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Dvojhviezdy v podaní Jana Safáŕa z Brna. Co sa za týmito peknými dvojicami hviezd v skutočnosti skrýva, o tom sa dočítate vnútri čísla
v sérii článkov o dvojhviezdach.



fflEHCvflA  HVEZBÄftMY  i©A ffiTR#!E
•138 Ä6    PEaha  EB  Peežín  2ú5

KOZMOS 4A992

ASTRONOMICKÝ ČASOPISPOPULÁRNO-VEDECKÝ

2 SLoVo DO DisKUsiE

3
4

Z CIRKULÁROV IAU

DVOJHVIEZDY

7
9

10
15
17iwiEZDÝvpoČÍTAči
18 ZAUJÍMAVOSTI NoČNH oBLOHÝ

23 pozoRUJTE S NAMi

26AMATÉRSKAASTRONÓMIA

28

30
31

34AMATÉRSKEPoZoROVANIA

36 sERvis

XI. zjazd SAS

Ako vznikqiú dvojhviezdy /ÁJan P. BosS

Eadst"5Ĺ stm\:iečcné č\yŤhwvemy? | Zdenčk Mikulášck

Norva CFgpi Ľ992 | Drahomír Chochol

Dvošhyézdv ® vývoó bwčzd 1 Miľoslav Wetešntk

B:méns:IÁ Solo"etrLe / Dalibor Hanžl

Dráha dvojhviezdy / ROJn4n P!:ffl

Pozrite si akrečný disk /Ĺeoš Chďt2

0bloha v kalendári (august september) /Jioma7z Pz:ffl
JÍŤĺ lmek

HvezdĹreĎ (už zasa) v Pord`".iacb | Bohumil Ruprecht

Ako objaviť supemovu - rozhovor s Robertom Evansom
/ Flavio Ccu}tellaní

S"pemoNy L99L I Roman Piffl

Kronikajednéhoobjairu/Pavc/Šťczsmj;
IDuep#=íE:e&sE#Spo:%#écLábš3#og.ža
Ve"]šti v horonogiďť! | Miroslav Znúšílc
Biiiie\h pozorov&ri 1 Roman Pif f l
Dlhoperiodické premenné hviezdy / Jvan Doroĺovĺ.Č

Fotograrická fotometria premenných hviezd
(4. čast) / Zdem Velič

Vydáva:  Slovenské  ústrcdie  amatér-
skej astronómie v Hurbanove 2a odbor-
nej  spolupráce Slovenskej  astronomic-
kej spoločnosti pri SAV. Adrc§a vydava-
tera: Slovenské ústredie amatérskej as-
tronómie, 947 01 Hurbanovo, tel. 0818/-
24  84,  fax  0818/24  87.  2á  vydavateľa
zodpovedný: Ing. Teodor Pintér.

Redakcia:  Eugen  Gindl  -  šéfredak-
tor, Roman Piffl - redaktor, Milan l.ac-
kovič  -  grafický redaktor.  Adresa re-
dakcie:  Konventná  19,  811  03  Bratis-
lava, tel. 07814 133.

Redakčný   kruh:  RNDr.  Ján  Štohl,
Drsc.  -  predseda, doc. RNDr.  Mária
Hajduková, CSc., RNDr. I.adislav Hric,
CSc.,   RNDr.    Bohuslav Lukáč,  CSc.,
RNDr.    Zdenčk    Mikulášek,    CSc.,
RNDr.   Daniel   Očenáš, Vladimĺr Po-
hánka,  RNDr.  Zdenčk Pokomý,  CSc.,
RNDr. Pavol Rapavý,  RNDr. Vojtech
Rušin, CSc.,  RNDr. Vladimĺr Vaculík,
RNDr. Juraj Zverko, CSc.

Tlačí: Tlačiareň GARMOND, š. p., ul.
gen. Svobodu 1099/58, 958 30 Partizán-
ske, tel. 08154Á1 11.

Vychádza: 6 X do roka. Neobjednané
rukopisy nevraciame. Cena jedného čĺs-
la 10,- Kčs. Rozširuje Poštová novinová

äŤrbaan.ič?abJ;efj?ávakyp#%P-r%g!::äááiáo-
pedĺcia a dovoz tlače, Pribinova 25, 813
81 Bratislava, a redakcia časopisu Koz-
mos.

Zadané do tlače:  10.7.1992, expedícia
31.7.1992.

Indemé čĺslo: 498 24. Reg. čĺslo: 9/8

INHALT . EIN WORT ZUR DISKUS-
SION  / XI.  Kongress von  SAS  /2/ AUS
DEN ZIRKULAREN  VON  IAU /3/  .
DOPPEI,STERNE /Á. P. BoS§: Wie ent-
stehen die Doppelsteme? /4/  .  Z. Á4:í.k#-
/tišc4: Existieren wirkliche Vierfachsteme?
ľl | . D. Chochol:.NONaqg;riiT992, |9/ . M.
J/cfcšnĺk  Doppelsteme und die Entwick-
lung von Stemen /10/  . D. Hcíri/:  Foto-
metrie von  Bmo    /15/  .  STERNE  IM
COMPUTER / Die Bahn von einem Dop-
pelstem /17/  .  SEHENSWÚRDIGKEI-
TEN DES NACHTHIMMELS /Ĺ. Chďď:
Sehen Sie sich die Materie-einfangsschei-
be an /18/  .  BEOBACHTEN SIE  MIT
UNS  / RPz.ffl J.D#€k:  Das  Himmelsge-
wôlbe im  Kalender  (August, September)
/23/  .  AMATEURASTRONOMIE / 8.
RwprccÄf: Eine Stemwarte /schon/ in Par-
dubice /26/  .  F.  Cfffc//c}n!.: Wie man eine
Supemova entdeckt  -  ein Gespräch mit
Robert Evans /28/ . R P!:ffl :  Supemovas
1991 /30/  .  R Ewn5ľ:  Chronik einer Ent-
deckung  /31/   .    ALBUM   DES   BEO-
BACHTERS/P.šĺcL§mj;:JupiterinderOp-

53áíttšé:a;hš;hĹ*;:Š],.:P:::rDu:St:3#cnh€
nungen von Jupiter /32/ . Áf. Znášŕk: Ve-
nus im Koronograf? . R P!:#: Bulletin von
Beobachtungen . J. Dorojov!.Č: I.angperio-
dische veränderliche Steme /33/ .  AMA-
TBURBEOBACHTUNGEN  / Z.  yc/j.Č:
Photographische  Fotometrie  von  verän-
derlichen Sternen /34/ .  SERVICE /36/

CONTENTS .  "E WORD  INTO A
DISKUSSION / The  11th  Session  of the
SAS  /2/  .  FROM  THE  IAU  CIRCU-
IARS /3/ . DOUBLESTARS /Á. P. BosS:
How Do the Doublestars Origin /4/  .  Z.
Mj.Aié/ášek: Are There the Real Fourstars?
n 1. D. Chochoť.NcfivĺlcygriT992, /9| . M.
ycĺešnÁk Doublestars and the Star's Evolu-
tion /10/ . D. fJcinž/: The Bmo fotometry
/15/  .  STARS  IN THE  COMPUTER /
The  Doublestar's  Track  /17/   .  THE
CONSPICUOUS    OBJECT    0F THE
NIGHT SKY / Ĺ  CmďĽ]: Have o Look at
the Accretion Disc /18/  .  LET US  08-
SEB::`ľB TOGE:THER I R. Pif f l, J. Dušek:.
The Sky in the Calendar (August, Septein-
ber) /a3/  .  THE AMATEUR ASTRO-
NOMY  / 8.  jhpr€cÁf:  The  Observatory
(already) in Pardubice /26/ . F. CcmŕcJ/4nz.:
How to lnvent the Supemova - an lnter-
view with  Robert  Evans /28/  .  R  Pj#:
Supemovas in  1991  /30/  .  R Evc773s:  The
Cronicle  of  One  lnvention  /31/  .  THE
ALBUM OF THE OBSERVER /P. šíflrf-

#sť:E;t5:änp°hp.:äi:i::h`iá.i;r';:5u#i;::
The Detail Drawings of Jupiter /32/ . M.
Z7!áš;.k: Venus in the Coronograph?  .  R
Pj.#: "e Observation Bulletin . J. Doro-
/ovj.Č:  "e Longperiodical Variable Stars
/33/  .  THE AMATEUR OBSERVATI-

t:Ľ:t;:.ftí%"€'anTbe,eps:3:otzaffip;icri,p,5:;
• SERVICE /36/

Astronómovia  sa  sna-
žia prenikať čoraz hlb-
šie do vesmímych  dia-
I'av. Hlbšie v tomto prí-
pade znamená  dosiah-
nuť a zachytiť objekú
čo  najmenšej jasnosti.
Prináša  to  však  čoraz
väčšie problémy, preto-
že počet a hustota ob-
jektov     rastie     oveľa
rýchlejšie,akoklesáich
Jiaýscnh°ts:.NaEí:'k::Íý?h-

snímkachtvoriaužpre-
važnú  väčšinu  zazna-
menanýchteliesslabéa
ešte slabšie galaxie, ktorých obrazy splývajú, navzájom sa
zoslabujú, ale i zosilňujú. Pri snímkach tohto druhu na-
vyše nezostane prakticlqr žiaden pixel detektora prázdny,
čo tiež komplikuje spracovanie snímky. Najväčším pro-
blémom je rekonštrukcia skutočnosti, pretože v hustých
oblastiach  sa  prejavujú  rôzne  efekú,  ktoré  detektory
všetkých  t)pov vytvárajú.  Zložité však býva  najmä  po-
súdenie reálnosti  rekonštrukcie. Jednu z takýchto sní-
mok získali astronómovia zložením 56 rozličných expo-
zícií v  celkovom  twanĺ 24  hodĺn  v  ohnisku  teleskopu
lsaaca Newtona na Kanárslqrch ostrovoch. Oblasť s roz-
lohou 3,5X5,5' obsahuje okolo 3000 objektov do jasnosti
+28`]'.  Medzi  husto  rozloženými  objektami  zostalo  na
detektore 2048 x2048 pixelov len 7 prázdnych.
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SLOVO DO DISKUSIE

šäĺ=rn:;d±ť:g::zvda::oáť;níkúejsaAstľoznao:eí:ä];Čc=±oťč::äTnp4mágívsäriča:vĺí;s=áĹau:]Pag2hvod.
notilo prácu tejto profesnej astronomickej organizácie, ktorá mala v čase riazdu 355
členov (14 čestných, 128 riadnycli a 213 mimoriadnych). Okrem prerokovania správy o
činnosti za ui)lynu]é obdobie a nieko,l'kých zmien v stanovách Spoločností bola uzloift
bodom vol'ba nových orgánov (Predsedníctvo, Hlavný vbor, Kontrolná a revi'zna komisia)
a najmä diskusia o tom, čo môže byť podmienkou vstui)u člena do vedeckej organizácie a
alú má mať tento člen štatút. Výsledkom je, že tento bod zostáva aj na d'alšie tri rolqr
nezmenený. Predsedom sAs bol zvolený RNDr. Vojtech Rušin, CSc., podpredsedom    .
RNDr. Pavol Rapavý, vedeclúi sekretárom RNDr. Richard Komžík a hospodárom
RNDr. Ľubomír Klocok, CSc. Hlavný výbor SAS pri SAV má 7 členov, KRK clenov troch.
Za čestného člena SAS zvolili delegáti zakladajúceho člena spoločnosti tieho legitimácia z
r.1959 má poradové čĺslo 0003, to však nebolo li]auým dôvodom jeho menovania) RNDr.
Záviša Bochnĺčka, CSc. Na to, čo je (alebo by malo b}O hlamou úlohou SAS ajej členov v
nasledujúcom období, sme sa opýtali niekol'IÚch účastníkov jedinú otázku:

-
C@  f  4A4wLÓ®M   ÁAÁ2ÄÁ2A+

RNDr. Anton Hajduk, Drsc.,
rektor Tmavskej Univerzity
-Podľamňabyĺerazastrononúďcáspoloč-

nosť mala byť naozcLj vedeckou spoločnosťou,
t. zrL postaľať sa o vedecké renomé astronó-
mie,kíoréuffpelovšelijakýmiastroloýckýmia
podobľľýmí  pĹwedeckýmĺ  poduja,tiari,  kíoré
súdnesoveľaviacpredmetomverejnejmienky
ako boli doteraz. Tento jcw môžu elíminovať
vedeckí pracovníci, ktorĺ by maä aj na verej-
nosti náhžtie vystupcivať. SAS by nemala byť
spoločiwsť,dolciorejmôževstúpiťsrovnakýiri
práva]'ri hocťkio. KJeď je to spoločm]sť  SA:V,
mah by to byť spoločnosť vedecká, mala by
umožniťajostatnýmzáujemcomoastronómiu
byť členmi vedeckej spoločnosti, ah s mímo-
riadnyin čle"§tvom a obmedzienými právami.
Inak   spoločnosť   sti.atí   vedeclý   chcti.akter.
Ilh:vnou úhhou je teda podpoľova,ť vedu a
nedopustiť j ej deval.váci;u.

RNDr. Juraj Zverko, CSc.,
člen Hlavného vboru SAS
- Asffonómia má medzi osta;tnými vedari

špecificképostcwerieým,žesaoňuzau:jímcijú
a že púía pozomosť  l:udí, ktorí sa jej  i)rofe-
sionäl.ne nevenujú. Astronomická spoločnosť
okrem poslaí'i:ia vedeckej spoločnosti (mjmä
podporovaťstylq/vedeckéiorganizačnémdzi
rôzn:ymi  pľofesionälnymi pracoviskamí)  má
ešte aj d:ľuhíí lúwi'i:ú Úlohu, a to je sprostľed-
Ia1;yciťvedecképoznatkyavlostnec[jstykyitým,
k#hopľtjfeestíeodnaä%%z%:eff%u#::;čsí%.

nosti ľudí, ĺctorí nie sú i)riamo profesionďlmĹ

PaeDr. Štefánia hnzová,
riadítel'ka Hap Prešov
- SAS moiivuje záujemcov o astronómiu k

alďĺynej  čimosti,  k stľeĺávani;u  a vyu;žÍvĹriu
astronomických zaf iadení na získanie prvého
kontaktu s astľonómiou. Tu možno nájsť ľudí
z íných oblastí prírodných a technických vied,
ktorĺ sa môžu na hvezdárni schádzať, konzu,L
tovať svoje názory a predsta,vy a debatovať o
nových i)ozmaikoch.  Oďbočky  SAS  pľi hyezr
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dárňach im  na túto  čimosť  môžu vytvárať
najlepšie podmienky. Hlaynou úl.ohou je teda
šírif  astľoľwmíc:ké  poz]'ia;tky  a  súčcwme  zd;ru-
žovať ľudí, ktorí o ne majú záujem`

doc. RNDr. Záviš Bochníček CSc.,
novozvolený čestný člen SAS pri SAV
~ Vžbuzovat zájem o astronomii, pňvádčt

lididohľomad;y,kdesimňžouvymčňovctizku-
šenosti. Za y desííky let Úlohy zästaly y samy,
pochopitelnčvuplymťlýchdesetíleĺíchĺqdybyl
vplyvaŕeknči'nenátldczestľa]'i:yorgán;ň,lderé
tady rodiodcwaly o lidském životč, to ah zmi-
zRlo a dnes je ted;y Společnost ve svých ideách
voliičjší, není nikterak omezována. Smžr cu}-
tronomie zästává ten jistý, možná že pro bu-
doucnost by bylo dobré, kd:yby si Společnost
taky wčdomila, že  sem s  pŤístupem noyého
myšlenípŤišlatakéceuŕadapodvodníkfiaže
by  tedy  mčla vystupwat proti pcwčdám ak-
tivnčji.  Mčlo by se na veŤejné mínčnĺ vplývaĹ
víceaobčaspŤipomenowí,covčdajeaconení.
My  totiž tu včdeckou  stráii:laA beľeme  skoro
jako samožŕejmost a domtváme se, že jenom
jímäžemeostĺimímsdďcivat,nepoťŕebujemeji
obhajovat.Zatímti,kteŤístojíi'ianikoliyprĹry-
dívém základč (a vorú jsou si toho dobŤe vč-
domi) itl.asitč kňčí, že oni majt pľa,wdu Hla,vní
Úbuhou tedy je tenfo vlj,w neseľioz]'iosti na ve-
Ťejné míhčrľí co nejvíce omezif .

#gs:.dJaí%&Pgar.C'SG,
-]ásimyslírrbžejeveĺkávýhoda,žee]dstiiýe

W%Íea#%vďeo%#:f%%val:lek
Ťeší tytéž problémy.  Ty  problémy jsou poďh
mého soudu dva` Jeden je profesionďlní, t. zn.
být reprezx3nía]'ify  naší profiesionälní  astrono-
ľrie väči zahľaniční veŤejnosti,  tím mám na
mysti kontalq)  s  Evľopskou  astĺonomickou
společnosti, kíerá rwdá:vno vz]'i;í]dq i koníakty
Ťekl  bych  na  takové  oďborné  akadenúcké
úsr#v€bĹk%eraá,ejá#u%k#s%paň%#m%#čä

DruhýúkolsmčŤu:jevúčišiľokélaíckéveejnos-
ti a štčpí se na dyč včci -jednakje to výchova
k tomu, aby se cw5tľonomické vzdčlání dostab
každému, kdo o nčj stojí, a možná í toi`m4 kdo
o nčj takzcela nestojí, aby prostč lidé slaÁ;tečnč
mäitopcivčdomíkosrickéhoprostoruatoho,
co jsem kdysi vyjaďovd sloganem `'vesnúľ je
náš svčĺ". Druhá včc, která je specifická a týká

se speciďlnč období porevohčnĺho, je vzíah k
ľäzn:ýmpa,včdám,astľoloýímapodobnýmvč~
cen'b kde astronomie sama mft:že sehľát nes-
mírnč dfthžitou roli. Ani ne sriad v pŕímém
útočení proti poyčdá]n, ah v tom, že se lidem
nabtzíalte:rm:tiva-včdeckývýzkuirbkSerýmá
svá omezení, ah o tčch on dobŕe ví, a kíerý
nenabtžížádnéfiĹihšnéidejeanevzbuzuježád-
né falešné  nadčje.  To  je včc  vetice  dff_le.ži!á,

protoževsoučasnéepoše,kd;ydocháŤ_kja]ŕé:
musi tažení proti včdč, asti.onomie jako vlaj-
koválod:pŤíľodníchvčdvlastnčsehľávázcela
nezastupitelnou rol:Í v  tom,  aby  se  tyto  včci
srcwnaly spátky to normálu, kde mají být. Vč-
decký pracovniík je z:i/yklý mĺt za parTeľa pŤí-
rodu, väči ľľtž  Ĺiroga]'i;Ínč  a seb€včdomč vys-
tupovat prostč  nemňže.  On na ĺo  tedy  n?ní
2:vyklý. Na rozdft od nčho lídé, kíeŕĺ tuto da+
šenosĺprofesíonólnčmzažijí,nemajížádnézá-
bra,ny.  Já včŤím ľi.a solidnost  a  seriozmost  a
myslĺm si, že nadšení ľiidí z toho, jo,k se te?ka
tčmi  pa,wčdami všechno  ryclih  vyizeší,  skoľo
opadne. Zkušei'iost je totiž taková, že  za pč:
lmlík stoletĺ své eJdstence ty pĹwčdy neudčlaly
žádný výsledek, co veŕejnosti skoro dojde. Po
té doby se ale nesmí vyklidit pole a alternatíya
semusístähnabízet.Nejďĺvetinejosvícenčjší,
kľátce  po  nich  ale  i  šiľší  veŕejnost  nqkeyec
včdeckou dokfri:nu zase pňjme. Je to ah ďlou-
hodobý proces a úibhou našich společností je
hlídat ho a dovést ho až do konce.

doaL RNDr. Pavol Paľuš, CSc.,
0_ds#Uh3aúš#Psread&]SeAvsritommyslejed-

notná a je to iíloha astronómie ako takej. As-
tľonómiu chápem ako akúsi mozaiki4 ktorú
j ednotljwé zložk)/ vytvárajú svojimi kamienko+
mi.AjsASprikladádomoza,ibmenomastro-
nómia svoj  kamíeriok.  S  potešením  môžem
kc)nštatovať,  že  o  poznaíky  z  cw5tronómie  je
medzimladýmiľuďmidnesveľkýzáujem,ato
bez ohľĹidu na Ĺikést ídeoloýcké  ciele  alebo
n%#:O#tnžj%pho°%asnpúó]d°:pn#a#aaľ#ďFo°:Unzm%éíp%Ž
dá lwezdá].eň. Nedávno som položíl profeso-
ľori Kopabvi otá,zla4 ako on vídí paľadox, že
riektoré observatóriávo svete sú bohaté a rrim
júnesmĺernedľahéprístľojeainésúzasachu-
dobnéamaäbytedačasomzaníknúťazostaä
by len tie bohaté. OdÉcwedal mi, že rovnako
dôležité sú aj tie mdé, pretože sa podíeľajú na
celkominýchveciachasútedanevylmutné.Ak
chcem totiž pochopíť veľlal rieku, nepocho-
píi'm} ju skôr, než sa pozrieme, kde pramení a
čo do nej  priteká`  Inak nepochopíme, pľečo
tátoriekavysychá,prečosavylievazbrehcw.V
astľonómií je to to isté  - veľri dôležitá je cťj
astronómia l:udová alebo osobná. Pľáve preto
je cťj Spoločnosť jedrľým z dôležíých článkcw,
kíoréveľkounúerouprispíevajúkuspokojeriu
túžby po poznaní.

Pýtalsa
Roman Piffl
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Z CIRKULÁROV IAU

CH  Cygni je symbiotická hviezda, v ktorej
sústave (červený obor a biely trpaslĺk) prebiehajú
výrazné javy, sprevádzajúce interakciu hmoty pri
prenose z jednej  zložky  na  druhú.  Táto  hviezda

E:iterzĺdd:ap.r:sger::,ärisjeá;oEansiÄ#iiao,triacn?kce:
Lomnici. Podl'a pozorovaní A Skopala, L. Hriffi a
R.Komžĺkavnovembri1991avapnli1992pomo-
cou  2-metrového  ondŕejovského  d'alekohľadu  a
0,6 m  fotoelektrického  fotometra  na  Skalnatom
Plesesaukázalo,žeaktivitavsústaveopäťvzrástla.
Jej nárast zrejme súvisí s nadmemým prenosom či
s nahromadením hmoty v akrečnom disku okolo
bielehQ trpaslíka.

NOva Scoľpii  1992mávnašichzeme-
pisných Šĺrkach oveľa menšiu publicitu ako N Cyg

ía:sz!j:!1s,äaái:azeiii:i:c;,:Éi;c:ig::;::2:ÍaeiÍ;+;,óíi
24. mája fotograficky Paul Camilleri v Cobrame,
Viktória, Nový Zéland. Na priehliadke južnej ob-

;°rtygesn?t%r%;;dhauŤ:2d]Fčáí:ťzĽrávbdaepĺ°8dm?bsnpéehk°.
trum novy napovedá, že sa zrejme jedná o hviezdu
typuFUorivštádiuvzplanutia.Zmenajasnostije
však na tento typ priveľká a relatĺvne široké Bal-
merove čiary vodíka v spektre objektu by mohli
naznačovať, že s najväčšou pravdepodobnosťou je
to `'železná"  nova.  Trochu vzruchu  do skúmania
príbehu tejto hviezdy vniesli pozorovania jasnosti
objektu, ktoré sú veľmi nejednoznačné a vizuálne
jasnosti sa až priveľmi odchyľujú od fotoelektric-
Pch meranĺ.  Ani tie sa však medzi jednotlivými
observatóriami tentoraz nezhodujú tak, akoje ob-
vyklé. Pozorovania zaujímavého objektu pokraču-
jú ďalej.

4U1543-47jekataiógovéoznačeniere-
kurentnejrôntgenovejnow.Počaszákrytuobjektu
Zemóu  zaregistrovala  18.  aprĺla  družica  GRO
(Comptonovo kozmické observatórium pre regis-
trovanie rtg. žiarenia) výrazný zdroj tohto žiarenia
na miestach, kde ležĺ spomĺnaná nova. Výdatnosť
zdroja sa zvyšovala až do 20. apnla, keď dosiahla
svoje maximum. Opticlý ekvivalent objektu pozo-
rovali astronómovia ESO na La Silla, kde zĺskali
jeho CCD-spektrum.  Zjasnenie sa prejavilo aj v
optickej  oblasti,  3.  mája  bola  jasnosť  hvíezdy
V=14,6,  čo zhruba zodpovedá  úrovni,  ktorú  pri
minulomvzplanutíroku1983pozorovalPedersen.
Pozorovania  z mája  1989  odhalili,  že na  mieste
novy sa nachádza normálna hviezda spektrálneho
typu  A  s jasnosťou  V=16,7  a  farbou  B-V=
+0,75. Táto hviezda roku 1983 zjasnela (V=15,1,
B-V=+0,6) vplyvom dejov v akrečnom disku,
ktorý sa vytvoril okolo  neviditeľného sprievodcu
potom, čo A-hviezda vyplnila svoj Rocheov lalok.
Horúca škvma, ktorú utvorila dopadajúca hmota
na sprievodcovi, je zrejme aj  pÔvodcóm  rôntge-
novej aktivity objektu.

Asteľoidy v blĺzkosti dráhy Zeme pribú-
dajú stále. Planétka 1992 HE, ktorú ot)javil R. H.
MCNaught na Siding Spring, zabieha z pásma as-
teroidov medzi dráhami  Marsa  a Jupitera  až do
vnútra zemskej dráhy, jej perihélium leží vo vzdia-
lenosti 0,942 a. j. od Slnka. Vysoký sklon jej dráhy
však vylučuje blízke stretnutie so Zemou. Druhým
objektom, ktorý pribudol do rodiny Apollo, je od
1. mája planétka 1992 JB. Taktiež k nám zabieha z
vnútomýchoblastĺpásmaasteroidov,obežnádoba
(1,77 roka)  a sklon dráhy (14,7°) sú nižšie ako v
prĺpade predchádzajúcom, kolízia s našou plané-
tou jej však nehrozí. To ale nemožno tvrdiť o tre-
ťom z nových telies, objekte 1992 JD. Jeho takmer
kruhová dráha skoro kopíruje dráhu Zeme, čo je

samoosebepodozrivé,pretožeprirodzenéobjekty
by z takýchto dráh  mali byť už dávno vypudené
gravitačným pôsobením Zeme. Je preto vážne po-
dozrenie,žepodobneakovprípadel991VGpôjde
zrejme o teleso pozemského pôvodu, asi kozmickú

:inodnuir?:,t:#kť:n=ľ3i,:ovjšea5,:áľomítä=,3ääé
dosť veľa. Hádanka menom 1992 JD teda na svoje
rozlúsknutie stále čaká. Zaujímavým objektom je
ale aj planétka 1992 LC, ktorú objavili Shoemake-
rovci a  Levy na  Mt.  Palomare 4. júna.  Afélium
dráhy  objektu vo vnútri  dráhy  Marsa  vo vzdia-
lenosti 1,462 a. j. pasuje 1992 LC do malopočetnej
rodiny Aten.  Obežnú dobu okolo Slnka  má  1,15
roka, sklon jej dráhyvoči ekliptike je 9,4°.

NGC  5548 je Seyfertova gaiaxia typu i,5,
ktorá sa prejavuje aktivitou svojho malého a veľmi
jasného jadra. T. Iijuma objavil v spektre galaxie,
zĺskanom 11. a 12. mája pomocou 1,82 m reflek-
tora na Mt. Ekar, emisné komponenty vodíkových
Balmerových čiar, ktoré boli pozorované v spek-
tráchobjektuzĺskanýchpredfebruároml982.Jad-
ro  galaxie  zrejme  prešlo  do  ďalšej  fázy  svojho
kľudového štádia.  Radikálne zmeny,  ktoré posú-
vali galaxiu z typu 1,5 na typ 1,9, však mali trvanie
iba niekol`ko dnĺ. Spektrogram zĺskaný pomocou
Multiple  Mirror  Telescope  22.  mája  ukázal,  Že
galaxia sa vrátila do svojho nomálneho štádia níz-
kej aktiviw, ktoré trvá už jedenásty rok.

Gemingajejednýmznajvýraznejšíchzdro-
jov tvrdého gama žiarenia na oblohe.  Pozomosť
vedcov sa samozrejme zamerala iia odhalenie pro-
cesov,ktoréuvoľňujútoľkérinožstvoenergie.Jed-

äýemm,#acFnýt:#:.bvo,o:i:žjíecnli:pe.Eiš::,e:ta::
periodicita 237 ms, ktorú sa v signále od Gemingy
podarilo objaviť a  ktorá nasvedčuje tomu,  že za
celým problémom stojí neutrónová hviezda. V ob-
lasti mäkkého rtg. žiarenia sa vd'aka rovnakej peri-
odicite Gemingu podarilo stotožniť so zdrojom lE
0630+178, ktorý odhalila družica COS-B v roku
1975. Podrobné pátranie na rádiových vlnách po-
mocou100-metrovéhorádioteleskopuvEffelsber~
gu však bolo neúspešné. Ukazuje sa, že Geminga
je pNou známou neutrónovou hviezdou, ktorá vý-

datne emituje lúče tvrdého gama žiarenia, ale nie
rádiové vlny. Tento výsledok je podložený vel'mi

3emrii;ig:aaýEteoriv,tnoo#ždeÉPÉš'Ĺn3:dneeg=;s:een,ä=
emisnej  oblasti.  Odhalenie zdroja  lE 0630+178
ale umožnilo spresniť polohu objektu natoľko, že
snahy o nájdenie aj optického ekvivalentu Gemin-
gymajúdnesoveraväčšievyhliadkynaúspechako
ešte celkom nedávno.  Optický ekvivalent by mal
byť  kľúčikom  od  trinástej  komnaty,  v  ktorej  sa
skiýva taj omstvo tohto výnimočného obj ektu.

