


Tento m pr`ý pohľad nevel'mi zaujímavý obrázok pokladqjú hvezdári zajeden z nqjunikátnejšĺch fotoúlovkov ]aiiského roka. Z dvoch článkov na strflne
17 sa dozviete, prečo snĺmka neobyčqjne slabučkého ri]amentu vzdía]enej hmloviny, ktorá leží ďaleko za pravým okrqjom snĺm]gr, odhaľuje tqjomstvo
jednej z nri2nujímavcjších dvojhviezd našej Ga]axie: SS 433. Obrázok nám krátko pred uzávierkou čísla pos]ali z lnformačného servisu ESO.
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Nijaký  nebeslý  úkaz v  dejinäch  rudstva  (hádam  okrem  po-
sledného  návratu  Halleyovej  kométy)  nevidelo  torko  očitých
svedkov. Do pásma totality, ťahajúceho sa zo sevemého Pacifiku
až  po  dažďové  pralesy v Amazónii,  pribudli  11. júla  spolu  so
stovkami astronómov z celého sveta (vyzbrojených klasickými i
celkom  novými  a   dômyselne  inovovanými  pnĺstrojmi) milióny
zvedavcov  -  „eclipsofilov",  ktorým  podnikavci,  neraz za  neho-
rázne  ceny,  predávali  okrem  „špeciálnych  okuliarov"  a  zača-
dených  skiel  i  stovky  tovarov  najrozličnejšieho  druhu,  zhod-
notepýchsymbolomčier-nehoslnka.VstrednejAmerike,najmä
v Baja  Califomia, však časť domorodcov očakávala mystérium

zatmenia  s  úzkosťou:  nad  korunami  stromov povic"li  zdrapy
červenej  látky, ochrana pred zlými silami.  Podnikavci 2asa pri-
viezli  do  centra  totality  milióny fliaš  naplnených vodou,  ktorú
sedem minút čiemeho Slnka malo premeniť na vodu zázračnú.
Našli sa  aj  takí,  čo  boli  pripravenĺ na  zážitok priam  mysticp.
Počas zatmenia, pise reportér Sky&Telescope, očakávali, že sa
na  čiemom  Slnku  objaví  Kristova  tvár.  My  na  obálke  uve-
rejňujeme  hádam  najvydarenejšiu  snímku,  ktorú  sa  v  pásme
totality podarilo uloviť našim pozorovatel`om.
•  Autorom je lng. Teodor Pintér, riaditel' huFbanovskej hvez-

dárne,
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SLOVO DO DISKUSIE

V  wý  kh#

Robĺm to nerád, ale musím reagovať na dva
člänlqr z č. 6/1991  -Vesmírje (aj) náš če§IS
a s]ovenslý svet a Česká a s]ovenská astro-
nómia: Rok nula.

V týchto článoch sa z najvyšších pozíciĺ hod-
notia výsledky astronomického výskumu, ale
ani jediným slovom sa nespomĺna výskum sl-
nečnej koróny. Dá sa to vysvetliť bud' tak, že
tieto  výsledky  nestoja  za  reč,  alebo  tak,  že
nepatria do astronómie. Mysli'm, že ani jedno
stanovisko  nie je  správne. .Pracujem v  tejto
oblasti  takmer  30  rokov.  Nejde  však  iba  o
mňa, ale o celú skupinu ľudi', ktorĺ sa na zá-
klade  takého  hodnotenia dostávajú  do  dru-
horadého postavenia.

A to sa deje práve vtedy, ked` začíname (a
nielen  my)  vidieť  plody  nášho  dlhoročného
snaženia. Na rozdiel od hodnotenia výsledkov
9ziky Slnka prof. Vanýskom („..Mám pocit,
že vrchol je už jaksi za  námi...") mám  präve
opačný näzor, aspoň pokiaľ ide o slnečnú ko-
rónu.  Mimochodom,  na Skalnatom Plese sa
uŽ Štyri roky slnečná astronómia nerobí.

Skúste uvažovať so mnou:

1  .  Vysokohorské observatórium  na Lom-
nickom šti'te je fungujúca koronálna stanica,
akých je na svete iba pár (Sacramento Peak a
Mauna  Loa  v  USA,  Pic  du  Midi vo  Fran-
cúzsku, EĽslovodsk v Rusku a Norikura v  Ja-
ponsku).

2.   PÔvodne,  podl'a  zámeru  d'Azambuju
( 1947), bola sieť koronálnych stanĺc zriadená
na vzájonmé dopl'ňanie medzier v pozorova-
niach  spÔsobených  nepriaznivým  počasím.
Tento zámer sa podarilo uskutočniť až nám.
Údaje z celej siete koronálnych stanĺc, homo-
genizované  u nás a podl`a našej metódy, dis-
tribuuje  „World  Data  Center,  A,  Boulder",
USA

3.  Eristujú iba dva fotoelektrické spektro-
fotometrenasvete,ktorýmijemožnésledovať
slnečnú  korónu  dostatočne  blĺzko  pri  foto-
sfére  a  s  dostatočným  časovým  rozlĺšením.
Jedenjenasacramentop.eak.MÔžepracovať
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od  výšky  2'20",  s  ča-
sovým  rozlĺšením  o-
kolo jednej  sekundy,
avšak  iba  v  spektrál-
nych  oblastiach,  kto-
ré  vymedzujú  úzko-
pásmové  filtre.  Dru-
hý je u nás, na Lom-
nickom   štíte.  MÔže

pracovať  od  výšky
30",  s  časovým  rozli'-
Šenĺm 40 milisekúnd,
v  rubovoľne  zvole-

svetlenĺ procesov, čo vedú ku vzniku a ohr3vu
koróny, musfme siahnuť takmer po všetkom,
čo je vo  Í)zike známe,  ale  ani  to  zatiaľ ne-
umožnilo vybudovať  uspokojivú  teóriu.  Ide
pravdepodobne o procesy, ktoré zd'aleka nie
sú rovnovážne - na rozdiel od procesov skú-
maných klasickou astroí}zikou hviezdnych at-
mosfér.

Ak je to možné, prosĺm, aby ste tento môj
listuverejnili,hocisaobávam,ževzhľadomna
oneskorenie to môže byt takmer zbytočné. V
tomto čase totiž (december  1991) sa v gran-
tovej agentúre posudzuje .naša Žiadosť o ude-
lenie grantu na p'rojekt „Výskum slnečnej ko-

nom úseku spektra.

4.    Podra    našej

Í;os::tvreuäci:aTaogÄiÝ        #iá``l
kozmický  koronograf,  určený  pre  projekt
KORONAS-I,  so štartom v auguste  1992.
Pri'strojboltestovanýnaskúšobnomzariadenĺ
pre projekt SOHO v „Institut d'Astrophysi-

:au:e?rTipsrís?r:;iš#o:#|':og,,už:áž::aE3:
pretržité pozorovania koróny v bielom svetle
z kozmického priestroru. Doteraz takéto prí-
stroje  boli vyrobené  iba  v  USA a vo  Fran-
cúzsku.

Mohol  by som  spomenúť  aj  viac  (aj  pub-
likácie a citäcie), ale myslĺm, že o našom prĺ-
spevku do svetového výskumu nemožno po-
chybovať.

Pokiar ide o otázku, či výskum slnečnej ko-
rónyjeastronomickýmvýskumom,takistone-
mám Žiadne pochybnosti. Skôr si myslĺm, že
st.ojí v prvej línii astroDziky. Sú oblasti astro-
nómie,  kde  na  úspešnú  prácu  stačĺ  poznať
gravitačný zákon a numerickú matematiku. V
našom  É)rĺpade,  ak  chceme  pracovať  na  vy-

róny a protuberanciĺ".  Nepoznám ľudĺ, ktorí
sú v komisij, ale nemám dôvod nesúhlasiť s dr.
Harmancom, ked' hovorĺ: „Vašu žiadosť po-
sudzuje  okruh  rudĺ,  z  ktorých  každý  sa  za-
oberániečĺminým.Ktositrúfiieposúdiťniečo
v odbore,  kde  nie je  doma?..."  Keď si však
niektoztohtookruhuľudĺprečĺtavašečlänky
hodnotiace úroveň čs. astronómie, nemožno
sa čudovať, ak nepochodĺme.

Ešte jednu poznámku. Neverĺm, Že je vel'ká
a malá veda, alebo veľká a malá astronómia.
Je len kombinácia vedy a dramatického ume-
nia. Ak má veda zastúpenie 100 %, môžeme
očakávať aj stopercentný výsledok, ale máme
takmer nulovú nädej na zi'skanie peňazí. Na-
opak, ak má veda nulové zastúpenie, aj W-
sledok  bude  nulový,  ale  stopercentná  účasť
dramatick.ého  umenia  zaručuje,  že  peniaze
takmer určite pridelené budú.

Milan Rybanský

VÚžBní čäaíeäa,

ĺstotne ste si v prie3€hu paslcdiýé`S.dvcMh Tokov
yšimH, žc.y snahe PQskytnút T7;äri®..šä ridíňuá:kva+
ti}T\ého čĺtaria (v nthulDm rňtikéL šo biotó riž®okob
`150  rukopisTÔch  striŤn  rLa  čtst))  zmerišovĹiu.cšme

rrióhdkTás až: r.áTfieme i)ďkĹ]st. písTTiĹi. Abý^. srie
ušetdliudšeoc.bitiLovo+iauéŤ4ftĺddltľärča
zyýšilíjehďäktSiálriosť,noýiodďsméšaLin
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eykbu..snie ýtitiu m 24 dLnĺ.



Z CIRKULÁROV LAU

mi
Gaspľa je  pivá  pianétka,

ktorej snímku z tesnej blízkosti
zĺskala pozemská sonda. Vidĺte
ju v plnej kráse tak, ako ju pn'-
stroje medziplanetámej sondy
Galileo letiacej  k Jupiteru  na-
snĺmali  29.  októbra   1991   zo
vzdialenosti  necelých  1600  ki-
lometrov.  NASA  tento  záber
uverejnila   až   14.   novembra,
pretože  pretrvávajúce  problé-
my s anténou  Galilea znemož-
nili  ,,priamy. prenos"  z  pásma
asteroidov. Dalšie podrobnosti
sa dozvieme zrejme až po po-
slednom  prelete  sondy v  blĺz-
kosti Zeme koncom roka. Do-
vtedy môžu lačnĺ vedci skúmať
dva vel'ké  a  tridsaťsedem  ma-
lých kráterov,  ktoré sa  na  po-
vrchu  planétky  podarilo  spo-
ľahlivo rozlišiť.

Foto: NASA

Nova  Sagittaľil  1991  boia objavená 29.
júla minulého roku (pozri Kozmos 6A)1), stále sa
však nepodarilo na archĺvnych snĺmkach objaviťjej
predchodcu.  Rot;ert  H.  MCNaught   z   viacerých
pozorovanĺ  zĺskal spresnenú  polohu novy s neis-
totou 0,5" v rektascenzii a 0,2" v deklinácii, ale ani
tento údaj neviedol k nájdeniu hviezdy, ktorá bola

EL?edzcdhyo|d,Cg:,ädonT.sXs:ťšťk.oustá|#esťáuzas,Ťaľd,ye:

š:áEžaF#;n.ob?eks,a,apsrneed,;J;eie?:äáhvoge:3:ä;
oblasti spektra.

Arakelian  120 patn' medzi  Seyfertove ga-
laxie typu 1, známe vysokou aktivitou svojho jadra.
Podl`a pozorovaní astronómov na Lowell  Obser-
vatoiy dosiahla  aktivita jadra  tejto  galaxie v po-

;:nvk:::iga;:;J;i!;:j,Íii:eo:1::ea:gní:.!1nj;ä;žjáťeloíemEeo::di
pomocou  CCD  kamery  na  1,07  metrovom  tele-
skope Georgia State University jasnosť jadra ga-

:*:áät;rráŤ:#:tá:n|eá,oobsis:iesdpneuktzranä,9nsäi:ah2z2;
posledné  roky.  Počas  nasledujúceho  obdobia  sa
vedci  zameraj.ú  na  spektrofotometrické  sledova-
nie objektu, ktoré by mohlo priniesť nové poznatky
o procesoch prebiehajúcich vjadrách takýchto ob-
jektov.

MWC 560 je  pekuliáma  premenná hviezda,
ktorá  po  dvojročnom   pokojnom  obdobĺ  prešla
koncom  septembra  opäť  do  štádia  zvýšenej  ak-
tivity. Pozorovania popocou stále výkonnej ultra-
fialovej  dru.žice  IUE  ukázali,  že v  období  medzi
26.9.  1990 a  27.4.1991  prevládalo spektrum cha-
rakteristické pre tmavú obálku novy niekol'ko dnĺ
po výbuchu. Neskôr sá v spektre MWC 56o začaii
objavovať silné absorpčné čiary, výrazne posunuté
do  modrej  oblasti,  podobné,  aké sme pozoŕovali
medzi 4.2. a 29.4. 1990. Znamená to, že v objekte
MWC 560  prebieha  určitý qyklický  proces s  pe-
riódou zhruba 18 mesiacov - hviezda opakovane
vytvára  obá!ku,  ktorá  sa  za  pomeme  krátky čas
rozplynie.  Záhadou  však je,  prečo  sa  namiesto
spektra  typického  pre  symbiotickú  hviezdu  v
„postobálkovom štádiu" objavujú v spektre MWC
560 znaky charakterizujúce pekuliáme Be-hviez-
dy.  Odpoved`  môžu  priniesť len  ďalšie  podrobné
spektroskopické p ozorovania.

EF Pegasl tvorĺjednoznačne novú podtriedu
trpasličĺch  nov.  Po  Japoncoch  (Kato  a  Takato,
Tokijská univerzita), ktorí na základe povahy zjas-
nenia hviezdy v októbri 1991 potvrdili príslušnosť
EF Pegasi k triede SU UMa, dospeli k podobnému
výsledku  i  Američania  Howell  a  Fried.  Navyše,
pomeme presne určili aj orbitálnu periódu v sústa-
ve tohto objektu: 2,1 hodiny. Bola by to len druhá
perióda,   ktorá   ležĺ  v  rozpätí  periód   katakliz-
mických   eruptĺvnych   prenenných   hvĺezd   typu
SU UMa. J. DeYoung a R. Schmidt zĺskali pomo-
cou 0,6 m ďalekohľadu so CCD kamerou 374 ob-
rázkov  hviezdy  v  červenej  spektrálnej  oblasti  1.
Medzi 18.10. a 27.10. sa im podarilo napozorovať
sedem maxĺm EF Pegasi, z ktorých metódou naj-
menšĺch štvorcov vypočĺtal Kyoto efemeridu pre-
mennosti tejto hviezdy:

HJDmax = 2448547,954 + 0,08696.E.
Zdá sa však, že pre kataklizmické premenné hviez-
dyje táto perióda predsa len malá. EF Pegasi však
stále púta pozomosť astronómov.

Š;äEá:nTiďeaTe#:läE;bsycľtl:;oíiz;e::k?ori±úid:;i:
javujú v okolí našej planéty čoraz viac telies, ktoré
do nás len tak-tak nenarazia. Asteroidy 1991 TT a
1991.  TU sa v októbri  priblĺžili  k Zemi  na vzdia-

äi8.:ť:|i:ib:ú;#ar#:::meí;!ešjcjä;#4gía:J:río:vgE
takejto  vzdialenosti  prelete]  okolo  Zeme  legen-
dámy Hemes roku 1937. Objav obidvoch objek-
tov,  ktorých veľkosť predstavuje rádove desiatky
metrov, si pripísal ďalekohľad Spacewatch, zostro-
jený práve na  tento  účel, na  objavovanie telies v
tesnej  blĺzkosti  Zeme.  Hodno pripomenúť, že už
objavil aj  svoju pr`ri   kométu,   dokonca   krátko-
periodickú,  ktorá  nesie  označenie  P/Siiacewatch
1991x._

1991  VG je ďalšĺ rekordér medzi planétkami.
Tento  objekt  tiol  objavený opäť  pomocou  ďale-
kohľadu  Spacewatch,  a  to  6.  novembra  1991.  Z
výpočtu dráhy tohto záhadného telesa sa ukázalo,
že  má  dráhu  v  slnečnej  sústave  najpodobnejšiu
dráhezeme.Toznamená,žejepraktickyvylúčené,
aby  1991  VG  malo  prirodzený  pôvod  -  je  to
zrejrie kus starej rakety, ktorá bola pred mnohými
rokmi použitá na vypustenie sondy do medziplane-
támeho  priestoru.  Pikantné  na  celej  veci  je,  že

všetky oficiálne štarq/ rakiet sa  presne sledujú a
evidované sú aj pozostatky po ich vypustenĺ. Ra-
keta, ktorej zvyškom by mohlo byť 1991 VG, však
v nijakom kozmonautickom prehľade nefiguruje,
takže ide zrejme o dôkaz nevydareného pokusu o
ovládnutie kozmického priestoru niektorou z veľ-
mocĺ. Isté je, že odteraz toto teleso evidujú astro-
nómovia ako súčasť medziplanetámeho pricstoru.
Najbližšieprizemibol„asteroid",ktoréhoveľkosť
odhadli vedci na zhruba 10 m, 5. 12. 1991 o 9huT
vo vzdialenosti 0,0031 a.j., teda 465 000 km. V tom
čase  bol jeho  denný  pohyb  po  oblohe wše  12°,
napokon, jasne ho  dokumentuje naša  fotografia,
ktorú  zĺskali  vedci  počas  4-minútovej  expozície

§:6E3S:ali4sE|aDváäshi|eeiootb:'e=,k:8;|2vlá.s3
zaradil na tretie miesto v tesných priblĺženiach k
Zemi. Prvých šesť objektov uvádzame v tabuľke.

Tesne vedľa...

dátum          omačenie A (aj.)

1.18.1.19911991BA 0'0011
2.                          Mesiac 0,0024
3.      5.12.19911991VG 0,0031
4.   22.  3.1989   1989FC 0,0046
5.      8.10.19911991TU 0,0049
6.   30.10.19371937 UB Hermes  0,0050

1991 VG...

Podl'a  Cirkulárov IAU 5350-5388
- rp + eg -
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HVÉZDA
cÍ)

SLUNCE
Slunečnĺ  Ďzikové  tvoŤi'  nejpočetnčjšĺ sku-

pinu  ve  svčtové  obci  atronomické,  v rámci
astroí}ziú  se  natolik  izolujĺci',  až  se  nčkdy
mluvĺ o "slunečni'm ghettu". A pŤitom hvčzd-
ná astroíýzika nesmĺrnč mnoho skýtá  Íýzice
slunečnĺ, a naopak, mnohé poznatky slunečni'
Ďziky lze prenášet i na ostatni' hvčzdy.

PrvnĺdomnčnkaohvčzdnépodstatčSlunce
pocházi'od Giordana Bruna (16. stoletD. Po-
chopitelnčjší se však stala až o sto let pozdčji,
v dobách lsaaka Newtona, když se ujala myš-
lenka jednotné  platnosti  f}rzikálni'ch  zákonú
ve sluneční soustavč  i  mimo  ni.  Tvrzenĺ,  že
"hvčzdy jsou  vzdálená  slunce",  bylo  dlouho

domnčnkou  bez  dftkaz8.  Avšak  po  objevu
spektrálnĺanalýzyapownikuharvardskékla-
sifikace na konci minulého stoletíse ukäzalo,
že Slunce patŤĺ ke konkrétnĺmu typu hvčzd -
ke hvčzdám spektrálnflo typu G2V, což jsou
hvčzdy  hlavni'  posloupnosti,  jejichž  energe-
tickým zdrojem je promčna vodiku v hélium.
Slunce je tedy hvčzda a hvčzdy jsou slunce.

Slunce je normální hvčzda

Ve  všech  charakteristických  veličinách  je
Slunce normálni' hvčzdou: má pčt miliard let
a povrchovou teplotu nčco ménč než 6000 K.
Jsou hvčzdy co do objemu mnohomilionkrát
včtší i mnohomilionkrát menši', s hmotou od
1#0  do  20  hmot  slunečni'ch,  se  stážĺm  od
statisíciny do  mnoha  miliard  let,  se záŕivosti`
mnohotisi`ckrát menši' i včtši' od slunečni`. Jsou
hvčzdy  s  teplotou  povrchu  od  poloviny  do
čvžnásobku povrchové teploty Slunce. Proto
je  pro  nás  praktické  vyjádŤovat  polomčr,
hmotu  a  zárivost  hvčzd  pomoci' slunečni'ch
jednotek (R®, M®, L®). I jako jednotka vzdá-

KŤivka rústu.   Znázorňuje, jak závisí ekvi-
valentní šíňka (svis]á osa)  na počtu atomú v at-
mosfléžé  (vodomvná  osa).  Za  2mčŕemé  ekvíva-
lentní šížky čáp ve §pektru E určíme bod K na
kffivce Tústu a pak bod A,  kteTý udává mmožslvĺ
prvku v  atmosféŕe.  Naše  znázomční je  z].edno-
dušené.

4 KOZMOS 1^992

lenosti nám nejlépe vyhovuje strednĺ wdále-
nostslunce-Zemč-astronomickájednotka,
AU(1,4710.108km).

Také chemické složení SluncG se stalo nor-
mou (75 % vodĺku, 23. % hélia a 2 % ostatnĺch
prvkú  - uhlĺku,  dusiku, kysliku,  hoľčika, hli-
niku, kŤemĺku a železa). Všechny stabilnĺ (ne
ra.dioaktimĺ) prvky jsou na Slunci a jsou tam
ve stavu plynu. 0 hvčzdách s podobným che-
miclýmsloženĺmhcwoŕíme,Žemaji'normální
složenĺ. Určujeme ho z ekvivalentnĺ šffky čar
ve spektru, závislé na počtu atomS v atmo-
sféŤe.  Nejstaršĺ  hvčzdy  majĺ  ve  srovnánĺ  s
"normälnĺmi"nedostatektčžkých.prvkú.Naj-

deme
Tvožĺ

e zejména v kulových hvézdokupách.
e predevšfm vodĺk a hélium, podobnč

jako hvčzdy na sklonku života, kde na 1 atom
hélia pžipadá až 10 0® atoms vodĺku.

Atmosféra
(pozorovatelná část hvčzdy)

Nitro hvčzdy je ta jejĺ část, odkud nemúže
uniknout ani jediný foton. Nitro je tedy ne-
viditelné. Z vnčjšĺ čästi fotony mohou unikat
z atmosféry, proto do nĺ vidíme. Zäženĺ slun-
ce i hvčzd je zäŤenívyslané z atmosféry. At-
mosféra je Ťĺdká  a rozsáhlá a je v ní deset-
milionkrát ménč lätky než v nitru. Atmosféry
vlastnč pŤedstavují pŤechod od žhavého nitra
k mrazivému mezihvčzdnému prostoru.

Pozorovat  múžeme  jen  nesmĺrnč  malou
část hvčzdy (Slunce). Nejnižšĺviditelnou vrst-
vu, jakési rozhrani' mezi nitrem a atmosférou,
ze kterého Slunce vysflá témčŕ všechno záŤe-
nĺ,  nazýváme  povrchem,  neboli  fotosférou.
Tato relativnč velmi tenká "slupka" je zdro-
jem  všeho  hvčzdného  záreni'.  V  nĺ se  tvoží
absorpčnĺ spektrum  hvčzdy.   Zde  klesá jejĺ
teplota, v pžĺpadč Slunce ze 6000 K (nejnižši`
část nad konvektivnĺvrstvou) na 4000 K (nej-
vyšši' část fotosféry na styku s chromosférou).
Základni' proces emise fotonú ve fotosféŤe je
rekombínace  neutrálních  atomS  vodiku  s
elektronyavytvoŤenĺzápomýchiontfivodĺku.
Tak jsou emitovány fotony svčtla ze slunečni'
fotosféry.Tmavéčáry(Frauenhoferovy)vzni-
kaji' pohlcenĺm fotonfi spojitého spektra ato-
myrúznýchprvkfi.Oblastifotosféryoprúmč-
runčkolikatisíckilometrúrytmickystoupajĺa
klesaji' - s periodou kolem 5 minut.

V  prvním  pŤiblĺženi'  lze  vyjádŤit  rozloženi'
intenzity  spojitého  spektra  hvčzd  pomocí
Planckovy formule. Fotosféra byla totiž po-
kládäna za černé tčleso, za plyn v termody-
namické  rovnováze (TE  -  thermodynamic
equilibrium). Do uvažovaného objemu plynu
ve  fotosféŤe  Slunce vnikajĺ fotony zespodu,
tedy z velmi teplých mi'st. Shora do nĺ pŤichá-
zeji'fotonyzménčteplýchmíst.Teplotazáŕe-
ni`zespodujeprotovyššĺ.Mezičásticemifoto-
sférické  plazmy  dochází ke  sräžkám,  které
určuji' všechny  statické  veličiny  -  disociačni',
excitačnĺiionizačnĺkinetickouteplotu.ZáŤivé

procesy (pohlceni', rozptyl a emise fotonú) se
uplatňuji' jen  málo.  RozLožení fotonú  podle
kmitočtu  (energie)  lze popsat planckovskou
funkcĺ.  Takovémuto  stavu  pla7.my  žikáme
"mi'stnítermodynamická rovnováha" qTE -
local thermic equilibrium).

R]asickýmodelfotosféryjezaložennaLTE.
Pŕedpokládá, že v malém objemu fotosfléryje
určiťá teplota, která u rčuj e rozložení rychlostĺ
částic,  disociaci,  excitaci  a  ionizaci.  Termo-
dynamickä rovnoväha je proto omezena na
jisté mĺsto. Tento klasický model slunečnĺ fo-
tosféry vysvčtlil vznik Frauenhoferových čar
vespektru,okrajovéztémnčnĺslunečnmopo-
vrchu a nčkteré jiné vlastnosti.

Pavodnĺ model slunečnĺ fotosféry pŤedpo-
klädaltermodynamickourovnováhuvceléfo-
tosféže.  Co je tedy termpdynamická romo-
váha?  Pro  nás  bude  účelné vysvčtlit si to z
hlediska  "mikroskopického".  Pžedstavme  si
objem fotosféry, dokonale odrazivý pro`zäre-
nĺ a uzavĺrajrcí uvnitž všechny částice včetnč
fotonfi.  Docházĺ zde  ke  srážkám,  výmčnč
energie  i  fotonú  mezi  částicemi,  k  rekom-
binacĺm, až se nakonec všechny elementárnĺ
procesyvyrovnajĺ.Jsouvyváženytak,žepočet
atomfi vodĺku v rfizných hladinách je stejný
(určený Boltzmanovou fi]nkcĺ), nemčnný je i
počet iontú hélia (určený Sahovou formulo,
stejné je rozložení rychlosti' elektronú (max-
wellovské), konstantníje počet molekul a fo-
tony jsou rozloženy podle Planckova zákona.
Všechny teploty jsou si navzájem rovny. Teh-
dy a jenom tehdy múžeme mluvit o teplotč
plazmy. Termodynamickä rovnováha je ide-
álni'm stavem,  k nčmuž se  pouze pžibližuje
plazma ve stŤedu  hvčzd (i Slunce), kde nenĺ
gradient teploty a tlaku.

Témčž všechno záŕenĺ Slunce pochází z fo-
tosféry, pro niž platr mĺstnĺ termodynamickä
rovnoväha. Avšak Slunce je také zdrojem rá-
diovéhoarentgenovéhozárenĺ,kterévyžadu-
je teploty podstatnč vyššĺ, než je teplota foto-
sféry.  Obč  hornĺ  části  slunečnĺ  fotosféry
(chromosféra a korona) nemohou být zahŤĺ-
vány fotosférou Oe chladnčjš0, ale j§ou zahžĺ-
vány zvukovými a  hydromagneticlými vlna-
mi,  generovanými v  konvektivní vrstvč nad
fotosférou. Tyto vlny pŕenášejí mechanickou

kosv]::€žrnaíuadtáTáo::jertaát:::::dhät:tž:čmfiS.
ateplotyvzávislostinavýšcemdpovrchemslun-
ce. Zahŕĺvání foto§féryje záženĺm pžecházejĺcíin
z nitra - všimnčte sĺ poklesu teploty ve fotosf\éže.
Naopak v chromosfiéže a v koronč teplota prudce
§toupázahň'váníjemechanickouenergií-tojest
vLmmipžicházejĺcímĺzkonveklivni'vrstvy:jej!ch
energie  se  disipuje  v  éeplo.  Pži  prúchodu  fo-
tosfiérou   zvukové  vlny svojl  enepgii  neztrácejĹ
V chromosĺéŕe a koronš se ze zvukových v]n sťa-
nou vlny rázové, které sc snadno mčnJ' v teplo.
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energii konvBkce .fotosférou do chromosféry
a  koróny.  Tam  se jejich  energie  disipuje v
teplo.Avšaksrážkyjsouvevelmirfdképlazmč
vzácné, a tak zdaleka nemúže dojít ke spra-
vedlivému  rozdčlenĺ dodané  energie  mezi
elektrony, ionty a fotony. Fýzikálnĺ podmĺnky
zde nejsou určovány zárenĺm, ale magnetic-
lým polem, turbulencí, räzovými vlnami, os-
cilacemi, proudy plazmy (spikulemi)  - tedy
vesmčs  pochody  netepelnými.  Pro  Slunce
však byý vypracovány metody ("detailnĺ rov-
nováha"),  které dovolujĺ studium všech ele-
mentärních  procesú  plazmy,  která  nenf v
LTE.Tatorovnováhajenazvána"non-LTE".
Tak vznikä  tžetí model  sluneční atmosféry.
Dĺlqr tomu je možné podrobné studium ne-
tepelných procesú na Slunci  -  múžeme je
pozorovat v celém spektrálním rozsahu - od
tvrdých  gama  paprskú  provázejĺcĺch  proto-
nové  erupce  až  po synchrotronové  rádiové
zárenĺ.  Pro  blĺžko.st  Slunce  múžeme  nete-
pelnéprocesypozorovatsvysokourozlišovacĺ
schopností v prostoru, čase i ve vlnové délce.
Slunečnĺ jevy tak poskytují jedinečnou mož-
nost poznávat podobné procesy na ostatních
hvčzdách.

neKčnníe#dl:,ýíFĺie.E:stFg#n7Cóópgís!.Sŕä:
lem Zemč. Jeho studium nám pomáhá po-
rozumčt i hvčzdnému včtru, který mnohé (ne
všechny) hvčzdy vysflajĺ.

Hvčzdné chromosíéry a koróny

je%b#äíEkáoťäéä:á:gzečnjí:3::Fe3:ÉégŕeeĽrí3:
ním jädrem  v  ričkolika  silných 'čarách  ioni-
zwaného vápniku, hožčiku a vodĺku, což je
dúkazem (neprĺmým) chromosféry, podobnč
jakoinffačervenáčárahéliaaultrafialováčára
ionizovaného  hélia.  Dalším  dúkazem  chro-
mosféry jsou ultrafialové čáry nčkterých prv-
kô (CI, CII, 01, Sill, SI, Fell, symbol 1 značĺ

Prom vápnĺkové čáry K (396,8 nm) ajejí částL
Na svislé ose je lntenzlta,  m vodorovné vlnová
délh
neutrálnĺ,symbollljednouionizovanýatóm).
Tato vyzáŤená  energie je  doplňoväna  pŕíto-
kem energie mechanické - zvukovými a hyd-
romagnetickými  vlnami.  (Naopak,  ve  foto-
sféŤe je každá část zahŤi'vána  záŤenĺm zéspo-
du a záŤením také svoji energii ztrácí.)

VšechnyhvčzdynahlavnĺposloupnostiodF
po M majĺ emisnĺ čáry H a K ionizovaného
vápniku. Hvčzdy rančjšĺch spekträlnĺch typfi
(0, 8,  A) je  nemajĺ.  Znamená to,  Že buď
nemajĺchromosféru,nebojejĺspektrálnĺčáry
zanikajĺ v intenzivnĺm  spojitém  záŤenĺ foto-
sféry. (Pľi studiu emisnflio jádra čáry' K ióni-
zovaného vápnikú zjistili Wilson a Bappú, Že

0.1                        0Í                      OÁ                        0..                       0$                        0..                        ®,7         nm        0,B

Slunečnĺ rentgenové speklrtim pfi empcL kdy teplota múže dosáhnout desĺtlpr millónú keMnú.
Svislá osa udává lntenzltu záŕenĺ (pulgy počĺtače m selnindu). Na vodorwné ose je vlnová délka v
nanometT€ch.  čáry jsou  omačeny  i)žĺslušným iontem,  který je vysflÁ  (mpŕ.  Caxx Je  lont deva-
tenáctkrát lonizovaného vái)nĺka).  Zcela dole vpravo je omačeno sp€mmm klĺdného S]unce bez
erupce.

závisĺ na záživosti hvčzdy  -  čĺm je záživost
hvčzdy včtšĺ, tĺm včtšĺje i šĺžka emisnmo jád-
ra.)  Analogiĺ se  Sluncem bychom  mčli oče-
kávat i korony kolem hvčzd. Pro jejich stu-
dium je nejvhodnčjšĺ rentgencwé spektrum.
Nejvĺce výsledkô získala HEAO-2. Zdrojem
rtgzáŤeníjsouvšechnyhvčzdyhlavnĺposloup-
nosti.UtyptirančjšĺchnežF5jertgzáŕenĺtím
včtšĺ,  čĺm včtšĺ je jejich  záŕivost  optická.  U
typú pozdčjšĺch je rtg záŕenĺ závislé na rych-

;gž'ijí-;i|r|0oá::;,::i#.ĺ#iží5:Srš|Ej-;srt:,r;Í;:É
chladnčjší obry a veleobry typu M nebylo X
záŤenĺ detegováno. Pokud koronu majĺ, je X
záženĺpodcitlivostĺdosavadnĺchmčžicĺchpžĺ-
strojú.

