh4 planétka jasnejsia nez 10™. 14
Irene dosiahne maximélnu jasnost zhruba

+9,0™ (kolko to bude presne, to si budete
musiet odhadnit sami, ddaje sa v rOznych
pramenioch uZ tradi¢ne li§ia) okolo ddtumu
opozicie 14.2. Jasnejie nez +10,0™ budd vo
februdri a v marci eSte planétky 8 Flora, 20
Massalia, 29 Amphitrite, 40 Harmonia, 44
Nysa a 532 Herculina. Efemeridu pre vietky
tieto objekty uvddzame v tabulke, nendjdete
tam v8ak ich jasnost — td si odhadnite sami a
napiSte ndm.

Premenné hviezdy
Premenné hviezdy vybrali zo svojho stredu

tieZ jednu, Co bude predvadzat svoj kusok za
vietky ostatné. Pravdepodobne najvécsiu am-
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Premennaé hviezda chi Cygni je v maxime viditeI'na vonym okom, v minime sa viak strica i vo va¢Sich
d'alekohladoch. Pre jej vyhladanie medzi mnoZstvom hviezd Mlie¢nej cesty sme pripravili hi'adaciu
mapku. Vpravo je podrobnd mapka virezu, aby ste si hviezdu mohli pezrief aj v lete, ked' sa bude bliZi¢
do minima svojej jasnosti. V polovici februdra nadranom by ste ju viak mali zbadaf aj voI'njm okom.

S v g T S T T S R Y T G A B e T N T S SO Y N L S i B U et A e B e P e e e e e )

jSim objektom v zornom poli triedra... TeSime sa na vase pozorovania!

plitiidu zmien jasnosti ma (ne)ndpadné hviez-
dic¢ka zo sihvezdia Labute, ¥ Cygni. V ma-
xime polahky viditeIn4 volnym okom ( +3,3™)
sa v minime stréca aj v naozaj velkych dale-
kohladoch (+14,2™). Svoju najvé&siu jasnost
by t4to farodejka mala dosiahnut 16. feb-
rudra. Zmeny jej jasnosti zachytite najlepsie
fotograficky — podrobnd mapku okolia uve-
rejiiujeme.

Okrem ¥ Cygni dosiahnu maximum aj dal-
Sie dihoperiodické hviezdy, pre na§ kalendér
tkazov sme vybrali 10 z nich. Pri pozorovan{
tychto hviezd si vak treba uvedomit, Ze pub-
likované ddtumy a hodnoty jasnosti v maxime
st len orientalné — odchylky byvaji tasto
niekolko desiatok dni a mnoho desatin mag-
nitidy. Préve preto je vSak sledovanie tychto
objektov také zaujimavé a potrebné. Neza-
budli sme ani na trojicu Skolskych
hviezd 3 Persei,  Cephei a 3 Lyrae. Kazd4
z nich bude mat v nasledujicich dvoch me-
siacoch po jednom pozorovatelnom minime,
vietky uvddzame medzi ukazmi.

Zakryty

Ak sme na zatiatku ng8ho prehladu udalost{
na oblohe koncom zimy spominali, Ze naj-
v#dSie pochitky si pre pozorovatelov prichys-
tali planétky spolu s Mesiacom, bolo to préve
kvoli zdkrytom. Sedem zékrytov dvojhviezd
m4é v kompetencii Mesiac, 6smy zaujimavy
z4kryt (sndd’) obstard planétka (924) Toni.

Mnohé z tesnych dvojhviezd boli odhalené
préve potas zdkrytu Mesiacom, ked' jasnejsia
zo zloZiek, t4 zndma, bola uZ/este skrytd za
telesom na$ej obeZnice, zatial ¢o td slabSia
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. ADS2926

. ADS 4751

Tychto sedem mapiek znazoriiuje
situdciu tesme pred vstuponi dvoj-
hviezd za okraj Mesiaca. Podrob-
nejsie ddaje o fikazoch sme kvéli
prehfadnosti do obrazkov mevies-
névali, vietko potrebné sa dozviete
v kalendari tikazov, kde uvidzame
okamih vstupu prvej zloZky, para-
metre dvojhviezdy (Jasnosti A a B,
vzdialenosf a pozitny uhol) a ¢a-
sovy rozdiel medzi vstupmi zloZiek
za okraj Mesiaca.

elte/uZ nie. Nie€o podobné, rozli¥enie dvoj-
hviezdy so vzdialenostou zloZiek pod jednu
uhlovi sekundu, budeme mdct pozorovat v
priebehu nasledujicich troch mesiacov do-
konca trikrat.

Najnabitej3f program nés akd medzi 10. a
12. marcom, ked v priebehu troch vecerov
nastanu Styri zdkryty dvojhviezdy Mesiacom.
Vrcholom v3ak bude 12. marec, ked' pocas
necelej pol hodiny zakryje Mesiac dve dvoj-
hviezdy so zloZkami vzdialenymi menej ako
0,5 oblikovej sekundy. Najmé prvy zékryt
hviezdy 3 Gem moZe byt zaujimavy, pretoZe
rozdiel jasnostf hviezd je 4,1™. Podarit sa viak
moZe aj rozli¥enie dvojhviezdy 8 1241, v kto-
rej si hviezdy od seba vzdialené iba 0,3" a
rozdiel ich jasnostf je len 0,37, takZe skok v
jasnosti hviezdy bude pri zakryt{ jednej zo
zloZiek zretelny. Tu je dobré pripomentit, Ze
meranie takychto zdkrytov moéZze prispiet k
spresneniu parametrov v dvojhviezde, teda
pozitného uhla a vzdialenosti zloZiek.

Dvojhviezdy v3ak nie st aZ také zaujimavé
ako planétky, najmé ked' zakryvaji hviezdy.
Pozorovanim takychto tikazov méZeme zasa
spresnit ddaje o rozmeroch a polohe planét-
ky. PrileZitost budeme mat 5. marca — pla-

(-]
. ° °
3253
o 0 ® S230 .
°° ® .
e
S P L ®
D79 AGK3R 9358 oo S .
o
[ ]
. o ¥
. ADS 7792 °
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Coer 9-.'. °
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nétka 924 Toni prekryje o pol piatej rdno
zhruba 17° nad obzorom hviezdu AGK 3R
9358 s jasnostou +6,7". Je velmi pravdepo-
dobné, Ze tento tkaz sa premietne na nase
dzemie, teda Ze tienl planétky prekryje prave
nds. Planétka md priemer necelych 90 km,
spresnit tento ddaj by v8ak mohlo pozoro-
vanie zdkrytu, ktory by mal trvat najviac 6
sekind. Pripominame, Ze dOleZité je aj ne-
gativne pozorovanie.

Hviezdu AGR 3R 9358 sme vyznadili na
mapke, ktord je vyrezom zo sihvezdia Leva o
rozmere 4°X4° jej stred mé sdradnice
10°28™ a +11° pre ekvinokcium 2000,0. Pri
pozorovani tohto kiska oblohy sa mdZete po-
kusit rozliSit zaujimavd dvojhviezdu ADS
7792, ktorej zlozky s jasnostou 7,9™ a 9,7™ s
od seba vzdialené iba 0,8" v pozitnom uhle
85°. Drzime palce!

No¢nd obloha

Ked' sa za¢ne hovorit o Oriéne, kazdy si
zrejme vybavi onu povestni, zndmu a bez
velkych problémov volnym okom viditelnd
Velki hmlovinu v Oriéne. Mélokto si viak
spomenie, Ze toto nddherné stihvezdie zimnej
oblohy obsahuje aj in€, nemenej zaujimavé a
pekné objekty. Ved' len niekolko stupiiov se-
verne od M 42, pozdiz P4sa Ori6na, nach4-
dza sa vela nédpadnych svetlyjch hmlovin. Na
to, aby sme ich uvideli, vSak nebudeme po-
trebovat ani tak vefky pristroj (statf Somet
25x100), ako tmavi, pozemskymi svetlami a
Mesiacom neporusent oblohu. Tt dnes n4jst
viak velmi [ahké nie je.

Necelé 3tyri stupne severne od M 42, pri
najvychodnejej hviezde Oriénovho pésa (§
Ori), sa nachddza komplex hmlovin, ktory je
zndmy ani tak nie kv6li svojim Ziariacim &as-
tiam, ako skor vd'aka blizSie leZiacej tmavej
hmiovine, ktord ndm mald &ast vzdialenej$ich
svietiacich hmlovin (IC 434) zakryva — 4no,
je to Konsk4 hlava.

Hoci samotnt tmavd hmlovinu fotograficky
objavil uZ roku 1889 Pickering (dnes ju mo-
Zeme odfotif aj men3fm pristrojom, postatf
héddam pétndstka), zbadat ju vizudlne, pres-
nejSie: uvidiet to tmavé nic, ¢o vykusuje kiisok
zo svetlej hmloviny, je naozaj velmi tazké.
Napriek tomu sa to podarilo napriklad znd-
memu pozorovatefovi E. E. Barnardovi roku
1913 — pouZil viak 100-centimetrovy reflek-
tor! Ale o ni¢ lahSie nie je zbadat ti svetld
hmlovinu — lepSie to vraj ide pri hmlovindch
okolo Plejad!

Na tmavej oblohe viak celkom urtite zba-
déte ind hmlovinku — NGC 2024. V Somete
vyzerd ako velky chum4€ svetla v polceste
medzi § Ori a jasnou hviezdou severovychod-
ne, jej velkost je asi pétirra tejto vzdialenosti.
Odhalite ju bud tak, Ze nepodlahne scintilécii
ako § Ori a jej okolitd Ziara, alebo tak, Ze sa
javi ako velké, na severovychod rozprestrené,
asymetrické halo okolo Dzety.

DalSia ndpadnd hmlovina v Oriénovom p4-
se je NGC 2023, ktord sa javi ako trochu
asymetricky Ziarivy opar okolo hviezdy zhruba
8". Tento opar vyzer4 ako svetelné halo okolo
hviezdy, ked' je zaroseny objektiv, vtedy by
vSak muselo byt ovela jasnejSie. Ked' tito
hmlovinu bez problémov uvidite, nebude vdm
ni¢ brénit, aby ste sa pokausili aj o ostatné "IC"
hmloviny. Va$e $ance stiipnu, ak budete mat
VACSi pristroj a dokonale &istd optiku vo vel-
kom zvécSenf.

Ejte sme viak neskonili. Asi 2,5° severov-
chodne od § Ori objavil roku 1780 P. Méchain
"dve jasn€ jadrd v hmlovine". Neskor boli tieto
objekty zaradené ako sedemdesiaty smy ob-
jekt Messierovho katal6gu a e$te neskor ako
reflexnd hmlovina s troma spolodnfkmi —
NGC 2064 (juzne od M 78), NGC 2067 (se-
verne od M 78) a NGC 2071. M 78 je takd
jasnd (J. Du3ek urdil jej jasnost Hollanovou
metédou na 8,3 + 0,1 magnitiidy), Ze ju cel-
kom urite ndjdu a uvidia aj pozorovatelia v
mestdch, patndstcentimetrovy refraktor po-
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Pri prezerani hmlovin v Pase Oriéna si ne-
nechajte ujsf pohl'ad na skvostny Trapéz v M 42.
Styri hviezdne doj¢ence si rozliSiteI'né aj v po-
merne malom d’alekohlade, pri podrobnom skii-
mani mdZete dokonca zistif, Ze prakticky vietky