HV Virginis je podi'a označenia premen-

Roouvahvteizrdg?:iskt|o,ržgv(:o::3i:3:5mY*=i`2o35:
1950,0).  Peter Schmeer z  nemeckého  Bischmis-
heimu zaznamenal zjasnenie objektu, 21.4. až na
11,7m.  V  roku  1929  IIV  Vir  dosiahla  11.  mag-
nitúdu,naplatniachPOSSsajavĺakohviezda19m.
Fotoelektrická fotometria z 21.4. ukázala, že farby
UBV svedčia o opätovnom vzplanutĺ novy. Spek-
troskopia pomocou ESO"PI 2,2 m teleskopu na
l.a Silla ale naznačuje, že silné modré kontinuum s
čiarami H#, Hcz a He 1 nie je dôkazom rekurent-
nostínovy.Podrameranívapnliavmájil989mala
HV  Vir jasnosť  V=19,10,  21.  apnla  1992  V=
11,56,čojeamplitúda~8m.Monitorovanieobjek-
tu pomocou  CCD  kamery na  Wise  Observatory
navyše ukázalo, že na čistej svetelnej krivke s am-
plitúdou O,05m a s periódou zmien 86,1 ±2,2 mi-
núty  sa  s  periódou  84,1±0,4  minúty  objavujú
superhrby s  amplitúdou  O,2m.  Rozdiel  periód je
3,4%. Všetky spomĺnanéjavy nasvedčujú tomu, že

š#uv#aptrnét:žeed#ňT%`::S::Tmť:npkyo:dĹn:eáz
nomálnymi vzplanutiami sa z času na čas objaví
supervzplanutie,jasnejšieasio2matrvajúceasi5x
dlhšie, na svetelnej  krivke sa objavujú periodické

ágšžnnye;:äE:ižtíá:::á2d:soÍ3:agp:n;óddž:ubigiko::
dňa.  V  pn'pade  lIV  Vir je  orbitálna  perióda  v
sústave  zrejme  80,6±0,1  dňa.  Doba  rekurencie
medzi supervzplanutiami ~60 rokov zarad'uje tú-
to trpasličiu novu medzi typ WZ Sge.

Podľa IAUC 5496-5546
-IP-

Jedným z najsledo-
vanej ších obj ektov
na sevemej hviezd-
nej obloHeje od za-
čiatku leta kométa
Shoemaker-Levy
1991ai, ktorá v po-
lovi€i júla dosiahla
jasnosť na hranici
vidiúel'nosti vol'ným
okom, navyše v ciri
kumpolárnych ob-
lastiach. Takto
vyzerala 27o júna.
Desaťminútovou
expozíciou na
ORWO ZU-21 ju v
ohnisku Mak-
sutovovej komoFy
630/850/1870
hvezdárne na lfle€i
zachytil
Miloš Tichý.
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Ako vznikajú
ffimmEi ::-j;-::=:I-=.:-.:-:i=:---:-É-š-:=-;i_.-=Ť=-

Dvojhviezdy a viacnásobné hviezdy dlho ponúkali nadšeným
pozorovatepom iba krásne poliľady. Až v priebehu posledného desat'ročia
sa astronómom podarilo dosiahnut' reálny pokrok v pochopení, ako
vlastne tieto hviezdne sústavy vznikajú. Zásadný krok umožnilo najmä
Spojenie Vyspeiej teórie S rýciliymi Superpočítačlni.

Ešte dlho po vynájdeni' ďalekohľadu po-
zorovatelia  predpokladali,  že  dve  hviezdy
bli'zko  seba  sú  iba  náhodným  usporiada-
ni'm  objektov  v  rozdíelnych  vzďalenos-
tiach  od  Zeme.  Objav  skutočných  dvoj-
hviezd   -   dvoch   hviezd   spoči'vajúcich   v
reálnom  gravitačnom  objati'  -  vyplynul  až
z pozorovani' "súľodeneckej  dvojhviezdy",
Williama a Caroline Herschelovcov.

Herschelovci,   neúnavni'   pozorovatelia,
ktori' pravidelne prezerali  oblohu ďalekoh-
ľadmi  s  priemerom  objekti'vu  od  15  do  45
cm,  začali  roku  1782  zostavovat'  zoznam
dvojhviezd,  ktoré  sa  ocit]i  v  zornom  poli
ich   pri'strojov.   Zoznam   sa   rozrasta]  a už
veT'mi     skoro     ob`fiahoval      toľko     dvoji'c

hviezd,   že  bo]o vcr'mi   nepravdepodobné,
aby  vo  všctkých  pri'padoch  išlo  o  náhodné

u``poriadanie.  Po  niekoľko  desat'roči'  trva-

júcom  pozorovani' troch  dvoji'c  hviezd  na-
koniec  Wimam  Hcrschcl  dokáza],  že  kaž-
dá  z  týchto  dvoj]'c  obieha  okolo  spo]očné-
ho ústredného bodu. Keď takýto test uplat-
nil  aj  na ďalšie dvojice zoznamu,  väčšina  z
nich  z  testu  vyšla  so  šti'tom  -  bolí  to  ozaj-

``tné hviezdne sústavy.

Koľko je dvojhviezd?

Prečo  alc  astronómovia  považujú  dvoj-
hviczdy  a  viacnásobné hviezdy  za  tak dô-
ležjté?  Jednoducho  preto,  že  pri'roda  ich
vytvorila vcľmi  veľa.  Väčšina hviezd hlav-

nej  postupnosti  v  disku  Míiečncj  cc`qty

patri' do dvojhviezdnych  či  viacnásobných
sústav.  Osamotené  hviezdy,  podobné  náš-
mu  Slnku, sú  v men.čine.

A.  Duqiiennoy  a  M.  Mayor  zo  Žencv-
ského     observatória     zistili,     že     väčšina
hviezd hlavnej  po`stupnosti  podobných  ná-
šmu  Slnku,  ktoré  `sa  nachádzajú  do  vzdia-

4

percent  tvoria  hvíezdy,  kde  je  hmotnost'
sprievodcu  zrejme  menšia.  Duquennoy  a
Mayor naš]i  vo svojej  vzorke aj  množstvo
viacnásobných  hviezd,  trojité  i  štvorité
sústavy.

Viacnásobné  hviezdy  zvyčajne spadajú
do jedného  z  dvoch  základných  typov:
hierarchického  a  typu  Trapéz. Väčšina  z
nich je  híerarchická  -  sústava  sa  skladá  z
dvoch hviezd tvoriacich  tesný pár a sprie-
vodcu   (ktorým   môže  byť  iný tesný pár),
obiehajúceho okolo nich  v určitej  vzdiale-
nosti.  Do  tejto  kategórie  patri' napr.  sústa-
va  Alfa  Centauri  s jej  základným  párom
A-B a vzďalenou trpasli'čou hviezdou C,
Proximou Centauri.

Typ Trapéz sa  vyskytuje oveľa zriedka-
vejšie.  Pomenovaný  podľa ja`mej  viacná-
sobnej hviezdy v srdci hmloviny v Orióne,

V záhadmých zámoúkoch vzmikajú tesné hviezdme páryg  k&oré  vďaka  rozmamito§ti svojich
foriem privádzajú astFonómov neraz do úžasuo

lenosti  75 `wetelných  rokov,  v skutočnosti
nie je v prie`store osamotená, ale že sa jed-
ná  o  dvojhviezdy s rôznymí  hmotnosťami
sprievodcov:  65  %  dvoji'c má sprievodcu s
hmotnosťou  prinajmenej jedna  desatina
hmotno`sti  primámej  hviezdy,  ďalši'ch  18

tento   typ   objektov   obsahuje   tri   a   viac
hviezd  obiehajúcich  zhruba  v  rovnakých
vzďalenostiach okolo spoločného ťažiska.
Sústavy typu Trapéz sú zriedkavé, pretože

podobná situácia je veľmi  ne`stabi]ná  -na-
koniec  musi'  dôjsť  k  tesnému   stretnutiu
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tľoch z hviezd a jedna či dve budú zo sús-
tavy vypudené.   Astronómovia nachádzajú
takéto sústavy  zvyčajne  v    mladých   ob-
lastiach s  intenzívne prebiehajúcim  proce-
som  hviezdotvorby,  ako je  to  v hmlovine
Olióna,   kde  novovzniknuté  sústavy  do-
posiaľ  nemali   dost  času,   aby   dospeli   k
dezintegrácii.   Na  rozdie] od tejto situácie
sú hierarchické sústavy dynamicky   stabi]-
né,  a  teda  ce]kovo  dlhoveké.

Duquennoyov a  Mayorov prieskum bol
zameraný  ]en  na  vyvinutejšie hviezdy.  Na
skúmanie  pôvodu  dvojhviezd je  ale  po-
trebné  zaoberať sa  oveľa  mladšími  objek-
tami - hviezdami pred stádiom hlavnej po-
stupnosti,  v  ktorých  doposiaľ  nedošlo  k
začatiu jadrového spaľovania. Robert Mat-
hieu  z  Wisconsinskej  univerzity  a jeho
spolupracovníci  našlj  medzi  hviezdami

pred stádiom hlavnej  postupnosti  celý  rad
spektroskopických   dvojhviezd,   ktoré   sa
prezradili  tým,  že  čiary  v  ich  spektre  pe-
riodicky  menia  svoju    polohu,    a]ebo  sa
Štiepia  na  dve  zložky  v  dôs]edku  orbitál-
neho  pohybu  neviditeľnej  hviezdy-sprie-
vodcu,  ktorý  vyvoláva  dopredný  a spätný
Dopp]erov  posun  spektrá]nych  čiar  pri-
mámej hviezdy.

Skryté   dvojhviezdy však  možno   obja-
vovať aj  iným  spôsobom.  Michael  Simon
z Newyorskej  Štátnej  univerzity  v  Stony
Brooku  a  Wen-Ping  Chen  z  Carnegieho
i"fitútu vo Washingtone využili na zisťo-
vanie  neviditeľných  sprievodcov  v  dvoj-
hviezdach zákryty Mesiacom. Keď atmos-
férou neskres]ený ostrý skalnatý okraj Me-
siaca  prechádza  pred  neroz]íšenou  dvoj-
hviezdou,  rozreže  ]úč  hviezdneho  svetla
ako to najostrejšie ostrie noža. Ak je zakrý-
vaná hviezda podvojná, jedna z jej zložiek
zapadne  za  okraj   Mesiaca  malý  okamih

pred druhou. Pomocou prístroja, ktorý bu-
de  reagovať dos.tatočne  rýchlo,  môže  as-
tronóm  v  svetelnom  sjgná]e  sústavy  zre-
teľne  rozoznať pauzu,  ako  svetlo  hviezdy
k]esá  na  nulu  v  dvoch  etapách.  Hoci  Si-
mon  a  Chen  doposiaľ pozorovali  iba  rela-
tívne   malý   počet   hviezd,   ich   výsledky
ukazujú, že medzí hviezdami pred štádiom
h]avnej postupnosti sa dvqhviezdy vysky-
tujú  rovnako  často, ako  medzi  hviezdami
hlavnej  postupnosti.  Tento  výsledok  ne-

potvrdzuje iba celkovú Štatistickú frekven-
ciu dvojhviezd, a]e aj naznačuje, že

váčšina dy_oi lwiezd

S!aLľgdí ako dvojhviezdyL
nestáva sa dvojhviezdgHri
v nei akom nesk_omšĹ2m
vúvoiovoni_štádiu.

Pri  postupe ku stále mladš]'m a mladš]'m
hviezdam sa astronómovia ocitajú  v pozo-
rovac]'ch   t'ažko.stiach.   Najmladšie   proto-
hviezdy   -   hviezdy, ktoré sa eštc `stá]e na-
chádzajú v procese utvárania sa z rodičov-
ského   ob]aku  medzihviezdnej   ]átky  -  sú
skryté  v hustých  p]ynoprachových zámot-
koch,  takže  sa  t'ažko  pozorujú. Nové  rá-
ďoteleskopy pre oblast' mi]imetrových vl'n
by  však  čoskoro  mali  preniknút'aj do ta-
kýchto oblakov a objaviť chýbajúce podvoj-
né  protohviezdy.   Prvú   už  objavil A]wyn
Wooten  z Národného  rádioastronomické-
ho observatória v medzihviezdnom oblaku

pri  hviezde  Ró  Ophiuchi.  Z]ožky  Woote-
novej  protodvojhviezdy  sú  od seba  vzdia-
lené asj  750 astronomických jednotiek,  čo

je hodnota pre dvojhviezdy typická, vzdia-
]enosti  z]ožiek sa  zvyčajne  pohybujú  od
niekoľko  málo  hviezdnych  po]omerov  až

po   asi   20000a.j.   Objav   ďalši'ch   proto-

dvojhviezd by naznačoval, že dvojhviezdne
sústavy vznikajú v rámci  vlastného proce-
su  hviezdotvorby,  záhadného  a  doposiaľ
nedokonale  pochopeného  deja,   ku  ktoré-
mu    dochädza    pri    zmršt'ovani'    oblakov
medzihviezdnej látky pôsobeni'm ich vlast-
nej gravitácie.

Zredukované na samú  pod`statu,  pocho-

pit', ako sa  utvárajú  dvojhviezdy znač]' po-
rozumiet' tomu, ako sa oblak medzihviezd-
nej   ]átky,   protohviezda   či   hviezda   pred
štádiom h]avnej  po.stupno.sti môže rozdelit'
na dve či viacero telies naďalej podliehajú-
cich  vp]yvu  vla.stnej  gravitácie.  Pozorova-
nia   veľmi   mladých   dvojhviezd   sú   dnes
veľmi obtiažne, najmä v dôsledku vzájom-
nej  b]i'zkosti  z]ožiek,  veľkej  vzdialenosti
najbližši'ch  oblast]' hviezdotvorby,  ako  aj

pri'tomnosti p]ynoprachového závoja, kto-
rý ich zahaľuje.  Z toho vyplýva, že veľa z
nášho     pochopenia     procesu     utvárania
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Jedným z najväčších oblakov medziliviezdnej  látky, ktorá je tehotná zárodkami mladých
dvojhviezd, je oblak v blízkosti iiviezd Ró Opiuclii a HD 147 889. Rozprestiera sa na plo-
che temer 1000 štvorcových stupňov oblohy, čo sú jej 2 percentá.

dvojhviezd  vychádza  z  teoretickej  práce,
obzvlášt' z poči'tačových simuläcii'.

Teórie a skutočnost'

Ako dnes astronómovia preháňaji'i svoje
komplikované  rovnice  superpoč]'tačmi,  v
úžase  hľadia  na  minulé  snahy,  ktoré  sa
často  robili   bez  akýchkoľvek  dokonalej-
ši'ch  výpočtových   prostriedkov,  iba   s   ce-
ruzkou  v ruke, s papierom a ]ogaritmický-
mi  tal)uľkami.

Teórie   vzniku   dvojhviezd   .sú   takmer
také staré, ako samotný  objav podvojných
hviezdnych sústav.  Krátko potom, čo Her-
schelovci    začali    objavovať   veľký   počet
dvojhviezd,  franci'izsky  astronóm  a  mate-
matik  Picrrc  Simon  de  Laplace  pred]ožil
scenár ich  vzniku  z  dvoch  oddelených ja-
dier.  Lap]ace `sa  domnicval,  žc  dvojhviez-
dy  môžu  vznikat' jcdnoducho preto, že ich
zložky počas svojho utvárania ocitli sa ná-
hodne bli'zko seba.

Lap]ace  nancšt'astie  svoju  myš]ienku  o-

pi'sal do``t' povrchne, takže dve storočia bo-
Ia  prevažne  ignorovaná.  V  osemdesiatych
rokoch nášho storočia však objav m]adých
hviezd  a  hu`stých  chumáčov  hmoty  ukry-
tých   v  medzihviezdnych oblakoch viedol
k  znovuoživeniu   Laplaceovej   hypotézy,
hoci  v trocha od]išnom háve.

Jame`s  Pringle  z  Cambridgeskej  univer-
zity  naznačil,  že  podobné  zhusteniny  v
mcdzihviezdnych oblakoch by mali z času
na čas vstupovať do vzájomných koli'zii'. V
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oblasti kol]'zie by vznika]i si]ne tlačené re-

gióny,  ktoré by sa moh]i  začat' zmršt'ovať,
čo by viedlo k utvoreniu podvojnej sústa-
vy.  Pringleova  hypotéza  doposiar nebola
detai]ne Lstudovaná,  poči'tačové modelova-
nje,  ktoré  so  svojimi  spolupracovni'kmi
vykonal  John  Lattanzio z  Lawrenceovho
laboratória v Livermoore, ju  však do  istej
miery  spochybňuje.  Táto  práca  totiž na-
značuje,    Že    výsledkom    koli'zie    dvoch
zhusteni'n  bude  pravdepodobnejšie zhruba
sférický oblak, ktorý nemus]' podliehat' ko-
Iapsu  s  nás]edným  utváram'm  podvojnej
sústavy.

Klasickou     hypotézou     vzniku     dvoj-
hviezd je aj koncepcia zachytenia, v rámci
ktorej    sa    predpokladá,    Že    osamotené
hviezdy  sa  do  podvojnej  sústavy  "lapili"
neskôr, dlho po obdobi' ich vlastného vzni-
ku.  Podobné  zachytenia sú  však dost' zlo-
žitým   procesom.   Môže  k  ním  dôjsť  ]en
vtedy,  keď jestvuje  určitý  mechanizmus
odstránenia  kinetickej  energie  Índividuá!-
nych  zložíek  počas  ich  stretnutia.  Inak
hviezdy   oko]o  seba   iba  preletia   po   tzv.
vlásničkových dráhach.

Na rozptýlenie kinetickej energie teore-
tici  navrhli  niekoľko  mechanizmov.  Jed-
ným je stretnutie troch telíes, v rámci kto-
rého je tretie teleso z novovzniknutej sús-
tavy  vypudené  a  odnáša  so  sebou  preby-
točnú  kinetickú  energiu.  Možná je  i  pTi'li-
vová disjpácia, keď gravítačné pri'livové'-
`si]y vyvoTané pri bli'zkom stretnuti' spotre-
búvajú túto energiu vo vnútri hviezd. Keď

však astronómovia spočítali  pravdepodob-
nosť,  že  sa  tele{ri  dostanú  do  vzájomnej
blízko{ri  presne  potrebným  `spôsobom,  u-
kázalo sa, že zachytenie je celkove mimo-
riadne  nepravdepodobným  prostriedkom
na  vytvorenie  dvojhviezdy,  a to dokonca
i   v   hustých   hviezdokopách,   kde  blízke
`stretnutia  hviezd  sú  oveľa  častejšie,  ako
medzi hviezdami galaktického disku. Ten-
to záver sa nepodarilo vyvrátiť ani  Richar-
dovi Larsonovi z Yaleovej univerzity, kto-
rý  sa  pokúsil  využiť na  pohltenie  preby-
točnej  cnergie trenie,  ktorému  podlieha
hviezda   prechádzajúca   plynoprachovým
diskom  protohviezdy.  Ukázato sa,  že  za-
chytávanie  týmto  mechanizmom  nenastá-
va  dost  často  na  to,  aby  bc)lo  Štatisticky
významné. Výnimkou môžu byť azda hus-
tejšie   hviezdokopy,   ako  je   hmlovim   v
Orióne.

Štandartnou    hypotézou   vzniku   dvoj-
hviezd je  i  štiepenie,   dlho obľúbená  kon-
cepcia   vedcov  a  matematikov,  ako  boli
William  Thomson   (lord Ke]vin),   George
Darwin   (syn   Char]esa),   James   Jeam   a
Henri  Poincaré.  Hypotóza  stiepem-a,  ktorá
dosiahla `woj  vrchol  koncom  19.   a na za-
čiatku 20. storočia, je založená na skutoč-
nosti,   Že   ak   teleso   rotuje   dostatočne
rých]o,   môže sa  roz[etieť na  Časti.  Vcdci
vtedy    odvodilí    preĹmé   kritické   rotačné
rýchlosti,  pri  ktorých  sa  telesá  rovnomer-
nej  hustoty  stanú nestabilnými,  neboli  si
však  istí,  akú  konkrétnu  podobu  táto  ne-
stabilita nadobudne.  Keďže nestabilita za-
čína tendenciou telesa rozdcliť sa na dvo-

je,  dúfa]i,  že tento dej môže pokračovať a
viesť ku vzniku dvojhviezdy.

Hypotéza `Štiepenia  má  viaceré  pri'ťäžli-
vé  črty.   Ako  sa    hviezda   prccl   stádiom
h]avnej  postupnosti  zmršťuje  smerom  ku
hlavnej  postupnosti, rotuje stále rýchlcjšie
a  rých]ejšie,  podobne  ako  krasokorčuliar-
ka,  ktorá  pri  piruete  postupne  pripažuje.
Ked' bude protohviezda rotovať dostatočne
rýchlo,  môže  sa  štiepna  nestabilíta  rozvi-
núť  a  protohviezda  sa   rozpadne  na  dve
časti. Preto astronómovia v poslednom de-
saťročí spotrcbovali  mnoho  počĺtačového
času  na  mode]ovanie  mysliteľných  pro-
duktov    stiepnych    nestabilít.    Výsledky
však nanešťastie ukazujú, že

štiei)enie   neveďe
ku - vz.niku dvoilwiez.d.

Vznikajú  špirálové  ramená podobné tým,
aké sa  vyskytujú  v špirálových  galaxiách.
tieto  ramená pri  svojej  expanzii  odnáiajú
moment hybnosti zo stredu telesa, znižujú
jeho rotačnú rýchlosť pod kritickú hodno{ii
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nestal)ility a potom  sp]ývaji'i  do  Telídti'vne
málo hmotného disku v rovni'kovej rovine
telestd. TÍcto  výsledky  sú  riavyše pod]ože-
né aj  pozoro.w`niami,  prctožc  u  m]adých

protohviezd  sa   podobné disky vyskytujú.
V skutočnosti práve z takéhoto disku oko-
lo  novozrodcného  Slnka  vznikla  Zem  a
ďalšje planóty.

Fred  Adams  z  Harvardovho-Smithso-
novho  astrofyziká]nelio  ústavu    spoločnc
so Stephenom Rudenom  (Kalifomská uni-
verzita  v  lrvinc),  Frankom  Shuom  (Ka]i-
fornská  univcrzita  v  Bcrke]ey)  a  Scottom
Tremainom   (Kanadský   ústav   tcorctickej
astrofyziky  v  Torontc)  ncdávno  poukázali
na  možnosť,  že  disky  okolo  veľmi  mla-
dých hviezd budú vytvárat' vlny, ktoré bu-
dú vyzerat' skôr ako banány, nie ako Špirá-
]y.  Takéto  "banány"  sa  podľ.d  Adamsa  a
kol. môžu cventuálne rozp'ddnúť a vytvorit'
druh'i protohviezdu  vcdľa tcj,  ktorá sa na-
chádza  v  strede.  Výsledkom  by  mala  byť

Objav plynopracho-
ve'ho    disku     okolo
mladej liviezdy Beta
Pictoris v ai]ríli 1984
vzbudil nadšenie as-
tronói]iov,    ktorým
sa konečne podari]o
vo  svete  hviezd  ob-
javiťto,  čo im ich su-
perpočítače  už  dáv-
no     ukazovali.     Aj
tento  dísk,   zárodok
novej  planetámej sú-
stavy,  je zrejme dô-
sledkom  iÝc]]lej  ro-
tácie    protohviezdy,
ktorá  jeho   sformo-
vaniu vďačí za to, že
sa celkom nerozlete-
la na kusy.

Existuji' skutečné
•čtyŤhvčzdy?

I+etní`čas uľčitč mebyL vymýslen pro astro*
nomy aní pro vďejnost> jež i+áda obdivujt!
krisy  nočního  nebe.  V  červnu  a
jsou veŕejná pozorování oblohy
na  lidových hvčzdárnách  tristní
J€ už púl jedenácté lStního času a ''slušní ti*
dé", kteŕí musejí ráno vstávat+ se jíž ukláda-
jí k spánku. Návštčviúti hvčzďárny, už pb-
nčkud nervózní, žádfljí po demonstrátoréch,
abyjim ukázali alespoň nčco. A když z obloi
hy zrovna nečonhä Mčsíc neb® ľtčjaká  ta
jasiiá planeta, lze jim jen stčži vyhovčt.

A teď, konečnč, z bkdth; o nebe se vyloup~
ne nejjasnčjší hvčztia let.mí oblohy - Vega.
Kon€čnč je tu pcvný bod, o nčjž se múže`úie
opŕít. Samotná Vega v dalekohl€du peskýtá
Poliled pŕílĺ,š vábný, " oírlejší praktiko'vé si
pomáhají a]espoň tak, že obraz Vegy v dale-
kohledu rozostŤÍ. Diváti st± pak chvi'li obdi-
vují  ničňavkovitč  se  vlníci  mot]ré  bublínč,
kterä bez zábmn pŕedvádí všechny vady da-
lekohledu.i.

Ovšem v tčsné bHzkosti Vegy leží objekt,
j€nž zaujm€ i znalce. J€ jím víét}násobná
hvčzdná soustava epsilon Lyry` Pŕí prvnĺm
obhlédnutí zorného pole sílné Zvčtšujícího
dalekohlédu spatŕíme dva jasné body vzdá-
lenó od sebe ž0Í8''. T€prve dúmadnčjší pro-
hlídka odhalĺ, že tu pŕed seliou néri.    ie dvč
záŕící hvčzdy, ale dvč tčsŕié hvčždňé dvojice.
Ejhle-čtyŕlivčzda.

Tročliu jiným typem čtyŕhvčždy je
druhá neiiasnčjší hvčzda v
ŕe. V dalekohledu uvid
vožlutou s}ožku doproi
ným smamgdem složky

souhvčzdí Pas

0 nčk®líka

z jejicn kolekti

vzdáŤ\€ností,, žé  už v?é

fy.Qj.ic?nťpú€ť,?yiiy€qÝ,a
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podvojnä sú`stava. Tento mechanizmus za-
tiaľ nebol  dostatočne preskúmaný, v mno-
hom  sa  však  podobá  štiepnej  nestabi]ite,
čo môže poukazovat' na podobný - rovna-
ko negati'vny -výsledok.

Čo hovorí počítač

Počas pos]edného desaťročia som  spolu
s  mnohými  ďalši'mi  astronómami  vyvi'jal

poči'tačové programy - "kódy", ako sa ho-
vori'  v  pri'slušnom  žargóne  -  pre  štúďum
toho, ako sa môžu plynové oblaky zmršťo-
vat'  a   vytvárať  hviezdy.   Kódy v sebe za-
hŕňajú  numerické  riešenie  matematických
rovm'c,   ktoré   popisujú   prúdenie   plynu,

prachu a žiarenia v oblaku. Rovnice sa po-
dobajú tým, ktoré sa použi'vajú pri predpo-
vedani'  počasia  na  Zemi.  Astrofyzikálne
kódy  však  musia  poskytovať  aj  riešenje
vlastnej   gravitácie   oblaku,   pretože je to
nakoniec      práve      gravitácia,      ktorá
dvojhviezdny objekt udržuje pokope.

Ak chceme modelovat', hoci  iba v mier-
nom  rozsahu, trojrozmemý  plynový  oblak
s  priemerom  svetelných  rokov,  musia  byt'

poči'tačové  programy  mimoriadne  zložité
a  vyžadujú  veľké  množstvá  poči'tačového
času  na  tých  najrých]ejši'ch  superpoči'ta-
čoch,  ktoré sú  k dispozi'cii.  (Nie je žiadna
náhoda,  že  výskum  v  tejto  oblasti  postu-

poval ruka v ruke s rozvojom superpoči'ta-
čov.) Pretože kódy sú tak z]ožité, nemôže-
me si  vždy byt' isti' v  tom, nakoľko  platné
sú  výsledky.  Porovnanie  výstupov  viace-
rých kódov od rôznych astronómov umož-
ňuje  vytriediť reálnu  fyziku  spomedzi  po-
chybných  výsledkov.  Je  povzbudzujúce,
že  vo  výsledkoch  zaznamenávame  uspo-
kojivú  mieru  zhody.  To  sa  týka  kódov,
ktoré    medzihviezdny     oblak    modelujú
fluidne,  a]e  i  kódov,  mode]ujúcich  oblak
súborom časti'c.

Najsľubnejši'm  pri'stupom  k  problému
vzniku      dvojhviezd      a      viacnásobných
hviezd sa dnes zdá byt' fragmentácia. Ide o
rozpad   medzihviezdneho   oblaku    počas

jeho    zmršt'ovania    sa    na    dve    či    viac
protohviezd.

Pred    takmer   Štyridsiatimi   rokmi   po-
ukázal Fred Hoyle na to, že pri postupnom
zahust'ovani' zmršt'ujúceho sa  plynového  a

prachového    ob]aku    fragmentácia    môže
víest'   ku   vzniku   telies   so   stá]e   menšou
hmotnost'ou. Poči.tačové kódy pomoh]i ob-

javit',   pri   akých   podmienkach   je   prav-
depodobné,  že zo zmršt'iijúceho sa  medzi-
hviezdneho   ob]aku  vznikne dvojhviezdna
sústava.

Všeobecne povedané, pri'roda  môže vy-
tvorit' dvojhviezdu  vtedy,  keď je pri'sliišný
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Hviezdokopa R 136a patrí medzi najexotickejšie objekty vo vesmíre. Sprvoti považovaná
za osamelú  superhviezdu  sa vďaka  nasadeniu  čoraz výkonnejšej  optiky s vysokým  rozlĺ-
šením  postupne rozpadala až na 47 jednotlivých hviezd, ktoré pozoroval začiatkom  roka
kozmický ďalekohľad HST. Je pravdepodobné, že ani tento počet nie je konečný - v oblas-
ti s rozmerom l,6xl,6 svetelnélio roka, ktorá sa nachádza vo VeFkom Magellanovom obla-
ku  vo  vzdialeno,sti  169  000 svetelných  rokov,  pozorujeme  zrejme vel'mi  mladú  hviezdo-
kopu  či asociácíu  limotných hviezd, ktoré majú  vek len niekorko miliónov rokov a práve
prechádzajú procesom, počas ktorého sa zrejme labilná štrukti'ira asociácie rozpadá a vy-
tvárajú  sa  postupne stále te.mejšie zväzky  liviezd,  nakoniec snád' dokonca  hierarchícky
usporiadané dvoj-9 troj-či štvorhviezdy. Sústava je zaujímavá nielen pre svoj malý vek (3
'niilióny rokov) a veľký rozptyl hmotností jednotlivých zložíek (1 až 100 hmotností Slnka),

ale i mohutným liviezdnym vetrom, ktorý v spektre tohto útvaru prezrádzajú najsilnejšíe
čiaryg patriace trikrát ionizovanému uhlíku.

plynový   oblak  dostatočne  chladný,  jeho
stred je  priememe zahustený,   primerane
rotuje  a  nie  je  významne  ovp]yvňovaný
magentickými  poliami.  Pozorovatelia  na-
nešt'astíe  zatiaľ  neboli  schopni'  ĺdentifiko-
vat' medzíhviezdne oblaky, ktoré sú na po-
kraji   (alebo   v   raných   fázach)   ko]apsu.
Takéto   pozorovania   .budú   mat'   kritický
význam  pre určenje toho, či reálne ob]aky
skutočne  zači'najú,  a]ebo  nezači'najú  svoje
zmršt'ovanie  z  kofigurácie,  o  ktorej  frag-
mentačná  teória tvrdi',  že  pravdepodobne
vedie ku vzniku dvojhvjezd.

