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Dvojhviezdy v podani Jana Saféia z Brna. Co sa za tymito peknymi dvojicami hviezd v skutoénosti skryva, o tom sa do¢itate vniitri &isla
v sérii ¢lankov o dvojhviezdach. ’
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Astronémovia sa sna-
Zia prenikat ¢oraz hlb-
Sie do vesmirnych dia-
av. HlbSie v tomto pri-
pade znamena dosiah-
nut a zachytit objekty
¢o najmensej jasnosti.
Prinasa to vsak coraz
Ze pofet a hustota ob-
jektov rastie ovela
rychlejsie, ako klesd ich
jasnost. NavySe, pri ta-
kychto  hibkovych
snimkach tvoria uZ pre-
vaznd vicsinu zazna-
menanych telies slabé a
eSte slabsie galaxie, ktorych obrazy splyvaji, navzijom sa
zoslabuju, ale i zosiliiujd. Pri snimkach tohto druhu na-
vySe nezostane prakticky Ziaden pixel detektora prazdny,
¢o tieZ komplikuje spracovanie snimky. Najviac¢Sim pro-
blémom je rekonstrukcia skutocnosti, pretoZe v hustych
oblastiach sa prejavuji rozne efekty, ktoré detektory
vSetkych typov vytvdraji. ZloZité vsak byva najméi po-
siidenie reilnosti rekonstrukcie. Jednu z takychto sni-
mok ziskali astronémovia zloZenim 56 rozli¢nych expo-
zicii v celkovom trvani 24 hodin v ohnisku teleskopu
Isaaca Newtona na Kandrskych ostrovoch. Oblast s roz-
lohou 3,5x5,5’ obsahuje okolo 3000 objektov do jasnosti
+28"™. Medzi husto rozloZenymi objektami zostalo na
detektore 2048 X2048 pixelov len 7 prazdnych.
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SLOVO DO DISKUSIE

_

XI. riadny zjazd Slovenskej astronomickej spolocnosti pri SAV zacal 16. méja 1992 v
Starej Lesnej v aredli AsU SAV. Za necelych Sest hodin 44 Gi¢astnfkov zasadnutia zhod-
notilo pricu tejto profesnej astronomickej organizicie, ktord mala v ¢ase zjazdu 355
¢lenov (14 &estnych, 128 riadnych a 213 mimoriadnych). Okrem prerokovania spravy o
¢innosti za uplynulé obdobie a niekol'kych zmien v stanovich Spolo¢nosti bola uzlovym
bodom vol'ba novych organov (Predsednictvo, Hlavny vbor, Kontrolnd a revizna komisia)
a najmii diskusia o tom, o méZe byt podmienkou vstupu ¢lena do vedeckej organizécie a
aky md mat tento ¢len Statiit. Vysledkom je, Ze tento bod zostdva aj na d'alSie tri roky
nezmeneny. Predsedom SAS bol zvoleny RNDr. Vojtech Rusin, CSc., podpredsedom
RNDr. Pavol Rapavy, vedeckym sekretdrom RNDr. Richard KomZik a hospoddrom
RNDr. Lubomir Klocok, CSc. Hlavny vibor SAS pri SAV m4 7 ¢lenov, KRK clenov troch.
Za &estného ¢lena SAS zvolili delegiti zakladajtceho ¢lena spolo¢nosti (jeho legitimdcia z
r. 1959 m4 poradové &islo 0003, to viak nebolo hlavnym dévodom jeho menovania) RNDr.
Z4visa Bochni¢ka, CSc. Na to, ¢o je (alebo by malo byt) hlavnou tilohou SAS a jej ¢lenov v
nasledujiicom obdobi, sme sa opytali niekolkych ticastnikov jedini otdzku:

G, je llavmow lobosw

RNDr. Anton Hajduk, DrSc.,

rektor Trnavskej Univerzity

— Podl'amiia by teraz astronomickd spoloc-
nost mala byt naozaj vedeckou spolocnostou,
t. zn. postarat sa o vedecké renomé astrond-
mie, ktoré utrpelo vielijakymi astrologickymi a
podobnymi pavedeckymi podujatiami, ktoré
sii dnes ovela viac predmetom verejnej mienky
ako boli doteraz. Tento jav mdZu eliminovat
vedecki pracovnici, ktori by mali aj na verej-
nosti ndleZite vystupovat. SAS by nemala byt
spoloénost, do ktorej moZe vstiipit s rovnakymi
pravami hocikto. Ked' je to spolocnost SAV,
mala by to byt spoloénost vedeckd, mala by
umoznit aj ostatnym zdujemcom o astrondmiu
byt ¢lenmi vedeckej spolocnosti, ale s mimo-
riadnym Clenstvom a obmedzenymi pravami.
Inak spolocnost strati vedecky charakter.
Hiavnou tlohou je teda podporovat vedu a
nedopustit jej devalvdciu.

RNDr. Juraj Zverko, CSc.,

¢len Hlavného vboru SAS

— Astrondémia md medzi ostatnymi vedami
Specifické postavenie tjm, Ze sa o fiu zaujimaji
a Ze puta pozornost ludi, ktori sa jej profe-
siondlne nevenujii. Astronomickd spolocnost
okrem poslania vedeckej spolocnosti (najmd
podporovat styky vedecké i organizacné medzi
réznymi profesiondinymi pracoviskami) md
este aj druhii hlavnii dlohu, a to je sprostred-
kuivat vedecké poznatky a viastne aj styky i tym,
kiori profesiondlnymi astrondmami nie Su.
Ulohou je teda ddvat zmysel zdujmovej ¢in-
nosti ludi, ktori nie sti priamo profesiondimi.

PaeDr. Stefania Lenzova,

riaditelka HaP PreSov

— SAS motivuje zdujemcov o astronémiu k
aktivnej Cinnosti, k stretdvaniu a vyuZivaniu
astronomickych zariadeni na ziskanie prvého
kontaktu s astronémiou. Tu moZno ndjst ludi
z inych oblasti prirodnych a technickych vied,

ddrriach im na tito finnost moéZu vytvdrat
najlepsie podmienky. Hlavnou tilohou je teda
$irit' astronomické poznatky a sicasne zdru-
Zovat [udi, kiort o ne majii zdujem.

doc. RNDr. Z4vis Bochnicek, CSc.,

novozvoleny estny &len SAS pri SAV

— Vzbuzovat zdjem o astronomii, prividét
lidi do hromady, kde si milZou vymétiovat zku-
Senosti. Za ty desitky let iilohy ziistaly ty samy,
pochopitelné v uplynulych desetiletich tady byl
vplyv a Feknéme ndtlak ze strany orgdnii, které
tady rozhodovaly o lidském Zivoté, to ale zmi-
zelo a dnes je tedy Spolecnost ve svych idedch
volnéjst, nenf nikterak omezovdna. Smér as-
tronomie ziistdvd ten jisty, moZnd Ze pro bu-
doucnost by bylo dobré, kdyby si Spolecnost
taky uvédomila, Ze sem s pristupem nového
mysleni pisla také celd fada podvodniki a Ze
by tedy méla vystupovat proti pavéddm ak-
tivnéji. Mélo by se na vefejné minéni vplyvat
vice a obéas pFipomenout, co véda je a co nen.
My totiZ tu védeckou strdnku bereme skoro
jako samoziejmost a domnivdme se, Ze jenom
ji milZeme ostatnim sdélovat, nepotfebujeme ji
obhajovat. Zatim ti, ktefi stoji na nikoliv prav-
divém zdkladé (a voni jsou si toho dobre ve-
domi) hlasité k#ici, Ze oni maji pravdu. Hlavni
tlouhou tedy je tento viiv neserioznosti na ve-
Fejné minéni co nejvice omezit.

RNDr. Jiff Grygar, CSc.,

predseda CAS

— ld simyslim, Ze je velkd vihoda, Ze existuje
symetrie mezi astronomickou spolecnostiv Ce-
chdch a na Slovensku, Ze CAS 1 SAS paralelné
Fe$i tytéZ problémy. Ty problémy jsou podle
mého soudu dva. Jeden je profesiondlni, t. zn.
byt reprezentanty nasi profesiondlni astrono-
mie Vii¢i zahranicni vefejnosti, tim mdm na
mysli kontakty s Evropskou astronomickou
spolecnosti, kierd neddvno vznikla, i kontakty
fekl bych na takové odborné akademické
drovni, kterd je viasmé ddna pridruZenim k
Slovenské a ted’ka uz i k Ceské akademii véd.
Druhy ikol sméfuje viici Siroké laické veejnos-
ti a $tépi se na dvé véci — jednak je to vjchova
k tomu, aby se astronomické vzdéldni dostalo
kaZdému, kdo o néj stoji, a moind i tomu, kdo
0 néj tak zcela nestojt, aby prosté lidé skutecné

se specidiné obdobi porevolucniho, je vztah k
riiznym pavéddm, astrologiim a podobnym vé-
cem, kde astronomie sama miiZe sehrdt nes-
mirné diileZitou roli. Ani ne snad v pfimém
titocent proti pavéddm, ale v tom, Ze se lidem
nabizi alternativa — védecky vyzium, ktery md
svd omezeni, ale o téch on dobre vi, a ktery
nenabizi Zddné falesné ideje a nevzbuzuje Zdd-
né falesné nadéje. To je véc velice diileZitd,
protoZe v soucasné epoSe, kdy dochdzi k jaké-
musi taZeni proti védé, astronomie jako viaj-
kovd lod pFirodnich véd viasiné sehrdvd zcela
nezastupitelnou roli v tom, aby se tylo véci
srovnaly spdiky to normdlu, kde maji byt. Vé-
decky pracovnik je zvykly mit za partnera pii-
rodu, viici niZ arogantné a sebevédomé vys-
tupovat prosté nemiiZe. On na to tedy neni
zvykly. Na rozdil od ného lidé, ktefi tuto zku-
Senost profesiondiné nezaZiji, nemaji Zddné zd-
brany. Ja véfim na solidnost a serioznost a
myslim si, Ze nadSent lidi z toho, jak se tedka
témi pavédami vSechno rychle vyrest, skoro
opadne. ZkuSenost je totiZ takovd, Ze za né-
kolik stoleti své existence ty pavédy neudélaly
Zddny vysledek, co verejnosti skoro dojde. Do
1€ doby se ale nesmi vyklidit pole a alternativa
se musi stdle nabizet. NejdFive ti nejosvicenéjsi,
krdtce po nich ale i $irsi vefejnost nakonec
védeckou doktrinu zase piijme. Je to ale dlou-
hodoby proces a ilohou nasich spolecnosti je
hlidat ho a dovést ho aZ do konce.

doc. RNDr. Pavol Palus, CSc.,

odstupujdci predseda SAS

— Uloha SAS a CAS je v istom zmysle jed-
notnd a je to tiloha astrondmie ako takej. As-
tronémiu chdpem ako akiisi mozaiku, ktori
jednotlivé zlozky vytvdraji svojimi kamienka-
mi. Aj SAS prikladd do mozaiky menom astro-
némia svoj kamienok. S poteSenim moZem
konstatovat, Ze o poznatky z astrondmie je
medzi mladymi lud'mi dnes velky zdujem, a o
bez ohladu na akési ideologické ciele alebo
nieéo podobné. Ulohou Spolo¢nosti a astro-
némie ako takej je poznanie dopliiat a lud'om
umoztiovat, aby na sprdvnej irovni tieto poz-
natky ziskali. Uloha je jednotnd v tom, Ze jedna
zloZka doplita druhi, Skola doplria akadémiu,
akadémia doplia Skolu, vel'mi doleZitd je kaZ-
dd hvezddrefi. Neddvno som poloZil profeso-
rovi Kopalovi otdzku, ako on vidi paradox, Ze
niektoré observatdrid vo svete st bohaté a ma-
jih nesmierne drahé pristroje a iné st zasa chu-
dobné a mali by teda ¢asom zanikniit a zostali
by len tie bohaté. Odpovedal mi, Ze rovhako
dolezité sii aj tie malé, pretoZe sa podiel ajii na
celkominych veciach a sii teda nevyhnutné. Ak
checeme totiz pochopit vellai rielu, nepocho-
pime ju skor, neZ sa pozrieme, kde prament a
¢o do nej pritekd. Inak nepochopime, preco
tdto rieka vysychd, preco sa vylieva z brehov. V
astrondémii je to to isté — velmi doleZitd je aj
astronémia ludovd alebo osobnd. Prdve preto
je aj Spolocnost jednym z doleZitych clinkov,
ktoré velkou mierou prispievajii k uspokojeniu
1izby po poznani.

kiori sa moZu na hvezddrni schadzat, konzul- - méli to povédomi kosmického prostoru a toho, Pytalsa
tovat' svoje ndzory a predstavy a debatoval 0 co jsem kdysi vyjadroval sloganem "vesmir je Roman Piffl
novych poznatkoch. Odbocky SAS pri hvez-  nds svét". Druhd véc, kterd je specifickd a tjkd
TS R T e T e S R e B I e e e A S P i e e T e e e U S 2 e A D |
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Z CIRKULAROV IAU

CH Cygni je symbiotick4 hviezda, v ktorej
stistave (Cerveny obor a biely trpaslfk) prebiehajd
vyrazné javy, sprevddzajtice interakciu hmoty pri
prenose z jednej zloZky na druhd. Této hviezda
patrf do programu sledovania symbiotickych
hviezd na observatériu AsU SAV v Tatranskej
Lomnici. Podl'a pozorovan{ A. Skopala, L. Hrica a
R. KomZika v novembri 1991 a v aprili 1992 pomo-
cou 2-metrového ondfejovského dalekohladu a
0,6 m fotoelektrického fotometra na Skalnatom
Plese sa ukdzalo, Ze aktivita v ststave opét vzréstla.
Jej nérast zrejme stvisf s nadmernym prenosom i
s nahromadenfm hmoty v akretnom disku okolo
bieleho trpaslika.

Nova Scorpii 1992 m4vnagich zeme-
pisngch $irkach ovel'a menSiu publicitu ako N Cyg
1992. Asi preto, Ze v méji 1992 vzplanula prili§
nfzko na juZnej oblohe (a=17703"42,69°,
43°1126,5", ekvinokcium 1950,0) a Ze jej najvicsia
jasnost sotva prekrogila hranicu 8,0™. Novu objavil
24. méja fotograficky Paul Camilleri v Cobrame,
Viktéria, Nov§ Z€land. Na priehliadke juZnej ob-
lohy SERC sa podarilo néjst pravdepodobného
progenitora novy, hviezdig¢ku zhruba 18™. Spek-
trum novy napovedd, Ze sa zrejme jedn4 o hviezdu
typu FU Ori v §t4ddiu vzplanutia. Zmena jasnosti je
v3ak na tento typ privelkd a relativne Siroké Bal-
merove Ciary vodika v spektre objektu by mohli
naznadovat, Ze s najva¢Sou pravdepodobnostou je
to "Jeleznd" nova. Trochu vzruchu do skidmania
pribehu tejto hviezdy vniesli pozorovania jasnosti
objektu, ktoré sd velmi nejednoznaln€ a vizudlne
jasnosti sa aZ privelmi odchyl'ujd od fotoelektric-
kych merani. Ani tie sa viak medzi jednotlivymi
observatériami tentoraz nezhoduji tak, ako je ob-
vyklé. Pozorovania zaujimavého objektu pokratu-
ju dalej.

4U 1543-47 je katal6gové oznalenie re-
kurentnej réntgenovej novy. Pogas zdkrytu objektu
Zemou zaregistrovala 18. aprila druZica GRO
(Comptonovo kozmické observatérium pre regis-
trovanie rtg. Ziarenia) vyrazny zdroj tohto Ziarenia
na miestach, kde leZ{ spominan4 nova. Vydatnost
zdroja sa zvy$ovala aZ do 20. aprila, ked dosiahla
svoje maximum. Opticky ekvivalent objektu pozo-
rovali astronémovia ESO na La Silla, kde ziskali
jeho CCD-spektrum. Zjasnenie sa prejavilo aj v
optickej oblasti, 3. médja bola jasnost hviezdy
V=14,6, &o zhruba zodpovedd drovni, ktort pri
minulom vzplanutf roku 1983 pozoroval Pedersen.
Pozorovania z méja 1989 odhalili, Ze na mieste
novy sa nachddza normélna hviezda spektrdlneho
typu A s jasnostou V=16,7 a farbou B—V=
+0,75. T4to hviezda roku 1983 zjasnela (V=15,1,
B—V=+0,6) vplyvom dejov v akretnom disku,
ktory sa vytvoril okolo neviditelného sprievodcu
potom, &o A-hviezda vyplnila svoj Rocheov lalok.
Hortica $kvrna, ktord utvorila dopadajtica hmota
na sprievodcovi, je zrejme aj pévodcom rontge-
novej aktivity objektu.

AStEI’Oidy v blizkosti drdhy Zeme pribu-
daji stale. Planétka 1992 HE, ktord objavil R. H.
McNaught na Siding Spring, zabieha z pdsma as-
teroidov medzi drdhami Marsa a Jupitera aZ do
vnitra zemskej dréhy, jej perihélium leZi vo vzdia-
lenosti 0,942 a. j. od Slnka. Vysoky sklon jej dréhy
viak vylutuje blizke stretnutie so Zemou. Druhym
objektom, ktory pribudol do rodiny Apollo, je od
1. m4ja planétka 1992 JB. TaktieZ k ndm zabieha z
vnitornych oblast{ pdsma asteroidov, obeZnd doba
(1,77 roka) a sklon drahy (14,7°) st niSie ako v
pripade predchédzajicom, kolfzia s naSou plané-
tou jej viak nehrozi. To ale nemoZno tvrdit o tre-
tom z novych telies, objekte 1992 JD. Jeho takmer
kruhov4 drdha skoro kopiruje dréhu Zeme, &o je

samo osebe podozrivé, pretoZe prirodzené objekty
by z takychto drdh mali byt uZ ddvno vypudené
gravitatnym pésobenim Zeme. Je preto vaZne po-
dozrenie, Ze podobne ako v pripade 1991 VG péjde
zrejme © teleso pozemského pévodu, asi kozmickd
sondu. Do tejto koncepcie viak velmi nezapadd
sklon drshy objektu — 13,5° je v takomto pripade
dost vela. Hidanka menom 1992 JD teda na svoje
rozldsknutie stdle &akd. Zaujimavym objektom je
ale aj planétka 1992 LC, ktord objavili Shoemake-
rovci a Levy na Mt. Palomare 4. jina. Afélium
dréhy objektu vo vniitri drdhy Marsa vo vzdia-
lenosti 1,462 a. j. pasuje 1992 LC do malopoZetnej
rodiny Aten. ObeZnd dobu okolo Slnka m4 1,15
roka, sklon jej drahy voti ekliptike je 9,4°.

NGC 5548 je Seyfertova galaxia typu 1,5,
ktor4 sa prejavuje aktivitou svojho malého a vel'mi
jasného jadra. T. Ilijuma objavil v spekire galaxie,
ziskanom 11. a 12. m4ja pomocou 1,82 m reflek-
tora na Mt. Ekar, emisné komponenty vodikovych
Balmerovych &iar, ktoré boli pozorované v spek-
trdch objektu ziskanych pred februdrom 1982. Jad-
ro galaxie zrejme preslo do dal3ej fdzy svojho
kludového §tddia. Radikdlne zmeny, ktoré posi-
vali galaxiu z typu 1,5 na typ 1,9, v8ak mali trvanie
iba niekol'ko dni. Spektrogram ziskany pomocou
Multiple Mirror Telescope 22. médja ukézal, Ze
galaxia sa vrétila do svojho normélneho $tddia niz-
kej aktivity, ktoré trvd uZ jedendsty rok.

Gemlnga je jednym z najvgraznejsich zdro-
jov tvrdého gama Ziarenia na oblohe. Pozornost
vedcov sa samozrejme zamerala na odhalenie pro-
cesov, ktoré uvoltiujd tolké mnoZstvo energie. Jed-
nym z prvych krokov bolo ndjdenie ekvivalentov
Gemingy na inych vinovych di¥kach. Pom6ct mala
periodicita 237 ms, ktort sa v signdle od Gemingy
podarilo objavit a ktord nasvedCuje tomu, Ze za
celym problémom stojf neutrénova hviezda. V ob-
lasti mékkého rtg. Ziarenia sa vd'aka rovnakej peri-
odicite Gemingu podarilo stotoZnit so zdrojom 1E
0630+178, ktory odhalila druZica COS-B v roku
1975. Podrobné pétranie na radiovych vln4ch po-
mocou 100-metrového radioteleskopu v Effelsber-
gu viak bolo netspesné. Ukazuje sa, Ze Geminga
je prvou zndmou neutrénovou hviezdou, ktor vy-

datne emituje 1G¢e tvrdého gama Ziarenia, ale nie
r4diové viny. Tento vysledok je podloZeny velmi
seri6zne a vyzerd to tak, Ze pri¢inou neexistencie
emisie na tychto vinovych dizkach bude geometria
emisnej oblasti. Odhalenie zdroja 1E 0630+178
ale umoZnilo spresnit polohu objektu natolko, Ze
snahy o néjdenie aj optického ekvivalentu Gemin-
gy majd dnes ovela vi&Sie vyhliadky na dspech ako
efte celkom neddvno. Opticky ekvivalent by mal
byt kl'd¢ikom od trindstej komnaty, v ktorej sa
skryva tajomstvo tohto vynimo¢ného objektu.

HV Virginis je podla oznalenia premen-
nou hviezdou, ktord v roku 1929 vzplanula ako
Nova Virginis 1929 (a=13"18,5%, 8=+2°09’,
1950,0). Peter Schmeer z nemeckého Bischmis-
heimu zaznamenal zjasnenie objektu, 21.4. aZ na
11,7™. V roku 1929 HV Vir dosiahla 11. mag-
nitddu, na platniach POSS sa javi ako hviezda 19™.
Fotoelektricka fotometria z 21.4. ukézala, Ze farby
UBYV svedtia o opétovnom vzplanutf novy. Spek-
troskopia pomocou ESO/MPI 2,2 m teleskopu na
La Silla ale naznaluje, Ze silné modré kontinuum s
tiarami HB, Ha a He I nie je d6kazom rekurent-
nosti novy. Podla meraniv aprili avmé4ji 1989 mala
HV Vir jasnost V=19,10, 21. aprila 1992 V=
11,56, &o je amplitdda ~8™. Monitorovanie objek-
tu pomocou CCD kamery na Wise Observatory
navySe ukédzalo, Ze na istej svetelnej krivke s am-
plitddou 0,05™ a s periédou zmien 86,1 %2,2 mi-
nidty sa s periédou 84,110,4 mindty objavujd
superhrby s amplitddou 0,2™. Rozdiel periéd je
3,4%. Vietky spominané javy nasved¢ujd tomu, Ze
HV Vir patrf medzi trpaslitie novy do podtriedy
SU UMa, pretoze spliia vietky podmienky: medzi
normélnymi vzplanutiami sa z ¢asu na &as objavi
supervzplanutie, jasnejSie asi 0 27 a trvajdce asi 5 X
dlhgie, na svetelnej krivke sa objavujd periodické
zmeny s amplitddou 0,2—0,3" s peri6dou blizkou
obeZnej a obeZn4 peridda stistavy m4 di¥ku asi 0,1
dila. V pripade HV Vir je orbitdlna periéda v
ststave zrejme 80,6+0,1 dila. Doba rekurencie
medzi supervzplanutiami ~60 rokov zaraduje td-
to trpasli¢iu novu medzi typ WZ Sge.