Ztl.áta hmoty'
sluneční a hvčzdný vítr

Bčhem svého života hvčzdy sträcejí hmotu
jednakkrátkodobýmiexplozemi,ajednakne-
pžetržitč -ve formč hvčzdného včtru. Mimo
neutronového  záŤenĺ (ze  stŤedu)  a  fotono-
vého vysflá hvčzda korpuskulämĺ záženĺz ko-
rony.-.protony,elektrony,alfačásticeajádra
tčžšĺch prvkú. Tento tok se nazývá hvčzdný
vítr, v pffĺpadč Slunce tedy vĺtr slunečnĺ. Te-
pelná energié koronálnĺ plazmy je tak veliká,

:ffi::g:räu:t:čz::8ľuäJ:`:.:.JŤ:äčá|:äd#etga:#s:::
nečnmo včtru majĺ .nižší hustotu částic (400
km.s.1).

Rychlé proudy slunečnmo včtru wnikaji' v
oblastech slabého otevreného (unipolárnmo)
magnetického pole. Takovými oblastmi jsou
pŤedevším koronálnĺ díry. Dilqr jejich stálosti
opakujĺ se  proudy  po  otočkách.  UzavŤená
pagnetická pole jsou pžekážkou slunéčnmo
včtru. Proto se pomalejšĺ složka slunečnflio
včtručastovyskytujevobdobĺslunečnffioma-
xima.

Za pŕedpokladu hustoty 5 protonú v 1 cm-3
a  rychlosti  slunečnĺho  včtru  400  km.s-]  ve
vzdálenosti  1  AU. projde jednĺm  cm2 za se-

kundu5,4.107protonú.Zasekunduunášĺslu-
nečnĺvítrzeSlunce9.m]]gramúhmoty,teda
pžibližnč 1 milion tun. To je pouze kinetickä
energie slunečnfflo včtru, která je asi stokrát
včtšĺ než jeho energie tepelná.

Slunečnĺvĺtr unášísebou ze Slunce do mezi-
planetärnflio prostoru i magnetické sĺločáry,
které jsou  rotacĺ zavijeny do spirál. Včtšina
magnetických siločar je zakotvena v koronál-
nĺch dĺrách. Slunečnĺ vĺtr s magnetickým po-
lem  zasahuje  zhruba  do  50-100  AU  (nč-
kolikrát vzdálenost k Neptunu). Prosťor ko-
lemslunce,zaplnčnýslunečnímvčtremame-
zipianetámĺm magnetickým poiem, se nazývá
heliosféra. Na jejĺm pomezĺ, v heliopauze, se
tlak slunečnflio včtru vyrovnävá s tlakem me-
zihvčzdného plynu.

Hvčzdný vĺtr  bychom  mohli  očekávat  u
hvčzd,  které  mají korónu.  Hvčzd,  jež jsou
zdroji X zárenĺ, je mnoho.  Rychlost rotace

Slunečni'  v]'tr ve  veleobru  Betelgeuze.  Na  ob.
rázkuječárkovančvymačenprofflčárymanganu
403,08 nm, j.ak je vysflán fotosférou (teoreticHý
výpočet).  Skutečnš i)ozorovaný prom však uka-
zuje  silné  posunutí  absorpčnĺ  čáry  k  u]trafia-
]ovému konci spektra. K absorpcl dochán' v po-
mčmčhustém.včtru,kterývanezveleobra.Inten-
zita roste smčrem nahonp vhová délka doprava.
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hvčzd  klesá v  hlavnĺ posloupnosti  za  spek-
trálnĺm typerii F5, klesá však i stáŤĺm. Hvčzdy
pozdčjších  spektrálnĺch  typú  ztrácejĺ svoji
hmotu i úhlový moment včtrem, magneticky
svázaným s rotuji`cĺ hvčzdou. A to je sice ne-
pžĺmý,zatovšakvelicepesvčdčivýdúkaztoho,
že hvčzdy skutečnč ztrácejĺ svoji hmotu včt-
rem,  který  je  magneticky  sväzán  s  rotujĺcí
hvčzdou.

Hvčzdný vi`tr lze dokázat pžĺmo ve spektru

:Í:šo:7š#::;or,:ä:r`3g5eé:zzde#h.:zÍ:o:Íoolž3sgí

E:ľs?!:ťžhĺvošzd#:#a°ruokká.Vajrĺoigžh:°;t!h2[#
hvčzdných včtrú nejsou pŤiliš odlišné od rych-
1osti včtru slunečnmo, jejich hustoty musĺ být
zžejmč mnoho milionú krát vyšší.

Na  hvčzdäch  občas docházĺ i  k  hvčzdným
vicHicĺm (v pžípadč Slunce hovoŤĺme o me-
ziplanetamĺ bouŕi). Pri mohutných erupci'ch
j]eoSčphr:To:ug{tĺ%LEÍEFatzz:;,].u%„d#čržs;T:eač:

nffio  maxima  takových  erupcĺ  pžibývá.  Ke
srovnatelným erupcĺm docházi' i na hvčzdách,
zejména  na  tzv.  eruptivnĺch:  jsou  to  mladé
hvčzdy typu M  v nejmladšĺch hvčzdokupäch.
Otáčĺ se ještč rychle, neboť nebyl čas k jejich
zabrzdčnĺ hvčzdným včtrem. Erupce v jejich
chromosféŤe jsou mnohem dramatičtčjšĺ než
na slunci. Snadnčji než fotograficky je možno

1

1

I_.+-
0            ®.2          ®.,         ®.®          0.8'        1.0

ľ,Ia®

Rychlost rotace Slunce v nitru  Na vodorovné

;s:hj,e.sv,iá:::s(tvoj€ds:::dkáTc:`:ä-?eLn:eskvuvkn`áuj,:
Kfivka. by]a získána z  rozštčpu pštiminutových
zvukových p-hitú. Tečkovaná část kŕivky je ne-
jistá

6

Erupce  na  hvčzdč
AD  I,eonls  pozorova-
ná  nejvčtšĺm  rádio-

Vým dalekohledem  (v
PueTto  Rlco).  Na  ob-
rázmje pouze 2nčátek
vzplanutb které twalo
celkem  púl  hodlny.
Záb]esky  označené
čĺsllceml  1  -  3  €zvaly

poue  pčtlnu  sekm-
dy,  podobnč jako  na
S]uncL Jednotka tolni
j|eo#.=2ľHí||TL:
je svčtový čm.

objevit v záženĺ rtg, rádiovém nebo UV (v
tčch  nejlépe).  K  nejmohutnčjším  vývrhúm
plazmy docházĺ u nejmasivnéjšĺch hvčzd s vy-
sokou  zárivostĺ  (Hubble-Sandageovy  pro-
ménné) a  u  promčnných  typu  P  q/gni a 7

gvačríä3e#ripo&agknťz?rnaý,:,hažer|uóEckcázamraožk:
Jsou  to  katastrofické  výbuchy,  píi  nichž je
vyvrženo bilionkrát vĺce plazmy než pži nej-

žírtä;hh:rä#:jĺn:osJu,nací.1#j#r3)maa:i:;čj::,
novy (0, 1 - 1 M®).

Koróny, chromosféry, hvčzdný vi'tr, erupce
näm ukazujĺ, že jiné hvčzdy jsou vskutku po-
dobné  našemu  Slu~nci.  Nejrozmanitčjšĺ  do-
datečné  detaily  pÓzorované  na  Slunci  nám
píipomĺnaj í, abychom pŤiliš nezjednodu šovali
naše pžedstavy o ostatnĺch hvčzdäch.

Helioseizmologie
a astroseizmologie

Týto moderní obory astroí3ziky se zabývajĺ
oscilacemi v nitru  a v atmosféŕe. Astroseiz-
mologie zdstává zatĺm omezena na rychle ro-
tujĺcĺ Ap hvčzdy a bflé trpaslĺlq/.

Kmity obrĹ. vské kuule ionizovaného plynu
(Slunce  nebo  hvčzdy)  lze  odhalit  pomocí
Dopplerova  posuvu.  Sft  observatoŤĺ  kolem
Zemč a speciálm' družice zaznamenaly již na
Slunci nčkolik typú oscilací. Jeden typ pŕed-
stavujíp-mody (p-vlny, p-kmity, p-oscilace) -
vlny zvukové, podélné, jejichž zhuštčnĺ se po-
hybuje ve smčru  šffenĺ.  Druhým  základním
typem jsou  g-mody (g-kmiqr),  gravitačnĺ. V
nich se mční potenciälnĺ energie gravitačnĺ v
energii kinetickou. (Gravitačnĺvlny v plazmč,
plazmovég-vlny,jsouzcelajinépovahynežty,
jimiž se zabývá obecná teorie relätivity.)

Slunečnf  kmity  byly  objeveny  pŤed  tŤiceti

LeuT,.ľo:,.E,yteígEe:.sÝr,a,z#]:šá5uFj;3šdí:áémníé
výrazné(perioda30-60min.).I.zejesrovnat
s kmity v pĺšťale, avšak k jejich popisu  tžeba
vzhledem ke trojrozmčmosti Slunce  užĺt tži
"kvantová  čĺsla"  -  1,  m,  n,  obdobnč jako v

atomové gzice).
Pomoci' rozboru oscilacĺ je možné rozhod-

nout, kolik hélia je v nitru Slunce. Helioseiz-
mologie nám dovoluje také určit rychlost ro-
tacevrdznýchhloubkáchveslunci.Vdfisled-
ku rotace jsou pozorované kmity rozštčpeny
-  pŤibližuji'cĺ se  oblast  posouvä kmitočet  k

vyššĺm  hodnotám,  a  naopak,  západnĺ, vzda-
lujĺcí se oblasti v nitru posouvajĺ kmitočty k
hodnotám nižšĺm. Z poznatku, že krätké vlny
v blĺžkosti  slunečnĺch skvm  se  chovajĺ jinak
než v klidné fotosféže mimo aktivnĺ oblasti,
vyvinulo  se  pozorovánĺ,  dovolujĺcĺ  určovat
strukturu slunečnĺch skvrn hluboko pod po-
vrchem. Ŕikáme .tomu slunečnĺ tomografie.

Propoznänĺjádraslunce(termojademéob-
lasti)tžebapoužĺtnÉkýchffekvencĺ,jakémajĺ
g-vlny. Studium podfotosférických p-vln do-
volĺ určit, zda  se slunečnĺ polomčr mčnf,  k
jalým zmčnám docházĺ v konvektivnĺ oblasti
bčhem  11-letého cyklu  a bčhem formovánĺ
slunečnĺch skvrn. Tŕeba k tomu dlouhé, po-
zorovacĺ lady  (k  tomu  je  organizována  síť
GONG - Global Oscillations Nettwork).

Zemská  atmosféra  vnášĺ značný  šum  do
jemných pozorovänĺ slunečnĺch kmitS, proto
družicová  pozorovánĺ (SOHO  aj.)  mají za-
žĺženínaregistraciradiálnĺrychlostiinainten-
zitu slunečnffio záŤenf - GOLF a VIRGO).

Plným prävem se múžeme domni'vat, že ob-
dobné  kmity jsou  i  na jiných  hvčzdách slu-
nečnfflo typu (e Eri, IIR  1217 aj.). Byý zjiš-
tčny i na bflých trpaslĺci'ch. Helioseizmologie
tedy ukazuje astroseizmologii cestu.

Činnost sluneční
a činnost hvčzdná

Činnostĺ (aktivitou) se v astroí)zice rozumí
projevy promčnlivých magnetických polĺ, a to
ve fotosféŕe (fakule, póry, skvrny), chromo-
sféže (vläkna, flokule, spikule, erupce), koro-
nč (smyčky, oblouky, včjffe, koronálnĺ výbu-

::r,)ékvéš]:::rnuáá:ímnparp°.ätč°:;cmh:ahd°nuo:#aÉ;
plazmou a vytváŤejí v čáže Hcr nepžehlednou
ŕadu rSzných forem protuberancĺ. Bez mag-
netických polĺ by povrch Slunce byl fádnĺ.

Magnetickäpolesevynožuji'jakosilotrubice
zvrstevpodfotosférou.RQzsáhléoblastifoto-
sféry jsou bez magnetického pole (rušení po-
larit). Kdybychom však mčŤili magnetické po-
le Slunce tak jako v pŤi'padč hvčzd, namčrili

Prvkem  všech  mag-
netických polí m slun-
cije svazeksiÄočai`, ktei
Tý  vystupuje  kolmo  z
konvektivm' mtvy a v
atmosféŕe  se  rozpíná
do   horlzontálního
smčru.  Pŕipomíná
magnetické pole dlou-
hé cívb.
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bychom  hodnoty  desettisĺkrát  menšĺ.  Vodi-
vost slunečnĺ plazmy je totiž konečná, mag-
netická pole se rozpadají a jejich energie se
mčnĺ na  teplo.  Doplňovánĺ novými  silotru-
bicemi  se dčje  na  úkor energie  konvektivnĺ
oblasti a diferenciälnĺ rotace Slunce. Siločáry
jsou  'Vmrzlé"  do slunečnĺ plazmy a všechna
kinetická  energie pod  fotosfiérou  se prolévä
do  energie  magnetických  polĺ.  Magnetická
pole  na  Slunci jsou  tedy  generována  dyna-
movýmjevem.

Siločáry  vystupujĺ z  nitra  Slunce  do  jeho
atmosféry témčž kolmo, v koronč se uzavírají
do smyček, nebo - jsou-li osamocené - ro-
zevi'rají se do vodorovného smčru. Osamoce-
ný magnetický prvek má tvar magnetického
pole.Aktivníoblastijsounahuštčnĺmvelkého
množstvĺ magnetických  prvkú  a  geometrie
magnetického pole je zde složitá a promčn-
livá.  Pžitom  docházĺ k  nestabilni'm  konfigu-
racĺm a náhlým uvolnčnĺm energie, projevu-
jĺcĺm se jako erupce, transient} (k eruptivním
ismyčkovýmprotuberanci'm),vyvrženĺsprejú
Ú.etúm) do chromosféry atd. Rozpad magne-
tických prvkú, když docházĺk difuzi magnetic-
kých  siločar  a  ohževu  okolní atmosféry,  je
pozvolný a nedramatický.

Protože  Slunce  neni'  nikterak  výjimečná
hvčzda, oprávnčnč se múžeme domnĺvat, že
na hvčzdách s korónou a chromosférou jsou
také magnetická pole. U Ťady hvčzd byla, jak
vĺme,  zmčrena.  Mnohé  magnetické  hvčzdy
vykazujĺ periodické, ale i nepravidelné zmčny
intensity pole,  u jiných  se  pŤevraci' dokonce
polarity.Magnetickápromčnnostjezpravidla
provázena  i  zmčnami  v jasnosti.  V  malém
mčžítku lze tento jev pozorovati u Slunce. U
nčkterých hvčzd lze dokonce zjistiti qyklus ve
skvrnách  -tedy obdobu  11-letého qyklu na
Slunci.  Je  to  pŤedevšĺm  u  rychle  rotujĺcĺch
hvčzd typu  M a na rychle rotujĺcĺch podob-
rech typu K

Celková  emise  v jádru  čar  ionizovaného
vápniku ve spektru hvčzdy je taky velmi uži-
tečnýprostŕedekkestudiumagnetickýchpolí.
Intensita centrálni' emise je  ti'm včtšĺ,  čĺm je
pole silnčjší. K tomuto poznatku dopomohlo
studium  Slunce:  v jeho  fotografii ve  vápnĺ-
kové čáŕe K jsou jasné oblasti (flokule nebo
väpnikc)vá pole) v mi'stech magnetických poli'
ve fotosféŤe. Vĺme, že celková emise .ve váp-

SpeEtroheliogram  požízený v  čáže  K3.  Snímek  získflli  5.11.1.986. m  univerzitč  v  Coimbže  (Por-
tugalsko).Tmavéuzlíúmzývamevápnĺkovénolni]eavymačujízhuštčnímagnetickýchslločflr.VeLkó
oua§Ó pži západnĺm okrqjije vái)níkové pole. Je v niístč aktivni` oblasti, kdeje pole silné.

nikových čarách na slunci se mčnĺv týdennĺch
a  mčsičnĺch  obdobích  a  s  11-letým  qyklem
slunečnĺ  činnosti.  Na  hvčzdách  pozdčjších
spekträlnĺch typú jsou  čáry H a K nejčastčji
studované spekträlní rysy. Mnohé z nich vy-
kazujĺpodstatnčvyššíčinnostvechromosféŤe
nežnašeslunce.Nčkteréhvčzdy(€BootisA,
G Eridani, 70 0phiuchi A) majĺ intensitu H a
K celého disku takovou, jako mä Slunce jen
ve  svých  aktimĺch  oblastech.  V  emisi  váp-

3gdooť3hs,ŕnrečkn?ffig:?oá:Y%tĺmpej.#,:jir3:?Z:d:
rotúje, tím včtši'je jejĺ magnetická aktivita a

1.0                  ].2                 1;40.0              0.Z              0.4              0.6              0.8

Hvčzdné  skvrny` m
mladé  hvčzdč v  Plejá-
dách.  Na  svis]é  ose je

jasnost  hvčzdy,  na  vo-
dorovné   o§e  zlomky

jednoho  dne  v  roce
1983, kdy   počas devĺtl
hodin probflalo mčŤe-
nĺ   (kžížky).  Zmčnu
oproti roku 1981  (phá
čám)LzevysvčtLittak,že
m  t]ovrchu  hvčzdy  se
posouvq'ĺ dvč obrovské
shpinyskvrn,kteréza-
bĺrqjíasl8%hvčzdného
povrchu Hffivka s am-
pLl(udou 20% odpovĺdá
rotační dobš 6 hodin.

tĺm  inteiEivnčjší je vápniková  emise.  S  pŕi-
bývajícím včkem hvčzdy zpomalují svoji ro-
taci v dúsledku hvčzdného včtru, který unäší
úhlový moment, a zmenšujĺ svoji činnost.

Závčr

Slunce zkrätka nemá Žádné zvláštnĺ posta-
venĺ mezi ostatnĺmi hvčzdami. Jen to, že ne-
patrnä částjeho energie sloužĺživotu najedné
z devĺti planet. Mezi planetärnĺmi soustavami
našĺ Galaxie (nejsou vyloučeny) nemusi` však
ani v tom být výjimečné. Pro nás je nejdúleži-
tčjšĺ, neboť nám dává milionkrát vi`ce energie
než všechny hvčzdy dohromady.

Navi'c,  Slunce je  hvčzdou  nejbližšĺ,  takže
múžeme procesy na jeho povrchu sledovat s
vysokou rozlišovacĺ schopnostĺv prostoru, ča-
se i ve spektru. Je to laboratoŕ v kozmickém
mčŕĺtku, která nám dävá pŤedstavu o stavbč,
životč  a  činnosti  ostatnĺcn  hvčzd.  Z druhé
strany na HR diagramu je Slunce. na hlavnĺ
posloupnosti,  kde je zobrazeno 90  % všech
hvčzd. Platnost stejných zäkonú nám dovolu-
je v závislosti na hmotč určit vývoj záŤivosti, a
tímivývoj?budoucĺzánikSlunce.Ichemické
složeni' hvčzd souhlasĺ se slunečnĺm a termo-
nukleárnĺ reakce v rúzných stadiích hvčzdné-
hovývojelzeaplikovatnavnitŕnĺživotnašeho
Slunce v budoucnu.

JÉ)
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Keď boli objavené magnetické polia na povrchu
Slnkaaukázalsaichvýznampreďalšiepochopenie
tam  prebiehajúcich javov,  boli v 50.  rokoch zo-
strojené pre slnečné ďalekohľa4y nové prĺdavné
zariadenia - magDetogra®. Tieto prĺstroje umož-
ňovali nielen merinie riagnetických polí, ale i do-
statočne týchle a presné meranie rýchlosti plazmy
na povrchu Slnka.

.Magnetogra® zaznarienávajú posun slnečnýóh
absorpčných čiar v spektre, spôsobený pohybom
slnečnej  plazmy  na  povrchu Slnka voči  pozoro-
vateľovi na základe Dopplerovho javu. Tento jav

fžiuáevn:o?j?Žtmffi:ŕee:šh:ŤägetiwnEu%ú:áá:,;i:ä-
úmemerýchlostipohybujúcejsahmótyvsmereod
nás-k nám.  Na  základe  rovnakého  princĺpu  sa
menĺvýškatónuzvukovýchvĺn,vytváranýchnapr.
rýchlo  nás  mĺňajúcimi  automobilmi. Tón je  iný,
keď sa automobiý približujú, a iný, keď sa vzďa-
rujú.

Prvévýsiedkypozorovanĺrýchiostivneáktĺvnych
oblastiach  slnečnej .fotosféry  publikovali  roku
1961 pracovnĺci observatória Mt. Wilson v USA -
R. 8. I,eighton, R. W. Noyes a G. W. Simon. Ich
kvalitné a podrobné pozorovania (Žĺskané vlastne
ako 'tvedľajší produkt" prĺstrojom určeným na me-
ranie  magnetických  polí  na  slnečnom  povrchu)
priniesli  prekvapujúce výsledky,  ktoré podstatne
zmenilinašepredstavyopodmienkachnapovrchu
Slnka.  Zistili, že v každom okamihu sa viac ako

ľeo'#hŤ"Ťo=cžu|SŔkamťFy:E3áviä#'onroemasd:f:
v oblastiach s t}pictú rozmerom až 30 000 km.
Oblasť vykoná najviac 6-7 kmitov okolo strednej
polohy, potom sa ustáli. Najprekvapujúcejšĺm zis-
tenĺm však bolo, že perióda ýchto pohybov (t. j.
doba,poktorejsapohybrovnalýmspôsobomopa-
kuje) bola vždy okolo 300 sekúnd! Slnečná astro-
Ďrzika  tak objavila  nový,  dovtedy netušený feno-
mén, dnes všeobecne nazývaný 5-mlnútové oscl-
lácle (kmity, vlnenie) slnečného povrchu.

Tento jav vzápätí potvrdili ďalšie nezávislé me-
rania na mnohých observatóriách vo všetkých po-
zorovaných miestach "pokojného" slnečného po-
vrchu.  Najskôr sa  tieto  oscilácie  slnečného  po-
vrchu vysvetľovali ako lokálne javy. Vzhradom na
to, že perióda kmitov i amplitúda a trvanie, ako aj
rozmery oblasti sú rovnaké, myslelo sa, že ich vy-
voláva rovnaký Í)rzikálny mechanizmus.  Najprav-
depodobnejším  mechanizmom sa zdali turbulen-
tné pohyby slnečnej plazmy na povrchu a v pod-
povrchových vrstvách Slnka. Na slnečnom  povr-
chusmetotovlnobitieplazmypozorovaliakosvet-
lejšie  i  tmavšie  miesta  -  gmnuly   a  medzigm-
nulový priestor. Viaceré pozorované vlastnosti 5-
minútových   oscilácií a   granulácie  však prfliš do

vžiÝch predstáv nezapadali. Slniečkárov mýlil naj-
mä podstatný rozdiel medzi životnostou granuý a
5-minútovou periódou kmitavých  pohybov povr-
chu.

Ochaotickomvýskytejednotlivýchvlnenĺvčase
a polohe na slnečnom povrchu nik nepochyboval,
takže nikoho ani nenapadlo, že za 5-minútovými
osciláciami   sa skrýva nej.aký pn3sný a všeóbecný
princĺp,  ba priam   "keplerovská hamónia čísel".
Myšlienka,žeprávetadiaľtopovediecestadostre-
du slnka, objaviteľov predbežne nenaÉadla.

Heuréka: stojaté vlnenie

Chaospriestoróvéhorozloženiaastálosťperiódy
5-minútových  osciláciĺ a dráždili  astronómQV  viac
ako 10 rokov a zaujali aj mnohých teoretikov. Stav
sapodobalmnohýmsituáciámvdejináchľudského
bádania: ani tentomz dlho neprichádzala tá roz-
hodujúca nová myšlienka, ktorá v spleti pozoro-
vanýchvlastnostĺskúmanéhojawodhalĺjehojed-
noduchú f]rzikálnu podstatu, umožnĺ zorientovsť
sa v zdanlivom  chaose a  odkr}d.e nečakanó har-
móniu.

Kl'účom  od  trinástej  komnaty  sa v prĺpade .5-
minútovýchosciláciĺstalahypotéza,ktoróvyslovili
americkĺastroĎzicizaoberajúcisašírenĺmvlnenia
v plazme (R. K. Ulrich roku 1970, J. W. Ijeibacher
s R. F. Steinom roku 1971). Oslobodili sa od „pri-
rodzených" súvislostĺ oscflácií s granuláciou a ne-
závisle prišli  na  romakú myšlienku  -  spQjiť  ne-
pravidelné a  lokálne  pohyby slnečného povrchu
(5-minútové  oscilácie)  s  pravidelnými  a  globál-
nymipohybmiavlneniamiceléhoslnečnéhotelesa
alebo väčšĺch častĺ jeho objemu. Obidva tĺmy vy-
chádzali  z  niekorkých  principiálnych  poznatkov,
pomocou ktorých je možné vysvetliť aj chaotický
výslgĺt  5-minútových  osciláciĺ,  aj  stálosť  ich  pe-
riódy,

1/ Slnečná  plazma  sa  nachádza v  takých  Pzi-
kálnych podmienkach, ktoré umožňujú efektĺme
šĺrenie rôznych vlnenĺ.

2/ Interferenciou vlnenĺ -  ich schopnosťou na-
vzájom sa ovplyvňovať (skladať) sa dá vysvetliť i
veľmizložitýaneperiodickýdejakovzájomnéskla-
danie j ednotlivých periodiclých pohybov.

3/ Za  určitých  podmienok sa  môžu  skladať aj

:asptko:3;s|tné,h::k2äiaéoidĽ::žo,?Ežjue#
#ennĺíáFE=;3:9vvo,noyFr#:vnáédpžekkakážúkapmcíát:ovÍ,:
môženadobúdaťibaurčitédiskrétnehodnoty,kto-
ré závisia od rozmerov rezonátora.

4/ Slnkoje obrovsHŕ rezonátor -teleso, ktorého
guľový  tvar povrchu vytvára  špecifické  hraničné
podmienky (prekážky) pre šĺrenie vlnenia v jeho
vnútri a na jeho povrchu.

Päťmlnútové  oscllácle  s]-
nečného  povrchu.  Obrázok
mázorňu.evýsledlgrpozorova.
ní  dopp]erov§lých  rýchlostí
mmdejčastlshečnéhopovr-
chu,  Iftorá je schematiclgr vy-
obrazená na dlslni Slnka. Kaž-
dá krivka zDdpovedá priebehu
Ľýchlostl  časti  slnečného  po-
vrchu s lineámym romerom,
ktorý  vidĺme  zo  Zeme  i]od
uhlom dve oblúkové selnindy
(1500 lm) počas dvoch hodl'n.
Maximálna  výchylka  IBlvíek

:o#poiesql:áýhcaĽ::cs#gk§o#
vhenĺmrômychmlestachs[-
nečnéhopovrchuvrômomča-
se je dobre vidltel'ný.
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no5,/,i#::ávTnee#ai:anj:n:l*ená'É`E:?rÉešíróedná:fi:Í:
venciu a amp]itúdu  neovp]yvňuje) je v Slnku roz-
hodujúce a prevládajúce.

Do h]bín Slnka

Struna  huslĺ  alebo  akéhokol'vek  iného  struno-
vého nástroja nám môže poslúžiť ako pnlclad jed-
norozmerného  rezonátora.  Pevným  uchytenĺm
struny na  koncoch sa dosiahne odraz vlnenia vy-
volaného v stmne sláčikom či prstom. Vzájomné
skladanie  (interferencia)  oproti  sebe  postupujú-
cich vlnenĺ od koncov struny vedie ku vzniku len

;?:é(hpoo,vol:ecnáa#vrihyoncaei:äsne#:ä,oJ:;kdEok':
stniny. Ostatné vlny sa rýchlo utlmia. DIžka a pev-
nosť  materiálu  určujú výšku  (frekvenciu,  vlno`ri
dĺžku)  základného  tónu  a  hamonických  vyšších
tónov.

Tieto  Srzikálne veli,činy deteminujú  aj  pomery
výchyliek  tónov  -  vln  udávajúcich  farbu  zvuku.
Stojaté vlny vznikajúce opĺsaným spôsobom    na-
zývame rezonančnmÉ módmi vlnenia.

Slnko má iné charakteristické tvarové a íyzikálne
vlastnosti než husle, no základné íýzikálne princĺpy
stojatého vlnenia platia rovnako pre obidve telesá,
také  rozdielne.  Rozdielny  prejav  rezonančných
módov oscilácií slnečného telesa ovplyvňujú tieto
vlastnosti:

1/ Slnko je  3-rozmemé  teleso.  Popísať vlnenje
takéhoto telesa môžeme (na rozdiel od huslí) iba
pomocou troch strún. Dve obopínajú obvod Slnka
(napr. okolo rovníka a v ľubovoľnom poludnĺku) a
jedna prebieha v radiálnom smere medzi stredom
a povrchom Slnka. V smere každej z týchto "strún"
môžu existovať rezonančné módy nezávisle od se-
ba.

2/ Fyzikálne podmienky (t]ak, teplota, hustota) i
chemickézloženieslnka(zastúpenievodíka,hélia)
sa menia od povrchu k stredu Slnka. Tým sa menia

aj  podmienky Šírenia  osciláciĺ.  .`Slnečná  radiálna
struna"  má v  rôznej  hl'bke  pod  povrchom  Slnka
rôznu "pc"osť".

3/ Na Slnku neexistuje ideálny odraz  vlnenia od
povrchu ani od rubovoľných iných plôch v objeme
slnečného  telesa.  (Uchytenie  "slnečnej  radiálnej
struny" teda nie je pc"é.)

4/  Vzhľadom  na  uzavretosť  hraničnej  guľovej
plochy povrchu Slnka vytvára sa súvis medzi mód-
mi šĺriacimi  sa v smeroch  navzájom  na  seba  kol-
mých, naprík]ad po rovnĺku a poludnĺku.

Ak v slnečnom telese a na jeho povrchu existujú
predpovedané  rezonančné  módy,  ich  šĺrenie  po
povrchu  aj  vnútri  Slnka  ovplyvňujú  meniace  sa
Éýzikálne podmienky.  Charakteristiky takých mó-
dov, akýmj sú frekvencia (perióda), amplitúda, vl-
nová dlžka, budú preto prezrádzať vplyv slnečnej
plazmý z celého  objemu, v  ktorom sa  pohybujú.
Teoretická  interpretácia  týchto charakteristĺk by
mohla  mylne  dešifrovať  vplyv  podmienok  panu-

júcich vnútri Slnka na vlnenie a z neho určiť prie-
beh  základných  fyzikálnych  veličĺn  až  do  stredu
Slnka.

Pred použitĺm takýchto postupov bolo však ne-
vyhnutné  dokázať,  že  spomĺnané  periodické  os-
cilácie L rezonančné módy - na Slnku existujú a
že  ich  produktom  sú  5-minútové oscilácie pozo-
rované na jeho povrchu.  .

Slnko,. skJadajúce sa hlavne z vodĺka a  hélia, sa
nachádza  v  takých  Íjrzikálnych  podmienkach,  že
väčšina jeho hmoty je v stave ionizácie. Atómy tu

preto  nie  sú  elektricky  neutrálne,  ale  vytvárajú
elektricky nabité ióny a voľné elektróny. Na Slnku
sa teda oproti nám známym pozemslým podmien-
kam  podstatne  rozširuje  počet  možných  Íyzikál-
nych  pôsobenĺ.  Výrazné sú vpbnq/ elektrických  a
magnetických sfl na slnečnú plazmu, ktoré pÔsobia
súčasne s gravitáciou.

Aktietosily(alebojednaznich,ktorejpôsobenie
prevláda)n®pôsobujúusmemenýnevratnýpohyb
hmoty z  miesta  na  miesto,  ale periodický  pohyb

Krížom.hážom  cez  shečnú  guľu  prebiehqjú
milióny osci]áciĹ Na počĺtačovom modeLi vldĺte,
ako by rozličné časti Slnka Oadro, v ktorom sa
produkuJe  energia,  stredná zóm,  Istorá  emergiu
prenáša, a konveHÍvna zóna, ktorá ju vyžfiruje)
reagovall na jediný hypoteticlý lmll Tmavšfie a
sveólejšie oblastĺ vxjadrtijú pohyb hmoty.v danom
okamihu  k  nám a  od  nás.  Všimnite §i,  ako  sa

=E#ľtÉoimkt:rráadTiTááin:amps°m"e::U(dĺobah]jbeí;e)np::
stupne predLžuje, až Hým sa lmit celkom neutlmí,
alebo neodram` ešte pred doslahnutímjadra. Sku-
točný vzhl'ad sLnečného povrchu, po2namenané-
ho mlllónmi rômych pohybov v smere odjadra či
kjadru, ukazuje obrázok Slnka, ktorý posHa-dali
z meram' Tých]osti rôzmych miest na slneč-nom
povrchu astronómovia m Big Bear Solar Obser-
vatoiy. (Pozri obr. na strane 10.)

okolo strednej plóchy, hovon'me o osciláciách (vl-
nenĺ) okolo rovnovážnej polohy. Tie oscilácie, kto-
ré ani pÔsobenie vonkajších - geometrickýcti, od-
razových, ani vnútomých -  f)zikálnych vlastnostĺ
silno nestlmĺ, rezonujú v telcse Slnka ako struny v
hudobnom  nástroji.  Tieto  oscilácie  nazývame
módy. Takýchto pohybov môže slnečná hmota vy-
konávať súčasne viacero.  Výsledný  efekt  takejto
aktivity  je  potom  súčtom  pohybov  jednotlivých
módov.