Akokoľvek   je   hypotéza   fragmentácie
úspešná, je  nepravdepodobné,  že by  mala
mat'  v  teórii  vzniku  dvojhviezd  pos]edné

Foto: NASA/ESA

slovo.    Astronómovia    však   oceňujú   jej
užitočnost',  pretože je zrejme schopná  vy-
svetlít' jestvovanie  mnohých  druhov  dvoj-
hviezd a viacnásobných hviezd, ako aj  ich
kľúčové     v]astno.sti,     napri'klad     vysoko
excentrické  (nekruhové)  obežné  dráhy  a
nerovnaké  hmotnosti  zložiek.  Nová  teória
v spojeni' so súčasne prebiehajúcimi  inten-
zi'vnymi snahami  objavit' a Študovat' reálne
vlastnosti  m]adých  dvojhviezdnych  sús-
tav,  môže  v  krátkej  budúcnosti   privodit'
veľký   pokrok v pochopeni' týchto nádher-
ných a záhadných hviezdnych sústav.

Alan P. Boss
Pt]dľa Astr{)m)my 6/9Ä

pľel-   - z.1l -
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DVOJHVIEZDY

Nova Cygni 1992
Zapadajúce súhvezdie Labute sa americkému amatérovi Petrovi Collinsovi zdalo
18. februára akési čudné, nezvyklé. Príčinou bola hviezdička na hranici
viditel'nosti vol'ným okom, ktorá sa nachádzala asi 3,5® seveľne od hviezdy a)2
Cygni. Bola to hviezdička nová - Nova Cygni 1992® Maximum svojej jasnosti
+4,2m dosiahla 22.2., odvtedy jej jasnosť plynule klesá. Predchodca novy,
nájdený vo fotografickom atlase z Mt. Palomaru, mal jasnosť 18m v modrej a 17m
v čewenej oblasti.

Nova  Cygni  medzi  ostatnými  novami v  ničom
newniká. Jej zdanlivá jasnosť, v maxime nad hra-
nicou viditeľnosti vol'ným  okom,  nám však  dáva
môžnosťsledovaťdeje,ktorévzplanutienovyspre-
vádzajú,overadetailnejšie,akovpn'padevzplanutí
voväčšĺchvzdialenostiachasmenšouamplitúdou.
Na tejto nove si môžeme aj ukázať, čo sa v sústave
odohráva a ako sa prejavuje na jasnosti a spektre
Objektu.

Novy  sú  tesné  dvojhviezdy,  v  ktoúch jedna  z
hviezdjeobvyklebielytrpaslík,druhápráveopúšťa
hlavnú postupnosť HR diagramu. Pri jej expanzii
časť vodíkovej obälky dopadá prostrednĺctvom ak-
rečného disku na bieleho trpaslíka. V akreovanej

tí:äei:3pp|:#ž:gjás::az:;ä::ginue,reaäi3:uuitáí::
nych reakciĺ,  premene vodík?  na hélium.  Eplo-
zĺvny  charakter  tejto  udalosti  má  za  následok
prudké zjasnenie objektu a odhodenie obálky, čo
pozorujeme ako vzplanutie novy. Po krátkom čase
sa sústava vráti späť do pÔvodného stavu a lmota
znova začne akreovať na bieleho trpaslíka.

Pri vzplanutĺ vystúpi jasnosť sústavy až na  100
000-násobokpôvodnejjasnosti(dvoj)hviezdy.Sve-
telná krivky takéhoto objektu rastie veľmi rapĺdne
-maximum o 7-16 magnitúd vyššie ako v kl'u-

dovom štádiu dosiahne v priebehu 1 -3 dnĺ. Nova
Cygni  1992 zjasnela  o  13  magnitúd,  patrí medzi
svietivé  typy.  Z  Ďrzikálneho  hl'adiska je zaujĺma-
vejší pokles jasnosti na stav pred wplanutĺm, tNa-
júciniekoľkorokovaždlhédesaťročia.Klasifikácia
nov je založená na čase t2, za ktorý klesne jasnosť
od  maxima  o  2m. Vel'mi  rýchle  n.ovy majú  tento
časo`ý interval  kratšĺ ako  10  dnĺ,  rýchle  11-25
dnĺ, stredne rýchle 26-80 dnĺ, pomalé 81-150
dní a veľmi pomalé 151 -200 dní. Jasnost N Cyg
1992 poklesla z maxima +4,2m o dve magnitúdy za
16 dnĺ, je to teda rýchla nova.

Ovel'a zložitejšie je správanie nov potom, čo ich
jasnosť  klesne  o  2-4 magnitúdy.  V tomto  pre-
chodnom štádiu sa novy správajú veľmi rozdielne,
niektoré vykazuj ú oscilácie, niektoré poklesnú sko-
ro až na jasnosť pred výbuchom a o 2-3 mesiace
sa vrátia temer na pÔvodnú úroveň, iné nevykazujú
žiadne zvláštnosti. Naša nova je teraz v Štádiu tzv.

plató,ked'jejjasnosťklesálenpomalyavjejsvetel-
nejkrivkemôžemenájsťslabévariáciejasnsoti.Pri
poklese na pôvodnú úroveň jasnosti už výraznejšie
fluktuácie pozorovať nebudeme.

Prečo je  to  takto a  nie inak, o tom ovel'a viac
povediaspektráobjekťov.Ihneďpovzplanutĺnovy
opticky hrubá obálka expanduje a nova začne pri-
pomĺnať  hviezdu  raného  spektrálneho  typu  so
širokými  absorpčnými  čiarami  posunutými  do
modrej oblasti spektra. Na ich čeivenom okraji sa
začĺnajú  vytvárať  emisie.  Rozpĺnanĺm  sa  obálka
zrieďuje a absorpčné spektrum sa posúva k nes~
korším spektrálnym typom. V maxime jasnosti sa
objavuje hlavné spektrum novy - absorpčné čiary

äúiiin;j!í:askdoôčriaaz?Er:áFwm;mé,mNaapg?gTaí;a!á
posunuté do modrej oblasti spektra viac ako pred

F.g:Ĺm|oo%.oTEi.:-kl:,íshioos;p,rgmúa:ä':5n.oP38g

km.s-t. Emisné zložky spektrálnych čiar sú stále
výraznejšie a spolu s absorpciami vytvárajú známy
P-Cygniprofil.Tretiaskupinačiar,difúznezvýšené

:gäkíFFáža.odbnjĺaFojá.ah#ä:|.Ps:i:#.eái:;o:tá
veľmi široké a iýchlosť ich približovania je zhruba
dvojnásobkomúchlostihlavnéhospektra.Popok-
lesejasnostinovyol-2tnsajejspektrum,ktoréje
zmesou absoipcií hlavného a difúzneho zvýšeného
spektra, ešte d'alej  komplikuje objavenĺm sa  tzv.
Orionovho spektra. V nasledujúcom nebulámom
štádiu, v ktorom sa práve nachádza aj Nova Cygni
1992, však Orionove spektrum mizne, zosilňujú sa
čiary [0 111] a [Ne 111] a objavujú sa zakázané čiary

vyššie ionizovaných prvkov, najmä železa, horčíka,
hlinĺka  a  kremíka.  Takéto  spektrum  pripomĺna
planetámehmloviny,veďichpodstatajeprĺbuzná.
Vývojspektranašejnovynajlepšievidieťzobrázka.

V záverečnom štádiu "post-novy" budú v spektre
dominovať emisné čiary e}pandujúcej obálp nĺz-
kej  hustoty, samotná hviezda bude charakterizo-
vaná silným kontinuom, ktoré postupne zoslabne.
Nakoniec sa opäť ukážu emisné čiary pokojného
štádia. Tento stav dosiahne sústava, v ktorej vzpla-
nula Nova Cygni 1992, o niekol'ko rokov.

Dľmomff Chochol

Zmem d.asmosli Novy Cygni 1992 bola najmar-

sH±mEeej;:an::aTEľ:Ž.=33Emp#a.Ť:e;.š.a.h3:T:eÉ
UT. Fotografoval Pavol Rapavý objektívom 4/300
na Kodak Trix Severje hore.

Vývoj spektra Novy Cygní 1992 medzi 29.2. a 21.4. od hlavného a difúmeho zvýšeného spektra cez
Orionove spektrum s výramým "štádiom 4640", pre ktoré sú typické výramé emĺsné čiary multipletu
N  1I1  m vlnovej  dl'žke  464,0  nm,  až po  nebulárne štádium.  Spektrá boli  zĺskané  pomocou  2  m
ďälekohl'aduvOndŕejove.Nazvislejosijeintenzlta,navodorovneJvlnovádížkavangstrômoch.
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a          Výpočty  individuálních  drali  částic  pohybujících  se
v  soustavč  dvojlivčzdy  lze  provädčt již s  použitĺm

4          dostupné výpočetní  teclmik}'.  Tyto  fotokopie ze  stí-
nítka  obrazovky  autorova  počítače  ukazují  nčkolik

6           málo výsledkú t-akového mo-delování pŕenošu hmoty.

1o  Pŕenos  hmoty  v dvojhvčzdné soustavč  pŕi výtokových   ryclilos-
tech  odpovídajícĺch  vývojovému  rústu  rozmčrú  vývojovč  starší
složky Ode o rychlosti ŕádu decimetrú až metrú za sekundu).
2. Pŕenos hmoty pŕí výtokových rycli]ostech b]ízkých rychlosti čás-
tic plazmy chladných hvčzd  (rychlosti ŕádu desítek až stovek met-
rú za sekundu).  -
3o  Pŕenos,-hmoáy  pS.i  iyýtokových  rychlostech  odpovídajících  Max-

..                                              `..    O.

10k5ž#;SŠ`--#9#

wellovu  rozdčlenĺ  rych]osti  částic  v  atmosféŕe  vysoce  žhavých
hvčzd (ŕádovč až kilometry za sekunau).
4. Pŕi nčkterýcli specifíckých rychlostech jsou částíce navádčny na
stabilní ''exotické" dráhy. Jedna z tčchto drah vyplňuje kvasitoroi-
dální prostorový útvar na obrázku.
§o  Pŕenos  hmoty v interagující  dvojlwčzdč  ovlivňuje  celá  ŕada s
ním nesouvisejících efektú. Rotace vytváŕí v atmosféŕe hlavní slož-
ky  slapovou  vlnou,  která  púsobí  i  na výtok její  i]lazmy a  pŕenos
hmoty smčrem k vedlejší složce.
®o Vliv hvčzdného včtru  na pŕenos hmoty v dvojlivčzdč.  Hvčzdný
vítr  urycliluje výtok plazmy z  povrchu  primární  složky a  tlakem
záŕení vytváŕí další složku silového pole v soustavč.

Autor: prof. Miroslav Vetešník
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a vývoj hvčzd
Lze považovat za prokázané, že hvčzdy se v pŕevážné včtšinč nerodí

jako jednot]ivá tč]esa, ale témčŕ vždy ve skupinách. Máme k tomu ŕadu
dúkazú, které vyplývají z našich pozorovaní. Jedinč hypotézou založenou
na společiiém vzniku lze dnes spolehlivč vysvčtlit zákonitosti ve fyzikálních
vlastnostech hvčzdokup, hvčzdných asociacií, či skupin hvčzd čítajících
jen nčkolik málo členú. Jestliže tedy mají členové hvčzdokup, asociací
a vícenásobných soustav společný púvod, pak se společnč Í vyvíjejí.
Vývojové procesy ve hvčzdách však byly až donedávna studovány jen
u objektú, které spolu žádným..zpúsobem neinteragují, tedy u jednotlivých
hvčzd nevstupujících do žádné soustavy. Lze očekávat nčjaké zmčny
v našich teoriích hvčzdného vývoje v pŕípadč tčsných, vzájemnč se
ovlivňujících hvčzdných párú dvojhvčzd? Odpovčd' na tuto otázku by mčl
zvĺdavý čtenáŕ nalézt v tomto článku.

Co víme
o vývoji hvčzd

Dojde-lĺ  ve hvézdé z libovolné pŕi'činy
k   narušeni'   hydrostatické   rovnováhy   a

gravitačn]' si'ly nabudou pŕevahy nad si]a-
mi  ostatn]'mi, hvézda se začne smršťovat,

pŕičemž  uvolňovaná  potenciálni'  energie
nahŕ]'vá   látku,   ze   kteréje složena.   T]'m

postupné narústá teplota hvézdného nitra,
až  dosáhne  hodnoty  postačuji'cí k tomu,
aby   mohly   být   zapáleny   termojademé
reakce. Pro pŕeménu čtyŕ atomú vodiku .v

jeden  atom  helia je  tŕeba  minimálni' tep-
loty  kolem  6  mĺljonú  Ke]vinú,  probmá-li
hoŕeni' v  takzvaném  proton-protonovém
ŕetézci,   nebo   20   milionú   Kelvinú   pro
cyklus  CNO.    K  zapálen]' reakcie  pŤemé-
ňuji'c]' helium v uhl]'k (3 alfa reakce) musi'
teplota  v  centru  hvčzdy  vystoupit až  na
100  mi]Íonú  Kelvinú,  pro spuštčn]' dalši'ch

reakcii' dokonce na teploty ještč vyšši'.
Podnétem k zapále"' proton-protonové

nebo  CNO  reakce je  prvotni'  kontrakce
hvézdy   krátce   po  jeji'm   vzniku z mezi-
hvézdného plynu. Tehdy se hvézda ';roz-
hoŤi'"  poprvé a  pŕemčňuji'c  ve svém  nitru
vodi'k  v  he]ium   stává   se   opravdovým
hvézdným objektem. K zapáleni' reakce 3
a]fa docházi' tehdy, když je pŕevážná část

vodi'ku   v  centru  hvčzdy  spotŕebována  a
odum'raj]'ci' tok záŤeni' v "' již nestači' udr-
žet   hydrostatickou   rovnováhu.   Docházi'
k druhému smršťoväni' centrálni'ch oblasti'
hvézdy,  k  da]ši'mu  zvýšeni'  teploty,  a  v
konečné  fázi  k  zapá]eni' termojaderných
reakc]' pŕeméňuji'ci'ch helium na uhli'k.

Gravitačn]'m  smršťováni'm  vyhoŤelých
ob]asti' hvčzdy mohou v ni' být inicíovány
i reakce vyšši'ch typú, pŕi kterých se stává

jademým  palivem  postupné  uh]i'k,  neon,
kysli'k, kŤemi'k a dalši' tčžši' atomová jádra
až po Železo. V pozdn]'ch vývojových fá-
zi'ch jsou však hvézdná nitra silné náchy]-.
ná  k  ŕadé  dynamických  nestabilit,  které
vedou  k eruptivni'm  procesúm,   narušuji'-
c]'m vnitŤni' stavbu hvézdy. Právé z tohoto
dúvodu  neexistuje  pro  velmi  prokročilá
stadia  vývoje  hvčzd    obecný    vývojový
scénáŤ, každou hvčzdu je tŕeba vyšetŕovat
inďviduálné.

Účinnost  termojaderných  procesú  v
nitrech  hvézd  silné  závisi' na  teploté.  Z
toho   ovšem   vyplývá,   že   termojademé
reakce  ve  hvézdách  hmotných  probiTia-

ji' mnohem účinnčji než ve hvézdách ma-
lých  hmotnosti';  centrální teploty  hvézd
totiž  závisi'  na  gravĺtačni'  energiĺ,  a  ti'm  i

Nezvyklé chování objektu, který známe pod označením SS 433, astronomové dlouho pova-
žovali za jeden z dúkazú existence černé díry. Nové pŕístupy (teoretické i pozorovatelské)
však ukázaly, že takový objekt lze jednoduše vysvčtlit jako určité stadium tčsné dvojhvčz-
dy, v níž ménč hmotná složka ve stadiu obra vyplňujícího svoji rocheovskou kapku dotuje
unikající limotou kompaktní objekt, zŤejmč neutronovou hvčzdu, která je pozústatkem po
masivní hvčzdč, která už absolvovala hezčí část svého života, a ted' ve starobč aspoň svým
chováním zpúsobuje astrofyzikúm tčžkou hlavu a bezesné noci. Celou soustavu obklopuje
mlhovina W 50, plyn  které záŕí  na radiových vlnách.  Snímek získal obŕí  radioteleskop v
Effelsbergu.
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na hmotnosti hvčzdy.  Znamcná to ovšem
také,  že  či'm je  hvčzda  hmotnéjši',  ti'm
rych]eji  spotŕebovává  zásoby jaderného

paliva a rychleji se i vyvi'j.i'. Výpočtem ]ze
ukázat,  Že  hvézda  o  hmotno`sti   15  hmot-
nosti'   Slunce   projde   všemi   vývojovými
stadii za  10 mi]ionú  let, zat]'mco obdobný
vývoj hvézdy s hmotnosti' jednoho Slunce
trvá asi  tisi'ckrát délc,  tedy  plných  10 mi-
líard let.

S  procesy  probi'haji'ci'mi  h]uboko  pod

povrchem hvézdy jsou spojeny i zmény v
plynném  obalu  obklopuji'c]'m jeji' jádro.
Již béhem hoŕeni' vod]'ku  v jádru  docházi'
k  expanzi  vnéjši'ch  vrstev  hvézdy  a  tato
zvétšuje   své   rozmčry.    K   ješté    vétši'm
expanzn]'m pohybúm je hvézdný obal do-
nucen  v okamžiku,  kdy je v centru  záso-
ba  paliva  vyčerpána  a  kdy    se   jaderné
reakce pŕesouvaji' do tenké slupky  kolem
vyhoíe]ého  j.ádra.  Hvézda   na   tento  stav
reaguje kontrakci]'  jádra   a  mnohonásob-
ným  zvétšem'm  svých  obalových  vrstev.
Stává se hvézdným obrem. K dalši'mu ná-
rústu rozmérú docházi' u hvézdy  v té fázi

jejiTio  vývoje,  kdy  vyčerpala  své  zásoby
jaderného  paliva  v  podobé  helia.  Tehdy
sc  v  diagramu  tep]ota-svi'tivost  pŕesouvá
do obla`stj nadobrú.

Vývoj hvčzd v tčsných
dvoj hvčzdných soustavách

Z fyzikálniho  hlediska  lzc  každou sta-
bi]ni'  hvčzdu  považovat  za  p]ynný  útvar,
který   drží  pohromadé  vlastm'  gravitace.
Pŕedpokládámc-li, žc jsou v ni' vŠcchny s]'-
ly  dokonale  vyrovnány (že se v ni' ustavi-
]a  hydrostatická  rovnováha),  pak jej]'  po-
vrch   sleduje  jednu   z   ckvipotenciálni'ch

ploch uzav]'raji'cích se do sebe podobným
zpúsobem, jakým jsou uspoŕádány s]upky
v cibu]i. U tésných dvojhvézd, ve kterých
se obé složky navzájem gravitačné ovliv-
ňuji',  má  systém  téchto  ploch  podstatné
odlišný charakter.  V bli'zkosti složck jsou
síce   uspoŕádany   stejné   jako   u   jedno-
duchých hvézd,   ve vétši'ch vzdálcnostech
však u   nich   docház]'   k  silné   dcformaci.
Zvláštni'm    pŕ]'padem   je   ekvipotenciálni'

p]ocha,    která  vznikne  spojen]'m  dvou
kapkovitých  útvarú  v  bodč,    nazývaném
Lagrangeovým  bodem  L]  Ívť.z  oGrcz'z€k).

A  právé  tato  plocha  -  kritická  Rochcova
ekvípotenciála  -  hraje  ve  vývoji  tésných
dvojhvézd  velice  dúležitou  úlohu,  nebot'
tvoŕi' jakýsi  pojistný  ventil,  kterým  múže
horká  plazma  proudit  pŕes  Lagrangcúv
bod L] z jedné složky na druhou.

Ukázali   jsem si již,  jak   hvčzda v dú-

12

Systém ekvipotenciálních ploch, ze kterélio
lze  odvodit   i  síly  púsobící  v  silovém  poli
dvojlivčzdy,  je velice komplikovaný.   Výz-
načnýmí  cliarakterístikami  tohoto systéinu
jsou   Lagrangeovy  body  L[ až.Ls,  ve kte-
rých  na  částici  nepúsobí  žádná  síla.  Pro
pŤenos hmoty v dvojhvčzdč je nejdúležitej-
ší  bod  L,,   definující   takzvanou   kritjckou
Roclieovu   ekvipotenciálu.   Obrázek   pŕed-
stavuje    ŕez    soustavou    ekvipotenciálních
ploch   v   dráliové   rovinč   dvojhvčzdy   pro
hmotnosti složek M] = 3 . M2.

s]edku vývoje zvétšuje své rozméry. Vi'me
také, že pro zachovám' hydrostatické rov-
nováhy  mus]'  vyplňovat  nčkterou  ko]ein
m'  uzavŕenou  ekvipotenciálu.    Lze  proto
logicky   očekávat,    Že   po   zaplnén]'   své
Rocheovy kapky múže hvézda dále zvét-
Šovat objem již jen tak, Že část jej]' hmoty
pŕeteče do prostoru složky druhé, slcduji'c
následuj]'ci' spo]ečnou  ekvipotenciá]u  obe-

pi'naji'ci' obé télesa. Výsledkem vývojové-
ho procesu hmotnéj.Ši' hvézdy je tedy pŕe~
nos jej]' hmoty do oblasti ovládané  gravi~
tačni'm  po]em  složky  méné  hmotné,  a  v
konečné fäzi  pŕenos této hmoty pŕi'mo na

její povrch.

Pŕenos hmoty
v tčsných dvojhvčzdách

Každá  výmčna  hmoty  mezi  složkami
dvojhvézdy  probmá  ve dvou  kva]itatívné
odlišných fázi'ch.  Prvá zači'ná tehdy, když
sc  látka  expanduj]'c]'  hvézdy   dostane do
Lagrangeova   bodu   L,, odtud pŕeteče do

prostoru    složky    druhé,    a    ti'm    zmenši'
hmotnost    složky    vyplňuji'c]'   Rocheovu
ekvipotenciálu.  Docházi' k protikladnému

procesu, ji'mž  hvézda  v  dúsledku  svého
vývoje  zvčtšujc  rozmčry,  zat]'mco  ot)jem

ji' odpovi'daji'ci' Rocheovy kapky se zmen-

Šuje.  Výsledkem  nemúže  být  nic jiného
než dynamická nestabilita vedouci' k zin-
tenzivnčn]'     pŤenosu     hmoty.     Uvedený
mechanismus  stává  se spontánni'm  dyna-
mickým  procesem  zpúsobuji'ci'm,  že  se
s[ožky k sobč pŕibli'ži'. Jeho účínnost mizí
teprve  tehdy,  až se hmotno`sti  obou  té]es
v  soustavč  navzájem  vyrovnaji' a  obé
složky se začnc>u od sebe vzdalovat.   Vý-

počty   ukazuji',   Že   prvm'   fáze   pŤenosu
hmoty jc fázi',  kdy v dvojhvézdé docházi'
k nejTadiká]néjši'm  zménám;  béhem  ni'  si
hvézdy  vyméni' téméŕ  polovinu  ce]kové
hmoty sou.stavy.

Prúbčh druhé fáze pŤenosu je mnohem

pomalejš]';  trvá  dclši'  dobu  a  pŤcdstavujc
jen dokončeni' a  dozm'váni' procesu zapo-
čatého  ve  fázi  prvé.  I  v  této  dobé  však
docházi'  k  da]š]'m  radikálni'm  zménám  v
hmotnostech  obou  složck;  po  skončeni'

pŤenosu hmoty jsou hmotnostni' pomčry v
soustavé  obrácené:  púvodné  hmotnéjši'
s]ožka se stává složkou méné hmotnou  a
méné hmotná složka se stává h]avni'm tč-
lcsem dvojhvézdy.

Tŕi typy pŕenosu hmoty

Poznali jsme již,  že  hmotnost  hvézdy
určuje tempo jejilio vývoje. Ve hmotných
hvézdách  probihaj]' termonuklcámi' reak-
ce velice intenzivnč, pŕičemž tcploty v jc-

jich  nitrcch  umožňuji' volný  prúbčh  rcak-
ci'm produkuji'ci'm téžké prvky až po žele-
zo.  Málo hmotné hvézdy, takové jc i  naše
Slunce,  si  naopak  svojí  energji  ŠetŤi', je-

0                                   50                                 100
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Závislost   rozmčru   hvézdy  o  hmotnosti   5
hmotností Shince na její vývojové fäzi. Obrá-
zek zároveň definu`je tŕi typy pŕeno.su hmo-
ty, podle toho, ve kterém okamžikL] k nčitit]
u hvčzdy dochází.
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ješté dŤi've.  Uvedené poznatky  zi'ska|i  as_        Mbo/
trofyzikové   počítačovým   modelován]'m
vývoje  hvézd nejrúznejš]'ch  hmotnosti',
vždy však za  pŕedpok]adu, že jde o inď-
viduálm', jednoduchou, sféricky symetric-
kou hvézdu složenou pŤevážnč z vodi'ku a
z mcnši' části  hc]ia, jeji'ž hmotnost zústá-
vá  béhem  vývojc  konstantn]'.  V  pŕi'pade
dvojhvézd   je   však   situace   kvalitativné
odlišná; jejich  složky jsou  útvary  nesy-
metrické,  ztrácej]'  hmotu,  a  to  pŤedevši'm
ve  formé  materiálu  obsaženého  ve  vr`st-
vách oba]u ko]em  vyhoŤelého jádra hvčz-
dy.  Mém' se  ti'm  hmotnost  a  druhotné  i
chemické složeni' obou hvčzd, což se mu-
si' nutnč odrazit i v jejich vývoji.

Pro   vývoj  dvojhvézdného   systému je
dú]ežité znát, ve které fázi  termojaderné-
ho  hoŕem' začne  hvézda  pŕedávat svému
souputn]'ku  hmotu,    to   jest,    v    kterém
okamžiku vyplm' kriticktiu Rocheovu kap-
ku.  Astrofyzikové rozlišuji' tŕi  možné pŤi'~

pady pí.cnosu hmoty v tésných dvojhvéz-
dách. Dá se ukázat, že tyto fáze souvisejí
s obéžnými dobami systému.

U dvojhvézd s obéžnými  dobami  mezi
0,65   až   1,5   dne dosáhne hmotnéjši' slož~
ka  kritické  Rocheovy  meze ještč  v  dobé
hoŕeni'  vod]'ku  v  jádŕe  hvézdy  (pŕenos
hmoty typu A).   U tohoto typu docházi' k
velice  prudkému  úbytku  hmoty  primámi'
s]ožky, jeji' vývoj se téméŕ zastavi' a hvéz-
da sama se stane vysoce svi'tivou  podobŕi'
hvézdou.  Druhá s]ožka systému, ta, která
hmotu zi'skala, urychli' svúj  vývoj nato]jk,
Že  expanduji'c  do  své  Rocheovy kapky,
brzy ve vývoji dožene složku prvou. Výs-
ledkem  takového  scénáŕe je  pak  kontak-
tni'  dvojhvčzdná  soustava  odpov]'daji'ci'
zákrytovým dvoj.hvézdám typu W UMa.

Druhý  typ  pŤenosu  hmoty  (typ  8) je
charakteri`stický pro soustavy s obéžnými
dobami  mezi  1,5 až 87 dm'.  Složka, která

je  v  pŕenosu  hmoty  aktivm',  dosáhne  kri~
tických rozmčrú v dot)č kontrakce vyhoŕe-
]ého heliového jádra, tedy ješté pŕed okam-
žikcm, kdy se v ném rozhoŕi' reakce 3 alfa.
Vývoj  dvojhvézd  s  pŕenosem  hmoty  to-
hoto   typu   probihá   rozdi'lné   podle   toho,

jedná-li  se  o  soustavu  složenou  z  hmot-
ných,   nebo   málo   hmotných   hvézd.   U
sou`stav,  u  nichž hmotnost  hmotnéjši' pri-
mámi'   složky   nepŕesahuje   3   hmotnosti
Slunce, nabývá dvojhvézda podoby polo-
dotykového  systému  s  enormné  ni'zkým

pŕevráceným  pomérem  hmotnost]' jeho
složek,   1/5  až  1/10.  Primárni'  s]ožka  se

pŕenosem hmoty zbavi' celé své vodi'kové

4.2                        4.0                       3.8                       3.6
IogT

Vývoj   hvčzqy  o  hmotnosti   4   hmotnosti
Slunce  ve  dvojlivčzdč  s  pŤenosem  hmoty
typu B.  Body na kŤivce označují lilavní vý-
vojové fáze primární složky soustavy.   V
bodč j  jsou  ve  hvčzdč  zapáleny termoja-
derné  reakce  pŕemeny  vodíku  na  helium.
V bodč 2  je vodík v jádŕe hvčzdy vyčerpán
a  reakce  se  pŕesouvají  do  tenké  obalové
slupky kolem jádra.   Bod 3 charakterizuje
počátek prudké expanze hvčzdy a její pŕe-
sun   do   ob]astí   obri.i.   V   bodč   4   začíná
pŕenos  hmoty  na  dru[iou  složku  soustavy.
Bod 5   - obč složky nabývají stejné hmot-
nosti.  Bod  6 - pŕenos hmoty dosahuje ma-
xima. Bod 7 - primární složka dosahuje nej-
menšího rozmčru. Bod 8  -   v obálce jádra
docliází   k  další  expanzi  a  ke  konvektivní-
mu   proudční.  Bod   9  -  konvence  vymizí.
Bod  /0 -v jádŕe dochází k zapálení termo-
jaderné reakce 3 alfa.

obálky a skonči' svúj život jako degenem-
vaný  he,]iový  objekt,  zati'mco sekundámí
nabude  na  objemu,  zaplm' svou  vlastni'
rocheovskou  kapku  a  zaháji' druhou  fázi
pŕenosu, tentokrát  v opačném  sméru.  0-
becné tento pŕenos hmoty vede k formaci
zákrytových hvézd typu Algol. U soustav
druhého   typu,   kdy   hmotnost   primárm'
složky  pŕekračuje  3 hmotnosti  Slunce, je

01234
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pŕenos hinoty ukončen v okamžiku,   kdy
hvézda začala spalovat ve svém nitru he-
]ium.  Tato  hvézda je  zce]a  zbavena  své
vodi'kové obá]ky a  vyvi'jí se v objekt po-
dobný hvézdám  typu  Wolf-Rayet.  Podle
nčkterých    výpočtú    vede   však   vývoj
tčchto hvézd  i  ke katastrofickým  scéná-
Ťúm, konči'ci'm výbuchem supemovy.