Podl'a JAUC 5496—5546
- l’p -

Jednym z najsledo-
vanejsich objektov
na severnej hviezd-
nej obloke je od za-
diatku leta kométa
Shoemaker-Levy
1991ay, ktora v po-
lovici jiila dosiahla
jasnost na hranici
viditel'nosti vol'nym
okom, navyse v cir-
kumpoldrnych ob-
lastiach. Takto
vyzerala 27. jina.
Desatmintitovou
expoziciou na
ORWO ZU-21 juv
ohnisku Mak-
sutovovej komory
630/850/1870
hvezdirne na Kleti
zachytil

Milos Tichy.
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Ako vznikaju

Dvojhviezdy a viacnasobné hviezdy dlho pomikali nadSenym
pozorovatefom iba krasne pohPady. AZ v priebehu posledného desatrocia
sa astronémom podarilo dosiahnut redlny pokrok v pochopeni, ako
vlastne tieto hviezdne sustavy vznikaji. Zasadny krok umoznilo najmé
spojenie vyspelej teorie s rychlymi superpocita¢mi.

Este dlho po vyndjdeni dalekohladu po-
zorovatelia predpokladali, Ze dve hviezdy
blizko seba su iba ndhodnym usporiada-
nim objektov v rozdielnych vzdialenos-
tiach od Zeme. Objav skuto¢nych dvoj-
hviezd - dvoch hviezd spoéivajucich v
redlnom gravitacnom objati - vyplynul az
z pozorovan{ “stirodeneckej dvojhviezdy”,
Williama a Caroline Herschelovcov.

Herschelovei, netnavni pozorovatelia,
ktor{ pravidelne prezerali oblohu dalekoh-
Tadmi s priemerom objektivu od 15 do 45
cm, zacali roku 1782 zostavovat zoznam
dvojhviezd, ktoré sa ocitli v zornom poli
ich pristrojov. Zoznam sa rozrastal a uz
velmi skoro obsahoval toTko dvojic
hviezd, Ze bolo velmi nepravdepodobné,
aby vo vsetkych pripadoch i8lo o ndhodné
usporiadanie. Po niekolko desafro¢i trva-
jucom pozorovani troch dvojic hviezd na-
koniec William Herschel dokdzal, Ze kaz-
dd z tychto dvojic obicha okolo spolo¢né-
ho ustredného bodu. Ked' takyto test uplat-
nil aj na dalSic dvojice zoznamu, vdésina z
nich z testu vysla so Stitom - boli to ozaj-
stné hviezdne sustavy.

Kolko je dvojhviezd?

Preco ale astrondmovia povazuju dvoj-
hviezdy a viacndsobné hviezdy za tak d6-
lezité? Jednoducho preto, Ze priroda ich
vytvorila velmi vela. Vécsina hviezd hlav-
nej postupnosti v disku Mlie¢nej cesty
patri do dvojhviezdnych ¢i viacndsobnych
sustav. Osamotené hviezdy, podobné nds-
mu Sinku, st v mengine.

A. Duquennoy a M. Mayor zo Zenev-
ského observatdria  zistili, Ze vicésina
hviezd hlavnej postupnosti podobnych nd-
$mu Slnku, ktoré sa nachddzaji do vzdia-
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percent tvoria hviezdy, kde je hmotnost
sprievodcu zrejme mensia. Duquennoy a
Mayor nasli vo svojej vzorke aj mnoZstvo
viacndsobnych hviezd, trojité i §tvorité
ststavy.

Viacndsobné hviezdy zvycajne spadaju
do jedného z dvoch zdkladnych typov:
hierarchického a typu Trapéz. Vic§ina z
nich je hierarchickd - sustava sa skladd z
dvoch hviezd tvoriacich tesny par a sprie-
vodcu (ktorym moze byf iny tesny pdr),
obiehajiceho okolo nich v urcitej vzdiale-
nosti. Do tejto kategdrie patri napr. sista-
va Alfa Centauri s jej zdkladnym pdrom
A—B a vzdialenou trpasli¢ou hviezdou C,
Proximou Centauri.

Typ Trapéz sa vyskytuje ovela zriedka-
vejSie. Pomenovany podla jasnej viacnd-
sobnej hviezdy v srdci hmloviny v Oridne,

V zdhadnych zamotkoch vznikajui tesné hviezdne péry, ktoré vdaka rozmanitosti svojich
foriem privadzaji astronémov neraz do GZasu.

lenosti 75 svetelnych rokov, v skuto¢nosti
nie je v priestore osamotend, ale ze sa jed-
nd o dvojhviezdy s réznymi hmotnostami
sprievodcov: 65 % dvojic md sprievodcu s
hmotnosfou prinajmenej jedna desatina
hmotnosti primdrnej hviezdy, dal§ich 18

tento typ objcktov obsahuje tri a viac
hviezd obichajicich zhruba v rovnakych
vzdialenostiach okolo spolo¢ného faziska.
Ststavy typu Trapéz su zriedkavé, pretoze
podobnd situdcia je velmi nestabilnd - na-
koniec musi dojst k tesnému  stretnutiu
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troch z hviezd a jedna ¢i dve budi zo sus-
tavy vypudené. Astronémovia nachddzaja
takéto sistavy zvycajne v mladych ob-
lastiach s intenzivne prebiehajicim proce-
som hviezdotvorby, ako je to v hmlovine
Oridna, kde novovzniknuté sustavy do-
posial nemali dost Casu, aby dospeli k
dezintegrdcii. Na rozdiel od tejto situdcie
su hierarchické sustavy dynamicky stabil-
né, a teda celkovo dlhoveké.

Duquennoyov a Mayorov prieskum bol
zamerany len na vyvinutejSie hviezdy. Na
skumanie povodu dvojhviezd je ale po-
trebné zaoberaf sa ovela mlad$imi objek-
tami - hviezdami pred Stddiom hlavnej po-
stupnosti, v ktorych doposial nedoslo k
zadatiu jadrového spalovania. Robert Mat-
hieu z Wisconsinskej univerzity a jeho
spolupracovnici nasli medzi hviezdami
pred Stadiom hlavnej postupnosti cely rad
spektroskopickych dvojhviezd, ktoré sa
prezradili tym, Ze Ciary v ich spektre pe-
riodicky menia svoju polohu, alebo sa
§tiepia na dve zlozky v désledku orbital-
neho pohybu neviditelnej hviezdy-sprie-
vodcu, ktory vyvoldva dopredny a spitny
Dopplerov posun spektrdlnych ¢&iar pri-
marnej hviezdy.

Skryté dvojhviezdy vS§ak moZno obja-
vovaf aj inym spdsobom. Michael Simon
z Newyorskej Stdtnej univerzity v Stony
Brooku a Wen-Ping Chen z Carnegieho
indtititu vo Washingtone vyuzili na zisfo-
vanie neviditelnych sprievodcov v dvoj-
hviezdach zdkryty Mesiacom. Ked atmos-
férou neskresleny ostry skalnaty okraj Me-
siaca prechddza pred nerozliSenou dvoj-
hviezdou, rozreze 1u¢ hviezdneho svetla
ako to najostrejsie ostrie noza. Ak je zakry-
vand hviezda podvojnd, jedna z jej zloZiek
zapadne za okraj Mesiaca maly okamih
pred druhou. Pomocou pristroja, ktory bu-
de reagovaf dostatoc¢ne rychlo, mdze as-
tronom v svetelnom signdle sustavy zre-
telne rozoznaf pauzu, ako svetlo hviezdy
klesda na nulu v dvoch etapach. Hoci Si-
mon a Chen doposial pozorovali iba rela-
tivne maly pocet hviezd, ich vysledky
ukazuju, Ze medzi hviezdami pred §tddiom
hlavnej postupnosti sa dvojhviezdy vysky-
tuji rovnako dasto, ako medzi hviezdami
hlavnej postupnosti. Tento vysledok ne-
potvrdzuje iba celkovu Statisticku frekven-
ciu dvojhviezd, ale aj naznacuje, Ze

vacsina dvojhviezd

sa rodi ako dvojhviezdy.
nestdva sa dvojhviezdami
v nejakom neskorsom
vyvojovom Stddiu.

Mizar - Alkor

Lo
S

Mizar B

Pri postupe ku stdle mlad$im a mladsim
hviezdam sa astrondmovia ocitaju v pozo-
rovacich fazkostiach. NajmladSie proto-
hviezdy - hviezdy, ktoré sa eSte stdle na-
chéddzaju v procese utvdrania sa z rodicov-
ského oblaku medzihviezdnej ldtky - su
skryté v hustych plynoprachovych zamot-
koch, takZe sa fazko pozoruju. Nové ra-
dioteleskopy pre oblast milimetrovych vin
by vsak Coskoro mali preniknif aj do ta-
kychto oblakov a objavif chybajuce podvoj-
né protohviezdy. Prvi uZ objavil Alwyn
Wooten z Nédrodného rddioastronomicke-
ho observatoria v medzihviezdnom oblaku
pri hviezde RS Ophiuchi. Zlozky Woote-
novej protodvojhviezdy st od seba vzdia-
lené asi 750 astronomickych jednotiek, ¢o
je hodnota pre dvojhviezdy typickd, vzdia-
lenosti zlozZiek sa zvycajne pohybuju od
niekolko mdlo hviezdnych polomerov az
po asi 20 000 a. j. Objav dal§ich proto-

dvojhviezd by naznacoval, Ze dvojhviezdne
ststavy vznikaji v ramci vlastného proce-
su hviezdotvorby, zdhadného a doposial
nedokonale pochopeného deja, ku ktoré-
mu dochddza pri zmr§fovani oblakov
medzihviezdnej litky pésobenim ich vlast-
nej gravitdcie.

Zredukované na samt podstatu, pocho-
pif, ako sa utvdraju dvojhviezdy znaci po-
rozumief tomu, ako sa oblak medzihviezd-
nej litky, protohviezda ¢i hviezda pred
Stadiom hlavnej postupnosti méze rozdelit
na dve ¢i viacero telies nadalej podliehaju-
cich vplyvu vlastnej graviticie. Pozorova-
nia velmi mladych dvojhviezd st dnes
velmi obtiazne, najmi v dosledku vzdjom-
nej blizkosti zloziek, velkej vzdialenosti
najblizsich oblasti hviezdotvorby, ako aj
pritomnosti plynoprachového zédvoja, kto-
ry ich zahaluje. Z toho vyplyva, Ze vela z
niasho pochopenia procesu utvdrania

_
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Jednym z najvicsich oblakov medzihviezdnej litky, ktora je tehotnd zdrodkami mladych
dvojhviezd, je oblak v blizkosti hviezd Ro Opiuchi a HD 147 889. Rozprestiera sa na plo-
che temer 1000 stvorcovych stupriov oblohy, ¢o su jej 2 percenta.

dvojhviezd vychddza z teoretickej prdce,
obzvldsf z pocitacovych simuldcii.

Teorie a skutoénost

Ako dnes astronémovia prehdnaju svoje
komplikované rovnice superpoéita¢mi, v
uzZase hladia na minulé snahy, ktoré sa
¢asto robili bez akychkolvek dokonalej-
Sich vypoctovych prostriedkov, iba s ce-
ruzkou v ruke, s papierom a logaritmicky-
mi tabulkami.

Tedrie vzniku dvojhviezd su takmer
také staré, ako samotny objav podvojnych
hviezdnych sistav. Krdtko potom, ¢o Her-
schelovei zacali objavovat velky pocet
dvojhviezd, francuizsky astroném a mate-
matik Picrre Simon de Laplace predlozil
scendr ich vzniku z dvoch oddelenych ja-
dier. Laplace sa domnieval, Ze dvojhviez-
dy mé6zu vznikaf jednoducho preto, Ze ich
zlozky pocas svojho utvadrania ocitli sa nd-
hodne blizko seba.

Laplace nanc$fastie svoju myslienku o-
pisal dost povrchne, takZe dve storocia bo-
la prevazne ignorovand. V osemdesiatych
rokoch ndsho storo¢ia v§ak objav mladych
hviezd a hustych chumdcov hmoty ukry-
tych v medzihviezdnych oblakoch viedol
k znovuoziveniu Laplaceovej hypotézy,
hoci v trocha odli§nom hdve.

James Pringle z Cambridgeskej univer-
zity naznadil, Ze podobné zhusteniny v
medzihviezdnych oblakoch by mali z ¢asu
na cas vstupovat do vzdjomnych kolizii. V

oblasti kolizie by vznikali silne tlacené re-
giony, ktoré by sa mohli zadat zmrsfovaf,
¢o by viedlo k utvoreniu podvojnej susta-
vy. Pringleova hypotéza doposial nebola
detailne §tudovand, pocitacové modelova-
nie, ktoré so svojimi spolupracovnikmi
vykonal John Lattanzio z Lawrenceovho
laboratéria v Livermoore, ju vS§ak do istej
miery spochybiiuje. Tdto prdca totiZ na-
znacuje, Ze vysledkom kolizie dvoch
zhustenin bude pravdepodobnejSie zhruba
sféricky oblak, ktory nemusi podliehaf ko-
lapsu s ndslednym utvdranim podvojnej
sustavy.

Klasickou hypotézou vzniku dvoj-
hviezd je aj koncepcia zachytenia, v rdmci
ktorej sa predpokiadd, Ze osamotené
hviezdy sa do podvojnej sustavy “lapili”
neskor, dlho po obdobi ich vlastného vzni-
ku. Podobné zachytenia st vsak dost zlo-
Zitym procesom. MoéZe k nim déjst len
vtedy, ked jestvuje uréity mechanizmus
odstrdncnia kinetickej energie individual-
nych zloziek pocas ich stretnutia. Inak
hviezdy okolo seba iba preletia po tzv.
vldsni¢kovych drahach.

Na rozptylenie kinetickej energie teore-
tici navrhli niekoTko mechanizmov. Jed-
nym je stretnutie troch telies, v ramci kto-
rého je tretie teleso z novovzniknutej sus-
tavy vypudené a odnd$a so sebou preby-
to¢nu kinetickd energiu. Moznd je i prili-
vovd disipdcia, ked gravitacné prilivové’-
sily vyvolané pri blizkom stretnuti spotre-
bivaju tito energiu vo vnutri hviezd. Ked

vSak astrondmovia spoditali pravdepodob-
nost, Ze sa telesd dostanu do vzdjomne]
blizkosti presne potrebnym spdsobom, u-
kdzalo sa, Ze zachytenie je celkove mimo-
riadne nepravdepodobnym prostriedkom
na vytvorenie dvojhviezdy, a to dokonca
i v hustych hviezdokopédch, kde blizke
stretnutia hviezd su ovela castejsie, ako
medzi hviezdami galaktického disku. Ten-
to zdver sa nepodarilo vyvratif ani Richar-
dovi Larsonovi z Yaleovej univerzity, kto-
ry sa pokusil vyuzif na pohltenie preby-
to¢nej energie trenie, ktorému podlieha
hviezda prechddzajica plynoprachovym
diskom protohviezdy. Ukdzalo sa, Ze za-
chytdvanic tymto mechanizmom nenastd-
va dosf ¢asto na to, aby bolo Statisticky
vyznamné. Vynimkou mézu byt azda hus-
tejSie hviezdokopy, ako je hmlovina v
Orione.

Standartnou hypotézou vzniku dvoj-
hviezd je i $tiepenie, dlho oblibend kon-
cepcia vedcov a matematikov, ako boli
William Thomson (lord Kelvin), George
Darwin (syn Charlesa), James Jeans a
Henri Poincaré. Hypotéza §tiepenia, ktord
dosiahla svoj vrchol koncom 19. a na za-
¢iatku 20. storocia, je zaloZend na skutoc-
nosti, zZe ak teleso rotuje dostatoéne
rychlo, moéZe sa rozletief na casti. Vedci
vtedy odvodili presné kritické rotacné
rychlosti, pri ktorych sa telesd rovnomer-
nej hustoty stand nestabilnymi, neboli si
v8ak isti, aki konkrétnu podobu tdto ne-
stabilita nadobudne. KedZe nestabilita za-
¢ina tendenciou telesa rozdelif sa na dvo-
je, dufali, Ze tento dej moZe pokracovat a
viest ku vzniku dvojhviezdy.

Hypotéza Stiepenia md viaceré pritazli-
vé ¢rty. Ako sa hviezda pred Stddiom
hlavnej postupnosti zmrsfuje smerom ku
hlavnej postupnosti, rotuje stale rychlejsic
a rychlejsie, podobne ako krasokoréuliar-
ka, ktord pri piruete postupne pripazuje.
Ked bude protohviezda rotovat dostatocne
rychlo, mézZe sa §tiepna nestabilita rozvi-
nuf a protohviezda sa rozpadne na dve
casti. Preto astronomovia v poslednom de-
safro¢i spotrebovali mnoho pocitadového
¢asu na modelovanie myslitelnych pro-
duktov §tiepnych nestabilit. Vysledky
v§ak nanesfastie ukazuju, zZe

Stiepenie _nevedie
ku__vzniku dvojhviezd.

Vznikaju $pirdlové ramend podobné tym,
aké sa vyskytuji v Spirdlovych galaxidch.
tieto ramend pri svojej expanzii odndSaju
moment hybnosti zo stredu telesa, zniZuji
jeho rotac¢na rychlost pod kriticki hodnotu
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nestability a potom splyvaji do relativne
mdlo hmotného disku v rovnikovej rovine
telesa. Tieto vysledky si navySe podloze-
né aj pozorovaniami, pretoze u mladych
protohviezd sa podobné disky vyskytuju.
V skutocnosti prave z takéhoto disku oko-
lo novozrodeného Sinka vznikla Zem a
alSic plandty.

Fred Adams z Harvardovho-Smithso-
novho astrofyzikdlncho ustavu spolo¢ne
so Stephenom Rudenom (Kalifornska uni-
verzita v Irvine), Frankom Shuom (Kali-
fornskd univerzita v Berkeley) a Scottom
Tremainom (Kanadsky ustav teoretickej
astrofyziky v Toronte) neddvno poukadzali
na moznost, Ze disky okolo velmi mla-
dych hviezd buda vytvaraf viny, ktoré bu-
du vyzeraf skor ako bandny, nic ako $pird-
ly. Takéto "bandny” sa podla Adamsa a
kol. m6zu eventudlne rozpadnuf a vytvorif
druht protohviczdu vedra tej, ktora sa na-
chddza v strede. Vysledkom by mala byf

Objav plynopracho-
vého disku okolo
mladej hviezdy Beta
Pictoris v aprili 1984
vzbudil nadsenie as-
tronémov, ktorym
sa konecne podarilo
vo svete hviezd ob-
javif'to, ¢o im ich su-
perpocitace uz dav-
no ukazovali. Aj
tento disk, zarodok
novej planetarnej su-
stavy, je zrejme dé-
sledkom rychlej ro-
tacie protohviezdy,
ktora jeho sformo-
vaniu vdadi za to, Ze
sa celkom nerozlete-
la na kusy.

Existuji skutec¢né
ctyrhvézdy?

Letni ¢as urdité nebyl vymyslen pro astro-
nomy ani pro veiejnost, jez rada obdivuje
krasy not¢niho nebe. V &ervnu a dervenci
jsou veiejnd pozorovéni oblohy potadand

nékud nervézni, adaji po demonstratorech,
aby jim ukdzali alespoiil néco. A kdyz z oblo-
hy zrovna nefouha Mésic nebo néjaka ta
jasnd planeta, Ize jim jen sté%i vyhovét.

ne nejjasnéjsi hvézda letni oblohy - Vega.
Konecné je tu pevny bod, o néjz se miizeme
opkit. Samotnd Vega v dalekohledu neskyta
pohled piilis vabny. Ti otrlejsi praktikové si
pomahaji alesport tak, Ze obraz Vegy v dale-
kohledu rozostti. Divéci se pak chvili obdi-
vuji méiavkovité se vinici modré bubliné,
ktera bez zabran predvadi véechny vady da-
lekohledu...

Ovsem v tésné blizkosti Vegy leZi objekt,
jenZ zaujme i znalce. Je jim vicendsobnd
hvézdna soustava epsilon Lyry. Pfi prvnim
obhlédnuti zorného pole silné zvétsujiciho
dalekohledu spatiime dva jasné body vzda-
lené od sebe 208”. Teprve ditkladnéjsi pro-
hlidka edhali, Ze tu pied sebou nemdme dvé
zarici hvézdy, ale dvé tésné hvézdne dvojice.
Ejhle - étyrhvézda

wive

na lidovych hvézdarndch tristni zaleZitosti, -
Je uZ pil jedendcté letnibo ¢asu a Ystusni li-
dé”, ktefi museji réno vstdvat, se jiz uklada-
ji k spanku. Navstévnici hvézddrny, uz po-

A ted, koneéné, z bledého nebe se vyloup—'

Trochu jinym typem ctyrhvézdy je Izar,
druha nejjasnéjsi hvézda v souhvézdi Pasty-
fe. V dalekohledu uvidime jasnou orando- - .