Teoretici zameranĺ na Íyziku slnečnej plazmy uŽ
dávnejšie predpovedali dva základné mechanizmy,
spôsobujúce oscilácie na slnku (usúdili, že aspoň v
istej  časti jeho  objemu  by  sa  mohli  šíriť  bez vý-
razného utlmovania). Pr\ý mechanizmus súvisí so
stlačitel'nosťou slnečnej plazmy, druhý s dobre zná-
mym Archimedovým zákonom. Nezostalo dlho pri
hypotézach.

P-módy

P-módmi  dnes  označujeme  tie  oscilácie  slneč-
ného  telesa,  ktoré  môžu  existovať  vďaka  stlači-
teľnosti  slnečnej  plazmy.  Stlačiteľnosť  umožňuje
vznikvlneniaprizmenevnútoméhotlakuvplazme,
ako to vyjadruje aj symbol."p" (pressure).

Ako sa takéto vlnenia môžu Slnkom šíriť? Pred-
pokladajme, že okrem tlaku sú f}rzikálne veličiny v
nejakej časti objemu Slnka konštantné. Ak sa však
z`ýši vnútomý tlak (v porovnanĺ s tlakom okolia),
objem sa začne rozpínať do všetkých smerov (aj v
smere  k nám,  ktorý môžeme  pozorovať),  kým sa
tlak nevyrovná s tlakom  okolia. Tento pohyb zo-
trvačnosťou  pokračuje  aj  po  vyrovnanĺ  tlakov.
Hodnotyvnútoméhotlakuvdanomobjemeoproti
okoliu sa však začnú zmenšovať  -  rozpínanie ob-

jemu  plazmy sa zmenĺ na opačný pohyb  -  zmrš-
ťovanie  (a  my zasa  pozomjeme pohyb  hmoty od
nás).

Opakované pulzácie objemov slnečnej plazmy -
oscilácie - sa teda môžu prejaviť periodickým pri-
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bližovanĺm  a vzďaTovanĺm  pwrchu  Slnka.  Tieto
pulzy sa vďaka spomĺnanému Dopplerovmu javu
prejavia posunom absorpčných čiar v spektre. Pe-
riódu  takýchto  osciláciĺ  sa  na  základe  známych
Dzikálnych podmienok na povrchu Slnka podarilo
určiť teoreticky: je okolo hodnoty 300 sekúnd!

Fyzikálnou analógiou takýchto osciláciĺ na Zemi
sa zvukové vlny šĺria v zemskej atmosfére, pretože

ž?oä::t#iežmčá:tvoč#ksá§čÍ:e#Í.spúnTa#r::
nové píšťaly. Ich ohraničené rozmery určujú tón i
farbu zvuku podobne ako v prĺpade husrovej stru-
ny. Vznik rezonančných p-módov na Slnku je však
o niečo zložitejšĺ. V horizontálnom smere (na sl-
nečnom povrchu a pod ním) sa p-módy tvoria inak-
šie ako vo vertikálnom smere.

staGn::oovuádpá#ua.E:vv.r;:.uvs|lnnaTkj::rz:avršeítn?hk:::
zontálne, sa nakoniecvracia na micsto, kdevznikJa.
Pri ďalšom postupe interferuje, skladá sa, sama so
sebou.  "Horizontálna  struna"  na  Slnku,  na  jeho
povrchu  i v jeho vnútri, nie je teda na rozdiel  od
husľovej struny ukotvená mechanicp, ale tým, že
sa pohybuje vždy rovnakým smerom v tých istých

smoibffiktoaÉhj,#iáJĹe#:gn:fä#,oúčáäej;ns#d::;
vlny sa zmenšuje: priebeh vlny sa rozkladá, vlnenie
sa  utlmuje.  Zachovajú  sa  len  tie  vlnenia,  ktoré
uvedenej  podmienke  vyhovujú.  To  isté  platĺ  vo
všetpch horizontálnych smeroch (aj v smere kol-
mom na predošlý).

Odraz  p-módov  (uzavretie  ich  rezonátora)  v
radiálnom smere nespôsobujú geometrické, ale 9-
zikálne  vlastnosti  slnečného  telesa.  S  postupom
vlnenia do vnútra Slnka stúpa s narastajúcou tep-
lotou i rýchlosť vlnenia, čo spôsobuje odklon čela
vlnenia od  radiálneho smeru a jeho návrat  k po-
vrchu.  Názomým  príkladpm  tohto javu  je  fata-
morgána  nad  rozhorúčenou  asfaltovou  cestou v
lete.

ňuY:aasĹnpo,::ääLa|ZvT:osäsdhžbkiovťn::ľai:.-:oÓ:::.'#
tomto prípade však nejde o zmenu módu, pretože
pri  návrate vlnenia  späť  sa  tieto  charakteristiky
zasa menĺa na pÔvodné hodnoty.)

Pri povrchu Slnka sa oscilácie odrážajú späť do
vnútra. Spôsobuje to prudký pokles hustoty slneč-
nejplazmyvmiestach,ktorépozorujemeakozdan-
livý povrch Slnka.

8-3

'-6
P-módy,  Óak ako seizmické vlny na Zemi, ne-

Š;%rko:va;:h:jf*:om:,:%rt;;rúe?Fi:i:ro.:čEečl:niyaac#;:=::

smerom od stredu  Slnka,  až dosiahne hoi.izon-

ffuy:äť::]?spaoTdarčauž,:vÚ::čyE;skTle=:mn:::ver:
šírenia  zmázorňujú plochy s konštantmou íäzou,
t.j.  miesta,  ktoré  dosiahne  vlnenie  zfl ' rovnaké
časové úseky. Všimnite si, že čím je vlna dlhšía,
tým hlbšĺe do vnútm Slnka prenikne.

Slnečné  lmlty: dmý rad ra-
dlálnych (dopplerovslých) me-
rani'  m  S]nlni  bol  (pomocou
Fourlerovej  transíormácle)
mázomený m tomto obráž[nL
Možno z neho odčĺtať závislosg
kmitočtu  (počtu  kmltov  za

;e.E:un,d|-:)(po.dč,:oEo,onvtáĹ:'eEhí:
ldlometrov). Počet vín sa oby-
čqjne  mázorňuje  m vodorov-

Ľe!r:SuLdÁ?vľppoč°eT#ť:vyčcÉ:ad]'L.
žok po obvode Slnka. Kmltočet

:í:iini:eŔ:;i±epť5:;5Ezzát::
ke svetelné ELrebene prezrádm-
jú,  v  ksorých  kmit®čtoch  a
„vlnočtoch" je sústredená ener-
gia mtov.
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Jednotlivé módy oscilácjĺ popisujú helioseizmo-
lógovĺa v zmysle Legendreových funkciĺ pomocou

;r:::áws.ú'ťgiaan:o#ncg;očjsá'É`knój,ä|.i|E;:ĺtov:íes|:
notlivých  smeroch a  určujú  počet nepohyblĺvých

=áícsh;,tknt=éb:gäívmdeánžoemhso=g:emmeá:čsĺts:u;aný:äá:,a_
počet  nepohyblivých  bodov  v  radiálnom  smere,
číslo 1 v jednom z horizontálnych smerov.

Deubnerova definítíva

Výpočty (ešte pred dôkazom p-módov!) ukázali,
že módy s rôznymi číslamĺ n,1, m by mohli existovať
na Slnku vo veľkom  množstve.  Ich  periódy by sa
pohybovali v okolĺ 300 sekúnd. Výsledkom týchto
orien tovaných teoretických výskumov (nasled ova -
li vzápätĺ po prámčh Ulricha a Leibachera so Stei-
nom)bolozistenie,žeaknaslnkuexistujúp-módy,

Slnečný stetoskop
VýBledkomastronomíckýchpozorcwanísú+o

väčšine  pripadov závislosti jednej  Spĺúká]nej ve-
nčipŕ (napr. jasnosti objektu) od inej. (napr` ča-
su). Ich graficlým znázomeni`p' býva Častoózdan-

äv3sFeia::i:čťn,,.nipripeoE#icagropnHáembeo;,Pekú#j#ej
tejto sp|eti Údajw určitý Systém, závíslošť, r.a odL
haiiľ:zákonitústi priebehu skúmanej furikcie+ Na
také{o  výpočty sa  používa  zložitý  matematičký
aparát. V prĺpade hľadania peri     icitysa iqn+ž{va
frekvenčnáanatýza,ktorónajčastejšĺmaparátom
je ízv. Fourierova transformácia. Výsle€kom. jej
aplikácie je výkonwé Bpekrum, t.j. periodogram,
ktožý vyjadruje,  ako  vel`mi  a  aké  harmonické
funkciesúobsiahnutévpriebehuskúmanej:ffink-
cie, inak povedäné, pomúcou FI` 'môžemÉ sH-
manúzávislosťvyjadriťakoBúčgtkonečnéhopoč.-
tuurčitýchfl!nkciísin{x)acos(x)+TakĹomôžeme
napr. zo svetelnj> krivky objektuóvydolovať mfor-
máciuoperiódejehorotáciečizospemravyčĺtať,
aké ĺ37zikálne podmién`ky na povrchu objektu pa-
nujti.                          }     ..

Každé.`aštronomické pozdrovanie  ňá  dve zá-
k]adn'é vlasĹnósti:  `dískFétnósť  memnia. a  Qhrar
ničenosťjeho intérvalu`    .

Prvá vlastncší úvyjadhijé skutočncBť, že medzi

jednó-ťlivými m`eraniami vžqy existuje určitý ko-
pečný interval. Hodnota tohto kroku, nech Py bol
akokóľvek malý, určuje hraničnú frekvenciu FI`
danej .závísl"ti - nemôžeme odhaJíť mód s pe-
riodícĺtou kratšou]  než je polovĺca najmenšieho
časového intervalu riedzi dvoma nezávísjými po-
zorwaniamj.

kaEdihá::iŤetn=?ť,omueTeônžeu:ät:pás.aťu:aÉtžš=
intervälui ' póčas  ktorého meranie  prebiehajo.
.Ôvplyvňúje pre,snóst:.určenia frckvcnciejednotli-

vých funkcií (módw) a určuj
venčný krQk) mčdzĺ hodnotai
kanýchperiód-minimálnyro
hodnotanajdlhšieho

FrBkvenčná amlýzä sa samGzr€
pri skúmaní Šlnéčných  oscíläcif.
pcNedať,  že slúží  astronómom  äl
skop, pomtiGou moréHo počú`
norozmemá  ffekýenčnä  ;aiial
určovanie póvodného
lemvských  Íýchlostf pohybu

ebéhu dopp-
r na  povmhu

Slnft+Dvojrôzmemáanäl|ýzapotomprgvädzazá-
vĺslosť  Úchto  Týchlosff od  času  8  polcihy  a  ích

B±embemhmcť]:c#nťč:éshto#o&:#8nt*ticUdia-
NgÝýfiódouETje,žepródukt!jelfalúšnémódy-

vo }ýsledkoch sa objavujú frekvencie s výraznou

ä:jp:ät,úádageu,#árš,ÉsinŤátaompargňuaR:ogogi?#aä:
kú`ri pomoc možno hľadať v mätematickej pred-
príprave  napozorovaných  údajov  (používa  Ba
napr.metôdaEnáximálnej€ntropi?),kúplnejspo-
kojnosti však täto cesta nevedie.

Pripozorovaniachs]nečných`osciláciíbysmem

grseE:Ĺ%B=onľejš:CEaútd#J;Bívrip°ntarjedbEgľpe!žaabbýsnme:
pozorovali S Čd najiíäčším rozlĺšenĺm` Prĺ-nosom
bybolosledovanieslnkabudLjednýmp#,strojom
počas  polärnehc}  dňa,  alebo  Vybudovaníe
pozorovacej siete, v ktorej by sÍ jednoflívé prar
coviská rozmíestené Po ce]ej
Slnko äko  štafetový kolĺk. F
todíka získsvanía  údajov o
nompovrchuakäkoľvek,zostang
lýza -napriek csvójim nedostai®k
prostnedkom  na  skúmaníe
PomQcou tohto stetoskópu
Wpočuť, aké sú Í3zikálne podm
ktoré panujú a prébiéhajií`V sln

na' Slneč-
enčná ana
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d=::í#mh"odn?noympiF:tgrsoovvee,jdpž#,#ťs:áeočd-
noTpovrchu,tedavždypribližne300sekúnd.Gra-
ficlým vyjadrenĺm tejto závislosti je "diagnostický
diagram"  Slnka.  Podobne  ako  elektrokardiogra-
fický záznam (EKG) snĺma činnosť srdca, určuje
DD  pulzy  periodických  osciláciĺ  Slnka.  Na  ove-
renie  predpovedanej  "diagnózy"  Slnka  bolo  po-
trebné wkonať  pozorovania  pohybov  slnečného
povrchu s dostatočnou uhlovou presnosťou na do-
statočne  veľkej  plochg  a  s  potrebným  časovým
rozlĺšenĺmvpriebelt.udostatočnedlhéhočasového
intervalu. Meranie rýchlosti muselo byť, pravdaže,
dostatočne prcsné.  (Bližšie pozri článok Slnečný
stetoskop.)

Nemeclý astronóm F. L. Deubner (vtedy pra-
covnĺkFrauenhoferovhoústavuvoFreiburgu)ako
prvýsplnilvšetkypodnienbtejtonáročnejskúšky
správnosti. Výsledky svojich pozorovaní publiko-
val  roku  1975.  Jeho  pozorovania  definitĺvne  po-
tvrdili existenciu p-módov slnečných oscilácií, čĺm
sa pôvodne taká nepravdepodobná hypotéza Ul-
richaaLeibacherasosteinompotvrdila.(Dokázal,
že Slnko má práve takú chorobu, aká bola pred-
povedaná. Diskusie o prĺčine chaotického pohybu
slnečného povrchu sa definitĺvne skončili.)

V  ďalšĺch  rokoch  na  viacerých  obseivatóriách
zĺskalimnožstvooverakvalitnejšĺchpozorovanĺos-
cilácií.  Tentoraz  už  nešlo  o  ďalšie  skúšky  správ-
nosti.  Astronómovia  sa  iba  usilovali  čoraz  pres-
nejšieadetailnejšiezistiťzastúpenienarastajúceho
počtu  p-módov  na  Slnku  a  určiť  ich  parametre.
Rozborom týchto pozorovanĺ sa podarilo dot.eraz
identifikovať  na  Slnku viac ako  10  miliónov jed-
notlivých rezonančných p -mó dov osciláciĺ, ktorých
periódy  sa  nachádzajú  v  intervale  4-11  minút  s
amplitúdami  šĺrenia  rádove  10  cm.s-í.  To je  už
dostatočný počet na to, aby skladanie pravidelných
priebehov  p-módov  vytvorilo  pozorovaný  chaos
pohybov na povrchu Slnka.

Táto „porovačka" na p-módy však nebola samo~
účelná. Porovnanie teoretických hodnót paramet-

rov jednotlivých módov s výsledkami pozorovanĺ
osciláciĺ na povrchu Slnka umožnilo celkom spo-
ľahlivo „cestovať do stredu Slnka". Slnečná plazma
vo vnútri  Slnka  totiž ovpDvňuje šĺrenie  osciláciĺ

ä]ínbekčen#näL®moôEedmoetej#:E*so#d#téaFrz=ľať
metrov osciláciĺ viditeľných na slnečnom povrchu.

Šírenie slnečných oscilácií je ovpbnmené nielen
Í}zikálnymi  podnienkami vo vnútri  Slnka,  ale  i
rotäciou  slnečného  telesa.  Aj  tento vplyv  sa  dá
Žistiť   z veličĺn  opišujúcich  p-módy na slnečnom

Pe::hvu.záN"?s]U:#njáE#|ekbybe:Uh::íggcĹef]Sc]E:jč§ĺérhŕ
bolo zameraných uŽ vĺacero pozorovanĺ. (Princĺp
ovplyvnenia oscíláciĺ ro(áciou plazpy aj najnovšie
výsledkyurčeriarotácieslnečnéhotelcsasúdetail-
nejšie opĺsané v článku Ako Totuje Slnko?.)

Okrem výpočtov rotácie pokúsili sa astronómo-
via-slniečkári určiť aj veľkosť nagnetického poľa

ľĺ:ťäúu:J:n;`3ad:n;E:::ošagv=u,%vp®?n:edmedm#s:k:É;jänÉ:
tieto údaje sú stále vermi nesporahlivé.

Teoretické práce zaoberajúce sa Šĺrenĺm p-mó-
dov  slnečným  telesom  ukázali,  že  najhlbšie  pod
slnečný povrch prenikajú móqy s najnižšĺm kvan-
to`ýmčĺslon],t.j.snajväčšoupriestorovoudÉkou
vlny na slnečnom povrchu.

Na zákJade jednoduchej úvahy sa dá ukázať, že
takéto módy je možné zaznamenať aj v pozoro-
vaniach dopplerovskej rýchlosti Slnka ako hviezdy,
keď sa Slnko pozoruje ako bodový zdroj, hviezda,
bez uhlového rozlĺšenia na disku. Rok po Deub-
nerovom dôkaze existéncie globálnych oscilácií sl-
nečného telesa boli takéto oscilácie objavené. Vý-
sledokpriemerovaniazložiekrýchlostipocelejpri-
vrátenej heliosfére vykazuje podobný nepravidel-
ný priebeh rýchlosti ako jednotlivé časti povrchu
Slnka, pozorované už roku 1961. Ako naj`ýznam-
nejšia perióda zistených osciláciĺ, ďaleko prevyšu-

júca ostatné, ukázala sa perióda približne 160 mi-
nút. Jej neočakávaná veľkosť a jedinečnosť viedla

±+Li,ĹLLLlm,LLuhlLLLdĹL],LLLĹLULl]lLi,lL
120                                       tlo

±LLiLLLLJLJld_ULillLiLL1.LJLii_._iJLLLtL`LAL._]dLd.
100                                                         80

±±±±!`JlqlLdLLLhulL]llĹ.ĹilndĹLiLJt[±,LiJILLL___(i±)liLiiiilL
8075

Periodogram  (Ýýkonové  spektrum)  oscllácií
Slnka ako hviezdy je grarom závlslostl amplitúdy
jednotlivých vLneni' od  lch frelnrencle.  Z]oženle
Schto vheni'je pôvodné slrimané vheníe, ktoré
môže mať 1 výrame chaotlc]ý neperiodiclý prie-
beh, akoje to i v pn'pade slnečných oscnáclĹ Graf
je vlastne jednoromemým amlógom dlagnos-
tlckého dlagramu pre i]ozorovania Slnka ako bo-
dového zdroja svefla a obsahuje lem módy s 1 = 3.
Uvedenýgrafjeprikladomperiodogramuvhter-
vale periód 70-270 nriút. Perióh 160 minútje
1 na tomto grafe ndvýmmejšla.

k intenzĺvnemu výskumu takýchto osciláciĺ (pozri
článok (Ne) sLnečné 160-minútové oscilácle).

Inečné
inútové

o§cilácie
Roku.1976,hneďpodôkazeglóbálnychosciläcií

slnečdéňo telésa,  objavili  sa  Súčäsne dve zaujť-
mavé§p.riw:.skupinaakademikaA8.Seveméhct
{Kr)mské observatórium, ZSSR) 'a skupiriä Í}ro-
fesorov J...R.:Brookesa, G. `R. Isaaka a H. 8. van

:áenr%a:gž(mYs::v:dE::ab:Fri.Eineg:ämie;;vzeoľŕoáv:ä::
mimetóďa"r,objav`iljoscilácieSlnkaakohviezdy
ÚcHorovaného akó bodový zdroj svetla). Zistili,
že dopplerovSká rýchlosť Slnka  {priemer zložU
Schlosti v smere k ric>zorovatel'ovi ceiej Privrätei

#ahá'jiec#o'ónkýt:ťpäidpeE'#;L?eghn;Eíľoasl:i
akojednotlŤvéčast.ipóvróhuslnka,pozorwanéúž
ž'oku 1961.

Ako. Hajtýzíi.amn'rišia perióda  ýchto zmien sa

ľúndgui#|1ižŤmTsqi:igoí::#,izéwoäaeĽpl5i|

äjäiú.to|Vúýúhmo.Ss?ÍIÍci:z(áe%síegg:šíammätiáú|dÁä

;3#gies:=aáerjoSíržnn:č#rkpá=|hov%^poo#3;o
Ihneď Ím zístení týchto. oscí]áciĺ bol. odhalený

pré`kväpujúci : Íakt:. hodnota periódy týchto csci-
'áäíáĺ;i;pagro.zfln;vá'áJb'nkak#S:gymr3;á§:í:#óE:;

na óbsérvátóriu na ostrove Tenerífe (KanáĽske
ostľow} a' flä ®Stahfcn.d Observatory (F±aTifórnia)
sä PretoĹzam?ralo  na zĺskBníe dôkazu  či defini-

tívne vyvrátemie slnečriéh
ÝCEfflácíĺ<

Pívé ľýslédky
toúých  os`
Hovofili  v
Schto Ogd
že tieto oscilái :e Tiemťžu
p-módmi slnečfl]
lineám š3ho méčfi
cí Ýšak mvrhli
pQtéz: c"cjlujti
ny rýchlosti rotátie
tedÄ zosilňujúce) pi
medzi sebou.

Fyzikálne Haj`prai

zemskéj atmosíéry na ň
žĺamie. Atmosiffickä
mzp" svetla počas j
mó§férou - ZávisŤ ttd
odpovetemostnýchpóäm
nie meraqýcH Fýchlc#tľ
ktoré majú ÍFärióäu
frekvenčn

(z roKc"
rovaní,  !
retatívnej ĺýc
pozorovatieh
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G-módy (gmvitačné)

Viac ako  25  rokov pozorovanĺ nepmvidelných
pulzáciĺ Slnka ako hviezdy na viacerých svetových
observatóriách nebolo zbytočním mámenĺm času.
Z týchto meranĺ sa po spracovanĺ zĺskava perio-
dogram  (Ýýkonové spektrum  amplitúd) jednotli-
vých módov osciláciĺ v širokom pásme frekvenciĺ,
teda nielen v okolĺ periódy 160 minút. V periodo-
grame  by  mali  P)ri obsiahnuté  aj  údaje  o  rezo-
nančných módoch vlnenia, ktoré by mali eristovať
v  dôsledku  pôsobenia  iných  Ôrzikálnych  mecha-
nizmov ako doteraz spomĺnané p-módy.

Týmto  druhom  vlnenia  sa  prejavujú  oscilácie,
ktoré  nevyvoláva  rozpĺnanie  či  zmršťovanie jed-
notlivých  častĺ  objemu  Slnka  (ako  v  prípade  p-
módov).Vznikajúpohybomtýchtočastĺslnečného
objemu ako relatĺvne stabilných celkov okolo ich
Strúe,donhýucht]:2Lô:iHmyprip.módochtuvykonáva

vztlaková sila, ktorá pôsobí na objem hmoty „po-
norenej" v Slnku podra známeho Archimedovho
zákona. V rovnovážnom stave táto sila vyrovnáva
účinky opačne pôsóbiacej sily - gmvitácĺe - pri-
čom  uvažovaný  objem  slnečnej  plazmy sa  nepo-
hybuje. Ak sa pôsobenĺm vonkajšĺch sn táto rovno-
váha porušĺ (napr. objem sa vychýli z rovnovážnej
polohy smerom k powchu), môže nastať taký prí-
pad, že vztlaková sila prestane pôsobiť, objem sa
začne vracať do pôvodnej polohy (čiže klesá sme-
romkstreduslnka).Vd'akazotrvačnostivšakprej-
de rovnovážnou polohou, miestom, kde sa na 2a-
čiatku nachádzal. Vykoná teda pohyb smerom do
vnútra  Slnka  a  za vhodných  podmienok  bude v

Kvôli názomosti sme skombinovali dojedného
obrázka krivlgr z dvoch grafov. D]hšia ki.ivlca vy-
jadruje amplltúdu g-módu,  ktorá  (ako pri kaž-
dom g-móde) sa zmenšuje pri šĺrení od stredu k
povrchu SLnka, pričom jej vlnová dížka narastá
Konvektívm  vTstva  väčšinu  g-módov  utLmuje,
takže  m povrch.prenilmú  (a  dajú sa  teda po-
zorovao  iba g-módy s nĺzkymi kvantoiými čĺs-
]ami. Naopak, ampntúda p-módov (kratšia kriv-

#ss:r:ľuúúscfiEo::#:]:.afiFbeĹOTt::otE,cE
:eÉTon,á:rá:T.:d|:)aj#eTaen?,i:íč.ÍEj:,Ľaun!:Ľ:

:!äw::Č:gTÍóá:lľ;ei:Í.ido:d:ežfi3ei:gč#.oiEž:ži;
lej osi vyiadrujú zlomlgĺ slnečného po]ohertp do-
luje Óda stred a hore povrch SLnka.

tomto  periodickom  pohybe  hore  a  dolu  pokra-
čovať,  až  kým  pôsobenie  okolitej  plazmy  pohyb
neutlmí. Rezonančné módy takéhoto vlnenia boli
nazvané g-módml (g = gravitácia). V záujme úpl-
nosti  treba  povedať,  že  povrchová  vlna,  ktorej
analógiou je na  Zemi vlnenie vodnej  h]adiny,  sa
zvykne špeciálne označovať ako f-mód.

Hoci  sa  tu  stretáme  s vlnením,  ktoré vyvoláva
gravitácia,  nemá  toto vlnenie nič spoločné s  tzv.
gravita'čnými vlnami, ktoré predpok]adá všeobec-
ná  teória  relativity.  V  angličtine  sa  obidva javy
rozlišujú  pojnami "gravity wave" a "gravitational
wave". V slovenčine sa, žiaľ,  pre obidva f}n!ikálne

javy ujai romaký temín.

Slnečné bľehy

Vpozeriských`podmienkachsúanalógiouslneč-
nýchg-módov(hocilendvojrozriemou)právepo-
vrchové vlny na vodnej  h|adine.  Aj  tu  totiž von-
kajšie pÔsobenie spôsobuje striedavý pohyb vody
nad  a  pod  pôvodnú  (pokojnú)  hladinu,  ktorý sa
viackrát  opakuje.  Na  Slnku  úlohu  brehov,  ktoré
odrážajú takéto vlnenie (keďže "pevná" hmota na
ňomnieje),zohrávajútiemiesta,kdeslnečnáhmo-
ta vykonáva  ustálené, a nie periodické prúdenie.
Konvekcia - ustálené prúdenie v podpovrchových
vrstvách  Slnka  -  znemožňuje  aktĺvne šírenie  g-
módov a tak ich utlmuje.

Konvekcia a vlnenie spôsobujúce g-módy sú teo-
reticky dva navzájom sa vylučujúce javy. G-módy

existujú tam,  kde fyzikálne podmienky umožňujú
(Ýždy) opakovaný pohyb okolo rovnovážnej polo-
hy. Konvekcia však wniká vtedy, keď  po vychýlenĺ
z rovnovážnej  po]ohy vztlaková sila tlačiaca obje-
mový element k povrchu Slnka prevládne nad gra-
vitáciou. Preto tento objemový element bude stú-
pať stále smerom nahor (ako mlieko pri zohricvanĺ
ešte pred dosiahnutĺm varu).

Teoretici  dokázali,  že  perióda  g-módov  by  sa
mala pohybovať od 30 do 200 minút. Módy by mali
dosahovať vysokú  iýchlosť šĺrenia,  najmä v cen-
trálnych  oblastiach  Slnka  pod  konvektĺvnou  zó-
nou.  Napriek  konvekcii  v  podpovrchových  vrst-
vách Py predsa len mali prenikať cez túto bariéru
na povrch Slnka a ovplyvňovať jeho pohyby. Kon-
vmeäáíoT:;ónneamiäFavbš;kn#:áá:|a:á:oa|mE'i.tš-g.ag

ogr-o:ió:ym;:i,púodzeoEjál.ovle&ťg;?1aakopepägdóedyj
minút p-módov sa očakáva, že pri pozorovanĺ g-

#Í|o.vs,:ig:g3::áb2noécmm::P|ťap*Ľyósd::ä'Šŕad,::
minút.  Výžaduje  to  omnoho  presnejšie  merania,
veď vychýlenie povrchu, spôsobené g-módmi,  by
malo byť len zhruba 300 metrov. Priemer Slnka je
však  miliónriásobne  väčšĺ!  Napriek  vysokej  citli-
vosti  meranĺ rýchlosti  pomocou dopplerovského
posunu spektrálnych čĺar je meranie takýchto po-
hybov  súčasne  s  pohybmi  spÓsobovanými  inými
slnečnýmĺ osciláciami i vzájomným pohybom Sln-
kaapozorovateľavermináročnéanahranicidnéš-

•     KOZMOslfl992 13



ÚVOD D0 HELI0SEIZMOLÓGIE

ných možností. Navyše je potrebné takéto pohyby
pozorovať veľmi dlho a dostatočne rýchlo, abr sa
dcBiahlopotrebnérozlĺ§enievdostatočneširokom
roz§ahu frekvencií (periód) osciláciĺ.  G-módy je
l'ahšie nájsť pri pozorovaní Slnka ako hviezdy, pre-
tože p-móqy.cscilácií s kvanto`ým čĺslom 1 ±3 sú v
takomto prĺpade spriemerované a nezaznamená-
vame ich, čo znižuje úroveň pohybov, ktoré nás v
tomto prípade nezauj ĺmajú.

Spomĺnané problémy viedli k vyvinutiu nových
pristrojcw, na rozdiel od magnetografov určených
špeciálne len na merania slnečných osciláciĺ. Sú to
najmä rezonančno-mzptylové spektrometre, kto-
rých princípje pomemejednoduchý: slnečné svet-
lo  prechádza  bankou  naplnenou  napr.  parami
draslĺka, ktoré sú v takých srzikálnych podmien-

#,ceh+aŤvľnz.p#::jäÉdookovk:'Ég,:ľä::,roavb::nrpúčúzng
čiary draslíka. Vpbn/om  magnetického  poľa  mô-
žeme  toto  pásmo  priepustnosti  pár  posúvať  do
oboch krfdiel'.slnečnej spektrálnej čjary, čo umož-
ňuje zaznamenávať buď svetlo z miest m povrchu
Slnka k nán sa približuj.úcich, alebo z miest od nás
sa vzďaľujúcich.  Talýmito  prĺstrojmi  sa  pohyby
slnečného  povrchu  zaznamenávajú  na  viacerých
observatóriách už niekoľko rokov. Pr`ý takýto prĺ-
stroj uviedli do prewádzky anglickĺ astronómovia z
univerzity v Biiminghame na observatóriu na Te-
nerife už roku 1974 (pozri Ako Totde Slnko?).

Napriek verkému  množstvu  napozorovaných
údajov a ich dókladnej redukcii a analýze nie sú
doterajšie  výsledky  pozorovanĺ  g-módov jedno-
značné. PNé zverejnené hodnoty periód a ampli-

:úkd.,fp#:f`amdiannúý,:hrä-p:%očm?s-f?phži::lÉoť
vaných pozorovaniach inými prístrojmi v iných ča-
sových  úsekoch  sa  však  ukázal  priverHŕ  rozptyl

Úchto hodnôt. Navyše, posledné výsledky z dote-
raz najväčšieho použitého množstva údajov (1355
dnĺ v rokoch l984-1987), zĺskaných pomocou re-
zonančno-rozptylovéhospektrometranaTenerife,
neukázali v intervale periód 20-200 minút nijaké
oscilácie s amplitúdou väčšou ako 4 centimetre za
sekundué Tento poznatok potvrdili i pozorovania,
ktoré počas letu sondy Fobos 2 k Marsu vykonal
prístrojlHRIP,merajúcioscilácieslnkaakohviez-
dy v priebehu 160 dnĺ (metodika pozorovania bola
v  tomto  prĺpade  úplne  iná  ako  pri  prĺstroji  na
Tenerife).

Cieľ snaženia .mnohých astronómov (technikov)
-  zaznamenať g-móqy a zĺskať tak infomácie o
strede S|nka - sa teda napriek enomnému úsiliu
všetkých zainteresovaných  zdá v nedohľadne. Aj
preto si nielen ]aici, ale už aj sponzori veqy čomz
častejšie kladó otázku:

`    Dá sa preni]múť do stredu slnka?

Odpoveď  astronómov je jednoduchá  -  stačĺ
zvýšiť  prcsnosť  údajqv  zĺskaných  o  amplitúde  a
frekvenciách rezonančných nódov, ktorých pohy-
Pyvykonávajúpozorovanémi6tanaslnečnompo-
vrchu.  Znamená  to  zdokonaliť  memnie  posunu

S5:nš:uri;gáy::t:Srcvhsg;än=:a#:träÉ?:Ĺťt:r=:i
pozorovania, preklenúť problém nesúvislého radu
pozorovanĺ,  spôsobený striedanĺm  dňa  a  noci  a
nepriaznivým počasĺm, a odstrániť vpbn/ zemskej
atmosférynapozorovanía.Pokrokaspoňvjednom
z  uvedených smerov Py už znamenal spresnenie
výsledkcw.  Najväčšĺm  negatĺmym  výsledkom  sa
dnes zdá práve problém nesúvislého radu pozoro-
vanĺ, ak sa pozoruje z jedného  (nanajvýš dvoch)

micst  tak  ako  doteraz.  Ako  sa  dajú  problémy,
súvisiace s %to stavom prekonať, to sa dozviete
zčlánkovNovéproJe]úrhellošelmológleaAbhl
tónml zn]e SLnko? v budúcom čísle nášho časo-
pisu.

Nové  poznatky  o  súčasnom  stave  slnečného
vnútra určite prinesó zmeny aj v modeloch Slnka,
čo br malo ovpty`miť aj moddyvšetkých ostatných
qpov hviezd. To móže mať hádam vpbrv i ha naše
poznatb/oškálevzdialen"tĺvovesmíre,ktorúpre
b]ižšie  objekq/ odvodzujeme  práve zo  správania
premenných hviezd typu RR ljyrae a Tr Tauri.
Helioseizmológia teda v mnohom móže 'ovpmíť
aj naše kozmologické prédstavy o vcsmíre.