. ” . % ® ‘. s patria medzi premenné hviezdy - ich vjvoj sa
° . ® * : . ¢ . doposial' neustalil. Seriézne sledovanie ich pre-
° o o QRION - mennosti je vSéak vzhI'adom na okolitd hmlovinu
dosft naro¢né.
tom ukdZe aj obe hviezdy (asi 10. velkosti),
ktoré hmlovina obsahuje. Mimo civiliz4cie by Kalendar Gikazov
mali byt takymto pristrojom viditeIné aj obe na februdrovej a marcovej oblohe
prilahlé hmloviny. Na NGC 2071, ktord sa v
Somete jgvr ako rozmytd hviezda, viakistotne | 4.0 o« tkaz
postatf aj men3f pristroj.
Poslednym objektom v pripojenej mapke 22 o ) maximum V Cne (A=7,5 - 13,9 mag,, P=272%)-
je asi nezaujimavd zékrytovd dvojhviezda 32, 19 59 nov'Mesiaca
VV Ori (peri6da 1,4854 diia, zmena jasnosti 5.2. (20 ) maximum T Cam (A=7,3 - 14,4 mag., P= 3734 )
5,10 — 5,46™). O ti ndm vSak nejde. O 72. 18" 06 zékryt dvojhviezdy ADS 17111 (A=7,4", B=7, 9™, AB 229° 0,4") Mesiacom
kiisok zdpadnejsie (uZ mimo naSej mapky) sa 82. (17 ) maximum R Tri (A=5,5-12,6 mag., P= 266° )
totiz nachddza hviezda oznalend velmi po- | 122. 19"18™ 24kryt dvojhviezdy ADS 3131 (A=7,7", B= 97 , AB 163° 10 3') Mesiacom
dobne, W Ori (je vyznaCend napr. v Atlase | 132, veZer maximum T Cet (A=5,0 - 6,9 mag., P=158° ) :
Coeli). T4 vam odporitame — je to totiz | 152 17°33™ 28kryt dvojhviezdy ADS 6060 (A=7,2", B= 83 , AB 44° 6,4") Mesiacom
(vdaka typu premennosti a farebnému in- | 162 rno maximumy Cyg (A=33 - 14,2 mag., P=408%)
dexu) jedna z najCervensich hviezd na naej | 172, 19°56™ minimum & Cep (A=3,48 - 4,37 mag., P=5,366341%
oblohe. Vela 3tastia pri jej love. 182,  9%04™ spln Mesiaca
182. 21° planétka (14) Irene v opozicii so Sinkom (maximélna jasnost +8,7™)
Kalendar tukazov 192. 8" Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 6,5° severne
192, 20°56 minimum B Per (A=2,13 - 3,40 mag., P= 2,86732442° )
Nakoniec si povedzme pér slov k celkovému 22 5 Mesiac v konjunkcii so Spikou, a Vir3,06° severne
prehladu dkazov, ktory sme pre nasledujice 22.2. rc’ki’no maximum X Oph (A=5,9 - 9,2 mag., P= 328° )
dva mesiace zostavili. Hlavnou zloZkou si ex- 26.2. Zh maximum aktivity meteorického roja é-Leonidy
trémy vo svetelnych krivkdch premennych 29.2. Zb Jupiter v opozicii so Sinkom
hviezd, kam vlastne patria i zdkryty hviezd 23. 15" kométa P/Brooks 1 v perihéliu (najvigsia jasnost +13,6™)
telesami slne¢nej sustavy. Z konjunkcif sme 43, 14"22" nov Mesiaca
vybrali len také, éo moZno sledovat z ndsho 53. 4:27m zékryt hviezdy AGK 3R 9358 (+6,7™) planétkou (924) Toni
tzemia, a v tabulke zaznamendvame i geo- 9.3. 6b planétka (4) Vesta v opozicii so Slnkom (maxim4lna joasnost +5,9m)
Ceptr}Cké a hehocentnc_ké ukazy t.elles slne¢- 93. 2_2h Mer@rv f\ajya&ej vgchodnej elo_ngégl oc{‘ Slnlg’i (18%) B .
nej sustavy, teda opozicie, elongécie a precho- 10.3. 18b04 zékryt dvojhviezdy ADS 2926 (A—7,0m, B—7,‘)m AB 1280 7,3") Mesiacom
dy perih€éliom, resp. spln a nov Mesiaca a 10.3. 21h55 zdkryt dvojhviezdy ADS 3019 (A=7,6 ,B=7,6", AB 187" 5,2") Mesiacom
maxim4 ¢innosti meteorickych rojov. 123. 21::52 zékryt dvojhviezdy ADS 4751 (A=5,8", B=9,9", AB 339° 0,5") Mesiacom
Na takto zostaveny prehfad mdéZete mat 12.3. - 22 32 z&kryt dvojhviezdy ADS 4768 (A=7,3", B=7, 6 , AB 252°0 ,3") Mesiacom
svoj nézor, niekto by Cosi pridal, iny ubral, 14.3. (i ) maximum S UMa (A=7,4 - 12,3 mag., P 225%
myslime si viak, Ze v takejto podobe vystihuje 17.3. 0h Mesiac v konjunkeii s Regulom,  Leo 4,90° severne
podstatu toho, o sa bude diat na oblohe 18.3. 19{)18m spln Mesiaca
poéas nasledujﬁceho obdobia. Ak sme niedo 20.3. S'h48'ju zatiatok astronomickej jari, jarnd rovnodennost
podstatné vynechali, je to len z nedostatku 243. 517" minimum 8 Lyr (A=3,25 - 4,36 mag., P= 12 93558%)
presnych pramefiov, pripadne z oneskorenia 263.  rdno maximum R Sgr (A=6,7 - 12,8 mag., P= 2682
informécif. VynasnaZime sa, aby sme vés v 273.  réno maximum R Dra (A=6,7 - 13,2 mag., P=245 )
buddcnosti informovali &o najpodrobne;ie. 273.  réno maximum RS Her (A=7,0 - 13,0 mag., P= 219 )
28.3. veler maximum U Cet (A=6,8 - 13,4 mag., P= 234° )

ROMAN PIFFL, JIRf DUSEK
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHI.ADE

JAK ROSTE
3 dalekohled

Tento dalekohled sice neoplyva vyko-
nem svych zrcadlovych kolegii, ani slo-
zitym elektrickym ovladanim, ale svou
jednoduchosti a nendro¢nou vyrobou
by snad mohl byt inspiraci pro mnohé
zadinajici amatéry. Jeho objektiv neznd
jen malokdo - je jim Zeiss AS 80/1200.

Pro refraktor jsem se rozhodl z prostého
diivodu — abych s nfm mohl trévit svou do-
volenou, protoZe oproti zrcadlovym systé-
miim je jeho tubus pfece jen tendf a také lehi.
Protento tcel jsem zvolil stavebnicovy systém
s paralaktickou mont4Z{, ktery se snadno roz-
klad4. Nejdel3f ¢4st v rozloZzeném stavu méfi
750 mm, bez stativu vaZii s mont4{ kolem 10
kg a Ize jej snadno ulozit na zadnf sedadla S
120. Dalekohed jsem dostavél v roce 1989.
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. Dalekohled

Tubus tvolf upravend novodurové trubka o
priméru 75 mm. V danych vzdélenostech
jsou uvnitt umistény clony. Na tubus se vsuv-
né nasazuje objektivovd C4st, kterd je zho-
tovena z novodurové trubky priiméfu 90 mm
(z koberce) a z dvou duralovych objimek.
Rosnice je stotend z hlinfkového plechu sfly 2
mm. Objektivovd &ést je v dané poloze za-
jidt€na Sroubem.

Vyrobné a materidlové nejndro¢ne;jsf byl uz
tradién€ okuldrovy vytah. Je z duralu améd dva
vytahy. Prvnf je posuvny, v danych polohdch
zajiSovany Sroubem, druhy mé hi‘ebenovy po-
suv. Vytah mé otevi‘eny konec s moZnost{
nasazen{ riiznych néstavcl a pouzder. Podle
situace je moZno pouZit pouzdro s rovinné
brousenym zrcatkem (misto hranolu) pro po-
zorovén{ v zenitu, déle pouzdro s Hersche-
lovym "klinkem" pro pfimé sledovan{ Slunce
a nakonec pouzdro se Schmidtovym hrano-
lem, dévajici normdlni vzpiimeny obraz. Ve
vybavé mam jest& nédstavec se zdvitern M42x1
pro fotoaparat a ndstavec pro fotografovéani
za okuldrem. K dispozici mdm okuldry f=4 a
f=10 mm od fy Zeiss, ostatn{ s ohniskovymi
vzdédlenostmi f=16, 20, 28 a 35 mm jsou z
rliznych jinych pifistroja.

Montaz

Jejf rozméry jsou ddny pouZitim $nekovych
ptevodd, které umoZituji pfes aretaéni pasku
jak volny pohyb kolem osy, tak jemny pohyb
$nekovym soukolim. Lze ji pouZit pro riizné
objektivy, nejvySe viak do priimé&ru 100/1000.
Dily montéZe jsou natezény z hlintkové paso-
viny 8itky 100 mm a sily 10 mm, plochy jsou
ofrézovény a seSroubovény Sroubky M5. Pro
ovlddanf Snekl jsem pouZil dvojici malych
kardanovych hidelkd.

Mfsta je na montdZi jen pro dalekohled a
hled4gek. Pro pifpadné poufZitf teleobjektivu
nebo fotokomory se tubus musfsundat, jde to
ale velice lehce — pfichycen je dvé€ma tvaro-
vanymi Srouby M8, které se dotahujf pouze
prsty. Mont4Z nenf t&Zk4, samotné vaZ{ kolem
5kg.

Hled4&ek 20x50 méd osvétleny nitkovy kifZ.
Aby se po poutitf teleobjektivu 1€pe sefizoval
s dalekohledem, nepouZil jsem obvykl€ dvé
objfmky a Sest Sroubid, ale t&sné $nekové sou-
kolf. Sneky jsou dva, kazdy pro pohyb v jedné
ose. Jak se ukdzalo, seffzenf je daleko rychlejsf
a mnohem pohotov&jif neZ v objfmkach.

PouzZiti

Doma médm dalekohled na stativu s pojizd-
nou zdkladnou, kterou ale pouZivdm pouze k
pfemistovan{ po byt€ a na dovolené. Jediné-
ho domé4ctho pozorovaciho mfsta jsem se
vzdal (bylo na balkon€), protoZe stabilita dale-
kohedu na ném byla velice chabd — obraz se
rozechvél jiz pfi malém klepnutf. Prave proto
jsem si za gardZf zabetonoval Zeleznou rouru
o priméru 135 mm s upravenym hornfm kon-
cem pro nasazenf montaZe. Ani tam sice pod-

Slune¢ni skvrny fotografovéiny v ohniskus tele-
konvertorem na film ORWO NP22 ¢asem 1/250
s. Jejich ¢aste¢na neostrost je spiisobena nevhod-
nym filtrem, nebo malym okniskem objektivu.

minky nejsou idedlni, ale na vybér uZ prosté
nemam.

Dalekohled Ize v8ak velice lehko rozloZit,
proto si ho vozim ssebou. Na chaté jsem s nim
stravil jiZ trojf dovolenou, k mé plné spokoje-
nosti a byl v provozu jak pies den, tak i v noci.
V dohledné dobé& bych chtél dalekohled vyba-
vit elektrickym pohonem, technicky je to totiz
moZné€. Jiné pldny ale zatim nemdm, i kdyZz mé&
moc 14k4 stavba né€jakého Cassegrainu s dél-
kou tubusu kolem 60 cm. Kde ale vzit potfeb-
nou optiku...?

Stefan Mar¢iSovsky
Sportovni 446
742 01 Suchdol nad Odrou

< >

Je skuteéné zajimavé sledovat, jak roste da-
lekohled. Na dvou snimcich vievo je ,,doméci"
varianta s pojizdnym stativem, vpravo v barvé
vidite jednotlivé faze ,,riistu" na zahradg za garaX,
kde méam stativovy pilif pevné zabetonovany do
zemé. Manipulace s dalekohledem 1 jeho sloZeni
a rozloZeni jsou skute¢né jednoduché a velice se
mi osvédéily.

—
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ALBUM POZOROVATELA

Spomienky na
festival planét"

Ku konjunkcii Jupitera, Venuse a Marsa s
Mesiacom zo soboty 15. jiina minulého roka
sa v tomto &sle fotograficky vraciame, a to z
dvoch d6vodov: po prvé preto, Ze konjunkcia
planét s kos4¢ikom Mesiaca bola takd pre-
krésna (ktoZe by si aj po siedmich mesiacoch
nespomenul na onen sobotny veer?), Ze roz-
1G¢it sa s fiou v jednom &isle Casopisu (Festival
planét, Kozmos 5/1991) by bolo$koda. Najma
v3ak preto, Ze z tohto fotograficky vd'atného
tkazu sme dostali do redakcie pekné foto-
grafie od viacerych autorov.

Ing. Jan Saf4f z Brna ndm poslal dva z4bery,
nazvané Vzpominka na konjunkci. Fotografia
na tejto strane vlavo je robend cez Strbinu
brnianskej hvezddrne. V popredi je odklo-
pené veko dalekohfadu.