_ voilutou slozku doprovazenou modrozele- - -{
nym smaragdem slozky druhé. Ta viak neni - dal

hvézdou jednoduichou, ale dvbjﬂi}éiddu se
tavapcx ze dvou pnbllzne stejnych hvézd. O

“me, ale Jsou to zjevy velice vyjimetné. Vsrd-
i velke mihoviny v Orionu, v mistech, kde i
dnes vznikajf nové hviézdy, naJdeme prosiu-
ou ¢tverici hvizd tvorici lichobéinik - sous-
‘tavu. Trapez. Stéf'i téchto hVezd Je nevelké e

kpoclmpeni jejich vz

ytvarey

‘skutedhou- étyfhvézdu, soustavu  étyr
nopravaych hvézd, Jejlchi

navzajem soumdtitelné? - .
* O nékolika skutednych &tyihvé;

Ze éty:'-hi{ézdy}&e sté,vé tésnéji_véft
zand trojhvizda, - o o
Po nejb]li’élm shlizeni vgeeh [ zbyvajl-'
cich hvézd to ‘obvykle dopadne tak, Fe dvéz
téchto hvézd vytvoii. tesnéjéi dvo;ncr a treti
bud zéela ndlet: nebo se vzdah do tak uctivé
vzddlenosti, Ze uZ vzajemny pohyb t&sné
dyojice nebiide ovllvnovat?. Venikd tak sta-

bllm dvmhvezda nebo usporadana ‘troj-

“Pro véechny vxcenasobné hvézdne syste-
my platl Jednoznaéne pravxdlo* élm v1ce Je
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podvojnd sustava. Tento mechanizmus za-
tial nebol dostato¢ne preskimany, v mno-
hom sa vS§ak podobd Stiepnej nestabilite,
¢o moze poukazovat na podobny - rovna-
ko negativny - vysledok.

Co hovori pocitac

Pocas posledného desafroéia som spolu
s mnohymi dal§imi astronémami vyvijal
pocitacové programy - "kdédy”, ako sa ho-
vori v prislu§nom Zargodne - pre Studium
toho, ako sa mézu plynové oblaky zmrsfo-
vat a vytvdrat hviezdy. Kddy v sebe za-
hffiaji numerické rieSenie matematickych
rovnic, ktoré popisuju pridenie plynu,
prachu a Ziarenia v oblaku. Rovnice sa po-
dobaju tym, ktoré sa pouZivaju pri predpo-
vedani pocasia na Zemi. Astrofyzikédlne
kddy vsak musia poskytovaf aj riedenie
vlastnej gravitdcie oblaku, pretozZe je to
nakoniec prdve graviticia, ktord
dvojhviezdny objekt udrzuje pokope.

Ak chceme modelovaf, hoci iba v mier-
nom rozsahu, trojrozmerny plynovy oblak
s priemerom svetelnych rokov, musia byf
pocitacové programy mimoriadne zlozité
a vyzZaduju velké mnozZstvd pocitacového
¢asu na tych najrychlejsich superpodita-
¢och, ktoré su k dispozicii. (Nie je Ziadna
ndhoda, Ze vyskum v tejto oblasti postu-
poval ruka v ruke s rozvojom superpodita-
¢ov.) PretoZe kddy su tak zlozité, neméze-
me si vzdy byt isti v tom, nakolko platné
su vysledky. Porovnanie vystupov viace-
rych kodov od réznych astrondmov umoz-
nuje vytriedit redlnu fyziku spomedzi po-
chybnych vysledkov. Je povzbudzujuce,
Ze vo vysledkoch zaznamendvame uspo-
kojivi mieru zhody. To sa tyka kddov,
ktoré medzihviezdny oblak modeluju
fluidne, ale i kodov, modelujicich oblak
suborom Eastic.

NajsTubnej$im pristupom k problému
vzniku dvojhviezd a viacndsobnych
hviezd sa dnes zdd byf fragmentdcia. Ide o
rozpad medzihviezdneho oblaku pocas
jeho zmr&fovania sa na dve & viac
protohviezd.

Pred takmer S§tyridsiatimi rokmi po-
ukdzal Fred Hoyle na to, Ze pri postupnom
zahusfovani zmrsfujiceho sa plynového a
prachového oblaku fragmentdcia moze
viest ku vzniku telies so stile mensou
hmotnosfou. Pocitacové kédy pomohli ob-
javif, pri akych podmienkach je prav-
depodobné, zZe zo zmrsfujiceho sa medzi-
hviezdneho oblaku vznikne dvojhviezdna
ststava.

VSeobecne povedané, priroda méze vy-
tvorif dvojhviezdu vtedy, ked je prislusny

8
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Hviezdokopa R 136a patri medzi najexotickejsie objekty vo vesmire. Sprvoti povaZovana
za osamelt superhviezdu sa vdaka nasadeniu ¢oraz vykonnejsej optiky s vysokym rozli-
Senim postupne rozpadala aZ na 47 jednotlivych hviezd, ktoré pozoroval za¢iatkom roka
kozmicky d’alekohPad HST. Je pravdepodobné, Ze ani tento pocet nie je kone¢ny - v oblas-
ti s rozmerom 1,6x1,6 svetelného roka, ktora sa nachadza vo Velkom Magellanovom obla-
ku vo vzdialenosti 169 000 svetelnych rokov, pozorujeme zrejme velmi mlada hviezdo-
kopu ¢i asociaciu hmotnych hviezd, ktoré maju vek len niekolko milionov rokov a prave
prechadzaju procesom, pocdas ktorého sa zrejme labilna Struktura asocidcie rozpada a vy-
tvaraju sa postupne stale tesnejSie zvizky hviezd, nakoniec snad’ dokoenca hierarchicky
usporiadané dvoj-, troj- ¢i Stvorhviezdy. Ststava je zaujimava nielen pre svoj maly vek (3
miliény rokov) a velky rozptyl hmotnosti jednotlivych zloZiek (1 az 100 hmotnosti Slnka),
ale i mohutnym hviezdnym vetrom, ktory v spektre tohto Gitvaru prezradzaju najsilnejsie

diary, patriace trikrat ionizovanému uhliku.

plynovy oblak dostatoéne chladny, jeho
stred je priemerne zahusteny, primerane
rotuje a nie je vyznamne ovplyviiovany
magentickymi poliami. Pozorovatelia na-
nesfastie zatial neboli schopni identifiko-
vat medzihviezdne oblaky, ktoré si na po-
kraji (alebo v ranych fdzach) kolapsu.
Takéto pozorovania budi maf kriticky
vyznam pre uréenie toho, ¢i redlne oblaky
skuto¢ne zacinaju, alebo nezadinaju svoje
zmr$fovanie z kofigurdcie, o ktorej frag-
mentacnd tedria tvrdi, Ze pravdepodobne
vedie ku vzniku dvojhviezd.

Akokolvek je hypotéza fragmentdcie
uspesnd, je nepravdepodobné, Ze by mala
mat v tedrii vzniku dvojhviezd posledné

Foto: NASA/ESA

slovo. Astrondmovia vSak ocenuju jej
uZitoénost, pretoZe je zrejme schopnd vy-
svetlif jestvovanie mnohych druhov dvoj-
hviezd a viacndsobnych hviezd, ako aj ich
kPicové vlastnosti, napriklad vysoko
excentrické (nekruhové) obezné drdhy a
nerovnaké hmotnosti zloziek. Novd teéria
v spojeni so sucasne prebiehajicimi inten-
zivnymi snahami objavif a Studovat redlne
vlastnosti mladych dvojhviezdnych sus-
tav, mézZe v krdtkej budicnosti privodif
velky pokrok v pochopeni tychto nddher-
nych a zdhadnych hviezdnych sustav.

Alan P. Boss
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Nova Cygni 1992

Zapadajiice siihvezdie Labute sa americkému amatérovi Petrovi Collinsovi zdalo
18. februdra akési ¢udné, nezvyklé. Pri¢inou bola hviezdi¢ka na hranici
viditel'nosti voI'nym okom, ktord sa nachddzala asi 3,5° severne od hviezdy w*
Cygni. Bola to hviezdi¢ka nova - Nova Cygni 1992. Maximum svojej jasnosti
+4,2™ dosiahla 22.2., odvtedy jej jasnost plynule klesd. Predchodca novy,
ndjdeny vo fotografickom atlase z Mt. Palomaru, mal jasnost 18™ v modrej a 17™

v ¢ervenej oblasti.

Nova Cygni medzi ostatnymi novami v ni¢om
nevynikd. Jej zdanlivd jasnost, v maxime nad hra-
nicou viditel'nosti volngm okom, ndm viak ddva
moZnost sledovat deje, ktoré vzplanutie novy spre-
védzajd, ovel'a detailnejSie, ako v pripade vzplanut{
vo vadsich vzdialenostiach a s menSou amplittidou.
Na tejto nove si m6Zeme aj ukézat, o sa v ststave
odohréva a ako sa prejavuje na jasnosti a spektre
objektu.

Novy st tesné dvojhviezdy, v ktorgch jedna z
hviezd je obvykle biely trpaslik, druh4 prdve opista
hlavntd postupnost HR diagramu. Pri jej expanzii
Cast vodikovej obdlky dopad4 prostrednictvom ak-
re¢ného disku na bieleho trpaslika. V akreovanej
latke na povrchu trpaslika postupne rastie hustota,
tlak i teplota, a déjde k zapaleniu termonuklear-
nych reakcif, premene vodika na hélium. Explo-
zivny charakter tejto udalosti m4 za ndsledok
prudké zjasnenie objektu a odhodenie ob4lky, o
pozorujeme ako vzplanutie novy. Po krdtkom &ase
sa slstava vréti spit do p6vodného stavu a hmota
znova za¢ne akreovat na bieleho trpaslika.

Pri vzplanuti vystdpi jasnost sdstavy aZ na 100
000-ndsobok p6vodne;j jasnosti (dvoj)hviezdy. Sve-
telnd krivky takéhoto objektu rastie velmi rapidne
— maximum o 7—16 magnitdd vy$ie ako v klu-
dovom $tddiu dosiahne v priebehu 1 —3 dni. Nova
Cygni 1992 zjasnela o 13 magnitdd, patr{ medzi
svietivé typy. Z fyzikdlneho hladiska je zaujima-
vejsi pokles jasnosti na stav pred vzplanutfm, trva-
juciniekol'ko rokov aZ dlhé desatrodia. Klasifikécia
nov je zaloZend na Case t2, za ktory klesne jasnost
od maxima o 2™. Velmi rychle novy majt tento
Casovy interval krat$i ako 10 dnf, rychle 11—25
dni, stredne rychle 26—80 dni, pomalé 81—150
dnf a velmi pomalé 151 —200 dnf. Jasnost N Cyg
1992 poklesla z maxima +4,2™ o dve magnitddy za
16 dnf, je to teda rgchla nova.

Ovela zloZitejsie je sprdvanie nov potom, ¢o ich
jasnost klesne o 2—4 magnitddy. V tomto pre-
chodnom $tddiu sa novy sprévajt velmi rozdielne,
niektorévykazuju oscildcie, niektoré poklesnt sko-
ro aZ na jasnost pred vybuchom a o 2—3 mesiace
sa vrétia temer na pévodni trovei, iné nevykazujt
Ziadne zvld$tnosti. NaSa nova je teraz v §tddiu tzv.
platé, ked jej jasnost klesd len pomaly a v jej svetel-
nej krivke méZeme néjst slabé varidcie jasnsoti. Pri
poklese na p6évodnd droveil jasnosti uZ vjraznejSie
fluktudcie pozorovat nebudeme.

Pre¢o je to takto a nie inak, o tom ovela viac
povedia spektr4 objektov. Ihned povzplanuti novy
opticky hrubd obdlka expanduje a nova za¢ne pri-
pominat hviezdu raného spektrdlneho typu so
Sirokymi absorpénymi Ciarami posunutymi do
modrej oblasti spektra. Na ich ¢ervenom okraji sa
zalinaju vytvdrat emisie. Rozpfnanim sa obélka
zrieduje a absorp&né spektrum sa postiva k nes-
kor$im spektrdlnym typom. V maxime jasnosti sa
objavuje hlavné spekirum novy — absorp&né Ciary
st silnejie ako Ciary pred maximom a pripominajd
A—F obra s dérazom na prvky C,N a O. Ciary st
posunuté do modrej oblasti spektra viac ako pred
maximom. Typické rgchlosti pre rgchle novy st
500—1000 km.s”, pre novy pomalé 150—300

km.s. Emisné zlozky spektrélnych Ciar sd stédle
vyraznejSie a spolu s absorpciami vytvdrajd zndmy
P-Cygni profil. Tretia skupina iar, difizne zv§Sené
spektrum, sa objavuje krdtko po maxime jasnosti
(od 10 do 20 dnf podla rychlosti novy). Ciary st
vel'mi §iroké a rychlost ich pribliZovania je zhruba
dvojndsobkom rychlosti hlavného spektra. Po pok-
lese jasnosti novy o 1 —2" sa jej spektrum, ktoré je
zmesou absorpcif hlavného a difdzneho zvy$eného
spektra, este dalej komplikuje objavenim sa tzv.
Orionovho spektra. V nasledujicom nebuldrnom
$tddiu, v ktorom sa prave nachddza aj Nova Cygni
1992, v¥ak Orionove spektrum mizne, zosiliiujd sa
¢iary [O III] a [Ne III] a objavujd sa zakdzané &iary
vys§ie ionizovanych prvkov, najmi Zeleza, horéika,
hlinfka a kremika. Takéto spektrum pripomina
planetdrne hmloviny, ved ich podstata je pribuzné.
Vyvoj spektra naSej novy najlepie vidiet z obrédzka.

V z4vere¢nom $t4diu "post-novy" budi v spektre
dominovat emisné &iary expandujdcej obélky nfz-
kej hustoty, samotnd hviezda bude charakterizo-
vand silnym kontinuom, ktoré postupne zoslabne.
Nakoniec sa opét ukdZu emisné Ciary pokojného
§t4dia. Tento stav dosiahne ststava, v ktorej vzpla-
nula Nova Cygni 1992, o niekol’ko rokov.

Zmena jasnosti Novy Cygni 1992 bola najmar-
kantnej$ia v prvjch dfioch po objavce. Na hornej
snimke je nova 25.2.03"35™ UT, dolu 8.3.0 3"15™
UT. Fotografoval Pavol Rapavy objektivom 4/300
na Kodak TriX. Sever je hore.
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Vyvoj spektra Novy Cygni 1992 medzi 29.2. a 21.4. od hlavného a difizneho zvjSeného spekira cez
Orionove spekirum s vjraznym "$tddiom 4640", pre ktoré si typické vjrazné emisné ¢iary multipletu
N III na vinovej dizke 464,0 nm, a% po nebuldrne Stadium. Spektrd boli ziskané pomocou 2 m
d'alekohladu v Ondiejove. Na zvislej osi je intenzita, na vodorovnej vinova di¥ka v angstromoch.
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Densities

U=0.0-0.7 DPensities

UA30470200230270300

1 2 Vypoéty individualnich drah ¢astic pohybujicich se

1 v soustavé dvojhvézdy lze provadét jiz s pouZitim
3 4] dostupné vypocetni techniky. Tyto fotokopie ze sti-

——— nitka obrazovky autorova pocitace ukazuji nékolik

S © malo vysledki takového modelovani pirenosu hmoty.

1. Pfenos hmoty v dvojhvézdné soustavé pii vytokovych rychlos-

tech odpovidajicich vyvojovému rustu rozméri vyvojové starsi
- slozky (jde o rychlosti Fadu decimetri aZ metrii za sekundu).

2, Pfenos hmoty pFi vytokovych rychlostech blizkych rychlosti ¢ds-

tic plazmy chladnych hvézd (rychlosti adu desitek aZ stovek met-

riu za sekundu).

3. Prenos hmisty p¥

10 T

v';}tokovych rychlostech odpovidajicich Max-

411992

wellovu rozdéleni rychlosti ¢astic v atmosféie vysoce Zhavych
hvézd (Fadové az kilometry za sekundu).
4, Pri nékterych specifickych rychlostech jsou ¢astice navadény na
stabilni “exotické” drahy. Jedna z téchto drah vypliuje kvasitoroi-
dalni prostorovy atvar na obrazku.
§. Pfenos hmoty v interagujici dvojhvézdé ovliviiuje cela rada s
nim nesouvisejicich efekta. Rotace vytvari v atmosfére hlavni sloz-
ky slapovou vinou, ktera pisobi i na vytok jeji plazmy a prenos
hmoty smérem k vedlejsi sloZce.
®. Vliv hvézdného vétru na pienos hmoty v dvojhvézdé. Hvézdny
vitr urychluje vytok plazmy z povrchu primarni slozky a tlakem
zareni vytvari dalsi slozku silového pole v soustavé.

Autor: prof. Miroslav Vetesnik
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a vyvoj hvezd

Lze povaZovat za prokazané, Ze hvézdy se v prevainé vétsiné nerodi
jako jednotliva télesa, ale témér vidy ve skupinach. Mame k tomu radu
dukazu, které vyplyvaji z naSich pozorovani. Jediné hypotézou zaloZenou
na spole¢ném vzniku lIze dnes spolehlivé vysvétlit zakonitosti ve fyzikalnich
vlastnostech hvézdokup, hvézdnych asociacii, ¢i skupin hvézd ¢itajicich
Jjen nékolik malo cleni. JestliZe tedy maji ¢lenové hvézdokup, asociaci
a vicenasobnych soustav spole¢ny piivod, pak se spoleéné i vyvijeji.
Vyvojové procesy ve hvézdach vsak byly az donedavna studovany jen
u objekti, které spolu Zadnym zpisobem neinteraguji, tedy u jednotlivych
hvézd nevstupujicich do Zadné soustavy. Lze ofekavat néjaké zmény
v nasich teoriich hvézdného vyvoje v pripadé tésnych, vzajemné se
ovliviiujicich hvézdnych pari dvojhvézd? Odpovéd na tuto otdazku by mél

vodiku v centru hvézdy spotfebovina a
odumirajici tok zdfeni v ni jiz nesta¢i udr-
Zet hydrostatickou rovnovdhu. Dochézi
k druhému smrsfovéni centrdlnich oblasti
hvézdy, k dalSimu zvySeni teploty, a v
konecné fdzi k zapdleni termojadernych
reakci pfeménujicich helium na uhlik.

Gravitaénim smrs$fovédnim vyhofelych
oblasti hvézdy mohou v ni byt iniciovédny
i reakce vysSich typu, pfi kterych se stdvd
jadernym palivem postupné uhlik, neon,
kyslik, kiemik a dal$i t€Zsi atomova jdadra
aZ po zelezo. V pozdnich vyvojovych fé-
zich jsou vSak hvézdnd nitra silné nachyl-
nd k fadé dynamickych nestabilit, které
vedou k eruptivnim procesim, naruuji-
cim vnitfni stavbu hvézdy. Pravé z tohoto
diivodu neexistuje pro velmi prokro¢ild
stadia vyvoje hvézd obecny vyvojovy
scéndf, kazdou hvézdu je tieba vysetfovat
individudlné.

Ucinnost termojadernych procesii v
nitrech hvézd silné zdvisi na teploté. Z
toho ovSem vyplyvd, Ze termojaderné
reakce ve hvézddch hmotnych probiha-
ji mnohem u¢innéji nez ve hvézddch ma-
lych hmotnosti; centrdln{ teploty hvézd

zvidavy ctenar nalézt v tomto ¢lanku.

Co vime
o vyvoji hvézd

Dojde-li ve hvézdé z libovolné pficiny
k naruSeni hydrostatické rovnovdhy a
gravitacni sily nabudou pfevahy nad sila-
mi ostatnimi, hvézda se zacne smrsfovat,
pficemzZ uvolfiovand potencidlni energie
nahfivd ldtku, ze které je sloZena. Tim
postupné narlstd teplota hvézdného nitra,
az dosdhne hodnoty postacujici k tomu,
aby mohly byt zapdleny termojaderné
reakce. Pro pfeménu Ctyf atomi vodiku v
jeden atom helia je tfeba minimdln{ tep-
loty kolem 6 milioni Kelvinii, probiha-li
hofeni v takzvaném proton-protonovém
fetézci, nebo 20 milioni Kelvind pro
cyklus CNO. K zapdleni reakcie pfemé-
nujici helium v uhlik (3 alfa reakce) musi
teplota v centru hvézdy vystoupit az na
100 milioni Kelvind, pro spusténi dalSich
reakcii dokonce na teploty jesté vyssi.

Podnétem k zapaleni proton-protonové
nebo CNO reakce je prvotni kontrakce
hvézdy kritce po jejim vzniku z mezi-
hvézdného plynu. Tehdy se hvézda “roz-
hofi” poprvé a pfeménujic ve svém nitru
vodik v helium stdvd se opravdovym
hvézdnym objektem. K zapdleni rcakce 3
alfa dochdzi tehdy, kdyz je pfevdznd Cdst
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totiZ zdvisi na gravitacni energii, a tim i

Nezvyklé chovani objektu, ktery zname pod oznacenim SS 433, astronomové dlouho pova-
Zovali za jeden z dukazu existence ¢erné diry. Nové pristupy (teoretické i pozorovatelské)
vs$ak ukazaly, Ze takovy objekt Ize jednoduse vysvétlit jako urcité stadium tésné dvojhvéz-
dy, v niZ méné hmotna sloZka ve stadiu obra vypliiujiciho svoji rocheovskou kapku dotuje
unikajici hmotou kompaktni objekt, ziejmé neutronovou hvézdu, ktera je pozistatkem po
masivni hvézdé, kterd uz absolvovala hezéi ¢ast svého Zivota, a ted ve starobé aspon svym
chovanim zpusobuje astrofyzikiim tézkou hlavu a bezesné noci. Celou soustavu obklopuje
mlhovina W 50, plyn které zd#i na radiovych vinich. Snimek ziskal obti radioteleskop v
Effelsbergu.

11

KOZMOS 4/1992



Miroslav Vetesnik / DVOJHVEZDY A VYVOJ HVEZD

na hmotnosti hvézdy. Znamend to ovsem
také, ze ¢im je hvézda hmotnéjsi, tim
rychleji spotiebovdvé zdsoby jaderného
paliva a rychleji se i vyviji. Vypoctem lze
ukdzat, Ze hvézda o hmotnosti 15 hmot-
nosti Slunce projde vSemi vyvojovymi
stadii za 10 milion( let, zatimco obdobny
vyvoj hvézdy s hmotnosti jednoho Slunce
trvd asi tisickrat déle, tedy plnych 10 mi-
liard let.

S procesy probihajicimi hluboko pod
povrchem hvézdy jsou spojeny i zmény v
plynném obalu obklopujicim jeji jddro.
Jiz béhem hoieni vodiku v jadru dochdzi
k expanzi vnéjsich vrstev hvézdy a tato
zveétSuje své rozméry. K jesté vétsSim
expanznim pohybiim je hvézdny obal do-
nucen v okamzZiku, kdy je v centru zdso-
ba paliva vyéerpdna a kdy se jaderné
reakce pfesouvaji do tenké slupky kolem
vyhotelého jddra. Hvézda na tento stav
rcaguje kontrakcii jiddra a mnohondsob-
nym zvétSenim svych obalovych vrstev.
Stdvd se hvézdnym obrem. K dal§imu nd-
ristu rozmért dochdzi u hvézdy v té fazi
jejtho vyvoje, kdy vycerpala své zdsoby
jaderného paliva v podobé helia. Tehdy
se v diagramu teplota-svitivost presouvd
do oblasti nadobra.