Helioseizmológiapodnietilaivznikďalšejvednej
disciplĺny, astroseizmológie, ktorá skúma oscilácie
blĺzbchhviezd.Analógy5-minýťovýchosciláciĺsa
už s vysokou pravdepodobnostou zaznamenali na
hviezdach  HR  1217, Alfa Centauri A a Epsilon
Eridani. Bohaté spektrá oscilácií sa pozorovali u
bieých trpaslĺkov.

Dôležitým výsledkom  helioseizmológie by mo-
hol tDĺť dopad jej nových poznatkov na f)rziku ele-
mentámychčastĺcajadrovúmku.Tumóžeslnko
poslúžiť ako astroÉ}rzikálne laboratórium, aké nie
sme  schopnĺ v  pozemslých  podmienkach  expe-
rimentálne vyevoriť. Môže potvrdiť či vy`ritiť hy-
potézu o prípadnej nenulwej hmotncBti neutrín či
prini®ťnovépoznatkyopriebehujadrovejsyntézy
ľahkých prvkov, čo qy pre dnešnú jadrovú Í3rziku

ťboÉoegE:gssokEásá:i:enm#hriezdyvnijakompri-
pade nieje samoúčelné. Pravda, „bcz práce nie sú
koláče". Ani v astronómii. #

Amie Di,11ardová

Slnka
Nastalo bez otárania. Čudné, že sa taká verejná

udalosť, kĺorej sa robíla toľká reklama, začĺna bez
štartovacej pištole, bez owertú]y, bez wádzajúce-
horečnĺka...Kusslnlcazrri:ízolbeznadýchnutia,bez
prĺpravy, poticlm - ako po obežnej dľähe. Hľadeli
sme naň Žváračslýri okuliarmĹ Kus Slnka chýbaL
na jeho rrieste sme videli prázdnu oblohu`..

Modros[ oblbíľy tmavla, ale ĺma nebolcL  Slnko
vyzeraLo ako ríadn;y lcosúlc, ako díelik mandartnky.
Vĺetor - t3óhle chladnä.ši - fiflcal na kopci ďahj.
Za cestou, stnerom k východu však sĺcimel a jeho
konttiy ša stali ostrýšĹmi. Mestá a sady v južnom
údolĺ sa sĺrácali v modľavom svetle. Len na úzkej
riečke sa ešte míhotalo Shko. Na západe obloha
ĺmavlq do atramentovomodrej  - talal fiarbu som
nikdy?tevidela.TmaváQblohaf;aľbuobyčajnestrá-
cĹi - lenže toto bbla sýta atra:ľner.tová faľba.„

Kns oblohy vedľa kosáčíka Slnka sa začal od-
deľovat.  Bol  to  woľnen:ý  kruh  večemej  oblohy,
náhle osvetlerý zozadiL  Bolo to odírlmuté číe:me
telesoodnilcadíaľ,plochýkotúčsiahajúcita:lanei.až
Cn"úhsk%mvtLen#;aff%%Vý#fď{#k%,T#%ktúotúč.8bbbbhhya

zaklppla cgz Slnlco ako lay€ objektiviL V moz:gÁ io
cvaklo.Zrazubolatmavánocnazei'niinanebi.Na
r!pčľejoblohes`ľietilibaprstiaioksvetla`Dierapre
Slpko. je nesTiúeme malá... Sveĺ zmizoL

Fotog.afie ýplného zatmmia Slnlca poznáSe. Sa-
má koróna. Všeĺky tie sníinlq} boli robené cez ďale-
kohľad. Objelďtvy ďalekoMadov a fiotog.afických
prĺstrojov ncmôžu znchytil štrlaÁ a rozsah zomého
poľa o nič víac, ako jaz)ik zachytáva šĺrlaL a vrst-
vovĺtost vnúíomej  skúsenosti.  Objektivy zväčšuj4
neobsiahnu však konteoa a uaatvárajú prĺťažliý a
jasn:ý obrázok - alco na vianočnej pohľadnici... V
časopisoch sa môžu  objaviť  fiotografie  objektov
oveľa  pÔsobivejšĺch  alco  je  slnečná koróncL  Ale
tvrdlnb že na oblohe nemôžete zazrieť nič  hrozí-
vejšie.

Ten laúžok svetla bol zaujímavý a veľmi peLai:ý,
tackavosapohybovalanemalsničtmničpoločné.
Slmko bolo primdlé, prici.1adné a priďaleké na to,
aby udľžalo svet prí živote. Ten biey prstenec ne-
stačil.  Bol chabý a nebol na nič. Bol nanič  ako
mimovol'ná pamäl, aj taLý duý a úbohý ako ona.
VosveĺleĺohtobielehoprstencaavtejSejternnote
vyzcralaZemajoblohaasi€ak,akotozrejmevyzerá
v p amäti ľahostajných mŕt\q)ch`

„.Akýsi Študmt v modrej bunde, cez plece Has-
selblada,námpovedal:,,Videlistetenbieqkrúžok?
Vyzeralalcozáchrann;ýpás.Boltozácivai'm:ýpásm
oblohe:' Naozaj  - ĺen chlapec to vystihol... Cho-
pila som ĺen zácmamý pás, a poďho k hladine. A
musela  som sa smiať.  Stratila som reč na rieke
Euftabbolasomposmrii,odíšlasomsožialoi'i'ba
to všetko  z pohľadu na čosí,  čo naozaj vyzeralo
celkom ako záchramý pás - aksa dokážete vyšpL
hať  k takémuto  hradislaL  Bolo skvelé byi nazad
medziľud:miatotovšetkovedieť,bolovýbornémať
k dispozĺcii všetlqi slová sveta, ĺakže mozog mohol
začať pbiii svoju úlohtL

Najsti.ašnejšie na tom bolo to jačanie.  (Potom
somsadočĺtala,žejačaniespolushystérioujebežná
reakcia aj na očakái!ané ýplné zam.enie.) Ked: sa
čierne teleso Mesiaca odpiftalo  od oblohy a pre-
valílocezSlnko,začalil'udianavšetlýchkopcoch,
mňa zrejme nevynĺmajúc, zTazu jača!. V €om oka-

mihusadlaloeš€eajčosiiné.Atobolapodľamňa
hlwnáprĺčínanäšhojačania`

SelaLndu predtýn, alco Slnko zmizlo, sme videlib
ako sa na nás valĹ siena €emného tieňa. Sotva sme
ju zazťeli, uŽ nás dofmala, ako búrka` Zaplníla celú
dolinu.UdreladonášhokopcaazrazílanáskzemĹ
Boltoobludn:ýsvižn:ýkužeľovýĺieňMesiaca.Poĺom
som sa  dočĺtala, že  taká vlna ticňa sa pohybiĹje
Týchlosťou 1800 mĺľ za hodjnu. Ak to vyslovĹrne -
]Tsí°e°eňsttft##ĺgh5°#ruďibn%.SŔoe%cn%n%#,í
- videlí sme iba ofaraj.  Valil sa na nás po zemí

ýchloslou 1800 mĺľ za hodinu a za nĺm sa iahala
tenĺmotaal®rr}or.Ked:točlovekv.idelavedeLžesa
torútipríamonaneho,malpoci€akobymudomk)/
vpichlí dái}IaL anestetilca. Ak myslíte veľlri iýchlo,
máte čas nanajvýš pomyslíd si: „Ch€edlho sa rrti €o
dostane do mozgu:"  Cítite,  ako sa vĹbn "ka po-
stupne  umŕtvuje,  vnímate  desivý,  neľudský  zhon
vlastnej krví.  Viideli sľne, ako sa stena blĺži, a prv,
akonászasíahla,vykrĹUÍsmeodiwôzy.

Bol to vesm:lr, o lctorom sme toľko čĺtali a ktoý
sme nikĹbr  predým nepocĺtili  -  vesmĹr  ako stroj
nespúími;ých Ýér, rútiacich sa ohromujúcou, neprí-
sĺupnou rýchlosťou Alco je možné, že v takej ých-
lostisadačormati,Ženevybočĺzobežnéhoošialu
ako voz, kfoý prestal poslúchať?

Po neceých dvoch minútacib ked: sa Slnko opäl
vynoňlo,pretiah"ĺýokrajtieňovéholaÁžeľaodplá-
valzasanáhlepreč.Zošucholsapoúbočlkopcaa

#ŕ%e:rť#sffi###ť#šaíe;onžmsthou#a
prepadol cez lem planéy. Pohtil nás a teraz od-
hmel. Slkpňnl} srne do svetlcL Bolo to, akoby ob-
rovský klusajúcí  boh na oblohe natiahol mlaÁ a
strelil Zemi fiacku

(Krätené: podľa prekladu D. Knittlovej)
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ZÁHADNÝ
-il.:

Hľadanie  a štúdium  gravitačných šošoviek

(pozri Kozmos 19918) stáva sa jednou z naj-
horúcejšĺchoblastíastronómie.Valbumeno-
vých óbjavov sme prednedávnom zazname-
nali  ďalšĺ prĺrastok:  „oblúk  bez zaoblenia"!
Španiel Roser Pello spolu  so  štyrmi d'alši'mi
kolegami  z  barcelonskej  univerzity  skúmal
bohatú kopu galaxií Abell 2390. Ani sa prfliš
nečudovali,  ked'  pri  podrobnom  štúdiu  ex-
poncwaného  obrazu  objavili  niekoľko jem-
ných oblúčikov (45-minútovú CCD-snĺmku v
červenom svetle urobili na 3,6-metrovom ka-
nadsko-francúzskom  teleskope  na  Havaj-
skýchostrovoch).Oblúčiky(pozriobrázok)sa
nachädzajúvpravejčastiexponovanéhopora.

Medzi týmito (v podstate normálnymi) ob-
1účikmi  našli  však  hvezdári  nepochopiteľný
„rovný oblúk". Abell 2390 mä červený posun
O,231, skúmaná kopa je teda od nás wdialenä
2  až  3  miliardy  svetelných  rokov.  Zähadný
„rovný  oblúk" je  sotva viditeľný  objekt  22.
magnitúdy, takže len veľmi ťažko sa podarilo
zistiť jeho  čeNený  posun  -  0,913.  Z toho
vyplýva, že objekt, ktorý sa vďaka gravitačnej
Šošovke Abell 2390 premietol do nášho sveta,

je  ešte  dva  až  trikrát  ďalej.  Spektrum  na-

šgiarä#úžgea,i=u?aÉ:ŠgLeonýcealknoemtyp:3#];neú-
logicp rovný odtlačok tohto objektu je prav-

depodobne  „výrobkom"  gravitačného  poľa
kopy  galaxiĺ,  v  ktorom  sa  svetlo  vzdialenej
galaxie láme,  akoby išlo o svetelné  efekty v
labyrinte krivých zrkadiel.

Pello a spol. vyrátali, že kopa galaxiĺ Abell
2390 musĺ mať hmotnosť 150 -250 biliónkrát
prevyšujúcu hmotnosť Slnka, čo je najmenej
tisĺckrät  viac  ako  hmotnosť  Mliečnej  cesty.
Hvezdárisapokúsilivytvoriťtakémodelyroz-
miesteniahmotyvkopegalaxií,ktorébymohli
viesť k „narovnaniu" oblúka. Ich úsilie nebolo
veľmi vydarené: dva z modelov predpoklada-
jú obrovské masy hmoty na takých miestach v
kope, ktoré na obrázkoch zívajú prázdnotou.

40 Eridani
`.±:
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Z obrázh je zrejmé,  že  hviezda 40  Eridanl má pravldelný
11-ročný cymus Škvŕn, rovnalý ako naše Slnko. Na zvislej osije
vymačený  priemerný  magnelĺmus  m  povrchu  hviezdy,  m
vodorovnej sú roky.

škvrny na 40 Eridani
VyšestQhviezdpodobĹýchSlnkuštudujúuž25rokovhvezdári

na  Mount  Wilson  Observatory v USA  Celé  šwrťstoročie mo-
nitorujú .magnetickú aktivitu na povrchu hviezd solámeho typu,
aby  lepšie  pochopili  vývoj   magnetizmu  na  našom  Slnku.  HK

projekt  dostal  meno.  podľa  fialových  H  a  K spektrálnych  čiar
vápnika, ktoré sú citlivýri  indikátorom stelámeho magnetizmu.
Vedci  sa  okrem  iného  pokúšajú  odvodiť  z  priememej .úrovne
magnetickej aktivity približný vek hviezd.. Hviezda 40 Eridani, o
ktorej je reč, má približne 4 miliardy rokov, asi torko ako naše
Slnkó. A práve na tejto hviezde vd'aka dlhodobému monitoringu
objavili hvezdári 11-ročný magneticU cyklus, ktorý, presne tak
ako  na  Slnku,  prejavuje  sa  periodicky  kolíšucim  výskytom  eri-
danských škvŕn, podľa všetkého veľmi podobných škvmám, aké
sa tvoria na Slnku. Potvrdzuje sa, že dlhodobé projekty sú jednou
z najprpduktĺvnejšĺch oblastí astronómie.

S&T7/1991   -en-

Dosťpravdepodobnevyznievapredpoklad,že
„naro"ävacĺ efekt"  by  mohla  spÔsobovať
ďalšia kopa galaxiĺ, ležiaca d'aleko za kopou
Abell  2390  a  prfliš  slabá  na  to,  aby sme ju
mohli pozorovať. Išlo by teda o dvojitú gra-
vitačnú šoŠovku. Zauji'mavejšja (a podľa po-
sudzovaterov i pravdepodobnejšia) hypotéza
však  predpokladá,  že  tmavä  hmota v kope
galaxíĺ je  rozmiestená  inak  ako  hmota vidi-
teľná. Do jej - zatiaľ neveľmi spoľahlivého -
mapovaniasavšakmôžemepustiťprávevd'a-
ka bizarnému výtvoru jej gravitačnej šoŠcwky.

Sky&Telescope  10/91
- ind -

WFflfl   HauBJi:
r®kordný   výtrysk

Pi.áve v čase, keď mimoriadne aktívne
Slnko „vypľúvalo" do okolitého priestoru
obrovské ohnivé fontány (\ýtrysky, jeqr),
sme zistili, že pri porovnanĺ s niektorými
inými  hviezdami je  náš  Helios  pomeme
dobre  vychovaná  hviezda.  V711  Tauri,
hviezda 6. magnitúdy, vyvrhla nedávno do

priestoru stomiliónkrát viac energie, ako
sa  uvoľňuje  pri  priememých  hviezdnych

výtryskochvoviditernomsvetle.Tentový-
trysk, zaznamenaný nezávisle dvoma ame-
riclýmihvezdámi,jebezpo.chybynajväčšĺ
svojho druhu.

V711 Taurije polopravidelná premenná

pulzujúca hviezda. TVorĺju dvojica Žltých
podobrov typu G5 a K1, obiehajúcich sa
navzájom po tesnej obežnej dráhe. Doba
obehu predstavuje 2,8 dňa. Väčšĺ a chlad-
nejší  obj.ekt  vykazuje  intenzĺvnu  aktivitu
na povrchu, prejavujúcu sa i obrovslými
výtryskmi.  Spôsobuje ju bezpochyby prí-
livový  efekt  vyvolaný  druhým  telesom,
ktoré obieha rovmko rýchlo, ako sa nepo-
kojné, rýchlo  rotujúce väčšie slnko otočí
okolo svojej osi. Rýchlou rotáciou vzniká

dynamový efekt, indukujúci silné magne-
tické pole, ktoré, ako je známe, je mater-
nicou  najrozličnejšĺch  viditeľných  prej.a-
vov slnečnejmviczdnej aktivity.

Rekordný výtrysk trval  6-7 hodín. Vy-
vrhnutáhmotaprekrylavyše8%viditernej

plochy ssterskej hviezdy, pričom svietila
desaťkrátjasnejšieakoslnko.Svietĺvosťsa
v tom čase zvýšila o 0,7 magnitúdy v mod-
rom svetle. Po doznení výtrysku ešte dlho
svietila premenná hviezda o 3% jasnejšie
akoobyčajneadonomálusavrátilaažpo
troch  mesiacoch.  Tento jav  bol  zrejme
spôsobenývyhasĺnanímhorúcejškvmyna

povrchu hviezdy.
Výtrysk sa obj.avil v decembri 1989. Za~

znamenal  ho jeden  z  automatických  fo-
toelektrických tel®kopov na Mount Hop-
kins Observatory v Arizone. Obsluhujúci
astronóm  Gregory Henry sa  sprvoti na-
zdával, že sa na ďalekohrade objavila po-
rucha,  a  objednal  opravára.  Až  keď  sa
neskór dozvedel, Že podobnú  „poruchu"
zaznamenali aj čínski pozorovatelia (o 12
hodĺn skôr bola o niečo menšia), preweril
všetky údaje a zistil, že to, čo pokladal za
následok poruchy, je jeho životný astro-
nomicp objav.

Sb&Telescope 10/L991
- pafu -
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HIGH LIGHTS

Najvzdialenejšia
R                          8       fl      ó)          fl        fl                                  fl/

alebo".?
Pozorovatelia na la Silla nedávno zistili, Že ex-

trémnevzdialenýkvazar,známyakoQ1208+1011,
je  zdvojený.  Telffikopy  s  vysokou  rozlišovacou
schopnosťou  odhalili  kvazar  dvojča  tesne  vedľa
prvého objektu.

Od  počiatku  nik  nepochyboval,  že  „kvazarové
dvojčence" sú zdanlivými obrazmi  oveľa vzdiale-
nejšieho objektu, ktorý pri"Žila a zdvojila gravi-
tačná šošovka. Opatmejšĺ analytici vzácneho úlov-
ku pripomenuli, že nemožno vylúčiť ani možnosť,
Že vidĺme dva reálne kvazary, ležiace tesne blízko
seba.Čomzskúsenejšĺodbomĺcinagravitačnéšo-
šovky však usúdili, že tieto prĺrodné telffikopy mô-
žu svetlo kvazarov i koncentrovať a zosilňovať, čo
by mohlo vysvetliť „absurdnú" svietivosť viacerých
kvázistelámych obj ektov.

Medzinárodný tĺm astronómov (Surdej, Gosset,
Hursemékers, Magain, Remy, Swings, van Drom,
Djorgovski a množstvo ďalšĺch špecialistov na gra-
vitačné šošovky)  sa preto zameral  na najjasnejšie
kvazary. Vedci predpok]adali, že ak svetlo 9chto
kvazarov naozaj zosilnila gravitačná šošovka, musĺ
sa tento efekt pri podrobnejšom pozorovanĺ pre-
zradiť dvojitými, prĺpadne viacnásobnými zdanli-`mi obrazmi.

Jasnejší ako sto biliónov slnk?
a     Qi208+|011  ležĺ v severovýchodnom kúte Sú-

hvezdia Panny. Tento objekt 12,5 magnitúdy ob-
j,avili  pred  piatimi  rokmi: v tom  čase  to  bol  naj-
vzdĺalenejšĺ zo  známych  objektov vo vesmĺre.  Z
hodnoty červeného posunu  (z=3,8) hvezdári od-
vodili, že ležĺ vo vzdialenosti 16 miliárd svetelných
rokov  (ak je vcsmír  naozaj  starý  len  20  miliárd

Skb°íťj)ónpon;#kj:eh°jasnosťdosahujejasnosťstov.
Táto hodnota prezrádza neuveriteľnú produkciu

energie. Predstavme si, že by každú sekundu vy-
buchlo 100 000 000 000 000 000 000 000 mega-
tonovýchvodĺkovýchbómb,alebožebysakaždých
14 sekúnd hmota našej Zeme premieňala na čistú
energiu. Talýo absurdný výkon má Q1208+ 1011
a zdá sa, že ozrutným dynamom by mohla byť iba
masĺvna čiema diera v centre kvazaru.

Objavitelia  mali  podozrenie,  že práve v tomto
prípade neznáma gravitačná šošovka svet]o vzdia-
leného  objektu  zosilňuje.  Spolu  so  150  ďalšĺmi
„podozrivými" kvazami zaradili Q1208+ 1011 na
samý vrch pozorovacej listiny. Keď teleskopy ESO
s vysokou rozlišovacou  schopnosťou všetky vyty-
pované  kvazary  preverili,  zistili,  že  5  z  nich  má
určite jedného alebo i viac zdanlivých súrodencov,
pričom najmenej štmásť ďalšĺch by ich tiež mohlo
mať. Vo vesmíre je teda overa viac gravitačných
šoŠoviek, ako.sme sa ešte nedávno nazdávali.

Pr`ý  obraz  Q1208+1011  zĺskali  na .La  Silla v
aprfli 1987, ale až o Štyri roky neskoršie citlivejšia
analýza  ďalšĺch  obrazov odhalila, že  najjasnejšĺ z
kvazarov má asi dvojnĺka. (Software,  umožňujúci
takéto, doslova zázračné rozlĺšenie, aké nemá za-
tiaľ vo svete obdobu, vyvinula pre tento účel Sur-
dejova skupina.)

Iný  obraz  sa  podarilo  získať  pomocou  2,2m
ESO/Mpl  teleskopu  na  la  Silla  začiatkom júla
1991. Tentoraz analýza jasne rozlĺšila dÝa obrazy
kvazaru, vzdialéné od seba púhych 0,45 Óblúkovej
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ž:ä#ááíff#:j:í%,í5e:E:ĺš7:#"h::]hťonýocbhjeť::
ulovili Američania pomocou okolo Zeme krúžia-
ceho Hubblovho teleskopu, ktorý v tom čase tiež
mapoval najjasnejšie kvazaiy. Konkurenti z lm Sil-
la „americlý' obraz kvazaru prcwerili a zistili, že sa
kryje s údaj.mi uloženými v ich databanke.

Gmvitačná šošovka, či dvojitý kvazar?

Jeden z nafiasnejšĺch známych kvazarov je teda
dvojitý.  Medzera,  ktorá  dva zdanlivé obrazy ne-
viditeľného mateiBkého kvazaru delĺ, má zo všet-
lých  falošných  (gravitačnou  šošovkou  vyrobe-
ných) kvazarov najmenšĺ uhlový  rozmcr -je naj-
tenšia. Icnže sú to mozaj zdanlivé kvazary? Táto
pochybnosť nedáva astronómom z ln Silla spávať,
odkedy sa presvedčili, že dvojčence nie sú prelud.
Spektrumobochobjektovsaimtotiždoteraznepo-
darilo zaznamenať a premerať. Keúy bolo totožné,
pochybncMsti ty sa rozpbmuli. Ak by však spektrá
obochobjektovmalirozdielnehodnotyčerveného
posunu, išlo Py o dva rôzne (autentické) objekty, a
nie o preluqy vytvorené gravitáciou.

Zmerať spektrum, keď sú oba objekty tak blĺzko
pri sebe, je vermi ťažké. V kombinovanom spektre
Q1208+1011  badať vera absorpčných  čiar,  pre-
zrádzajúcich vodĺk, uhlĺk,  kremĺk, hlínĺk,  magné-
zium  i železo, ale tieto  čiary sú asi  odtlačlqr via-
cerých galaxií, nachádzajúcich sa asi v trcmh štvr-
tinách vzdialen®ti deliacej  pozemského pozoro-
vateľa  od  skúmaného  kvazara.  Tieto  galaxie  sa
nachádzajú pozdÉ zomého lúča, takže niektoré z
nich,podobneakooptickéšošovky,bymohlisvetlo
kvazaru zosilňovať.

VýnimočnosťQ1208+1011

Na  dvojitý,  nesmieme vzdialený kvazar sa  za-
meriava  čoraz  viac  špičkových  prĺstrojov,  vyba-
vených adaptívnou optikou i zariadenĺm na škvm-
kovúinterferometriu.Surdejovtĺmsarozdelil:tre-
tina hvezdárov obsadila NTT na IÁ Sil]a, tretina si
prenajala Nordic Optical Telescope na ln Palma
a zvyšok pracoval na kanadsko-francúzskom tele-
skope na Mauna Kea (Havajské ostrovy). Cieľom
tohto frontálneho útoku na Q1208+1011 je zĺskať
sériu  snĺmok s  vysokým  rozlĺšenĺm,  čo  br  malo
umožniťurčiťindividuálnespektráobochobrazov.

Aksaukáže,žeQ1208+1011jenaozajbinámym
kvazarom  (zatiar  poznáme  len jeden  takýto  prí-
pad), budú mať hvezdári jedinečnú prfležitosť sle-
dovať zriedkavý objekt te§ne pojeho vzniku v mla-
dom vesmíre. Aby sa zĺstilo, či sa prĺpadné zmeny
jasnosti prejavujú na oboch obrazoch súčasne, bu-
dú sa pravidelne monitorovať počas celého roka.
Ak sa poklesy jasnosti budú na jednom z objektov

#eá?v=yz:;dies#m(LP,Tč:#o!oovnk=k(oäesné;,sE

LeÉvk:ľžEt:vEťeEfghoc.h,úpä:)mpooŕ.mnembyýžzf:;l:]:
ťažké vypočĺtať presnú vzdialenosť kvazam, čo by
umožnilocelkomnezávisleavoverkejškále(ateda
sporahlivo)neopyčajneprSneurčiťhodnotuHub-
blovej konštanty. Tým by sa spresnili i naše pred-
stavy o iýchlosti rozpĺmnia v6míru í o jeho veku.

MÔže sa stať, že hvezdári zaznanenajú aj ĺýchle
zmeny jasnosti. To by:znamenalo, že zomý lúč na
okamih preťali neznáme kompaktné objekty - az-
da by sme takt'o mohli dokonca preukázať existen-
ciu planetámych  objektov až do kozmologicpch
vzdialenostĺ.

SvetlokvazaruQ1208+1011knám.cestuješest-
násť  miliárd  rokov.  To  sú  asi  šqri  pätiny veku
vesmíru.  Nie je vylúčené, že  astronómovia  budú
pozorovať prĺzrak dvojnásobný  -  zdanlivý obraz
objektu, ktorý už dávno neexistuje!

Podľa ESO PR 09/91
- eg .-

BoqyAaBznázorňujúpolohudvochzdanllvých
kvaznrov.  Krížlk  na  obvode  menšleho  huhu
o2naču}e  i)o]ohu shitočného  (otcovského)  kva-
zamNepatmátmaváškvrnhpriB-komponente
je ga]axia/grf[vlt&čná šošovka, ktorá fdošné dvo-
jičlgr vyrobii& ozmtný most si]ájq)úci oba zdan-
LlvékvamryvyrobilatáÉtágmvítačnášošovka:do
takcjto podoby transformova)a oblak horúceho
i)lynu, ktoú obHopde skutočný lnrazar.

Rb.ntgenovä  diagnóza

„zdvojeného  kvazaľu"
Kvazary-dvojičky  (0957+561  A+B) v sú-

hvezdĺ Ursa Maior sú vari najštudovanejším
„preparátom"  z  dnes  uŽ pomerne  početnej
množiny objektov vyrobených gravitačnými
šošovkami(KOZMOS19918).Vposledných
rokoch spresňovali  naše  predstavy  o  ýchto
úkazcx)h  najmä  rádioastronómovia. Na  nie-
ktorých  rádiových  mapäch objavili  akési vý-
trysky hmoty, ťahajúce sa naravo od jedného
z dvoch zdanlivých obrazov kvazaru. (Tmäv-
šia škvmka pri .komponente 8 je galaxia pô-
sobiaca ako gra'vitačnä šošovka.) Záhada, ale
ako ju vysvetliť?  Ako  môže zdanlivý objekt
prejavovať aktivitu a „vyrábať" také obrovské
výtrysp?

Nedámo  hvezdári  zo Smithsonian  Center
for Astrophysics v Harvarde objavili v šošov-
kovom  wstéme  mocný zdroj  róntgenového
žiarenia. Našli ho pri kontrolovanĺ vyše desať
rokov starých pozorovanĺ kvazarov-dvoj ičiek,
ktoré sprostredkovala družica Einstein. Ob-
javený zdroj (róntgenového žiareniä) mä po-
dobu mocného oblúka, premosťujúceho me-
dzeru  medzi  dvoma  zdanlivými  obrazmi
vzdialeného kvazaru.

Hvezdärisapokúsilivysvetliťtútozáhaduna
niekoľko  spÔsobov.  Nakoniec sa  priklonili  k
názoru,Žeoblúkjegr.avitačnoušošovkouzde-
formovaný  obraz  horúceho  plynu  obklopu-
júceho vzdialený (pravý) otcovský kvazar.  ..

Počftačové  modely  gravitačných  šoŠoviek
pripúšťäú, že emisiu rôntgenového žiarenia,
ktoré produkuje chladnúci tok plynu,  môže
gravitačná šoŠovka sformovať do podoby ob-
lúka,akývidi'menaobrázku.Hvezdáridúfajú,
že údaje zo satelitu ROSAT ich hypotézu po-
tvrdia. Výtrysk na rádiových mapäch a oblúk
v róntgenovom zobrazenísú teda iba dva pre-
javy toho istého efektu. Zatiaľ...

SHy&Telescope 10/1991
-eg-
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Bináľny   sy§tém

Drviváväčšinapozemšťancwnevzalaeštena
vedomie,  že  osamelé  hviezdy sú  na  oblohe
skôrzriedkavosťou.HÝiezdysaradyzdružujú
do  dvojčlenných  či viacčlenných  systémov,
pričom každá rodina má svoje viac alebo me-
nejšpecifikovanézvläštnosti,ktoréhvezdärov
čoraz viac vzrušujú. Hviezdne rodinky, ktoré
bežný smrternĺk vnĺma  ako jediný svetelný
zdroj, združujú neraz vel'mi rôznorodú spo-
ločnosť hviezd, lĺšiacich sa prakticky vo všet-

kých merateľných prejavoch. Najzaujĺmavej-
šie je, pravdažg, študovať spolužitie týchto dy-
namických systémov  a  modelovať  ich  prav-
depodobný vývoj tak do minulosti, ako aj do
budúcnosti.

Na obrázku, ktorý nám poslali z ESO, vidĺte
pravdepodobný model čudesnej dvojhviezdy
SS  433. Tento  binámy systém  bol  nedávno
objavený vo vzdialenosti  18  000  svetelných
rokov v husto zahviezdených oblastiach našej
Galaxie.  Tvoria  ho  dve  celkom  rôznorodé
hviezdy, obiehajúce sa raz za  13 dnĺ. Menšiu
z obidvoch hviezd obieha hustý, rýchlo sa krú-
tiaciakrečnýdisk.Druhouzložkousystémuje
veľká  a  horúca  hviezda  spektrálneho  typu
08. Tento obor stráca neobyčajné množstvo
hmoty: mocný prúd plynu unáša hviezdny ma-
teriäl smerom k menšiemu susedovi, kde sa
nabaruje do spomĺnaného akrečného disku.

Detailné pozorcwania na NTT (New Tech-
nology  Telescope)  zaznamenali v bezpro-
strednej blĺžkcM5ti menšej hviezdy dva toky vy-

#:?one#etÉĹľs?|?pčaísíí:,E;gzdáä:iáh#c:léžsé
takto prejavovať iba neutrónová hvi©zda  -
pulzar.  SS  433 však nepulzuje,  nebliká  ako
vesmĺrny maják, čĺm sa nedávno pulzary ako
svojrázny  typ  degenerovaných  hviezd  po-
zemslým  pozorcNateľom  prezradili.  Miesta
prepúšťaj ú ce synchrotrónové žiarenie (preja-
vujúce sa najmä v rádiovej oblasti) nerotujú v
zornom uhle pozemského pozorovateľa.  Na

obräzku vidĺte, Že smer prúdov energetických
častĺctryskajúcichzss433samenĺ:vsúlades
rotáciou neutrónovej hviezdy opisujú po ob-
lohe kruh, ktorý sa uzaviera kažqých 163 dnĺ.
Nejde teda o bliky, ale o krúžiaci ,jet", ktorý
môže pozemsHŕ pozorovateľ  (pravdaže, vy-
bavený dostatočne citlivým prĺstrojom) v tes-
nej  blÉzkmti  neutrónovej  hviezdy zazname-
nať. SS 433 sa stal jedným z najobľúbenejšĺch
rébusov hviezdnej oblohy.