Typ C pŕenosu hmoty, charakterizova-
ný pŤenosem hmoty v prúbčhu kontrakce
uhli'kového jádra, je  zati'm  velice  málo
teoreticky prozkoumán, neboť v pozdních
vývojových   stádii'ch   vznikaji'   ve   hvčz-
dách dynamické nestability, které se daji'

jen s obt]'žemi poči'tačové modelovat. Lze
však  očekávat,  že  i  u  téchto  soustav  po-
vede vývoj k ŕadé zv]áštni'ch objektú, kte-
ré se sice pozoruj]', a]e které teorie vývoje
izolovaných hvézd nezná.

Pozdní vývojová stadia
tčsných dvojhvčzd -

rentgemové dvoj hvčzdy

Zati'mco  vlastni' hydrodynamícké  Íeše-
ni' pŤenosu  hmoty  vyžaduje  použiti' spe-
ciálni'ch  superpoči'tačú,  ]ze  výpočty  indi-
viduálm'ch  drah  částic  pohybuji'ci'ch  se  v
soustavé provádét již s použiti'm do`stupné
výpočetni'  techniky.    Nékolik   málo   vý-
s]edkú    takového    modelován]'    pŕenosu
hmoty  obsahuji'  pľiložené  barevné foto-
kopie zi'skané ze sti'ni'tka obrazovky poči'-
tače. Dokumentuji'   velkou variabilitu cir-
kumstelárn]'ch  látkových  struktur, se kte-
rými  se  lze  v  tésných  dvojhvčzdách  set-
kat,   zároveň   však   ukazuji',   že   mohou
existovat dalši' cesty  vývoje dvojných sys-
témú,  které  vedou  k  objektúm  zcela  no-
vého typu.  Jedni'm  z nich jsou  degenero-
vané hvézdy  s  akrečni'mi  disky,  projevu-

ji'ci' se aktivné v rentgenovém oboru elek-
tromagnetického spektra.

Pro  vysvétleni' vzniku  akrečnmo  disku
v dvojhvézdé  uvažujme proud plynu  vy-
tékaji'cmo z primám' složky v okoli' Lag-
rangeova bodu  L,  a  vstupuji'ciho  do pro-
storu, který je ovládán gravitačni'm polem
druhého  télesa  soustavy.  Pŕi  dostatečné
ve]kých rozmérech sekundámi' s]ožky do-

padnou  všechny částice tohoto proudu na
jej]' povrch, jejich  kinetická  energie  se  v

1
Časový   prúbčh   pŕenosu   limoty  ve   dvoj-
hvčzdč   s   hmotností   primámí   složky   4
hmotnosti Slunce.   Body  na kŤivce odpoví-
dajĺ   vývojovým   fázím   této   složky ajsou
sliodné s ffizemi  na  pŕedcházejícíin  obráz-
ku.
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m]'stč dopadu pŕemém' v energii  tepelnou
a vytvoŤi' zde jasnou záŤivou skvmu.   Po-
kud sekundámi' složka nebude dostatečné
veliká, část částic kolem ni' proleti' a bude
navedena na kvasieliptickou dráhu s apo-
centrem   v  bl]'zko.sti   rocheovské ekvipo-
tenciály.  PŤiložené  barevné  reprodukce

jasnč dokazuji', že dráha proudu čá`stic se
neustále stáči' a  pŤi  každém  obletu  proud
nejméné jedenkrát prot]'ná sám sebe.  Lze
tedy  pŕedpokládat,  že  pŕi  každé  takové
interakci  dojde  k  vzájemnému  pŕedáváni'
momentú hybnosti  částĺc  a  k  disipaci je-

jich  kinetické  energíe.  To  pak  podle  zá-
konú  klasické mechaniky vede k formaci
tenkého    diskovitého    plynného    útvaru,
obepi'naji'ciTio v dráhové roviné sekund`ár-
ni' složku a postupné sestupuji'ciho k jeji'-
mu povrchu.

Z    pŤedcházeji'ciho     výkladu     vývoje
hvézd vyplynulo, že se na konci svého ži-
vota  tato  té]esa  stávaji'  degenerovanými
objekty  nepatmých  rozmérú,  tedy  b]'lými
trpas[i'ky,    neutronovými    hvčzdamĺ,    či

jsou dokonce pŕetvoŕena v čemé di'ry. Je-
]i tedy sekundámi' s]ožka tésné dvojhvéz-
dy   degenerovanou   hvézdou   a   primám'
vyplňuje  svou  rocheovskou  kapku,  pak

prakticky   všechna   pŕenášená   hmota pŤi-
spi'vá k fomaci akrečnmo dísku. Interakci'

plynu  akrečniTio  disku  s  povrchem  dege-
nerované   hvčzdy   nebo   s  jeji'm   si]ným
magnetickým  polem  tak  vzniká  vysoce

energetické   rentgenové   záŕeni'.     Teorie
akrečn]'ch diskú je dnes již bohaté propra-
cována a dovede vysvétlít ŕadu vlastnosti'
rentgenových   dvojhvčzd;    nicméné  jeji'
detaily  leži'  daleko  mimo  rámec  tohoto
článku, a my se ji' nebudeme zabývat.

Tčsné dvojhvčzdy 1
klĺč k ŕešenĺ obecných

otázek hvčzdného vývoje

Až  donedávna  se  tradovalo, že  tčsné
dvojhvčzdy   studujeme   z   toho   dúvodu,
abychom  zi'skali  nejúplnejši'  informace  o
fyzikálni'ch  vlastnostech  hvčzd,  o jejich
hmotnostech,  svi'tivostech,  rozmérech,  o
stavbé jejich  atmosfér,    ale  Í  o  Ťadč  dal-
Ši'ch  parametrú,    které  astrofyzika  nutné
potŕebuje  pro  poznáváni' hvézdného  své-
ta.  Vývoj v pos]edn]' dobč však ukázal, že

jsou ješté  dúležitéjš]'  aspekty,  které  stavi'
tésné  dvojhvčzdné  systémy   do  popŕedi'
zájmu obecné astrofyziky.   Za  velice vý-
znamnou lze považovat skutečnost, že lze
u  téchto  objektú  snadno  studovat  vývoj
hvčzd   s   proménnou   hmotnosti',   tedy   Í
hvčzd,   které   hmotu   ztráceji'  hvčzdným
vétrem nebo zi'skávaj.i' akreci' v mezihvézd-
ných  mračnech.   Navi'c,  studium  vývoje
dvojhvčzd  umožňuje  poznat podstatu  Ťa-
dy   objektú,   se   kterýmj   si   teoretikové
dlouho nevédéli rady.   Byla nalezena pŤi'-

činná     souvislost     mezi     interaguji'ci'mi
dvojhvézdami a výbuchy nov, supemov a
dalš]'ch     kataklyzmických     proménných
hvčzd.   Ŕada  rentgenových   zdrojú   byla
ztotožnéna s tčsnými dvojhvézdami obsa-
huji'ci'mi  jeden  nebo  dva  degenerované
objekty  a  nemálo  typú  hvčzd  je rovnčž
považováno za tésné dvoj.hvčzdné páry.

Jak vidét, astrofyzikové profesionálové
si  dúležitost studia  tésných  dvojhvčzd
p]nč uvčdomuji' a jistč by uvi'talí, kdyby i
pozorovatelé z Ťad amatérú uvažovali po-
dobným  zpúsobem.  Vždyť právé amatéži
maji' k tésným dvojhvézdám velmi bli'zko
a   mohou   svými   pozorováni'mi   pŕispčt
značným di']em k rozvoji astrofyziky. Pŕi'-
]ežitost]' je jistč  dost;  ĺ jednoduché  určo-
vám'  okamžikú  mínim jasnosti  zákryto-
vých  proménných  hvézd  umožňuje  činit
závéry  o zménách  period dvojhvézdných
systémú,  a  ti'm  i  o  pŕenosu  hmoty  mezi

jejích  s]ožkami.  Dovoluji  si  proto  na  zá-
vér vyslovit ape]  ke všem pozorovatelúm

proménných  hvézd:  zaméŕte svá  pozoro-
váni' na  zákrytové systémy.  Váš čas,  kte-
rý  témto  pozorováním  s  nadšeni'm  a  lás-
kou   včnujete,   bude   tou   nejefektivnčji
ztrávenou   dobou   pod   záŤ]'ci'   hvézdnou
oblohou.

Miroslav Vetešník
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Pokusy s fotoelektrickou  fotometrii' probi'-

ha]y   na   Hvézdámé   a   planetáriu   Mikuláše
Kopemi'ka   v   Bmé  již  ŕadu   ]et. Para]elnés
vývojem   zaŕi'zeni' pro fotoclektrickou   foto~
•metrii  byl  vyvi'jen   dalekoh]ed speciálné pŕi-

zp`aisobený pro toto použiti'. Jeho stavba trva-
la ŕadu  let  a  teprve v  roce  1988  bylo možné
zi'skat prvni' kvalit"' méŕem i'.

Fotoe]ektrický   fotometr   je    umĺstén    na
zrcadlovém   dalekoh]edu   typu   Nasmyth   o

prťimčru  primárniho  zrcadla  umožňuji'c]'  na-
stavem' okuláru do nejvýhodnčjši' polohy pro

pozorováni'  otáčeni'm  tubusu  kolem  optické
osy hlavniho zrcadla.  Pohyby v rektascenzi  i
dek]inaci  jsou  zajišt`ovány  pomoci'  stejnos-
mémých    servomotorú.    Také    zaostŕovám'

provádi'me  motorovým  pohybem  sekundár-
nmo  hyperbolického  zrcátka.  Celé  ovládáni'
se   nacházi'   na   ŕidi'ci'm   pultu.   K]áve`snice   a
malá  obrazovka  zabezpečuji'  komunikaci  s

poči'tačem  Video  Genie  Systém  EG  3003
(mikroprocesor Z 80, 48 kbite RAM).  Nasta-
vovám' da]ckohledii se provádi' výhradné po-
moci' kŕi'Žového ovladače nékterou z pčti  vo-
]itelných rychlosti'.  Re]ativni' poloha `snímaná
inkrementáln]'mj  či'd]y  na  Šiieci'ch  hlavni'ch
ozubených   ko]   je   zobrazována   disp]eji   s

pŤesnoti'  2.16".  Z  méŕené  oblasti  je  možné
vybrat dvé m]'`sta,  na  které se dalckohled  au-

I

Nasmyth se zrcadlem  prúmčru 400  mm je pých()u  Hap Mikuláše K()perníka v Bmč. Pracuje velice
sp()lehlivč,jinak by k nčmu ani nem()h] být pŕip()jen Ĺ`()t()elektrický t`()t()metr.      Sni'mek: Dalibor Hanžl

tomaticky nastavi', jakmjle k tomu obdrži' po-
vel  z Ťi'di'cmo pultu nebo programu. Obvykle
to bývajf polohy mčžené a srovnávaci' hvéz-
dy.

Upravený fotometr P8 (AU MFF UK Pra-
ha) je osazený fotonásobičem  EMI 62568 a
filtry  pro  méŕen]'  ve  standardni'm  systému
UBV.  Mechanika  výmčny  filtrú  obsahiije
sm'mače polohy  pro spolupráci  s mikropočĺ-
tačem. Výstupm' proudový signál z fotonáso-
biče je veden na odporový  délič, ze kterého

je  odebi'ráno napčti' jednak pro  liniový  zapi-
sovač  EZ  11  a  dá]e  pak  pro  pževodni'k  U/f
(AD  460K).  Frekvence,  odpovi'daji'cÍ  napétĺ
na vstupu pŕevodni'ku a ti'm i  intenzitč svétla
mčŕeného   objektu,  je   vedena   pži'mo   pŕes

22!36
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pŕizpi°isobovac{  obvody  na  port  interfejsu
mikropoči'tače.

Zápis z ]iniového zapisovače EZ  11 sloužĺ
ke kontrole, ale je možné jej také vy`iži't pro
základni' zpracováni' mčŤeni'. Pouze ke kontro-
]e je určen či'tač pŕipojený k vý`stupu pŕevod-
ni'ku (parale]nč s mikropoči'tačem).

Sy`stém  umožňuje  použiti'  integračni' doby
v rozsahu od 2 sekund až do teoretických 60
000 sekund s krokem nastavem' 2 s, praktic-
ky jsou  však  použi'vány  integračni'  doby  do
30s.

Programové  vybavem'  pro  mikropoči'tač
Video  Genie  System  zajišt.uje  Ťi'zeni'  celého
mčženĺ, to znamená nastavováni' dalekohledu
na  méŕenou    hvézdu,   snímáni'   polohy  fil-
trú,    ovládáni'   e]ektromagnetu   pro   mčŕeni'
intenzity svét]a oblohy,  vlastni' č]'táni' impu[-
sú  z pŕevodm'ku  U/f,   generovám' systémo-
vých  hodin,    komunikaci  s  uživatelem,    zá-
znam  dat  na  magnetickou  pásku  a  výpis  na
bodovou  tiskámu.  Činnost  pozorovatele  pŕí
vlastni'm  méŕeni' je tedy  omezena  pouze  na
kontrolu  polohy  lwézdy  ve  c]once  a  ručni'
nastavováni filtrú.

Systém   je   ŕi'zen   programem   MERENI,
který je napsán v jazyce Basic a stejnč jako
ostatm' Ťi'di'ci'  programy   pracuje   společné  s

podprogramem FOTOM ve strojovém kódu,
který  zajišt`iije  generováni  systémových  ho-
din.  Program  využi'vá  obou  pžedvoleb,  na
kterých jsou  nastaveny  polohy  srovnávaci' a
kontro]ni'  (check)  hvézdy  a  zajišt`uje  organi-
zaci  celého  méŕi'ciho  cyklu.  Ten  zači'ná  mč-
Ťem'm ob]ohy. V pži'padé nedostatečného sig-
nálu  v  `]ltrafialovém  oboru  program  umož-
ňiije pŤeji't k redukovanému BV sy`stému.

Obecnéjši'  verzi  programu  MERENI,  kdy
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je využi'vána pouze jedna z pŕedvo]eb, na kte-
ré jsou nastaveny  souŤadnice základni' hvčz-
dy,   lze dále využ]'t napŤi'k]ad pŕi  promčŤová-
nĺ  srovnávaci'ch  hvézd  na  mapkách  (pro  vi-
zuální pozorovatele)   nebo   hvčzdných   sek-
venci'  pro  určováni' íransformačni'ch  koefi-
cientú.  Intenzita  ob]ohy  se  zpravidla  méŕi'  u
základm'  hvčzdy.  Nás]edujc  séric  mčŕenĺ

praktjcky libovo]ného počtu lwčzd (ktcfý zá-
visi' hlavné na ^f;tab"tč sjgná]ii od oblohy vli-
vem atmosférických podmínek).

Pro pŕesná méŤen]' je nutné provádét opra-
vu  na  atmosférickou  extinkci.  Ta  bývá  sta-
novena  metodou  Baugiierových  pŤi'mek  z
vlastni'ch  mčŕeni' srovi]ávaci' a  check hvčzdy

(pokud  pokrývaji' dostatečný  interval  vzduš-
ných  hmot)  nebo  programem  EXTINKCE,
který  obsahuje  data  o  vybraných  čtveŕíci'ch
hvéz{l,  použi'vaných  pro  určovám'  extínkce.
Po  zvoleni'  požadovai]é  čtveŕice  hvčz{l  pro-

grain automaticky organizuje prúbčh méŕeni'.
()bloha jc méŕcna u každé z hvézd samostat-
né.

Kromé téchto nejčastčji  poiiži'vaných  pro-

gramfi máme též software pro poŕizováni dat
v  prúbéhu  zákrytu  hvézd  télcsem  s]unečiii'
soustavy.   Srovnávaci' hvézda a úroveň oblo-
hy  jsou   méŕeny   na   začzitkii   a   konci   série.
Mezi  nimi je  nepŕetržité  rcgi`strováno  svétlo
hvézdy s  integračni'm  krokcm  obvykle 0.1  s.
Data (ĺntenzíta, čas) jsou ukládána do paméti

poči'tače a  teprve  po  skončeni'  méŕem'  vytiš-
téna a nahrána na  magn,  pásku.   V  prúbéh]
cclého  intervalu  (napŕ.  20 min  v  pŕi'padé zá-
krytú  hvézd planetkami)  se hvézda  spolelili-
vé  nacházi'  ve  clonce  di'ky  ve]ice  pŕesnému
chodu  montážc.  U  slabši'ch  hvézd  použi'vá-

Fotoelet:trí[k e  ĺtir eni
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P()hlcd  d()  ''velíiiu"  l)rnčnskéh() i`(it()metru, který

je i)vládán z tét{} m`dlé místn`°istky pŕevážnč  i}r{)-
stŕednictvĺm  mikr{}pÍ}čítače  Vide()  Genie  Systém
EG 3003.                                                            Foto: autor

mc delši' Ín{egračm' krok, ale časové rozlišen]'

je pak nižši' a obvykle nedostačuji'ci pro spo-
lehlivé  určem'  času  zákrytu.  V  tčclito  pži'pa-
dech je proto nutné též vyhodnocovat zápis z
]iniového  zapisovače  EZ  11,  který  pŕi  kaž-
dém  mčŤení soubčžné poŕizujeme.  Na obr.  J

je  iivcdeno  méŤeni'  z  3,  července  1989,  kdy
jsmc zaznamenali  zákryt hvčzdy 28  Sgr Sa-
tumovým mčsi'cem Titan (méŕil lng. M. Wu~
dia).

Základni' zpracovám' dat, tedy  výpočet  in-
strumentálni'ch  nebo  mezinárodni`ch  magni-

rEs]c                                          ELUNCE
fflía:   19h  9,1H                   fflía:   Jm   o.7m
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48ó00.3629+0,00CB
llirúmum  bula  urcem  KH  me`odcu-  aFox.   spl.

HK:     0.0019d

oflEKorĽED:   mswTH   fflcl
FO"mflBIP3   EHI  625€8
msR  lmEG.:     305

rE"h   O.HŕNZL

tud múžeme provádét  buď pŤ]'mo na  mikro-

poči'tači Video Genie System EG 3003 nebo
na rychlejši'm  16ti bitovém IBM PC/AT.

Program  INSTRUMENTÁLNÍ  MAGNI-
TUDY,  napsaný  v jazyce Basic  pro  Video
Genie Sy`stém EG 3003 využi'vá jako vstupni'
data soubory  uložené na magn.  pásce z pro-

gram`°i   MERENI.    Výpočet   je   dostatečné
rychlý,  výstLipni'  data jsou  tišténa  na  tiskár-
nu,  pŕi'padé  nahrává]]a  na  mag.  páski].  Re-
dukci  dat  na  mezinárodm' systém  pľovádi'

program MEZINARODNI MAGNITUDY, s
využiti'm již dŕi've určených transformač"'ch
koeficientú.   Protože   se   zpravídla  jcdná   o
iteračni' výpočet,  je   zpracováni'  pohodlnčjši'
na nékterém  poči'tači  ŕady  IBM  PC/AT.  Pro

pŕenos   dat  z  magnetofonových    pásek   na
3,5"   nebo   5,25"   diskety   slouži'   programy
PRENOS   v  jazyce   Basic   spolupracuj]'ci'   s

podprogramem ve strojovém kódii.
Do  programu  MEZINARODNI  MAGNI-

TUDY  vstupuji'  kromé  primárni'ch  dat  také
údaje  o  méŤených  hvézdách  ~  idciitifikace,
souŕadnice,   jasno`sti,    barevné    indcxy,    a
odhad  extjnkčni'ch  koeficíent`°i,  statiovený  z
méŤeni' extinkčii]'ch hvézd nebo jako d]ouho-
dobý  prúmér  pro  bménské  podmi'nky.  Jeho
hodnotu  je  možné  béhem  výpočtii  zpŕe`snit

pokud   vhodná   série   méŤeni'   umožni'   kon-
strukci  Batigiierových  pŤi'mek. Tramfomač-
ni' koeficienty jsou  ve formé konstant  ulože-
ny pŕi'mo v programu, nebot'jejich kontro]a a
zpŕcsňováni' se provádi'  1  -2x ročné.

Program  poskytuje  množstvi' grafických
výstiipú, jako jsou mpŕ,  závjs]osti  vst`ipn]'ch
intenzit  na  čase,  vzdu`Čľ)é  hmoté,  jtistrumen-

tálni'  a  mezinárodm'  magnítudy   aj.   Méŕené
intenzity  (zejm.  oblohy  a  základm'  hvézdy)
mfiže  zpracovávat  ínterpolačni'm  pŤi',``tupem
nebo  nabi'z]'  využiti'  četných  regrcsm'ch  mo-
delú.  Protožc  h]avni'  náplni'  našeho  pozoro-
vaci'ho  programu jsou  krá{koperiodické  zá-
krytové  dvojhvčz,dy,  lze  t]'mto  programcm
velmi  pŕesiié  určovat  také  okamžik  mjniina

jasnostj.  K tomu program nabi'zt' i]ékolik iľ)e-
tod,   napŕi'klad   na   Ítbr.   2   byla   pro   `irčeni'
okamžiku  mii]Íma  hvézdy  RT  And   použiía
Kwec - Woerdcnova metoda.

+                      Výstupem   je   soubor   UBV   magnitud   s

gcocentrickými a lieliocentrickými časovýmj
údaji,   barcvnými   indexy   a   nechybi'   v ném
často  velmi  opomi'jené  údaje  o  ncjistotách
méŕenl,.

17: +2                           18: 24                           19: 0é 19;t8                         20:30                        2L!12                    U   T

Obr.  2 Určenĺ tikamžiku minima jasn(}sti met{idtiu Kwee - Wt)erden()v(iu
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Pro    vyhodnocovám'   extince    (z    méŕcni'
čtveŤic  vybraných  livézd),    transformačni'ch
koeficienú, zákrytú, konstrukci a anlýzu své-
telné kŕivky, sloiiž]' dalši' speciálni' programy.

Závérem  bych  rád  informova]   vážné zá~

jemce  o  možnosti  zi'skat  na  t)ménské  hvéz-
dámé nékoljkadenni' stáž, jeji'ž hlavni' náplni'
by byla práce s ti'mto i)ŕi'strojem v rámci své~
ho nebo našeho pozorovacilio programu.

Dalibor Hanžl
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HVIEZDY V  POČÍTAčl

dvojhviezdy
Množstvo ohlasov po dlhé roky
svedčílo o tom, že rubriku
Počítaj.].te s nami si vel'ká časť
našich čitateľov obl'úbila. Radi
by sme na jej dobré tradície
nadviazali novým okienkom pre
fanúšikov astronómie i
výpočtovej technilgr, no najmä
pre pozorovateľov. Nepôjde
nám o zložité programy,
ktorých je dnes už spústa, ale
skôr o jednoduché princípy,
ktoľé možno ľahko ukázať
pomocoujednoduchého
pľogramu, ktorý si môže každý
sám vylepšiť či zdokonaliť
podl'a vlastného uváženia.
Veľíme, že sa nám tento spôsob
popularizácie osvedčí a že sa
pravidelnými pri spievatel'mi
stanete práve vy, naši čitatelia.

Pozorovatelia  dvojhviezd  často  zápasia  s
tým, že nemôžu získať presnú efemeridu, ne-
poznajú presnú polohu, nevedia, akä je vzdia-
lenosť a pozičný uhol zložiek. V prípade tes-
ných párov takáto neznalosť často spÔsobuje
falošné predstavy. Pri dvojhviezdach, ktorých
ot)ežné doby nie sú extrémne dlhé, môžeme
takéto  problémy  l'ahko  odstrániť  jednodu-
chým výpočtom polohy zložiek z orbitálnych
elementov.

Sky catalogue 2000.0, Vol. 2 obsahuje orbi-
tálne elementy pre 520 vizuálnych dvojhviezd
smeratel'nýmpohybomzložiek.Parametrami
dráhy  dvojhviezdy  (podobne  ako v  prípade
planét,  komét  či asteroidov)  sú veľká  polos
dráhy  a  (uvádza  sa v  uhlových sekundäch),
čĺselná excentricita skutočnej  drähy e, sklon
roviny skutočnej  dráhy vzhl'adom na rovinu
kolmú k zornému lúču i,^ pozičný uhol výstup-
néhouzladráhyÉ2,vzdialenosťperiastragioe
to uhol, meraný v rovine skutočnej  drähy v
smere pohybu zložky dvojhviezdy od vstup-
ného  uzla  k  periastru),  obežná  doba  P  (v
stredných slnečných rokoch) a okamžik pre-
chodu  periastrom  T (uvádza sa v rokoch a
zlomkoch roka). Cierom výpočtu je určiť prie-
met dráhy sekundárnej zložky okolo primár-
nejdorovinykolmejnazornýlúčaprezadaný
okamžik presné hodnoty vzdialenosti zložiek
a pozičného uhla. V tomto článku si ukäžeme
jeden z možných spÔsobov takéhoto výpočtu.

Každúdrähucharakterizujúšýrikonštanty,
známe ako elementy Thíele -Innesa:

A = a.(  cos a).cos Q -sĺnco.sin Q.cos i)

E:*-=.ä%.-sinsQQ+-Siä;gš?s:nQdTť:)i)
G = a.(-sin ct).sĺn ĺ2 + cos ct).cos Q.cos i)
Pohyb  zložky  po  drähe okolo  primárnej

hviezdy charakterizuje tzv. excentrická ano-
mália E, ktorú možno vypočftať zo strednej
anomálie M, určenej ako funkcia času,  po-
mocou  známej  Keplerovej.  rovnice.  Pri  vý-
počte zdanlivej dráhy zložlgr dvojhviezdy však

::n:g#dť:Éas:So°j}ž:V:ťe::ťmoudsfi#oe'd8r:t6°ožo:
Sti:ednú anomá[iu a Keplerovu rovnicu využi-
jeme až pri výpočte konkrétnych hodnôt veľ-
kosti vzdialenosti zložiek a pozičného uhla.

Pravouhlé súradnice bodov elipsy počítame
podľa vzťahov

x = AX + F.Y
y = B.X + G.Ý, kdé
X = cos E - e
Ý = sin E.VŤTŤ
Pri výpočte konkrétnej. polohy musíme pre

zadanýokamžikt(vrokochazlomkocliroka)
určiť strednú anomáliu

Bí==3%.á:ff-,Tt
z ktorej  zĺskame hodnotu  excentrickej  ano-
málie  metódou  postupných  aproximácií z
Keplerovej rovnice:

M = E - e°.sin E,    e°= e.i8o°/7í
Eo = M + e°.sin M
Ei = M + e°.sin Eo
En = M + e°.Sin En.i,

pričom požadujeme, aby rozdiel (En - En.i)

:taanbosvo::;nl:li?,opdonvoetáz:eep#ačovalurčitý
Hodnotu pozičného uhla a vzdialenosti zlo-

Žiek potom  určĺme prevodom vypočftaných
pravouhlých súradnĺc x, y na polárne súrad-

prevodnýchvzťahov

Ý = arctgoA[) + 90°.(1  -x/|x| ).y/|y| .
Jednotkouvzdĺalenostizložiekbudepodobne
ako pri verkej polosi uhlovä sekunda, pozičný
uhol  g sa  nachádza  v  intervaie  <-i8o°,
+1800>.

Výpočet si vyskúšajme na dvojhviezde ADS
3114, ktorú spomĺname v robrike Pozorujte s
nami. Elementy jej dráhy odvodil r.  1961 A
da Silva: a = 1,115", e = 0,47, T = 1972,43, P
= 690,5, gi = 83,74°, Q =  115,2°, i = 71,1°

(ekvinokcium 1900,0). Pre rok 2000,0 uvádza
Sky Catalogue hodnoty 0,4" a 274°.

Elementy pre túto dvojhviezdu dávajú
A = -0,3766121
8 = -0,0428520
F =   0,4362793
G = -1.0196345,

strednä anomália pre začiatok roka vychádza
M = 14,373932°

äíiín!:Í1;it;;;:Osn:*oŽ::p.::t:e2eä:cär:t:jäáJmalg::

E22 = 28,785868°.
Súradnice polohy sekundámej zložky potom

Takto  vyzerá  priemet  dráhy  sekundámej
zložlw dvojhviezdy4D$ 3ZJ4 (Z 520) do Fo-
viny kolmej na zoi'ný lúč. Na tejťo dráhe sme
vyznačili  pololiu  periastra  (S.5.fl972)  a
priamku apsíd, polohu v čase zákFytu dvoj-
hviezdy Mesiacom (22.8.1992) a polohu za-
čiatkom roE&a 2000, ktorú uvádza SEqr Cata-
Iogue 2000.0. Ako je pri dvojhviezdach zvy-
kom, severje dolu a západ vpravo. Z obrázka
ľahko zístíme, ako je voči nám dráha zložiek
dvojhviezdy orientovaná a ako sa bude v bu-
dúcnosti vyvíjať ich   vzdialenosť a pozičný
uhol®

Wchádzajú
X = 0,4064254
Y = 0,4250370
x =  0,0323701"
y = -0,4507985",

čo po prevode do polámych súradníc däva
r = 0,4519592"
P = 274,107i4°.

Tieto hodnoty sú v dobrej zhode s údajmi v
kataló8u.