Na tmavniicej oblohe sa vynfmaji Mesiac,
Jupiter, VenuSa i Mars. Snimka bola urobend
021°55™ SEC na negatfv Fomapan 100 ASA
(£/50, c=8, exp. 4™). Detail vpravo dolu bol
spraveny o pit minit skor (£/200, c=8, exp.
4™,

Ing. Jana Tich4 (dnes uZ riaditelka fesko-
bud&jovickej hvezdédrne) oznacila ,festival
planet" za jeden z najkrajsich vlafajsich dka-
zov. Snfmku na protilahlej strane zfskala
Praktikou Bx-20na ORWO NP22 (f/50, c=8)
medzi 21° a 21 SEC v Ceskych Budgjo-
viciach.




Viastni pohyb
na viastni oCi?

Neposildm zatfim Z4dné pozorovén(, jen je-
den ndpad, a jeSt€ k tomu neovéfeny. Mdm
oviem obvyklou vymluvu — venku leZf snfh,
je pofad kolem nuly a jasnych noci je jako
Saf-rdnu. A tak si oblohu neprohlfzim, ale ttu
si o nf. O vanocich jsem tak v postarsf Rii
hvézd narazil na ¢ldnek o tom, jak se v roce
1838 podafilo Besselovi urtit rofni paralaxu,
a tfm i vzddlenost viibec prvnf hvézdy, 61
Cygni. Prakticky soucasn€ se ku konetnému
vysledku dopracoval i Struve u Vegy a Hen-
derson v pifpad€ Alfy Centauri, i kdyZ zv14st
u druhé hv&zdy, by se 0 hodnot€ paralaxy dalo
s ispé€chem pochybovat.

Struveho a Hendersona vedla k volb€ ostie
sledované hvézdy jeji velkd jasnost, napovi-
dajicf, Ze je pomérné blizko sluneni soustavy.
Friedrich Bessel se spolehl na jin€ ndznaky.
JednaSedesdtou hv&zdu v Labuti si vybral pro
jejf velmi rychiy vlastnf pohyb, tiché premisto-
vén{ na pozadf vzdélenych hv&zditek, rotn€ o
5,2" severovychodnim smérem. Do noty mu
hrélo i to, Ze 61 Cygni je dvojhvézdou a leZi
dostate¢n€ blizko polu, takZe ji lze méfit po
vétSinu roku v dostaten€ vySce nad obzorem.
To se bude hodit i ndm. Vlastni pohyb obou
sloZek 61 Cyg predstavuje celou jednu Sestinu

jejich soutasné dhlové vzdélenosti. Pokud by-
chom nedaleko dvojice nasli vfhodnou hvéz-
du, patrnou v dalekohledu, ktery svym zvét-
Senfm sloZky 61 Cygni od sebe dostatetné
vzdalf, mé&lo by byt moZn€ zachytit jejich viast-
nf pohyb i bez astrografu &i mikrometru, jen
dvojicf peclivych kreseb s odstupem né€kolika
let. IdedIn€ umfst&nd hv&zditka by pak pohyb
mohla prozradit uZ po jediném roce. MoZné
bude t&ch let potfeba celd fada, snad vds me-
zitfm piestane bavit nejen 61 Cygni, ale i ast-
ronomie. To viak nemusf{ vadit. Pokud bude
vaSe prdce preciznf a pokud kresbu zvéfej-
nite (t¥ebas v této rubrice), mohou véc do-
kontit ti, co pfijdou po vés. Ostatné, v tom
spotivd astronomie.
Leos Ondra

Vendelius

Dovoluji si Vam zaslati kresbu kréteru
»vendelius", kterou jsem zhotovil u svého
amatérského dalekohledu o priiméru 100
mm pfi zvétSenf 160 X. Objektiv mi pred 1éty
zhotovil pan Gajdusek z monarové optiky.
Ukazuje perfektn€ a jsem s nfm velmi spoko-
jen. Astronomif se zabyvdm od roku 1940, kdy
mi bylo 16 let. Casopis Kozmos odebirdm od
prvniho ro¢niku. Je to opravdu skve&ly Casopis!
Moc bych si prél, abyste na posledni strané

_ otiskovali p¢kné barevné fotografie Mé&sice,
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mlhovin a hvézddren i velkych dalekohledii
tak, aby stacilo vyjmout poslednf list &asopisu
a potom bud si to dét za rdmedek na sténu,
nebo si jednotlivé listy skiddat a posléze si z
nich udé€lat jakési album s astronomickou té-
matikou. Domnivdm se, Ze by to byla dobr4
véc a ptételé astronomie by to urtité uvitali.
FrantiSek Kordik

Tiché ptemisfovani Letici hvézdy 61-Cygni hvézdnou oblohou na dvojici snimkd Lowell Observatory,

pofizenjch v letech 1916 a 1948 (podle Burnham’s Celestial Handbook).

Hipparchos

Krasu Mésice docenf snad kaZdy, kdo se na
né€j byt jen jednou podival. N&ktel{ sice tvrd,
Ze je neménny, mné& se viak jeSt€ ani jednou
nestalo, %€ bych vidél na chlup to samé. Diky
kombinacim Sedé, bil€ a Eerné, diky Slunci a
ob&hu Mésice kolem Zemé je stéle jing, ale
vZdy krédsny. Podivejte sa na né&j i vy a zkuste
si jej nakreslit. Jist€ nebudete zklaméni.

Posildm dnes jednu z mnoha kreseb, kte-
rymi moZno riznorodost Mé&sfce zachytit. Je
na nf okolf krdteru Hipparchos, které jsem
nakreslil 18.7.1991 pfi pohledu dalekohledem
Newton 110/805 pfi zv&tSen{ 96 X. Trvalo mi
to 20 minut od 20°10” SEC.

Pavel Stastny
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Slunecni skvrny

Po tydnu lijk se 6. srpna konen& na chvili
ukdzalo krdsné€ letnf Slunce. U zdpadniho ok-
raje jsem v dalekohledu Newton 110/805 uvi-
dél velice p&knou skvrnu, kterou jsem pfi
zvé&tSeni 96 X nakreslil.

Na druhy den bylo opét jasno, zkusil jsem
tedy kresbu zopakovat. Skvrna se za téch 26
hodin velmi zmé&nila. Vychodni{ ¢4st skupiny se
nejspfie pfipojila k hlavnf umbfe, ta viak mno-
ho nevydrZela. Ostatné, posudte vyvoj skvrny
sami. Prvnf kresba je ze 6.8. mezi 12°30™ aZ
12°37™ UT, druhou jsem kreslil 7.8. odpo-
ledne od 14%47™ do 15°57™ UT.

Pavel Stastny

Kvadrantidy 1992

Najvydatnejs{ pravidelny meteoricky roj ma-
va svoje maximum krdtko po Novom roku,
ked je dizka Sinka 283°. Tento rok vysiel oka-
mih maxima na dopoludnie 4. janudra, pozo-
rovatelia sa teda stistredili najmé4 na nocz 3.1.
na 4.1. Potasie opét Zi¢ilo Banskobystrita-
nom, ktorf aj tohto roku zachytili Kvadrantidy
v plnej krdse. V Rimavskej Sobote, kde sa
chystali pozorovat teleskopicky v rdmci celo-
svetového programu IMO, bolo nane3tastie
zamratené€, z ostatnych miest sme spravu za-
tial nedostali.

Na Vartovke v Banskej Bystrici pozorovalo

‘Kvadrantidy pé#t skdsenych pozorovatelov
(Fabricius, Kaniansky, Skvarka, Zimnikoval,
Zn48ik, zapisovala Zimnikovalovd), ktorf vi-
zudlne za 6 hodin pozorovania (od 0°30™ do
6"30"SEC) zaznamenali celkom 973 meteo-
rov. Prevazn4 v4&8ina z nich boli Kvadrantidy,
presné hodnoty hodinovych frekvencif, redu-
kovanych na radiant v zenite, budd zndéme po
spracovan{ tohto pomerne rozsiahleho ma-
teridlu.

Sutasne s vizudlnym pozorovanim prebie-
halo na Vartovke aj fotografické sledovanie
oblohy celooblohovou komorou. V emulzii sa
ukdzali stopy po troch meteoroch, ich pévod a
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prisludnost k niektorému z rojov sa dozvieme
o niekofko dnf. NajbliZ$fm ciefom meteors-
rov budi aprilové Lyridy.

= rp -

Roéehky 1992

Vydanie Astronomickej rotenky 1992 sme
v minulom &fsle sfce uZ avizovali, nezaSkodf{
viak zatiatkom roka zalistovat znovu v publi-
kédcidch, ktoré st uréené predovietkym pozo-
rujiicim amatérom.

Astronomickd rocenka 1992 (vydavatel
SUAA Hurbanovo, cena 15,— K&) je pre
amatéra najpristupne;jsia, navyse, v predaji sa
objavila uz koncom okt6bra minulého roka.
Standardnii efemeridovi &ast tentoraz dopi-
Naji kapitoly Pozorujeme v astronomickych
kriZkoch, PodloZka parabolického zrkadla,
Amatérsky helioskop, Neutrinovd astrono-
mia a prehlady Kométy roka 1990 a Koz-
monautika roka 1989. Vytitat autorovi
(RNDr. E. Pittich, CSc.) by sa dalo zotrva-
vanie na ekvinokciu 1950,0 v pripade komét a
planétok (mdme rok 1992 a na ekvinokcium
2000,0 presli uZ aj Cirkuldre IAU), mald pre-
hladnost mapiek (vinou tlate sa napriklad
zlievaji oznatenia hviezd) a snad' i pouZivanie
letného Casu. Celkové pohfady na no¢ni ob-
lohu pre slabsie planéty zrejme nemaji bez
hviezdneho pozadia zmysel. Rotenka je viak
dobrs a SUAA mozno len podakovat za to,
Ze dotuje jej vyddvanie.

Hvézdarska rocenka 1992 (vydavatel Aca-
demia Praha, cena 80,— K& !) je prakticky
nedostupnd beznému LitateTovi. Vysokd cena
a prakticky nijak4 distribiicia zvddzajd k do-
mnienke, Ze rofenka vysla len preto, aby sa
zachovala kontinuita a tradicia. V predajni
Academia na Véclavskom ndmest{v Prahe sa
objavila zatiatkom decembra. Obsah je opro-
ti vladajSku zredukovany na oklieStend efe-
meridovu ast, ktor4 je vak tentoraz bez v4¢-
Sich chyb. Slabinou aj tejto rotenky si mapky,
ktoré€ su naozaj len schematick€ (s vynimkou
Merkura). Paradoxom viak je, Ze kvalitnd
mapka by dokézala nahradit niekofko strén
tabuliek efemerid... Treba zvaZit, komu a ¢o-
mu mé rofenka sliZit. Isté je, Ze zmena formy
by uSetrila viac ako redukcia obsahu (to plati
aj pre AR). Upravy si viak v kompetencii
vydavatela. HR 1992 je nez4visld klasickd
kvalitnd publikdcia s jedinou chybitkou — za
takd cenu si ju kidpi mélokto, navySe ked ani
nem4 kde. :

Csillagdszati évkonyv 1992 (publikécia &a-
sopisu Meteor, Budapest, cena 125,— Ft) je
ambiciézna amatérska rofenka madarskych
astronémov, ktord sme si vlani pochvalovali
aj my. Poskytuje vietky potrebné tdaje vo
forme, ktord je zrozumitelnd aj tomu, kto
madartinu neovldda. Najm4 &ast o planétach
je spracovand velmi prehladne a mohla by byt
vzorom pre nase rofenky. Zaujfmavy je adre-
sar madarskych astronomickych zariadeni a
organizdcif, prehfad noviniek zo sveta i vy-
sledky pozorovan{ madarskych amatérov.

Astronomiceskij jeZegodnik SSSR na
1992 god (vydavatelstvo Nauka, Leningrad,
cena 180,— K&s v predajni zahranitnej litera-

tdry) difajme nebude labutou piesiiou so-
vietskej (ruskej?) astron6mie. T4to profesio-
ndlna publikdcia moZe velmi dobre posliZit
tym astronémom, &o potrebuji pri vyhodno-
covanf svojich pozorovan{ velmi presné po-
lohy Sinka, Mesiaca, planét a referentnych
hviezd. Velmi in3piratfvny je ndvod na po-
uZitie s vysvetlujiicimi pasdZami, ktory je si-
tastou kazdého vydania roenky a v uZ spo-
minangch naozaj chyba. Diifajme, Ze sak ndm
dostand aj budiice vydania.