Vyvoj hvézd v tésnych
dvojhvézdnych soustavach

Z fyzikdlniho hlediska lze kazdou sta-
bilni hvézdu povaZovat za plynny utvar,
ktery drzi pohromadé vlastni gravitace.
Predpokldddme-li, Ze jsou v ni vSechny si-
ly dokonale vyrovndny (Ze se v ni ustavi-
la hydrostatickd rovnovaha), pak jeji po-
vrch sleduje jednu z ekvipotencidlnich
ploch uzavirajicich se do sebe podobnym
zplsobem, jakym jsou uspofadany slupky
v cibuli. U tésnych dvojhvézd, ve kterych
se obé slozky navzdjem gravitacné ovliv-
nuji, md systém téchto ploch podstatné
odlisny charakter. V blizkosti slozek jsou
sice uspofddany stejné jako u jedno-
duchych hvézd, ve vétsich vzddlenostech
vSak u nich dochdzi k silné deformaci.
Zvlastnim pfipadem je ekvipotencidlni
plocha, kterd vznikne spojenim dvou
kapkovitych utvarli v bodé, nazyvaném
Lagrangeovym bodem L, (viz obrdzek).
A pravé tato plocha - kritickd Rochcova
ekvipotencidla - hraje ve vyvoji tésnych
dvojhvézd velice dulezitou ulohu, nebot
tvofi jakysi pojistny ventil, kterym muze
horkd plazma proudit pfes Lagrangelyv
bod L, z jedné slozky na druhou.

Ukdzali jsem si jiz, jak hvézda v da-
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Systém ekvipotencialnich ploch, ze kterého
lze odvedit i sily pusobici v silovém poli
dvojhvézdy, je velice komplikovany. Vyz-
naénymi charakteristikami tohoto systému
jsou Lagrangeovy body L, ai L., ve kte-
rych na castici mepisobi Zidna sila. Pro
pirenos hmoty v dvojhvézdé je nejdileZitej-
§$i bod L,, definujici takzvanou kritickou
Rocheovu ekvipotencidlu. Obrazek pred-
stavuje fez soustavou ekvipotencidlnich
ploch v drahové roviné dvojhvézdy pro
hmotnosti slozek M, = 3 . M,.

sledku vyvoje zvétSuje své rozméry. Vime
také, Ze pro zachovdni hydrostatické rov-
novahy musi vypliovat nékterou kolem
ni uzavienou ekvipotencidlu. Lze proto
logicky ocekdvat, Zze po zaplnéni své
Rocheovy kapky mize hvézda déle zvét-
Sovat objem jiZ jen tak, Ze ¢dst jeji hmoty
pietece do prostoru slozky druhé, sledujic
ndsledujici spole¢nou ekvipotencidlu obe-
pinajici obé télesa. Vysledkem vyvojové-
ho procesu hmotnéjsi hvézdy je tedy pfe-
nos jeji hmoty do oblasti ovldadané gravi-
taénim polem sloZky méné hmotné, a v
konec¢né fazi pfenos této hmoty pfimo na
jeji povrch.

Prenos hmoty
v tésnych dvojhvézdach

Kazdd vyména hmoty mezi slozkami
dvojhvézdy probihd ve dvou kvalitativné
odlis$nych fdzich. Prvd zac¢ind tehdy, kdyz
se latka expandujici hvézdy dostanc do
Lagrangeova bodu L,, odtud pietece do
prostoru slozky druhé, a tim zmensi
hmotnost slozky vypliujici Rocheovu
ekvipotencidlu. Dochdzi k protikladnému
procesu, jimz hvézda v dasledku svého
vyvoje zvétSuje rozméry, zatimco objem
ji odpovidajici Rocheovy kapky se zmen-

Suje. Vysledkem nemiiZe byt nic jiného
nez dynamickd nestabilita vedouci k zin-
tenzivnéni pfenosu hmoty. Uvedeny
mechanismus stdvd se spontdnnim dyna-
mickym procesem zpusobujicim, Ze se
slozky k sobé pfibliZi. Jeho i¢innost mizi
teprve tehdy, aZ se hmotnosti obou téles
v soustavé navzdjem vyrovnaji a obé
slozky se za¢nou od sebe vzdalovat. Vy-
pocty ukazuji, Ze prvni fdze pfenosu
hmoty je fdzi, kdy v dvojhvézdé dochdzi
k nejradikdInéjsim zméndm; béhem ni si
hvézdy vyméni téméf polovinu celkové
hmoty soustavy.

Prabéh druhé fdze prenosu je mnohem
pomalejsi; trvd del$i dobu a predstavuje
jen dokonceni a doznivani procesu zapo-
catého ve fdzi prvé. I v této dobé vsak
dochdzi k dal$im radikdlnim zméndm v
hmotnostech obou slozek; po skonéeni
prenosu hmoty jsou hmotnostni poméry v
soustavé obrdcené: plivodné hmotnéjsi
slozka se stdvd slozkou méné hmotnou a
méné hmotnd slozka se stdvd hlavnim té-
lesem dvojhvézdy.

Tri typy prenosu hmoty

Poznali jsme jiz, ze hmotnost hvézdy
urcuje tempo jejiho vyvoje. Ve hmotnych
hvézddch probihaji termonukledrni reak-
ce velice intenzivné, pricemz teploty v je-
jich nitrech umoznuji volny pribéh reak-
cim produkujicim tézké prvky az po zele-
zo. Midlo hmotné hvézdy, takové je i nase
Slunce, si naopak svoji energii Setfi, je-
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Zavislost rozméru hvézdy o hmotnosti 5
hmotnosti Slunce na jeji vyvojové fazi. Obra-
zek zaroven definuje t¥i typy pi‘enosu hmo-
ty, podle toho, ve kterém okamziku k nému
u hvézdy dochazi.
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jich vyvoj probihd pomalu a svilij Zivot
konéi pfeme€nou helia v uhlik, nebo
jesté diive. Uvedené poznatky ziskali as-
trofyzikové pocitacovym modelovdanim
vyvoje hvézd nejriiznejsich hmotnosti,
vzdy vsak za piedpokladu, Ze jde o indi-
vidudlni, jednoduchou, sféricky symetric-
kou hvézdu slozZenou prevdzné z vodiku a
z mens{ ¢asti helia, jejiz hmotnost zstd-
vd béhem vyvoje konstantni. V pfipade
dvojhvézd je vSak situace kvalitativné
odlisnd; jejich slozky jsou utvary nesy-
metrické, ztraceji hmotu, a to pfedevsim
ve formé materidlu obsazeného ve vrst-
vach obalu kolem vyhofel¢ho jddra hvéz-
dy. Méni se tim hmotnost a druhotné i
chemickeé slozeni obou hvézd, coZ se mu-
si nutné odrazit i v jejich vyvoji.

Pro vyvoj dvojhvézdného systému je
dulezité zndt, ve které fdzi termojaderné-
ho hofeni za¢ne hvézda preddvat svému
souputniku hmotu, to jest, v kterém
okamziku vyplni kritickou Rocheovu kap-
ku. Astrofyzikové rozli§uji tfi mozné pfi-
pady pfenosu hmoty v tésnych dvojhvéz-
ddch. Da se ukdzat, ze tyto faze souviseji
s obéznymi dobami systému.

U dvojhvézd s obéznymi dobami mezi
0,65 az 1,5 dne dosdhne hmotnéjsi sloz-
ka kritické Rocheovy meze jesté v dobé
hofeni vodiku v jddie hvézdy (pfenos
hmoty typu A). U tohoto typu dochdzi k
velice prudkému ubytku hmoty primdrn{
slozky, jeji vyvoj se téméf zastavi a hvéz-
da sama se stane vysoce svitivou podobfi
hvézdou. Druhd slozka systému, ta, kterd
hmotu ziskala, urychli sviij vyvoj natolik,
Ze expandujic do své Rocheovy kapky,
brzy ve vyvoji doZene slozku prvou. Vys-
ledkem takového scéndie je pak kontak-
tni dvojhvézdnd soustava odpovidajici
zdakrytovym dvojhvézddm typu W UMa.

Druhy typ pfenosu hmoty (typ B) ie
charakteristicky pro soustavy s obéZnymi
dobami mezi 1,5 az 87 dni. SloZka, ktera
je v pfenosu hmoty aktivni, dosdhne kri-
tickych rozméra v dobé kontrakce vyhote-
1ého heliového jddra, tedy jesté pred okam-
zZikem, kdy se v ném rozhofi reakce 3 alfa.
Vyvoj dvojhvézd s prenosem hmoty to-
hoto typu probihd rozdilné podle toho,
jednd-li se o soustavu sloZenou z hmot-
nych, nebo médlo hmotnych hvézd. U
soustav, u nichZ hmotnost hmotnéjsi pri-
mérni slozky nepfesahuje 3 hmotnosti
Slunce, nabyvd dvojhvézda podoby polo-
dotykového systému s enormné nizkym
pfevrdcenym pomérem hmotnosti jeho
slozek, 1/5 az 1/10. Primdrn{ slozka se
pfenosem hmoty zbavi celé své vodikové

S =
vyvoj bez pienosu
hmoty.

L _posloupnost _hvézd
nulového stdFi
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log T
Vyvoj hvézdy o hmotnosti 4 hmotnosti
Slunce ve dvojhvézdé s pienosem hmoty
typu B. Body na kfivce oznacuji hlavni vy-
vojové faze primarni slozky soustavy. V
bodé I jsou ve hvézdé zapaleny termoja-
derné reakce piemeny vodiku na helium.
V bodé 2 je vodik v jadie hvézdy vycerpan
a reakce se presouvaji do tenké obalové
slupky kolem jadra. Bod 3 charakterizuje
pocatek prudké expanze hvézdy a jeji pre-
sun do oblasti obri. V bodé 4 zadina
pirenos hmoty na druhou slozku soustavy.
Bod 5 - obé sloZky nabyvaji stejné hmot-
nosti. Bod 6 - prenos hmoty dosahuje ma-
xima. Bod 7 - primarni slozka dosahuje nej-
mensiho rozméru. Bod 8 - v obdlce jadra
dochazi k dalSi expanzi a ke konvektivni-
mu proudéni. Bod 9 - konvence vymizi.
Bod 10 - v jadie dochazi k zapaleni termo-
jaderné reakce 3 alfa.

obdlky a skonéi svijj Zivot jako degenero-
vany heliovy objekt, zatimco sekunddrni
nabude na objemu, zaplni svou vlastni
rocheovskou kapku a zahdji druhou fdzi
pfenosu, tentokrdt v opacném smeéru. O-
becné tento prenos hmoty vede k formaci
zdkrytovych hvézd typu Algol. U soustav
druhého typu, kdy hmotnost primdrni
slozky pfekraduje 3 hmotnosti Slunce, je
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pfenos hmoty ukoncéen v okamziku, kdy
hvézda zacala spalovat ve svém nitru he-
lium. Tato hvézda je zcela zbavena své
vodikové obalky a vyviji se v objekt po-
dobny hvézddm typu Wolf-Rayet. Podle
nékterych vypocti vede vSak vyvoj
téchto hvézd i ke katastrofickym scénd-
fiim, konc¢icim vybuchem supernovy.

Typ C pienosu hmoty, charakterizova-
ny pienosem hmoty v prubéhu kontrakce
uhlikového jddra, je zatim velice malo
teoreticky prozkoumadn, nebof v pozdnich
vyvojovych stddiich vznikaji ve hvéz-
dédch dynamické nestability, které se daji
jen s obtizemi pocitacov€ modelovat. Lze
vSak ocekdvat, Zc i u téchto soustav po-
vede vyvoj k fadé zvlastnich objektd, kte-
1é se sice pozoruji, ale které teorie vyvoje
izolovanych hvézd neznd.

Pozdni vyvojova stadia
tésnych dvojhvézd -
rentgenové dvojhvézdy

Zatimco vlastni hydrodynamické fese-
ni pfenosu hmoty vyzaduje pouziti spe-
cidlnich superpocitaci, lze vypocty indi-
vidudlnich drah cdstic pohybujicich se v
soustavé provadét jiz s pouZzitim dostupné
vypodetni techniky. Nékolik mdlo vy-
sledkli takového modelovdni pfenosu
hmoty obsahuji piiloZené barevné foto-
kopie ziskané ze stinitka obrazovky poci-
tace. Dokumentuji velkou variabilitu cir-
kumsteldarnich ldtkovych struktur, se kte-
rymi se lze v tésnych dvojhvézddch set-
kat, zdroven vSak ukazuji, Ze mohou ‘
existovat dalsi cesty vyvoje dvojnych sys-
témi, které vedou k objektim zcela no-
vého typu. Jednim z nich jsou degenero-
vané hvézdy s akrecnimi disky, projevu-
jici se aktivné v rentgenovém oboru elek-
tromagnetického spektra.

Pro vysvétleni vzniku akreéniho disku
v dvojhvézdé uvazujme proud plynu vy-
tékajiciho z primdrni slozky v okoli Lag-
rangeova bodu L, a vstupujictho do pro-
storu, ktery je ovladdn gravitacnim polem
druhého télesa soustavy. Pfi dostatecné
velkych rozmérech sekunddrni slozky do-
padnou vsechny cdstice tohoto proudu na
jeji povrch, jejich kinetickd energie se v

<

Casovy prubéh pienosu hmoty ve dvoj-
hvézdé s hmotnosti primarni sloZky 4
hmotnosti Slunce. Body na ktivce odpovi-
daji vyvejovym fazim této sloZky a jsou
shodné s fazemi na piedchdzejicim obraz-
ku.
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misté dopadu pfeméni v energii tepelnou
a vytvofi zde jasnou zdfivou skvrnu. Po-
kud sekunddmni slozka nebude dostatecné
velikd, ¢dst Cdstic kolem ni proleti a bude
navedena na kvasieliptickou drahu s apo-
centrem v blizkosti rocheovské ekvipo-
tencidly. PfiloZzené barevné reprodukce
jasné dokazuji, Ze draha proudu ¢astic se
neustdle staci a pfi kazdém obletu proud
nejméné jedenkrdt protind sam sebe. Lze
tedy pfedpokladat, Ze pfi kazdé takové
interakci dojde k vzdjemnému pfeddvédni
momentl hybnosti ¢éstic a k disipaci je-
jich kinetické energie. To pak podle zd-
koni klasické mechaniky vede k formaci
tenkého diskoviteho plynného utvaru,
obepinajictho v drahové roviné sekundar-
ni sloZku a postupné sestupujiciho k jeji-
mu povrchu.

Z pfedchdzejictho vykladu vyvoje
hvézd vyplynulo, Ze se na konci svého Zi-
vota tato télesa stavaji degenerovanymi
objekty nepatrnych rozmérd, tedy bilymi
trpasliky, neutronovymi hvézdami, Cdi
jsou dokonce pretvofena v cerné diry. Je-
li tedy sekunddrni slozka tésné dvojhvéz-
dy degenerovanou hvézdou a primdmi
vypliuje svou rocheovskou kapku, pak
prakticky vSechna pfendSend hmota pfi-
spivéd k formaci akre¢niho disku. Interaket
plynu akreéniho disku s povrchem dege-
nerované hvézdy nebo s jejim silnym
magnetickym polem tak vznikd vysoce

energetické rentgenové zdieni. Teorie
akrecnich disku je dnes jiz bohaté propra-
covdna a dovede vysvétlit fadu vlastnosti
rentgenovych dvojhvézd; nicméné jeji
detaily lezi daleko mimo rdmec tohoto
¢ldnku, a my se ji nebudeme zabyvat.

Tésné dvojhvézdy -
kli¢ k reseni obecnych
otazek hvézdného vyvoje

Az doneddvna se tradovalo, Ze tésné
dvojhvézdy studujeme z toho diivodu,
abychom ziskali nejuplnejsi informace o
fyzikdlnich vlastnostech hvézd, o jejich
hmotnostech, svitivostech, rozmérech, o
stavbé jejich atmosfér, ale i o fadé dal-
§ich parametri, které astrofyzika nutné
potiebuje pro pozndvédni hvézdného své-
ta. Vyvoj v posledni dobé vsak ukdzal, ze
jsou jesté dulezitéjsi aspekty, které stavi
tésné dvojhvézdné systémy do popiedi
zdjmu obecné astrofyziky. Za velice vy-
znamnou lze povaZovat skute¢nost, ze lze
u téchto objektl snadno studovat vyvoj
hvézd s proménnou hmotnosti, tedy i
hvézd, které hmotu ztraceji hvézdnym
vétrem nebo ziskdvaji akreci v mezihvézd-
nych mracnech. Navic, studium vyvoje
dvojhvézd umozinuje poznat podstatu fa-
dy objektl, se kterymi si teoretikové
dlouho nevédéli rady. Byla nalezena pii-

¢innd souvislost mezi interagujicimi
dvojhvézdami a vybuchy nov, supernov a
dalsich kataklyzmickych proménnych
hvézd. Rada rentgenovych zdrojii byla
ztotoZnéna s tésnymi dvojhvézdami obsa-
hujicimi jeden nebo dva degenerované
objekty a nemdlo typi hvézd je rovnéz
povazovéno za té€sné dvojhvézdné pdry.

Jak vidét, astrofyzikové profesiondlové
si duleZitost studia tésnych dvojhvézd
pIné uvédomuji a jisté by uvitali, kdyby i
pozorovatelé z fad amatérii uvazovali po-
dobnym zpisobem. VZdyf prdvé amatéfi
maji k tésnym dvojhvézdam velmi blizko
a mohou svymi pozorovdnimi pfispét
znaénym dilem k rozvoji astrofyziky. Pfi-
lezitosti je jisté dost; i jednoduché urco-
vani okamzikll minim jasnosti zdkryto-
vych proménnych hvézd umoziuje €init
zdavéry o zméndch period dvojhvézdnych
systému, a tim i o pfenosu hmoty mezi
jejich slozkami. Dovoluji si proto na zd-
vér vyslovit apel ke vSem pozorovateliim
proménnych hvézd: zaméfte svd pozoro-
vani na zdkrytové systémy. Vas§ cas, kte-
ry témto pozorovanim s nadSenim a lds-
kou vénujete, bude tou nejefektivné;ji
ztravenou dobou pod zdfici hvézdnou
oblohou.

Miroslav Vetesnik
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-rtg. Ziareni
:fen stotoznit
“ale aj dat do ' iovym
- zdrojom W 50. Spektroskoplcke pozorov
nia objektu vo vizuélnej oblasti _hapoved
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Slaba hviezdlcka 14, magmtudy v su—'
“hvezdi Orla, v hustych oblastiach' Miiecnej

~ byt prekrocené Cierna dlei

~Iekohl’ade NTT na ESO na La Silla,

: iar lonizovaného hélia okolo kompaktné-
~dou, a nie hocakou. - okolo' hviezdy s

1:hmotnosfou 16 hmotnostf Sinka mal raz
‘za 13 dn{ obehnuf vo. vzdlalenosti jednei

2 sineénych hmotnosti, o Ie
k. aby mohol byf glernou d o

.,obycajna” dvo;hv;ezda

V‘objektom bol blely trpash’k \vyvratila ener-.

‘nu dopada;uceho na kompaktny abjekt. -
~“Prave ten mal byf akousi Rossetskou dos-
ou extragalaktxcke; astronomle, pretoze

teoretlcka hornd hranica hmotnosta neutro :

. Zdda sa viak, Ze spr:evodca !

i EMMI, kiory. je umiestneny na 3,5 m da

tvorici zdpadoeurépskych  astroném
podarilo ziskaf 15 spektier §S 433
behu celej 43-drove] obeznej periody.
disku vyvodili ‘e hmotnosti zloZiek
ansie, neZ sa dopos
dpoktadalo - va&S(a hortici objekt m:

‘podstatnejsie) kompaktny objekt Iba 0,

- ipriméma zlozka (kedysi menej- hmotna).
-vyplnila svoju rocheovsku hranicu 'r{(‘toré 2

st mnohych hvezddrov) &iernou dierou 1 by 1

redsa len nebude. Pomocou spektrogra- - j

otnost 3,2 slne&nych hmotnostl a (Go je

ﬁo]’kym; millonmx rokov - neutronova
iezda. Moznost, Ze by kompaktnym;:

ditm prvei supemovy a teraiéia' .

Aakreén'\)'&usk 2 ktore~
thovana do ‘okolitého
'tickyml ryc_hlost'aml 'pro-
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Pokusy s fotoelektrickou fotometrii probi-
haly na Hvézddmé a planetariu Mikuldse
Kopernika v Brné jiz fadu let. Paralelné s
vyvojem zafizeni pro fotoelektrickou foto-
metrii byl vyvijen dalekohled specidlné pfi-
zplsobeny pro toto pouZziti. Jeho stavba trva-
la fadu let a teprve v roce 1988 bylo mozné
ziskat prvni kvalitni méfeni.

Fotoelektricky fotometr je umistén na
zrcadlovém dalekohledu typu Nasmyth o
priméru primdrniho zrcadla umoziujici na-
staveni okuldru do nejvyhodnéjsi polohy pro
pozorovani otdcenim tubusu kolem optické
osy hlavniho zrcadla. Pohyby v rektascenzi i
deklinaci jsou zajisfovdany pomoci stejnos-
mémych servomotori. Také zaostfovdni
provddime motorovym pohybem sekundar-
ntho hyperbolického zrcdtka. Celé ovladdni
se nachdzi na fidicim pultu. Kldvesnice a
mald obrazovka zabezpecuji komunikaci s
poéitacem Video Genie Systém EG 3003
(mikroprocesor Z 80, 48 kbite RAM). Nasta-
vovini dalekohledu se provadi vyhradné po-
moci kiiZového ovladace nékterou z péti vo-
litelnych rychlosti. Relativni poloha snimand
inkrementalnimi ¢idly na $necich hlavnich
ozubenych kol je zobrazovdna displeji s
pfesnoti 2.16”. Z méfené oblasti je mozné
vybrat dvé mista, na které se dalekohled au-

30 4.