Podobným spÔsobom môžeme vyrátať po-
lohupreinýdätum,preokamžikzákrytudvoj-
hviezdy Mesiacom 22. augusta 1992vychádza

x =  -0,0321490"
y = -0,3497687"
r = 0,3512431"
P = 264,7484i°.
Program  Ĺentoraz  neuvádzame,  pretože

sme presvedčenĺ, že takúto l'ahkú úlohu pod-
ľa načrtnutého algoritmu a potrebných vzťa-
hov, ktoré sme uviedli, zvládne každý majiter
počĺtača sám. Pomocou kalkulačky a ručného
výpočtu  však  polohu  pre  l'ubovolný  dätum
možnopomocouuvedenýchvzorcovzískaťza
zhruba 5 minút. Vera zdaru.

-IP-

PozDámka:
Vžhl:ad yíz,uálnych  dvojhviezd  bol  térriou

práce SOČ, kfoľú rolaÁ 1987 spracovalí Mo-
nika Dezortová a Zuzana Klimešová z Prahy.
Ich práca  bola hlaviým podneiom  pre  prí-
prawu tohto článku.
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Pozrite si
éi=ii±if`_Í=:i:ť-i-i--Í:_---=i:i-=-==::::-_:_--[:-

''Pokiaľ  môžem posúdiť, jednou z najlepších definícií

vedeckého  pr{stbťpu  je  umenie  z;otrvávať  aj v neistote:
umeni,e neistotu z.mášať, prekonávať, ale prakticky nikdy

ju neprekonáť. "
Miroslav Holub

Premenné hviezdy s pomerne humorným názvom ŕp«s/z.c'!.e 7zovy nepatria
u nás práve k najznámejším - hoci sa tým o velb prípravujeme. Inde vo
svete učarili stovkám amatérov výraznými zmenami jasnosti, častými
a bez varovania, takže úkaz v sebe spája istotu krásneho zážitku
s prekvapením. A pritom množstvo pozorovatepov ani netuší, že to,
čo vidia počas zjasnenia v ďalekohpade, nie je hviezda, ale akrečný disk.

Hviezda z archívu

Dnešný večer som venoval najja`mejšej
spomedzi trpas]ĺči'ch nov -SS Cygni, ho-
ci   štýlovejšie   by   bolo   odložit'  to o štyri

roky. Vtedy si totiž budú zasväteni' pripo-
mi'nat' presne sto rokov od momentu, keď
si  ju   na p]atniach Harvardovho observa-
tóría  povšim]a  Louisa  D.  Welsová'.  Star-
Šíe   fotoarchi'vy,   žiaľ,   nejestvujú,   takže
vtedajšie  zjasnenie  bo]o  prvé,  o  ktorom
vicme. Ani jedno z ďalši'ch  však už astro-
nómom  neuniklo  a  dodnes  ich  bolo  za-
znamenaných  niekoľko  stovák.  Najmä
vd`aka  pozorovateľom  americkej  prcme-
nárskej  organizácie  AAVSO  (založencj
roku   1911  práve  prj  Harvardovej  hvez~
dámi) je  k  dispozi'cii  `wetelná  krívka  SS
Cygni,  prakticky  neprerušená  od  čias
objavu2.  Tento  unikátny  materiál  ana]y-
zovalo množstvo autorov,  z novši'ch  prác

je  najúplnejšja  štati.stická  Štúdia  G.  T.
Batha   a   J.    van   Paradijsa.,   zahrňujúca
odhady jasnosti až po rok  1979.

SS  Cygni    máva  zväčša  asi  dvanástu
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Kanonický  model trpasličej  novy, vytvore-
ný  v  prvej  polovici  sedemdesiatych  rokov,

je  dnes  už  skôr  modelom  idylickým,  zá-
kladné črty však zostávajú rovnaké. Hviez-
da  zo  spodnej  časti  hlavnej  postupno,.sti
(spektrálnej  triedy  G,  K  alebo  M)  vyplňa
svoj Rocheov lalok, takže plyn z nej tenkým
prúdom  vyteká  k druhej  zložke -  bieleniu
trpaslíkovi.  Okolo  neho sa  utvára  rozsiah-
ly., ale tenký akrečný djsk - to, čo pozoruje-
ine  ako  "erupcie"  trpasličícli  nov,  nie je
zrejme níč iné ako prechodné zjasnenía. V
mieste,  kde  sa  plynný  prúd  stretá  s okra-
jom  disku,  vzniká  okreni  toho  tzv.  žíarivá
(alebo horúca) škvrna. Celá dvojliviezda je
doslova vrecková,   čo do veľkosti  porovna-
tel'ná s priemerom Slnka, s obežnou dobou
niekopko  liodín.  Keby sme trpasličiu  novu
sledovali  z  podobnej  perspektívy, akú  po-
núka obrázok, molili by sme okreni zjasne-
nia  disku  pozorovať aj jeho zákryty liviez-
dou  hlavnej  postupnosti.  To je  i]rípad
hviezd  U  Geminorum, Z Chamaeleontis či
OY  Carinae.  Prevzaté z  knihy lnteracting
Binary Stars, ed. J. E. Pringle a R. A. Wa-
de9 Cambridge University Press, 1985.

vel'kost'   (v  priemere  ll,8m)    a   približne
každých    50  dni'  prudko  zjasnie    asi    o
Štyri  magnitúdy.  Zjasnenie sa  nedá  do-

predu predpovedať, pretože tých 50 dni' je
iba  priememý  interval,  keď je premenná
v minime;   krajné  hodnoty  sú  zatiaľ  asi
20 -  100 dni'. Bath a van Paradijs nakreslili
aj graf početnosti zjasneni' v závislosti od
ich Ši'rky  (na  i'irovni  10").  Ukázalo sa,  že

takéto  rozdelenie  má  dve  výrazné  maxĺ-
má  okolo  7  -  8  a  15  dn]',  kým  zjasnenia
trvajúce  11  dm'  predLstavujú  zrejme  akúsi
hranicu a sú  veľmi  vzácne.  Krátke a dlhé
zjasnenia sa rady `striedajú,  a]e  ani to nie

je   železné   pravid]o.   V   skutočnosti   za
tým-ktorým  zjasneni'm  nasleduje  maxi-
mum  druhého typu s pravdepodobnost'ou
l,5-násobne  väčšou,  než by  zodpovedalo
náhodnému  výberu.  Analýzy  svetelnej
krivky  SS  Cygnj  ponúkajú  aj  množstvo
ďalši'ch  závislosti'  -  napr.  medzi  dl'žkou
zjasnenia  a  nás]edným  trvani'm stavu  po-
koja.  Pravda,  označovat' takýto  graf za
takmer rovnomeme pokrytý bodmi štatis-
ticky  signifikantnej  a  navyše  aj  lĺneámej
závislosti,  to je možné asi  len  v  astronó-
mii.  Tam,  kde nemáme nijakú  šancu  pri-

pravit' si pokus tak, ako by nám to čo naj-
viac    vyhovovalo,    musi'me   byt'   jedno-
ducho  vd'ačni'  za  to,  čo  poskytuje sama

pr,'roda.

Trpasličia nova
na škripci

Jeden  z  obrázkov  ukazuje  trojrozmer-
ný model  trpasličej novy, a to dokonca v
rôznych fázach obežnej periódy. V zahra-
ničných  časopĺsoch  by  ste  našlj  aj  púta-
vejšíe, farebné a  umelecky stvámené po-
hľady  na  jnteragujúce  dvojhviezdy,  naj-
Iepšje z povrchu ich vlastnej planéty. Má-
lokedy  sa  však zdôrazni'  to,  že  ide  jba  o
#!od€/, utvorený na základe analýzy svet-
la  hvíezdy,  fyzikálnych  predpokladov  a
astronomickej  tradi'cie  (často  v  opačnom

porad,).
Je zauji'mavé,   že s  hypotézou  o  dvoj-

hviezdnom   charaktere   SS  Cygni   prišie]
už roku  1899,  teda tri roky po jej objave,
nemecký astronóm Ernst Hartwig. Súčas-
ne je však pri'značné, že vychádzal  len zo
zmien jasnosti,  teda  z  čistej  fotometrie  -

podobne ako na  konci  18.  `storočia Pigott
a   Goodricke   v   pr]'pade   Algolu.    Podľa
Hartwjgových    predstáv  mal  sprievodca
obiehať po veľmi výstrednej dráhe a vždy

pri  prechode.  periastrom  vyvolat' erupciu
na povrchu hlavnej zložky.

Spoľahlivejši'  základ  pre  stavbu  dvoj.-
hviezdneho  modelu  poskytla až spektro-
skopia.    Ak sa  zameriame  na jednotlivé
časti  trpasličej  novy  (ako to  predpok]adá
kanonický  model),  zisti'me,  Že  v  pri'pade
SS  Cygni je najistejšia  pri'tomnost' hviez-
dy  hlavnej  postupno,sti.  V  tomto  smere
ide  o  trpasličiu  novu  netypickú,  pretože

präve  táto  zložka,  prežiarená  akrečným
diskom,  sa  v  spektre  väčšiny  z  nich  vô-

bec neprejavuje.   Keďje však SS Cygni v
minime,  prispieva  podstatnými  40  -  50

percentami  k jej jasnosti.  Meranie  inten-
zi't  vybraných  absorpčných  čiar  (M.  F.
Walker,  1981)  ukazuje,   že najpravdepo-
dobnejšie    patri'    do    spektrálnej    triedy
K5V.   Taká   hviezda   má  podľa empiric-
kých  závislosti',  pub]ikovaných  predne-
dávnom  Petrom  Harmancom, hmotnost'
rovnajúcu sa 0,59 slnečnej hmotnosti, po-
Iomer  0,68  polomeru  Slnka  a  efekti'vnu
teplotu 4300 K. Druhá polovica svetla SS
Cygni  v minime sa sústreďuje predovšet-
kým  v  kontinuu,  ktoré sa  zosilňuje sme-
rom  ku  kratš]'m  vlnovým d]'žkam,  a preto
zodpovedá  zdroju  (či  už  hviezde,  alebo
akrečnému ďsku), ktorý je podstatne tep-
lejši'.  Najnápadnejšou  črtou  spektra  sú
však silné a  pomerne široké emisné čiary
vod]'ka a vápnika.

Nespomý  dôkaz  toho,  že  SS  Cygni je
fyzická   dvojhviezda,     podal   Alfred   H.
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Blízke  okolie  najobrúbenejšej  trpasličej
novy,  SS  Cygni, s  postupnosťou  porovná-
vacích liviezd prevzatou z mapiek AAVSO
(vizuálne  liviezdne  vel'kosti  v  desatinách
niagnitúdy).  Ak  budete  mať šťastie  a  už
prvý večer iividíte akrečný disk, teda i)re-
mennú v zjasnení, použite hornú mapku, v
opačnom  (a  pravdepodobnejšom)  prípade
druhý,  podrobnejší stupeň.  Sever je hore,
východ vpavo.
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Joy,  keď  roku   1956  zverejnil   výsledky
merania radiá]nych  rýchlosti'4.  Z nich  vy-

plynulo,   že  emisné  čiary  sú  spojené  s
druhou   zložkou,     ktorá     rovnako     ako
hviezdy   hlavnej   postupnosti   obieha po
kruhovej dráhe okolo spoločného t`ažiska.
Nové merania prednedávnom5 (pozri  obr.
na str. 22 vľavo hore) spresnili jednak dl'ž-
ku   obežnej periódy (6h 36m  1 ls), a jednak
amplitúdu radiálnej rýchlosti  pre  absorp-

čné  čiary   (152   km.s-[)  a  aj  pre  emisné
čiary (96  km.s-t).

Pokúsme sa teraz zhmúť,  čo  všetko sa
z týchto údajov môžeme dozvedit'. Pomer
amplitúd radiálnych rýchlosti',   teda  1,58,

je  súčasne  pomerom  hmotnosti'  zložiek,
pričom  hviezda  hlavnej  postupnostj  je
ľahšja.  Ak  budeme  predpokladať,  že  má
spomi'naných  0,59  slnečnej  hmotnosti,
dostaneme pre druhú zložku, nejako súvi-

siacu s emisnými čiarami, 0,39 hmotnosti
S]nka.  Na očakávaný typ tejto hviezdy je
to neobvykle veľa (samotárski bieli trpas-
h'ci  mávajú  okolo  0,6  hmotnosti  Slnka),
nuž ale obdobné a často ešte väčšie hmot-
no`sti  vychádzajú  aj  v  pri'pade  ostatných
trpasliči'ch nov.

Teraz,  keď máme  celkovú  hmotnost'
dvojhviezdy aj jej obežnú periódu, môže-
me z tretieho Keplerovho zákona vyrátať

VOTA

zloTkgägsmheä®;"oňvýa€nhédpvítgži:%#oc:'Š3äuýaT;:uĹ:reprgjiäíi:|lá:Vvy,pSoú-
byb% alc`aj ÝÓ év#F€ a veHt®sti` Vo všeobe€nosti hviezďa, kt®gá j.e
v rovm®väžH®m  sčav©, vypĺňa svojsu Játk®u to, č®mľ sa "čene
vravÉ ekvíposeneiáÉna plo€Ea Povedané jSdn®duehšis - povrch
plymej hviezdy musí b:.tt' {p®«Qbme ak® vódmá häftdim} koEmý na
výstedni€u vŠStký€h  gľtiviSačmých, práriatime aj ods€ťeé;Wch sĺl.
Inak Éy pťyn p® povFchu ti®koÉ z jSdmého mĺesffi mä dFtihé - h~
d®vo:   ď®Eu   Ropcom.   H]aďký€h pĺôcft, ktoré Špíňajú túé® pod*
mieflku vo všetký€h sv®jich bodochj môže"€ okolo hviezdy zre-
kônštľuwäťnekonečme veFa -podľa šúno, kt®ľý` b®d si zv.olĺme &#
výcňodiskflvý:  Pre osamoSenú  fivíezdu  to  sú` sústredérié guľ#vé
plochyS a]eĎo  a  ak sja otáča okoťo svojej os  ~  rotačmé e!Íps®idy.
Obidva tiefo dľu*y ekvipotemíálnycEi piôčh majú j€dri« spoločnú
a m prvý pohľad-samozrejmú v]astmošť. K€ď sä od ,séredu hviez.
dy.v® vybraHo.m smere vzdíaLímč ® v©ľmi malý (ďokonéa o n€ko~
nečne~ riiaLý} kúsok, , zväčší sa plochóu »zawretý óbjSm lén vt>I'mi
fiifio (nSk®riečm mälo).

^.Pr®#1ožkutesmjdvojhvíe&d}t®platiibavSéd'y,kéďjed`osia~

Sočnfi ma[á {Ä}, Keby sa však hviežda voci yzď]`fl!*#oS# zJoá'é#
'`zväčšovala,či«žvJskutočriost;,aLebovnašiúpredstavácĎ,pam-

zí ffia+ svojrá#nu ,ekvíp®tenciálnu  ploehu, na ktorčj  sa äväčšuée
S#oko"S ft Ío ärämaticky. Pre púŕ Š pomerom lmiotriosti 1:2, za~
chytený má obrágk«> sa dostupmý. objem ódraau zväĹČšĺ ási. triapol~

Iiiiiii=F_I,iii=                                    Iiiii=iii- Iii=
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ĽL výteká d® práždm€ho laľ®lm: sprievodcu` Ák by`zlúžky dvoj-
hwiezdý boli schoŔŔé vypTmig sĎoločným ú§ilím obidva laloky {t®

á:Jpeävá%:#g#kľípi:ä:#ä:hmŤ;#ľuYá#%!kaá#oli|:ä[#vna:
re búrškShô oríeška. Zmena d®st#pméfiô objemu je pot®m  cšte
"dikähéjsta ffl€ž v pripafle Rocheovej medze - pEyn S€ťaz doLstá4
va k dĺspoži€ii €elý vesmíF. Bodo" Lz začína mnikat' ä úvojnviez^
dypreč`aniejeužnútemýotáčaťsa~spolusňou.

To však nie je próbEém dv®jhvíezd typu SS Cygni, kde je dru-
hý lälok Praktieky prázdĺiy, pret®že Ý ňom sĺdli síce hmotnä, ale
moáaj trpasŤÍčia

ploc!m* a preto éBj Ďiyff €ez Špojovací bod

zlóžkä.
toh±o priesto`ľu wteká
vloženej do väkua, pre
ien  10-Z0 kflbmetŕQ^v

plynu je urýthľo`
všakodkláňásiía,

postupnosti do
s plynom'

má rÝchlosť asi

ne to ílustrnáé tEnto sbrázok, výsledok počĺtač®vej símulácíe,
keď bol plyn modelsÝaný množstvom jednotliÝých, ale vzájomne
sa ovplyvňujúcích častíc (Č. T. Éath, 1989}. Nak®nieč Ša vnútorl
né trenie (neveľmí jasnej fyzikálnej É®dštaty) posíärá o to, že
zmäténé plyfiné prúdy o^koÉÓ bieleho érpasJíkžL sa vyrovnajú d®
§pojitéňo kompaktného disktr.
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Jednotlivé typy zjasnenia SS  Cygni podl'a  pozorovaní AAVSO  (American Association of
Variable Star Observers) roku  1990. Uprostred je príklad krátkeho zjasnenia (short out-
burst), ked' šírka, meraná na úrovní 10 magnitúd, je najčastejšie 7 až s dní; vpravoje dlhé
zjasnenie (Iong oiitburst), pre ktoré je najpravdepdobnejšía šírka 15 dní. Medzi obidvoma
druhmi maxím so strmým vzostupom jasnosti však existuje, čo sa týka šírky, plynulý pre-
chod, hoci zjasnenia strednej šírky sú menej časté. Okrem rich sa môžu objavovať aj zjas-
nenia anomálne (anoina]ous outburst), na obrázku vravo, charakteristické svojím súmer-
ným tvarom. Ani tým však níe sú vyčerpané všetky možnosti. Stáva sa i to, že zjasnenie ne-
dosiahne ani zďaleka plnú  amplitúdu. Celé série takýcli zakrpatených maxím sa v minu-
losti pozorovali napr. koiicom zimy 1908 alebo na jar 1931.

aj chýbajúcj parameter - vzďalenosť medzi
stredmi z]ožiek.   Je  pozoruhodne  ma]á  -
1en   l,42míl. km,   čo  je,   mimochodom,
takmer presne priemer Slnka.

Pomôžu
gravitačné vlny?

Napokon môžeme z doterajši'ch údajov
vyvodiť aj  vel'kost' krjtickej  Rocheovej
medz.e  a  porovnať ju  s  prcdpokladaným

polomerom hvíezdy "avnej  postupnosti.
Ak v SS Cygnj chceme mať akrcčný dísk,
bo]o by celkoin pri'jemné, keby svoj ]a]ok
vyplňala.    Pri     takomto     porovnam'   sa
Rocheova  medza  často  nahrádza  guľou
rovnakého objemu.   Uvedenému polome-
ru    zodpovedá    guľa  s  po]omerom  0,35
vzdia]eností    stredov   zložiek,   to   znač]'
1,05 polomeru hviezdy K5V. Na to, že zo
všetkých  vstupných hodnôt je vcelku za-
ručená  len  obežná  doba, je to zhoda až
podozri vo dobrá.

Zdalo  by  sa,  že je  všetko  vyhraté,  ale

prob]émy  sa  ešte  iba  zači'najú.  Skutoč-
nost', že hviezd`d vyp]ňa svoj Rocheov ]a-
lok, zaručuje odtekanje jej látky iba v da-
nom  okamihu  (či  v  priebehu  veľmi  krát~
keho času), kým sa nezbavi' toho, čoho je
v  nej  navyše.  To,  čo  sa  bude diat' ďa]ej,
závis]' od mnohých  okolnoLsti', ale práve u
trpasliči'ch    nov  sú  vyhliadky  pomerne
mizivé.  Hviezda  h]avnej  postupností  sa
zmenšovaniu   hmotnosti    prispósobuje
zmenšovani'm  svojho  po]omeru,  kým jej
Rocheov ]alok sa, naopak, zväčšuje, keď-
že   pri   prenose   látky z menej   hmotnej
zložky  na  z]ožku  ťažšiu  sa  perióda  dvoj-

hvjezdy   pred]žuje a  vzdialenost'   hviezd
vzrastá.  Pritekanie  plynu   do  akrečného
dj~sku    sa    skonči'    prv,    než    sa  zača]o.
Evolúcia hviezdy,  určená  jadrovýmj reak-
cĺami  v jej  vnútri  nepomôže,  pretože na
ffiavnej  postupnosti  sa  po]omer men]' ]en
nepatme a  pri']iš pomaly   na   to,   aby   sa
mohol  zabezpečiť potrebný  tok látky  (do
la]oka bie]eho trpasli'ka SS Cygni  prúdi v
stave pokoja  10'2 -  10" kilogramov za se-
kundu).

Obľúbené  riešenie  predstavova]i  svoj-
ho času  gravitačné  vlny,  predpovedané
Einsteínovou všeobecnou teóriou re]ativí-
ty.   Dodnes   sa   jch   nepodarilo   zachytit'

prjamo,  za  jednoznačný,  hoci nepriamy
dókaz  ich  existencíe  pokladajú  astronó-
movja skracovanie obežnej periódy binár-
nych    pulzarov.    Zdrojom    gravitačných
vln  by  potom  bezosporu  bolí  aj  dvoj-
hviezdy  typu  trpasliči'ch  nov.  Skracova~
nie obehu  by ma]o za  následok príbližo-
vanie zložíek a  čoraz  tesnejš]' Rocheov
]a]ok       by     hvjezdu
hlavnej     postupnostj
žmýkal    ako    citrón.
Zdá sa však, že vyža-
rovanie   gravitačných
vĺn môže  byt'   dosta-
točne   účinné     len   v

pri'pade       trpasliči'ch
nov s periódou    krat-
Šou    ako   asj   4hodi-
ny.

V  súčasnosti  je  na
výslni'  iný  mechaniz-
mus         zmenšovania
týchto        vreckových

8
12.0

dvojhviezd. Už dlhšie je známe, že hviez-
dy spektrálnej triedy G, ktoré sú na h]av-
nej postupnosti, rotujú tým pomalšie, či'm
sú staršĺe.  V Plejádach (vek así  70 mi]Íó-
nov   rokov)   majú rovni'kovú rýchlosť asi
30  km.s-[,  naše  Slnko  (staré  4,7 m]d ro-
kov) ju má už iba 2 km.s-]. Pri'činou'spo-
maľovania  je   pravdepodobne    hviezdny
vietor, ktorý ,sa do veľkej vzdia]enosti po-
hybuje pozdlž magnctíckých si]očíar, ro-
tujúcich  spolu  s  hviezdou,  a  odnáša  tak
nielen  ]átku,  ale  predovšetkým  moment
hybnosti. Rovnako by  to malo fungovať
aj  u  ch]adnejši'ch  hvjezd  hlavnej  postup-
nosti, spektrálnych tried K a M. V trpas]Í-
čích   novách  je  taká  hviezda  slapovým

pôsobením bĺeleho trpas]i'ka prinútená na
víazanú  rotáciu,  a  preto akékoľvek jej
spoma]enie  vedie  k  urýchlemiu  obežného

pohybu sprievodcu a k jebo príb]i'ženiu`'.

Nepokojný
akrečný disk

Nuž a tcraz azda  už nič neprekáža  to-
mu, aby  sme našc rozprávanie  o  trpasli-
či'ch  novách   uzavre]i   tou  najpodstatnej-
šou  čast'ou. Ešte koncom sedemdesiatych
rokov sa za pri'čjnu zjasneni' týchto pre-
menných hviezd pokladalí prudké temo-
jadrové reakcie v plyne bohatom  na  vo-
di'k,    ktorého  na  povrh  bie]eho  trpas]i'ka

priteka]o dostatočné množstvo. Napokon,
v  anglicky pi'sanej literatúre sa pre prud-
ký  nárast jasno`sti trpasliči'ch  nov  dodnes

použ]'va  termi'n  outbur.st,  výbuch.  Pod]'a
dnešných predstáv je zjasnenie SS Cygni
zjasneni'm  samotného dísku, keď sa jeho
maxjmá]na  teplota  mem' zl]ruba  z 30 na
400 ke]vinov. Akrečný ďsk je v stave po-
koja nahrievaný na úkor potenciá]nej gra-
vitačnej energíe ]átky, ktorá v ňom vďaka
vnútomému treniu  (o fyzjkálnej podstate
ktorého, bohužiaľ, nie je známe prakticlqĺ
nič)   poma]y  špirálovito klesá  až  n`d po-
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SS Cygni nie je pokojná ani v minime;  fotoelektrické merania
ukazujú, že svoju jasnosť mení ustavične. Rýclile zmeny hviezd-
nej verkosti (či už v oblasti 8, U, alebo V) o niekopko desatín
magnitúdy, zvané flickeríng, sa pokladajú za jeden z dôkazov
pritomnosti akrečného d . c;ku. Podľa Alberta Brucha (1990).

KOZMOS 4/ 1992 21



ZAUJÍMAVOSTI NOČNEJ OBLOHY

0,5ka              í ,0                    4, 5                   2,O

Kľúčom  otvárajúcim  bránu  poznania  k  trpasličĺm  novám,  bol
objav  ich  l)inárnej  podstaty.  Samu  SS  Cygni  ako  dvojčiarovú
spektroskopickú  dvojhviezdu  odhalil až roku  1956 Alfred  H. Joy.
Toto sú  pomerne  čerstvé  údaje,  ktoré  spolu  so  svojimi  kolegami
získal  Eclievarríja  (1989).  S  periódou  asi  6h  36m  okolo spoločného
t'ažiska obiehajú hviezda spektrálnej triedy K5V (radiálne rýchlos-
ti určené z posunu absorpčných čiar v jej spektre i)redstavujú plné
body)  a  "niečo",  čo je  zdrojom  emisných  čiar  vodíka  (prázdne
krúžky),  vápnika  a  iných  prvkov.  Bližší  poliľad  na  vzhl'ad  emis-
ných čiar (vo výreze je profil čiary HA) napovedá, že to "niečo" je
zrejme akrečný disk.

vrch   bieleho   trpas]ika.     Do spektľa   SS
Cygni   v   minime   prispieva   disk  jednak
modrým   kontinuom,   a jednak emjsnými
čiarami.  Ich  profil  s  dvojitým  maximom

je   charakteristický    práve   pre   akrečný
disk,  ktorého  vonkajšie  ča`sti  obiehajú  o-
kolo  trpaslíka  pomalšie  než  ča`sti  vnútor-
né.  V  maxime  však  vidieť  v  spektre  iba
žjarenie  horúceho  ďsku  bez  výrazných
čiar  a  príspevok  obidvoch  hviezd jc  cel-
kom zanedbateľný.

Doposiaľ nje je jasné, prečo sa akrečný
ďsk zjasňuje, ale v podstate existujú dve
teórie.   Podľa  jcdnej  je   zjasneníe   disku
odpoveď   na   náhle   prechodné   zvýšenie
množstva látky,   ktorá   doň prichádza cez
bod L] z hviezdy hlavnej postupno`sti. Po-

dľa  druhej je prítok plynu do disku  stá]y,
sám  disk je  však  v  určitom  teplotnom
rozmedzí   nestabilný  a  z  času  na  čas  v
ňom  samovoľne  vznjká  rozšĺrujúca  sa
vlna  zvýšenej  tep]oty  a  huitoty.  Koniec-
koncov,.nie je vylúčené ani to,   že za jed-
nu z najkrajši'ch  ozdôb  letného neba  vďa-
číme obidvom príčinám.

LEOŠ ONDRA

mznámky
'  Harvard Cirkular No.  12,1986.
2  ].  A.  Mattci  et  al„  AAVSO  Monograph   1,

1985.
3 Nature 305, 33,1983.

4 Astiophys. J.124, 317,1956.
5 Mont.  Not.  R. astr.  Soc.  240, 975,  1989.
6 Astrophys. J.  Suppl.  Ser. 54, 443,1984.
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Astrofyzici, ktorí študujú spektroskopické dvojhviezdy, sú  už pri-

pravení  na  ich  všakovaké  vylomeniny.  V  prípade  tesných  párov
môže krivku radiálnych rýchlostí sfalšovat' prúd plynu medzi zlož-
kami, v prípade zákrytových  dvojhviezd  rotácia  tej  zložky,  ktorá
sa práve ukrýva. SS Cygni má však vlastni'i špecíalitu. Prí zjasnení
sa obežná rýchlost' hlavnej  postupností zväčšuje až o štvrtinu, pri-
čom perióda zostáva rovnaká. Vyzerá to dost' bláznivo, ale vysvet-
lit' sa  dá  azda  všetko.  Ak  odh]iadneme  od  možných  systémových
chýb merania,  mohol by podvod spočĺvať v nasledovnom. Radiál-
na rýclilost' hviezdy sa určuje z posunu al)sorpčných čiar, ktoré si'i
však  výrazné  iba  v  istom  teplotnom  rozmedzí.  Ked' sa  akrečný
disk začne zjavovat', nalirieva tú polovicu liviezdy, ktorá je k nemu
privrátená, do tej  míery, že tieto čiary z jej spektra miznú. Svetlti
analyzované  na  určeníe obežnej  rýchlosti  potom  príchádza  len  z
odvrátenej častí  hviezdy, ktorá zostáva príaznivo cliladná a ktorá
okolo ťažiska hviezdy krúži rýchlejšie (J. Echevarríja a kol.,1989).

Aj takto by mohol vyzerať model dvojhviezdnej sústavy trpasličej novy SS Cygni, v ktorej
akrečnom disku dochádza k náhlym zjasneniam.
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Všetlgr časové údaje sú v SEČ

Obloha v auguste a v septembri bude pre-
važne v zajatĺ Mliečnej cesty. Planétky a pla-
nétysaskrylidolúčovslnkaalebosatúlajúvo
verkých južných šĺrkach, Perzeidäm tento rok
vyslovene nepraje Mesiac a jasné kométy sa z
našejoblohywtratili.Onajväčšievzrušeniesa

pretopočasposlednýchletnýchvečerovanmí
budú usilova€ objekty vzdialenejšie, hviezdy,
hmloviny, či hviezdokopy. Nočná obloha však
svoje nádherné rúcho neodkladá skoro níkdy,
takže pozorovatelia si prĺdu na svoje aj v na-
sledujúcom obdobĺ.