Roteniek je samozrejme mnoZstvo, viaceré
z nich sa v8ak k ndm dosté4vaji len po kusoch.
MoZeme viak kon$tatovat, Ze v astronomic-
kych rogenkdch si bohato vystatime, statila by
dokonca len jedna, ale bez chyb a perfektn4.
Hédam sa jej ¢oskoro dotkdme...

Roman Piffl

Pozorovacie
programy

Je to zvlaStne, ale prehlad vietkych pozo-
rovatelskych programov pre amatérov, ktoré
u nds prebiehaju alebo sa rozbiehajd, zatial
nik nezostavil. Prvy pokus urobil aZ oZiveny
Slovensky zvéiz astron6mov amatérov, ktoré-
ho ¢lenovia koncom minulého roka v Tatran-
skej Lomnici zorganizovali semindr ,,Astrono-
mické pozorovacie programy v CSFR".

Hoci sa podujatie, urené predovietkym
¢lenom miestnych organizécii SZAA, zatfnalo
v piatok 13., méZeme jeho priebeh hodnotit
pozitfvne. Organizdtorom sa podarilo dosiah-
nut, Ze o vitSine programov hovorili ich tvor-
covia & koordin4tori. Najlep§fm prehfadom a
inform4ciou zdroveii bude preto pohfad do
programu semindra:

Symbiotické hviezdy .

(RNDr. L. Hric, CSc., AsUSAV'T. L.)

Dlhoperiodické premenné hviezdy

(I. Kudzej, CSc., Hvezddreri Humenné)

Sinko o

(RNDr. V. Rusin, CSc., AsUSAV'T. L.)

Rovnomerne cielené pozorovania

(RNDr. L. Neslusan, AsU SAV T. Lomnica)

Amatérska prohlidka oblohy

(L. Ondra, Brno)

Kométy a bolidy

(mgr. P. Pravec, AsU CSAV Ondrejov)

Okrem tychto programov nezabudli sprie-
vodcovia semindrom, RNDr. P. Rapavy z
hvezddrne v Rimavskej Sobote a R. Piffl z
redakcie ¢asopisu Kozmos, spomentit v kr4t-
kosti aj d'alSie astronomicke€ projekty, ktoré u
néds prebichaji — pozorovanie zékrytovych
premennych hviezd (organizuje brnianska
hvezddreit), zdkrytov hviezd telesami sinednej
stustavy (hvezddrenl ValaSské Mezifitf), sle-
dovanie Slnka volnym okom (teraz P. Begeni,
Presov) ¢i pozorovanie meteorov (banskobys-
trickd hvezddreil). Isté viak je, Ze amatéri po-
zorujui oblohu (chvalabohu) aj samostatne,
organizované pozorovanie viak fasto m4 svo-
je opodstatnenie i vghody. Utastnici vydare-
ného semindra sa viak zhodli na tom, Ze naj-
doleZitejsie je, aby si amatér nasiel aspoil tro-
chu &asu a pozrel sa na oblohu — ako, to uZ
také doleZité nie je.

-l'p-
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sa zacali!

Predvlani v 3. &fsle Kozmosu sme uverejnili
vyzvu pozorovatefom, aby sa zapojili do éro-
gramu RCP — Rovnomerne cielené pozo-
rovania. Program vychddzal z podrobnej zna-
losti vymedzenych malgch &asti severnej ob-
lohy a jeho ciefom bolo na takejto parcele
registrovat kaZdd zmenu — vybuch novy, zja-
venie kométy &i planétky, zmeny jasnosti pre-
mennej hviezdy a pod.

Program si vyZadoval ur€itd minimélnu po-
krytost oblohy pozorovaniami, teda isty mi-
nimélny podget tlastnikov. Preto sme stano-
vili, Ze ak sa prihldsi dost pozorovatelov, roz-
behne sa program naplno od 1.7.1991. Ter-
min uplynul, pod'me teda spravit prvi analyzu
programu.

Zamery

Do 15.6.1991 sa do programu prihlésilo 35
pozorovatetov. Svojimi dalekohladmi boli
schopni prizvolenej velkosti parciel pokryt asi
12% severnej oblohy. To je, Zial, pre tispesny
priebeh programu malo.

Uk4zalo sa, Ze rotné prihlasovacie obdobie
bolo pridlhé, podla stupfia zdujmu stalilo
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zrejme pol roka. Celkovy potet predbeZnych
zdujemcov, teda tych, &o si o programe vy-
Ziadali podrobnejsie informé4cie, bol 69 z celej
CSFR. Ak tento potet je blizky pottu ak-
tfvnych pozorovatefov u néds, potom 35 pri-
hldsengch predstavuje asi 50% z potencidl-
nych zdujemcov, ¢o moZeme chédpat ako pri-
taZlivost programu. Lep3ia je situdcia s pri-
strojovym vybavenim, teda d'alekohlfadmi,
ktoré maju prihldsenf G¢astnici k dispozicii.
Rozdelenie pristrojov podfa vypotitanej hra-
ni¢nej magnitidy je naobr. V4tSina pristrojov
mé My vrozmedziod 9™ do 10", ale vynimkou
nie s ani vykonnejsie d'alekohlady. Navyse,
mnohym udastnikom sme v snahe unifikovat
pristrojovi bazu projektu odporitali, aby pre
RCP pouZivali slabsf z pristrojov, ktoré majd
k dispozicii. V grafe preto nie st pristroje s My
vi&ou nez 117, hoci niekolko takychto pri-
strojov pozorovatelia maji. Dufame, Ze tieto
zistenia pom6Zu v budicnosti pri tvorbe no-
vych pozorovacich programov.

Hl'adanie komét

Pokrytie 12% severnej oblohy ddva nizku
pravdepodobnost aké€hokolvek objavu. Ak
m4 byt program pritaZlivy, teda ak méd pozo-
rovatelskd aktivitu d€astnikov udrzat aspofi
na istej priemernej drovni, mal by z ¢asu na
tas aspofi jeden zjavny tspech zaznamenat.
Rozhodli sme sa preto zmenit ndplii tohto,
povodne viestranného, programu a zamerat
sa na hfadanie a sledovanie novych, nezné-
mych komét.

E3te nedédvno sa zdalo, Ze na severnej ob-
lohe st uZ objavované vietky zo Zeme po-
zorovateIné kométy, Ze Ziadna neunikd nasej
pozornosti. Tento predpoklad, zd4 sa, vyvr4-
tila vrokoch 1988 a 1989 druZica SMM (Solar
Maximum Mission), ked' v blizkosti Sinka ob-
javila 10 novych komét. Hoci to boli objekty
relativne slab€ a priamo zo Zeme nepozoro-
vatelné, nemdZeme uZ tvrdit, Ze nepozorova-
telné budd vietky takéto ,minikométy". Je
moZné, Ze niektoré z nich este stdle pozornosti
pozorovatelfov unikaji. NavySe, najmé roky
1987 a 1989 boli na kométy také bohat€, Ze

pocas nich bolo objavengch prdve amatérmi
niekofko novych komét, ktoré mali v Case
objavu 107, & dokonca boli efte jasnejsie.
Viétsina z nich prechddzala vtedy prdve po
severnej oblohe.

Kométa predpokladanej jasnosti sa vo
hviezdnom poli zvét$a prezradf svojim diftiz-
nym vzhfadom — stati len poznat vietky di-
fizne objekty v danej oblasti. Tato skutotnost
umoZiiuje za rovnaky &as prezriet ovela vic-
Siu Cast oblohy ako pri podrobne;j prehliadke.
Rozhodli sme sa preto, Ze rozlohy parciel
zvat3fme na Stvorndsobok pOvodnej velkosti.
Pri potte 35 Glastnikov potom mdéZeme do-
siahnut takmer 50%-né pokrytie severnej ob-
lohy. Pre tcely hfadania komét sa to zdd do-
stacujice, v pripade narastania pottu pozo-
rovatefov sa budeme snaZit pokryvat aj juZnu
oblohu viditeInd z nd§ho dzemia.

Zmena néplne programu sice cetkom ne-
vylu€uje moZnost ingch objavov (novy, pla-
nétky a pod.), podstatne v8ak zniZuje ich prav-
depodobnost. '

Zapojte sa i vy!

Program RCP v novej koncepcii sa uZ roz-
behol a bude prebiehat minimdlne do konca
roku 1995. Dnes kaZdy ucastnik obhospo-
daruje 4 pridelené parcely s rozmermi od
3°X4° do 4°X 10°. Velkost samozrejme zavisf
od My, pristroja, &m je vétSie, tym je parcela,
prirodzene, menSia. Ak RCP prinesie otakd-
vané vysledky vo forme €o len jediného ob-
javu, budeme pokragovat aZ do konca roku
1999. Dalsf zdujemcovia sa preto stdle mézu
hlésit na adrese koordindtora tohto progra-
mu: RNDr. Lubos NesluSan, SAS pri AsU
SAY, 059 60 Tatransks Lomnica. Okrem as-
poii pribliznej znalosti oblohy a ttiZby pozoro-
vat ju je podmienkou prijatia do programu
RCP vek minimélne 12 rokov a dlhodoby
pristup k dalekohfadu. Zdujemcom, ktorf ta-
kyto pristroj nemaju, sa vynasnazime v rdmci
mozZnosti pomdct.

Na z4ver teda zostdva vietkym lovcom ko-
mét iba zaZelat: lovu zdar!

RNDr. Lubos Neslusan

m
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SLNKO

Asi nikoho neprekvapi fakt, Ze najsledovanejfm ob-
jektom na oblohe je prdve nafa matersk4 hviezda —
Slnko. A neplatf to len v oblasti r§dzo profesion4lnej
astronémie, ale i v odborno-pozorovatelskej &innosti
tych, &o sa zmysluplne venuji sledovaniu Sinka na
Tudovyich hvezdériiach & v amatérskych (rozumej ne-
zdrobkovych) podmienkach. Sledovanie Slnka m4 u
nds pomerne sludni tradiciu a d4 sa povedat, i Groven.
Aky je skutotny stav v tejto oblasti astronémie, to sa
pokdisili zhrnit G&astnici pracovnej porady pozorova-
telov Sinka v CSFR, ktort zorganizovali pracovnici
hvezd4drne v Rimavskej Sobote zatiatkom vlaiiajSicho
novembra. Berte teda tiito sprdvu (spracovant podla
24pisu z porady) ako neoficidlnu, no pomerne presnt
informé4ciu o stave tokov na nasich sinengch riekach,
o pozorovanf Sinka na (Tudovych) hvezdariach.

SEA

Registracia efektov SEA, Cife nepriama regis-
tricia rontgenového Ziarenia Slnka prostrednic-
tvom sledovania zmien vlastnost{ ionosferickych
vrstviev po slne¢nej erupcii sa u nds v poslednych
rokoch te$f pomerne velkej popularite. V bulletine
Solar Geophysical Data (mesantk World Data
Center A — Boulder), kde sa sdstred'uji pozoro-

vania Slnka z celého sveta, figuruji stanice Pansk4 :

Ves (registruje na frekvencii 27 kHz), Rimavsk4
Sobota (27, 30, 38), U%ilce (27), VlaSim (38), Ziar
nad Hronom (33) a Zilina (27, 30). DalSie re-
gistricie s v Michalovciach (33) a Vsetfne (35).

V pripade SEA je d6leZité merat efekty na frek-
vencidch 5—10 a 21—38 kHz, takZe z n48ho hla-
diska by bolovhodné dorobit prijima&e na frekven-
cie 5 a 10 kHz. Samozrejme, pre lepSie porov-
névanie by bolo idedlne ,homologizovat" jestvu-
jtce prijfmade. Vo vyhlade je vyd4vanie Bulletinu
pozorovani Slnka v radiovej oblasti, ¢o by si mali
vziat na starost hvezddrne v Upici a v Rimavskej
Sobote.

Vizudlne pozorovanie fotosféry

V tejto, z néSho hladiska hddam najdéleZitejiej,
oblasti sledovania Slnka sa za uplynulé desatro&ia
nahromadilo niekolko problémov, ktoré trdpia
hlavne menejskiisenych pozorovatefov. Tykajd sa
najmé form4lnej strénky pozorovani (spSsob pre-
zent4cie) a ich vyhodnocovania, uréité problémy
v8ak pretrvévaji i v samotnej technike (metodike)
pozorovani.