20 o

FE

Nasmyth se zrcadlem priméru 400 mm je pychou HaP Mikulise Kopernika v Brné. Pracuje velice

spolehlivé, jinak by k nému ani nemohl byt pfipojen fotoelektricky fotometr.

tomaticky nastavi, jakmile k tomu obdrzi po-
vel z fidictho pultu nebo programu. Obvykle
to byvaji polohy méfené a srovndvaci hvéz-
dy.

Upraveny fotometr P8 (AU MFF UK Pra-
ha) je osazeny fotondsobicem EMI 6256B a
filtry pro méfeni ve standardnim systému
UBYV. Mechanika vymény filtri obsahuje
snimace polohy pro spoluprici s mikropoci-
tacem. Vystupni proudovy signdl z fotondso-
bice je veden na odporovy déli¢, ze kterého
je odebirdno napéti jednak pro liniovy zapi-
sova¢ EZ 11 a ddle pak pro pfevodnik U/f
(AD 460K). Frekvence, odpovidajici napéti
na vstupu pfevodniku a tim i intenzité svétla
méfeného objektu, je vedena pfimo pres

[ | I I I I

22:36 22:40

22:45 uT

Obr. 1 Zakryt hvézdy 28 Sagittarii Titanem 3. Cervence 1989

Snimek: Dalibor Hanzl

ptizpisobovaci obvody na port interfejsu
mikropocitace.

Ziépis z liniového zapisovace EZ 11 slouzf
ke kontrole, ale je mozné jej také vyuZit pro
zdkladni zpracovani méieni. Pouze ke kontro-
le je uren Citac pfipojeny k vystupu prevod-
niku (paralelné s mikropocitacem).

Systém umoziuje pouziti integracni doby
v rozsahu od 2 sekund az do teoretickych 60
000 sekund s krokem nastaveni 2 s, praktic-
ky jsou vsak pouZivdny integracni doby do
30s.

Programové vybaveni pro mikropocitac¢
Video Genie System zajisfuje fizeni celého
méfeni, to znamend nastavovani dalekohledu
na méfenou hvézdu, snimdni polohy fil-
trli, ovldddni elektromagnetu pro méfeni
intenzity svétla oblohy, vlastni ¢itani impul-
st z pfevodniku U/f, generovdni systémo-
vych hodin, komunikaci s uZivatelem, zd-
znam dat na magnetickou pdsku a vypis na
bodovou tiskdrnu. Cinnost pozorovatele pfi
vlastnim méfeni je tedy omezena pouze na
kontrolu polohy hvézdy ve clonce a ru¢ni
nastavovani filtra.

Systém je fizen programem MERENI,
ktery je napsdn v jazyce Basic a stejné jako
ostatni fidici programy pracuje spolecné s
podprogramem FOTOM ve strojovém kddu,
ktery zajisfuje generovdni systémovych ho-
din. Program vyuZivd obou pfedvoleb, na
kterych jsou nastaveny polohy srovndvaci a
kontrolni (check) hvézdy a zajisfuje organi-
zaci celého méficiho cyklu. Ten zac¢ind mé-
fenim oblohy. V pfipadé nedostate¢ného sig-
ndlu v ultrafialovém oboru program umoz-
nuje pfejit k redukovanému BV systému.

Obecnéjsi verzi programu MERENI, kdy

xozmos 41992 15
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je vyuZivéna pouze jedna z pfedvoleb, na kte-
ré jsou nastaveny soufadnice zdkladni hvéz-
dy, lze ddle vyuzit napiiklad pfi proméfova-
ni srovndvacich hvézd na mapkach (pro vi-
zudlni pozorovatele) nebo hvézdnych sek-
venci pro urcovani transformacnich koefi-
cientll. Intenzita oblohy se zpravidla méii u
zakladni hvézdy. Nésleduje série méfeni
prakticky libovolného poctu hvézd (ktery zd-
visi hlavné na stabilité signdlu od oblohy vli-
vem atmosférickych podminek).

Pro pfesnd méfen{ je nutné provddét opra-
vu na atmosférickou extinkci. Ta byvd sta-
novena metodou Bauguerovych piimek z
vlastnich méfeni srovnavaci a check hvézdy
(pokud pokryvaji dostatecny interval vzdus-
nych hmot) nebo programem EXTINKCE,
ktery obsahuje data o vybranych étveficich
hvézd, pouzivanych pro uréovdni extinkce.
Po zvoleni pozadované ¢tvefice hvézd pro-
gram automaticky organizuje pribéh méfeni.
Obloha je méfena u kazdé z hvézd samostat-
né.

Kromé téchto nejcastéji pouZivanych pro-
gramli mame téZ software pro pofizovani dat
v pritbéhu zdkrytu hvézd télesem slunecni
soustavy. Srovndvaci hvézda a droven oblo-
hy jsou méfeny na zacdtku a konci série.
Mezi nimi je nepfetrzité registrovdno svétlo
hvézdy s integracnim krokem obvykle 0.1 s.
Data (intenzita, ¢as) jsou ukldddna do paméti
pocitace a teprve po skonceni méfeni vytis-
téna a nahrdna na magn. pasku. V pribéhu
celého intervalu (napf. 20 min v pfipadé zd-
krytlt hvézd planetkami) se hvézda spolehli-
vé nachdzi ve clonce diky velice pfesnému
chodu montédZe. U slabgich hvézd pouzivd-

HUEZ0A
Rlfa: 23h17.0m
Delta: 53sl4m

Fotoelektricke mereni
Hvezdarna BRNO
DATUM: 08/10,12,1951

MESIC
Alfa: 15h S.im
Delta:-2522.3n

Pohled do velinu” brnénského fotometru, ktery
je ovladan z této malé mistnistky prevazné pro-
stiednictvim mikropocitace Video Genie Systém

EG 3003. Foto: autor

me delsi integracni krok, ale ¢asové rozligeni
je pak niZsi a obvykle nedostacujici pro spo-
lehlivé uréeni ¢asu zdkrytu. V téchto pfipa-
dech je proto nutné téz vyhodnocovat zdpis z
liniového zapisovace EZ 11, ktery pii kaz-
dém méfeni soubézné pofizujeme. Na obr. 1
je uvedeno méfeni z 3. ¢ervence 1989, kdy
jsme zaznamenali zdkryt hvézdy 28 Sgr Sa-
turnovym mésicem Titan (méfil Ing. M. Wu-
dia).

Zidkladni zpracovadni dat, tedy vypocet in-
strumentdlnich nebo mezindrodnich magni-

SLUNCE
Alda: 17h 0.7m
Delta:-22527,1n

DALEKCHLED: MASHYTH 400
FOTONASOBIC: ENMI 6256B

JO DAT.: 2448400,5 PROMENNA:  RT And PCT: HEs  0,00184 DOBA INTEG: 30s
B - MAGNITUDY SROUNAVACT: B ELONG,: 87st. MERIL: D, KANZL
CHECK: D
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Obr. 2 Ur¢eni okamziku minima jasnosti metodou Kwee - Woerdenovou
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tud mazZeme provadét bud pfimo na mikro-
pocitaci Video Genie System EG 3003 nebo
na rychlejsim 16ti bitovém IBM PC/AT.

Program INSTRUMENTALNI MAGNI-
TUDY, napsany v jazyce Basic pro Video
Genie Systém EG 3003 vyuZivd jako vstupni
data soubory uloZené na magn. pdsce z pro-
gramii. MERENI. Vypocet je dostatecné
rychly, vystupni data jsou ti§téna na tiskdr-
nu, pfipadé nahrdvdna na mag. pdsku. Re-
dukci dat na mezindrodni systém provadi
program MEZINARODNI MAGNITUDY, s
vyuzitim jiz dfive urenych transformacnich
koeficienta. ProtoZe s¢ zpravidla jednd o
iteracni vypocet, je zpracovani pohodlnéjsi
na nékterém poditaci fady IBM PC/AT. Pro
pfenos dat z magnetofonovych pdsck na
3,5” nebo 5,25” diskety slouZi programy
PRENOS v jazyce Basic spolupracujici s
podprogramem ve strojovém kodu.

Do programu MEZINARODNI MAGNI-
TUDY vstupuji kromé primdrnich dat také
udaje o méfenych hvézddch - identifikace,
soufadnice, jasnosti, barevné indexy, a
odhad extinkénich koeficientil, stanoveny z
méfen{ extinkénich hvézd nebo jako dlouho-
doby pramér pro brnénské podminky. Jeho
hodnotu je mozné béhem vypoctu zpfesnit
pokud vhodnd séric méfeni umozni kon-
strukci Bauguerovych pfimek. Transformac-
ni koeficienty jsou ve formé konstant uloZe-
ny ptimo v programu, nebof jejich kontrola a
zpfesnovdni se provadi 1 - 2X roéné.

Program poskytuje mnozstvi grafickych
vystupll, jako jsou napf. zdvislosti vstupnich
intenzit na ¢ase, vzdusné hmoté, instrumen-
talni a mezindrodni magnitudy aj. Méfené
intenzity (zejm. oblohy a zdkladni hvézdy)
miize zpracovavat interpolacnim pfistupem
nebo nabizi vyuziti ¢etnych regresnich mo-
del. ProtozZe hlavni ndplni nageho pozoro-
vactho programu jsou krdtkoperiodické zd-
krytové dvojhvézdy, lze timto programem
velmi pfesné urcovat také okamzik minima
jasnosti. K tomu program nabizi nékolik me-
tod, napfiklad na obr. 2 byla pro urceni
okamziku minima hvézdy RT And pouzita
Kwee - Woerdenova metoda.

Vystupem je soubor UBV magnitud s
geocentrickymi a heliocentrickymi casovymi
udaji, barevnymi indexy a nechybi v ném
¢asto velmi opomijené udaje o ncjistotach
meéfeni.

Pro vyhodnocovdni extince (z méfeni
étvefic vybranych hvézd), transformaénich
koeficient, zdkryth, konstrukci a anlyzu své-
telné kfivky, slouzi dalsi specidlni programy.

Zavérem bych rdd informoval vdiné zd-
jemce o mozZnosti ziskat na brnénské hvéz-
ddrné nékolikadenni staz, jejiz hlavni ndplni
by byla prdce s timto pfistrojem v rdmci své-
ho nebo naseho pozorovaciho programu.

Dalibor Hanzl



HVIEZDY V POCITACI

dvojhviezdy

Mnozstvo ohlasov po dlhé roky
svedcilo o tom, Ze rubriku
Pocitajte s nami si velka cast
nasich Citatel'ov obl'ibila. Radi
by sme na jej dobré tradicie
nadviazali nov§m okienkom pre
faniisikov astrondémie i
vypoctovej techniky, no najma
pre pozorovatel'ov. NepoOjde
nam o zlozité programy,
ktorych je dnes uz spista, ale
skor o jednoduché principy,
ktoré mozno 'ahko ukizat
pomocou jednoduchého
programu, ktory si moéze kazdy
sam vylepsit ¢i zdokonalit
podFa vlastného uvaZenia.
Verime, Ze sa ndm tento sposob
popularizicie osved¢i a Ze sa
pravidelnymi prispievatel'mi
stanete prave vy, nasi Citatelia.

Pozorovatelia dvojhviezd Casto zdpasia s
tym, Ze nemo6Zu ziskat presnu efemeridu, ne-
poznaju presnu polohu, nevedia, ak4 je vzdia-
lenost a pozitny uhol zloZiek. V pripade tes-
nych pédrov takdto neznalost ¢asto spdsobuje
falo$n€ predstavy. Pri dvojhviezdach, ktorych
obeZné€ doby nie si extrémne dihé, méZeme
takéto problémy lahko odstrdnit jednodu-
chym vypoltom polohy zloZiek z orbitdlnych
elementov.

Sky Catalogue 2000.0, Vol. 2 obsahuje orbi-
tdlne elementy pre 520 vizudlnych dvojhviezd
smeratelnym pohybom zloZiek. Parametrami
dréahy dvojhviezdy (podobne ako v pripade
planét, komét &i asteroidov) su velkd polos
drdhy a (uvddza sa v uhlovych sekundéch),
Ciselnd excentricita skuto¢nej dréhy e, sklon
roviny skutotnej drahy vzhfadom na rovinu
kolmd k zornému lG¢u i, poziny uhol vystup-
ného uzla dréhy £2, vzdialenost periastra w. (je
to uhol, merany v rovine skutotnej drdhy v
smere pohybu zloZky dvojhviezdy od vstup-
ného uzla k periastru), obeznd doba P (v
strednych slne¢nych rokoch) a okamZik pre-
chodu periastrom T (uvddza sa v rokoch a
zlomkoch roka). Cielom vypottu je urtit prie-
met dréhy sekunddrnej zloZky okolo primér-
nej do roviny kolmej na zorny it a pre zadany
okamzik presné hodnoty vzdialenosti zloZiek
a pozi¢ného uhla. V tomto ¢ldnku si ukdZeme
jeden z moZnych spésobov tak€éhoto vypottu.

Kazdu drdhu charakterizuju Styri konStanty,
zndme ako elementy Thiele—Innesa:

A = a( cosw.cos  — sin w.sin Q.cos i)

B = a.{ cos w.sin 2 + sin w.cos Q.cos i)

F = a.(—sin w.cos 2 — cos w.sin .cos i)

G = a.(—sin w.sin 2 + cos w.cos L2.cos i)

Pohyb zloZky po dréhe okolo primérnej
hviezdy charakterizuje tzv. excentrickd ano-
mélia E, ktord mozno vypotftat zo strednej
anomdlie M, urlenej ako funkcia Casu, po-
mocou zndmej Keplerovej rovnice. Pri vy-
potte zdanlivej drahy zloZky dvojhviezdy viak
tento vypolet absolvovat nemusime, pretoze
tu sa bude E spojite menit od 0° do 360°.
Strednd anoméliu a Keplerovu rovnicu vyuZi-
jeme aZ pri vypotte konkrétnych hodnot vel-
kosti vzdialenosti zloZiek a pozi¢ného uhla.

Pravouhlé€ stiradnice bodov elipsy potitame
podfa vztahov

x=AX+FY

y =BX + G.Y, kde

X=cosE—e

Y =sinEV(1 - &)

Pri vypolte konkrétnej polohy musime pre
zadany okamZik t (v rokoch a zlomkoch roka)
urtit strednd anoméliu

M=n(t—T)

n = 360°/P,

z ktorej ziskame hodnotu excentrickej ano-
mélie metédou postupnych aproximécii z
Keplerovej rovnice:

M=E —¢€°sinE, e°=e.180°%%

Eo=M+e°sinM

Ei=M +e’sinE,

E, =M + e°sin By,
pri¢om poZadujeme, aby rozdiel (E, — En1)
v absoldtnej hodnote neprekratoval urdity
stanoveny limit, povedzme 10,

Hodnotu pozi¢né€ho uhla a vzdialenosti zlo-
Ziek potom ur¢ime prevodom vypotitanych
pravouhlych stradnfc x, y na poldrne strad-
nice r a @ podla zndmych prevodnych vztahov

r=vVe+y)

p = arctg(y) + 90°(1 — x/|x|)y/ly|-
Jednotkou vzdialenosti zloZiek bude podobne
ako pri velkej polosi uhlové sekunda, pozitny
uhol @ sa nachéddza v intervale <—180°
+180°>.

Vypotet si vyskiSajme na dvojhviezde ADS
3114, ktord spominame v robrike Pozorujte s
nami. Elementy jej drdhy odvodil r. 1961 A
daSilva:a = 1,115", e = 0,47, T = 197243, P
= 690,5, w = 83,74°, Q@ = 115,2°)i = 71,1°
(ekvinokcium 1900,0). Pre rok 2000,0 uvddza
Sky Catalogue hodnoty 0,4" a 274°.

Elementy pre tito dvojhviezdu dévaji

A = —0,3766121

B = —0,0428520

F= 04362793

G = —1.0196345,
strednd anomadlia pre zaliatok roka vychddza

M = 14,373932°
a z nej postupne hodnota excentrickej ano-
mélie spitia postupnymi iterdciami podmien-
ku (En — Ep1) <107 po 22. iterécii,

Eo = 21,059038°

Ex = 28,785868°.

Sdradnice polohy sekundérnej zloZky potom

Y 520

551972 5.,

2281992 %)
. 2000,0

270°

Takto vyzerd priemet drihy sekundirnej
zlozky dvojhviezdy ADS 3114 (X 520) do ro-
viny kolmej na zorny IGi¢. Na tejto driahe sme
vyznacili polohu periastra (5.5.1972) a
priamku apsid, polohu v ¢ase zdkrytu dvoj-
hviezdy Mesiacom (22.8.1992) a polohu za-
¢iatkom roka 2000, ktorii uvadza Sky Cata-
logue 2000.0. Ako je pri dvojhviezdach zvy-
kom, sever je dolu a zdpad vpravo. Z obrazka
I'ahko zistime, ako je voci nam draha zloZiek
dvojhviezdy orientovand a ako sa bude v bu-
dicnosti vyvijat ich vzdialenost a pozicny
uhol.

vychadzaji

X = 0,4064254

Y = 0,4250370

x = 0,0323701"

y = —0,4507985",
¢o po prevode do poldrnych suradnic ddva

r = 0,4519592"

@ =274,10714°.

Tieto hodnoty st v dobrej zhode s ddajmi v
katal6gu.

Podobnym spOsobom mdZeme vyrétat po-
lohu pre ing ddtum, pre okamZik zdkrytu dvoj-
hviezdy Mesiacom 22. augusta 1992 vychddza

x = —0,0321490"

y = —0,3497687"

r = 0,3512431"

@ =264,74841°.

Program tentoraz neuvddzame, pretoZe
sme presved&ent, Ze takidto ahkd dlohu pod-
la nadrtnutého algoritmu a potrebnych vzta-
hov, ktoré sme uviedli, zvlddne kaZdy majitel
potitata sém. Pomocou kalkulatky a ruéného
vypodtu v8ak polohu pre ubovolny ddtum
moZno pomocou uvedenych vzorcov zfskat za
zhruba 5 mint. Vela zdaru.

-rp-

Poznamka:

Vzhlad vizudlnych dvojhviezd bol témou
price SOC, ktorii roku 1987 spracovali Mo-
nika Dezortovd a Zuzana KlimeSovd z Prahy.
Ich prdca bola hlavnym podnetom pre pri-
pravu tohto clanku.

' ZS4/192 1 7



ZAUJIMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY

Pozrite si

"Pokial moZem posudit, jednou z najlepsich definicit
vedeckeho pristupu je umenie zotrvdvat aj v neistote:
umenie neistotu zndSat, prekondvat, ale prakticky nikdy

ju neprekonat.”
Miroslav Holub

Premenné hviezdy s pomerne humornym nazvom trpasli¢ie novy nepatria
u nas prave k najznamejsim - hoci sa tym o vePa pripravujeme. Inde vo
svete ucarili stovkam amatérov vyraznymi zmenami jasnosti, ¢astymi

a bez varovania, takZe ikaz v sebe spaja istotu krasneho zazitku

s prekvapenim. A pritom mnozZstvo pozorovatePov ani netusi, Ze to,

¢o vidia pocas zjasnenia v dalekohlade, nie je hviezda, ale akreény disk.

Hviezda z archivu

Dnesny vecer som venoval najjasnejsej
spomedzi trpasli¢ich nov - SS Cygni, ho-
ci Stylovejsie by bolo odloZif to o Styri
roky. Vtedy si totiZz budud zasviteni pripo-
minaf presne sto rokov od momentu, ked
si ju na platniach Harvardovho observa-
toria pov§imla Louisa D. Welsovd'. Star-
Sie fotoarchivy, zial, nejestvuju, takZe
vtedajsSie zjasnenie bolo prvé, o ktorom
vieme. Ani jedno z dalSich vSak uZ astro-
némom neuniklo a dodnes ich bolo za-
znamenanych nickolko stovdk. Najmé
vdaka pozorovatefom americkej preme-
ndrskej organizdcie AAVSO (zaloZencj
roku 1911 prdve pri Harvardovej hvez-
ddrni) je k dispozicii svetelna krivka SS
Cygni, prakticky neprerusend od Cias
objavu®. Tento unikdtny materidl analy-
zovalo mnozstvo autorov, z novsSich prdc
je najuplnejsia Statisticka studia G. T.
Batha a J. van Paradijsa’, zahriiujuca
odhady jasnosti az po rok 1979.

SS Cygni mdva zviicsa asi dvandstu

1o WWao 20 TN w0 29
LB RIS

: Y T T O
308 M5 iSo 145 1de

5 S 7
o, < \\ “?\/}‘%.‘i(

:&LYREE

e Renard ;

=0 e WO

1 8 KOZMOS 4/1992



Kanonicky model trpasli¢ej novy, vytvore-
ny v prvej polovici sedemdesiatych rokov,
je dnes uz skér modelom idylickym, z&-
kladné ¢érty vsak zostavaju rovnaké. Hviez-
da zo spodnej casti hlavnej postupnosti
(spektralnej triedy G, K alebo M) vypiiia
svoj Rocheov lalok, takZe plyn z nej tenkym
pridom vyteka k druhej zlozke - bielemu
trpaslikovi. Okolo neho sa utvara rozsiah-
ly, ale tenky akrecny disk - to, ¢o pozoruje-
me ako “erupcie” trpasli¢ich nov, nie je
zrejme ni¢ iné ako prechodné zjasnenia. V
mieste, kde sa plynny prud stretd s okra-
jom disku, vznika okrem toho tzv. Ziariva
(alebo hortica) skvrna. Celad dvejhviezda je
doslova vreckova, ¢o do velkosti porovna-
tefna s priemerom Slnka, s obeznou dobou
niekofko hodin. Keby sme trpasli¢iu novu
sledovali z podobnej perspektivy, aki po-
niika obrazok, mohli by sme okrem zjasne-
nia disku pozorovaf aj jeho zakryty hviez-
dou hlavnej postupnosti. To je pripad
hviezd U Geminorum, Z Chamaeleontis ¢i
OY Carinae. Prevzaté z knihy Interacting
Binary Stars, ed. J. E. Pringle a R. A. Wa-
de, Cambridge University Press, 1985.

velkost (v priemere 11,8") a priblizne
kazdych 50 dni prudko zjasnie asi o
Styri magnitudy. Zjasnenie sa nedd do-
predu predpovedat, pretoZe tych 50 dni je
iba priemerny interval, ked je premennd
v minime; krajné hodnoty su zatial asi
20 - 100 dni. Bath a van Paradijs nakreslili
aj graf pocetnosti zjasneni v zdvislosti od
ich §irky (na arovni 10™). Ukdzalo sa, Ze

takéto rozdelenie md dve vyrazné maxi-
md okolo 7 - 8 a 15 dni, kym zjasnenia
trvajuce 11 dni predstavuji zrejme akusi
hranicu a st velmi vzdcne. Krétke a dlhé
zjasnenia sa rady striedaji, ale ani to nie
je Zelezné pravidlo. V skutoénosti za
tym-ktorym zjasnenim nasleduje maxi-
mum druhého typu s pravdepodobnosfou
1,5-ndsobne vic¢Sou, nez by zodpovedalo
ndhodnému vyberu. Analyzy svetelnej
krivky SS Cygni pondkaji aj mnozZstvo
dalgich zdvislosti - napr. medzi dizkou
zjasnenia a ndslednym trvanim stavu po-
koja. Pravda, oznacovaf takyto graf za
takmer rovnomerne pokryty bodmi Statis-
ticky signifikantnej a navysSe aj linedrnej
zdvislosti, to je mozné asi len v astrono-
mii. Tam, kde nemdme nijaku Sancu pri-
pravif si pokus tak, ako by ndm to ¢o naj-
viac vyhovovalo, musime byf jedno-
ducho vdaéni za to, ¢o poskytuje sama
priroda.