Planéty

Merkúrabsolvujekunjunkciusoslnkomuž
začiatkom augusta a v jeho tretej dekáde uŽ
zaujme  na  rannej  oblohe  miesto  Zomičky,
pretože Venuša je stále veľmi blĺžko pri Sln-
ku.Planétabudevnajväčšejzäpadnejelongá-
cii 21.8. o 3h. Je to tohtoročná najvhodnejšia
západná elongácia, pretože Merkúr je dosta-
točne vysoko nad Slnkom, vystúpi nad eklip-
tiku  až  o  6° vyššie  ako  naša  hviezda.  Nevý-
hodou  tejto elongácie je skutočnosť, že prí-
padnĺ pozorovatelia sj budú musieť bud' pri-
vstať,  alebo vydržať  hore  až zhruba  do pol
piatejráno.Zaujĺmavýmúkazombudevtejto

ž::npgá2Cj:8fg:Éľdnek:i:cep|;acäé5%jsužT:sáämpg:
néty. Do hornej konjunkcie so Slnkom vstúpi
planétaopäť15.9.,takžepriaznivépodmienky
na sledovanie Merkúra možno ohraničiť dátu-
mami 10.8. a 1.9. Viditeľnosť planéty nad vý-
cliodoseverovýchodným obzorom o pol piatej
ráno ukazuje pripojený graf.

111218.

Merk úr                                      8.
2ZO.

u8.3.Q

a8:2.s-.ENE ±.-                      255.                        3k.

Merkúr  v  najlepšej  tohtoročnej  západnej

š'Eägať:iebsuod:aťd#:áoose?::opjactfidrná#
obzorom od 10. augusta do Z. septembra.

Venuša  bola  13.6.  v  hornej  konjunkcii  so
Slnkom (pozri s. 33) a odvtedy sa nevie z jeho

ägovro#eaľĽií.§ätnoák:'a;e:yná%'3nineovroiä#e
okom sa črtá od začiatku septembra, pomo-
cou d'alekohľadu a tmavého filtra však bude
vidieť  (s  obtiažami)  počas  celého  obdobia.
Správy o  úspešnom  pozorovanĺ uvftame. V
plnej  paráde ako Večemica by sa mala po
prvýkrát Venuša predstaviť 28.9„ keď vstúpi

±_,   =    íT=

o 16b do konjunkcie s Mesiacom, ktoý bude
mať52hodín.Venušasabudenachädzať4,1°
severne,  tento údaj  však na jej  nájdenie is-
totne potrebovať nebudete.

Mam sa pomaly blffi do opozĺcie, ktorá nas-
tane vjanuäri 1993. Do 12.9. bude v súhvezdĺ
Býka, potom sa presunie do BIžencov a po-
maly na východ sa bude posúva€ aj naďalej.

:oŤSŤpl:ä:';d#cii:h+dJ,#am+esi,ä?vpr%Ĺa::
jeho kotúčika dosiahne  koncom septembra
uŽ s uhlových sekúnd. V tomto obdobĺ bude
mať planéta aj .najmenšiu možnú fázu  0,87.
Zaujĺmavá bude konjunkcia s Adebaranom
(cz Tau), ktorý bude 11.8. skoro 5° južne od
planéty. Inre konjunkcie s Mesiacom sú po-
merne tesné,  avšak v pre nás nevýhodnom
čase. Platĺ to najmä o septembrovej,  počas
ktorej dokonca Mesiac túto planétu zakryje
-  pre nás však cez deň.  Priblíženie oboch
telies však budeme môcť sledovať ráno pred
východom Slnka.

Jupiter bude 17.9. v konjunkcii so Slnkom
a teda i najďalej od Zeme (6,442 a. j.). Naj-
bližšie sa nám ukáže až v októbri na rannej
Oblohe.

Saturn  naopak je  pri  Zemi  najbližšie  -
opozíciu so Slnkom dosiahne už začiatkom
augusta a 7.8. näs bude deliť vzdialenosť iba
8,881 a. j. V súhvezdí Kozorožca sa pohybuje
už tretiu "sezónu",  tentoraz dosiahne maxi-
málnu jasnosť  +0,2m,  priemer  16,5" a jeho
prstence  s  rozmermi  42,3"xl l,9"  budeme
opäťpozorovaťzosevemejstrany,tedavpre-
vracajúcom  ďalekohľade  "zospodu".  V  au-
guste  budú  najvhodnejšie  podmienky  aj  na
sledovanie  mesiačikov Saturna v  najväčšĺch
elongáciäch.  Bližšie  údaje  näjdete  napr.  v
HvčzdäŤské ročence 1992 na s. 104-106.

Urán a Neptún ako nerozlučnú dvojicu bu-
deme môcť ako-tak sledovať v auguste a v
septembritentoroknaposledy.Pohybujúsav
súhvezdí Strelca ako nazelenalé hviezdičky s
jasnosťou  +5,7m a  +7,9m. Počas nasledujú-
cich dvocli mesiacov at)solwje každá z planét
dvetesnéstretnutiasMesiacom-takétesné,
že Neptún bude 6.9. o 19b našou obežnicou
dokonca zakrytý, a tento úkaz bude môcť v
prípade priaznivého počasia sledovať aj u nás.
Ak máte fotometer, skúste namerať svetelnú
krivku Neptúna počas zákiytu - môže to byť
veľmi zaujĺmavé a cenné pozorovanie.

Pluto na rozhranĺ Váh a Hlaw Hada na
večemej oblohe so svojou jasnosťou + 13,8n
užveľavodynenamúti,ktobychcel,tenbyho
však mohol  zaznamenať  aspoň  na  film.  Na
jeho obrázp z vašej dielne stále čakáme.

Planétb
Z jasnejšfch planétok dosiahne v nasledu-

júcich dvmh mesiacoch opozĺtiu iba (68) Ije-

dátum Cť20m,o Ô2".o
hm

0,

1.8. 17  26,8, 2016
6.8. 17  28,7 1921

1 1 .8. 17  25,1 1825
16.8. 17  25,1 1727
21 .8. 17  25,5 1629
26.8. 17  26,5 1530

5.9. 5  30,1 1111

1 0.9. 5  39,1 1045
15.9. 5  47,7 1014
20.9. 5  56,0 941
25.9. 6  03,8 906
30.9. 611,1 827

1 1 .8. 23  27,4 -17  33
16.8. 23  24,8 -17  56
21.8. 23  21,6 -18   19

26.8. 23  17,9 -18  40
31.8. 23  13,8 -18  59

5.9. 23  09,4 -19   15

10.9. 23  05,0 -19  26
15.9. 23  00,7 -19  33
20.9. 22  56,7 -19  33
25.9. 22  53,0 -19  29
30.9. 22  49,9 -19   18

to, ktorá vo východnej časti súhvezdia Vod-
nára  dosiahne  okolo  7.9.  najväčšiu  jasnosť
+9,6m.Tátoplanétkasavšakbudepohybova€
iba nížko nad obzorom, podobne ako (1) Ce-
res, ktorá je v Kozorožcovi tak nzko, že ].ej
efemeridu ani neuvádzame.

Druhá  a tretia planétka,  (2)  Pallas  a  (3)
Juno, si  z opozĺciĺ v predchädzajúcich  me-
siacoch ešte udržali dostatočnú jasnosť. Juno

Zťb#
Neptúna Mesiacom 6. sei)tembra o
SBC by mal trvať celých 18 sekúnd,

pretože planéta,  na  rozdiel od  hviezd,  má
memtel'ný uhloľý rozmer, a to 2,2 oblúkovej
sekundy.Majiteliafotoelektriclýchfotomet-
rov sa môžu pokúsiť zĺškať svetelnú krivku
tohto zákTytu  - fotometria v rôzDych rilt-
roch by snád' mohla doplniť predsta.w o zlo-
ženĺ  atmosfiéry  tejto  p[anéty,  ktorú  nám
umožnila vytvoriť si sDnda Voyager 2 roku
1989.
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je na rannej oblohe v Býkovi, odkiaľ prejde v
polovici augusta do Orióna, Pallas dokončuje
kľučku v Herkulo`ri a koncom augusta prejde
do Hadonosa. Na večernej oblohe v polovici
septembra potom v tesnej blĺzkosti minie Ras
Alhague(c*Oph).Efemeridytrochnädejných
planétok nájdete v tabuľke.

Kométy

Perihéliom prejde v auguste a v septembri
až s očakävaných komét, sú to však skôr akési
kométky, z ktorých niektoré ani nemusia as-
tronómovia pri tohtoročnom návrate objaviť,
tak sú slabé.

S prižmúrenĺm oboch očĺ by sme tri z týchto
objektovmohlivydávaťzafotografickéobjek-
ty. P/Daniel čakáme v perihéliu po  14.  raz,
6-krát sa ju však vôbec nepodarilo nájsť. Po
perihéliu 1.9. sa bude nachádzať v Blĺžencoch
ako objekt ~14m. 0 niečo jasnejšia by mohla
Pyť kométa P/Shuster, ktorú čakäme po pr`ý
raz. V polovici septembra sa bude premietať
do blĺzkosti hviezdokopy M 35 v Blĺžencoch
ako objekt ~ i2m. Podobná jasnosť dosiahne
hädam aj kométa P/Giclas, ktorá robĺv čase
prechodu perihéliom (13.9.) sl`učku v súhvez-
dí Býka. Efemeridy všetkých troch fotokomét
nájdete  v  Astronomickej  ročenke  1992  na
stranách 121 -125.

Nové  kométy,  ktoré  by spestrili  letnú  po-
nuku, zatial' vo výhľade nie sú žiadne. Verĺme
však,  že  ešte  do  konca  roka  dáku  Kométu
(snáď práve P/Swift-Tuttle) uvidĺme.

Meteory

Očakávané Perzeidy majú  pre svoje show
tenio rok podmienb naozaj vermi  nepriaz-
nivé. Maximum je 13.8. tesne pred obedom a
Mesiac je skoro v splne. Napriek tomu treba
tento roj pozorovať, nielen pre očakávaný ná-
vrat jeho materskej kométy, ale aj preto, že
vlanijaponskĺpozorovateliazaznamenaliaký-
si zhusĽok v ich prúde, podobný, ako sa po-
zoroval aj pred 130 rokmi v čase objavu ko-
méty Swift-Tuttle.

Okrem tohto výdatného roja jasných zele-
navých meteorov s častými stopami možno v
auguste a v septembri pozorovať aktivitu aj
niekol'kých d'alších pomerne výrazných rojov.
Patria  medzi  ne  najmä  Aquaridy  všetkého
druhu,  Piscidy  a   Capricomidy,  ktoré  sú
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V oblasti súhvezdí Kozorožca, Vodnára a Južnej ryby tesne nad obzorom nachádzajú sa
radianty hned' niekol'kých vetiev väčšiny letných meteoriclúch rojov. Ich aktivita sa začína
zväčšavpolovicijúlaakončíažnazačiatkuoktóbra,kedymôžemezbadaťposlednémeteory
z ®chto širokých, ale riedkych prúdov. Ked'že aktivita väčšiny z nich je roztiahnutá do
dlhšiehoobdobia,bývapomerneťažkéurčiť,kuktorémuztýchtorojovmeteorvlastnepatrí.
Pomôcť by vám mala  mapka, na ktorej  nájdete väčšinu radiantov letných meteorických
rojov.

alýmsi  záverom  sezóny  letných  rojov.  Ra-
diantytýchtometeorickýchprúdovnäjdetena
pripQjenom  obrázku,  kde uvádzame  aj  ob-
dobie ich aktivity.

ZákĽW

Planétky budú prechádzať popred jasnejšie
hviezdy až v októbri, na programe je však uŽ
spomĺnaný zákryt Neptúna Mesiacom, ktorý

gkčendey,zhoru|bsabtz:ešižééä.os%::::oťraate%#:
Všetky potret)né údaje môžete vyčĺtať z ob-
rázka,  upozorňujeme však, Že na rozdiel od
zákrytu hviezdy nebude tento úkaz okamžitý,
ale bude trvať pár zlomkov sekúnd, pretože
kotúčik planéty zaberá na oblohe určitý ne-
nulový priemer.

ZozákrytovtrochjasnejšĺchdvojhviezdMe-
siacom sú zaujffiavé najmä druhé dva, kde sú
vzdialenosti zložiek dosť malé a ich jasnosti

dosť blĺzke na  to, aby bol pekne registrova-
teľný skok v jasnosti objektu. V oboch prípa-
doch  sa jedná  o výstup  spoza  neosvetlenej
strany Mesiaca,  geometrické podmienky  sú
zreteľné pri pohrade na obrázky, na ktorých
je situäcia  uprostred zákrytov verne  zachy-
tená.

Mesiac zakryje v priebehu dvoch nasledu-
júcich mesiacov aj dve hviezdy jasnejšie ako 5
magnitúd. Bližšie údaje o týchto úkazoch náj-
dete v Kalendári úkazov.

Premenné hviezdy

Maximá jasnosti jedenästich  dllioperiodic-
kých premenných sú zaujĺmavé najmä ým, že
celkom  presne  nepoznáme  ani  ich  presný
okamžik, ani hodnotu najväčšej jasnosti, akú
hviezda v maxime dosiahne. Práve pre túto
neistotu  je  pozorovanie  takýchto  objektov
zaujĺmavé,  zaujĺmavejšie,  ako  pozorovanie

Dva skvostné výstupy dvojhviezd spoza neos-
vetlenej časti Mesiaca budeme môcť sledo-
vať v rozpätí necelých 24 hodín 21. a 22.8.
Dvojhviezda ADS 2504 vystúpi ako prvá dve
hodiny po polnoci. Jej zložlg/ majú jasnosť
+7,6 a +8,3 magnitúd, čo dáva zdanlivújas-
nosťjednoduchej hviezdy +7,4m. Budeme te-
dasledovaťkrátkebliknutíe,ked'saakopwá
zjavi'jasnejšia z]ožka, ktorá o malý okamžik
neskôreštezjasnieoO,2m.Vdruhomprĺpade
budesvetelnýskokpriekaznejší,pi.etoženaj-
prv vystúpi A-zložka (+8,2m) a hned' za ňou
zložka 8 (+8,3m)9 čo sa prejaví zvýšenĺm cel-
kovej jasnosti  na  +7g5  magnitúd.  Skok  v
jasnosti bude teda ovel'a zreteľnejšíg o l'ahko
registrovateľných o,8m.
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Kresba  hmloviny M 20 pomocou delostre-
Ieckého binaru. Vel'kosť zorného poľa asi 1
stupeň, sever je hore, západ vpravo. Kreslil
J. Dušek na hvezdárni v Roztokách®

zákiytovýchpremennýchhviezdčicefeíd.Tie-
to hviezdy však majú iné zvláštnosti a špeci-
fiká,  kde  práve odchýl'ka  od nalinkovaného
prc)gramusignalizuječosizaujímavé.Údajeo
spomínaných hviezdach nájdete v Kalendári
úkazov, pripomíname  len, že  R And,  ktorä
dosialme  maximum  svojej  jasnosti  koncom
augusta, patrí do programu  Dlhoperiodické
premenné hviezdy, ktorý vedie lgor Kudzej z
Humenného.

Nočná obloha

Hoci sa to nezdá, pozorovanie Mliečnej ces-
ty bez d'alekohl'adu , teda pokus o jej slovný
popisčikresbu,jejednouznajťažšĺchúlohpre
pozorovateľa  deep-sky.  Na  ničĺm  nerušenej
oblohe  totiž  rýchlo  zistĺte,  že  to  nie je  iba
jednoliata žiara s niekol'ko mälo výbežkami,
ako by sa mohlo zdať pri pohľade do hviezd-
nych atlasov a na niektoré fotografie, ale na-
opak komplikovaný útvar s tmavými a svet-
lými oblasťami a zálivmi. Z tých najnápadnej-
Šĺch môžeme menovať Pytel uhlia, nachádza-
júcisaseverneodalfacygniakozáliv,zasahu-
júci do Mliečnej cesty na jej západnom okraji,
Rybu na  mise u  éty toho istého súhvezdia,
Veľkú  trhlinu  tiahnucu  sa  od  Deneba  vý-
chodneodgammacygnismeromksúhvezdiu
Šĺpa, alebo už menej známu tmavú hmlovinu
(viditel`nú  predovšetkým  na  fotografiäch)
Kôň, ktorý sa nachádza na pomedzĺ súhvezdĺ
StrelcaaHadonosa.Zosvetlýchhmlovĺnjeto

;ó3g,o#:á:ä:e::vae|:äácý#,eá'#äkí"Šg,:
nápadný hviezdny oblak M 24 asi dva stupne
severne od mĺ Strelca, prĺpadne iné oblaky v
tomto súhvezdĺ.

Vráťme sa teraz k objektu, ktorý má v Mes-
sierovom katalógu čĺslo 24. Ten bol dlhý čas
stotožňovaný s kopou NGC 6603. Vzhl'ad tej-
to nenápadnej kopy však nezodpovedá Mes-
sierovmu popisu - hviezdokopa blĺžko konca
Strelcovholuku,vMliečnejceste,veľkáhmlo-
vina, v ktorej je veľa hviezd rôznych veľkostĺ;
svetlo, ktoré je rozprestrené v tejto kope, je
rozdelené na viacero častĺ.

Tmavé hmloviny B 92 a 8 93.

Zamieme  však  na  M  24  Somet  binar
25xl00.  V  ňom  uvidĺme  ostro  ol]raničený
hviezdny oblak zaberajúci  temer celé zomé
pole. Priamo v ňom zbadáme onú nevýraznú
otvorenúhviezdokopuNGC6603.Aksavšak
pozrieme na okraj hviezdneho oblaku západ-
ne od hviezdokopy, näjdeme tu dve malé ob-
lasti celkom  bez hviezd  -  tmavé  hmloviny
Barnard  93  (vľavo)  a    9Z.  Práve  v  tomto
smere  sa  totiž  nachádzajú  dva  z  mnohých
ničĺm neosvetrovaných alebo neohrievaných
oblakov prachu a plynu, ktoré nám zakrývajú
výhľad do vzdialenejšĺch hviezdnych diaľav.

Súhvezdie  Strelca je  vôbec  nepreberným
zdrojomsvetlýchatmavýchhmlovĺn.Pozrime
si len tie najznámejšie.

Asi stupeň juhovýchodne od 4 Sgr sa na-
chádza  aj voľným  okom viditeľnä  hmlovina
M8,nazývanáLagúna.Užsb25xl00odhalí,

Hmlovim M 17 podl'a vzhl'adu v Sb 25xl00,
zorné pole asi 2 stupne, sever hore,  západ
vpravo.  Kreslil  J.  Dušek  v  Roztokách  za-
čiatkom júla 1992.

že ju tmavé hmoviny rozdeľujú na tri časti, z
ktorých najjasnejšia ležĺzäpadne od 9 Sgr. Ak
namierime do týchto miest ďalekohrad väčšr,
môže sa nám podariť uvidieť aj akési "jadro"

Sgao.vi`:nž,.ä:n?aĎnaé|eTodhľ|:aáv,:U':gagamr:sÍB;
naozaj  veľký  -  autor  týchto  riadkov videl
pomocou 25 cm Cassegrainu pri zväčšenf asi
150x iba akúsi ovälnu hrudku.

Nad lagúnou nájdeme hmlovinu Trifid (M
20, NGC 6514), známu predovšetkým z foto-
grafiĺ.  Tá je  vďaka  tmavej  hmlovine B  85
rozdelená na dve časti. Severnú slabšiu pred-
stavujereflemáprachováhmlovína(nafareb-
ných fotografiách modrá), výrazná južná časť
je3::3ä,;::gronve:gi€::žvondaftíá:cTaecnhä:áští-

tom, je ďalšia hmlovina, M 17 (NGC 6618),
nazývanä v  anglicky  hovoriacich  krajinách
Swan nebula. Jej tvar prirovnávajú rôzni po-
zorovatelia  k  rôznym  pozemským  predme-
tom - kovadline, topánke hore nohami, piš-
toli... Podľa autora vyzerá nasledovne: širšia a

jasne].Šia je pri západnom okraji, kde sa na-
cl]ádza aj hviezda asi 9. veľkosti. Nad hmlo-
vinou je potom vidieť i desať až dvadsať roz-

Lagúna (M 8) v Somete 25xl00, zorné pole
1°,severhore,západvpravo.AutorJ.Dušek
Roztoky.

trúsených  hviezd.  Blĺžka  hviezda  asi  6. veľ-
kosti, ležiaca severozápadňým smerom,  má
naoranžovelý odtieň.

Týmto by sme výpočet svetlých a tmavých
hmlovĺn mohli ukončiť. Neznamená to však,
že sa nie je na čo pozerať. Z tých tmavých by
sme mohli ďalej menovať hmloviny v okolĺ M
11,prĺpadnedeltaAquilae,zosvetlýchpotom
komplexy v okoli gamma q/gni, IC 6146 (aj s
tmavou  hmlovinou),  IC  1396  blízo  Graná-
tovejhviezdy,NGC6820vLĺštičke,NGC281
v Kasiopeji,  NGC 7023 v...  Upozorňujeme
však, že pri pozorovanĺ hmlovín je potrebnä
veľkä sebakritičnosť. Najlepšĺm spÔsobom je
najskôr nakresliť to, čo vidĺme (buď hmlinku,
alebo "tmu", resp. hviezdne okolie) a potom
kresbu skonffontovať s fotografiou, poprĺpa-
de  s  kresbou  iného  pozorovateľa.  Na  vaše
pozorovania sa tešĺme v rubrike Album pozo-
rovateľa.

RomanPiffl,Jiň'Dušek
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Kalendáľ úkazov

dátum           čas                                                     úkaz

Íá:            §ä:::::a:33Z:gg:isžkmoi:8'881a.j.
maximum R Cvn (A=6,5 -12,9 mag.,

|bo4m       :gET=;kŕ:vriťAm=eá:|o3rí#g :oÍ3.: ŕ:u2:8Häd7äž442d)

E=32?%dJ,maximum R Cam (A=7,0-14,4 mag., P =270U)
Urán v konjunkcii s Mesiacom, Urán 1,8° južne

Eeä!änu:kfnÉ;=k,cÁ:6T7ffiJ:g5mi#tpú=20#južne

22bo5m      ±rää:unáe3Tt:eEiämš::biz#; räoJaTga:upáí9:o:J3ä;Fše;|d)

ráno

1?:            äa==uvmk3Ejrv:;cästToer::akgh:,r%;:u:äÉč?:;užne
iib27m         splnMesiaca

maximumwLyr(A=7,3-13,3mag.,P=|98d)
maximum aktivity meteorického roja 4 Aquaridy S

|b57n         výstup dvojhviezdy ADS 2S04 (A=7,6n, B=8,3m,

3b                 A898°1,0")SpozaMesíaca
oh59m        #:trukpúáťo?ELYgzffid;jäpsag::J;e,lÄn=gš,c2im:ä:13f3aníl8o)

AB 264° 0,4") spoza Mesiaca
4boim         zákryt hviezdy 68u Tau (+4,29m) Mesiacom
4h53m         výstup hviezdy 68t/ Tau (+4,29m) spoza Mesiaca

22b

2h4,.     Íäigv;Í°;#ä:ií:iä-:56Ť5i':i2;o;Ei:gs,,É;%j
räno             priblíženie Merkúra a Mesiaca, Mesiac 5° južne
3h42m          nov Mesiaca

OF2]=_       ""#E=EF8šš (A-~8.L-14.8 "8.,P=378a)
23b36m         minimumpper

16h        Íoräíva:kiíi::iji,š:p=Íj::Ík!Íí%;:ji;:;Íií:::::d:y
ish54m         Neptúnv konjunkcii s Mesiacom, zákryt planéty

kométa lyshuster v perihéliu (max. + |2,4m)

23h20n     ä:Íéí;a:`;:ÄGq#,žg=g;;ELäísio,.s±m:g:,:pp±:#,16d?
4b                Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 4,9° južne
3bi7m         sp|nMesiaca

kométa P/Giclas v perihéliu (max. + 12,2m)
2h5om         minimumôcep
4b29m         minimumpper

19b
lbl8m        l::i:e:ákpoFjeurnkcii so slnkom

ráno             približenie Marsa a Mesiaca, Mars o,9° seveme

2í:!;:      ž|SFÉ:h:le;zzäp?ei3! %ee= ,,:3,,7;:,, rp:sz,:#=,am
|9b42m         Slnko vstupuje do znamenia väh,jesenná rovnodennosť,

začiatok astronomickej j esene

2obl5m        :::ľ=:=3kéieu;ty meteorického roja piscidy
maximumSVir(A=6,3-13,2mag.,P=378d)

i ib4|m         nov Mesiaca

í3:              ZmenaLSEčnasEč(SEČ=LSEČ_ih)
5b]2m        Ľ::íUÉ:žkô°%j:pnkcíĺ s Mesiacom, Venust 4,i° severne
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Hvézdárna

vpardubicíäžhzase)
Když roku  1895 ustavil baron Artur Kraus

svúj prvnĺ hvčzdáŤský dalekohled na včži par-
dubického zämku, nikdo z tehdejšĺch 15 tisíc
obyvatel mčsta nevčŕil, že nejdejen o dočasný
rozmar podivĺnského barona, který chtčl být
ve všem první.

Artur Kraus ale zfistal astronomii včrný a
propagovaljjmeziširokýmilidovýmivrstvami.
V  roce  1912  založil  v  Pardubicĺch  lidovou
hvčzdárnu, kterou umístil do svého domu "Na
staré  poštč"  na  dnešnĺ  tŤĺdč  Míru.  Pro
hvčzdárnu  poŤídil  velký  refraktor,  pozdčji  i
tffpalcový montovaný dalekohled a hvčzdár-
nu vybavil Žadou pomocných zaŕíženĺ, mimo
jiné i pŽístr()ji na astronomické určovánĺ času.
Hvčzdárm byla volnč pŕĺstupna a vedle po-
pularizovánĺastronomiemčlaivyhrančnýob-
servační program  -  pozorovánĺ slunečnĺ
činnosti,  zvláštč  sk`m  a  protuberancĺ,  kvali
kterým  baron  zaopatŤil  protuberančnĺ
spektroskop.

Po  Krausovč  smrti  roku  1930  hvčzdáma
zanikla.  Astronomické  pŕĺstroje  získala  od-
kazem Československá astronomickä společ-
nost v Praze, část knihovny Lidová hvčzdárna
v Hradci Krälové a část Východočeské mu-
zeum v Pardubicĺch, kde jsou i astronomické
diáže této hvčzdámy.

Pardubice  bez  hvčzdámy  píežily až do  7.
dubna 1992, kdy byla nejen pro astronomické
kroužlq/ a kluby, ale i pro širokou. veŤejnost
otevŤena v Domč dčtĺ a mládeže DELTA ve
Stanici   mladých   technikú   a   pžĺrodovčdcd
"Hvézdárna barona Artura Krause".

Dam dčtĺ a mládeže i s kopulĺ o prúmčru 6
metrflbyldostavčnjižvrocel988,chybčlvšak
dalekohled, na který nebyly penĺže. Nakonec
semrstnĺamatéžirozhodlipostavitdalekohled
vlastní. Zakázku na optiku dalekohledu pŤijal
JiŤÍDrbohlav.

Výsledek jeho  i  naší  práce  je  výjimečný.
Hlavnĺm píĺstrojem hvčzdárny je Cassegrain
s prúmčrem zrcadla 420 mm a ohniskovou
vzdälenostĺ 5600  mm.  Je  určen  hlavnč  ke
kreslenĺ a fotografii Mčsfce a planet. Na nč-
mecké  paralaktické  montáži  s  hodinovým
strojem je umístčn i refiaktor 150#200, který
bude  užĺván  k vedenĺ velkého  dalekohledu
jako  pointér,  ale  i  k pozorovänĺ dvojhvčzd,
zákrytú,  zatmčnĺ a  k  projekci  Slunce.  Hle-
dáček má Široké zorné pole a zvčtšení 15 x. K
pžĺslušenstvĺ dalekohledu patíí komory s pŕĺ-
slušnými  redukcemi  pro  fotografii  oblohy,
Mčsĺce a planet. Pohyb montáže i kopule za-
].išťujĺ  krokové  motory,  ovládané  pŤímo  od
dalekohledu.

Jestli mäte cestu kolem a chcete se k nám
pžijftpodĺvat,mámeotevŤenopravidelnčkaž-
dý čm.tek od 20 do 22 hod., ale i mimoŤádnč
pŕi zajímavých úkazech.

BohumilRupi"ht
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AKO OBJAVIŤ SUPERNOVU

Supernova l973R V NGC 3627 04 66), obj. Leonida Rosino, +15,5m       Supernova l989B V NGC 3627 (M 66), obj. Robert Evans, +11,8m v
v maxime (B filter).                                                                                                        čase objavu (vizuálne).

Supernova l99lT V NGC 4527 (Vir), obj. Stephen Knight, +15,Om v       Supemova l983NV NGC 5236 (M 83), obj. Robert Evans, +11,5m v
čase objavu, +1l,2m v maxime (vizuálne).                                                             čase objavu (vizuálne).

Supernova  1986G  v NGC  5218  (Centaurus A), obj. Robert Evans, -`Supernova 1979C  v NGC 4321.(M 100), obj.  Gu's Jolmson,   +1l,1m
+11,4m v čase objavu (vizuá]ne).                                                                                 v maxime (B filter).
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Ako objaviť
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Astronómia prešla v posledných desaťročiach radikálnymi
transformáciami. Využitie elektronických systémov na zber,
si)racovanie a katalogizáciu dát posunulo túto vednú disciplínu dhleko
dopredu. Medzi CCD, aktívnou optikou, interferometriou a d'alšími
technickými zázrakmi sa postava astronóma amatéra, vyzbrojeného
Íba vlastnými očami a malým d'alekohpadom, urputne hl'adajúceho
stále niečo nové, doposiaľ nevídané, môže javiť ako ab;urdný
anachronizmus. A predsa, takíto jednotlivci, úspešní v pomyselnom
súboji so zdanlivo silnejším protivníkom, stále jestvujú  a -vyhrávajú!