(Pozri článok NTI`: vzácna korisť.)
ESO PR 07/91

-eg-

Obr4zok,  na  ktoďý  hľadftc,  zĺš{[ali  hvezdári
pomocou 3,5 m N'l'T ďaTBkohľam na hlavnej
báze ES0 v l.a Sílh Na Íejto mikátnej ČCD
snímke ridíme pq pr`ý raz detaihú štruktŔru
neoĎyčajnejemfléhofl]amentu~vláknazos[a-
bej, Hezreĺeľnej hmlovíny W 50, ktoíú by sme
pÉ snímke vTävú nsšb vo vzďialenosti $7 obLú-

ľgtváýá#ahútzahmnoupwéh"kmjanBšej
Teftto  ĺotaúlovôk Si  získal  obďív odbomej

hvezdárskej vergjností najmä preto, že sa dô-

#Eopuo:eEnmo#c%učh#:#osÍ#{Štg;ľ:ťms#:;* k'tori Pýva pomemé častä v hmlôvinách splo-

dených výbticfimi supemovy, ale kĹorú vzhra,
dom m nffii energĺu možflo iba ťažko detego-•vaťaešteťažšiefotograft]väť.Kvôlitejĺcidffiať-

minútwej etpozícii wbavili hvezdári NTTmul^
Íímodálnympridavným2an^adehfmEMMI{pri-

ägtšE;eectiÉolEaú#z#ýócĽtišgýíä,:to#rahlivoko-
Obžázok sám osebe je vzhľadôm na povahu

hmloviny  L m vz]diaLenost  (]8  000  svetelných

ä%kmo.y2Jmeä'3u#gaävm3e#n#hovf:!gavsät:oí:
Možnôprávetáťosnĺmka(zacny"júca2,3k3,2
oblúkovej sekunS hvieždnej Dbjohy) pomóže

Astmnómd#a
VýčnelkupoÝbu
li ju vo wdíaleností 200 svételÉýcH rokov
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K  čemu  je  dobrá
é,

:-_::_:-:==`_

Ulcazuje se, že zhmba 95 Cho h:ľnoy ve vesmíru je
tvoŕeno slaytou látkou`  Sla})tá látka anl nezáŕĺ, ani
nepohlcuje elektromagnetické zäŕen[.  Vúbec si ho
nevšĺmá Je tedy v prcwém slova smyslu neviditelná.
0jýĺerisĺencisedovĺdámejennepŤĺmo-rozborem

jej(chúčinkúnahmotuvlditehotL
Jakkolijesbytálátkahmotnostnčnejvýznamnčjší

složkou lmoĺy ve vesmtru, o jejĺ povaze vĺme jen
velmi málo.  Nejspĺš nebude cložena z bčžn:ých ele-
men:támĺch  částic,  jako  jsou  pĺotorľy,  neutrony  a
elelďony, ale z jriých, exotičtčjšĺch čásĺi.c. Múže jĺt
tŤeba o fiotina, gravitina, axíony, magnetické mono-

póly čí o nukleariy. Vésmčs to jsou pf edpoklúdané,
nícménč dosud neobjewené částióe, jež by mohb bft
pozústatkmprocesäprobĺho[jícĺchvsa:rriomémpo-
čáíla4 vývoje vesmíriL Všechny ĺyto hypotetické čás-
tice dovedou takŤka bez pŕekážek procházet látkou,
znížjsouvystavčrľyhvčzdy,planeyiživéorganism:y.
Neznamenátovšak,žejsounehmotné.Spĺšenaopak
- jejich  očekávané  hmotnosti  by  mčw rmohoná-
sobnčpŕevyšovathmotnostivšechznám:ýchelemen-
támĺch částic. VyNáŕejĺ tedy lcolern sebe gľavitačnĺ

pole a jeho prosťŕednictvím ovlivňujĺ pohyb a roz-
loženíhmóyviditelné.

Částicesláytéláĺkyjsoúrozpýleri:yvprosĺoru,jĺmž

pL[tujt rychlosií nčkolika set Ídlometrä za selundiL
Nejsouzdevšakrozložen:yzcelaro\momčrnč.Vytvá-
ŕejĺshluky,gwitačnčvázanéstmktwy.Určitroz]nč-
ry, imotnosii a datiĺ .chaľrakteristilq/ tčchto soustav,
které Polohou souhlast še svĺtíctmi galarieml nebo
kupami galariĺ, je značnč svĺzelné. Astronom se tu
dostává  do  role  diváka  pŕedstavení  ĺ2w.. čemého
áívadla, jenž se pokouší z pohybu svčĺých rekviziĺ
odhadnouí  počĺnanĺ  skutečných,  avšak nevidítel-
ných hercú.

ZrychlostiobčlmiwčzdkolemcentranašĺGala}de
a z pozorcricwi:ých pohybú jejĺch galakrických sou-

pufnikú.vypýi4žeskutečnérozmčryihmotnosttéto
soustayyjsoumnohemvčtšĹ,nežjsrnesidonedávna
myslelĹ  Celková  hmotnost  Galaxie,  odhadovaná
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nynĺ na více než bílión Sluncĺ, je deseilarát včtší ná
h:motnost všech Íwčzd vázan:ých v Galarii.I Plných
90%hmoĺnostitakpŤipadánamibslaytélátlqi.Ta
vytvúŤĺ kolem jádra Galaxie rozsählou galalďickou
korón:u o prämčru kolem 500 000 svčĺeliých let. To
mamen4Žejakvelký,takiMayMagellanft/oblak
ležĺ uwtiiŕ korón;y našĺ Galaxie.

Hustotaslaytélátkyvgalaktickékorónčjen4včtšĺ
v  centm a pomčmč  rychle  klcsá smčrem k jej(m
ns%#cee%#ĺ°%ko:%y#ĺúkg:mľ3ĺ:N°%:táo

rmoho.Vobjernunašĺzemčseskýváasilkgskr)ité
hmoty, hmotnost slayté láilq/ obsažené v prostoru
planetámĺ  soustĹwy  Slunce  odpcrvldá  hmotnosti
mmšĺpla:netkyoprúmčru70lcmTojsouovšemjen
nqatrné pŕĺvažb, kteľé nemohou dčnl ve slunečnĺ
soustavč ani v nejrnenš[m ovli:vnit Toĺéž je možné
fĺciiosiĺuacivkulovýchiwčzdokupáchnebomitŤ-
nĺch pariĺch Galaxíe. Všude tarrL je hwtota bčžné,
viditelmé  látky,  soustŕedžné  hla:vrtč  ve  hvĹčzdách,
rrmohen.včť§ĺnežhustotalátkysbyté,takžejäĺvliv

je tu zcela zanedbatelný.
Näš pŤtmčr srovnávajíc( dčnĺ ve vesm:íru s čern:ým

divadlem teáy tak trochu pokulhává V černém dí-
vadle jsou alď::vní nevídíielnl čemč oblečení herci,
rekviziy jsou past:vnĺ. V   divadle vesmĺm je tomu
naopak.  Částice  s:la]/té  imoty  chaoticky  bloudĺ  v

gravitačnč  vázai'i:ých oblacĺch a vytvárejĺ soustavy
bez jakéhokoli náznalaL vníffnĹ struktury, bez zjev-
ného iý\7oje. Naproti torriu bčžn4 viditelná hmota
složená z protonä elelďonú a neutronä žĺje boha+
ýnb  mnohovrstevnaým  žívo€em  1  bez  asistence
sla])ĺélú±kyseznímohouWoŕítiwčzdydoprcľvázenŔ

planetami,natčchíoplanetĹk;hsemúžeobje`ri:tživot.
Nicménč  bez s:Iqyté  látiqi  bychom  tu  asi nebyli.

Ma#ĺvnl  oblaka tcnĺiné lát]qi sehľäla svou nezasti+

pitelnouúlolwvdáméminulosti,vdobč,kdyvesmĺr
ochladlnatolík,ževnčmelektronyaatorrwájádľa
vywoŤíý aíomy, tedy v dobč, kdy se zäŕenl oddčl.ilo
od láiky.  Ropylená láika složená z  atomú dlky
prudkém:urozpĺnanĺvesmírunesmlmčrychleŕídla.
Kdyby nebylo oblakú slayté látiqi, roq?bmula by se v

prostoruďtv,nežbysestačľlasdružlívevyšštcelek.
Oblaka termé hmoy svým graviSačnĺm púsobenĺm
vychytávala  bčžnou  látlab  k±eľá se  pak postupnč
hľomaďlavcemálníchčástechoblakftslaytéláiky.
Pbľn zde houstnul, začay se.tu tvoi`it iwčzdy pri/nĺ

generace, gala)de  dostaq s\ď:j obyyky vúled.
Zdásetedy,žesemustmevyrovnaíspŕedsta:vou,že

za svoji erisĺenci vdččíme jistému jemnč rozpýle-
nému,všeprostupujĺcĺmugrawitĹičnĺmulepídlune-
zmámého složení, lepidlu, kíeré stinelilo vesmĺľ do

jehodnešnĺpodoby.
RNDr.ZdenčkMikulášeECSc.
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IAU V 4RGENTÍNE

čo najviac zaujalo
spravodajcov ESO
Messenger na
kongrese
Medzináľodnej
astľonomickej únie
v Buenos Aires
koncom júla
minulého roka?

Hity,  novinky,

zaujímavosti
F!óntgenové  okno   do vesmíru

otvära  dnes  najmä  špecializovanä  družica
ROSAT. Z hotovej lavĺny pozorovanĺ sa do-
zvedäme čoraz viac najmä o zhlukoch galaxiĺ.
Na  snĺmkach  hniezd  galaxiĺ sa javĺ plyn vy-
pl'ňajúci tieto kopy často ako „veľmi chlpaÝ"
-zdása,žeprávetotosvedčĺoneukončenosti
vývoja týchto útvarov.

Zárodky galaxií zrejme pozorujeme
vo forme obrovspch diskov, aké sa nedávno
podarilo objaviť na niekol`kých miestach ob-
lohy. Majú rovnaké spektrá ako niektoré zo
známych kvazarov, hmota, ktorá ich Worĺ, je
však v porovnaní s „jalovou" základnou ma-
tériou  vesmĺru  oveľa  bohatšia  -  absorpčné
čiary prezrädzajú celú kolekciu prvkov a zlú-
čenĺn. Pľáve takú, akú by mala mať zárodočná
hmota nových galaxii'.

Pľemenné  hviezdy treba pozoro-
vat dlhodobo - trpezlivosť prináša svoje ovo-
cie. Presvedčili sa o tom aj dvaja mladĺ poľskf
študenti  astronómie,  keď  analyzovali  foto-
metrické a spektroskopické údaje Ó premen-
nej  hviezde P  Cephei,  zhromaždené v prie-
behu posledných 70 rokov. Beta Cepheí ako
protot)p triedy premenných hviezd zvaných
beta cefeidy pulzuje s périódou  0,1905 dňa.
Tvoria ju dva objekty: pr`ý, viditeľný, druhý,
zviditeľnený  iba  metódou  škvrnkovej  inter-
ferometrie, sa v priebehu posledných 20 ro-
kovpriblĺžilkprvémuzo,25nao,07oblúkovej
sekundy. Roku  1920 sa navyše perióda pre-
mennosti  P  Cephei  skrátila  o  0,00001  dňa.
Mechanizmusnählychzmienperiódysazatiaľ
nikdy  nepodarilo  dostatočne  spoľahlivo  vy-
svetliť. Pigulski a Boraqm  úplne presvedčivo
ukázali, že zmeny jasnosti i poruchy periódy
binárneho systému nie sú spôsobené zmenou
periódy  pulzäciĺ,  ale  sú  odrazom.. pohybu  v
samotnom binámom systéme. Podarilo sa im

dokoncavypočftaťiobežnú

ž:#%gt:hmĽ:á;§]Ĺgh2v:z:
dárovje satisfäkciou pre tri
generäcie bezmenných po-
zorovateľov  premenných
hviezd,  ktorých  trpezlivä,
mravčiapräcaumožnilaich

:ä3#hlť2ä';ťo::aiýoz:
týchto  ešte donedáma  ta-
kých  záhadných  objektov.

Hodno pripomenúť, že na takúto prácu stačĺ
celkom malý ďalekohľad.

Hmotnosti bielych trpaslíkov
Na zasadnutĺ jednej komisie David l.atham
informoval o präci svojho argentĺnskeho štu-
denta  Guillerma  Torresa,  ktorý  analyzoval
krivky radiálnych rýchlostĺ niekoľkých desia-
toknekovových(metal-poor)trpaslikovspek-
trálnej triedy G, vyskytujúcich sa najmä v ga-
laktickom halo.

Cieľom bolo  študovať, ako dvojhviezdnosť
ovplyvnĺ  astroí}rzikálne  veľmi  dôležitú,  tzv.

počiatočnú funkciu hmotnosti, teda rozdele-
nie vznikajúcich hviezd podľa hmotnosti. Ne-
zistil sa nijaý rozdiel medzi hviezdami poľa,
ktoréniesúčlenmisystémov,azložkamidvoj-
hviezd.  Jediným  rušivým  prvkom  na  krivke
rozdelenia zložiek podľa hmotnosti bola úzka
špička pri hodnote 0,6 M®! Po krátkotrvajú-
com zmätku  sa však odpoveď  rýchlo  našla:
tieto zložky boli pÔvodne masĺvnejšími kom-
ponentmi v sústavách, ale už prešli vývojom v
hlavnej postupnosti cez štádium obra do štá-
dia bieleho trpaslĺka, ktorého typická hmot-
nosť je 0,6 M®.  Niekoľko ďalšĺch pozorova-
cĺchtestovmedziúmpotvrdilotútohypotézu,
a  tak  počiatočná  funkcia  hmotnosti  nie  je
ohrozená.

Audioastronómiajenovýodboras-
tronómie,ktoréhozákladysapoložiliprávena
kongrese IAU v Buenos Aires. Už čĺnski po-
zorovatelia meteorov roku 817 n.l. zazname-
nali akési podivné zvuky prichádzajúce z ne-
ba. Roku  1978 viac ako tretina očitých sved-
kov  preletu  „ohnivej  gule"  (-16m)  nad  naj-
väčšĺm austrälslqm mestom Sydney vypove-
dala, Že počas úkazu počuli i zvláštne drnčivé
svišťanie (niečo podobné sme zaznamenali aj

:,räásozär;apdroeietčie#g.esä;Feé#3r:oiiidnuu,g3g
roka - pozn. red.). Vedci sa vtedy nazdávali,
že  išlo  skôr  o  vedľajšĺ,  psychologický  efekt.
Fyzikálny zdroj zvuku v spqjitosti s preletom
meteoru  nepripúšťall. Touto záhadou sa  na
kongrese zaobera|a  22.  komisia  IAU  (Me-
teory a medziplan.etárny  prach).  Austrálčan
Colin Keay.referoval, ako akustický rébus vy-
riešil  on.  Bolid  Sydney  sa  pohyboval  v  pri-
veľkej  výške,  takže  bolo  vylúčené,  aby  sa  v

prostredĺ  blĺžkom  vákuu  moh'li  generovať
akustické vlny. Keay začal merať elektromag-
netickúradiáciuverkýchmeteorov.Spočiatku
bezvýsledne: rádiové emisie na fi.ekvenciách,
ktoré  vnĺma  ľudské  ucho,  boli jednoducho
„hluché". Keay začal hradať kľúč v rudskom
faktore. Skúmal svedkov v „tichej" (anecho-

ickej) miesthosti a zistil, že citlivosť jednotliv-
cov na zvuky pod prahom počuteľnosti ne-
závisĺ od ostrosti sluchu, ale že tajomstvo je
zakliate vo vlasoch. Majitelia  dlhých splýva-
vých a kučeravých vlasov vni'mali podprahcwé
zvuky oveľa lepšie ako ježatí smrternĺci. Keay
si bol načistom: vlasy (ale aj niektoré iné ma-
teriály)môžuzaisýchokolnostĺfungovaťako
transduktory, akési prĺrodné meniče rädiovej
energie na vnímaterný zvuk. Definitĺvny dô-
kazprehypotézumladéhoAustrálčanaprišiel
z Japonska. Počas preletu veľkej Perzeidy za-
znamenali silný rádiový signál na veľmi nĺž-
kych  ffekvenciách.  Astronómovia  už  nepo-
chybujú, že práve tento elektrofonický feno-
mén  počuli  svedkovia spomĺnaných  meteo-
rických  úkazov.  Zdá  sa,  Že  éra  audioastro-
nómie sa už začala!

Vnútoľné  Pohyby  v gaiaxiäch boii
témou zasadnutia 28. komisie IAU. Komisia
zhrnula posledné výsledky pozorovanĺ špirá-
lových galaxiĺ pomocou rädioteleskopov s vy-
solým rozlišenĺm. Nové rádiové mapy galaxiĺ
M 83 a M 51 umožňujú detailné porovnanie
jednotlivých  zložiek  plynu  s  pásmi  prachu.
Ukäzalo sa, že H I (neutrálny vodik) nemusí
byť  najdôležitejšou  zložkou  plynu.  Vzniká
najskôr disociáciou molekulärneho vodĺka po
zvýšení aktivity niektorej  z okolitých  hviezd.
Paralelné  merania  polarizácie  spomínaných
galaktických  objektov  odhalili  smerovanie
magnetických poli', čo uľahčĺ určovanie toku
plynu vo vnútornostiach galaxií.

Planétky,ktorédostaiidefinitívnečĺsio,
zĺskavajú aj svoje vlastné meno. V 20. komisii
(Poloha a pohyb planétok, komét a satelitov)
prebehla  počas  XXI.  kongresu  IAU  zaují-
mavä  súťaž:  hl'adalo  sa  meno  pre  päťtisĺcu
planétku.  Zatiaľ  sĺce  eš.te  objavenä  net)ola,
podľa znalcov sa tak však stane najneskôr do
polovice novembra tohto roku. Dostatočnou
zárukou je doterajšĺch 4877 očĺslovaných pla-
nétok.Nakoniecsnepatrnýmnáskokompred
menami  Hipparchos,  Ptolemaios  či  Pascal
zvĺťazilo meno subjektu v dnešnej astronómii
najuznávanejšieho -Medzinärodnej astrono-
mickej  únie.  Planétka  č.  5000 sa teda  bude
volať IAU.

Antarktická  astronómia sa do-
stáva čoraz viac do popredia. V Antarktĺde sa
nehostinnosť  (4000  m n.m.,  -80 °C) snúbi s
astronomickými výhodami, inde nedosiahnu-
teľnými  (extrémne  nížka vlhkosť  -  10  mm

:gí::k3rs:g-i,,äatl;::ei::T:3g:äsu,,u#ons:
pozorovať v inffačervénej i milimetrovej ..ob-
lasti spektra, polärna noc či d.eň, dostupnosť
veľkej  časti južnej  oblohy i  možnosť  nepre-
tržitéhopozorovaniaslnka).Rätasanajmäso
stavbou medzinárodného observatória a s vy-
užĺvanĺm prenosných teleskopov na Južnom
póle.  Na  vytvorenie  koncepcie  antarktickej
astronómie  sa  podujala  v  USA vytvorená
CARA (Center of Astrophysical Reserch in
the Antarctic).

ESO Messenger 65/91
- ind + 2W -
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Jesenné
listovanie

Noc,  sťa  biele vĺno  čistá  a  chladná,  sa  uŽ
rozlomila  na  dvoje,  ale svitat ešte nezačalo.
Ešte pred%, ako prvé svetlo pozlátilo Šind-
rové krytiny striech a otvorilo d`alšĺ deň babie-
ho leta, schystal sa na svoj východ Mesiac; len
mälo mu chýbalo do novu. Najprv sa však zo
zeme vynoril kopček popolavého svitu, v kto-
rom sa dali triédrom vidieť mesačné moria; až
potom sa vynoril aj samotný kosáčik,  naklo-
nený takmer doležata.

Tak vyzeralo jedno z mnohých prekvapenĺ,
ktoré  nám  v  septembri  pripravil  raj  astro-
nómov - roztockä hvezdáreň. Panenskú ob-
lohu  nad  najsevemejšĺm  kútom  Slovenska
mohol každý z nás poznávať, ako sa mu len
zapáčilo. Jeden podnikal lúpežné výpravy do
južných súhvezdĺ a zoznamoval sa s galaxiami

®
®•.            .  v.y#Q
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®
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Pokiaľ viem, jedinou ženou v dejinách as-
tt.onómie, ktorá  (okrem niekoľkých komét)
objavi]a hviezdokopu, hmlovinu či galaxíu,
bola  Caroline  Herschelová.  Jedným  z jej
úlovkov  bola  aj  hviezdokopa  NGC  7789 v
Kasiopeji.

v Peci alebo v Sochárovi, v druhom vzklĺčila
viera v diffizpe hmloviny, v mestách načisto
zakliate. Ja som pokračoval v pozorovaniach
Mliečnejcestyakreslilotvorenéhviezdokopy.

r  Modrí oneskorenci

Jednóu z tých,..čo mi viseli za model, bola aj
NGC. 7789 na západnom konci Kasiopeje. Za
daných podriiienok to bola hviezdokopa oča-
rujúca, a navyše aj poučná. Predstavuje totiž
najlepšiu  prfležitosť  na  zoznámenie  sa  s  ču-
desnou  odrodou  hviezd,  ktoré  porúšujú  tie
najzákladnejšie pravidlá hviezdneho vývoja.

Ako je  známe,  slušnosť  vyžaduje,  aby  sa
hviezdy hlavnej  postupnosti, ktoré  už vyčer-
palivodĺkvosvojomjadre,presunulidoštádia
červených obrov, ked` sa vodik premieňa na
héliumibavtenkejobálke(pozriHyády,Koz-
mós .6"). Tak sa správa aj väčšina hviezd v
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NiekoFko najzaujĺmavejšĺch modrých one-
skorencov v kope NGC 7789, vyzmčených v
detailnom  výreze . fotogE.afiekého  Wehren-
bergovho  atlasu.  Zrava  majú  nas]edovné
čĺsla (MCNamara, 1980) a vizuálne hviezdne
VeFkosti:  1088 (11,65tn),  1060  (10,90m), 747

(11,25n)9 511  (10,99m) a 429 (11,61m). Sera-
m mapky má §5'g severje hore.

NGC  7789.  Nie  však  všetky.  Medzi  najjas-
nejšĺmi členmi tejto hviezdokopy, viditeľnými
aj  malým  d'alekohľadom,  nájdeme  aj  mod-
rasté  hviezdy,  ktoré na  hlavnej  postupnosti
(resp. v jej tesngj blĺžkosti) zostali. Tfto anar-
chisti,  ktorĺ zaostávajú  vo vývoji  o  desiatky
miliónw rokw za  ostatnými  hviezdami sú-
stavy,  dostali  meno  b]ue  straggleTs,  modrĺ
oneskorenci (pozri KQzmos 5el).

Podobné hviezdy, vyskytujúce sa v nevhod-
ných častiach hlavnej postupnosti, objavil ako

g?p#;3Edpasg.ec#uŔgEJá:"á:,P3ä,ga%ni
nielen v ďalšĺch guľových hviezdokopách, ale

ĺE
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aj v niektorých staršĺch otvorených hviezdo-
kopách,adokoncamedziosamotenýmihviez-
dami. Za tých tridsať rokov sa objavilo nie-
korko hypotéz o podstate modrých onesko-
rencov. Prvé, čo človeku prĺde na um,je to, že
by mohlo ĺšť o hviezqy zrodené v druhej vlne,
z medzihviezdnej hmoty v uŽ hotovej hviez-
dokope. Problépi je však v tom, že vo hviez-
dokopáchchýba.alebopbm,aleboPodmienb
na jeho pretvorenie, alebo jedno i druhé.

Vsúčasnejliteratúremajúnajvyššieakcietri
konkurenčnéteórie.Prvápokladástragglercw
za hviezdy, ktorých pobyt na hlavnej postup-
nostisapredlžujevnútomýmpremiešavanĺm,
káä,grr#npg|::g#Éguft;ozvánúE3j:ĺcEr#htäĺ

teória vysvetľuje čudné postavenie modrých
oneskorencovtým,žesúčlenmitesnýchÉšrzic-
kých dvojhviezd. Presnejšie: tou zložkou, kto-
rá  bola  pôvodne  ľahšia,  no  na  úkor  svojej
partnerkysinakradladosťhmotynato,abysa
pred nami mohla tväriť ako hviezda hlavnej
postupnosti.Aposledný,tretĺ,modelpokladá
one§korencov za výsledok spt)mutia hvi©zd v
huswch častiach hviezdokôp.

Ako je to naozaj, to dnes nik nevie. Dačo W
mohli naznačiť hmotnosti modrých onesko-
rencov,pravda,kebysmeichpoznali.Odhady
vyvodené z koncentrácie oneskorencov sme-
rom  do  stredu  kopy,  nie  sú  najpresn3jšie.
Vžácne sú i merania radiálnych Fýchlostĺ. Isté
však je, Že aspoň jeden modrý oneskorenec -

TVJothsuyežgá#`tho":eáí3áäpezá®kr*cbátoauu.5iÉ

Na vlastné oči

Na takej oblohe, aká býva v Roztokách, j©
hviezdokopu NGC 7789 občas vidno aj bez

®®®®
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NGC  7789

B!ue            ..:t,..::
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2o0                                                  1.0                                                   0.O   B®V
Zaujímavou variáciou na evoBučnú 6ému je diagram hviezdnej vel'kosei verzus fambný

index pre NGC 7789. Vidĺme na ňom homý komiec hlavnej postupmosti, už sa ohýbajúci
doľava (s6rapec hvflezd dolu), ako aj čeTvenýcb obrov, a to nielen šeyroch, ako v Hyádach, ale
hned'celúvetvu,rastúcudoľavahore.Tozodpovedávývojuhviezdokopystarejasilmiliardu
rokov. Záhadou je však skupina modFých onesk®rencov (blue sóragglers), ktori vyzerajú,
akoby boli o niekoľko de§iatok miliónov rokov m]adšĺo
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Najnáiiadnejšla hmlovlm KaLslopej e, NGC 281,
vyšperkovanáMlnlatúrouTmpézagjemáma110
rokov  -Emerson Bámardju objavn 26. novem-
bra 1881.

ďalekohľadu, a to ako slabučký mazanec me-
dzi pomerne  nápadnými hviezdami p   a   Ô
Cassiopeae.  Pre  poromanie:  súčet jasností
580 zmiešaných členov kopy dáva podľa Bria-
na Skiffa celkovú hviezdnu verkosť 6,7 mag-
nitúdy (oblúkový priemer 34'). Spoľahlivejšie
je však použiť triéder, povedzme 10x50. Tu je
na prvý pohľad vidieť zreterný hmlistý obláčik
kruhového tvaru,  bez akejkorvek štruktúry,
ktorýsaprävevmestĺmedzipcasav373Cas
(pozri mapku). Po dôkladnom prieskume vy-
stopujeme azda aj overa slabšie halo, ktoré sa
rozprestieraprevažnenajuhovýchododvlastT
nej  kopy. V Somete 25xl00 sa.stretneme s
rozprávkovo bohatou, pravidelnou a výrazne
zrnitou hmlovinnou hmotou. V prvej chvili sa
zdá, že hviezdičiek v nej rozosiatych sú desiat-
ky až stovky. Pokiaľ si však dáte tú námahu a
skúsite ich naozaj zrátať (a nakresliť), zistĺte,
že sú ich necelé dva tucty. HÝiezdy na prahu
citlivosti,  zbadané  bočným  videnĺm,  nie  ste
totižschopnĺpresnelokalizovať.Tátovýrazná
časť  kopy  so  svetlým  podkladom je  okrem
toho  obklopenä  množstvom  podobne jas-
ných,  doširoka  rozhädzaných  hviezdičiek.
Mnohé z  nich  sú  plnoprávni  členovia  kopy.
Priemer halo je asi dvakrät väčšĺ než priemer
kopy, ktorá ležĺ až pri samom severozápad-
nom okraji halo. To zodpovedá aj opisu admi-

::#askTo:g:,ťžjo.Tsšx3.cČ?3rsngešá#e2#vlgkcoTÍ
kopy videl usporiadané do radu výbežkov a
celok mu pripomĺnal kraba s hlavou na seve-
rozápade, chvostom na juhovýchod: oči tvo-
rila  dvojica  hviezdičiek  11.  a  12.  magnitúdy
(5,o",  220°).  Najväčšie  spomedzi  amatérom
do§tupných ďalekohľadov (25-30 cm) uká-
Žu približne 150 hviezd.

Kde sa rodia hviezdy

Rĺša král`ovnej Kasiopejeje bezpochybyjed-
ným z najväčšĺch námetov na potulky po ob-
lohe.  A  keďže  u  nás  nikdy  nezapadá,  ako
seriäl by mohla zaplniť celý ročnĺk. Tentoraz
už však zostáva  miesto  iba pre jeden  zaujĺ-
mavýobjekt,prenajzápadnejšiuhmlovinusú-
hvezdia s čarovnou Miniatúrou Trapéza. Näj-

dete ju východne od jasnej zlatožltej hviezdy
Schedar (cť Cas), po chvffke hradania medzi
drobižgom  Mliečnej  cesty. V triédri vyzerá
celkom opyčaj.ne, jej poznávanie v škále väč-
šĺch  zväčšenĺ je  však  fascinujúcim  dobro-
družstvom.Vozväčšenĺ56x(15cmreffaktor)
je neuveriteľne drobulinkou trojicou, vytvo-

;eĽ°U(3Z,9ťŤ3h4ož)ĺ,tgťzc:Eťoe:dštŤbEkeoruľ83:
ďaleč(9")sprevádzanýchtreťou,sýtomodrou
zložkou.  Zväčšenie  90x  prezradĺ skúseným
pozorovateľom  dvojhviezd,  Že  najjasnejšia
hviezda je mieme pretiahnutá. Napokon sa,
prizväčšenĺl41x,odnejnaozajodštiepiodve
magnitúdy slabšĺ sprievodca (1,5").

Týmtoskvostomprispeldopokladniceviac-
násobných hviezd v minulom storočĺ shebur-
ne  Wesley  Burnham,  mimcx;hodom,  astro-
nóm amatér. Bol zapisovateľom štátneho sú-
du v Chicagu, vo vornom čase bol však jeho
záľubou  6-palco`ý  šošovko`ý  ďalekohľad  a

ľš;g:hFäz,äri;#näE:P,!h3':o:hb%oi!í#paE#
(a ani zďaleka nie poslednom) súpise mal už
81,  vrätane  našej  Miniatúry  Trapéza  (ako

:zNnáč#e#i:a;ef;.asvceš:te,dk=É?'#rriť:eÉožáaäí
robiť  svoju  "dvojhviezdnu  kariéru",  sa  vše-
obecne usudzovalo, Že takým malým prĺstro-
jom už nie je čo objavovať, že všetko už od-
halili Struveovci. Ukázalo sa však, že to vôbec

nie je pravda. Za svoj Život, neskôr aj väčšĺmi
prĺstrojmi,  objavil Bumham  viac ako  13m
nových dvojhviezd, mnohé s uhlwou vzdia-
lenosťou  zložiek  menšou  než  0,2",  alebo  s
extrémne slaqými sprievodcami.

Burhamova jednotka v Kasiopqji je len vr-
cholcom ľadwca, nazvaného otvorená hviez-
dokopa IC 1590. Tä je však riedka: tvoria ju
prevažneslabéhviezdy(maximälnel0ksv30
cm ďalekohľade). Najjasnejšia zložka štvor-
hviezqypljehorúcouhviezdouspekträlneho
typu 05,5f (IID 5005), ktor`á mierne ionizuje
rozrahlý  oblak  vodĺka  okolo  kopy,  pýnnú
hmlovinu NGC 281. Hoci je medzi amatémi
takmer  n.eznáma, je  taká jasná,  že  v Roz-
tokách a so Sometom stačĺ poznať jej polohu
iba približne, a padne do oka sama. Musfte
však rátať s %, že je menšia ako na foto-
grafiäch a na našej mapke. Najjasnejšia je v
blĺžkostiplaťahásaprevažnenajuhovýchod
od nej; severozápadnä časť nie je taká výraz-
ná. Hmlovina NGC 281, ktorä ležĺv špirálo-
vom ramene Perzea zhruba 7m svetelných
rokov od nás, je akousi skromnou obdóbou
Veľkej hmloviny v Orióne (M 42), kolĺskou
hviezd na okraji molekulámeho oblaku.

LEOŠ ONDRA
Poznänky:
Astron. J. 58, 61, 1953

2 observatory 109, 82, 1989
3::3JĹhouú#ĺĺ:3m,(#oS34?,924%)'tiĺvšk°r-

Súhvezdíe Kaslópeje obsahvje niekoľko §tovlek mtúímavých objektov.
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ob  oha    v    kaiendáľi    ff%B@ffľ©ä:
Všetlqr časové údaje sú v SEČ

Uhorkovä sezóníi býva v astronómii práve počas
9chto dvcx:h mesiacov. Február a marec pozorova-
teľom naozaj nežičia, málokedy sa udeje niečo zau-
jĺmavé aj na oblohe. Rovnako to bude aj tento rok.
Počas nasledujúcich dvoch mesiacov bude z planét
parädne viditeľný len Jupiter a pár dnĺ Merkúr, ako-
tak Venuša a tiež Pluto, z neho však obyčajný smr-
terník naozaj veľa nemá. Meteory koncom zimy ma-
júdovolenku,.kométysdostatočnoujasnosťousalen
blĺžia k Zemi, takže česť objektom slnečnej sústavy
budú horko-ťažko zachraňovať planétky spolu s Me-
siacom. Našťastie, na oblohe počas jasnej noci náj-
deme  aj  čosi  iné.  Premenné  hviezdy  sú  tentoraz
veľmi zaujĺmavé a potešĺ i iúčenie s krásami typicky
zimnej  oblohy. Nanešťastie,  toto obdobie sa končĺ
pre astronómov nanajvýš neradostne - opäť si ne-
dáme pokoj s % ohavným LEČom.

Planéty

Merkúr po hornej konjunkcii so Slnkom 12.2. za-
mieri do východnej elongácie, ktorej maximum bu-
deme môcť na večemej oblohe sledovať 9. marca -
o 223° bude planéta v najväčšej uhlovej vzdialenosti
od  Slnka,  18°.  Táto  elongácia  je  vermi  výhodná,
pretože deklinácia Merkúra je o vyše 8° väčšia než
deklinäcia Slnka. Najlepšie možnosti na sledovanie
planéty nastanú počas prvých dvoch marcových týž-

;šd#aop3zko°rno':aj`:8Šžeonvyssš%Ui:í#ľeänc;Uo3:ádzozák:
Po tomto obdobĺ sa näm Merkúr opäť rozpusti` v

#Pž.E?:aišF°Slnka-dodolnejkonjunkcie

Venuša  ešte  vo  februári  bude  blikať  na  rannej
oblohe ako Zornička, potom sa však priblíži k Slnku
natoľko,.žejupohltĺžiaravýchodu.Ktotútoplanétu
uvidínajneskôradá.nämotomsprävu,môžesatešiť
na peknú cenu. V.hornéj konjunkcii so slnkom bude
Venuša |8. júna.a

Mars sa potuluje kdesi pri Slnku, ako nenápadná
hviezdička  blúdi  súhvezdiami  Strelca  až Vodnára.
Na rännej  oblohe by  ho  našli  naozaj  len  fanatickĺ
pozorovatelia s dávkou šťastia. Ste to aj vy?