Odportitalo sa posielat pozorovania do zahrani-
tia vo forme, ktord uZ dlhSie vyuZivaji pracovnici
AsU SAV: meno stanice, mesiac, pristroj, prvé a
posledné pozorovanie v mesiaci, pre kaZdy defi
navySe polet skupin, potet $kvfn, Wolfovo ¢&islo,
potet typov A, B a kvalita pozorovania.

A préve tento bod je jednym z kI'i¢ovych — vyse
dvadsat rokov pouZivan4 stupnica ocenenie-obraz
je uZ nevyhovujica. Po zaujimavej debate dospeli
i¢astnici k d6leZitému zaveru, ktory by mal zau-
jimat v8etkych aktfvnych pozorovatelov Slnka: me-
ni sa dvojhodnoetové uréovanie pozorovacich pod-
mienok (doteraz ocenenie v ¥kdle 1—35, obraz v
$kile 5—1) na ocefiovanie jednou hodnotou. Po-
zorovatel ohodnotf kvalitu pozorovacich podmie-
nok nasledovnym bodovanim:
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Sinko s jednou zo $kvin viditeFnych vlani vofnym okom. Snimku ziskali na hvezdérni vo Valasskom

Mezifi¢i 7. jila o 11% UT na ORWO DU-3 refraktorom Zeiss E 130/1930 expoziciou 1/300 s.

1 — podmienky vel'mi nepriaznivé

2 — podmienky nevhodné

3 — podmienky priemerné

4 — podmienky dobré

5 — podmienky velmi dobré
- Samozrejme, potrebné je prijat i prevod medzi
oboma hodnoteniami. PredbeZne je navrhnuty
spdsob, uvedeny v tabulke. Podrobny referdt o
novom hodnoteni by mal odzniet na slne¢nom se-
mindri na jar na Donovaloch.

kvalita ocenenie / obraz

1/5,2/5

2/4,1/4

3/3,3/4
4/3,4/2,2/3,2/2,32
502,50, 4/1

=N WA W

Nejednotné je medzi pozorovatefmi zatiarl i &fs-
lovanie skupin sine¥nych Skvfn, ktoré sa ozna&ujd
bud priebeZne v kalenddrnom roku, po jednotli-
vych ototk4ch, alebo denne v smere W—E. Zial, v
tomto pripade nejednotnost panuje i v samotnom
SGD, kde jednotlivé observatéris &asto rézne roz-
delujd skupiny 3kvfn. Pravdou vak je, Ze univer-
z4lny ndvod neexistuje.

Uk4zalo sa v3ak, Ze z viacerych dévodov je vhod-
né prejst pri uréovani typu slneénych Skvim z
klasickej ziiri§skej na modifikovani ziiri¥ski kla-
sifikdciu. T4to klasifikécia je trojprvkov4 a okrem
typu skupiny berie do tivahy aj tvar najviiej pe-
numbry v skupine a podfa konfiguricie $kvfn aj
magnetické pole. Z4ujemcom tito klasifikdciu za-
3le preSovsk4 hvezddreti. ‘

Z Predova vy$la aj iniciatfva podrobnejsie sa ve-
novat fakulovym poliam. Utastnici sa zhodli na
tom, Ze fakulové polia treba zakresfovat &o naj-
presnejsie, ich &fslovanie a dalSie charakteristiky
sd zatial plne v kompetencii pozorovatela, kto-
rému sa v tomto ohlade ponechdva dostatond
vol'nost.

Aj stradnice skupfn 3kvfn sa urluji rézne. V
Ziline, Upici a PreSove je podstatn4 vedtica $kvrna,
na AsU SAV robia aritmeticky priemer $kvfn, v
Ondfejove oznatujt na kresbe vediicu alebo naj-
va&Siu Skvrnu v skupine a v Rimavskej Sobote po-
mocou démyselne vyuZitej vypottovej techniky ur-
Cujd z vaZeniého priemeru pl6ch jednotlivych kvfn
taZisko skupiny. )

Fotosferex

Fotosferex je dobrovolnd pozorovatel'skd sluZba,
ktora vytvoril r. 1978 dr. Kfivsky ako zdroj pod-
kladovych pozorovan{ pre zostavovanie pokusnych
tydennych predpovedf sineZnej aktivity na AsU
CSAV v Ondfejove. Od 1.12.1990 prevzal zosta-
vovanie predpovedi F. Zloch. Vitané st vietky
kvalitné pozorovania — z4kresy slnetnej fotosféry.
Okrem zasielania poStou (1* tyZdenne v pondelok)
moZno kresby posielat faxom. Do archivu AsU
CSAV sa ukladaji 2—3 najlep$ie pozorovania a
faximile. V pripade potreby si p. Zloch vyZiada
inform4cie telefonicky (v stredu popoludni, resp.
vo §tvrtok r4no). '

Fotografovanie fotosféry

Problémy s fotomateridlom drasticky obmedzu-
jd moZnosti tohto pozorovania. Cena doposial po-
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uZfvanych platnf DU-3 rapfdne stiipla (70,- K& za
kus v Rempe Bratislava), ndhradu by bola schopnd
vyrobit FOMA, trebaviak zistit predbeZny zdujem
o planfilmy 9*13 cm s citlivostou 3 DIN. Podra
toho sa potom bude pohybovat i cena. V On-
dfejove urobili skd¥ky na film 6*6 FOMAF 21,zd4
sa Ze vyhovel a mohol by byt rovnocennym vy-
| chodiskom.

Fotografovanie detailov sa uskuto¢iiuje len vo
Valadskom Mezif{¢f, sporadicky v Rimavskej So-
bote — i tu st obrovské problémy s fotomate-
ridlom. Odpori¢a sa v budicnosti fotografovat
detaily len na 1—2 miestach, ostatné hvezddrne by
viak pre pripad vyhldsenia kampane mali byt na
takyto druh pozorovanf vybavené a zvlddnut jeho
praktickd strdnku. O medzindrodnych kampa-
niach (v Eurépe ich koordinuje va&inou Meudon)
moZno zfskat informdcie na sinetnych oddeleniach
AsU SAV a AsU CSAV. Podarilo sa zabezpegit
posun informécif Ziaducim smerom.

Protuberancie

Pozorujt sa najméa na hvezdariiach vo ValaS§skom
Meziti¢f (refraktor 150/1950, Solcov filter 20 nm
temperovany na 40 °C, stéla fotografia), v PreSove
(momentélne viak pre poruchu termostatu nepra-
cuje), v Ziline (sporadickd fotografia), v Rimav-
skej Sobote (problémy s filtrom, sporadick4 foto-
grafia) a v Hiohovci (?). Velké protuberancie m6-
Zu pozorovat pomocou spektrohelioskopu pracov-
nici SUAA v Hurbanove. Dva alebo tri vhodné
pristroje maji amatéri, ich vyuZivanie v8ak nie je
zndme. Rozhodne v8ak této oblast by sa v spolu-
préci s vedeckymi pracoviskami a SUAA zrejme
mohla dostat na droveil poskytujicu pouZitelné

vysledky.
Sinko vol'nym okom

V poslednych rokoch sa mnoZstvo pozorovani
ziskalo na hvezddmi vo Vala¥skom Mezifiti a v
Prefove, v mensej miere i v Ziline a v Rimavskej
Sobote. Zna¢nu aktivitu zacali vyvijat pozorova-
telia zapojeni v APO, ktorych metodika (autor J.
Hollan) je velmi dobre prepracovani. VyuZitie
tychto pozorovani je moZné a potrebné najmi z
hladiska urovania funkcie viditelnosti 8kvfn a
nadviazania na historické pozorovania. Chyba za-
tial' prepojenost na medzindrodné aktivity v tejto
oblasti (napr. Svajtiarsko).

Programové vybavenie

Pre zdujemcov bude iste vitand inform4cia o pro-
gramoch na vyhodnocovanie pozorovani Slnka,
ktoré na jednotlivych hvezddriiach vyvinuli. V Zi-
line potitaji opravné koeficienty (PMD, onedlho
i PC), v Presove spraciivaji Bulletin pozorovani, v
Upici ukladaji pomocou textového editora d4ta o
SEA a kozmickom Sume, vo Vala$skom Mezifi&i
budd Coskoro semiempiricky modelovat slne¢né
$kvrny, v Rimavskej Sobote potitaji L, B, P, spra-
ciivaji kresby grafickym zariadenim v Turbo Pas-
cale a registruji SEA.

Namiesto zaveru

Je isté, Ze toto zhrnutie nie je Gplné. Zachytdva
viak miesta a oblasti, kde sa Slnko pozoruje s
vé¥nostou a kde moZno ¢akat pouZitelné vysledky
aj v oblasti rydzo profesiondlnej astronémie. Dalo
by sa skér povedat, Ze moZnosti na sledovanie
Slnka sd aj na daldich miestach (hvezd4rtiach,
medzi amatérmi) a zbytone zostévaji nevyuZité.
Nad tym by sa vak mali uZ zamysliet samotnf
majitelia tohto pristrojového vybavenia. Ak len
nevedia, ako na to, m6Zu sa pokojne obrétit na nés.

-rp.

FOTOGRAFICKA
FOTOMETRIA

premennyelh

hviezd

Kedysi v druhom storo&f pred na$fm letopoftom
grécky astron6m a matematik Hipparchos rozdelil
okom viditené hviezdy podra ich jasnostf do 3ies-
tich hviezdnych velkostf, magnitdd. Stal sa tak ot-
com steldrnej fotometrie. Potom sa takmer dve
tisfcrotia ,,Hipparchova metéda" iba zdokonalo-
vala. Prevrat v urovanf jasnosti hviezd nastal aZ v
19. storo&f, ked do astronémie prenikla fotografia.
Nage storotie k tymto dvom metédam pridalo fo-
toelektrickd fotometriu, pri ktorej oko alebo foto-
graficki emulziu nahradil foton4sobi€. Poslednym
»technickym hitom", pouZfvanym aj vo fotometrii,
je CCD detektor — matica ndbojovo viazangch
prvkov.

Pomocou elektronickych fotometrov dokdZeme
urdit jasnost hviezd stokrit presnejsie ako pihym
okom. Viackandlové fotometre merajd svetlo
hviezd dokonca cez niekolko filtrov naraz — v
r6znych farbach. Postupne, s klesajicou cenou,
prestali byt tieto pristroje vysadou profesion4lnych
pracovisk a vo svete dnes uZ aj amatéri chytaji
hviezdne fotény do elektronickych pascf.

Preto sa teda zaoberat fotografickou fotomet-
riou, ked je uZ prekonan4d? MéZeme v8ak poloZit aj
int otdzku — preo mnoZstvo amatérov este stéle
(a dspe¥ne) pozoruje oblohu vizudlne? D6évodom
je tu istotne relativna jednoduchost spomenutych
met6d. Navye, hviezd st predsa tisice a vZdy sa
néjde tak4, ktort nik fotoelektricky nepozoruje.
Vtedy nastupuje sice jednoduchsia, ale finantne a
technicky ovela pristupne;jSia fotografia. V nasich
podmienkach (napriek velkému skoku v cendch
fotomateriélu) je, a eSte isty &as bude, préve fo-
tografickd fotometria tym hfadanym kompromi-
som medzi poZadovanou presnostou a objektfv-
nosfou na jednej strane a pristupnostou na strane
druhe;j.

Za i proti

Zatnime najsk6r vghodami tejto pozorovacej
metédy:

— v porovnan{ s vizudlnymi odhadmi jasnosti je
asi dvakr4t presnejsia

— fotografickd emulzia dok4Ze integrovat svetlo
po dlhi dobu, pomocou rovnakého pristroja za-
chytime teda hviezdy desat i viackr4t slabSie ako
volnym okom a aZ 100-kr4t slabSie ako pomocou
fotondsobica

— na jedinom negative je zobrazenych vela
hviezd, a teda velké mnoZstvo inform4cif

— naexponované snimky méZeme vyhodnocovat
neskor, v teple a pohodli, vlastn4 expozicia ne-
vyZaduje mimoriadne sdstredenie

— metéda je objektfvna, na vysledok nevplyva ani
moment4lna kondicia pozorovatela

— negativy moZno archivovat a v pripade potreby
sa k jednotlivym pozorovaniam opakovane vracat

— naexponované negativy méZu priniest ,,ved-
l'aj$i" uZitok pre iny pozorovacf program

— v porovnani s fotoelektrickou je fotografickd
fotometria technicky i finanéne menej néro¢n4,
menej citlivd na poveternostné podmienky, vysta-
¢ime s menSimi pristrojmi

— pre naSich amatérov je podstatne pristupne;jsia
ako fotoelektrickd fotometria.