Za posledných desať rokov objavil 23 z najžiarivejších supernov
jediný človek, reverend Robert Owen Evans. Žije v Hazelbrooku
v Novom Južnom Walese, v mestečku asi 50 kilometrov od austrálskeho
Sydney. Je ministrom Cirkevnej jednoty Austrálie, ale noc čo noc
s neuveritel'nou trpezlivosťou a precíznosťou skúma za rovnakým
účelom - objaviť supernovu - stovky galaxií. Jeho úspechy boli
ocenené mnohýmí uznaniami.

Taliansky časopis ľAstronoiiiia priniesol v májovom čísle
vlaňajšieho ročníka rozhovor Flavia Castellaniho s týmto nevšedným
človekom. Jeho preklad vám prinášame v nasledujúcich riadkoch.

F. Castellani: 4ko scz zac`a/a vas'cz posczd-
mtiosť astronómiou a kedy ste z!ačati hl:a-
dď supernovy?
R.  Evans:  A`stronómiou  som  uchvátený
už od Školských  liet.  Ma[  som  Newton  s

priemerom  zrkadla  14  cm,  f/4,  ktorým
som  skúma]  všetky  dostupné  objekty.
Žiaľ, tento pri'stroj nemal  žiadnu montáž,
takže som bol nútený sediet' pri  pozoro-
vani' s nohami na kri'ž a tubus si podopie-
rať kolenami.    I  takto som  však  uŽ roku
1958  zača]  hl'adat' supernovy,   pravda,  s

primeraným   (ne)úspechom.   Roku   1960
som   sĺ   skonštruoval   ďalši'  reflektor   25
cm,   f/4,3,   moja   astronomická   činnost'
však bola v tých časoch len pri'ležitostná.

Pravidelne som začal supemovy hľadat'
až roku  1980.  Commonwealth  Scientific
and lndustrial Organization mí roku  1985
venovala   ďalekohľad   Meade   DS  16   so
41-centimetrovým  zrkad]om,  ktorý  pou-
ži'vam   na   hľadanie   supernov   dodnes.
Okrem tejto oblasti ma  však veľmi  zauji'-
ma aj filozofia vedy.
TI. CaisbexlzLrii.. Ktoré problémy ste museli
vyriešiť,  než ste sa vôbec pustili do také-
hoto   náročného  pozorovacieho  progra-
mu?
R. Evans:  Na vizuálne hľadanie extraga-
1aktických  superno.v je  nevyhnutné  na-
spamät' poznať normálny  vzhľad  obrov-
ského  počtu  galaxii' a  vediet' ich  nájst' na
oblohe  pomocou  ďalekohľadu za pár se-
kúnd.  Hoci  mám optimálnu  vizuálnu  pa-
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mät', je  tento  problém  prc  mňa  nema]ou

prekážkou a aj dnes badám, že ak nejaký
čas   ncpozorujcm   určitú   galaxiu,   mám
sk]on  zal)údat' detai]y.  Dlhý  čas  bol  však
h]avným   problémom   absolútny nedosta-
tok dobrých  porovnávaci'ch  máp  na  pod-

poreníc podozrenia o novom objave.
F.  CastellzmĹ..   Čo  presne   mienite,   keď
vravít€  o poz;orovaní  .'obrovského "  i)očtu

galaxiĺ?
R. Evans; Za dve až tri hoďny práce mô-
žem vypátrať a skontrolovať od 50 do  150

ga]axíi'.  Môj  rekord  za jcdnu  noc je  však
570  ga]axii'.  To,  že  pozorujem  20  až  30
hodín  mcsačnc  znamená,  Žc  za  rok  mu-
sím  dokázať prczrieť viac ako  15 tisi'c ga-
1axi]'.

F. casteiiani:  c/]CČ'Íť Íým /POVČJCJaŕ',  Zv€ L?W-

pernovy  lov[te  i)rak{i(ky  každý  i}okojný
bez.mesačný   večer;    bývate    ďaleko    od
s+iojlio ol}servatória?
R.  Evans:    Moji'm  "observatóriom" je
chodni'k oproti  dve,rám  do  môjho  domu,

pr]'stavbe kosto]a, ktorý si)ravujcm.
F.  Castellani:    V No\Jom Jz{z'/ton7  Wcz/csČ>

je  feda  sveĺelnó  z.amorenie  ešĺe  stále  ne-
z,]?ámy"  pojmom!    Ako  si  or.ganizujeme

l,rácu?
R.  Evans:  Mojou  mctódou jc  pozorovať
čo  najviac  ga]axii'  v  obdob]'  bcz  Tušivého

vplyvu  Mesiaca.  Zači'nam  však pozorovať
už krátko po sp]nc Mesiaca  a  mojím  cie-
ľom  je    v    každej    lunácjj    skontrolovat'
aspoň raz  každú  ga]axiu  z  môjho  zozna-

mu.  Okrcm toho sa snažíin  najb]ižšie ga-
]axie pozorovať aspoň raz za týždeň, a to
aj cez rušivý svit Mesíaca.

Pamätám si nomálny vzhľad všetkých

galaxii', ktoré mám v zoznamc, a niekedy
sa  mi  stane,  že  pri  prezerani' niektorej  z
nich  začujem  v  hlave  poplašný  zvonec.
Vtedy sa idem pozrieť na fotografiu gala-
xic, ktorú mám  v arch]'ve.  Ak mám pocĺt,
že  vidi'm  hviezdu,  ktorá  na  fotografii  nie

jc,   ponáhľam   sa   skontro]ovat`,   či   nejde
o dajakú premcnnú hvíezdu a]ebo zatúla-
ný    asteroid.    Potom    sa    snaži'm    skon-
taktovať sa s niekým z môjho overovacie-
ho ti.inu, pretože naozaj každý objav musi'
byt' overený jedným  alebo  viaccrými  po-
zorovateľmi    skór,    než  je   informovaná
Centrá]a  IAU  pre astronomické telegra-
my.  Snaži'm sa vždy zi'skať okrem vizuál-
ncho potvrdenia aj  potvrdenic fotografic-
ké, a]cbo cštc ]epšic, spektroskopické.
F. Ciistďlsirii..    Predpokladám,  že sa sú-
sĺreďujete  na  výskiim  v  špirálach,    ktoré
by   zre.jme   mali   poskyĺovať   väčšie   mož.-
nosti  ú`si)echii.

R.  Evans:  Ani  by  som  nepoveda].  Ak je
tó  možné,    skúmam  každý  druh  galaxii'.
Hoci  objav novej  supemovy je veľmi  dô-
ležitý,  nemožno  podceňovať anj  výskum

početnosti  supcmov v jednej galaxii.   Tá-
to  hodnota  stále  nje jc  dostatočne  známa
a  nepoznáme ani  priemerný  počet super-
nov,  ktoré  vybuchnú  v  galaxjí   určitého
morfologĺckého  typu   za  jeanotku   času.

Preto sú  veľmi  užitočné aj  tzv.  negati'vne

pozorovania,   ktoré   nám   dávajú   určitú
vzorku,  s  ktorou sa dá pracovat'.  Na túto
tému   `som    pub]ikoval    v   Astrophysical
Joumal  už dva  články,   v rokoch  1987 a
1989.

E. CzLst€Ilz\ni..    V posledných rokoch za-
ča[i vo svete pracovc[i auĺ,omc[Í:ické ďale-
kohľady na výskum  extragalakí`ický(h su-

i}ernov.  Nai)rťklad    Berkeley    Autoinaí.ic,
Supernova  Sear(li je  schoi)ný  za  krátky
čas získať CCD sn{mku kontrolovanej ga-
la:cie  a  skoiTfron{ovať  ju  s  obrázkom  na-
snímaným  i)redtým.  Nebojťt,e  sa,  že  tieto
automatizované  systámy  vás  ĺakpovediac.
•'pripravia o i)rácu " ?

R.   Evans:    Berkeley   fungujc   od   roku
1986.    V  tomto  obdobi' som  objavi]`9 su-

pernov...  Mysl]'m,  žc i)re tých, čo sa  zao-
l)craj.ú  vizuálnym  výs](umom, je  ešte stá-
]e  veľa  pricstoru.  Viac  ako  3/4  sui)ernov
objavených    astrofilini    bolo    nájdených
toiito metódou.  Navyše, mnohé z tých, čo
bo]i  ot?.iavené  fotograficky,  boli  súčasne
nájdené aj  vizuálne.  Mojou  úlohou jc do-
kázať,  že,  pre  astronómov  amatérov jc
naj]epši'm  spôsobom  výzkuinu  supcrnov
vizuálnc pozorovanie.
F. Cz\ste"i\ni..   Čo by ste i)oradili týni,  čo
sa  (hcií venovať  i)oľovačke  na  siii}erno-
`T?
R. Evans: Už som naznačil nevyhnutnosť
zapamätat'  si  vzhľad  čo  najviac  galaxi]',

pozorovat` ich  aspoň  raz  za  mcsiac  a  dis-

upeľnovy 1991
Pre Tytvorenie lepšej Predstavy o liľadaní d objaÝovan'í super-

nov pskú§žme sa váin prib]ížiť výsledky v tejto' ®blasti v uplynu-
lom roku,

Vlani sa astroňómom pod?rilo objaviŕ dôvedna ó3 nových su-
pernov` Priómemá jámosť norv€j vybuchujúcéj hviezdy bola 17,6f8,
iiaiiašmejšou  v  čaše  objavu  bola  pr'áve  tá  jediná,  ktorú  vlaiÉ
mašie} Robert Eväns: SN J99ZX mälä 5. mája na poludnie jasnosť
+13,78. Najjasnejšou Ýlaňajšou subemovou Ýšäk. bôla S* jp9J  ľ,
`ktorú taktiež, vizúáln€ obg`avíl  amerícký  äma\téŕ  Štephefi Knžght

v  galaxii  NÚC4527;  V  maxírie  jašiiostí  rii'ala 11,2m  a bola v]aL

#;t;ä:jus;eedronva::ej|šŠF7áb%kt®emri:S.?Ľjh#a:re:|::ot::mn#kmu:
ktoi.é sú v ,€eT`tľe Pózbmosti stáŤe}. Vizuáme b^ola objavenä aj` Sjv
Í99]Ďg,É€órŤ`japon§kýamatérReikiKushidamšielpriprezera-
ní€alax}'e#84(NGC4374jpomocou0,40m'reflektorasÍ/:5.

Oproti trom amatérskym objavom možno položiť štyri `Š`uper-
n®Ýy, kto`re' našieL automatícký ďalekóhľad v Berkeléy. ŇJajväčší
počet, p]úých 53 supernov, si však na svoje kont® pripísali astro-
nómovja, ktori pra€ujú so Schmidtovými kómoFami. Jean` Muel-
lerová (1,2 m Oschin `Schmídt T€lescópe r!a Mtá,' Palomäre) obja-

<`víla 18 SuĎ`eŕnóÝj` 'RÓĎ`ert MťNäught (12 ň Úĺ É. Šéhmidt Tele+sĽ

€®p€ Íiá Sidin8 SŤi.hg} '15, Christian Pollas {0,8 m OCÁ Schmídt

Te]escop€, CôtQ d'Azur} tiež 15 a R. Antezam a M. Wjschnjew-
skí {CTIO Curtis Schmídt T€l€scoúe, Cerro Ť010lo} 5 supernw
(4+1}. Zvyšné tri supermovy boli objavené viac-menej  náhodne,
dve detektorom CCD a jedna fotograficky.

Z galaxií, ktoré porodíli tjeto supemovy, možno 37 nájst' v znáv
mycb astron®mických katalógocn {12 v NGC, 9 v IC, 8 v UGC, 4
V MCG,  2 v ESO,  1 v Zw a 1 v RQiz), 26 supemw v]ani vzplanu*
]o v anonymných galakiách bez označneía. Z j€dnej z nich sa n&-
koníec vykml kvazar - S# J99Jť!p nie je ]tviezdou m koncí svojlio
phohodnotné}io života, ale kvazarom vo vgdialenosti, ktorý zod*
pwedá č€rvenéi" Ďosunu z=1,143,   ktorý zrejm€ náh]e 'zvýšjl
svojujasnosť.

Z tohto préhľadu v:dno, že pri objavoúaní supernov najväčšiu
úlohu zôhráva náhoda. Veď ani, týcn 53 supernw nájdených na
platnia€h zo Schmidtovýcli komôr ntQ j'e výsletikom dajakóho cjew
}eného výskumnéňo programu, ale skôr prti€mflým  dôsletik®m
dôkladného íiorwnávania riateriälu, ktorý /sa `získava v rámci
verkopl®šných prehlíadok ®b]ohy. Špecíalizw"ý pľístroj doká-
3al objaviť]en 6,3 %   vlaňajšícb sup€rnov,  čo je len o málo víac,
ako a"téľi {4,8  %}. Navyše, pokíap nebude takýcht® pn'strojw
víac, či nebude sl€dovaný€IĹ újac z toho Óbrovského počtu galaxíí,
je leň
duchu`úmhu

nädej, že Šä toto p€rcento zvýší. Neklesajic však na
o by to byý skôr povsb»dením do tohto-náročného

r®Vaniä, Náhoďa predsa prtic pripräveným.
^,'`

oman Piffl o
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AKO OBJAVIŤ SUPERNOVU

ponovať oblohou  nezamorenoii  ani  svet-
1om,  ani  smogom.  Na  ]oka]Ízáciu  galaxii'

jc potrebný dobrý hviezdny atlas, tu  však
pozor, pretože. každý atlas obsahuje daja-
kú   chybu.   Je nevyhnutné vlastniť mapy

alebo fotografie galaxii', ktoré v programe
sledujeme..  V  tomto  zmysle  sú  optimál-
nym riešeni'm  Thompsonove  a  Bryanove
mapy. Ak je to však možné, najvýhodnej-
Šie je spraviť si  vlastné fotografie daných

Jedna z Evansových supernov. SN 1986L v NGC 1559 bola už druhá supernova, kton'i v
tejto galaxii Evans objavil (prvou bola SN 1984J). Supernova dosíahla maximum jasnosti
+|3Pm 10. októbra 1986.

galaxii'.   Okrem  toho musi'me poznat' nieĹ-
koho,  kto má podrobný zoznam premen-
ných  hviezd  a  efemeridy   väčšjny  aste-
roidov, aby bolo možné vylúčiť väčšinu fa-
lošných   poplachov.   Použi'vaný   ďaleko-
hľad   by   mal   mat'  priemer aspoň 25 cm,
aby  sme  vizuálne mohli zaznamenať po-
trcbnú hraničnú magnitúdu. Radi'm použf-
vat' kompaktné a dobre pohyblivé pri'stro-

je s kva]itným "'adáčĺkom, doplnené aspoň
dvoma okulármi  čo najlepšej  kvality -je-
den  širokouh]ý  a jeden  s  krátkym  ohnis-
kom.  Ja  používam  Nagler  s  f=4,8  mm.
Pre  potvrdenie objavu je  nevyhnutný  o-
verovaci' ti'm, pretože Centrá]a Bureau for
Astronomical      Te]egrams      nepovažuje
objav za definiti'vny, pokial' nie je overe-
ný  aspoň jednou  dôveryhodnou  osobou.
Členovia  takejto  skupiny  musia  byt' se-
riózne osoby, schopné zaktivizovat' sa na

prvý popud, aj keďje už trebárs dávno po
polnoci.  Nakoniec  radi'm  všetkým,  čo  sa
chcú vážne venovat' vizuálnemu výskumu
supemov,  aby  nepracovalí  izolovane,  ale
v úzkom styku so sekciou AAVSO, ktorá
sa týmto druhom výskumu zaoberá a kto-
rej som predsedom.
F. CaLstella\ri..   Vďaka, pán  reverend,  za
rozhcivor,   prajeme   vám   veľa   ďalších
objcwciv.

Podlh ľ Astronomia 5/1991
prel. - ap -
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Jupiteľ v opozici
Opozice Jupitera vyšla tento rok

skutečné   skvčle  -  na  29.   února.
Nutno poznamenat,  že tentokrát
pozorovatelúm     (alespoň   u   nás)
pŕálo  Štčsti'.  týden  pŤed  opozici'  se
vyjasni]o  a  krásnč  bylo  i  v  den,
kdy  `qe  Jupĺteľ  nejvi'ce  pŤibli'žil  k
Zemí -letos na 4,411  AU, pžičemž

Jui}iter 27. 2.1992 ve 22° SEČ kres-
le[)ý Newt()nem -110/805 pŕi zvčtšení
169X. Aut()r: Pavel Št'astný.

Jupiter   28.  3.  1992    ve   24°°  SEC
kres]i']iý  Newt()nem  ] 10/805  pŕi
zvčtšeiii    169X    aut()rem    článku.
Západ .ie  na  ()b()u  kresbách  vlev(),
jih nah,,Ťe.

ltotouček  dosáhl  úhlového  prúmč-
ru   41,8"     (v   roce   1991   to   bylo
4,306 AU a 42,8"). Jupiter se pro-
m]'ta|  do  soLilivézdi'  Lva  a  kulmi-
noval asi 50° iiad obzorem.

Situace  iia  Jupiterové  kotoučku
v   dobč   opozice   vypadala   takto:
Výrazi)é  se  zmč)ii]a  GRS (Velká
rudá skvrna),   pŕestože byla, po-
dobitč   j.ako   pŤi    minulé   opozici,
ve]mi slabá (svčt]á).   pŕece je)t iié-
co   málo   .`pŕibrala"   na barvč. Jeji'
okoli', loni tak aktivni', jakoby `stra-
tjlo  si'lu  a  chut` se  lidem  na  Zemi

pŤedvádčd:   svým    11  cm   Newto-
nem  pŤi  zvčtšeiii.  169X jsem  tu  ))e-

spatŕil   jedinou   podrobnost,   a   to

jsem si ji prohli'Že]  ve]mi d]ouho.
Zmčnila se ale jižní polární zó-

na.  Obrovsky  aktivmi',  velké množ-
stvi'podrobnosti'  i  pŕi  zbčžném  po-
hledu, jedna  z nejskvélejši'ch  části'
Jupitera.  Jižní  rovníkový  pás je
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velmi  Široký,  matný,  v  menši'ch
dalekohledech  nezaregistrovatel-
ný. Vcelku aktivm', jen pozorováni'

podrobnosti'  vadi' jeho  malá  "jas-
nost".

Severní polární zóna je olemo-
vána   velmi   tmavým,   uzoučkým

pásem,   v   nčmž  se  čas   od   času
objevi'   velké   množstvi'   tmavých
skvmek,  jindy  je   prakticky   bez
zaji'mavosti'.   Severní   rovníkový
pás  je   tiejtmavši'   a   nejaktimčjši'
ob]asti'  na  Jupiteru. Velké  množ-
.stvi'    rúzných    detailú,    výbčžkú,
tmavých skvm. Lahodi' oku a jdou
tčzce zakres[it.

Takový    tedy    by]    Jupiter    v
okamžiku   opozíce   1992.   Platieta

je   ale   v   opozici   i   v   roce   1993.
Staiv}te se proto i  vy již di`es členy
naši'  pozorovaci'  kampané.    Infor-
mati'vni'   li'`stky   pro   pozorovatele

p]"„,avásjižčekpai';e]Štis,.tný

Jupiter vizuálnč
i fotograficky

Začátkern  `'inora  Jiipiter  vycházel

již  zvečera,  a  tak  se  stal  dominiiji'-
ci'm  a  nápadným  objektem  nočni'
oblohy téchto mčsi'c`.i. To pŤi'mo vy-
bi'zelo k pravidelném`i  pozorováni' a
kresleni'.

Pŕed necelým rokem jsem s toiito
činnosti'  na  naši'  hvézdárnč  začal  a
snažĺm  se  v  m'  co  nejpravidelnčji

pokračovat.  Pŕestože jsem naklončn
spi'še fotografické"i záznam`],  nut-
no ŕi'cj, že právč pŤi sledovani' planet

je  vizLiální  pozorováni'  s  poŕi'zeni'm
kresby lepši'.  Nedalo mi  to a pok`]sil

jsem  se  J`ipitera  zachytit i fotogra-
ficky.   Výsledek   neni'   sice   stopro-
centnĺ,   pŕesto  nám  ale  dává  infor-
niaci  o  rozloženi' jednot]ivých  pásťi
na planetč. Jsou na nčm patmé tma-

F()t()grafie   Úupitera    25. 2.1992  o
ľ24m25S SEČ  reí.rakt{)rem Zeiss AS
200/3000    (pr()jekce   za    ()kulárem
O-25 mm)  na  K(dak TP2415.  Ex-
p()zíce 6 sekund, vyv()]án() ve výv().i-
ce  VN-O-5.  F()tt):  Lib()r  Lenža,
hvčz-dárna Valašské Meziŕíčí.

vé polámi' oblasti, moh`itný tmavý a
svčtlý pás na jižní polokouli  a o nč-
co húŤe pa(má tmavší rovníková zó-
na.

Asi čtyŕi   hodiny   pŤed   poŤi'zeni'm
uvedené fotografie jsem udčlal kres-
bu,   kde  lze navi'c  naji't  tmavý. pro-
táhlý  oblak v  sevemi' mi'mé  zóné  a
tmavší    kli'n   v   rovníkové    oblasti.
Také  nejtmavši'  pás  na jižní  polo-
kouli jevĺ nepravidelné okraje.    Po-
zorovaci' podmi'nky  nedovolily  roz-
lišit vĺce detailú.

Libor Lenža,
Valašské Meziŕičí

Kresba  Jupítera  24. 2. 1992 ()d 22°5
d() 222° SEČ rel`rakt()rem Zeiss C()u-
dé 150P250, 2wčtšenĺ 180x, bez filtru.
Aut()r: Libor Lenža

Detailni' kresby
Jupitera

Nemusi'me  vždy  kreslit  celý  vidi-
telný  kotouček planety,  ale  (jestliže
máme  včtší dalekohled)  múžeme  se

pokusit  o  zachyceni'  nčkterých  7,aj]'-
mavých detailú a  sledovat jejich  vý-
voj.  Na detailních kresbách múžeme
zachytit   malou   část   povrchu s vel-
kým množstvi'm podrobnosti',   na je-
jichž   zakresleni'   nezbývá   čas   pŤi
kreslem' celého kotoučk`i. Pro kresle-
ni'  detailú je  nejvhodnejši'  doba,^. kdy
se  nacházeji'  pobli.ž  stŕedového  po-
lednilcu, protože tehdy jsou nejménč
zkresleny   zakŤiveni'm   planety.   De-
tailni'   kresby   použi.váme   .iako   do-

plnčk ke  kresbám  ce|ého  kotoučku.
Jejich  mčŤi'tko  múžeme  určit  doda-
tečnč napň'k]ad z  kresby  celého  ko-
toučku, na ni'ž odinčň'me polohy de-
tail`.i Ttom()ci' so`iŕa(lnicové si'tky.

s:s:TrB:i

Na bmčnské hvčzdámč jsem 24. a
25.  dubna   1992  poŤi'dil  tŤi  detailni'
kresby  planety  Jupiter  pomoci'  ref-
raktoru 200/3000 se zvčtšeni'm  187x.
Na homi'm  obrázku je známá  Velká
rudá skvma (GRS) a jeji' okoli'. Skvr-
na  byla  v  té  dobčnápadnč tmavá a
byla částečnč obklopena bčlavým le-
inem,  který  byl  svčtlejši' než.  okolni'
zóna.   Me7.i občma kresbami uplyn`il

jeden den, ale i  za tak krátkou dobu
se  stačily  projevit  pohyby  i  zmčny
skvm, které obtékaly GRS (porovnej
homi' a stíedni' obrázek).

Na  spodm'  kresbč je  zachy.cena
oblast s tmavými  a svčtlými  skvma-
mi  v  Jižni'  tropické  7.ónč  (STrz)  a
Jižni'm jižm'm mi'mém  pásu  (SSTB).
Zaji'mavý  je   úzký   tmavý   proužek,
který vycházi' z této oblasti a konči' u
Velké rudé skvmy (nahoŕe).   Je mož-
né, že to `ie část JižmTto mi'mého pásu

(STB), který je již nčkolik let témčŕ
nepozorovatelný.

Vojtčch Šimon,
Hranice

FioTACE
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Bulletin
pozorovaní

Slovenské ústredie amatérskej astronómie v
HurbanovevydaloBulletinpozorovanĺnaob-
servatóriách v Hurbanove v  rokoch  1990-
1991.  V tomto  prehl'ade  sú  uvedené  pozo-
rovania, ktoré sa uskutočnili na pracoviskäch

:voebzsdeá:::ági:o#ké':eE3r?:sneo:#EťatgäoY
zorovania  sú  však  len  časťou  pozorovacích
programov j ednotlivých observatóriĺ, pretože
hlavným ciel'om autorov pozorovacĺch celkov
bolo  iba  demonštrovať  charakteristické  po-
zorovania jednotlivých pracovíšk. Bulletin je
určenývšetkým,ktorĺriešiaúlohyazaujĺmajú
sa o problematiku aktivity Slnka, vzťahov Sln-
ko -Zem, geoí}zikálnych a meteorologických
vied.

Na deväťdesiatich stranäch formätu A4 náj-
dete údaje o zakresľovanĺ slnečnej fotosféry,
pozorovaní chromosféry Slnka spektrohelíos-
kopom, pozorovanĺ zákrytových premenných
hviezd,  geomagneticpch  búrok,  priememé
denné teploty v sledovaných rokoch a katalóg
rádiových  vzplanutĺ qJpu  11  za  obdobie  21.

g)rnaenč;céhh°po%#r:víĺn:,7:o-p::fj6ú).inpfroerh±aa:ĺvY:
state o hurbanovskom spektrohelioskope, ho-
rizontálnom  slnečnom  spektrografe,  lokál-
nych osciláciách v slnenčnej fotosfére a siner-
getickom prístupe k helioseizmicite.

Jestvovanie  takéhoto  bulletinu  možno  len
privítaťajehozostavenieslúžikuctivedúceho
odborného oddelenia  SÚAA RNDr.  Bohu-
slavovi Lukáčovi, CSc. Treba len dúfať, Že sa
čoskoro dočkäme  podobného  prehľadu  po-
zorovatel'skejaktivityhvezdárnĺaobservatóriĺ
aj na celoslovenskej úrovni.

Roman Pffl

Dlhoperiodické
premenné hviezdy

Slovenské ústredia amatérskej astronómie v
Hurbanove vydalo v rámci celoslovensky ko-
ordinovaného programu "P remenné hviezdy"
súbor  mapiek  pozorovacieho  programu
"Dlhoperiodické premenné hviezdy" (DPH).

V úvodnej časti sú stručne popĺsané zäklad-
né charakteristiky tejto skupiny premenných
hviezd. Autor programu, Igor Kudzej, CSc., z
hvezdäme v Humennom, zaradil do súboru
1 1 hviezd typu Mira Ceti (miridy) a 7 symbio-
{ickýchnviezd:RTAql,RAnd,RAur,Tcep,
% Cýg, T Her, R Leo, U Ori, TW Peg, R Tri a
RT Vir, resp. EG And, UV Aur, TX Cvn, T
CrB, CH Gyg, AG Peg a PU Vul. Prihlásiť sa
do  pozorovacieho  programu  možno  regis-
tračnou kartou pozorovatel'a, ktorá je pripo-
jená k publikácii. Cena súboru pozorovacieho

Br8j%rdan::kyD:dTe!:jtĺe°'=aŤgú(ÄP#:a;
947 01 Hurbanovo.

RNDľo Ivan DOEaotovÉč
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Venuša v
koronografe?

Horná  konjunkcia Venuše so  Slnkom na-
stala 13. júna  1992 okolo 17h SEČ ned'aleko

g|zao|Sá:6?E;±oou7igdÉáshÉg)`.a3:eýp(ouzz.'roo:aE:;:
zo Zeme bola Venuša za Slnkom a jej  pre-

g#8Zass:nčeč|n2#ägt|ú6Ťg:Etg:|:6S.i46hodrn,
Kozmos č. 3 (s. 38) zauvažoval o možnosti

pozorovania priblĺženia sa planéty k Slnku v
koronografe. Ako svieti Venuša v čiare Ha?
Do  akej  vzdialenosti  od  Slnka  sa vôbec  dá
Venuša pozorovať? Dostupná literatúra je na
takéto údaje neobvykle skúpa. Pittich a Kal-
mančok v Oblohe na dlani uvádzajú v prflohe
s relatĺvnymi jasnosťami objektov pre určenie
expozĺcie  snímky,  Že jas Venuše je  dvakrät
vyššĺ ako jas  "dennej  oblohy". V akej vzdia-
lenosti od slnka? Smerom k slnku sajas oblo-
hy zvyšuje; musĺ existovať hranica, pri ktorej
prestáva byť i Venuša pozorovatel.ná. 0 jase
oblohy sa v našej knižnici niečo nachádza, ale
iba v UV časti spektra. Bude napriek svojej
vysokej jasnosti ( -3,9 magnitúdy od 20.2. do
7.10.1992) v blĺžkosti Slnka pozorovateľná?

Hlodajúce pochybnosti môže vyvrátiť či po-
tvrdiť  iba  ďalekohl`ad.  V  nedeľu,  31.  mája
1992,  14  dní pred  konjunkciou  so  Slnkom,
som pozoroval 11 cm Zeissovým reffaktorom
Hvezdáme v Žiline pri zväčšenĺ 52X Venušu
velongáciinecelých4°odslnka.Pretožedele-

Ako fosograFicES dôkaz existencie Venušin©j

š:=d°íž:émg,Ťraož#:Bľaunžjv®a®E#a#e°g::Í::afi:€no:
graFĽeg k6oFý zÍsEaan V® M. SEipheF ma LÓwemo-
vom observatóriu, zachádzajú FOHy Venuš©
ešte ovel'a d'al©j.

né kruhy na montáži máme nastavené naozaj
presne, pomocou údajov o deklinácii a čase
prechodu miestnym poludnĺkom z Astrono-
mickej ročenky som na prvýkrát planétu na-
Šiel,  samozrejme  s  použitím  tmavého  filtra
(slnečné  okuliare).  Bez  okuliarov  nebolo  v
okulári  vidieť  nič,  prežiarenie  oblohy  bolo
priam neznesiterné.