Trpasli¢ia nova
na Skripci

Jeden z obrazkov ukazuje trojrozmer-
ny model trpaslicej novy, a to dokonca v
réznych fdzach obeznej periddy. V zahra-
ni¢nych ¢asopisoch by ste nasli aj puta-
vejsie, farebné a umelecky stvdrnené po-
hlady na interagujice dvojhviezdy, naj-
lepsie z povrchu ich vlastnej planéty. Ma-
lokedy sa vSak zdérazni to, Ze ide iba o
model, utvoreny na zdklade analyzy svet-
la hviezdy, fyzikdlnych predpokladov a
astronomickej tradicie (Casto v opacnom
poradi).

Je zaujimavé, Ze s hypotézou o dvoj-
hviezdnom charaktere SS Cygni prisiel
uz roku 1899, teda tri roky po jej objave,
nemecky astronom Ernst Hartwig. Stucas-
ne je vSak priznacné, Ze vychddzal len zo
zmien jasnosti, teda z Cistej fotometrie -
podobne ako na konci 8. storocia Pigott
a Goodricke v pripade Algolu. Podla
Hartwigovych predstiv mal sprievodca
obiehaf po velmi vystrednej drdhe a vZdy
pri prechode periastrom vyvolat erupciu
na povrchu hlavnej zlozky.

Spoflahlivejsi zdklad pre stavbu dvoj-
hviezdneho modelu poskytla aZ spektro-
skopia. Ak sa zameriame na jednotlivé
Casti trpaslicej novy (ako to predpokladd
kanonicky model), zistime, Ze v pripade
SS Cygni je najistejsia pritomnost hviez-
dy hlavnej postupnosti. V tomto smere
ide o trpasliciu novu netypickd, pretoZe
prave tato zlozka, preziarend akrecnym
diskom, sa v spektre vidcsSiny z nich vo-

ZAUJIMAVOSTI NOCNEJ OBLOHY

bec neprejavuje. Ked' je vSak SS Cygni v
minime, prispieva podstatnymi 40 - 50
percentami k jej jasnosti. Meranie inten-
zit vybranych absorpénych ¢iar (M. F.
Walker, 1981) ukazuje, Ze najpravdepo-
dobnejSie patri do spektrdlnej triedy
K5V. Takd hviezda mad podla empiric-
kych zdvislosti, publikovanych predne-
ddvnom Petrom Harmancom, hmotnosf
rovnajtcu sa 0,59 slnec¢nej hmotnosti, po-
lomer 0,68 polomeru Sinka a efektivnu
teplotu 4300 K. Druhd polovica svetla SS
Cygni v minime sa sustreduje predovset-
kym v kontinuu, ktoré sa zosilfiuje sme-
rom ku krat§im vinovym dizkam, a preto
zodpovedd zdroju (¢i uz hviezde, alebo
akrecnému disku), ktory je podstatne tep-
lejsi. NajndpadnejSou ¢rtou spektra su
vSak silné a pomerne Siroké emisné Ciary
vodika a vapnika.

Nesporny ddkaz toho, Ze SS Cygni je
fyzickd dvojhviezda, podal Alfred H.
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Blizke okolie najoblibenejsej trpaslicej
novy, SS Cygni, s postupnostou porovna-
vacich hviezd prevzatou z mapieck AAVSO
(vizudlne hviezdne velkosti v desatinach
magnitidy). Ak budete mat Stastie a uz
prvy vecer uvidite akre¢ny disk, teda pre-
mennd v zjasneni, pouZite hornu mapku, v
opac¢nom (a pravdepodobnejSom) pripade
druhy, podrobnejsi stupei. Sever je hore,
vyched vFavo.
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Joy, ked roku 1956 zverejnil vysledky
merania radidlnych rychlosti*. Z nich vy-
plynulo, Ze emisné Ciary su spojené s
druhou zlozkou, ktora rovnako ako
hviezdy hlavnej postupnosti obieha po
kruhovej drdhe okolo spolo¢ného faziska.
Nové merania predneddvnom® (pozri obr.
na str. 22 vlavo hore) spresnili jednak diz-
ku obeznej periody (6" 36" 11°), a jednak
amplitudu radidlnej rychlosti pre absorp-

¢né Ciary (152 km.s') a aj pre emisné
Ciary (96 km.s").

Pokisme sa teraz zhrnut, ¢o vsetko sa
z tychto idajov méZeme dozvedif. Pomer
amplitid radidlnych rychlosti, teda 1,58,
je sucasne pomerom hmotnosti zloZiek,
pricom hviezda hlavnej postupnosti je
Tah$ia. Ak budeme predpokladat, Ze ma
spominanych 0,59 slne¢nej hmotnosti,
dostaneme pre druht zloZku, nejako stvi-

siacu s emisnymi ¢iarami, 0,39 hmotnosti
Sinka. Na o¢akdvany typ tejto hviezdy je
to neobvykle vela (samotdrski bieli trpas-
lici mdvaji okolo 0,6 hmotnosti Sinka),
nuz ale obdobné a Casto este vicSie hmot-
nosti vychddzaju aj v pripade ostatnych
trpaslic¢ich nov.

Teraz, ked mdme celkovi hmotnost
dvojhviezdy aj jej obeznu periodu, moze-
me z treticho Keplerovho zdkona vyrdtat

Z0 ZIVOTA
skutocnych dvolhwezd

V takych ,tesnych dvojhviezdach, akjmi st trpaslitie novy, st
zloZky obmedzované pritomnesfou svejej partaerky nielen v po-
hybe, ale aj vo tvare a velkosti. Vo v§eobecnosti hviezda, ktord je
v roviovénom stave, vypiiia svojou latkeu to, Comu sa udene
vravi ekvipotencidlna plocha. Povedané jednoduchsie - povrch
plynnej hviezdy musi byf (podobne ako vodng hiadina) kelmy na

Inak by plyn po povrchu tiekol z jedného miesta na druhé - Pu-
dove: dolu kopcom. Hladkyeh pléch, ktoré splitaja tito pod-
mienku vo vietkych svojich bodoch, moéZeme okolo hviezdy zre-

| vychodiskovy. Pre osamotend hviezdu to s sistredené guFové
plochy, alebo - ak sa otdca okolo svojej os - rotaéné elipsoidy.
Obidva tieto druhy ekvipotencidlnych pléch maji jednu spoloénd
a na prvy pohfad samozrejmi viastnost. Ked sa od stredu hviez-
. dy vo vybranom smere vzdialime o vePmi maly (dokonca o neko-

malo (nekonetne malo).

" Pre zloZku tesuej dvojhviezdy to platx iba vtedy, ked je dosta-
toéne mald (A) Keby sa viak hviezda vedi vzdialenosti zlogiek
zvatSovala, & uZ v skutoénosti, alebo v nasich predstavich, nara-
#i na svojraznu ekvipotencidlnu plochu, na ktorej sa zviéSuje
skokom, a to dramaticky. Pre pér s pomerom hmotnosti 1:2, za-
chyteny na obrdzku, sa dostupny objem odrazu zvads asi triapol-

vyslednicu vietkych gravitaénych, pripadne aj odstredivych sil. .

konStruovat nekone¢ne veFa - podFa toho, ktory bod si zvolime za -

neéne maly) kisok, zva¢si sa plochou uzavrety objem len velmi

krdt. Nové priestory sd pritom s p6vodnym objektom spojen len
Jjedinym bodom (Ly). Tejto hranitnej ploche sa vravi krlticka
Rncheova medza; To v§ak ani zd'aleka nevystlhuje hibku preme:=
ny. Tu vZ nejde iba o zmenu, ale o stratu jej 1dent1ty Rocheova
medza md tvar dvejitej kvapky (na obrazku je v reze obeinou
rovinou, B), obklopujicej obidve zloiky. s

Ubohé hviezda sa vSak stoj ¢o stoj usiluje vyplmt uz aj tak i
€udnii ekvipotenicdlnu plochu, a preto jej plyn cez spojovaci bod

L, vytekd do prizdneho laloka sprievodeu. Ak by zlozky dvoj-

hviezdy boli schopné vyplnif spolonym tsilim obidva laleky (to
je pravdepodobne pripad dvojhviezdy W UMa) a mali zdlusk na
objem este viiésf, ¢akd ich nakoniec druhd kritickd plocha vo tva-
re burskeho orieska, Zmena dostupného ohjemu je potom este
radikilnejia neZ v pripade Rocheovej medze - plyn teraz dosta-
va k dispozicii cely vesmir, Bedom L, zadina unikaf z dvojhviez-
dy preé a nie je uz niteny otadat sa spola s fou.

To viak nie je problém dvejhviezd typu SS Cygni, kde je dru-
hy lalok prakticky prazdny; pretofe v fiom sidli sice hmotnd, ale
naozaj trpasli¢ia zloZka. Plyn hviezdy hlavnej postupnosti do
tohto priestoru vyteka podobne, ako ked na nadobe s plynom,
vloZenej do vékua, prepichnefe stenu. Spoélatku md rychlost’ asi
len 10-20 kilometrov za sekundu, to sa véak rychlo meni. Prid

- plynu je urychFovany gravntaénym poPom trpaslika, si¢asne ho

viak odkliia sila, ktord vznikd otd¢anim cele; dvojhviezdy v pries-

-tore. Povrch bieleho trpaslika - preto minie v pomerne vefkej

vzdlalenostx a zadina ho obkrm:at’ v excentnckych sluckach Pek—

ne to ilustruje tento ebrdzok, vysledok poéitadovej simulicie,
ked bol plyn modelovany mnozZstvon jednotlivych, ale vzajomne
sa ovplyviujicich &astic (G. T. Bath, 1989). Nakoniec sa vniitor-
né trenie (nevePmi jasnej fyzikdlnej podstaty) postard o te; Ze
zmitené plynné pridy okolo bieleho trpaslika sa vyrovnaju do
sponteho kompaktného disku.
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Jednotlivé typy zjasnenia SS Cygni podla pozorovani AAVSO (American Association of
Variable Star Observers) roku 1990. Uprostred je priklad kratkeho zjasnenia (short out-
burst), ked Sirka, merana na wrovni 10 magnitid, je najcastejSie 7 aZ 8 dni; vpravo je dihé
zjasnenie (long outburst), pre ktoré je najpravdepdobnejsia Sirka 15 dni. Medzi obidvoma
druhmi maxim so strmym vzostupom jasnosti v§ak existuje, ¢o sa tyka Sirky, plynuly pre-
chod, hoci zjasnenia strednej Sirky sii menej ¢asté. Okrem nich sa mézu objavovat aj zjas-
nenia anomalne (anomalous outburst), na obrazku vPavoe, charakteristické svojim sumer-
nym tvarom. Ani tym vsak nie si vycerpané vsetky moZnosti. Stava sa i to, Ze zjasnenie ne-
dosiahne ani zdaleka plni amplitidu. Celé série takych zakrpatenych maxim sa v minu-
losti pozerovali napr. koncom zimy 1908 alebo na jar 1931.

aj chybajuci parameter - vzdialenosf medzi
stredmi zloZiek. Je pozoruhodne mald -
len 1,42 mil. km, ¢o je, mimochodom,
takmer presne priemer Slnka.

Pomozu
gravita¢né viny?

Napokon mdzeme z doteraj§ich udajov
vyvodit aj velkosf kritickej Rocheovej
medze a porovnaf ju s predpokladanym
polomerom hviezdy hlavnej postupnosti.
Ak v SS Cygni chceme maf akreény disk,
bolo by celkom prijemné, keby svoj lalok
vypiﬁa]a. Pri takomto porovnani sa
Rocheova medza casto nahrddza gulou
rovnakého objemu. Uvedenému polome-
ru zodpovedd gula s polomerom 0,35
vzdialenosti stredov zloZiek, to znadi
1,05 polomeru hviezdy K5V. Na to, Ze zo
vsetkych vstupnych hodnét je veelku za-
ruéend len obeznd doba, je to zhoda az
podozrivo dobra.

Zdalo by sa, Ze je vSetko vyhraté, ale
problémy sa este iba zacinaju. Skutoc-
nost, Ze hviezda vypiﬁa svoj Rocheov la-
lok, zarucuje odtekanie jej ldtky iba v da-
nom okamihu (éi v priebehu velmi krdt-
keho €asu), kym sa nezbavi toho, ¢oho je
v nej navyse. To, ¢o sa bude diaf dalej,
zévisi od mnohych okolnosti, ale prave u
trpaslicich nov st vyhliadky pomerne
mizivé. Hviezda hlavnej postupnosti sa
zmen§ovaniu hmotnosti prisposobuje
zmen$ovanim svojho polomeru, kym jej
Rocheov lalok sa, naopak, zviésuje, ked-
7e pri prenose litky z menej hmotnej
zlozky na zlozku tazsiu sa periéda dvoj-

—

hviezdy predlzuje a vzdialenost hviezd
vzrastd. Pritekanie plynu do akreéného
disku sa skonéi prv, nez sa zacalo.
Evolucia hviezdy, uréend jadrovymi reak-
ciami v jej vnutri nepomoéze, pretoZe na
hlavnej postupnosti sa polomer meni len
nepatrne a prilis pomaly na to, aby sa
mohol zabezpecif potrebny tok ldtky (do
laloka bieleho trpaslika SS Cygni prudi v
stave pokoja 10"~ 10" kilogramov za se-
kundu).

Oblubené rieSenie predstavovali svoj-
ho ¢asu gravitacné viny, predpovedané
Einsteinovou v§eobecnou tedriou relativi-
ty. Dodnes sa ich nepodarilo zachytif
priamo, za jednoznacny, hoci nepriamy
dbkaz ich existencie pokladaju astrono-
movia skracovanie obeZnej periddy bindr-
nych pulzarov. Zdrojom gravitacnych
vin by potom bezosporu boli aj dvoj-
hviezdy typu trpasli¢ich nov. Skracova-
nie obehu by malo za ndsledok priblizo-
vanie zloZiek a coraz tesnejSi Rocheov
lalok by hviezdu
hlavnej postupnosti

dvojhviezd. Uz dih$ie je zndme, Ze hviez-
dy spektralnej triedy G, ktoré su na hlav-
nej postupnosti, rotujui tym pomalSie, ¢im
su starSie. V Plejddach (vek asi 70 milio-
nov rokov) maju rovnikovu rychlost asi
30 km.s", nase Slnko (staré 4,7 mid ro-
kov) ju ma uz iba 2 km.s". Pri¢inou spo-
malovania je pravdepodobne hviezdny
vietor, ktory sa do velkej vzdialenosti po-
hybuje pozdiz magnetickych silo¢iar, to-
tujucich spolu s hviezdou, a odndsa tak
nielen ldtku, ale predovsetkym moment
hybnosti. Rovnako by to malo fungovat
aj u chladnejsich hviezd hlavnej postup-
nosti, spektralnych tried K a M. V trpasli-
¢ich novdch je takd hviezda slapovym
posobenim bicleho trpaslika printtend na
viazanu rotdciu, a preto akékolvek jej
spomalenie vedie k urychleniu obezného
pohybu sprievodcu a k jeho pribliZzeniu®.

Nepokojny
akrecny disk

NuzZ a teraz azda uZ ni¢ neprekdza to-
mu, aby sme nase rozprdvanie o trpasli-
¢ich novdch uzavreli tou najpodstatnej-
Sou ¢&astou. Este koncom sedemdesiatych
rokov sa za pri¢inu zjasneni tychto pre-
mennych hviezd pokladali prudké termo-
jadrové reakcie v plyne bohatom na vo-
dik, ktorého na povrh bieleho trpaslika
pritekalo dostato¢né mnozstvo. Napokon,
v anglicky pisanej literatire sa pre prud-
ky ndrast jasnosti trpasli¢ich nov dodnes
pouziva termin outburst, vybuch. Podla
dnesnych predstdv je zjasnenie SS Cygni
zjasnenim samotného disku, ked’ sa jeho
maximadlna teplota meni zhruba z 30 na
400 kelvinov. Akre¢ny disk je v stave po-
koja nahrievany na ukor potencidinej gra-
vitaénej energie ldtky, ktord v lom vdaka
vnutornému treniu (o fyzikdlnej podstate
ktorého, bohuzial, nie je zndme prakticky
ni¢) pomaly Spirdlovito klesd aZ na po-

zmykal ako citron. B
Zda sa vsak, Ze vyza-
rovanie gravitacnych
vin méze byt dosta-
tone ucinné len v
pripade  trpasli¢ich

12,0 4

12,5 1

9. August 1983

nov s periédou krat- y
Sou ako asi 4 hodi-
ny.

V sucasnosti je na
vyslni iny mechaniz-
mus zmen§ovania
tychto  vreckovych

SS Cygni nie je pokojna ani v minime; fotoelektrické merania
ukazujii, Ze svoju jasnost meni ustaviéne. Rychle zmeny hviezd-
nej veFkosti (¢i uZ v oblasti B, U, alebo V) o niekoFko desatin
magnitidy, zvané flickering, sa pokladajui za jeden z dékazov
pritomnosti akre¢ného ¢ :ku. PodFa Alberta Brucha (1990).
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Knicom otvarajucim brianu poznania k trpasli¢im novam, bol
objav ich bindrnej podstaty. Samu SS Cygni ako dvoj¢iarovua
spektroskopicki dvojhviezdu odhalil az roku 1956 Alfred H. Joy.
Toto si pomerne Cerstvé udaje, ktoré spolu so svojimi kolegami
ziskal Echevarrija (1989). S periédou asi 6" 36™ okolo spolo¢ného
taziska obiehaju hviezda spektralnej triedy K5V (radidlne rychlos-
ti urcené z posunu absorpénych ¢iar v jej spektre predstavuju plné
body) a ”nieco”, ¢o je zdrojom emisnych ¢iar vodika (prazdne
krazky), vapnika a inych prvkov. BliZsi pohfad na vzhlad emis-
nych ¢iar (vo vyreze je profil ¢iary Hj) napoveda, Ze to “nieco” je
zrejme akrecny disk.

vrch bieleho trpaslika. Do spektra SS
Cygni v minime prispieva disk jednak
modrym kontinuom, a jednak emisnymi
¢iarami. Ich profil s dvojitym maximom
je charakteristicky prave pre akreény
disk, ktorého vonkajsie Casti obiehaju o-
kolo trpaslika pomalSie nez ¢asti vnutor-
né. V maxime vSak vidief v spektre iba
Ziarenie horuceho disku bez vyraznych
¢iar a prispevok obidvoch hviezd je cel-
kom zanedbatelny.

Doposial nie je jasné, preco sa akrecny
disk zjasnuje, ale v podstate existuju dve
tedrie. Podla jednej je zjasnenie disku
odpoved na ndhle prechodné zvySenie
mnozstva latky, ktord don prichddza cez
bod L, z hviezdy hlavnej postupnosti. Po-
dla druhej je pritok plynu do disku stély,
sdm disk je v8ak v urcitom teplotnom
rozmedzi nestabilny a z ¢asu na Cas v
fiom samovolne vznikd roz§irujica sa
vlna zvysenej teploty a hustoty. Koniec-
koncov, nie je vylicené ani to, Ze za jed-
nu z najkrajsich ozdéb letného neba vda-
¢ime obidvom pric¢indm.

LEOS ONDRA
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“ Astrophys. J. 124,317, 1956.

* Mont. Not. R. astr. Soc. 240, 975, 1989.

¢ Astrophys. J. Suppl. Ser. 54, 443, 1984.
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Astrofyzici, ktori Studuji spektroskopické dvojhviezdy, su vz pri-
praveni na ich vSakovaké vylomeniny. V pripade tesnych parov
méze krivku radialnych rychlosti sfal$ovat prid plynu medzi zloz-
kami, v pripade zakrytovych dvojhviezd rotacia tej zlozky, ktora
sa prave ukryva. SS Cygni ma vs$ak vlastnu Specialitu. Pri zjasneni
sa obeznd rychlost hlavnej postupnosti zvic¢Suje az o Stvrtinu, pri-
¢om periéda zostava rovnaka. Vyzera to dosf blaznivo, ale vysvet-
li sa d4 azda vsetko. Ak odhliadneme od moZnych systémovych
chyb merania, mohol by podvod spo¢ivaf v nasledovnom. Radisl-
na rychlest hviezdy sa uréuje z posunu absorpénych ¢iar, ktoré si
vSak vyrazné iba v istom teplotnom rozmedzi. Ked sa akrecny
disk zaéne zjavovat, nahrieva ta polovicu hviezdy, ktord je k nemu
privratena, do tej miery, Ze tieto ¢iary z jej spektra mizna. Svetlo
analyzované na urcenie obeZnej rychlosti potom prichadza len z
odvratenej casti hviezdy, ktora zostdva priaznivo chladna a ktora
okolo taziska hviezdy krizi rychlejsie (J. Echevarrija a kol., 1989).

Aj takto by mohol vyzeraf model dvojhviezdnej sistavy trpasli¢ej novy SS Cygni, v kiorej
akrecnom disku dochadza k nahlym zjasneniam.
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loha v kalendari -

Vietky tasové tdaje st v SEC l

Obloha v auguste a v septembri bude pre-
vaZne v zajatf Mlie¢nej cesty. Planétky a pla-
néty sa skryli do Ii¢ov Slnka alebo sa tilaji vo
velkych juZnych Sirkach, Perzeiddm tento rok
vyslovene nepraje Mesiac a jasné kométy saz
nalej oblohy vytratili. O najvécSie vzruSenie sa
preto potas poslednych letnych vegerov a nocf
budd usilovat objekty vzdialenejSie, hviezdy,
hmloviny, ¢i hviezdokopy. Notnd obloha vak
svoje nddherné richo neodkladd skoro nikdy,
takZe pozorovatelia si pridu na svoje aj v na-
sledujicom obdobf.