Jupiter spolu s Levom tvoria nerozlučnú dvojicu,

gä%rdámhoa5ä,;:cTo*joor%,3ä:{a:3,.žš%:at:z,%,äEš:g.reo.
nec?lýghosemhodĺnneskôr(vieteprečo?)násbude
deliť  od  tejto  planéty  najmenšia  wdialenosť,  iba
4,4096 a.j., vtedy budú, samozrejme, aj jasnosť pla-

22 KOZMOS IA992

néty a jej priemér maximálne, -2,5m a 44,6". Práve
teraz sú najlepšie podmienky na sledovanie úkazov
v rodine  galíleovských  mesiačikov  -  najzaujíma-
vejšf pohľad na ich postavenie bude pred polnocou

á7óä:.2Zf3:rônkogĺn3ä.j3áett5o#ríáänu:d#:ĹäépovEk
1992.  Amatéri  s  umeleckými  sklonmi  by  si  však
nemali  nechať  ujsť  ani  prfležitosť  na  naozaj  pod-
robné zachytenie útvarov v atmosfére - čo keď sa

?ätčz!äriši#Ĺ.nové?  Kreslenie  planét  organizuje
Satum, Urán a Neptún v januári absolvovali kon-

junkciu so Slnkom, takže na rannú oblohu sa pre-
dierajú len veľmi ťažko. Na túto trojicu si budeme
musieť počkať do leta, ked' planéty budú v opozĺcii.

Pluto je sĺce bližšie pri  Zemi  ako Neptún  a  po-
hybuje sa po večemej oblohe v súhvezdĺ Váhy, ale
jeho jasnosť  13,9m  ho  robĺ prakticky nedosiahnu-
teľným. Ak však mäte výkonnú astrokomoru, mô-
Žete sa o talýo cenný úlovok pokúsiť.

Meteory

Slovo meteorický roj je pre tie tri, čo počas týchto
dvoch mesiacov mävajú maximum aktivity, naozaj
prisilné. Všetky patria do sústavy rojov lľeonidy-
Virginidy,  ktorých  štruktúra  doteraz nie je veľmi
jasná. Zrejme ide o niekoľko vetiev jediného roja,
ktorého pôvodcom je asi niektorá z komét. Na po-
zorovanie rojov treba vyčkať do  aprfla či mája  -
bude teplejšie a maximum budú mať ozajstné me-
teorické roje.

Kométy

Medzi kométami, ktoré sú známe už dávnejšie a
prechQd perihéliom si naplánovali na tento rok, nie
je ani jedna tdkä, čo by mala byť jasnejšia než  iotn.
ZaúvahubystälasnáďkométaGiacobini-Zinner,
jej perihélium sa však tentoraz premieta do veľmi
tesnej blĺzkosti Slnka. Týmto konštatovanĺm by sme
túto časť mohli skončiť, keby ...-  keby na Vianoce
minulého roka taliansky amatér A.Zanotta neob-
javil novú kométu 9. magnitúdy. Dostala označenie
po dvoch prvých objaviteľoch Zanotta -Brewing-
ton 1991 gi a prešla perihéliom naozaj nedávno, 31.
januára vo vzdialenosti 0,64426 astronomickej jed-
notky od Slnka. Žiaľ, kométa näm rýchlo zmizne na
južnej oblohe, aspoň terazoteda musíme využiť jej
priaznivú jasnosť okolo  +7m. Dve posledné využi-
teľné polohy kométy pre prvých osem februárových
d::í:päe:Í%:kc:íF:4#,0;;ííto

Pekné pozorcwania koméý samozrejme uverejnĺ-
me, pripravte sa však na to, že táto kométa je len
akousi predprfpravou na hádam jasnejšiu, cirkum-
polärnu Shoemaker-Ievy 1991 ai začiatkom leta!

Planétky

Planétky musia  zachraňwať  česť  a  predviesť za
všetky objekty slnečnej  sústavy na oblohe divadlo,
ktoré by divákov nadchlo. Aje to práve najjasnejšia
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Dráhandjasnejšeji)]anétky4Vestamedzihviezdamlsúhvczdĺal.evavčasejejnqjväčšejjasnostLUžnapiiýpohl'adje2Tejmé,ževd'almhtistotehviezdneho
pol'a bude vel'akrát pTáve Vesta nqb.asnejším objektom v zomom poll triedra... TGšĺme sa m vaše i)ozorovaria!

z planétok, čo sa na túto neľahkú úlohu po-
dujala.4Vestajejedinäplanétka,ktorámôže
byť viditeľná  zo  Zeme vol`ným. okom.  Túto
jedinečnú  možnosť  budeme  mať v  polovici
marca, keď bude planétka v opozícii. Tá na-
stane 9. marca v súhvezdĺ Leva, Vesta bude
od Zeme wdialená len  1,340 a.j. a dosiahne
maximálnu jasnosť  +5,8m. Aby ste mali hľa-
danie ľahšie,  pripravili sme  na  toto obdobie
podrobnú  hľadaciu  mapku  s  polohami  pla-
nétky  pre  každých  päť  dní.  Správy  o  vyda-
renom  pozorovanĺ  privi'tame,  nezabudnite
odhadovať jasnosť vesty.

Do opozĺcie sa ešte pred Vestou dostane vo
februári druhá planétkajasnejšia než 10m. i4
Irene  dosiahne  maximälnu  jasnosť  zhruba

+9,Om  (koľko  to  bude  presne,  to si  budete
musieť  odhadnúť  sami,  údaje  sa  v  rôznych
prameňoch  uŽ tradične lišia)  okolo dátumu
opozĺcie  14.2. Jasnejšie než  + 10,Om budú vo
februári a v marci ešte planétky s Flora,  20
Massalía, 29 Amphitrite, 40 Harmonia, 44
Nysa a 532 Herculina. Efemeridu pre všetky
tieto objekty uvádzame v tabuľke, nenájdete
tam však ich jasnosť - tú si odhadnite sami a
napĺšte näm.

Premenné hviezdy

Premenné hviezdy vybrali zo svojho stredu
tiež jednu, čo bude predvádzať svoj kúsok za
všetky ostatné. Pravdepodobne najväčšiu am-

4e7

.`w,..,

•..., } ....u'

•1;``oX..`;    .:-
•.75

'

Premennáhviezdachícygnijevmaximeviditeľnávol'nýmokom,vminimesavšakstrácaivoväčších
d'alekohl'adoch. Pre jej vyhl'adanie, medzi množstvom hviezd MHečneú ces® sme priprarili hl'adaciu
mapmi.Vpravojepodrobnám&pkavýreztpabystesihvíezdumohlipozrieťqjvlete,ked'sabudeblížiť
do nilníma svojej jaLsnostĹ V po]ovicl ľebruára nadránom by steju však mali zbadať qj vol'ným okom

plítúduzmienjasnostimá(ne)nápadnáhviez-
dička zo súhvezdia Labute,  %  Cýgni. V ma-
ximeporahkyviditeľnávornýmokom(+3,3m)

Fo:ľamdiä#:;tlrá,#šv:;:Znaíjť:ííucľag;aá:;
by  táto  čarodejka  mala  dosiahnuť  16.  feb-
ruára. Zmeny jej j.asnosti zachytíte najlepšie
fotograficky - podrobnú mapku okolia uve-
rejňujeme.

Okrem % Cygni dosiahnu maximum aj d`al-
šie dlhoperiodické hviezdy,  pre náš kalendár
úkazov sme vybrali  10 z nich. Pri pozorovanĺ
týchto hviezd si však treba uvedomiť, že pub-
likované dátumy a hodnotyjasnosti v maxime
sú  len  orientačné  -  odchýlky bývajú  často
niekoľko desiatok dnĺ a mnoho desatín mag-
nitúdy. Práve preto je však sledovanie týchto
objektov také zaujĺmavé a potrebné.  Neza-

E::`íd#sT3H::,iô.enpaheiárSiĹu,r:ä.okiää
z nich bude  mať v nasledujúcich dvoch me-
siacoch po jednom pozorovaternom minime,
všetp uvádzame medzi úkazmi.

Zákryty .

Aksmenazačiatkunášhoprehraduudalostĺ
na  oblohe  koncom  zimy  spomĺnali,  Že  naj-
väčšie pochúťky si pre pozorovateľov prichys-
tali planétky spolu s Mesiacom,  bolo to práve
kvôli  zákrytom.  Sedem  zákrytov  dvojhviezd
má  v  kompetencii  Mesiac,  'Ôsmy zaujímavý
zákryt (snäď) obstará planétka (924) Toni.

Mnohé z tesných dvojhviezd boli odhalené
práve počas zákrytu Mesiacom, ked' jaspejšia
zo zložiek,  tá známa,  bola  už/éšte skrytá za
telesom  našej  obežnice,  zatiaľ  čo  tá  slabšia

KOZMOS IA992 23



POZORUJ" S NAMI

ešte/už nie.  Niečo  podobné,  rozlišenie  dvoj-
hviezdy so vzdialenosťou  zložiek  pod jednu
uhlovú  sekundu,  budeme môcť pozorovať v
priebehu  nasledujúcich  troch  mesiacov  do-
konca trikrát.

Najnabitejší program nás čaká medzi  10. a
12. marcom,  ked' v priebehu  troch večerov
nastanú št5mi zäkryty dvojhviezdy Mesiacom.
Vrcholom však bude  12.  marec,  keď  počas
necelej  pol hodiny zakryje Mesiac dve dvoj-
hviezdy so zložkami vzdialenými  menej  ako
0,5  oblúkovej  sekúndy.  Najmä  pr`ý  zákryt
hviezdy 3 Gem môže byť zaujĺmavý, pretože
rozdieljasnostĺhviezdje4,1m.Podariťsavšak
môže aj rozlišenie dvojhviezdy4 1241, v kto-
rej  sú  hviezdy  od  seba vzdialené  iba  0,3"  a
rozdiel  ich jasností je  len  O,3m,  takže skok v
jasnosti  hviezdy  bude  pri  zakryti' jednej  zo
zložiek zreteľný. Tu je dobré pripomenúť, Že
meranie  takýchto  zákrytov  môže  prispieť  k
spresneniu  parametrov v dvojhviezde,  teda
pozičného uhla a vzdialenosti zložiek.

Dvojhviezdy však nie sú až také zaujĺmavé
ako planétky, najmä  keď zakrývajú hviezdy.
Pozorovanĺm .takýchto úkazov môžeme zasa
spresniť údaje o rozmeroch a polohe planét-
ky. Priležitosť budeme mať 5. marca  -  pla-

nétka  924  Toni  prekryje  o  pol  piatej  ráno
zhruba  17° nad obzorom hviezdu AGK 3R
9358 s jasnosťou  +6,7m.  Je veľmi pravdepo-
dobné, že tento  úkaz sa premietne na naše
územie, teda že tieň planétky prekryje präve
näs.  Planétka  mä priemer neceých  90  km,
spresniť  tento  údaj  by však  mohlo  pozoro-
vanie zákrytu,  ktorý  by mal  trvať  najviac  6
sekúnd. Pripomĺname, že dôležité je aj  ne-
gatívne pozorovanie.

Hviezdu  AGR  3R  9358  sme  vyznačili  na
mapke, ktorä je výrezom zo súhvezdia Leva o
rozmere  4°X4°,  jej  stred  mä  súradnice
iob28m a  + ii° pre ekvinokcium 2000,0. Pri
pozorovanítohto kúska oblohy sa môžete po-
kúsiť  rozlĺšiť  zaujĺmavú  dvojhviezdu  ADS
7792, ktorej zložky s jasnosťou 7,9m a 9,7m sú
od seba vzdialené iba 0,8" v pozičnom  uhle
85°. Držĺme palce!

Nočná obloha

Ked'  sa  začne  hovoriť  o  Orióne,  každý  si
zrejme vybavi' onu  povestnú,  známu  a  bez
veľkých  problémov  voľným  okom  viditeľnú
Veľkú  hmlovinu  v  Orióne.  Málokto si však
spomenie, že toto nádhemé súhvezdie zimnej
oblohy obsahuje aj  iné, nemenej zaujĺmavé a
pekné objekty. Ved` len niekoľko stupňov se-
verne od M 42, pozdÉ Pása Orióna, nachä-
dza sa vera nápadných svetlých hmlovi'n. Na
to,  aby sme ich uvideli, však nebudeme po-
trebovať ani  tak veľký prĺstroj  (stačí Somet
25xl00), ako tmavú, pozem*ými svetlami a
Mesiacom neporušenú oblohu. Tú dnes näjsť
však vermi rahké nie je.

naŤ#áč#jišes,Fuhpwp:zdgg:lpóen.#hoMpäáp(rj
Ori), sa nachádza komplex hmlovín, ktorý je
známy ani tak nie kvôli svojim žiariacim čas-
tiam,  ako skôr vd'aka bližšie ležiacej  tmavej
hmlovine, ktorä nám malú časť vzdialenejších
svietiacich hmlovi'n (IC 434) zakrýva - áno,
je to KonskÁ hlava.

'Iýchtosedemmaplekmázorňde

situáciu tesne pred vstupóri dvoj-
hviezd  za  olírqj Mesĺaca  Podrob-
nejšle  údq}e  o  úkazoch  sme  lnrôn

prehl'adnosti do  obrázkov nevtes-
náva]L všetko polrebné sa dozvlete
v kalendári úhzov, kde uvÁdzame
okamih vstupu prveJ Žložlpr, para-
metTe dvojhviezdy aasnostl A a 8,
vzdialenosť a pozičný  uhol)  a č&-
sový rozdie] medd vstupml zložlek
2n okrd Meslaca.

Hoci samotnú tmavú hmlovinu fotograficky
objavil už roku  1889 Pickering (dnes ju mô-
Žeme  odfotiť aj  menším  prístrojom,  postačĺ
hádam pätnástka), zbadať ju vizuálne, pres-
nejšie:uvidieťtotmavénič,čovykusujekúsok
zo  svetlej  hmloviny,  je  naozaj  veľmi  ťažké.
Napriek tomu sa to podarilo naprĺklad zná-
memu pozorovateľovi E. E. Barnardovi roku
1913  - použil však 100-centimetrcný reflek-
tor!  Ale  o nič ľahšie  nie je zbadať tú  svetlú
hmlovinu  - lepšie to vraj ide pri hmlovinách
okolo Plejád!

Na tmavej  oblohe však celkom určite zba-
dáte inú hmlovinku - NGC 2024. V Somete

E=ážígaá:i:::gnocuh:#eázčds:e::avevro##:
ne, jej veľkosť je asi pätirFa tejto wdialenostĺ.

gkth?`ĺáer!'ua::jdťtg',ižäežn#áfehbnoe,saci?tí:ác#
javĺakoveľké,naseverovýchodrozprestrené,
asDĽ|3i:i:gááäioäikmo:gu%zaev'óriónwompá-

se je  NGC  2023,  ktorá  sa javĺ ako  trochu
asymetrickýžiarivýoparokolohviezdyzhruba
sm.Tentooparvyzeráakosvetelnéhalookolo
hviezdy,  ked' je zarosený objektĺv, vtedy by
však  muselo  byť  overa  jasnejšie.  Ked'  túto
hmlovinubezproblémovuvidĺte,nebudeväm
nič brániť, aby ste sa pokúsili aj o ostatné "IC"
hmloviny. Vaše šance stúpnu, ak budete ma€
väčši' prístroj a dokonale čistú optiku vo ver-
kom zväčšenĺ.

Ešte sme však neskončili. Asi 2,5° severov-
chodneodgoriobjavilrokul780P.Méchain
"dvejasnéjadrávhmlovine".Neskôrbolitieto

objekty zaradené ako sedemdesiaty ôsmy ob-
jekt Messierovho katalógu a ešte neskôr ako
reflexná  hmlovina  s  troma  spoločnĺkmi  -
NGC 2064 0užne od M 78), NGC 2067 (se-
verne od M 78) a   NGC 2071. M 78 je taká
jasnä (J. Dušek určil jej jasnosť Hollanovou
metódou na 8,3 ± 0,1 magnitúdy), že ju cel-
kom určite nájdu a uvidia aj pozorovatelia v
mestách,  pätnásťcentimetro`ý reffaktor po-
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tom ukáže aj  obe hviezdy (asi  10. veľkosti),
ktoré hmlovina obsahuje. Mimo civilizáci? by
mali byť talýmto prĺstrojom viditeľné aj obe
priľahlé hmloviny. Na NGC 2071, ktorä sa v
Sometejavíakorozmytáhviezda,všakistotne
postačĺ aj menší prístroj.

Posledným objektóm v pripojenej mapke
je  asi.  nezaujĺmavá   zákrytová   dvojhviezda

#o3ri-(Ť,rá€É;.1ó48,5ú4fáňá,z#ekn:!fäg.osŠ
kúsok západnejšie (uŽ mimo našej mapky) sa
totiž  nachádza  hviezda  označená veľmi  po-
dobne, W OFÉ  Oe vyznačená  napr. v Atlase
Coeli).  Tú  vám  odporúčame  -  je  to  totiž
(vd'aka  typu  premennosti  a  farebnému  in-
dem) jedna z najčervenších nviezd na našej
oblohe. Vera šťasiia pri jej love.

Kalendár úkazov

Nakoniec si povedzme pár slov k celkovému
prehľadu úkazov, ktorý sme pre nasledujúce
dva mesiace zostavili. Hlavnou zložkou sú ex-
trémy  vo  svetelných  krivkäch  premenných
hviezd,  kam vlastne  patría  i  zákryty  hviezd
telesami slnečnej sústavy.  Z konjunkcií sme
vybrali  len  také,  čo možno sledovať z nášho
územia,  a v taburke zaznamenávame  i geo-
centrické a heliocentrické úkazy telies slneč-
nej sústavy, teda opozĺcie, elongäcie a precho-
dy  perihéliom,  resp.  spln  a  nov  Mesiaca  a
maximá činnosti meteorických rojov.

Na  takto  zostavený  prehrad  môžete  mať
svoj  näzor,  niekto  by  čosi  pridal,  iný  ubral,
mysli'me si však, že v takejto podobe vystihuje
podstatu  toho,  čo  sa  bude  diať  na  oblohe
počas nasledujúceho obdobia. Ak sme niečo
podstatné vynechali, je  to  len  z  nedostatku
presných prameňov, pri'padne z oneskorenia
informäciĺ.  Vynasnažíme  sa,  aby  sme  vás v
budúcnosti informovali čo najpodrobňejšĺe.

ROMAN PIFFlj, JIŔÍ DUŠEK

Kalendáľ úkazov
na februárovej a marcovej ob]ohe

maximum V Cnc (A=7,5 -13,9 mag., P=272d) .
nov Mesiaca
maximum T Cam (A=7,3 -14,4 mag., P=373d)

ÍF:§i;jí!#tiÉ5;;:_];;i;i{iA:;:j:ÍÍ:=:j::::fflL:::°ĺ:::::;:::::

šiF::äo;hgidíá?í;368::10Í;%:Íi2;m,;:-:;:d;;3:d;4o6,4",MSla®m
spLn Mesiaca

planétka (14) EFene v opozĺcii so Slnkom (maximálna jasnosť +8,7m)
Juplter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 6,5° seveme
minimum p Per   (A=2,13 -3,40 mag.,  P=2,86732442d)

:äiäcuvmk:náupnhk:Äs-o5:9Pi-kgo'ž,:aľ.i,r3,g63oäedľeme
maximum aktivity meteorického roja Ô -Leonidy
Jupiter v opozĺcii so Slnkom
kométa Pmro®ks 1 v perihéliu (najväčšia jasnosť + i3,6m)
nov M6iaca
zákijft hviezdy AGK 3R 9358 ( + 6,7m) planétkou (924) Toni

planétka (4) Vesta v opozĺcii so Slnkom (maximálna jasnosť +5,9m)
MeFlrir v najväčšej východnej elongácii od Slnka (18°)
zákryt. dvojhviezdy ADS 2926 (A= 7,Om, B =7,9Zn' AB i28° 7,3") Mesiacom
zákryt dvojhviezdy ADS 3019 (A=7,6m, B =7,6m, AB 187° 5,2") Mesiacom
zákryt dvojhviezdy ADS 4751 (A=5,8m, B =9,9m, AB 339° 0,5") Mesiacom

:#m::oJ:hť=y(AAD-:,á7-6:2(á::;:'mÉ::27jí,m'A8252oo'3",M®iacom
Mesiac v konjunkcii s Regulom, c* Leo 4,90° scweme
sph Mesiaca
začiatok astronomickej jari, jamá rovnodennosť

:::::pRSL#ttAA==6:;2.5]_2:á3Éa:.:S.,=p%=8]d;,93558d,

ž8:d;d,
maximumUCeó(Á=6,8-13,4mag.,-P=234d)

maximum R Dra (A=6,7 -13,2 mag., P=
marimum RS Her (A=7,0 -13,0 mag., P
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Tento da]ekohled sice neoplývá výko-
nem svých zľcadlových ko]egú, ani sLo-
žitým elektriclým ovládánĺm, aLe svou
jednoduchostí a  nenáročnou  výi.obou
by snad mohl být inspíracĺ pľo mnohé
začínajĺcí amatéry. Jeho objektiv nezná
jen  málokdo - jejĺm Zeiss AS 80/1200.

Pro refraktor jsem se rozhodl z prostého
dúvodu  -  abych s ním mohl trávit svou do-
volenou,  protože  oproti  zrcadlovým  systé-
múmjejehotubuspžecejentenčĺatakélehčí.
Protentoúčeljsemzvolilstavebnicovýsystém
s paralaktickou montáží, který se snadno roz-
klädä. Nejdelšĺ část v rozloženém stavu mčŕí
750 mm, bez stativu vážĺi s montáží kolem 10
kg a lze jej snadno uložit na zadnĺ sedadla Š
120. Dalekohed jsem dostavčl v roce 1989.

KOZMOS IA992

ĺ   Dalekohled

Tubus tvorĺ upravená novodurová trubka o
prúmčru  75  mm.  V  daných  vzdálenostech
jsou uvnitŕ umĺstčny olony. Na tubus se vsuv-
nč  nasazuje  objektivwá  čäst,  která je zho-
tovena z ncwodurové trubky prúmčm 90 mm
(z  koberce)  a  z  dvoú  duralových  objrmek.
Rosnice je stočenä z hlinĺkového plechu sfly 2
mm.  Objektivcwá část je v dané poloze za-
jištčna šroubem.

Výrobnč a materiálovč nejnáročnejší qyl už
tradičnčokulárovývýtah.Jezduraluamádva
výtahy. Prvnĺ je posuvný, v daných polohäch
zajišovaný šroubem, druhý mä hŕebenový po-
suv.  Výtah  má  otevŤený  konec  s  možnostĺ
nasazenĺ rszných nástavcfl a pouzder. Podle
situace je  možno použĺt pouzdro s rovinnč
broušeným zrcátkem (mĺsto hranolu) pro po-
zorovánĺ v zenitu, dále pouzdro s Hersche-
lovým "klĺnkem" pro pžímé sledovánĺ Slunce
a nakonec pouzdro se Schmidtovým hrano-
lem, dävajĺcĺ normální wpžĺmený obraz. Ve
výbavč mäm ještč nástavec se závitem M42xl
pro fotoaparát a nästavec pro fotografovánĺ
za okulárem. K dispozici mám okuláry f=4 a
f= 10 mm od P Zeiss, cx}tatní s ohniskovými
vzdálenostmi f=16,  20, 28 a 35  mm jsou z
rSznýchjinýchpŤĺstrojú.

Montáž

Jejĺ rozmčry jsou dány použitím šnekových
pŕevodS, které umožňují pŤes aretačnĺ pásku
jak volný pohyb kolem osy, tak jemný pohyb
šnekovým soukolĺm. Lze ji použft pro rúzné
objektivy, nejvýše však do pramčru lm/1000.
Dfly montáže jsou naŕezäny z hlinĺkové páso-
viny šffky 100 mm a sily 10 mm, plochy jsou
ofrézovány a sešroubovány šroubky M5. Pro
ovládäní šnekú  jsem  použil  dvojici  malých
kardanových hŤĺdelkú.

MÉta je na montäži jen pro dalekohled a
hledäček. Pro prĺpadné použitĺ teleobjektivu
nebofotokomorysetubusmusĺsundat,jdeto
ale velice lehce - pžichycen je dvčma tvaro-
vanými šrouby M8,  které se dotahujĺ pouze
prsty.Montážnenftčžká,samotnävážíkolem
5k8.

Hledäček 20x50 má osvčtlený nitko`ý krĺž.
Aby se po použití tele-objektivu lépe sežizoval
s dalekohledem, nepoužil jsem obvyklé dvč

g3Í.mšge#,#ävua:i,ä`áýtgr%éňnheykb#e%:ä
ose.Jakseukäzalo,seŤĺženíjedalskorychlejšĺ
a mnohem pohotovčjšĺ než v objĺmkách.

Použití

Doma mám dalekohled na stativu s pQjĺžd-
nou základnou, kterou ale použĺvám pouze k
pžemisťovánĺ po bytč a na dovolené. Jediné-
ho  domäcffio  pozorovacffio  mĺsta  jsem  se
vzdal(bylonabalkonč),protožestabilitadale-
kohedu na nčm byla velice chabá - obraz se
rozechvčl již pŤi malém klepnutĺ. Právč proto
jsem si za garážf zabetonoval železnou rouru
o prúmčru 135 mm s upraveným homím kon-
cem pro nasazenĺ montáže. Ani tam sice pod-

Slunečm' skmy fotogmfovány v ohnislm s tele-
konvertorem na film ORWO NP22 časem V250
§. Jej: ich částečná neostrostje §púsobem nevhod-
mým ffltt.em, nebo malým ohniskem objektivu

mínky nejsou ideálnĺ, ale na výbčr už prostč
nemäm.

Dalekohled  lze však velice  lehko  rozložit,
protosihovozĺmssebou.Nachatčjsemsnĺm
strávil již trojí dovolenou, k mé plné spokoje-
nosti a byl v provozu jak pŤes den, tak i v m3i.
Vdohlednédobčbychchtčldalekohledvyba-
vit elektriclým pohonem, technickyje to totiž
možné.Jinéplányalezatĺmnemám,ikdyžmč
moc läká stavba nčjakého Cassegrainu s dél-
kou tubusu kolem 60 cm. Kde ale vzĺt potŕeb-
nouoptiku...?               ŠtefanMarčišovský

Sportiwnĺ 446
742 01 Suchdol nad Odrou

<>
Je  §kuéečnč  zaiĺmavé  snedovat, jak  roste  da-

lekohled.  Na  dvou snímcích  vlevo je  „domácĺ'
varianta s  pojízdDým stativem, vpmvo v barvč
vídftejednotLivésÁze„ristu"nazahradčzagaráffi
kde mám stativoiý pilĺŕ  pevnč zabetonovaný do
zemš. ManipuEace s da]ekohledem ljeho složenĺ
a rozÄožem' jsou skutečnč jednoduché a velice se
mĺ osvčdčily.
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Spomienky  na

wfestival   plahét"i
1

KukonjunkciiJupitera,VenušeaMarsas)
Mesiacom zo soboty 15. júna minulého roka
sa v tomto čĺsle fotograficky vraciame, a to z
dvcM)h dôvodov: po prvé preto, že konjunkcia
planét s  kosáčikom Mesiaca bola  taká pre-
krásna (ktože by si aj po siedmich mesiacoch
nespomenul na onen sobotný večer?), že roz-
lúčiťsasňouvjednomčĺšlečasopisuQ7estival
planét,Kozmos5/1991)bybološkoda.Najmä
však preto, že z tohto fotograficky vd'ačného
úkazu  sme  dostali  do redakcie  pekné foto-
gr|anfig:JgnťääŤP;CEranuat::omv.pos|a|dvazäbeH'

nazvanévzpomínkanakonjunkci.Fotografia
na  tejto  strane vľavo je  robená  cez  štrbinu
brnianskej  hvezdárne.  V  popredĺ je  odklo-
pe.né veko ďalekohľadu.

Na tmavnúcej oblohe sa vynímajú Mesiac,

;%|;É,š;':V§;Eeäp#;a:rašŕ;,nf;:rp%a|:t:uEÉi
spravený o päť minút skôr (f#m, c=8, exp.
4m).

Ing. Jana Tichä (dnes už riaditerka česko-
budčjovickej  hvezdárne)  označila  „festival
planet" za jeden z najkrajšĺch vlaňajších úka-
zov.  Snĺmku  na  protiľahlej  strane  získala

:rea#ik2ľ"Bä-220|F5agERČWvoég$2.(hfl5BOíá:j3!
viciach.
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mlhovin  a hvčzdáren i velkých dalekohledd
tak, aqy stačilo vyjmout poslednĺ list časopisu
a potom buď si to dát za rámeček na stčnu,
nebo si jednotlivé listy skládat a posléze si z
nich udčlat jakési album s astronomickou té-
matikou. Domnĺvám se, že by to byla dobrá
včc a pžátelé astronomie by to určitč uvftali.

František Kordík

Vlastní po
na vlastní
Neposnäm zatĺm Žádné pozorovánĺ, jen je-

den nápad, a ještč k tomu necwčrený. Mäm
ovšem obvyklou výmluvu  - venku ležĺ snfli,
je porád  kolem nuly a jasných nocĺ je jako

gfárä:.uóAvtäankáiú:hblj?::nteapkr:hšáfsE'r3ieŔč:ffiui
hvčzd narazil na článek o tom, jak se v rQce
1838 podaŕilo Besselcri určit ročnĺ paralaxu,
a  tĺm  i  wdálenost vúbec  prvnĺ hvčzdy,  61
Cýgni. Prakticky současnč se ku konečnému
výsledku dopracoval i Struve u Vegy a Hen-
derson v prĺpadč AIP Centauri, i když zvläšť
udruhéhvčzdy,byseohodnotčparala]q/dalo
s úspčchem pochybovat.

Struveho a Hendersona vedla k volbč ostŤe
sledované hvčzdy jejĺ velká jasnost,  napoví-
dajĺcĺ,žejepomčrnčblĺžkoslunečm'soustavy.
Friedrich Bessel se spolehl na jiné náznaky.
Jednašedesätou hvčzdu v l.abuti si vybral pro
jejĺvelmirychlývlastnĺpohyb,tichépžemĺsťo-
vánĺ na pozadĺ vzdálených hvčzdiček, ročnč o
5,2" severovýchodnĺm smčrem. Do noty mu
hrálo i to, že 61  qrgni je dvojhvčzdou a ležĺ
dostatečné blĺžko pólu, takže ji Lze mčžit po
včtšinurokuvdostatečnévýšcenad.obzorem.
To se bude hodit i nám. Vlastm' pohyb obou
složek61q/gpŕedstavujeceloujednušestinu

®

L,
®®

jejich současné úhlwéwdálenosti. Pokud by-
chom nedaleko dvojice našli výhodnou hvčz-
du, patmou v dalekohledu, který svým zvčt-
šením  složlq/  61  ggni  od  sebe  dostatečnč
vzdálĺ,mčloqybýtmožnézachytitjejichvlast-
nĺ pohyb i bez astrografu či mikrometru, jen
dvojicĺ pečlivých kreseb s odstupem nčkolika
let. Ideálnč umÉtčná hvčzdička by pak pohyb
mohla prozradit už po jediném roce. Možná
bude tčch let potžeba celá Žada, snad vás me-
zitĺm prestane bavit nejen 61 Cýgni, ale i ast-
ronomie. To však nemusĺ vadit. Pokud bude
vaše práce  preciznĺ a pokud  kresbu  zvčŤej-
nĺte (tŤebas v této rubrice), mohou včc do-
končit ti, co pfijdou po vás. Ostatnč, v tom
spočĺvá astronomie.

Leoš Ondra

Vendelius
Dovoluji  si  Väm  zaslati  kresbu  kráteru

„Vendelius",  kterou  jsem  zhotovil  u  svého
amatérského  dalekohledu  o  prúmčru  100
mm pži zvčtšenĺ 160X . Objektiv mi pŤed léty
zhotovil  pan  Gajdušek  z  monarwé  optiky.
Ukazuje perfektnč a jsem s nĺm velmi spoko-
J:ľ.b#otr|o6n:e:iäes=pi#Í:zmodo:oáue:?r4áoĹkgg

prvnflioročnĺku.Jetoopravduskvčlýčasopis!
Moc bych  si pŕál,  abyste na  poslednĺ stranč
otiskovali pčkné barevné fotografie Mčsĺce,

Tichépŕemĺsťovánĺl,etĺcĺhvšzdy61€ygnihvčzdnouoblohoumdvojici§nímmLowenObservatory,
požízených v ]etech 191.6 a 1948 (podle Burnham's Celestial Éandbook).

Hippaľchos
Krásu Mčsĺce docenĺ snad každý, kdo se na

nčj byt jen jednou podĺval. Nčktežĺ sice tvrdí,
že je nemčnný, mnč se však ještč ani jednou
nestalo, žé Pych vidčl na chlup to samé. Dĺlqr
kombinacĺm šedé, bilé a čemé, dĺlqí Slunci a
občhu Mčsíce kolem Zemč je stále jiný, ale
vždy krásný. Podĺvejte sa na nčj ĺ vy a zkuste
si jej nakreslit. Jistč nebudete zklamáni.

Posflám dnes jednu z mnoha kreseb,  kte-
rými možno rSznorodos`t Mčsĺce zachytit. Je
na  nĺ okolí kräteru  Hipparchos, které jsem
nakreslil 18.7.1991 pri pohledu dalekohledem

:e2#omninlito/áožophžliogčstÉeä.íg6X.Trvalomi
Pavel Šťastný
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Sluneční skvrny
Pótýdnulijäkfise6.srpnakonečnčnachvfli

ukázalo krásné letnĺ Slunce. U západnffio ok-
raje jsem v dalekohledu Newton 110/805 uvi-
dčl  velice  pčknou  skvmu,  kterou  jsem  pži
zvčtšenĺ 96 X  nakreslil.