Protuberančný d'alekohľad našej hvezdärne
(© 102 mm) je nastavený na spoločnej mon-
táži prirodzene na iné miesto oblohy ako re-
fraktor,ktorýmpozorujemeslnko.Poopako-
vanom  úspešnom  nastavenf polohy Venuše
na delených  kruhoch a odčĺtanĺ diferenciĺ v
smeroch reffaktora a koronografu som nas-
tavil  na  Venušu  koronograf  (ako  vznešene
voláme náš protuberančný ďalekohľad) a  -
nič. Ticho a tma. Tma čiema umelého me-
siaca a  tma  tmavočervená  oblohy v pozadĺ.
Ani v okolí približne 1° od nastavenej polohy
nič.Ažvjednommomenteniečozažiarilo,ale
to sa dosť rýchlo pohybuje: chumáčiky topo-
ľových kvetom  (či semien)  letiace vo veľkej
výške  vynikli  najmä  po  preostrenĺ.  Boli  ich
desiatky a všetky úchvatne žiarivé i v IĽz mi
napravili  náladu  zo sklamania  s Venušou  v
k°Čr:#k8rpaof:hybnostĺvšakhiodalďalejavýnĺ-

močnejasnáoblohavpondelokl5.6.1992ma
znova vylákala k d'alekohľadu. Venuša mala
byťasio,3°odkrajaslnkaažiariváspomienka
na svietiace chumáčiky z topol'ov, žiariace aj v
čiare Hcť, prevládla nad obavou o oči. Rutinný
postup  nastavenia  deklinácie  a  hodinového
uhla ukázal, že v 16 mm okulári už nevidieť
okraj Slnka. Rovnako však nebolo vidieť ani
Venušu.  Počet  letiacich  topoľových  chumá-
čikov sa oproti situácii spred dvoch týždňov
zdesaťnásobil. Najjasnejšie z nich som odha-
dol na € až  -10 magnitúd a za ich Žiarivou
clonou, ťahajúcou oči za ich pomalým pohy-
bom,  nebolo  vidieť  vôbec  nič.  Kapituloval
som, preostril na blĺžko a nechal sa unášať ich
zložitýmpohybomazmenamijasnosti.Rezig-
novane  som  nastavil  na  Slnko  koronograf;
jasnosť i počet chumäčikov poklesli, ich krása
nie. Po Venuši však ani stopy.

Som  sám,  kto  hl'adä  Venušu  blĺžko  kon-

junkcie?  Zo školy viem, Že Žiariacu  aureolu
okolo Venuše pozoroval Lomonosov, dolnä
konjunkcia Venuše je isto zaujímavejšia. Do-
konca  som  našiel  v  demoverzii  programu

iäo%r:goyn?fukšánľ:äJÍcíi;garioejgnpgráecá`Ĺg:g
rožky planéty spoja. PoĹom ešte pár kresieb
Žiariacej aureoly atmosféry pri prechode po-
pred Slnko a viac nič.

Kedy sa mi po prvýkrät podarĺ spozorovať
Venušu po homej konjunkcii, to predpovedať
neviem.  Viem však určite,  Že sa jej  budem
venovať i pri nasledujúcej dolnej konjunkcii v

äEréfláiégj:,3.roNkeo5,r:::ioas?yč|gorFffamk?[3`vp:::
mosfére. Len preto, aby sa vedelo ako, čĺm,
odkedy a dokedy. Iba preto, Že tu musí byť
niekto, kto by pozoroval. To vedel uŽ vefmi
dávno Sir Francis Bacon.

RffEeosEav Zhášík



AMATÉRSKE P OZOROVANIA

FOTOGRAGICKÁ
FOTOMETRIA

Záverom je  pri  pozorovanĺ  premenných
hviezd metódou fotografickej fotometrie pre-
meranie  naexponovaného negatĺvu  na  mik-
rofotometri a  konečné  určenie jasnosti sle-
dovanej hviezdy.

Meranie

Pred vlastným  meranĺm si musĺme zabez-
pečiť  vhodné  pracovné  podmienky:  mikro-
fotometer spolu  so stabilizovaným  zdrojom
umiesmime na dostatočne veľký stôl, aby sme
mali  kam  rozložiť  mapy  (častejšie  niekoľko
máp) s porovnávacími hviezdami sledovanej
prememej hviezdy, poznámkový blok a čísli-

3oa#ís=iľ#?::|peárš:entärdrnuähšeios,:3ágmm:ä:ť
nosti, osvetlíme malou lampou s nepriehl`ad-
ným tienidlom, aby svetlo smerovalo len dolu.
Tu  budeme zakladať negatívy do krĺžového
stolika, čistiť sklá stolika a graficky spracúvať
namerané  výsledky.  Miestnosť  zatemníme.
Počas pri'prav zapneme napájanie elektronic-
kej  časti  mikrofotometra,  aby  sa  aspoň  30
minút predhrievala. Stabilizovaný zdroj pred-
hrievame asi 15 minút, samozrejme s pripo-
jenou halogénovou žiarovkou.

Sklenú platňu alebo negatĺv vložený medzi
sklá  umiestnime  na  krížový stolĺk emulziou
smerom k projekčnému  objektĺvu.  Nastavi'-
me zdvih  prístroja  nad základňou,  aby sme
dosiahli  potrebné  zväčšenie,  a  obraz  zaost-
ríme. Posúvanĺm maskovacieho rámu nasta-
u'me meracĺ odpor do stredu osvetleného po-
ľa.

Nastavĺme  pracovné  podmienky  mikrofo-
fometra. Pomocou krĺžového stolĺka umiest-
nime do stredu meracieho fotoodporu obraz
najslabšej  hviezdy,  ktorú  chceme  merať.
Zmenou  vel'kosti  irisovej  clony  objektívu  v
referenčnej  vetve,  prĺpadne  zmenou  filtra,
snažĺme sa nastaviť na mikroampérmetri hod-
notu  čo  najbližšie  k  nule.  Najskôr  sa  dosta-
neme do pracovného rozsahu  mikroampér-
metra (presah je signalizovaný čĺslicou ± 1 na
najvyššom  platnom  mieste),  potom  nastavĺ-
me  najmenšiu  možnú  hodnotu.  V  praxi  to
predstavuje asi ±50-90. V nulovaní pokra-
čujeme najskôr potenciometrom Pi ("hrubé"
nulovanie),potompotenciometromp2("jem-
né"nulovanie).Ponastavenínulyumiestnime
do  clony  fotoodporu  najjasnejšiu  premeria-
vanú  hviezdu.  (Odteraz  pri  meranĺ  každej
hviezdybudemepohybomkrĺžovéhostolikav
oboch  smeroch  hľadať takú. polohu  hviezdy
na fotoodpore, pri ktorej udäva mikroampér-
meter najväčšiu  hodnotu.)  Prostredníctvom

potenciometrap3nastavĺme"maximum".Vo-
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líme ho o niečo menšie, ako je rozsah mikro-
ampérmetra, pri rozsahu 0-199 napr.190.
Nafotoodporopäťnavediemenajslabšiuzvo-
1enú hviezdu a jemne doladĺme nulovú hod-
notu.

Pri vlastnom meraní postupne premeriava-
me jednotlivé porovnávacie hviezdy a sledo-
vanú  premennú,  pričom whľadávame  takú
polohu hviezdy na fotoodpore, aby údaj mik-
roampérmetra bol maximálny. Inak zaťažíme
meranie zbytočnou chybou.

Po ukončenĺ merania zistĺme jasnosť pre-
mennej hviezdy metódou kalibračnej krivky.
Namilimetrovompapierivynesiemenavodo-
rovnú  os jasnosti  porovnävacĺch  hviezd,  na
zvislú os namerané hodnoq/. Zĺskanýri bod-
mi preložĺme krivku. Prostrednĺctvom tejto
krivky určĺme z nameranej  hodnoty jasnosť
sledovanej hviezdy.(obr. 1). Podľa našich skú-
senostíje täto metóda vhodnä najmä preto,
že  pozorovateľ' môže  hodnotenie  priamo
ovplyvniť.  Ak  sa  niektorá  z  porovnávacích
hviezdpravidelnevýrazneodchyľujeodostat-
ného súboru  dát,  možno ju zo spracovania
vylúčiť.

Skúsenosti z praxe

Pri premeriavanĺ niekoľkých stoviek nega-
tĺvov sme získali nasledovné skúsenosti.

Hlavnou  nevýhodou  näšho  fotometra  je
princĺp merania s pevnou clonou. Čĺm je ob-
raz meranej  hviezdy  menší,  tým viac sa  pri
paeranĺ uplatňuje pozadie, ktoré vnáša chyby.
Korekcia výsledkov o vplyv pozadia je pritom
veľmi zložitä  a  použĺva sa iba  pri sledovanĺ
premennýchhviezdvoblastiachhmlovi'n.Aby
sme vplyv pozadia obmedzili, musĺ mať obraz
meranej  hviezdy  určitú  minimálnu  veľkosť,
danú  aj  mechanickou  konštrukciou  fotood-
poru.Naopak,veľkosťzacloneniafotoodporu
meranou hviezdou ovplyvňuje strmosť kalib-
račnej krivky. Ked' je osvetlenie fotoodporu
vel`mimalé,jemaláajstrmosťcharakteristick-
ej krivky a klesá presnosť určenia jasnosti pre-
mennej hviezdy.

Z týchto dvoch protichodných požiadaviek
vyplýva, že rozmery obrazov premeriavaných

Primad kalibi.ačnej krivky.

hviezd,  a  teda  aj  ich  magnitúdy,  nesmú  sa
prfliš odlišovať. Najvhodnejšie je premeriavať
hviezdy  do  rozsahu  asi  štyroch  magnitúd.
Zdvih zväčšovacieho  prĺstroja,  a  teda  zväč-
šenie obrazu, volĺme tak, aby najväčšia hviez-
dazaberalaasi2#účinnejplochyfotoodporu.

Okrem uvedeného spÔsobu nulovania mik-
rofotometra  na  najslabšiu  meranú  hviezdu
popisuje RNDr. A. Pliska vo svojom článku
aj možnosť nulovať na pozadie. Tento spÔsob
sa näm v pra]ri neosvedčil, pretože zbytočne
rozširuje  meraný  interval jasnostĺ a  znižuje
presnost merania. Je tiež problematické opä-
tovne vybrať  pri  viacnásobnom  dolad'ovanĺ
nuly na negatíve to isté miesto pozadia.

Na zostrojovanie kalibračnej krivky použĺ-
vame pre daný interval jasnostĺ vždy tie isté
porovnávacie  hviezdy.  Vyberáme  objekty,
ktorých jasnosť je určená  rovnakým spÔso-
bom,  najlepšie  fotoelektrickou  metódou.
Ked'všakmámekdispozíciiväčšĺpočethviezd
sfoiograficky(Ýizuálne)určenýmijasnosťami
a  len jednu-dve  hviezdy  s  fotoelektrickými
jasnosťami, potom tieto radšej nepoužijeme.
Po meranĺ viacerých negatĺvov pre danú pre-
mennú môžeme zistiť, že niektorá z porovnä-
vacĺchhviezdjavĺznámkypremennosti,alebo
sa pravidelne odchyľuje od kalibračnej krivky
týmistýmsmerom.Toznamenä,žejejjasnosť
je určená chybne alebo v inom spektrálnom
pásme a nebudeme ju nad'alej použĺvať. Zve-
davejšĺ pozorovatelia však môžu sledovať ta-
kúto hviezdu d'alej, možno objavia novú pre-
mennú.

Veľmi často sa dostaneme do situácie, ked'
pre danú premennú hviezdu budeme mať k
dispozícii  len  mälo  porovnávacĺch  hviezd.
Skúsenosti ukazujú, Že na spoľahlivé určenie
jasnostivystačĺmesoštyrmiporovnávačkami,
keď dve hviezdy majú väčšiu (navzájom rôz-
nu)advemenšiujasnosťakopremennáhviez-
da. Pomerne spoľahlivo sa dajú dokonca po-
užiť iba dve porovnávacie hvjezdy, medzi kto-
rými sa premenná nachädza. Naopak, zväč-
Šovanie počtu porovnávacĺch hviezd, ktorých
jasnosť sa podstatne odlišuje od jasnosti pre-
mennej, vedie ku zväčšovaniu premeriavané-
ho intervalu, a to znamená znižovanie pres-
nosti.

Chyby fo6ografickej fotometrie

Fotografická fotometria, tak ako každä me-
tóda  merania, je  zaťažená  chybami.  Chyby
vznikajú v procese expozĺcie, spracovania ne-
gatĺwimerania.Kcharakteristickýmchybäm
fotografickej fotometrie patria predovšetkým
chyby poľa a chyby negatĺvu.

Chyby pol'a sú rôznorodé vplyvy, ktoré spÔ-
sobujú rozdiely medzi nameranými a skutoč-
nýmijasnosťami hviezd. Sú dané vlastnosťami
použitej optiky a fotografického zariadenia:
nehomogenita optiky, nepresné uloženie ka-
zetcwej časti a iné. Majú systematický charak-
ter a spravidla závisia nielen od vzdialenosti
odoptickéhocentranegatĺvu,aleajodsmeru,
ktorým  sa  od  tohto  centra  vzd'aľujeme,  sú
tedafunkcioupravouhlýchsúradnĺchviezdyv
negatĺve.  Pri  reffaktoroch  naviac  chyby  zá-
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Schem atické znázornenie efektov suse dstva.

visia aj od farby hviezd, čo prakticky vylučuje
ich presné určenie.

Chyby negatívu spÔsobujú vlastnosti emul-
zie  použitého  materiálu,  vývojky  a  techno-
lógie vyvolávania, napr. rôzna citlivosť a hus-
tota zŕn emulzie v rôznych častiach negatĺvu,
odlišné vyvolävanie rôznygh  častĺ negatívu  a
pod.  Tieto  chyby  môžu  mať  systematický  i
náhodný charakter.

V pra]ri obidva  druhy chýb  nerozlišujeme,
pretože  merania  sú  spravidla  zaťažené  ich
súčtom. Postupom času astronómovia vypra-
covalímnožstvoviacčimenejvydarenýchpos-
tupov, ako tieto chyby odstrániť, väčšinou sú
však takéto postupy málo účinné alebo veľmi
zložité a v pozorovateľskej praxi sa dajú využiť
len ťažko. Najvhodnejšie sa nám javĺ uplatniť
také opatrenia, ktoré sĺce uvedené chyby ne-
odstraňujú, ale aspoň zamedzujú ich výraz-
nejšiemu vplyvu na výsledky pozorovanĺ.

Pri  vyvolávanĺ  negatívov  vznikajú  chyby,
ktorých  prevažná  časť je  spÔsobenä  nerov~
nomemým pÔsobenĺm vývojky. Uplatňujú sa
ako v rámci celého negatívu, tak aj  pri jed-
notlivých obrazoch hviezd,  kedy hovorĺme o
efektoch susedstva.

EfektEberhardaspočívavtom,žeprivyvo-
lávaní jasného  poľa, naexponového  na tma-
vom  pozadĺ,  bude  intenzita sčernania nega-
ti'vu rásť smerom ku hranici jasného pol`a (na
negatĺve bude tmavé  - obr.  hore). Pri rôz-
nych vel'kostiach jasného pol'a bude hustota
sčemania tým väčšia, čĺm bude pole menšie.
Efektjespôsobenýrýchlymvyčerpávanímvý-
vojky v centre pora, kde je veľa naexponova-
nýchlatentnýchzfn.Naopak,nahranicioblas-
ti sa vývojka opotrebováva pomalšie.

Eľekt Kostinského je Špeciálnym prĺpadom
predchädzajúceho  efektu,  má  rovnakú  prĺ-
činu. Prejavuje sa pri hviezdach, ktorých ob-
razy  sa  nachädzajú  blĺžko  seba.  Rýchlejšie
znehodnocovanie  vývojky  medzi  hviezdami
spÔsobuje deformáciu ich obrazov a zdanlivé
vzďaľovanie.

Obom    efektom    môžeme    predchádzať
správnym  spÔsobom  vyvolávania.  Vývojku
treba nepretržite a najmä inteiizĺvne miešať
nepravidelným  preklápanĺm  vývojnice,  čím
vytvorĺme jej turbulentné prúdenie. Negatívy
spracúvame až do úplného vyvolania, präve
na konci vyvolávania sa "dotiahnu" oblasti, v
ktorých sa vývojka rýchlejšie spotrebúva.

Posledná  skupina  chýb  vzniká  počas  me-
rania  negatĺvu:  chyby  spÔsobované  nepres-

nou prácou, kolĺsanĺm napájacieho napätia a
vplyvmi pozadia. Vzhľadom na predchädza-
júce typy je však ich veľkosť zanedbatel'ná a
podieľa  sa  na  celkovej  cnybe  fotografickej
metódy  len okrajovo.  Zmenšiť sa  dajú   po-
užitĺm kvalitného stabilizovaného zdroja, čís-
lisovým meracĺm prĺstrojom a zodpovedným
prĺstupom pozorovatel'a.

Skúsenosti

Nakoniec niekorko räd, kĹoré vychádzajú z
našich doterajšĺch skúsenostĺ s fotografickou
fotometriou premenných hviezd:

1/  Základným  predpokladom  úspechu  je
správny výber pozorovaných hviezd. Fotogra -
fická metóda je vhodná predovšetkým na sle-
dovanie hviezd s pomalmi zmenami jasnosti a
s  vel'kou  amplitúdou  týcl]to  zmien,  ako  sú
dlhoperiodické  prememé,  miridy,  nepravi-
delné premenné atď. Zmeny jasnosti pod 0,3
magnitúdy  sa  nedajú  pozorovať  so  stoper-
centnou  spoľahlivosťou,  hoci  fotograficky
môžeme zachytiť aj podstatne menšie kolĺsa-
niejasnosti.

2/ Pozorovania treba vykonávať podľa mož-
nosti pravidelne a najmä sústavne. Korekcia
fotografických pozorovanr na niektorý foto-
metrický systém je vel'mi ťažká. Keďže každý
pozorovatel' vlastní iný prístroj a väčšinou po-
užíva  aj  iný fotomateriál  či  filter, je  aj  vzá-
jomné  porovnávanie  dát  od  rôznych  pozo-
rovatel`ov zložité. V praxi sa dá uskutočniť len
porovnanie  relatĺvneho  priebehu  svetelných
kriviek.Každývýpadokpozorovacĺchdátpre-
to podstatne znižuje kvalitu výsledku.

3/ Ak chceme zĺskať homogénne dáta, mu-
sĺme dodržiavať jednotnú metodiku pozoro-
vania  -  rovnaký prĺstroj, materiäl (značka i
citlivosť),  spÔsob  spracovania.  V  opačnom
prĺpadezĺskamezhluknepoužiteľnýchbodov,

Zväčšovací prĺstroj Axomat upi.avený na fo-
tograficlú fotometer,  ktoTým možno sledo-
vať zmemy jasnosti nebeslých objektov.

rozpýlených okolo skutočnej svetelnej kriv-
ky. Problémy môžu nastať najmä s fotomate-
riálom. Je vhodné zakúpiť si ho vždyjednora-
zovo väčšie  množstvo,  ktoré  skladujeme v
mrazničke,  kde nám vydržĺ niekoľko  rokov.
Kupujeme len čerst`ý materiál.

4/ Na pozorovanie si vyberieme radšej men-
šĺ počet hviezd, ktoré budeme pozorovať stä-
le.Nemävýznamjednunocnaeponovaťpät-
násť premenných hviezd a potom dva mesiace
nič.

5/ Prístroj na pozorovanie sa snažíme voliť
tak, aby sme využĺvali len centrálnu časť sním-
ky, asi 1/3 celkového zorného poľa. Porovná-
vacie hviezdy vyberäme  čo najbližšie  k pre-
mennej.  Týmito  opatreniami  zredukujeme
vplyv chýb poľa a chýb negatívu.

6/  Použĺvame  pokiaľ  možno  kvalitné  prí-
stroje,  najlepšie  profesionálne  výrobky.  Pri
pokusoch s druhotriednou optikou stratíme
veľa času a výsledky nezĺskame.

7/ Nakoniec  to najpodstatnejšie.  Naše po-
zorovania  budú  mať tým väčšr význam, čĺm
dlhšie potrvajú.  Najnovšie výsledky ffancúz-
skej amatérskej  organizácie AFOEV,  ktoré
zĺskal dr. Hric v rámci pozorovacej kampane
symbiotických hviezd poukazujú na obrovskú
dôležitosť  dlhodobých  pozorovanĺ,  ktoré  sa
však na profesionálnej úrovni  dostávajú tak
trochu do pozadia.

Fotografická  fotometria je zaujímavä,  ale
trochu náročná pozorovacia metóda. Nedajte
sa však jej  zložitosťou  odradiť.  Vynaložená
námaha sa vráti v podobe svetelných kriviek
hviezd a možno sa pritrafí aj nejaké to prek-
vapenie. Na povzbudenie uvedieme v budú -
com  čĺsle  niektoré  výsledky  našich  pozoro-
vanĺ.

hg.ZflenoVeHč
(pJkračcwanie)

Čo vieš o hviezdach
lba tretie celoslovenské finále v priebehu

18-tich  ročníkov  vedomostnej  súťaže  sa
uskutočnilo  19.-21.  mája v  Hurbanove.
Postúpili  doň  súťažiaci  z  okresných a re-
gionálnych  kôl,  ktorí súťažili  v  troch  ka-
tegóriäch - žiaci 5. a 6. ročnikov, žiaci 7. a
8. ročnikov a stredoškoláci.

Finále pozostávalo zo šqíroch kôl. Nároč-

;:i;::#,pzr::3::;c:ajg®AAV%at:::úkťtaož3i
odnesie hodnotné ceny, ktoré venoval a. s.
Didaktik Skalica, rozhodli až dve posledné
kolá,  v  ktorých  súťažiaci  odpovedalí  na
otázky, ktoré si sami vylosovali.  Nakonĺec
zo zápolenia vyšli najlepšie

Matúš Medo z Košĺc      (5. a 6. ročník)
Ján BlunárzRajca       (7. a 8. ročnik)
MichaH Jávorka z Martina (str. školy).
Za vydarenú súťaž však patrĺvďaka všet-

kým  jej  účastnĺkom,  organizátorom,  od-
bornej porote a samozrejme sponzorom.

J. Cipč
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Ponúkam vykreslené obrazce plôch parabolic-
kýchzrkadiel,tzv.Ronchi-gramy,prekontrolutva-
ru plochy zo stredu krivosti zrkadla pomocou sve-
telného  bodu  a  mriežky.  Pre  zrkadlá  ĺ3120  až
Z)300, pn'padne iné, vykreslím obrazec parabolic-
kého zrkadla pre tento qp skúšky. Ing. V. Svitek,
Na barine 13, 841 03 Bratislava.

Predám knihu Fotografischer Mondatlas, Gno-
monicp  atlas  Bmo  2000.0,  fomät A4 viazaný.
Kúpim časopis Kozmos 1983/4,  1982A,2,4 len v
perfektnom stave. Za pÔvodnú cenu. Tomáš Ma-
niška, Turá lúka 179, 907 03 Myjava 3.

Prodám  astronomický  dalekohled,  objektiv
100/1000  mm,  nčmecká  montáž  s  el.  pohonem,
masivnĺ stojan, okuláry 4-40 mm. Dále prodám
soustavu  kvalitnĺch  zrcadel  na  Cassegrain

äo;oíi:rose=;,KÝfiÝnri:::6;S5t;8toelcE:á:mpoevt.ŕĺn.
Prodám Šnekové kolo (mosaz) modul 1, 360 zu-

bú (900,- Kčs), šnekové kolo modul 0,8, 240 zubú
(600,- Kčs), objektiv Zciss AS 63/840, nov (1200,-
Kčs), astroobjektiv 58/800 z AD-800 (600,- Kčs),
slunečnĺ filtr (chromový), ejl05 mm (1600,- Kčs).
Josef Vnučko,  Pod  l.esem  304,  407  01  Jĺlové  u
Dččĺna.

Prodám okulár 6-M S Zeiss za 340,- Kčs. Petr
Stanzl, Rúžičkova 14, 690 02 Bŕeclav.

Pi.odám jednoduchou  paralaktickou  montáž s
dalekohledemADi300.Občosymontážejsouzho-
toveny z hffdelú "Liliput" ĺ2)17 mm a majĺ jemné
pohybyaaretace.Kmontážijetéžkovovýsloupový
stativ. Jen komplet. Cena cca 3000,- Kčs. Zájem-
cúm o  koupi  pošlu  foto. Jaroslav  Horák,  Hart-
manice 119, 569 92 p. Bystré, tel 0463P16 28.

Koupím  dalekohled  Somet  Binar 25X100,  v
dobrén stavu. Miloslav Novotný ml., Podhájĺ 211,
798 17 Smržice.

Predám binar 25X100  uverejnený v Kozmose
lA)1, prĺpadne aj s vidlicovou paralaktickou mon-
tážou. Dohoda istá. Ing. Ladislav Fíco, Pod Kat-
rušou 15, 949 05 Nitra, tel. Nitra 415 320.
' Kúpim sklo vhodné na vybrúsenie šošoviek. J.

I.ovĺšek, sídlisko SNP 1481A35, 017 01 Považská
Bystrica, tel. 0822/618 58.

Predám  refraktor  120/1500  mm  (10.000)  a
160ÁZ530 mm  (18.000)  so zenitovým alebo  priz-
matickým vzpriamovacím hranolom,  revolverové
meniče okulárov s 3. okulármi,  redukcia  na foto
P-Six, krĺžová montáž. V. Dvonč, Mudroňova 78,
81103 Bratislava, tel. 07811195.

Predám rôznu astronomickú a matematickú lite-
ratúru. Zoznam zašlem za  obálku a známku.  M.
Hamoš, Saratovská 41, 934 05 lť`rice.

Predám kvalitné parabolické zrkadlá 170A200
(1300,-  Kčs),  200A500  (2000,-  Kčs),  200A200
(2100,-  Kčs),  250A500  (3400,-  Kčs),  300A500
(4800,- Kčs). V cene je zarátené pokovenie a po-
mocnézrkadlonaNewton.Kúpimkrátkoohnisko-
vé  okuláre  firmy  Zeĺss  (f=4-10  mm),  binar
10X80,  25X100  >(prípadne  kompletnú  optiku).
Augustín Jávorka, Zabia 18, 930 05 Gabčíkovo.

Predám  zrkadlový  teleskop  Alkor.  Míroslav
Puhky, Hodvábna 1291A1, 075 01 Trebišov.

Máte zájem
o expresní
astronomické lnfoľmace?

Chcete pravidelnč dostävat aktuálnĺ astrono-
mické informace s minimálnĺm zpoždčnĺm?

Výhodná cena

pro pozorovatele pouze
25,- Kčs mčsíčnč!

Nabĺzĺme Vám možnost pravidelného pŤíjmu
nejnovčjšĺch  astronomických  infomacĺ  podle
zpráv ''Central Bureau for Astronomical Tele-
grams"ajinýchzdrojúvbezkonkurenčnčkrätké
dobč a za velmi výhodné ceny. Týto Exprgnĺ
astronomické informace (EAI) Vám budou za-
sĺlány 1 -3X ýdnč (podle množství infomacĺ,
které budou  k dispozici).  Na zvláštnĺ  pžánĺ ].e
múžeme  doručovat  expresnč,  faxem,  E-
MAmem nebo telefonicky, okamžitč poté, co je
obdržĺme z  centrály  IAU.  Zpoždčnĺ v  tčchto
pffpadech qy činilo jen nčkolik minut nebo ho-
din  podle  použitého  sdčlovacího  prostŤedku.
Cena bude ovšem vyššĺ, podle 2vláštnĺho sazeb-
nĺku, který Vám rádi pošleme.

Pokud  máte zäjem,  pošlete  nám  prosĺm  zá-
vaznou objednávku na adresu: Hvčzdáma Vyš-
kov,P.O.Box43,68200Vyškcw.Potévámbude
zaslána  složenka  na  uhrazenĺ  pŕedplatného  a
EAI Vám začneme posĺlat po jeho uhrazenĺ.

Predám filter Rowi K2 žltozelený 48 mm. Kto
nahrá na VHS filmy NASA? J. Brašeň, I.ednické
Rovne 46, 020 61.

Koupímokuláry4,6,8,10aMeopta100X.Josef
Kázĺk, Vranovská 17/C, 614 00 Bmo.

Predám zachovalú montáž s jemnými posuvmi,
dve mieme poškodené zrkadlá. Všetko z ďaleko-
hľaduMDN.Cenaspolull00,-Kčs.Nutnývlastný
odvoz.  Ďalej  predám turistický d'alekohľad TU-
RIST410X30, cena 450,-Kčs, ako nový, a rôznu
literatúru. Zoznam za známku. Peter Janiga, Krá-
ľovská 4, 927 01 Šaľa.

Prodám knihu Z. Kopal: VesmĺL-nĺ sousedé našĺ
planety. Dr. Petr Svoboda, Velkopavlovická 3, 628
00 Bmo.

Zadná strana obálky

Hubblov kozmický ďalekohľad zĺskal snímku
dvojhviezdnej sústavy R Aquarii, v ktorej pred
krátlqmčasomvzplanulanova.Dvatmavéuzlĺ-
P uprostred  obrázka  obsahujú  najžiarivejšie
časti sústaw  -  to len detektor Faint  Ot>ject
Qmerä v prípade zahltenia prejde na inverzný
režim. Spodný uzlĺk pravdepodobne obsahuje
samotnú binámu sústavu, ktorú tvon` čeNený
obor a biela trpaslĺčia hviezda. Homý uzlík je
zrejme akási horúca škvma, chumáč plynu. Fi-
lamentáme útvary, ktoré tvoria väčšinu obráz-
ka, sú horúcou plazmou, ktorá bola zo sústavy
vyvrhnutá vysokou rýchlosťou. P lazma vytvára
4miliardykilometrovdlhýgejzír,ktoýjesilou
eplózievýbuchunowpokrútenýasilnýmmag-
netickým  poľom  nasmerovaný  hore  a  dolu.
Uvol'nený  materiál  sa  vplyvom  gravitácie
oboch  hviezd  skrúca  naspäť  a  wtvára  akúsi
sľučku, čĺm sám sebe kladie prekážku. Model
samotnej dvojhviezdy vidĺte na obrázku vľavo.

Foto: NASAffiA
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Ondŕejovský dvojmeter oslávil v auguste svoje 25. narodeniny.   Ci je taký dospelý on i jeho opatrovatelia aj v skutočnosti, to sa do-
zviete v rozhovore v budúcom čísle nášho Kozmosu.                                                                                                                                   Foto: Roman piffl