Planéty

Merkiir absolvuje kunjunkciu so Slnkom uZ
zaCiatkom augusta a v jeho tretej dekdde uz
zaujme na rannej oblohe miesto Zornitky,
pretoZe Venusa je stdle velmi blfzko pri Sin-
ku. Planéta bude v najvécSej zdpadnej elongé-
cii 21.8. o 3". Je to tohtorotnd najvhodnejsia
zdpadnd elongécia, pretoZe Merkir je dosta-
tofne vysoko nad Slnkom, vysttipi nad eklip-
tiku az o 6° vy§sie ako na¥a hviezda. Nevy-
hodou tejto elongécie je skutolnost, Ze pri-
padnf pozorovatelia si budd musiet bud' pri-
vstat, alebo vydrZat hore aZ zhruba do pol
piatej rdno. Zaujimavym tikazom bude v tejto
elongécii konjunkcia planéty s Mesiacom,
ktory 27.8. prejde necelych 5° juZne od pla-
néty. Do hornej konjunkcie so Sinkom vsttipi
planéta opét 15.9., takZe priaznivé podmienky
nasledovanie Merkiira mozno ohranitit ddtu-
mami 10.8. a 1.9. Viditelnost planéty nad vy-
chodoseverovychodnym obzorom o pol piatej
réno ukazuje pripojeny graf.

T . T = T T

Merkdr

Merkir v najlepsej tohtorocnej zdpadnej
elongdcii bude viditeI'ny o pol piatej rdno
SEC vySe 5° nad vychodoseverovychodnym
obzorom od 10. augusta do 2. septembra.

Venusa bola 13.6. v hornej konjunkcii so
Slnkom (pozri s. 33) a odvtedy sa nevie z jeho
li¢ov vymanit natolko, aby bola normélne
pozorovatelnd. Sanca na jej ndjdenie volngm
okom sa &rtd od zatiatku septembra, pomo-
cou dalekohladu a tmavého filtra viak bude
vidiet (s obtiazami) potas celého obdobia.
Sprévy o tspe$nom pozorovan{ uvitame. V
plnej pardde ako Velernica by sa mala po
prvykrét Venusa predstavit 28.9., ked' vstipi

0 16" do konjunkcie s Mesiacom, ktory bude
mat 52 hodfn. Venusa sa bude nachddzat 4,1°
severne, tento tdaj viak na jej ndjdenie is-
totne potrebovat nebudete.

Mars sa pomaly blfZi do opozicie, ktord nas-
tane v janudri 1993. Do 12.9. bude v sihvezdf
Byka, potom sa presunie do Blffencov a po-
maly na vychod sa bude postvaf aj nadalej.
Potas nasledujdcich dvoch mesiacov sa jas-
nost planéty zvysi z +0,7 na +0,3", priemer
jeho kotiicika dosiahne koncom septembra
uZ 8 uhlovych sekind. V tomto obdobf bude
mat planéta aj najmensiu moZnd fazu 0,87.
Zaujimava bude konjunkcia s Aldebaranom
(@ Tau), ktory bude 11.8. skoro 5° juzne od
planéty. Dve konjunkcie s Mesiacom st po-
merne tesné€, aviak v pre nds nevyhodnom
Case. Platf to najmé o septembrovej, potas
ktorej dokonca Mesiac tiito planétu zakryje
— pre nds viak cez defi. PriblZenie oboch
telies viak budeme moct sledovat réno pred
vychodom Sinka.

Jupiter bude 17.9. v konjunkcii so Slnkom
a teda i najdalej od Zeme (6,442 a. j.). Naj-
bliZSie sa ndm ukdZe aZ v okt6bri na rannej
oblohe.

Saturn naopak je pri Zemi najblizSie —
opoziciu so Slnkom dosiahne uZ zagiatkom
augusta a 7.8. n4s bude delit vzdialenost iba
8,881 a. j. V stihvezdi KozoroZca sa pohybuje
uZ tretiu "sezénu", tentoraz dosiahne maxi-
mélnu jasnost +0,2%, priemer 16,5" a jeho
prstence s rozmermi 42,3"x11,9" budeme
opét pozorovat zo severnej strany, teda v pre-
vracajicom dalekohfade "zospodu". V au-
guste budid najvhodnejSie podmienky aj na
sledovanie mesiatikov Saturna v najvicsich
elongdcidch. BliZSie ddaje ndjdete napr. v
Hvé&zdarské rotence 1992 na s. 104—106.

Urén a Neptiin ako nerozlu¢nid dvojicu bu-
deme moct ako-tak sledovat v auguste a v
septembri tento rok naposledy. Pohybuji sa v
sihvezdf Strelca ako nazelenal€ hviezdicky s
jasnostou +5,7" a +7,9". Potas nasleduji-
cich dvoch mesiacov absolvuje kaZzd4 z planét
dvetesnéstretnutia s Mesiacom — také tesné,
Ze Neptin bude 6.9. o 19" nadou obeznicou
dokonca zakryty, a tento dkaz bude moct v
prfpade priazniv€ho potasia sledovat aj u nés.
Ak méte fotometer, skdste namerat svetelnu
krivku Neptiina polas zdkrytu — méZe to byt
velmi zaujfmavé a cenné pozorovanie.

Pluto na rozhranf{ Véh a Hlavy Hada na
vedernej oblohe so svojou jasnostou + 13,8
uZvela vody nenamuiti, kto by cheel, ten by ho
v3ak mohol zaznamenat aspofi na film. Na
jeho obrézky z vaSej dielne stéle fakdme.

Planétky

Z jasnejSfch planétok dosiahne v nasledu-
jucich dvoch mesiacoch opoziciu iba (68) Le-

X 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. 22 499 -19 18

to, ktord vo vychodnej Casti sihvezdia Vod-
ndra dosiahne okolo 7.9. najvétSiu jasnost
+9,6™. T4to planétka sa viak bude pohybovat
iba nizko nad obzorom, podobne ako (1) Ce-
res, ktord je v KozoroZcovi tak nfzko, Ze jej
efemeridu ani neuvddzame.

Druh4 a tretia planétka, (2) Pallas a (3)
Juno, si z opozicif v predchddzajiicich me-
siacoch eite udrZali dostatodni jasnost. Juno

Zikryt Neptiina Mesiacom 6. septembra o
18"54™ SEC by mal trvat celych 18 sekiind,
pretoie planéta, na rozdiel od hviezd, ma
meratel'ny uhlovy rozmer, a to 2,2 obliikovej
sekundy. Majitelia fotoelektrickych fotomet-
rov sa mozu pokisit ziskat svetelndi krivku
tohto zdkrytu — fotometria v roznych filt-
roch by sndd’ mohla doplni€ predstayvy o zlo-
Zenf atmosféry tejto planéty, ktorti ndm
umoznila vytvorif si sonda Voyager 2 roku
1989.
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je na rannej oblohe v Bykovi, odkial prejde v
polovici augusta do Ori6na, Pallas dokontuje
klu¢ku v Herkulovi a koncom augusta prejde
do Hadonosa. Na veternej oblohe v polovici
septembra potom v tesnej blizkosti minie Ras
Alhague (@ Oph). Efemeridy troch nddejnych
planétok ndjdete v tabulke.

Kométy

Perihéliom prejde v auguste a v septembri
aZ 8 otakdvangch komeét, si to viak skor.akési
kométky, z ktorych niektoré ani nemusia as-
tronémovia pri tohtorotnom névrate objavit,
tak sd slabé.

S prizmirenfm oboch o&f by sme triz tychto
objektov mohli vydévat za fotografické objek-
ty. P/Daniel Cakdme v perihéliu po 14. raz,
6-krét sa ju viak vobec nepodarilo ndjst. Po
perihé€liu 1.9. sa bude nachddzat v BliZencoch
ako objekt ~14™. O nieto jasnejsia by mohla
byt kométa P/Shuster, ktord akdme po prvy
raz. V polovici septembra sa bude premietat
do blizkosti hviezdokopy M 35 v BliZencoch
ako objekt ~12". Podobni jasnost dosiahne
hddam aj kométa P/Giclas, ktora robf v Case
prechodu perihéliom (13.9.) sfutku v stihvez-
df Byka. Efemeridy v8etkych troch fotokomét
ndjdete v Astronomickej rotenke 1992 na
strandch 121—125.

Nové kométy, ktoré by spestrili letnd po-
nuku, zatial vo vyhlade nie sd Ziadne. Verfme
v§ak, Ze edte do konca roka ddku Kométu
(snad prave P/Swift-Tuttle) uvidime.

Meteory

Ocakévané Perzeidy maji pre svoje show
tento rok podmienky naozaj velmi nepriaz-
nivé. Maximum je 13.8. tesne pred obedom a
Mesiac je skoro v splne. Napriek tomu treba
tento roj pozorovat, nielen pre ofakdvany né-
vrat jeho materskej kométy, ale aj preto, Ze
vlani japonsk{ pozorovatelia zaznamenali aky-
si zhustok v ich prade, podobny, ako sa po-
zoroval aj pred 130 rokmi v ¢ase objavu ko-
méty Swift-Tuttle.

Okrem tohto vydatného roja jasnych zele-
navych meteorov s ¢astymi stopami mozno v
auguste a v septembri pozorovat aktivitu aj
niekolkych dalSich pomerne vyraznych rojov.
Patria medzi ne najmé Aquaridy vietkého
druhu, Piscidy a Capricornidy, ktoré si

ADS 2504
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V oblasti sihvezdi Kozoroica, Vodnédra a JuZnej ryby tesne nad obzorom nachddzaji sa
radianty hned’ niekol'kych vetiev viiéSiny letnych meteorickych rojov. Ich aktivita sa zacina
zviiéSa v polovici jiila a konéf aZ na zadiatku okt6bra, kedy moZeme zbadat posledné meteory
z tychto Sirokych, ale riedkych priidov. Ked'Ze aktivita viiSiny z nich je roztiahnutd do
dihsieho obdobia, byva pomerne tazké urdit, ku ktorému z tychto rojov meteor vlastne patri.

.....

rojov.

akymsi zdverom sezOny letnych rojov. Ra-
dianty tychto meteorickych pridov ndjdete na
pripojenom obrézku, kde uvddzame aj ob-
dobie ich aktivity.
Zakryty

Planétky budi prechddzat popred jasnejsie
hviezdy aZ v okt6bri, na programe je viak uz
spominany zdkryt Neptina Mesiacom, ktory
zatne zhruba (pre kaZdého pozorovatela in-
okedy) o 18°54™ SEC 6. septembra 1992.
Vietky potrebné tidaje moZete vytitat z ob-
rdzka, upozoriiujeme vak, Ze na rozdiel od
zdkrytu hviezdy nebude tento tkaz okamZity,
ale bude trvat pdr zlomkov sekind, pretoZe
kotucik planéty zaberd na oblohe urCity ne-
nulovy priemer.

Zozakrytov troch jasnejsfch dvojhviezd Me-

siacom st zaujimavé najmé druh€ dva, kde si
vzdialenosti zloZiek dost mal€ a ich jasnosti

ADS 3114
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dost blizke na to, aby bol pekne registrova-
tefny skok v jasnosti objektu. V oboch pripa-
doch sa jednd o vystup spoza neosvetlenej
strany Mesiaca, geometrické podmienky su
zretelné pri pohlade na obrézky, na ktorych
je situdcia uprostred zdkrytov verne zachy-
tend.

Mesiac zakryje v priebehu dvoch nasledu-
jicich mesiacov aj dve hviezdy jasnejsie ako 5
magnitid. BliZSie idaje o tychto tikazoch ndj-
dete v Kalendéri ikazov.

Premenné hviezdy

Maximé jasnosti jedendstich dlhoperiodic-
kygch premennych st zaujimavé najmé tym, Ze
celkom presne nepozndme ani ich presny
okamZik, ani hodnotu najvédsej jasnosti, akd
hviezda v maxime dosiahne. Préve pre tiito
neistotu je pozorovanie takychto objektov
zaujimavé, zaujimavejSie, ako pozorovanie

Dva skvostné vystupy dvojhviezd spoza neos-
vetlenej casti Mesiaca budeme moct sledo-
vat v rozpiti necelych 24 hodin 21. a 22.8.
Dvojhviezda ADS 2504 vystiipi ako prva dve
hodiny po polnoci. Jej zloZky maji jasnost
+7,6 a +8,3 magnitid, o dava zdanlivi jas-
nost jednoduchej hviezdy +7,4”. Budeme te-
dasledovat kratke bliknutie, ked' sa ako prva
zjavi jasnejSia zlozka, ktora o maly okamzik
neskor este zjasnie 0 0,2, V druhom pripade
bude svetelny skok priekaznejsi, pretoZe naj-
prv vystiipi A-zlozka (-+8,2") a hned' za fiou
zlozka B (+8,3™), o sa prejavi zvySenim cel-
kovej jasmosti na +7,5 magnitid. Skok v
jasnosti bude teda ovel'a zretel'nejsi, o 'ahko
registrovatel'nych 0,8".
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Kresba hmloviny M 20 pomocou delostre-
leckého binaru. Vel'kost zorného pol'a asi 1
stupei, sever je hore, zdpad vpravo. Kreslil
J. Dusek na hvezdarni v Roztokich.

zakrytovych premennych hviezd i cefefd. Tie-
to hviezdy v8ak majd in€ zvldStnosti a Speci-
fikd, kde prdve odchylka od nalinkovaného
programu signalizuje &osi zaujimavé. Udaje o
spominanych hviezdach nédjdete v Kalendéri
Ukazov, pripominame len, Ze R And, ktord
dosiahne maximum svojej jasnosti koncom
augusta, patri do programu Dthoperiodické
premenné hviezdy, ktory vedie Igor Kudzej z
Humenného.

No¢na obloha

Hoci sa to nezdd, pozorovanie Mlienej ces-
ty bez dalekohladu , teda pokus o jej slovny
popis i kresbu, je jednou z najtazsich dloh pre
pozorovatela deep-sky. Na ni¢im nerusenej
oblohe totiZ rychlo zistite, Ze to nie je iba
jednoliata Ziara s niekolko mélo vybezkami,
ako by sa mohlo zdat pri pohlade do hviezd-
nych atlasov a na nicktoré fotografie, ale na-
opak komplikovany ttvar s tmavymi a svet-
lymi oblastami a zalivmi. Z tych najndpadne;j-
$ich m6Zeme menovat Pytel uhlia, nachddza-
jucisaseverne od alfa Cygni ako zdliv, zasahu-
juct do MlieCnej cesty na jej zdpadnom okraji,
Rybu na mise u €ty toho istého sthvezdia,
Velki trhlinu tiahnucu sa od Deneba vy-
chodne od gamma Cygnismerom k sithvezdiu
Sipa, alebo uz menej zndmu tmavd hmlovinu
(viditeInd predov3etkym na fotografidch)
Kon, ktory sa nachddza na pomedz{ sihvezdi
Strelca a Hadonosa. Zo svetlych hmlovin je to
predovietkym Severna Amerika (NGC
7000) vychodne od alfa Cygni, oblak v Stite,
ndpadny hviezdny oblak M 24 asi dva stupne
severne od mi Strelca, pripadne iné oblaky v
tomto sihvezdf.

Vrétme sa teraz k objektu, ktory méa v Mes-
sierovom katal6gu ¢&islo 24. Ten bol dihy Cas
stotoZiiovany s kopou NGC 6603. Vzhlad tej-
to nendpadnej kopy vSak nezodpovedd Mes-
sierovmu popisu — hviezdokopa blizko konca
Strelcovho luku, v MlieCnej ceste, velkd hmlo-
vina, v ktorej je vela hviezd rOznych velkosti;
svetlo, ktoré je rozprestrené v tejto kope, je
rozdelené na viacero &asti.

Tmavé hmloviny B 92 a B 93.

Zamierne vSak na M 24 Somet binar
25%100. V fiom uvidime ostro ohranieny
hviezdny oblak zaberajiici temer celé zorné
pole. Priamo v fiom zbaddme ond nevyrazni
otvorenu hviezdokopu NGC 6603. Ak sa viak
pozrieme na okraj hviezdneho oblaku zdpad-
ne od hviezdokopy, ndjdeme tu dve malé ob-
lasti celkom bez hviezd — tmavé hmloviny
Barnard 93 (viavo) a 92. Prdve v tomto
smere sa totiz nachddzaji dva z mnohgch
ni¢fm neosvetfovanych alebo neohrievanych
oblakov prachu a plynu, ktoré ndm zakryvaji
vyhlad do vzdialenejSich hviezdnych dialav.

Stihvezdie Strelca je vobec neprebernym
zdrojom svetlych a tmavych hmlovin. Pozrime
si len tie najzndme;jSie.

Asi stupeii juhovychodne od 4 Sgr sa na-
chadza aj volnym okom viditelnd hmlovina
M 8, nazgvand Lagiina. UZ Sb 25 x 100 odhalf,

Hmlovina M 17 podl'a vzhl'adu v Sb 25x100,
zorné pole asi 2 stupne, sever hore, zipad
vpravo. Kreslil J. Dusek v Roztokich za-
ciatkom jila 1992.

Ze ju tmavé€ hmoviny rozdeluju na tri &asti, z
ktorych najjasnejsia leZf zdpadne od 9 Sgr. Ak
namierime do tychto miest d'alekohfad va&sf,
moZe sa ndm podarit uvidiet aj akési "jadro"
hmloviny, nazgvan€ podla svojho tvaru Pre-
sypacie hodiny. Dalekohlad to viak musf byt
naozaj velky — autor tfchto riadkov videl
pomocou 25 cm Cassegrainu pri zva&Sen( asi
150x iba akiisi ovdlnu hrudku.

Nad lagtinou ndjdeme hmlovinu Trifid (M
20, NGC 6514), zndmu predovietkym z foto-
grafif. T4 je vdaka tmavej hmlovine B 85
rozdelend na dve Casti. Severnd slabsiu pred-
stavuje reflexnd prachovd hmlovina (na fareb-
nych fotografidch modré), vyraznd juZn4 &ast
je oblak ionizovaného vodika (ervend).

Ovela severneisie, aZ na hraniciach so Sti-
tom, je dalSia hmlovina, M 17 (NGC 6618),
nazyvand v anglicky hovoriacich krajindch
Swan nebula. Jej tvar prirovnavaji rézni po-
zorovatelia k rOznym pozemskym predme-
tom — kovadline, topanke hore nohami, pi8-
toli... Podla autora vyzerd nasledovne: SirSia a
jasnejSia je pri zdpadnom okraji, kde sa na-
chédza aj hviezda asi 9. velkosti. Nad hmlo-
vinou je potom vidiet i desat aZ dvadsat roz-

Lagtina (M 8) v Somete 25x100, zorné pole
1°, sever hore, zdpad vpravo. Autor J. DuSek,
Roztoky.

triasenych hviezd. Blizka hviezda asi 6. vel-
kosti, leZiaca severozdpadnym smerom, md
naoranZovely odtief.

Tymto by sme vypotet svetlych a tmavych
hmlovin mohli ukongit. Neznamen4 to v3ak,
Ze sa nie je na ¢o pozerat. Z tych tmavych by
sme mohli dalej menovat hmloviny v okolif M
11, pripadne delta Aquilae, zo svetlych potom
komplexy v okoli gamma Cygni, IC 6146 (aj s
tmavou hmlovinou), IC 1396 blizo Grand-
tovej hviezdy, NGC 6820 v Listicke, NGC 281
v Kasiopeji, NGC 7023 v... Upozorilujeme
v8ak, Ze pri pozorovani hmlovin je potrebnd
velké sebakriti¢nost. NajlepSim spdsobom je
najskor nakreslit to, ¢o vidime (bud hmlinku,
alebo "tmu", resp. hviezdne okolie) a potom
kresbu skonfrontovat s fotografiou, popripa-
de s kresbou iného pozorovatela. Na vaSe
pozorovania sa te§fme v rubrike Album pozo-
rovatela.