Nevyhody fotografickej fotometrie moZno zhr-
ndt do nasledovnych bodov:

— technick4 ndro¢nost — treba dalekohfad na
paralaktickej mont4Zi s hodinovym strojom na pev-
nom statfve, fotokomoru a mikrofotometer

— oproti fotoelektrickej fotometrii je jej zdklad-
nou nevyhodou o rdd aZ dva rddy (!) menSia pres-
nost

— potreba Standardnych porovnévacich hviezd s
fotoelektricky uréenymi jasnostami

— vnitorn4 chyba fotografickej metédy, ktord sa
potl4&a vel'mi zloZito

— tasov4 ndro¢nost celkového spracovania.

Tento prehfad méZ%eme stru¢ne zhrnif do jedinej
vety: hoci je z pohfadu modernej astronémie pres-
nost fotografickej fotometrie na Grovni doby ka-
mennej, je to jedind presnejlia a objektfvna me-
téda pristupnd SirSiemu okruhu naSich amatérov.
Z predchéddzajicich riadkov vyplyva, Ze fotogra-
fick4 fotometria je idedlnou prileZitostou préve pre
tych astronémov amatérov, ktorf sa zaoberaji
astronomickou fotografiou ,len" pre vlastné po-
teSenie. Bez dalsfch va&Sich ndkladov a problémov
sa m6Zu hned pustit do seri6znych fotografickych
pozorovani, ktoré pri troche usilovnosti prinest
vedecky dZitok. Stacf len upravit si zvi&Sovacf prf-
stroj na mikrofotometer (ako, to si povieme ne-
skér) a naucit sa nfm merat.

Ciele vyskumu

Ked uZ sme sa rozhodli pre fotografickd foto-
metriu, je dSleZité uvedomit si, na sledovanie akych
objektov je tdto metéda vhodnd. Aby sme naplno
vyuZili prednosti fotografie a zachytili aj slablie
hviezdy, musfme exponovat pomerne dlho. Z toho
vyplyva, Ze fotografickd fotometria sa nehodi na
sledovanie objektov s rychlymi zmenani jasnosti.
Nebudeme sa teda poku3at fotograficky po-
zorovat zdkrytové dvojhviezdy z brnianskeho pro-
gramu, ale zameriame sa sk6r na dlhoperiodické
premenné hviezdy, ktoré menia jasnost v rozmedzf
desiatok aZ stoviek dnf. Pomald zmena jasnosti
objektu navy3e vyZaduje dlhodobé sledovanie, ¢o
amatérov zvyhodiiuje, pretoZe nie sd viazan{ po-
trebou rychleho preukazovania vysledkov a vig-
3inou sa ani nemusia delit o pozorovacf ¢as s ingmi
projektmi.

Na sledovanie takychto hviezd'je u nds zameran4
napriklad medzindrodnd kampan pozorovania
symbiotickjch hviezd, organizovand pracovnikmi
AsU SAV v Tatranskej Lomnici (RNDr. Ladislav
Hric, CSc., a RNDr. Augustin Skopal, CSc.), roz-
bieha sa program na pozorovanie dlhoperiodic-
kych premennjch hviezd s maserovym efektom,
ktory inicioval Igor Kudzej, CSc. (Hvezd4rett Hu-
menné). Dal¥ou oblastou z4ujmu méZu byt polo-
pravidelné a nepravidelné premenné hviezdy, kde
sa fotografické pozorovanie vyuZiva na ich moni-
torovanie — v pripade prechodu hviezdy do aktfv-
nej f4zy ddva amatér avizo profesiondlnemu praco-
visku, ktoré rozbehne fotoelektrické pozorovanie.

Fotografickou met6édou méZeme tieZ vyhfaddvat
doposial neobjavené premenné hviezdy &i obja-
vovat novy. Pravdepodobnost objavu je tu sice
nevelkd, ale stdle platf ono zndme ,kto nehr4,
nevyhrd". T4to prdca si viak vyZaduje dalSie vy-
bavenie a je pomerne ndronéd na trpezlivost a
presnost. Rozhodne tu méZeme odport¢at zap4-
janie do programov, ktoré organizujt profesionli.
Tu bygva zdruka zhodnotenia pozorovanf i servis,
inak taZko dostupny — teoretické zdzemie, lite-
ratdra, publikovanie vysledkov i medzindrodn4
spolupréca, &o istotne motivuje.

Ak sme vis presvedtili, vy¢kajte do budiiceho
&sla — poradime vdm, ako a &im fotografovat
premenné hviezdy.

Ing. Zdeno Veli¢

ﬂ
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9000 DNi

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a
siedmimi dolami, v malej dedinke pri Jindfi-
chovom Hradci, zatal raz pred 3tyridsiatimi
Styrmi rokmi, v ist€ pekné slne¢né popoludnie
na jar roku 1948 pozorovat Slnko vtedy elte
milady, hoci uZ dospely Ladislav Schmied. Od
tych ¢ias napozoroval vySe desattisic hodin a
pri spracivanf svojho materidlu strdvil naj-
menej dva razy tolko Casu. Jeho séria slnec-
nych kresieb sa stala jednou z najvi&ich na
svete... :

Znie to ako rozprévka, ale takyto nadSenec
u nds naozaj Zije: jediny muZ z jedin€ho mies-
ta jedingm pristrojom vykonal od roku 1948
do 29.10.1991 neuveritelngch 8027 (!), slo-
vom osemtisicdvadsatsedem, vizudlnych po-
zorovanf Slnka a urobil 6355 kresieb slne¢ne;j
fotosféry. Tieto &fsla vak dnes uZ neplatia;
pédn Schmied, hoci sedemdesiatnik, pozoruje
vytrvalo dalej.

N4djdete ho v KunZaku, malej dedinke v ok-
rese Jind¥ichv Hradec. Ked je pekné sinedné
rdno, vyberie sa do svojej stikromnej pozoro-
vatelne, aby refraktorom 74/940 s &iastofnym
zatemnenim okolia d'alekohladu pri zv&&Sen{
47X premietol obraz Sinka s priemerom 25
cm (do roku 1956 to bolo 20 cm) na tienidlo
a zaznamenal, ako sa tikazy z predoSiého dila
zmenili, vyvinuli a posunuli po privrdtenom
zdanlivom povrchu naSej hviezdy, vo foto-
sfére. Tym sa v8ak pozorovanie, &i lepéie, sle-
dovanie aktivity Sinka nekon¢{. P4n Schmied
vetky svoje pozorovania $tatisticky vyhodno-
cuje...

»Prvotni zpracovdni provddim v podstaté po-
dle pokymii zverejnénych v Bulletinu Slunce,
ktery vydala Hvézddrna ve Valasském Mezi-
FCT. V jeho piivodni verzi pouZil dnes ji ze-
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20. cyklus 21.

1960 1990
Z pozorovani slne¢nej fotosféry moino zostavif takfto graf rotnych priemernych hodnét. KaZda z

kriviek vyjadruje iny aspekt slnefnej aktivity. Prva je krivka neredukovanych relativmych ¢&isel,

ziskanjch v KunZaku v rokech 1948 - 1990 (R,). Druha a tretia zachytavaji priebeh pléch skupin Skvin

v miliéntinach sine¢ného disku (J1) a v miliéntinach sine¢nej pologule (J2)od r. 1953.

snuly Milan Neubauer nékterych mych pripo-
minek, tykajicich se zejména moZnosti vyuZitf
zadni strany protokolu, k zpracovdni prehledu
vyvoje jednotlivich skupin slunecnich skvrn.
Sdm pouzivdm ponékud rozsi¥ené verze pro-
tokolu, obsahujici navic podklady pro statis-
tické vyhodnoceni poloh skupin na slunecni
severni a jizn{ polokouli ve sméru E—W.

Abych ziskal potiebny materidl pro statis-
tické vyhodnoceni, obsahuje 3. &st informa-
tivni pehled o fakulovych polich a 4. rozsiFend
cdst i udaje o polohdch skupin slunecnich
skvrn, tj. vzddlenost v heliografické délce ve
stupnich od slunecniho centrdlniho poledniku
a jejich heliografickou délku a $itku. Od roku
1953 provddim i odhady ploch slunecnich
skvrn mé¥enim jejich velikosti na kresbdch mi-
limetrovou priisvitkou v mm’.

Podle kreseb a zméfenych souradnic skupin
slunecnich skvrn zhotovuji ze svého pozoro-
vaciho materidlu synoptické mapky slunecni
fotosféry pro jednotlivé Carringtonovy otocky.

Pripravuji rovnéz roc-

ni prehledy rozloZeni
slunecni aktivity a vy-
slednou kFivku rela-
tivnich Cisel. Jak sy-
noptické mapky, tak i
tyto prehledy umoz-

lt

Auji urcit data pri-
chodii jednotlivych
aktivnich oblasti cen-
trdlnim merididnem
Slunce. Udaje z pro-
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Graf rozloZenia aktivnych zén viskytu $kvin na severnej a juimej slnéénej

" pologuli. Heliografické $irky, v ktorych sa v jednotlivich rokoch vyskytovali
$kvrny, sd vyzmadené zvislymi Gisetkami. Je to teda motjlikovy diagram,
zhotoveny pre obdobie od zostupnej ¢asti 19. cyklu a¥ po maximum
sii¢asného 22. cyklu sine¢nej ¢innosti, ktory ukazuje presun slne¢nej aktivity
v priebehu jednotlivych cyklov z vysokych heliografickych $irok k slne¢nému
rovniku (Spbrerov zikon). Diagram bol zostrojeny podl'a pozorovani pana
L. Schmieda z KunZaku v rokoch 1948 a% 1991. Na zvislej osi je heliografick4
$irka v stupiioch, na vodorovnej sii vyznaterié ¢isla Carringtonovych ototiek.
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s - T ‘tokolis pak zpracovd-
vdm do tabulkovych a

grafickych prehledil."
Je vzrulujice pre-
hfiiat sa v grafoch a
prehfadoch, ktoré za-
chytdvajui vysledky
pozorovani jedného
pozorovatela rovna-
kou met6dou tym is-
tym pristrojom za ne-

1800

uveritelnych 44 rokov. Graf relativnych &isel
R, od roku 1948 vrétane koeficientov pre-
pottu na ziiri§ské, resp. bruselské relatfvne
fsla nemd Ziadny iny pozorovatel na svete.
Isty Japonec sfce zachytil tyri po sebe idice
maxim4 slne¢nej aktivity, pdn Schmied viak
sleduje uZ svoje piate maximum! Aj prehfad
pléch sinetnych Skvin v miliéntindch slnet-
ného disku a slne¢nej pologule od r. 1953
podnes je ojedinely. A to by sme mohli spo-
menut eSte desat &i pétndst dalsfch grafov,
prehladov a tabuliek, ktorymi sedemdesiatnik
Ladislav Schmied z KunZaku dokumentuje
svoje pozorovania slne¢nej fotosféry. Takyto
materidl so svojou precfznostou a homogén-
nostou m4d nesmiérnu cenu aj pre odbornf-
kov. Ved porovnévanie aktivity v réznych cyk-
loch méZe mnoh€ napovedat o dejoch vo
vnitri naSej hviezdy...

»Z porovndni kiivek relativnich &isel a od-
hadii ploch vyplyvd zajimavy poznatek, Ze zej-
ménav 21., a pravdépodobné ive 22. cyklu, jest
tzv. druhé maxdamum, ndsledujici asi za dva
roky po hlavnim maximu, v k¥ivkdch ploch
vraznéjsi, pripadné i vyssi, neZ maximum prv-
ni. To by potvrzovalo, Ze ve 2. madmu se vy-
skytuji rozsdhlejsi a aktivnéjsi skupiny slunec-
nich skvrn. Odpovidd tomu i zjisténi, Ze erup-
cni aktivita Slunce dosahuje ve druhém maxi-
mu jedendctiletého cyklu vysoké virovné."