Na druhý den bylo opčt jasno, zkusil jsem
tedy kresbu zopakovat. Skvrna se za tčch 26
hodinvelmizménila.Východnĺčástskupinyse
nejspĺšepŤipqjilakhlavnĺumbže,tavšakmno-

:omni:##íe%áa,!enž,e%.ssTd:%z#2i3#äž

|le2db:::du|?a4d7rmuä3u|jgšFm#g.li,7.8.odpo-
Pavel Šťastný

Kvadrantidy 1992
Najvýdatnejšípravidelnýmeteorickýrojmá-

žäd?í:jáÉTa*1:kuam28goä.ti%nE3r:gt;ge|r3E::
mih maxima na dopoludnie 4. januára, pozo-
rovatelia sa teda sústredili najmä na ncx} z 3.1.
na  4.1.  Počasie  opäť  žičilo  Banskobystriča-
nom, ktorĺ aj tohto roku zachytili Kvadrantidy
v  plnej. kráse.. V  Rimavskej  Sobote,  kde  sa
chystali pozorovať teleskopicky v rámci celo-
svetovéhQ  programu  IMO,  bolo  nanešťastie
zamračené, z ostat.ných miest sme správu za-
tiaľ nedostali.

Na Vartovke v Banskej Bystrici pozorovalo

ävaabdr:gí:tsí,dkápnš:nssk#:ešnŔcahrkg%rm:.gkt#

zzunáíäiä,mffi6Pihsoťääaíigrnákjk3:fa`%ád),ďká:rmĺ:i
6h3omsEČ) zaznamenali celkom 973 meteo-
rov.PrevažnáväčšinaznichboliKvadrantidy,
presné hodnoý hodinových ffekvencií, redu-
kovaných na radiant v zenite, budú známe po
spracovaní tohto  pomerne  rozsiahleho  ma-
teriálu. `.

Súčasne s vizuálnym  pozorovanĺm  prebie-
halo na Vartovke aj fotografické sledovanie
oblobcelooblohwoukomorou.Vemulziisa
ukäzali.stopypotrochmeteo"}h,ichpôvoda

30

prĺslušnosť k niektorému z rojov sa dozvieme
o niekoľko  dnĺ.  Najbližšĺm  cieľom  meteorä-
rcw budú aprflcwé ljyridy.

-rp_

F=očenky 1992
Vydanie Astronomickej ročenp 1992 sme

v minulom čĺsle síce už avizovali,  nezaškodĺ
však začiatkom roka zalistovať znovu v publi-
káciách, ktoré sú určené predovšetlým pozo-
rujúcim amatérom.

AstronomickÁ   Fočenka   1992.   (vydavateľ
SÚAA Hurt>ancwo,  csna  15,-  Kčs) je pre
amatéra najprĺstupnejšia, navyše, v predaji sa

8#:#::dunžúkeofi;=eTido#báas,i:nn?:érháä:ť3,:
ňajú kapitoý Pozorujeme v astronomických
krúžkoch,  Podložka  parabolického  zrkadla,
Amatérsky  helioskop,  Neutrĺnwá  astronó-
mia  a  prehľady  Kométy  roka  1990  a  Koz-
monautika  roka  1989.  Vyčftať  autorovi
(RNDr. E. Pittich,  CSc.) Py sa dalo zotrvá-
vanie na ekvinokciu 1950,0 v prúpade komét a
planétok (máme rok 1992 a na ekvinokcium
2000,0 prešli už aj Cirkuláre IAU), malá pre-
hradnosť  mapiek  (Vinou  tlače  sa  naprĺklad
zlievajúoznačeniahviezd)asnád'ipoužívanie
letného času. Celkové pohrady na nočnú ob-
lohu pre slabšie planéty zrejme nemajú bez

ägberzädäeg3ÄffiÉioaž#n#e:l.#knokvkaa!ezavŤoi
že dotuje jej vydávanie.

HvézdáŤská ročenkfl 199Z (vydavateľ Aca-
demia Praha, cena 80,-Kčs !) je prakticky
nedostupná bežnému čitaterovi. Vysokä cena
a prakticky nijaká distribúcia zvädzajú k do-
mnienke, že ročenka vyšla len preto,  aby sa
zachovala  kontinuita  a  tradícia. V  predajni
Academia na Väclavskom námestív Prahe sa
objavila začiatkom decembra. Obsah je opro-
ti vlaňajšku  zredukovaný na  oklieštenú  efe-
merido`ri časť, ktoráje však tentoraz bez väč-
Šĺch chýb. Slabinou aj tejto ročenky sú mapky,
ktoré sú naozaj len schematické (s výnimkou
Merkúra).  Paradoxom  však je,  že  kvalitná
mapka by dokázala nahradiť niekorko strán
tabuliek efemerĺd... Treba zväžiť, komu a čo-
mu má ročenka slúžiť. L5téje, že zmena formy
by ušetrila viac ako redukcia obsahu (to platĺ
aj  pre  AR).  Úpravy sú však v kompetencii
wdavatera.  HR  1992 je  nezävislá  klasická
kvalitná publikäcia s jedinou chybičkou  - za
takú cenu si ju kúpi málokto, navyše keď ani
nemá kde.

Csi]lagászati évkônyv 1992 (publikácia ča-
sopisu Meteor, Budapešť, csna 125,-Ft) je
ambiciózna amatérska ročenka maďarských
astronómov, ktorú sme si vlani pochvarovali
aj  my.  Poskytuje  všetky potrebné  údaje vo
forme,  ktorá je  zrozumiterná  aj  tomu,  kto
maďarčinu neovläda. Najmä časť o planétach
jespracovanáveľmiprehľadneamohlabybyť
vzorom pre naše ročenky. Zaujĺmavý je adre-
sár maďarských astronomických zariadení a
organizácií,  prehrad  noviniek  zo  sveta  i vý-
sledkypozorcwanĺmaďarskýchamatérov.

Astteonomičeskíj   ježegodnik   SSSR    m
1992 god (vydavateľstvo Nauka, I.eningrad,
cena 180, - Kčs v predajni zahraničnej litera-

túry)  dúfajme  nebude  labuťou  piesňou  so-
vietskej (ruskej?) astronómie. Táto profesio-
nálna publikácia môže veľmi dobre poslúži€
tým astronómom, čo potrebujú pri vyhodno-
covanĺ svojich pozorovanĺ veľmi presné po-
1ohy Slnka,  Mesiaca,  planét  a r©ferenčných
hviezd.  Veľmi  inšpiratívny je nävod na  po-
užitie s vysvetľLljúcimi` pasážami, ktorý jg sú-
časťou každého.wdania ročenky a v uŽ spo-
mĺnanýchnaozajchýba.Dúfajme,žesaknám
dostanú aj budúce vydania.

Ročeniekjesamozrejmemnožstvo,viaceré
z nich sa však k nám dc"tävajú len po kusoch.
MÔžeme však konštatovať, že v astronomic-
kýchročenkächsibohatovystačĺme,stačilaby
dokonca len jedna, ale bez chýb a perfektná.
Hádam sa jej čoskoro dočkáme...

Roman Pim

Pozorovacie
Pľogľamy
Je  to 2wláštne,  ale  predľad všetkých  pozo-

rovatefských programov pre amatérov, ktoré
u nás prebiehajú alebo sa rozbiehajú, zatiaľ
nik nezostavil. Pný pokus urobil až oživený
Slovenský zwäz astronómov amatérov, ktoré-
ho členovia koncom minulého roka v Tatran-
smklík##riáoargiänpigž3;iáeymvinárŕ#rono.

Hoci  sa  podujatie,  určené  predovšetl"
členommiestnychorganizáciiSZAA,začĺnalo
v piatok  13., môžeme jeho priebeh hodnoti€
pozitĺme. O rganizätorom sa podarilo dosiah-
nu€, že o väčšine programov hcworili ich tvor-
covia či koordinätori. Najlepšĺm prehľadom a
informáciou zároveň bude preto pohľad do
programu seminára:

?##.ti##ecz§g.,AsÚSAVT.L.)
Dlhoperiodické premenné hviezdy
(1. ÍáAdzej, CSc., Hvezdáľeň Humenné)
Slnko
(RNDr. V. Rušin, CSc., AsÚ SAW T. L.)

ľžäri"áTi.mNee;zÍ#:;é4PS°Z°flEvyaE:aĹom„,.cq)
Amatérská prohlĺdka oblohy
(L. Ondľa, Bmo)

#8H#v`ég,yAsÚČsAVondňejo„
Okrem ýchto programov nezabudli sprie-

vodcovia  seminärom,  RNDr.  P.  Rapavý z
hvezdärne v Rimavskej  Sobote a R.  Piffl z
redakcie časopisu Kozmos, spomenúť v krát-
kosti aj d'alšie astronomické projekty, ktoré u
nás  prebiehajú  -  pozorovanie zákvtových
premenných  hviezd  (organizuje  bmianska
hvezdáreň),zákrytovhviezdtelesamislnečnej
sústavy  (hvezdáreň  Valaš§ké  MeziŤĺčD,  sle-
dovanieslnkavoľnýmokom(terazp.Begeni,
Prešov)čipozorovaniemeteorov(banskobys-
trická hvezdáreň). Isté všakje, že amatéri po-
zorujú  oblohu  (chvalabohu)  aj  samostatne,
organizovanépozorcwanievšakčastomásvo-
je opodstatnenie i výhody. Účastnfci vydare-
ného seminára sa však zhodli na tom, že naj-
dôležitejšie je, aby si amatér našiel aspoň tro-
chu času a pozrel sa na oblohu - ako, to uŽ
také dôležité nie je.

-rp-
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sa  začali!
Predvlani v 3. čísle Kozmosu sme uver

`ýzvu pozorovateľom, aby sa zapQjili do
gramu  RCP  -  Rovnomerne cielené pozo-
rcwania. Program vychädzal z podrobnej zna-
losti vymedzených malých častí severnej ob-
lohy a jeho  cieľom  bolo  na  takejto  parcele
registrovať každú zmenu - výbuch novy, zja-
venie kométy či planétky, zmeny jasnosti pre-
mennej hviezdy a pod.

Program si vyžadoval určitú minimálnu po-
krytosť oblohy pozorovaniami,  teda  istý mi-
nimálny počet účastnikov. Preto sme stano-
vili, že ak sa prihlási dosť pozorovaterov, roz-
behne sa program naplno od  1.7.1991. Ter-
mi`nuplynul,poďmetedaspraviťprvúanalýzu
programu.

Zámery

Do 15.6.1991 sa do programu prihlásilo 35
pozorovateľov.  Svojimi  ďalekohl'admi  boli
schopnĺprizwolenejveľkostiparcielpokryťasi
12% severnej oblohy. To je, žiaľ, pre úspešný
priebeh programu mälo.

Ukázalo sa, že ročné prihlasovacie obdobie
bolo  pridlhé,  podľa  stupňa  zäujmu  stačilo
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:±Hh.:ei=..Húss.sLFeTiL3=33riE
zrejme pol roka. Celkový počet predbežných
záujemcov,  teda tých, čo si o programe vy-
žé3dÉi.po*g:teáši#:r,:ábciž,bb,ol#,zuc:E!

tĺvnych pozorcwateľov u  nás, potom 35 pri-
hläsených  predstavuje  asi 50%  z  potenciäl-
nych záujemcov, čo môžeme chápať ako prĺ-
€ažlivosť programu. Lepšia je situácia s prĺ-
strojovým  vybavením,  teda  d`alekohradmi,
ktoré majú  prihlásenĺ účastnĺci  k dispozĺcii.
Rozdelenie prĺstrojcw podra vypočĺtanej hra-
ničnejmagnitúdyjenaobr.Väčšinapri'strojov
máMhvrozmedzĺodgtndol0m,alevýnimkou
nie sú  ani výkonnejšie d`alekohrady. Navyše,
mnohým účastnikom sme v snahe unifikovať
prĺstrojovú bäzu projektu odporúčali, aby pre
RCP použĺvali slabší z prĺstrojov, ktoré majú
kdispozĺcii.VgrafiépretoniesúprístrojesMb
väčšou  než  11m,  hoci  niekoľko takýchto prí-
strojov pozorovatelia majú. Dúfame, že tieto
zistenia pomôžu v budúcnosti pri tvorbe no-
vých pozorovacĺch programov.

Hl'adanie komét

Pokrytie  12%  sevemej  oblohy dáva  nĺžku
pravdepodobnosť   akéhokorvek objaw. Ak
má byť program prftažlivý, teda ak má pozo-
rovateľskú  aktivitu  účastnĺkov udržať aspoň
na istej priemernej úrovni, mal by z času na
čas aspoň jeden zjavný úspech zaznamenať.
Rozhodlj sme sa preto zmeniť näplň  tohto,
pôvodne všestranného, programu a zamerať
sa  na hľadanie a  sledcwanie nových,  neznä-
mych komét.

Ešte nedävno sa zdalo, Že na sevemej ob-
lohe sú  uŽ objavované všetky zo  Zeme po-
zorovaterné kométy, že žiadna neunikä našej
pozomosti. Tento predpoklad, zdä sa, vyvrá-
tila v rokoch l988 a l989 družica sMM (Solar
Maximum Mission), keď v blĺžkosti Slnka ob-
javila  10 nových komét. Hcx}i to boli objekty
relatívne slabé a priamo zo Zeme nepozoro-
vateľné, nemôžeme uŽ tvrdiť, že nepozorova-
tel'né  budú  všetky  takéto  „minikométy".  Je
možné,ženiektoréznicheštestálepozornosti
pozorovaterov unikajú. Navyše,  najmä roky
1987 a  1989 boli na kométy také bohaté, Že

počas nich bolo objavených präve amatérmi
niekoľko  nových  komét,  ktoré  mali  v  čase
objavu   10tn,  či  dokonca  boli  ešte  jasnejšie.
Väčšina  z  nich  prechádzala  vtedy práve  po
severnej oblohe.

Kométa  predpokladanej    jasnosti  sa  vo
hviezdnom poli zväčša prezradí svojĺm difúz-
nym vzhradom  - stačĺ len poznať všetp di-
fúzneobjektyvdanejoblasti.Tátoskutočnosť
umožňuje za rovnaký čas prezrieť oveľa väč-
šiu časť oblohy ako pri podrobnej prehliadke.
Rozhodli  sme  sa  preto,  že  rozlohy  parciel
zväčšĺme na štvomásobok pÔvodnej veľkosti.
Pri počte 35 účastnĺkov potom môžeme do-
siahnuť takmer 50%-né pokrytie sevemej ob-
lohy. Pre účeý hľadania komét sa to zdá dQ-
stačujúce, v prípade narastania počtu pozo-
rovateľov sa budeme snažiť pokrývať aj južnú
oblohu viditeľnú z nášho územia.

Zmena náplne programu  sĺcs celkom ne-
vylučuje  možnosť  iných  objavov (novy,  pla-
nétkyapod.),podstatnevšakznižujeichp.rav-
depodobnosť.

ZapQjte Sa i W!

Program RCP v novej koncepcii sa už roz-
behol a bude prebiehať minimálne do konca
roku  1995.  Dnes  každý  účastnĺk  obhospo-
daruje  4  pridelené  parcely  s  rozmermi  od
3°x4°do4°xio°.Veľkosťsamozrejmezávisĺ
od Mb prĺstroja, čĺm je väčšie, % je parcela,
prirodzene, menšia. Ak RCP prinesie očaká-
vané výsledky vo forme čo len jediného ob-
jla#.bĎufEľ:áupj::%ťlyaa:ašrg:oks:älg:oôkžk:

:á:iť#aDar?risueb5goE:iEá;:rna,tso#opp:ogaú
SAV, 059 60 Tatmnská l.omnica. Okrem as-
poňpribližnejznalostioblohyatúžbypozoro-
vať ju je podmienkou prijatia do programu
RCP  vek  minimálne  12  rokov  a  dlhodobý
prĺstup k ďalekohľadu. Záujemcom, ktorĺ ta-
kýto pri'stroj nemajú, sa vynasnažíme v rámci
možnosti'pomôcť.

Na záver teda zostáva všetkým lovcom ko-
mét iba zaželať: lovu zdar!

RNDr. Luboš Neslušan
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SLNKO

Asi nikoho neprekvapĺ tälq že najsledch/anejšĺm ob-
jektom m oblohe je práve naša materská hviez)da -
Slnko. A neplatí to len v oblasti rýdzo profcsionálnej
astronómie, ale i v odbomo-pozorovateľskej činncBti
ých,  čo sa zmysluphe venujú  sledcwaniu SLnka na
ľudových hvczdárňach či v amatéBkych (mzumej ne-
zárobkchých) podmienkach. Sledovanie Slnka má u
náspomemeslušnútiadĺduadásapcn/edať,iúroveň.
Alý je skutočný stav v tejto oblasti astronómie, to sa
pokúsfli zhmúť účastm'd praocn/nej poraqy pozortwa-
teľw Slnka v ČSFR, ktorú zorganizovali pmcovnĺd
hvezdámevRima`ckejsobotezačiatkomvlaňajšieho
ncwembm. Berte teda túto správu (spraoovanú podľa
zápisu z pomdy) ako neoficiálnu, no pomeme prtsnú
informáciu o stave tokcw na našich slnečných riekach,
o pozorcwanĺ Slnka na audcných) hvezdárňach.

SEA

Registrácia  efektov SEA,  čiže  nepriama  regis-
trácia  rôntgenového  Žiarenia  Slnka  prostrednĺc-
tvom  sledovania  zmien vlastnostĺ  ionosferických
vrstvicw po slnečnej erupcii sa u nás v posledných
rokoch tešĺ pomeme veľkej popularite. V bulletine
Solar Geophysĺcal  Data (mesačnĺk World Data
Center A - Boulder), kde sa sústreďujú pozoro-
vania Sinka z celého sveta, figurujú stanice Panskái

ľ3:bEÍ!;s7:,äJ;e(3äa,,,fa3žä:iži?í,;yi#Ťgíaežsä:
gistrácie sú v Michalovciach (33) a Vsetĺne (35).

V prĺpade SEAje dôležité merať efekty na frek-
venciách 5-10 a 21-38 kHz, takže z nášho hľa-
diskabybolovhodnédorobiťprĺjĺmačenaírekven-
cie  5  a  10  kHz.  Samozrejme,  pre  lepšie  porov-
návanie by  bolo  ideálne  „homologizovať" jestvu-
júce prijĺmače. Vo výhľade je vydávanie Bulletinu

Ľ°Í#r::as:ír%#TvV&rdáádi°gej3bp`ät;':°Rbíymsaív?ka:j
Sobote.

Vizuálne pozorovanie fotosíéiy

V tejto, z nášho hl'adiska hádam najdôležitejšej,
oblasti sledovania Slnka sa za uplynulé desaťročia
nahromadilo  niekoľko  problémov,  ktoré  trápia
hlavne menejskúsených pozorovateľov. Týkajú sa
najmä fomálnej stránky pozorovaní (spôsob pre-
zentácie) a ich vyhodnocovania, určité problémy
však pretrvávajú i v samotnej technike (metodike)
pozorovanĺ.

Odporúčalo sa posielať poz.orovania do zahrani-
čia vo forme, ktorú už dlhšie využĺvajú pracovnĺci
AsÚ SAV: meno stanice, mesiac, pn'stroj, pivé a
posledné  pozorovanie v  mesiaci,  pre  každý  deň
navyše počet  skupĺn,  počet  škvŕn,  Wolfovo  čĺslo,
počet typov A, 8 a kvalita pozorovania.

A práve tento bod je jedným z kľúčových - vyše
dvadsať rokov použĺvaná stupnica ocenenie-obraz
je už nevyhovujúca. Po zaujĺmavej debate dospeli
účastnĺci  k dôležĺtému záveru, ktorý  by mal zaú-
jĺmaťvšetkýchaktĺvnychpozorovateľovslnka:me-
n]'sadvojhodnotovéurčovaniepozorovacĺchpod-
mĺenok (doteraz  ocenenie v škále  1-5,  obraz v
škále 5-1) na oceňovanie jednou hodnotou Po-
zorovater ohodnotí kvalitu pozorovacích podinie-
nok nasledovným bodovaním:

32

Slnko sjednou zo šlnú viditel'ných vlani voľným okom Snímlni získa]Í m hvezdárni vo Valašskom
Mezlžíčĺ 7. júla o lld5 UT na ORWO DU-3 reĺmktorom Zeiss E 130/1930 expozi'clou 1/300 s.

1  - podmienky veľmi nepriaznivé
2 - podmienb/ newhodné
3 - podmienky priememé
4 - podmienky dobré
5 - podmienky veľmĺ dobré
Samozrejme, potrebné je prijať i prevod medzi

oboma  hodnoteniami.  Predbežne je  navrhnutý
spôsob,  uvedený  v  tabuľke.  Podrobný  referát  o
novom hodnotenĺ Py ma] odznieť na slnečnom se-
minári na jar na Donovaloch.

kvalita ocenenie / obraz

5 1/5, 2/5
4 2/4, 1/4
3 3B, 3/4

'.2
4r3,4ľ2,2,r3,2ĺ2,3r2

1 Sr2,S11,4ĺL

Nejednotné.je nedzi pozorovateľrii zatĺaľ i čĺs-
lovanie skupín slnečných Škvfn, kt'oré sa označujú

#Ucďh8:;ečgh::,ekJaednednán:::mr:rkeu#É:džní#í;
tomto prĺpade nejednotnosť panuje i v samotnom
SÓD,kdejednotlivéobservatóriáčastorôzneroz-
derujú skupiny škvín. Pravdou však je, že univer-
zálny návod neexistuje.

Ukázalosavšak,žezviacerýchdôvódovjevhod-
né  prejsť pri určovani' ®pu slnečných šlrih z
klasickej ztirišskej m modifikovanú zúrišslri kla-
slfikác]u. Táto klasifikácia je trojprvková a okrem
typu skupiny berie do úvahy aj tvar najväčšej pe-
numbry v skupine a podra  konfigurácie šk`ú aj
magnetické pole. Záujemcom túto klasifikáciu za-
šle prešovská hvezdáreň.

no3apťrä::iov#y#a;joiFaiä:t33;#ndfrc,bs:eJišáááiivnea-
tom, že fakulové polia  treba zakrcsľovať čo naj-
presnejšie,  ich čĺslovanie a ďalšie charakteristiky
sú  zatiar  plne v  kompetencii  pozorovatera,  kto-
rému  sa  v  tomto  ohrade  ponecháva  dostatočná
vol'nosť.

šá#3di:Jä:jb%u:pv;3j;m#3štn:á:;eäi#;š#
Ondrejove označujú na krcsbe vedúcu alebo naj-
väčšiu škvmu v skupine a v Rimavskej Sobote po-
mocou dômyselne využitej výpočtovej techniky ur-
čujúzváženéhopriemeruplôchjednotlivýchšk`ú
ťažisko skupiny.

Fotosferex

Fotosferffjedobrovoľnápozorovateľskáslužba,
ktorú vytvoril r.  1978 dr. Kfivský ako zdroj pod-

Ei:ťÝnv%pnoEzi:e:d:p:o:v:eĺäídilli:esžtigá::iir:#zS:ťcí
vovaníe  predpovedí  F.  Žloch.  Vĺtané  sú  všétky
kvalitné pozorovania - zákrcsy sln.ečnej fotbsféry.

:ŠŽ::ĽSÉ;eš;nípaoE:eš]taoťuftá:*o#dÉ:n:ľcph:#Äkj
ČSAV sa  ukladajú 2-3  najlepšie pozorovania a
fáximi]e.  V  prĺpade  potreby si  p.  Zloch vyžiada
infomácie telefonicky (v stredu popoludnĺ, resp.
vo Štvrtok ráno).

Fotografovanie fotosféry

Problémy s fotomateriálom drasticky obmedzu-
jú možnosti tohto pozorovania. Cena doposiaľ po-
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Nevýhody fotografickej  fotometrie možno zhr-
núť do nasledovných bodov:

- technická náročnosť -  treba ďalekohľad na

paralaktickejmontážishodincwýmstrojomnapew
nom statĺve, fotokomoru a mikrofotometer

- oproti fotoelektrickej fotometrii je jej základ-
nou nevýhodou o rád až dva rády (!) menšia pres-
nosť

- potreba štandardných porovnávacích hviezd.s
fotoelektrickyurčenýmijasnosťami

- vnútomá chyba fotograíickej metódy, ktorá sa

potláča vel'mi zložito- časová náročnosť celkového spracovanía.
Tentoprehfadmóžemestručnezhmúťdojedinej

vety: ho€i je z pohľadu modemej astronómie pres-
nosť fotografickej fotometrie na úrovni doby ka-
mennej, je to jediná  prcsnejšia  a obj.ektĺvna  me-
tóda prĺstupná širšiemu okruhu našich amatérov.
Z predchádzajúcich riadkov vyplýva, že fotogra-
fickáfotometriajeideálnouprfležitosťouprávepre
tých  astronómov  amatérov,  ktorí  sa  zaoberajú
astronomickou fotografiou  „len" pre vlastné po-
tešenie. Bez ďalších väčšĺch nákladov a problémov
sa móžu hneď pustiť do serióznych fotografických
pozorovanĺ,  ktoré  pri  troche  usilovnosti  prinesú
vedecký úžitok. Stačĺ len upraviť si 2väčšovací prĺ-
stroj  na mikrofotometer (ako,  to si povieme ne-
skôr) a naučiť sa nĺm merať.

Ciele výskumu

Keď už sme sa rozhodli pre fotografickú foto-
metriu,jedôležitéuvedomiťsi,nasledovanieakých
objektov je táto metóda vhodná. Aby sme naplno
využili  prednosti  fotografie  a  zachytili  aj  slabšie
hviezdy, musíme exponovať pomeme dlho. Z toho
vyplýva, že fotografická fotometria sa nehodí na
sledovanie objektov s rýchlymi zmenani jasnosti.
Nebudeme  sa  teda  pokúšať  fotograficlqr  po-
zorovať zákrytové dvojhviezdy z bmianskeho pro-
gramu, ale zameriame sa skôr na dlhoperiodické
premenné hviezdy, ktoré menia jasnosť v rozmedzĺ
desiatok  až  stoviek  dnĺ.  Pomalá  zmena jasnosti
objektu navyše vyžaduje dlhodobé sledovanie, čo
amatérov zvýhodňuje, pretože nie sú viazaní po-
trebou  rýchleho  preukazovania výsledkov a väč-
šinou sa ani nemusia deliť o pozorovacĺ čas s inými
projektmi.

Na sledovanie takýchto hviezď.je u nás zameraná
naprĺklad  medzinárodná  kampaň  pozorovanla

Ä#;oÁ'S#ha.::ies#ejoi::nn?:iv(aŔŔBr:.mĽä#ä
Hric, CSc., a RNDr. Augustĺn Skopal, CSc.), roz-
t)ieha sa program na pozorovanie dlhoperiodlc-
tých premenných hviezd s maserovým eíektom,

ät:nún:;.icÉoav,3::g3:|:su,gueJ2Íg=.u`EázudšieňpEä:
pravidelné a nepravidelné premenné hviezdy, kde

::rf.8vtaongi?1c#:ááreoš:g;äo#žŕ#ezn:yiäho%*:
nej fázy dáva amatér avĺzo profesionälnemu praco-
visku, ktoré rozb ehne fotoelektrické pozorovanie.

Fotografickou metódou môžeme tiež vyhfadávať
doposiaľ  neobjavené  premenné  hviezdy  či  obja-
vovať  novy.  Pravdepodobnosť  objavu je  tu  sĺce
ncvel`ká,  ale  stále  platí  ono  známe  „kto  nehrá,
nevyhrá".  Táto  práca  si však vyžaduje  ďalšie vy-
bavenie  a je  pomeme  náročná  na  trpezlivosť  a
presnosť. Rozhodne tu môžeme odporúčať zapá-
janie do programov, ktoré organizujú profesionáli.
Tu býva záruka zhodnotenia pozorovanĺ i servis,
inak  ťažko  dostupný  -  teoretické zázemie,  lite-
ratúra,  publikovanie  výsledkov  i  medzinárodná
spolupráca, čo istotne motivuje.

Ak sme vás presvedčili, vyčkajte do budúceho
čĺsla  -  poradĺme vám,  ako  a  čĺm  fotografovať
premenné hviczdy.

Ing. Zdeno Venč

KozMosiAgg2     33

užĺvaných platnĺ DU-3 rapĺdne stúpla (70,-Kčs 2a
kusv Rempe Bratislava), náhradu by bola schopná
vyrobiťFOMA,treba.všakzistiťpredbežnýzáujem
o plan€ilmy  9*13 .cm  s  citlivosťou  3 DIN.  Podľa
toho  sa  potom  bude  pohybovať  i  cena.  V  On-
dŕejoveurobiliskúškynafilm6*6FOMAF21,zdá
sa  že vyhovel  a  mohol  Py  byť  rovnoc€nným vý-
chodiskom.

Fotografovanie detailov sa  uskutočňuje  len vo
Valašskom MeziHčĺ, sporadicky v Rimavskej So-
bote  -  i  tu  sú  obrovské  problémy  s  fotomate-
riálom.  Odporúča  sa  v  budúcnosti  fotografovať
detaily len na 1 -2 miestach, ostatné hvezdáme by
však pre prĺpad vyhlásenia  kampáne mali  byť na
takýto druh pozorovanĺ vybavené a zvládnuť jeho
praktickú  stránku.  0  medzinárodných  kampa-
niach (v Európe ich koordinuje väčšinou Meudon)
možnozĺskaťinfomácienaslnečnýchoddeleniach
AsÚ SAV a AsÚ  ČSAV. Podarilo sa zabezpečiť
posun informáciĺ žiaducim smerom.

Protuberancie

Pozorujúsanajmänahvezdárňachvovalašskom
Meziffčí (refraktor 150/1950, Šolcov filter 20 nm
temperovanýna40°C,stálafotografia),vPrešove
(momentálne však pre poruchu termostatu nepra-
cuje), v Žiline  (sporadická fotografia), v Rimav-
skej Sobote (problémy s filtrom, sporadická foto-
grafia) a v Hlohovci (?). Verké protuberancie mô-

ä?c?osz3rÄaťvpi::b=nuosvpe:kíLoahea`i:35o,pnT3:aognvé
prístroje majú amatéri,  ich využĺvanie však nie je

3nriácTes.vRe3zetok,dĽ:;šraakmt#sokää`iaäťsbEÄvzsrpe#é
mohla  dostať  na  úroveň  poskytujúcu  použiteľné
výsledky.

Slnko vol'ným okom

V posledných  rokoch sa  množstvo  pozorovanĺ
zĺskalo  na  hvezdämi  vo  Valašskom  Mezih'čí  a v
Prešove, v menšej  miere. i v Žiline a v Rimavskej
Sobote.  Značnú aktĺvitu  začali vyvĺjať  pozorova-
telia zapojení v APO, ktorých metodika (autor J.
Hollan)  je  veľmi  dobre  prepracovaná.  Výužitie
týchto pozorovanĺ je možné a  potrebné najmä z
hľadiska  určovania  funkcie  viditeľnosti  Šk`ú`  a
nadviazania na historické pozorovania. Chýba za-

:i3i`a:trie,pno#.o;:a;3iammef#árodnéaktMtyvtejto

Programové vybaveníe

Pre záujemcov bude iste vítaná infomácia o pro-

grormé°ncahjendano#;%:°hcv°evzadzĺáapc°hz;°ívnaun,ĺ.S+nž:
line počítajú opravné koeficienty (PMD, onedlho

#?i,:Eääa?žepsop:aocávuaj,uáĹBät'éeht`;nepd%=o:aá?í,š
SEA a kozmickom šume, vo Valašskom  Meziň'čí
budú  čoskoro semiempiriclq/  modelovať  slnečné
škvrny, v Rimavskej Sobóte počĺtajú L, 8, P, spra-
cúvajú kresbý grafickým zariadenĺm v Turbo Pas-
cale a regist.rujú SEA

:    Namiesto závem

Je isté, že toto zhmutie nie je úplné. Zachytáva
však  miesta  a  oblasti,  kde  sa  Slnko  pozoruje  s
vážnosťou a kde možno čakať použiteľné výsledky
aj v oblásti rýdzo profesionálnej astronómie. Dalo
by  sa  skôr  povedať,  že  možnosti  na  sledovanie
Slnka  sú  aj. na  ďalšĺch  miestach  (hvezdárňach,
medzi amatémi) a zpytočne zostávajú nevyužité.
Nad  tým  by  sa  však  mali  už  zamyslieť  samotnĺ
majitelia  tohto  prĺstrojového  vybavenia.  Ak  len
nevedia, ako na to, môžu sa pokojne obrátiť na nás.

-rp-

FOTOGRAFICE{Á
FOTOMETRIA

PF@ffi©ffiffiS©

Kedysi v druhom storočí pred našĺm letopočtom
grécky astronóm a matematik Hipparchos rozdelil
okom viditeľné hviezdy podľa ich jasnostĺ do Šies-
tich hviezdnych veľkostí, magnitúd. Stal sa tak ot-
com  stelámej  fotometrie.  Potom  sa  takmer  dve
tisícročia  „Hipparchova  metóda"  iba zdokonal'o-
vala. Prevrat v určovanĺ jasnosti hviezd nastal až v
19. storočí, keď do astronómie prenikla fotografia.
Naše storočie k ýmto dvom metódam pridalo fo-
toelektrickú fotometriu, pri ktorej oko alebo foto-
grafickú emukju nahradil fotonásobič. Posledným
„techniclým hitom", použĺvaným aj vo fotometrii,
je  CCD  detektor  -  matica  nábojovo viazaných
plvkov.