Zaujimavych, niekedy az pozoruhodnych
vysledkov by mohol pdn Schmied spomendt
niekolko. Jeden z nich v8ak ¢nie nad ostatné
— ciefavedomé dlhodobé pozorovanie &oho- -
kolvek na oblohe musf (skor & nesk6r) pri-
niest ¢osi nové do pokladnice poznania. A je
tplne jedno, & toto pozorovanie robf amatér
jednoduchou technikou, alebo profesionl
pomocou zloZitej aparatiry. Prinos sys-
tematickosti sa dnes v astronémii prejavuje
Coraz vypuklejSie, a platf to hddam pre vetky
jej, Casto také rozdielne, oblasti. Podstatné je
pozorovat...

Ladislav Schmied, Roman Piffl




PREDAM kvalitné parabolické zrkadl4 - priemer
120/1000 (800), 170/1200 (1300), 200/1500
(2000), pripadne aj vd¢Sie (z dodaného skla) a
mnoho daldej astrooptiky (rovinné zrkadld pre
Newton, pochrémované sineéné filtre, okuldre,
achrométy pre hl'ad4¢ik atd.). MoZnost zhotovenia
montédZe s hodino pohonom podla dohody.
Augustin Javorka, Zabia 18, 930 05 Gabtikovo.

KOUPIM teleskop Newton, pr. kolem 35 cm/F 4
nebo F 5, a némeckou paralaktickou mont4Z s
hodinovym navddénfm pro teleskop pr. 35 cm.
Obojf i pouZité, tfeba ze star${ hv&zddrny. TéZ
jednotlivé. MoZno platit v zdpadni méné&. Alena
N. Allen (c/o Stefanides), Pelclovo nadbreZi 457.
516 01 Rychnov nad Kn&Znou.

PRODAM astronomicky dalekohled Newton pr.
160 mm, f = 1100 mm, dfevény tubus, kovov4
paralaktickd mont4Z. Jiff Pecha, Na vyslunf 1282,
73514 Lutyne.

PREDAM optiku na Schmidtove komory
220/310/575 mm a 135/200/280 mm (korek&na
doska, zrkadlo, ohniskovd vzdialenost) vysokej
kvality. Cena podla dohody. Len pre seri6znych
zdujemcov. Milan Kamenicky, 034 83 Liptovsk4
Tepld &. 319.

KOUPIM okulry H-40, 0-40, 0-25, 0-10 Zeiss,
revolverovou hlavu, pentagonélnf hranol, Siroko-
Ghlé okuléry, objektivy nad 100 mm. Protii¢tem
dém letecky tessar 1:5, f = 500, soupravu Zeiss na
stavbu refraktoru (objektiv 50/540, okuldry H-25,
H-16), binokul&rnf ndstavec Zeiss mikroskopicky,
zenitovy hranol stfechovy v pouzdfe, Atlas Coeli
&ernobily 1948 + Atlas Coeli Il - katalog, knihy o
stavb& dalekohledd atd. Ing. Jifi Bendk, Kutilova
3063, 143 00 Praha 4.

KOUPiM Feynmanovy pfednssky z fyziky, dil
1-4. Vladimir Kvasnitka, Vitkova 1012, 390 01
Tébor.

PRODAM mnoho astronomickych knih a &a-
sopisti: Kozmos, Ri$e hvézd, roenek, seznam za
znimku. R. Rosypal, DruZba 1196, 768 24 Hubin.

PRODAM kvalitn{ pokovené zrcadlo 150/750,
pfevracecf hranol 45°, rozmé&ry 70X55X45, kon-

denzor v objimce pr. 105 . Pe¥l Alois, Mostnf 1914,

760 01 Zlin.

KOUPIM okuléry Zeiss 0-25, 0-10a O-6. Nebo
VYMENIM okuldr H-16 za jeden z uvedenych a
doplatim, ptipadn& H-16 proddm. Zden&k Poloch,
739 52 Dobratice 221.

PRODAM okul4ry Meopta, pr. 23 mm, H 5% f =
50 mm - 100 K&s, H 8% £=31,25 mm - 140 K&, H
10X f= 25 mm - 150 K&s, P15 x f= 16,6 mm - 180
Kis, K16 % f= 15,6 mm - 180 K& (kompenzatnf).
R. Smfd Trévmce, 902, 511 01 Turnov.

KOUPIM kvalitnf objektiv men3fho pr. (50-60

mm) s ohniskem kolem 1000 mm; vhodny pro

vizudln{ pozorovénf Slunce a Mésice. PRODAM
sv&telny dalekohled pr. 100 mm, ohnisko 450 mm,
Somet Monar uloZeny ve vidlici. Je vhodny k po-
zorovén{ komet a hlavn€ proménngch hvé€zd. Od-
povim oproti zndmce. Ing. O. Rehstek, B. Ném-
cové 26, 746 01 Opava.

VYMENIM $nekové kolo pr. 144 mm s bron-
zovym véncem se 144 zuby (modul 1) + Snek pr.
38 cm., ptip. is domeZkem a loZisky za fotoobjektiv
f= 180-240 mm na formdt 6X9 a v&t3i, nejlépe
Tessar 3,5/210. Déle KOUPIM okulér z triedru

12x50 (f= cca 15 mm), ortoskopicky okuldr O-10
a Huygens. okuldr 4-40, oboje od firmy Carl Zeiss
Jena. Jaroslav Hordk, Hartmanice 119, 569 92
Bystré. Tel.: 0364/916 28.

PREDAM hviezdny atlas kipeny v Adler pla-
net4riu Chicago Norton’s - 2000.0 - Star Atlas and
Reference handbook. P6vodné cena 38 doldrov,
teraz 950 K&s. Uplne novy. J4n Durica, D PF,
Tajovského 40, 974 00 Bansk4 Bystrica.

PREDAM katal6g Ronchigramov pre priemery
120 aZ 300 mm, pripadne vyrobfm. Ing. V. Svitek,
Na barinke 13, 841 03 Bratislava.

ATC, Astro Telescope Centrum, production as-
sociation, NAB{Z{ astronomickou optiku a me-
chaniku. Okul4ry f 26, 22, 20,15,13, 10,8 mm s pr.
24,5 mm a 1 1/4", &st pr. 23,2 mm a 2", typu
Kellner, Erfle a Ploessl, v cenich od 465 Kds,
testové desticky, filtry, pfevracecf moduly, objek-
tivy aj. Dalekohledy Monar 25X70 v cené 2870
K&s, s nabidkou pifstusenstvi, napt. chrom. filtru a
okuldru pro zvétSenf 40X. N4bidkové listy na po-
#4d4n{zasleme. Pidte naadresu ATC, p.a.P.O.Box
75, 750 00 Pferov.

PREDAM dalekohfad Newton 130/980 na para-
laktickej mont4Zi so stojanom. Cena dohodou. Ing.
Karol Karaba, 922 41 Drahovce 210

KDO ZHOTOVI nebo PRODA hodinovy stroj?
Libor Galek, Opavsk4 41, 792 01 Brunt4l.

PRODAM Epijunktar 1:3,8 F= 400, AS 50/540,
zenitdlnf hranol se zdvity M44 (pro koncovku
Zeiss). P. Stanzl, RiZi¢kova 14, 690 02 Bieclav.

PRODAM dalekohled AD 800 se stativem a pro-
mitacim hranolem za 3000 K&. Dile objektiv
50/540 mm se dvéma okuldry (25 a 16 mm) a
objfmkou okul. za 800 K&s. Déle zrcadlo pr. 100
mm, F=1000 mm, Smm pfekliZku na &tvercovy
tubus, 1 okuldr, vidlici k Jok! profil. a podrobny
névod na sestaveni. Vlastimil Hun&ovsky, Zd. Sté-
pénka 346/2813, 434 01 Most.

KUPIME cel§ okuldrovy vytah (originilny) k
refraktoru Zeiss 100/1000 mm. Hvezdérei Mi-
chalovce, Hrddok-Baiia 1,071 01 Michalovce. Tel.:
0946/23707, 25481.

POLARIS pri hvezddrni DK
Handlov4 Ziada kolegov z hvezddrn{ CSFR o za-
sielanie: 1/ ponukovych listov na vyd4vany pro-
pagatny materidl (mapky, plagity, fotografie, vi-

SERVIS

deoprogramy...), 2/ ponuky na vykonanie pred-
n43ok a besied v tematickom odbore astron6mia a
kozmonautika. Te$ime sa na spoluprdcu. J4n Fab-
rfcnus, firma Polaris, Hvezd4reini 972 51 Handlov4.

Neméite &fm vybrousit zrcadio? NABIZ s vom
jedine&nd prileZitost pofizenf brusngch pragki
prvottidnf kvality, jakoZ i le$ticich prostfedkd. M4-
te moZnost zfskat kompletnf sadu brusiva k vy-
brouseni zrcadla & 120, 240 nebo 220, 320, 400,
500,600,M 10, M7, M 5, M 3,M 1. Nové oznalenf:
¢.10,5,3, M32,M22,M15,M10,M7,M5,M3,
M 1. Hrubsf brusiva jsou karborundov4 a jemné&jsf
korundov4 (tvrdost 9,5 a 9,3). 120-320 po 13 K&s/g
a M 1 za 62 K&s/70 g. Ddle mohu nabfdnout spe-
cidlnf (tvrd4) a nejjemné&;jsf brusiva. MoZnost za-
koupit i jednotlivE a v jakémkoliv mnoZstvi. Pfi
ndkupu v&titho mno¥stvi sleva. V piipadé z4jmu
piSte na adresu: Vilém Dé&dek, Ofechovd 1364,
182 00 Praha 8 - Kobylisy, tel.: 84 76 65.

PRODAM kompletnf{ ro&nfky Kozmosu - 86, 88,
89. U roéniku 87 chybf &fsla 2 a 5. Zden&k Neu-
bauer, Konévova 2020, 436 01 Litvinov.

PRODAM hvézdsfsky dalekohled MIZAR
(SSSR), zrcadlovy priim. 110 mm. Max. pfibliZenf
169X, F = 805,85 mm. Novy, cena dohodou. Jar.
Kortdnek, Budovatelil 11, 741 01 Novy Jigfn.

PRODAM Hvézd4fské rotenky rodniky 1986,
87, 88, 89, 90 po 20 K&s a Astronomické roenky
ro¢nfky 1987, 88, 89 po 15 K&s, I jednotlivé. Karel
Petr4sek, Lhotka 195, 560 03 Cesk4 Ttebovi.

PHARMING s.p. zdvod Kromé&fiZ miZe pro véz-
né zdjemce o sestavenf reflektoru typu Newton
vyrébét - hlavnf zrcadlo priim. 150 mm (primér)

- zrcadlo eliptické rovinné (sekund4r).
BIiZ8{ informace, i cenové, budou jednotlivym z4-
jemciim zasldny samostatné&, na zdklad€ pisemné-
ho nebo telefonického vyZddani pifmo v zdvode.
Ptedpoklad vyroby je ddn pottem zdjemctl o na-
bizené optické &4sti. Adresazdvodu: PHARMING

s.p. zdvod, Na Sadkdch 2798, 767 11 Kroméfiz.
Tel.: 0634/20554, 21271 (ist.), 22440 (odbyt).

PREDAM sklotextitovy tubus 1=110 cm, prie-
mer 230,2 mm a 119,5, 2 ks, krokov§ motor (mo-
ment 1,2 Nm), jednosmerny motor 80 W s. ta-
chodynamom alebo i bez tachodynama, Pentacon
six s objektivmi: 2,8/80 MC, 4/50 MC, 2,8/180,
kamery Krasnogorsk 1 a K-3. Napf§te konkrétnu
ponuku! D. Olle, Tbiliskd 17 831 06 Bratislava.

PREDAM &asopis Kozmos, kompletné rotniky
1975-1991. J4n Jento, Stef4nikova 74, 07101 Mi-
chalovce.