Pomocou elektronických fotometrov dokážeme
určiť jasnosť hviezd stokrát presnejšie ako púhym
okon.  Viackanálové  fotometre  merajú  svetlo
hviezd  dokonca  cez  niekoľko  filtrov  naraz  -  v
rôznych  farbách.  Postupne,  s  klffiajúcou  cenou,
prestalibyťtietoprĺstrojevýsadouproíesionálnych
pracovĺsk a vo svete  dnes  už aj  amatéri  chytajú
hviczdne fotóny do elektrorických pascĺ.

Prečo sa  teda zaoberať fotografickou  fotomet-
riou, keď je už prekonaná? Môžeme však položiť aj
inú otázku - prečo množstvo amatérov ešte stále
(a úspešne) pozoruje oblohu vizuálne? Dóvodom
je tu istotne relatívna jednoduchosť spomenu9ch
metód.  Navyše,  hviezd sú  predsa  tisĺce a vždy sa
nájde  taká,  ktorú  nik fotoelektricky  nepozoruje.
Vtedy nastupuje síce jednoduchšia, ale finančne a
technicb ovel'a prístupnejšia fotografia. V našich

podmienkach  (napriek veťkému skoku  v cenách
fotomateriálu) je,  a  ešte istý čas  bude,  práve fo-
tografická  fotometria  týn  hradaným  kompromi-
som  medzi  požadovanou  presnosťou  a  objektív-
nosťou na jednej strane a prístupnosťou m strane
druhej.

Za i proti

Začnime  najskôr  výhodami  tejto  pozorovacej
metódy:

- v porovnanĺ s vizuálnymi odhadmi jasnosti je
asi dvakrát presnejšia

- fotografická emulzia dokáže integrovať svetlo

po  dlhú  dobu,  pomocou  rovnakého  prĺstroja  za-
chytíme teda hviezdy desať i viackrát slabšie ako
voľným okom a až 100-krát slabšie ako poinocou
fotonásobiča

-  na  jedinom  negatíve  je  zobrazených  veľa
hviezd, a teda veľké množstvo informáciĺ

- naexponované snĺmky môžeme vyhodnocovať
neskôr,  v  teple  a  pohodlĺ,  vlastná  expozĺcia  ne-
vyžaduje mimoriadne sústredenie

-metódajeobjektĺvna,navýsledoknevplývaani
m omentálna kondícia pozorovateľa

-negatĺvymožnoarchivovaťavpn'padepotreby
sa k jednotlivým pozorovaniam opakovane vracať

-  naexponované negatívy  môžu priniesť  „ved-
l`ajší' úžitok pre iný pozorovací program

- v porovnanĺ s fotoelektrickou je fotografická
fotometria  technicky  i  finančne  menej  náročná,
menej citlivá na povetemostné podmienky, vysta-
Čĺme s menšími prĺstrojmi

-prenašichamatérwjepodstatneprístupnejšia
ako fotoelektrická fotometria.



AMATÉRSKE POZOROVAN LA

9000   DNÍ2"

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a    100
siedmimi dolami, v malej dedinke pri Jindži-
chovom Hradci,  začal  raz pred štyridsiatimi
štyrmirokmi,vistépeknéslnečnépopoludnie
na jar roku  1948 pozorovať Slnko vtedy ešte
mladý, hcx)i už dospelý l,adislav Schmied. Od
tých čias napozoroval vyše desaťtisĺc hodín a
pri  spracúvanĺ svojho  materiálu  strávil  naj-
menej dva razy toľko času. Jeho séria slneč-
ných kresieb sa stala jednou z najväčšĺch na
svete...

Znie to ako rozprávka, ale talýto nadšenec
u nás naozaj žije: jediný muž zjediného mies-
ta jediným prĺstrojom vykonal od roku  1948
do  29.10.1991  neuveriteľných  8027  (!),  slo-
vom osemtisíčdvadsaťsedem, vizuálnych po-
zorcwaní Slnka a urobil 6355 kresieb slnečnej
fotosféry.  Tieto čísla však  dnes  uŽ  neplatia;
pán Schmied, hoci sedemdesiatnik, pozoruje
vytrvalo d`alej.

Nájdete ho v Kunžaku, malej dedinke v ok-
reseJindricmvHradec.Keďjepeknéslnečné
ráno, vyberie sa do svojej súkromnej pozoro-
vateľne, aqy reffaktorom 74P40 s čiastočným
zatemnením okolia ďalekohľadu pri zväčšenĺ
47X  premietol obraz Slnka s priemerom 25
cm (do roku 1956 to bolo 20 cm) na tienidlo
a zaznamenal, ako sa' úkazy z predošlého dňa
zmenili, vyvinuli  a  posunuli  po privrátenom
zdanlivom  povrchu  našej  hviezdy,  vo  foto-
sfére. Tým sa však pozorovanie, či lepšie, sle-
dovanie aktivity Slnka nekončĺ. Pán Schmied
všetky svoje pozorovania štatisticky vyhodno-
cuje...

PrvotnízpracovóníprovádĹmvpodstcľičpo-
ďl,e pokynft zweŕejnčných v Bulhtim Slunce,
který vydah Hvčzdáma ve Valašském Mezi-
Ťíčí. V jeho ptivodní verzi použíl dnes již ze-

Z pozorovanĺ sLnečnej ľotosfiéľy možno zÄ)staviť talflo gmf ročných i)riememých hodnôt. Každá z
]rivlek vx)adru)e  hý  aspekt  shečnej  aHMty.  PHó je  lrivka  neredukovaných  relatĺvnych  čísel,
zĺskanýchvKunžalmvrokochl948-1990(R,).Druháatretiamchytávqjúpriebehplôch§kupĺnškvŕn
v milióntinách §lnečného dlslni (JD a v mlllónthách slnečnej pologule (J2)od r. 19S3.

smĎ Mťlan Neubauer nčkteľých mých pňpo-
mínek týkajících se zejmém možnosti \pľužiti
zadní stran:y protokolu, k zp"3ování pŤehledu
vývoje jednoílívých skupin sli»iečních slcimL
Sám použĺvám pončkud rozšíŤené verze pTo-
tokolu, obsahující na,yíc poďldad;y pro statis-
tické vyhodnocení poloh skupin na shineční
sevemíajižnípolokoulivesmčruE-W.

Äbych zbkal potŤebný  maíeriďl pro  statis-
tické vyhodnocenĺ, obsah:uje 3. část ínfiorma-
tivnípŤehledofdkulcwýchpolícha4.rozšíŤená
část  i údaje  o polohách skupin shnečních
skim, t.j. vzdälenost v heliografické délce ve
sttipních od sl:unečního centrálnf f lo polednílaÁ
ajejichheäografickoudéllaiašií:ŕlaLOdrolai
1953  provádím  i  odhady  ploch  sl;unečních
sicvrnmčŤenímjejichveäkostínakTesbáchmi-
limetrovouprririíkouvmm2.

Poďh kreseb a zmčŤených souŤradnic skupin
slunečn[ích slc`m Žhotovuji ze  svého pozoro-
vacího maíeriälu synoptické ma,pky shÄneční
fotosféry pro jednotlivé Carringtomvy otočky.

-40•200
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GrafronoženiaaktívnychzónvýslgrtuŠlnrimsevemejajužnejslnečneJ
pologulL Hellograncké šírky, v ktorých sa vjednotlivých rokoch vysbm)vali
škmy, sú vyznačené zvislýml  úsečkamL Je to  teda motýlikový díagram,
zhotovený  pre  obdoble  od  zostupnej  časti  19.  c.yk]u  až  po  maximum
súč®ného22.qymu§lnečnejčinnostLktoúukazujepre§un§lnečnejaktivity
vpriebehujednotnvýchcyklovzvysokýchheliograricUchšĺrokkslnečnému
Tovníku (Spôrerov zákon). Diagmm bo] zostrojený podľa pozorwaní pám
L.SchmiedazKunžakuvrokochl9dsrižl991.Nazvislejosijeheuogmrická
šĺrkavstupňoch,mvodotwnejsúvymačeiĺéčíslacarringtonovýchotočlek
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Pŕiprcwujirovnčžroč-
ní pŕehhdy rozložení
shÁneční akrivity a vý-
slednou  lďi;vlaA  relm
tívních  číseL  Jdk  sy-
noptické  ma,pky, tak i
tyto  pŤehledy  umož-
ňují určit  data prä-
chodf t  jednotlivých
dktivr[ích obl;asď cen-
trálním nieridiámm
Slunce.  Údaje  z pro-`.tokotií pak Žpra;cNá-

vámdotdbum®výcha
graficlýchpŕehhdft:

Je  vzrušujúce  pre-
hŕňať sa v grafoch a
prehfadoch,ktoréza-
chytávajú  výsledky
pozorovaní jedného
pozorovatera  rovna-
kou metódou ým is-
m pn'strojom .za ne-

uveriteľných 44 rokov. Graf relati'vnych čĺsel
Rp  od  roku  1948 vrätane  koeficientov pre-
počtu  nä  ztirišské,  resp.  bruselské  relatĺvne
čĺsla nemá  žiadny iný pozorovateľ  na svete.
Istý Japonec síce zachytil štyri po sebe idúce
maximá slnečnej  aktivity, pán  Schmied však
sleduje už svoje piate maximum! Aj prehľad
plôch  slnečných  škvŕn  v  mjlióntinách  slneč-
ného  disku  a  slnečnej  pologule  od  r.  1953
podnes je ojedinelý. A to by sme mohli spo-
menúť  ešte  desať  či  pätnásť  ďalšĺch  grafov,
prehľadovatabuliek,ktorýmisedemdesiatnik
l,adislav Schmied  z Kunžaku  dokumentuje
svoje pozorovania slnečnej fotosféry. Talýo
materiäl so svojou precĺžnosťou a homogén-
nosťou  má nesmiérnu  cenu. aj  pre odbomĺ-
kov.Veďporovnávanieaktivityvrôznychqyk-
loch  môže  mnohé  napovedať  o  dejoch  vo
vnútri našej hviezdy...

„Z porovnání kň;vek relatĹ;vních čísel a od-
hadftpbchvyplývázajíimýpoznatek,žezej-
ménav21.,apravdčpodobnčive22.cyklu,jest
tzv.  druhé  marinwin,  následující asi za dva
roky po hlaNním marimkL v kň;vkách ploch
výraznčjší, pŤípadnč i vyšší, než marimum pw-
ní. To by potvrzovalo, že ve 2. maxímu se vy-
skytuji' rozsähhjší a aktivnčjší s7ai;piny sluneč-
ních sbm Odpovídá tomu i zjištční, že e"p-
ční aktivita Slunce dosah:uje ve dľuhém maxi-
mu j e`denáctíhtého cyklu vysoké úľovrBč."

Zaujĺmavých,  niekedy  až  pozoruhodných
výsledkov by mohol pän Schmied spomenúť
niekoľko.. Jeden z nich však čnie nad ostatné
- cieravedomé dlhodobé pozorovanie čoho-
kol'vek na oblohe musĺ (skôr či neskôr) pri-
niesť čosi nové do pokladnice poznania. A je
úplne jedno, či toto pozorovanie robĺ amatér
jednoduchou  technikou,  alebo  profesionál
pomocou  zložitej  aparatúry.  Prínos  sys-
tematickosti sa dnes v astronómii prejavuje
čoraz vypuklejšie, a platĺ to hádam pre všetky
jej, často také rozdielne, oblasti. Podstatné je
pOzorovať...

I,adislav Schmied, Roman Piffl
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PREDÁMkvalitnéparabolickézrkadlá-priemer
120/1000  (800),  170/1200  (1300),  200/1500
(2000),  prĺpadne  aj  väčšie  (z  dodaného  skla)  a
mnoho  ďalšej  astrooptiky  (rovinné  zrkadlá  pre
Newton,  pochrómwané  slnečné  filtre,  okuláre,
achromátyprehľadáčikatď.).Možnosťzhotovenia

äigj§:nísMá3,oägk:oF#i#!,:9:Í:?ok5:,?dá3Š5#ä:;y;
nebo  F 5,  a  nčmeckou  paralaktickou  montáž  s
hodino`ým  navádčnĺm  pro  teleskop  pr.  35  cm.
Obojĺ  i  použité,  tŕeba  ze  starší  hvčzdámy.  Též
jednotlivč.  Možno  platit v západnĺ mčnč.  Alena
N. Allen  (c/o stefanides),  Pelclovo  nábŕežĺ  457.
5i6RoáFž#::ír3SgmTcgndoaiékoh|edNewtonpr.

160.mm,  f  =  1100  mm,  dŤcwčný  tubus,  kovová
paralaktická montáž. Jižĺ Pecha, Na výslunĺ 1282,
73p5#DLÄ#č;ptiku    na   schmiätove   komory

220#10/575  mm  a  135#00/280  mm  (korekčná
doska,  zrkadlo,  ohpisková  vzdialenosť)  vysokej
kvality.  Cena podl'a dohody. Len pre serióznych
záujemcov.  Milan  Kamenický,  034 83  Liptovská
TeKpááučiikg;ku,áryH-4o,o-4o,o-25,o-|ozeis,

rcwolverovou hlavu, pentagonálnĺ hranol, Široko-
úhlé okuláry, objektivy nad 100 nm`. Protiúčtem
dám letecký tessar 1:5, f = 500, soupraw Zeiss na
stavbu refraktoru (objektiv 50/540, okuláry H-25,
H-16), t>inokulámĺ nástavec Zeiss mikroskopický,
zenitový hranol stŤechový v pouzdŤe, Atlas Coeli
čemobĺlý 1948 + Atlas Coeli 11 - katalog, knihy o
stavbč dalekohledú atd.  Ing. Jiff Benák, Kutilova
3#íÉM°°=#::Lovy pŤednášky z 9ziky, dfl

14.  Vladimĺr  Kvasnička,  Vĺtkova  1012,  390  01
Tábor.

PRODÁM   mnoho  astronomických  knih  a ča-
sopisú:  Kozmos,  Ŕíše hvčzd, ročenek,  seznam za

::pg!:D:#h:gns:Tt#?%íb:aečäjg;6#:o:á;H,u`b!!í
denzor v objĺmce pr.105. Pešl Alois, Mostnĺ 1914,
760 01 Zlĺn.

KOUPÍMokuláiyZeiss0-25,0-10a0-6.Nebo
VYMÉNÍM okulár H-16 za jeden z uvedených a
doplatĺm, pň'padnč H-16 prodám. Zdenčk Poloch,
739 52 Dobratice 221.

PRODÁM okuláry Meopta, pr. 23 mm, H 5 X f=
50 mm -100 Kčs, H SX f=31,25 mm -140 Kčs, H
10X f= 25 mm -150 Kčs, P15 x f= 16,6 mm -180

Ŕ:š.ŕJld:Í#á==:#,;n;%oäj:::i:ol:Ťn`Ím:g::.i::6D;

:mu,á,:ĺophonzíšľ=vmánŤost,eu:c:ťMäT±.v3ŔdonÉÄ5:
svčtelný da]ekohled pr. 100 mm, ohnisko 450 mm,
Somet Monar uložený ve vidlici. Je vhodný k po-

g%r;:á:ĺp:gtT:tnämhäľn[ägp.räTänenhýác*#:dŇ3::
C°#26É#6M°]šn°eE::%. koio pr. " mm s bron-

zovým včncem se 144 zuby (mQdul 1)  + šnek pr.
38cm.,pň'p.isdomečkemaložiskyzafotoobjektĺv
f=  180-240  mm  na  fomát `6X9  a včtšĺ,  nejlépe
Tessar 3,5#10. Dále KOUPÍM   okulár z triedru

12x50 (f= cca 15 mm) ortoskopiclý okulár 0-10
a Huygens. okulár 440, oboje od firmy Cari Zeiss
Jena.  Jaroslav  Horák,  Hartmanice  119,  569  92
BiÉT##J;äti"kúpenývAfflerpk-
netáriu Chicago Norton's - 2000.0 - Star Átlas and

ľŤLg##du*hť:#]LjEjä&EŤg:Túj##4oá#fógooR#ť##pri-ep
120 až 300 mm, prĺpadne vyrobĺm. Ing. V. Svitek,
Na barinke 13, 841 03 Bratislava.

sť#o#+kTÍĹ#aspmeŤmEi=LP##ť:nm=
chaniku. Okuláry f 26, 22, 20,15,13,10, 8 mm s pr.
245  mm a  1  1/4"  ,  část pr.  232 mm  a  2",  typu
Kellner,  Erfle  a  Ploessl,  v  cenách  od  465  Kčs,
testové destičky, ffltry, pŤemcecĺ modub/, objek-
tivy aj. Dalekohledy Monar 25X70 v cenč 2870
Kčs, s nabĺdkou pŤíslušenstvĺ, napŤ. chrom. filtm a
okuláni pro zvčtšenĺ 40 X. Nábĺdkové listy na po-
žádánĺzašleme.PištenaadresuATC,pap.O.Box
75ŕEOÄOÄL#kohradNewton]3o"napam.

laktickej montáži so stcjanom. Cena dohodou lng.
Fmki#H*92#2#nLe3;ťR#D2Lh°ódhovýstroj?
LípbR°Rro3st#ťľ#ĺĺ'37#]=B##5om
zenitálnĺ  hranol  se  závity  M44  (pro  koncovku

##áĹ#ékRo#LÄ#6stľs#ť#+
mĺtacĺh  hranolem  za  3"  Kčs.  Dále  objektiv
50#40  mm  se  dvčma  okuláry  (25  a  16  mm)  a
objĺmkou okul. za 800 Kčs. Dále zrcadlo pr. 100
mm,  F=1000  mm,  5mm  pžekližku  na  čtverco`ý

ťäÉao#f##mH###Š*Í
Pffúp3#ff#4o3#4#®triah(origináiny)k
refraktoru  Zeiss  100A00  mm.  ITvezdáreň  Mi-
chalovce,Hrádok-Baňa1,07101Michalovce.Tel;
0946W07, 25481.

EäL=nriFdamŔl#wT#Ä#oDzať
sielanie:  1/ ponuko`ýčh  listov  na vydávaný  pro-
pagačný materiál (mapky, plagáty, Íotografiq vi-

deoprogramy~),  2/  ponuky  na  vykonanie  pred-
nášok a besied v tematickom odbore astronómia a
kozmonautika. Tešĺme sa na spoluprácu. Ján Fab-
rĺcius, firma Polaris, Hvezdáreň 972 51 Handlcntá.

Nemáte čím vvhrousit 7:rcadlo? NABÍZÍ se vám
jedinečná  pžĺležitost  požĺzení  brusných  práškú
prvotžĺdnĺkvality,jakožileštĺcíčhprostŤedkú.Má-
te  možnost zĺskat  kompletnĺ sadu  brushra  k vy-
broušenĺ zrcadla č.  120, 240 nebo 220, 320, 400,
500, 600, M 10, M 7, M 5, M 3, M 1. Nové označenĺ:
č. 10, 5, 3, M 32, M 22, M 15, M 10, M 7, M 5, M 3,
M 1. Hnibšĺ brusivajsou karborundová a jemnčjšĺ
korundová (tvrdost 95 a 93). 120-320 po 13 Kčs/g
a M 1 za 62 Kčs/70 g. Dále mohu nabĺdnout spe-
ciálnĺ (tvrdá) a  nejjemnčiišĺ brusiva. Možnost za-
koupit  i jednotlivč  a v jakémkoliv  množstvĺ.  PH
nákupu včtšĺho  množst`ú sleva. V pffpadč zájmu
pište  na  adresu:  Vilém  Dčdek,  Ožechová  1364,
182 00 Praha 8 - Kobylisy, tel; 84 76 65.

PRODÁM kompletnĺ ročnĺlq/ Kozmosu - 86, 88,
89. U ročníku 87 chybí čĺsla 2 a 5. Zdenčk Neu-
bapuReróĹKriÁ#ť°#ľ#36ľ+tiii:i#.MizAR

(SSSR), zrcadlo`ý prúm.110 mm. Max. pfiblĺženĺ
169X, F = 805,85 mm. Nový, cena dohodou. Jar.K°p#3#UEgľj':#N°#Vý#čĺm]986,
87, 88, 89, 90 po 20 Kčs a Astronomické ročenlq/

8#rigff;ä3?95ľ5#äťkedn#ťääLT
PIIARMING s.p. závod Kromčžĺž múže pro váž-

né  zájemce  o  sestavenĺ reflektoru  qpu  Nemon
vyrábčt - hlavnĺ zrcadlo prúm. 150 mm (primár)

- zrcadlo eliptické rovinné (sekundár)
Bližšĺ infomace, i cenové, budou jednotHvým zá-
jemcúm zaslány samostatnč, na základč pĺsemné-
ho nebo telefónického vyžádánĺ pžĺmo v závodč.
Pňedpoklad `ýropy je dán počtem zájemcú o na-
bĺzenéoptickéčásti.Adresazávodu:PHARMING
s.p.  závod,. Na  Sádkách  2798,  76711  KromčHž.
T3ŔEťÁMmäá't#ťzz#úsit!.u#ĺtood#>ri.
mer 2302 mm a 1195, 2 ks, Ŕroko`ý motor (mo-
mem  12  Nm), jednosmemý  motor  80  W  s. ta-
chodynamom alebo i bez tachodynama, Pentacon
six  s  objektĺvmi:  2,8/80  MC,  4#0  MC,  2,8A80,
kamery Krasnogorsk 1  a K-3. Napĺšte konkrétnu

:#näľ#,°á#g@g#ľp,,:rwťi#
chalcwce.

VYMENÍM dva menšie hodinové pohony Ruhla
za okuláne Zeiss OÚ, Oi}, 0-10 a pod. alebo za

za  menšĺ s  dlhším  ohniskom. V.  Paluška,  951  17
Cabaj 312.

KOZMOS IA992
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Ad: Kamže, kam, ľudové
hvezdáľstv.o (5/91 )
Keď nájdeme v pošte čitatel'ský ohlas, vždy

sa nás v redakcii zmocnĺ sviatočná má]ada.
Aj vtedy,  ked' nás zasýpate výčitkami.„ AÄe
dokom[ý pocit zffldosťučinenia nám prináša
vedomie,  že sme trafili klinec po  hlavičke.
Takým  nás  obdarúvqjú  ohlasy m  een  tsp
článkov, kde sme sa odhodlali poveda€ čosi
nelichotivé o mšej skutočnosti, čosi, čo síce
všetci Vvedia,  ale  nik to eš€e  dostatočne  su-
rovo nepovedal. Vtedy nás ohlas presvedčĺ,

ägáľri::ľ=i+#ž:.v#TĽ=
si k]adieme my, si kladú ti inĺ. Takže zrodila
sa diskusia. (Bolo už mčase!) Je reč o ohla-
soch m č]ánok Romam Piffla „Kamže, kam,
ľudové hvezdárstvo?".

DOp,ňte si...

.~v návaznosti na Váš člänek Kamže, kam,
ľudové  hvezdárstvo?  bych  rád  poznamenal,
že na Prĺrodovčdecké fäkultč Univerzity Pa-
lackého v Olomouci se astronomie a astro-
Ďzika pžednášĺ od vzniku fäkulty, t.j. od  1.9.
1959,  a  sice  pro  budoucĺ  učitele  a  stŤedo-
školské profésory f}rzilqr (ve studijnĺch kombi-
nacím matematika - Í}zika, Í3zika - výpočetní
technika a Í3zika - základy technilq/). Kromč
pŕednášekjsou ve studijníh plánu i semináŕe,
studenti  pracujĺ  na  diplQmových  pracích,
navĺcbývajízarazoványivýbčrovépŤednášky.
Toto  vše  jak  ve  studiu  intemĺm,  tak  i  v
dálkovém  a  po  nčkolik  rokfi  i  postgra-
duälnírii (rád bych pfipumenul, Že jsem o tom
psal v Kozmosu 1973/4).

Ještč Pych rád poznamenal, že  kromč bu-
dovy hvčzdärny v Olomoucii5lavoníhč  exis-
tuje ještč na pŤedmčstĺ menšĺ pozorovatelna
v  Olomouci-I.oŠovč.  0  tom  by však  podali

pŤesnčjšĺ  informace  pracovníti  hvčzdámy v
Olomouci.

J. Široký

Minulost jde pŤíkladem

Když jsem otevŤel páté čĺ§lo Kozmosu 1991,
našel jsem na dvoustranč  162-3 mapku re-
publib/, kde mezi hvčzdámami sloužíóíhi pro
veŤejnost je zakreslena  i  naše  hvčzdárnička.
Nacházísevoblastičeskomoravskévysočiny,
v prostoru, který byl`nevyužitým pro činnost
hvčzdáren.  A  právč  zde,  nedaleko  našeho
mčsta, je njčistší ovzdušív celé ČSFR.

Tato mapka Š vyznačením naší hvčzdárny,
jejĺž stavbu jsem od začátku do konce Ťídil, je
pro lidové hvčzdáŤství ve Žd'áru nad Sázavou
prmí splátkou učiten Františku Hutarovi, je-
hož život, zasvčcený pokroku, spravedlnosti a
výchovč mlädeže, skončil v koncentračnĺĺm tá-
boŤe nacistú.To on dokázal zavolat své Žáky i
večer, aby dalekohledem pozorovali hvčzdy.
Tato  pozorovánĺ;  konaná v tficátých  letech

##ľ3J#á%;hff#yäiedjnsá#:#
podarilosemizjistit,jakéhodalekohledubylo
tehdy použĺ\ráno, vĺri jen, že jsme se scházeli

36  ž5+L5šiF55ž--L--

na  cvičišti  za  budwou  sokolovny,  pžftomni
bývali mimo žákú i dospčlí.

A nahlĺžĺm dále do svého archivu pozoro-
vánĺ hvčzdné oblohy ve Žd'áru nad Sázavou.
Bylo i pak více tčch, ktežĺ nám nčjalým zpú-
sobem pžispčli. Nezapomenutelné byly pŤed-
nášky RNDr. Jižmo Prudkého, ŕeditele pros-
tčjovské hvčzdämy. Mnoho pro nás zname-
nala pŕednáška lng. Josefa Zichy, CSc., o zcit-
livovánĺ fotomateriálu, pŕĺstrojích a vybavenĺ
óbservatoževondŤejovč.Doondžejovajsme
takéuskutečpilizájezd,aqychomseseznámili
snašĺmnejvčtšĺmdalekohledem.Kdyžsesna-
žím postihnout počátečnĺ i pozdčjšĺ impulsy
našĺ činnosti, a také smčry, jimiž jsme se ubĺ-
rali,zjišťuji,žeodjistédobysetoneobešlobez
pomoci mi'stnĺch orgánú a bez finančnĺch pro-
stŤedffi zävodnflio klubu bývalého ROH.

Časysezmčnily.ĺakýjestavdnes?
Odpovčd`: velmi nepžehledný. Ztra.tili jsme

jako astronomický kroužek Domu kultuíy té-
mčŤ všechnu finanční pomcx), která näm byla
po dobu  deseti let poskytována. Privatizace
našĺpozorcwatelnynepĺicházĺvúvahu,služby
vežejnosti jsou  poskytwány  zdarma.  Celá
práce  stojĺ na  amatérské  činnosti,  púvodnĺ
nadšeni' pokleslo,  zaklädajĺcí členové z  pže-
vážné  části již  zemreli.  Posádka  našĺ hvčz-
dámičky se skládä pŤedevšĺm z mladých lidĺ,
ktežĺ,  budou-li  chtĺt  činnost  zamčženou  na
astronomii ve Žd'áru  udržet, musí vzĺt ,,ro-
zum do hrsti" a začĺt pracovat tak, jako tomu
bylo ve žd'árské pozorovatelné v minulých le-
tech.  Vrátit  se  ke  skutečnému  pozorovánĺ,
snažitseovýsledky,beznichžzájemverejnos-
ti  vymizí.  A je  dúležité,  co  si  myslĺ  o  naši'
pozorcwatelnč  lidé v našem mčstč,  zda  našĺ
hvčzdárničku potŤebujĺ. V minulosti se sku-
tečnč o bytí a nebytĺ rozhodovalo na sekre-
tariátech,dnesrozhodujenaševlastnĺčinnost.

Naše hvčzdáma však ani v minulosti neslou-
žila jako  protipól  kostelu.  Byla  to  skutečná
činnost, která nás vyzvedla nad mĺstnĺ pomč-
ry. A to nám pak vyneslo i podporu úžadfi a
institucĺ. A ncjer. to. Stali jsme se známými,
mčli jsme úspčchy dosažené vlastnĺ pracĺ. S
tĺmtovčdomímbydnešnímladáosádkažd'ár-
ské hvčzdárničky mčla budovat svoji budouc-
nost.

Mi]os]av StFaka

Nezaobídeme sa
bez pocitu užitočnosti

Po prečítanĺ člänku „Kamže,  kam, ľudové
hvezdärstvo" od pána Piffla som zostal priam
zhrozený  nad  rozoberanou  skutočnosťou  a
ým, čo hrozi' našim rudovým hvezdárňam. Je
až neuveriteľné, čo ich čaká len preto, lebo si
na  seba nedokäžu zarobiť. Myslím si, že sa im
to ani nikdy neopodarí. Astronómia je veda a
hvezdáreň nie je miesto so znôškou zaujíma-
výchexponátov,ktorésimôžemebezmyšlien-
kovite prezerať. Mälokoho však dokáže noc
čo noc nadchýňať čaro nočnej oblohy a čoraz
hlbšie   prenikanie do tajov vzdialeného ves-
mi'ru.  Málokto z  návštevnĺkov by našiel  silu
stáť pri ďalekohľade za neprijemného mrazu,
ved' nie je bohviekorko ani ých, čo dokážu s
pravým  záujmom  počúvať  astronómovu

prednäšku. Málokto sa dokáže obrať o svoj
spänok.

Môj  názor na to, ako qy sa mohli fudwé
hvezdärne najskôr zachrániť? Nazdávam sa,
že okrem efektĺvnejšej popularizačnej činnos-
tiježiaducezatiahnuťamatérovdopracovnej
činnosti v niektorých oblastiach astronómie.
Samozrejme, len do takej, kde sa používajú
technické prostŕiedky, ktorými disponujé ľu-
dovä hvezdáreň. Pozorovania komét, meteo-
rov alebo  prememých  hviezd  qy  p  mohli
zhromažd`ovať  a  potom  posielať  na  d'alšie
spracovanie prĺslušným yedeckým pracovnĺ-
kom,ktorízaÉtenemajúčaspozorcwatnocčo
noc a takto prácne zhromažd'cwať riapozoro-
vanýmateriál.Akovhodnýprffladspolu-práce
typu astronóm amatérAudovä hvezdáreň -
vedecký pracovník by som uviedol amatérske

ioŔo#i:vfi:iiáäyE#::cÄígko?ži,:zzdÄrť
SAV v  Starej  Lesnej.  Takže  okrem  pocitu
uspokojenia svojím konĺčkom sa dostavuje aj
pocit užitočnosti. Podľa môjho názoru qy sa
aj takto dala dokázať u vyšších orgänov určitá
nenahraditeľnostľudovýchhvezdámĺ.Bezich
aktívnej pomoci to nepč}jde, pretože dvaja či
traja zamestnanci hvezdäme nedokážu uspo-
kojiť také široké spektrum pozorovaterských
činnostĺ.  V  tom  by som videl veľkú  pomoc
amatérov pri záchrane ľudových hvezdämĺ.

Myslím si, že by nebolo zlé vydávať bulletin
o amatérskej pozorovateľskej činnosti, kde by
boli evidovaní aktívni amatéri a predmety ich
pozorovania (napr. qp premennej hviezdy aj
s jej  názvom),  počet  pozorovaní s  údajom
počtunocĺakontaktnáadresa.Tietobulletiny
by mali  mať  k dispozĺcii vedeckí pracovníti.
Mohli by sa v pripade potreqy fahko skontak-
tovať s tým-ktorým astronómom, prevziať od
nehonapozorovanédáta,prĺpadnehousmer-
ni€ žiaducim smerom  pre službu vede. Bul-
letin by mohol byť rozdelený do jednotlivých
pozorovateľských sekcií (slniečkári, meteorä-
ri, kometári, premenári .a pod.). Aj  takouto
formou by sa dala dokäzať dôležitosť a nena-
hraditernosť ľudovej hvezdárne.

Ačododaťnazáver?Azdalento,abytakých
alarmujúcich článkov v Kozmose už viac ne-
bolo (azda mal autor na mysli: aby ich nemu-
selo  byť,  pozn.  red.),  a  želanie,  aby všetky
rudové hvezdáme prežili a aby sa ich činnosť
ešte viacej  rozvúala v oblasti profesionálnej,
amatérskej  a  popularizačnej.  Možno nie Sú
mojenázorycelkomsprávne,vychádzamvšak
z vlastných postrehov.

Ing® Ľubomír Komačka



V budúcom čísle sa vypravíme na Venušu

úrťmeírĺ3CoŤsseov:::eľ:ĺgre#nštprouEt:črĽúepvov=:T:v#ľreqTUTš;.#jatoraodba]=:íejdsv#p;uEt:dpp:ýT:hĹbff[,mptríeFín%#h]esffi;a:ej:ae:evveprrnaejop=]oEä.ppr:yLížmnm:dnz
jemnejšími  lĺniamí  sú  hrubé  pribLižne jeden  mometer a  až  nevysvetlitel'ne  pravidelné.  Hrubšie,  9vetlejšie,  dominujúce  línie  sú  menej  pravideLné,
popretŕhané čmto v miestach, kde sa križujú s lĺniami jemnejšĺmi. Zatiaľ nevieme, aké geologické (či iné) pochody vytvoriH túto záhadnú štruktúru Na
snímkach. z Magellanu sa typ jasnejších Líniĺ vy§kytuje zväčša oko]o vulkanických útvarov. Záhadu zvyšuje fakt, že štruktúru, ktorú vidíte na obrázhi,
neĎo:,ÉaiveilĹ=Útälá:;štdies;noi:3nniáĽahťrenníÉi,änbie:=invý::E'ea::eúr:uFrievbudúcomč6,e.

Fotografia: NASA
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