VYMENIM dva mengie hodinové pohony Ruhla
za okuldre Zeiss 0-6, 0-8, O-10 a pod. alebo za
menSie objektivy priem. 63, 50 o f = 540 a viac,
pripadne za ind optiku. Pondknite! PREDAM,
resp. VYMENIM za rozli&nd astrooptiku foto%a-
fické a premietacie objektivy a transfokatory.
lej VYMENIM velky objektfv Epijunktar 3,6/415
za men3f s dih§fm ohniskom. V. Paluka, 951 17
Cabaj 312.
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OZVENY

Ad: Kamze, kam, ludové
hvezdarstvo (5/91)

Ked' ndjdeme v poste Citatel'sky ohlas, vidy
sa nds v redakcii zmocnf sviatoénd ndlada.
Aj vtedy, ked’ nds zasypate vycitkami... Ale
dokonaly pocit zadosfucinenia ndm prinésa
vedomie, Ze sme trafili klinec po hlavicke.
Takym néds obdariivajii ohlasy na ten typ
¢lankov, kde sme sa odhodlali povedat cosi
nelichotivé o nasej skutocnosti, ¢osi, Co sfce
vSetci vedia, ale nik to eSte dostatocne su-
rovo nepovedal. Vtedy nds ohlas presvedcf,
Ze snaha o definovanie stavu, v ktorom sa
nachddzame, je vieobecnd. Ze otdzky, ktoré
si kladieme my, si kladii aj ini. TakZe zrodila
sa diskusia. (Bolo uz nacase!) Je rec o ohla-
soch na ¢ldnok Romana Piffla ,Kamze, kam,
Fudové hvezdarstvo?".

Dopinte si...

...v ndvaznosti na V4§ ¢ldnek KamzZe, kam,
Tudové hvezdérstvo? bych rdd poznamenal,
Ze na Pfirodovédecké fakult€ Univerzity Pa-
lack€ho v Olomouci se astronomie a astro-
fyzika ptedndsf od vzniku fakulty, t.j. od 1.9.
1959, a sice pro budouci ulitele a stfedo-
Skolské profesory fyziky (ve studijnich kombi-
nacich matematika - fyzika, fyzika - vypocetn{
technika a fyzika - zdklady techniky). Kromé&
pfednélek jsou ve studijnim pldnu i semindre,
studenti pracujf na diplomovych pracich,
navic byvaji zafazovény i vybérové prednasky.
Toto v3e jak ve studiu internim, tak i v
ddlkovém a po né&kolik rokd i postgra-
duélnim (r4d bych pfipumenul, Ze jsem o tom
psal v Kozmosu 1973/4).

Jest& bych rdad poznamenal, Ze kromé& bu-
dovy hv&€zdédrny v Olomouci-Slavonin& exis-
tuje jedt€ na pfedmésti mensdf pozorovatelna
v Olomouci-Lodové. O tom by viak podali
piesn&jsi informace pracovnici hv&zdérny v
Olomouci.

J. Siroky

Minulost jde pfikladem

Kdyz jsem oteviel paté &islo Kozmosu 1991,
naSel jsem na dvoustran€ 162—3 mapku re-
publiky, kde mezi hv€zdérnami slouZicimi pro
vefejnost je zakreslena i naSe hv&zdarnitka.
Nachdzfse v oblasti Ceskomoravské vysotiny,
v prostoru, ktery byl nevyuZitym pro &innost
hv€zddren. A pravé zde, nedaleko naseho
mésta, je nejlist$ ovzdusi v celé CSFR.

Tato mapka s vyznagenfm nasi hv&zddrny,
jejiz stavbu jsem od zatétku do konce ¥idil, je
pro lidové hvézdéistvi ve Zd'dru nad Sdzavou
prvni spldtkou utiteli Franti$ku Hutafovi, je-
hoZ Zivot, zasv&ceny pokroku, spravedinosti a
vychové mlddeZe, skontil v koncentraénim t4-
bofe nacisti.To on dokézal zavolat své Zdky i
veler, aby dalekohledem pozorovali hvézdy.
Tato pozorovan{, konand v t¥icdtych letech
na¥eho stoletf, byla prvni vetejnd pozorovan{
uskutetfiovand ve Zd'dru nad Sézavou. Ne-
podafilo se mi zjistit, jakého dalekohledu bylo
tehdy pouZivdno, vim jen, Ze jsme se schézeli
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na cviCiSti za budovou sokolovny, pfftomni
byvali mimo 24k i dospeli.

A nahliZfm déle do svého archivu pozoro-
vénf hvézdné oblohy ve Zd'dru nad Sézavou.
Bylo i pak vice téch, kteff ndm néjakym zpii-
sobem pfispéli. Nezapomenutelné byly pred-
nd8ky RNDr. Jittho Prudkého, feditele pros-
t&jovské hv€zddrny. Mnoho pro nds zname-
nala pfedndska Ing. Josefa Zichy, CSc., o zcit-
livovénf fotomateriélu, pifstrojfch a vybavenf
observatofe v Ondfejové. Do Ondiejova jsme
tak€ uskuteCnili zdjezd, abychom se sezndmili
s na¥fm nejvétsfm dalekohledem. KdyZ se sna-
Zim postihnout poldtetnf i pozdé&jsf impulsy
nadf ¢innosti, a také sméry, jimiZ jsme se ubi-
rali, zji$tuji, Ze od jist€ doby se to neobeslo bez
pomoci mistnich orgdni a bez finanénich pro-
stfedki zdvodntho klubu byvalého ROH.

Casy se zménily. Jaky je stav dnes?

Odpovéd: velmi nepfehledny. Ztratili jsme
jako astronomicky krouZek Domu kultury té-
méf viechnu finannf pomoc, kterd ndm byla
po dobu deseti let poskytovéna. Privatizace
nasf pozorovatelny nepfichéz( v tivahu, sluZby
vefejnosti jsou poskytovdny zdarma. Celd
préce stojf na amatérské Cinnosti, pivodn{
nadseni pokleslo, zaklddajfcf ¢lenové z pre-
véazin€ Casti jiZ zemfeli. Posddka nadf hvéz-
dérniCky se sklddd predevsim z miladych lidf,
ktet{, budou-li chtit ¢innost zamé&fenou na
astronomii ve Zd4ru udrzet, musf vzit ,;ro-
zum do hrsti" a zacft pracovat tak, jako tomu
bylo ve Zd'drské pozorovateln€ v minulych le-
tech. Vratit se ke skutetnému pozorovéni,
snaZit se o vysledky, bez nichZ zdjem vefejnos-
ti vymizi. A je dileZité, co si myslf o nasi
pozorovateln€ lidé v nafem mést€, zda nasf
hv€zddrnitku potfebujf. V minulosti se sku-
tetn€ o bytf a nebyti rozhodovalo na sekre-
taridtech, dnes rozhoduje naSe vlastn{ &innost.

Nase hv€zddrna v8ak ani v minulosti neslou-
Zila jako protipdl kostelu. Byla to skutednd
Cinnost, kterd nds vyzvedla nad mistnf pomé-
ry. A to ndm pak vyneslo i podporu tfadi a
institucf. A nejen to. Stali jsme se zndmymi,
m¢li jsme dspéchy dosaZené vlastni praci. S
timto védom{m by dne$ni mlad4 osddka zd'4r-
ské hv€zddrniCky méla budovat svoji budouc-
nost.

Miloslav Straka

Nezaobideme sa
bez pocitu uZito¢nosti

Po precitani ¢ldnku ,,KamZe, kam, Tudové
hvezdérstvo" od péna Piffla som zostal priam
zhrozeny nad rozoberanou skutognostou a
tym, ¢o hrozf na8im ludovym hvezddriiam. Je
az neuveritelné, o ich ¢ak4 len preto, lebo si
na seba nedokdZu zarobit. Myslim si, Ze sa im
to ani nikdy neopodarf. Astronémia je veda a
hvezdérefi nie je miesto so zn&¥kou zaujima-
vych exponatov, ktoré si méZeme bezmyslien-
kovite prezerat. Mélokoho viak dokdZe noc
o noc nadchyiiat ¢aro nognej oblohy a &oraz
hibsie prenikanie do tajov vzdialeného ves-
miru. Mélokto z névitevnikov by nasiel silu
stat pri d'alekohlade za neprijemného mrazu,
ved nie je bohviekofko ani tych, o dokédzu s
pravym zdujmom pot&ivat astronémovu

prednéSku. Mdlokto sa dokéZe obrat o svoj
spdnok.

Moj nézor na to, ako by sa mohli fudové
hvezddrne najskor zachrénit? Nazddvam sa,
Ze okrem efektfvnejiej popularizatnej ¢innos-
ti je Ziaduce zatiahnut amatérov do pracovnej
ginnosti v niektorych oblastiach astronémie.
Samozrejme, len do takej, kde sa pouZivaji
technické prostriedky, ktorgmi disponujée fu-
dové hvezddreii. Pozorovania komét, meteo-
rov alebo premennych hviezd by sa mohli
zhromaZdovat a potom posielat na dalSie
spracovanie prisluSnym vedeckym pracovnf-
kom, ktorf zaiste nemajti ¢as pozorovat noc {o \
noc a takto pracne zhromaZzdovat napozoro- |
vany materidl. Ako vhodny priklad spolupréce \
typu astron6m amatér/fudovd hvezdéreii —
vedecky pracovnik by som uviedol amatérske
fotografovanie symbiotickgch hviezd pre |
RNDr. L. Hrica a RNDr. A. Skopalaz AsU |
SAV v Starej Lesnej. TakZe okrem pocitu ‘
uspokojenia svojim konitkom sa dostavuje aj ‘
pocit uZitonosti. Podla m&jho nédzoru by sa ‘
aj takto dala dokézat u vy83ich orgdnov urtitd |
nenahraditelnost fudovych hvezdérnf. Bezich
aktfvnej pomoci to nepdjde, pretoze dvaja &i
traja zamestnanci hvezddrne nedokédZu uspo-
kojit také Siroké spektrum pozorovatefskych
¢innostf. V tom by som videl velkd pomoc
amatérov pri zdchrane fudovych hvezdarnf.

Myslim si, Ze by nebolo zl€ vydévat bulletin
o amatérskej pozorovatelskej ¢innosti, kde by
boli evidovan{ aktfvni amatéri a predmety ich
pozorovania (napr. typ premennej hviezdy aj
s jej ndzvom), potet pozorovanf s tidajom
pottu noci a kontaktnd adresa. Tieto bulletiny
by mali mat k dispozicii vedeck{ pracovnici.
Monli by sa v pripade potreby fahko skontak-
tovat s tym-ktorym astron6mom, prevziat od
neho napozorované ddta, pripadne ho usmer-
nit Ziaducim smerom pre sluZbu vede. Bul-
letin by mohol byt rozdeleny do jednotlivich
pozorovatelskych sekcif (slnie¢kéri, meteord-
ri, kometdri, premendri a pod.). Aj takouto
formou by sa dala dokdzat d6leZitost a nena-
hraditelnost Tudovej hvezddrne.

Atododat nazdver? Azda len to, aby takych
alarmujdcich ¢ldnkov v Kozmose uZ viac ne-
bolo (azda mal autor na mysli: aby ich nemu-
selo byt, pozn. red.), a Zelanie, aby vietky
Tudové hvezddrne preZili a aby sa ich finnost
elte viacej rozvijala v oblasti profesiondlnej,
amatérskej a popularizaénej. MoZno nie su
moje nézory celkom spravne, vychddzam viak
z vlastnych postrehov.

Ing. Cubomir Komacka

_



V budicom ¢&isle sa vypravime na Venus$u

Americkd sonda Magellan pokracuje v mapovani Venuse. Na radarovej snimke vidite povrch oblasti Lakshmi, leZiacej na severnej pologuli pribliZne na
firovni 30° severnej Sirky. Struktiru povrchu vytvaraji v tejto oblasti dva typy zihadrych linii, pretinajicich sa takmer v pravom uhle. Pasy medzi
jemnej$imi liniami si hrubé pribliZne jeden kilometer a aZ nevysvetlitelne pravidelné. Hrubsie, svetlejSie, dominujiice linie sii menej pravidelné,
popretfhané Casto v miestach, kde sa kriZuji s liniami jemnej$imi. Zatial' nevieme, aké geologické (¢i iné) pochody vytvorili tiito zihadni Struktirw. Na
snimkach z Magellanu sa typ jasnejsich linii vyskytuje zvii¢Sa okolo vulkanickyeh atvarov. Zahadu zvySuje fakt, Ze Struktiiru, ktori vidite na obrazku,
neobjavili zatial’ nikde inde ani na Venusi, ani na inych planétach. )

DalSie zaujimavosti spolu s nadhernjmi zibermi VenuSe uverejnime v budicom &isle. Fotografia: NASA