Roman Piffl, Jiri Dusek
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Kalendar tkazov
datum Cas tikaz
4.8. maximum aktivity meteorick€ho roja ¢ Aquaridy J
7.8. 1°04  minimum j Per (A=2,13—3,40 mag., P=2,86732442%)
7.8. 11° Saturn v opozicii so Sinkom
7.8. 14° Saturn najbliZsie pri Zemi, 8,881 a. .
7.8. maximum R CVn (A=6,5—12,9 mag., P=329°L)
7.8. maximum R Cam (A=7,0—14,4 mag., P=270)
10.8. 11° Urén v konjunkcii s Mesiacom, Ur4n 1,8° juzne
10.8. 15 Neptiin v konjunkcii s Mesiacom, Neptiin 0,8° juzne
10.8. maximum T Hya (A=6,7—13,5 mag., P=299%
11.8. rdno priblZzenie Marsa a Aldebarana, & Tau 4,9° juZne
12.8. maximum aktivity meteorického roja 6 Aquaridy S
12.8. 22°05™  minimum & Cep (A=3,48—4,37 mag., P=5,366341%)
13.8. 5 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5,0° juzne
13.8. 1° maximum aktivity meteorického roja Perzeidy
13.8. 11°27™  spln Mesiaca
13.8. maximum W Lyr (A=7,3—13,3 mag., P=198°)
19.8. maximum aktivity meteorického roja ¢ Aquaridy S
21.8. 1°57™  vystup dvojhviezdy ADS 2504 (A=7,6", B=83",
AB 98° 1,0") spoza Mesiaca
21.8. 3 Merkiir v najvicSej zdpadnej elongacii od Sinka (18°)
22.8. 0°59™  vystup dvojhviezdy ADS 3114 (A=8,2", B=8,3",
AB 264° 0,4") spoza Mesiaca
22.8. 4°01™  zakryt hviezdy 68 v Tau (+4,29™) Mesiacom
22.8. 4°53™  vystup hviezdy 68 v Tau (+4,29™) spoza Mesiaca
22.8. 22" Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 1,4° juzne
23.8. maximum R Agl (A=5,5—12,0 mag,, P=284d2
25.8. . maximum R Cyg (A=6,1—14,4 mag., P=426)
27.8. 2°47®  minimum 8 Per
278. réno priblfzenie Merkiira a Mesiaca, Mesiac 5° juzne
28.8. 3%42™  nov Mesiaca
28.8. maximum R Peg (A=8,1—14,8 mag., P=378%)
29.8. 027" minimum & Cep
29.8. 23"36®  minimum 8 Per
31.8. maximum aktivity meteorického roja & Aurigidy
318 maximum R And (A=5,6—14,9 mag., P=409%)
1.9. kométa P/Daniel v perihéliu (max. +14,2)
3.9. maximum R Vir (A=6,2—12,1 mag., P=146%)
6.9. 16" Urén v konjunkcii s Mesiacom, Urdn 1,9° juzne
6.9. 18"54™ Neptiin v konjunkcii s Mesiacom, zdkryt planéty
6.9. kométa P/Shuster v perihéliu (max. +12,4%)
79. planétka (68) Leto v opozicii so Sinkom (max. +9,6™)
7.9. 23°20"  minimum 7 Aql (A=3,48—4,39 mag,, P=7,176641%)
8.9. maximum R Gem (A=6,0—14,0 mag,, P=370%
9.9. 4P Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 4,9° juzne
129. 3"17®  spln Mesiaca
13.9. kométa P/Giclas v perih€liu (max. +12,2%)
14.9. 2°50®  minimum J Cep
16.9. 4"29™  minimum 3 Per
17.9. 19" Jupiter v konjunkeii so Sinkom
19.9. 1"18®  minimum 8 Per
20.9. réno priblZenie Marsa a Mesiaca, Mars 0,9° severne
21.9. phy5m zékryt hviezdy 43 § Gem (+3,79™) Mesiacom
21.9. 317" vystup hviezdy 43 § Gem (+3,79) spoza Mesiaca
21.9. 22°07  minimum f Per
22.9. 19°42™  Sinko vstupuje do znamenia Vih, jesenné rovnodennost,
zatiatok astronomickej jesene
23.9. maximum aktivity meteorick€ho roja Piscidy
24.9. 20°15®  minimum J Cep
24.9. maximum S Vir (A=6,3—13,2 mag., P=378")
26.9. 11°41™  nov Mesiaca
27.9. 3P zmena LSEC na SEC (SEC=LSEC—1%)
28.9. 16" Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 4,1° severne
30.9. 5"12"  minimum & Cep

Hvézdarna

(uz zase)

v Pardubicich

KdyZ roku 1895 ustavil baron Artur Kraus
svlij prvnf hv&zdafsky dalekohled na v&Zi par-
dubického zdmku, nikdo z tehdejifch 15 tisfc
obyvatel mé&sta neveril, Ze nejde jen o dotasny
rozmar podivinského barona, ktery cht&l byt
ve viem prvnf.

Artur Kraus ale zistal astronomii vérny a
propagoval ji meziSirokymi lidovymi vrstvami.
V roce 1912 zaloZil v Pardubicich lidovou
hvézdarnu, kterou umistil do svého domu "Na
star€ po3té" na dne3nf tF{dé¢ Miru. Pro
hvé€zddrnu poridil velky refraktor, pozd€ji i
tifpalcovy montovany dalekohled a hv&zdér-
nu vybavil fadou pomocnygch zaffzenf, mimo
jiné i pifstroji na astronomick€ uréovéni Zasu.
Hvézdérna byla voln& piistupna a vedle po-
pularizovén{ astronomie méla i vyhranény ob-
servatn{ program — pozorovan{ slunenf
Cinnosti, zvl43t€ skvrn a protuberanci, kviili
kterym baron zaopatfil protuberanéni
spektroskop.

Po Krausov€ smrti roku 1930 hv€zddrna
zanikla. Astronomické pifstroje ziskala od-
kazem Ceskoslovenskd astronomick4 spolet-
nost v Praze, ¢4st knihovny Lidova hv&€zdédrna
v Hradci Krélové a &st Vychodoteské mu-
zeum v Pardubicich, kde jsou i astronomické
didfe této hvézdérny.

Pardubice bez hvézddrny preZily aZz do 7.
dubna 1992, kdy byla nejen pro astronomické
krouZky a kluby, ale i pro Sirokou vefejnost
otevi‘ena v Domé détf a mlddeZze DELTA, ve
Stanici mladych technikd a pifrodovédci
"Hvézdarna barona Artura Krause".

Dim détf a mlddeZze i s kopulf o priméru 6
metrd byl dostavén jiz v roce 1988, chybél viak
dalekohled, na ktery nebyly penize. Nakonec
se mistni amatéfi rozhodli postavit dalekohled
vlastni. Zakézku na optiku dalekohledu prijal
Jiif Drbohlav.

Vysledek jeho i naSf prédce je vyjimedny.
Hlavnim pfistrojem hv&zdédrny je Cassegrain
s primérem zrcadla 420 mm a ohniskovou
vzdédlenostf 5600 mm. Je urden hlavng ke
kreslenf a fotografii Mé&sfce a planet. Na ng-
mecké paralaktické montédZi s hodinovym
strojem je umist€n i refraktor 150/2200, ktery
bude uZivan k vedenf velkého dalekohledu
jako pointér, ale i k pozorovani dvojhvézd,
zékrytl, zatménf a k projekci Slunce. Hle-
détek mé Siroké zorné pole a zvét§enf 15x. K
piislulenstvi dalekohledu patif komory s pii-
slunymi redukcemi pro fotografii oblohy,
Meésice a planet. Pohyb montéZe i kopule za-
jistujf krokové motory, ovlddané pffmo od
dalekohledu.

Jestli mate cestu kolem a chceete se k ndm
piijit podfvat, mdme otevieno pravideln& kaz-
dy ¢tvrtek od 20 do 22 hod., ale i mimotédné
pii zajimavych dkazech.

Bohumil Ruprecht
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AKO OBJAVIT SUPERNOVU

o
Supernova 1973R v NGC 3627 (M 66), obj. Leonida Rosino, +15,5"  Supernova 1989B v NGC 3627 (M 66), obj. Robert Evans, +11,8" v
v maxime (B filter). ¢ase objavu (vizudlne).

Supernova 1991T v NGC 4527 (Vir), obj. Stephen Knight, +15,0" v Supernova 1983N v NGC 5236 (M 83), obj. Robert Evans, +11,5" v
¢ase objavu, +11,2" v maxime (vizudlne). ¢ase objavu (vizualne).

Supernova 1986G v NGC 5218 (Centaurus A), obj. Robert Evans, - Supernova 1979C v NGC 4321 (M 100), obj. Gus Johnson, +11,1"
+11,4" v ¢ase objavu (vizudlne). v maxime (B filter).
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Astronomia presla v poslednych desatrodiach radikalnymi
transformaciami. VyuZzitie elektronickych systémov na zber,
spracovanie a katalogizaciu dat posunulo tito vedni disciplinu d’aleko
dopredu. Medzi CCD, aktivnou optikou, interferometriou a d’alSimi
technickymi zazrakmi sa postava astronéma amatéra, vyzbrojeného
iba vlastnymi o¢ami a malym d’alekohPadom, urputne hPadajuceho
stale nie¢o nové, doposiaP nevidané, méze javif ako absurdny
anachronizmus. A predsa, takito jednotlivci, tspesni v pomyselnom
stboji so zdanlivo silnejSim protivnikom, stale jestvuju a - vyhravaju!

Za poslednych desaf rokov objavil 23 z najZiarivejsich supernov
jediny ¢lovek, reverend Robert Owen Evans. Zije v Hazelbrooku
v Novom JuZnom Walese, v mestec¢ku asi 50 kilometrov od australskeho
Sydney. Je ministrom Cirkevnej jednoty Australie, ale noc ¢o noc
s neuveritePnou trpezlivosfou a preciznostou skiima za rovnakym
tiéelom - objavif supernovu - stovky galaxii. Jeho tispechy boli
ocenené mnohymi uznaniami.

Taliansky ¢asopis I’ Astronomia priniesol v majovom cisle
vlanajsieho ro¢nika rozhovor Flavia Castellaniho s tymto nevSednym
¢lovekom. Jeho preklad vam prinaSame v nasledujticich riadkoch.

1. 1981A
2. 1981b
3. 1983G .
4.  1983N
8, 198385
6. 1983V
7. 1984E
8. 19847
9. - 1984L - 991
10.  1984N
1L 1985
12 1986A .
3. 1986G
14. 1986L
15, . 1987B . -
. 16. 1987N
17. 1988A
18. 1989B
'19. - 1990K
20 1990M
21 0 1990W .
22. 1991X
23. . 1992ad . 4411]
V tomto prehfade uvidzame okrem porado
lom galaxie v NGC, v ktorej vzplanula, jasn
oznatenie galaxie, pripadue spoluobjaviter
- Evans ui dve supernovy, a he )

Ako objavit

F. Castellani: Ako sa zacala vasa posad-
nutost’ astronomiou a kedy ste zacali hla-
dat supernovy?
R. Evans: Astronémiou som uchvdteny
uz od skolskych liet. Mal som Newton s
priemerom zrkadla 14 cm, f/4, ktorym
som skimal vsetky dostupné objekty.
Zial, tento pristroj nemal Ziadnu montdz,
takZe som bol niteny sedief pri pozoro-
vani s nohami na kriZ a tubus si podopie-
rat kolenami. I takto som v§ak uZ roku
1958 zacal hladaf supernovy, pravda, s
primeranym (ne)ispechom. Roku 1960
som si skonstruoval dal$i reflektor 25
cm, f/4,3, moja astronomickd ¢innost
vSak bola v tych ¢asoch len prileZitostna.
Pravidelne som zacal supernovy hladat
az roku 1980. Commonwealth Scientific
and Industrial Organization mi roku 1985
venovala dalekohTad Meade DS 16 so
41-centimetrovym zrkadlom, ktory pou-
Zivam na hladanie supernov dodnes.
Okrem tejto oblasti ma vSak velmi zauji-
ma aj filozofia vedy.
F. Castellani: Ktorée problemy ste museli
vyrieSit, neZ ste sa vébec pustili do take-
hoto ndrocného pozorovacieho progra-
mu?
R. Evans: Na vizudlne hlTadanie extraga-
laktickych supernov je nevyhnutné na-
spaméf poznaf normdlny vzhlad obrov-
ského poctu galaxii a vedief ich ndjst na
oblohe pomocou dalekohladu za pdr se-
kund. Hoci mam optimdlnu vizudlnu pa-
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mif, je tento problém pre miia nemalou
prekdZkou a aj dnes baddm, Ze ak nejaky
¢as nepozorujem urcitu galaxiu, m&am
sklon zabudaf detaily. Dlhy ¢as bol vSak
hlavnym problémom absolutny nedosta-
tok dobrych porovndvacich mép na pod-
porenie podozrenia o novom objave.

F. Castellani: Co presne mienite, ked
vravite o pozorovani "obrovského” poctu
galaxir?

R. Evans: Za dve az tri hodiny prace mo-
zem vypitraf a skontrolovat od 50 do 150
galaxii. M6j rekord za jednu noc je vSak
570 galaxii. To, Ze pozorujem 20 az 30
hodin mesacne znamend, ze za rok mu-
sim dokdzaf prezrief viac ako 15 tisic ga-
laxii.

F. Castellani: Chcete tym povedat, Ze su-
pernovy lovite prakticky kaZdy pokojny
bezmesacny vecer; byvate daleko od
svojho observatoria?

R. Evans: Mojim “observatériom” je
chodnik oproti dverdam do méjho domu,
pristavbe kostola, ktory spravujem.

F. Castellani: V Novom Juinom Walese
Jje teda svetelné zamorenie este sidle ne-
znamym pojmom! Ako si organizujeme
prdacu?

R. Evans: Mojou metddou je pozorovaf
¢o najviac galaxif v obdobi bez rusivého
vplyvu Mesiaca. Zac¢inam vsak pozorovat
uz krdtko po splne Mesiaca a mojim cie-
fom je v kazdej lundcii skontrolovaf
aspon raz kazdu galaxiu z méjho zozna-

mu. Okrem toho sa snazim najbliZsie ga-
laxie pozorovaf aspon raz za tyzden, a to
aj cez rusivy svit Mesiaca.

Pamitdm si normdlny vzhTad vsetkych
galaxii, ktoré mdm v zozname, a niekedy
sa mi stane, Ze pri prezerani niektorej z
nich zacujem v hlave poplasny zvonec.
Vtedy sa idem pozrief na fotografiu gala-
xie, ktora mdm v archive. Ak mam pocit,
Ze vidim hviezdu, ktora na fotografii nie
jc, ponahlam sa skontrolovaf, ¢i ncjde
o dajaku premennu hviezdu alebo zatuila-
ny asteroid. Potom sa snazim skon-
taktovaf sa s nickym z mojho overovacie-
ho timu, pretoZe naozaj kazdy objav musi
byt overeny jednym alebo viacerymi po-
zorovatelmi skoér, neZ je informovand
Centrdla IAU pre astronomické telegra-
my. Snazim sa vzdy ziskaf okrem vizudl-
ncho potvrdenia aj potvrdenie fotografic-
ké, alebo este lepsie, spektroskopické.

F. Castellani: Predpokladdam, Ze sa su-
stredujete na vyskum v Spirdlach,
by zrejme mali poskytovat vdcsSie moz-
nosti tispechu.

R. Evans: Ani by som ncpovedal. Ak je
to mozné, skumam kazdy druh galaxii.
Hoci objav novej supernovy je velmi do-
leZity, nemozno podcenovaf ani vyskum
pocetnosti supernov v jednej galaxii. Td-
to hodnota stdle nie je dostatoéne zndma
a nepozndme ani pricmerny pocet super-
nov, ktoré vybuchnu v galaxii uréitého
morfologického typu za jednotku casu.

ktoré

Preto su velmi uzitocné aj tzv. negativne
pozorovania, ktoré ndm davaju urcita
vzorku, s ktorou sa dd pracovaf. Na tito
tému som publikoval v Astrophysical
Journal uz dva ¢lanky, v rokoch 1987 a
1989.

F. Castellani: V poslednych rokoch za-
¢ali vo svete pracovat automaticke dale-
kohlady na vyskum extragalaktickych su-
pernov. Napriklad Berkeley Automatic
Supernova Search je schopny za krdtky
c¢as ziskat CCD snimku kontrolovanej ga-
laxie a skonfrontovat ju s obrdzkom na-
snimanym predtym. Nebojite sa, Ze tieto
automatizované systémy vds takpovediac
"pripravia o pracu”?

R. Evans: Berkeley funguje od roku
1986. V tomto obdobi som objavil.9 su-
pernov... Myslim, Ze pre tych, ¢o sa zao-
beraju vizudlnym vyskumom, je eSte std-
le vela priestoru. Viac ako 3/4 supernov
objavenych astrofilmi bolo ndjdenych
touto metodou. Navyse, mnohé z tych, ¢o
boli objavené fotograficky, boli sucasne
ndjdené aj vizualne. Mojou ulohou je do-
kdzaf, Ze pre astronomov amatérov je
najleps§im sposobom vyzkumu supernov
vizudlne pozorovanie.

F. Castellani: Co by ste poradili tym, co
sa chci venovat' polovacke na superno-
vy?

R. Evans: Uz som naznacil nevyhnutnosf
zapamitaf si vzhlad ¢o najviac galaxii,
pozorovat ich aspon raz za mesiac a dis-

Supernovy 1991

Pre vytvorenie lepSej predstavy o hfadani a objavovani super-
nov pokisime sa vam priblizif vysledky v tejto oblasti v uplynu-
lom roku.

Vlani sa astronémem podarllo objavif dovedna 63 novych su-
pernov. Priemernd Jjasnost novej vybuchujticej hviezdy bola 17,67,
najjasnejSou v ¢ase objavu bola prive ta jedind, kterd vlam
nasiel Robert Evans: SN 1991X mala 5. maja na poludnie jasnost
+13,7". NajjasnejSou vlafiajSou supernovou '\iiak bola SN 1991 T,
ktord taktie vizudlne objavil americky amatér Stephen Knight
v galaxii NGC 4527. V maxime jasnosti mala 11,2” a bola via-
ni uréite najsledovanejsim objektom svojho druhu (ak nerdtame
zvySky po supernove 1987A vo VePkom Magellanovom oblaku,
ktoré sii v centre pozornosti stile). Vizudlne bola objavens aj SN
1991bg, ktoru japonsky amatér Reiki Kushida nasiel pri prezera-
ni galaxie M 84 (NGC 4374) pomocou 0,40 m reflektora s f/5.

Oproti trom amatérskym objavom mioZno poleZif Styri super-
novy, ktoré nasiel automatieky dalekohFad v Berkeley. Najvidsi
pocet, plnych 53 supernov, si v§ak na svoje konto pripisali astro-
némovia, ktori pracuji so Schmidtovymi komorami. Jean Muel-
lerova (1, 2 m Oschin Schmiidt Telescope na Mt. Palomare) obja-

vila 18 supernov, Robert McNaught (1,2 m U. K. Schmid¢ Teles-

druhu pozorovama. Nahoda predsa praje prlpravenym

} cope na Sldmg Sprmg) 15, Chrlstlan Pollas (0 8 m OCA Schmidt

Telescope, Céte d'Azur) tieZ 15 a R, Antezana a M. Wischnjew-
ski (CTIO Curtis Schmidt Telescope, Cerre Tololo) 5 supernov
(4+1). Zvysné tri supernovy boli objavené viac-menej nahodne,
dve detektorom CCD a jedna fotograficky.

Z galaxii, ktoré perodili tieto supernovy, mozno 37 ndjst v znd-
mych astronomickych katalégoch (12 v NGC, 9 v IC, 8 v UGC, 4
vMCG, 2 v ESO, 1v Zwalv Reiz), 26 superniov vlani vzplanu-
lo v anonymnych galaxidch bez oznacneia. Z jednej 2 nich sa na-
koniec vykPul kvazar - SN 1991ap nie je hviezdou na konci svojho
plnehodnotného Zivota, ale kvazarom vo vzdialenosti, ktory zod-
poveda Cervenému posunu z=1,143, ktory zrejme ndhle zvysil
svoju jasnost.

Z tohto prehPadu vidno, Ze pri-objavovani supernov najvacsiu
dlohu zohrdva nihoda. Ved ani tych 53 supernov najdenych na
platniach zo Schmidtovych komér nie je vysledkom dajakého cie-
leného vyskumného programu, ale skér prijemnym désledkom
dékladného porovndvania miaterialu, ktory sa ziskava v rdmci
veFkoploSnych prehliadok oblohy. Specializovany pristroj doks-
zal objavif len 6,3 % vlatiajich supernov, -¢o je lent o milo viac,
ako amatéri (4,8 %). NavySe, pokiaP nebude takychto pristrojoy
viac, ¢i nebude sledovanych viac z toho obrovského poétu galaxif,
je len mald nddej, 7e sa toto percento zvysi. Neklesajte vSak na
duchu - malo by to byt skér povzbudenim do tohto niro¢ného

Roman Piffl
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hviezda ovefa blit
la.

Kromka lednehoé objavi

I NGC 150 Je pomeme jasna galaxm v suhvezdi Soc
hPadu mizne v slnecnom svite na tri mesmce, ad fe
- aprila; Naposledy som tiito galaxiv pozoroval 1 7. Janu
Ked sa galaxze znova objavujii na rannej oblohe,

nd pozomost’ sa sdstreduje na tie najblitsie a ndjj
tote riisil Mesiac v spine a bola stale zamracene »

ho zvacsema som si uvedomil, %e sa tam z}avil did sle
ZSie, ako-som si ,paﬁzdtdl n‘on'ndlne viezd)

mi objav potvrdtl, preslo 25 miniit, Tom si nebol zsty, &
snkne véas myst’ pretoze bol vyzleceny a teleskop m‘

ponovaf oblohou nezamorenou ani svet-
lom, ani smogom. Na lokalizaciu galaxii
je potrebny dobry hviezdny atlas, tu vSak
pozor, pretoZe kazdy atlas obsahuje daja-
ki chybu. Je nevyhnutné vlastnif mapy

alebo fotografic galaxii, ktoré v programe
sledujeme. V tomto zmysle st optimal-
nym rieSenim Thompsonove a Bryanove
mapy. Ak je to v§ak mozné, najvyhodnej-
Sie je spravif si vlastné fotografie danych

Jedna z Evansovych supernov. SN 1986L v NGC 1559 bola uZ druhd supernova, ktorii v
tejto galaxii Evans objavil (prvou bola SN 19847J). Supernova dosiahla maximum jasnosti
+13,3" 10. oktébra 1986.

T e e R e e e A O S U R O e L S e s e e e

galaxii. Okrem toho musime poznaf nie-
koho, kto md podrobny zoznam premen-
nych hviezd a efemeridy vicSiny aste-
roidov, aby bolo mozné vylicif viésinu fa-
losnych poplachov. PouZivany daleko-
hlad by mal maf priemer aspon 25 cm,
aby sme vizudlne mohli zaznamenat po-
trebnu hrani¢nd magnitidu. Radim pouzi-
vat kompaktné a dobre pohyblivé pristro-
je s kvalitnym hfadd¢ikom, doplnené aspoti
dvoma okuldarmi ¢o najlepsej kvality - je-
den Sirokouhly a jeden s kratkym ohnis-
kom. Ja pouZivam Nagler s f=4,8 mm.
Pre potvrdenie objavu je nevyhnutny o-
verovaci tim, pretoZe Centrala Bureau for
Astronomical  Telegrams nepovaZuje
objav za definitivny, pokial nie je overe-
ny aspon jednou déveryhodnou osobou.
Clenovia takejto skupiny musia byt se-
ridzne osoby, schopné zaktivizovat sa na
prvy popud, aj ked je uz trebars ddvno po
polnoci. Nakoniec radim vsetkym, ¢o sa
chcu vdzne venovat vizudlnemu vyskumu
supernov, aby nepracovali izolovane, ale
v uzkom styku so sekciou AAVSO, ktora
sa tymto druhom vyskumu zaoberd a kto-
rej som predsedom.

F. Castellani: Vdaka, pdn reverend, za
rozhovor, prajeme vdm vela dalSich
objavov.

PodFPa I’ Astronomia 5/1991
prel. - ap -
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Jupiter v opozici

Opozice Jupitera vy§$la tento rok
skutecné skvéle - na 29. tnora.
Nutno poznamenat, Ze tentokrat
pozorovatelim (alespoii u nds)
pfdlo §tésti. tyden pfed opozici se
vyjasnilo a krdsné bylo i v den,
kdy se Jupiter nejvice pfiblizil k
Zemi - letos na 4,411 AU, pficemz

Jupiter 27. 2. 1992 ve 2° SEC kres-
leny Newtonem 110/805 pii zvétSeni
169x. Autor: Pavel Sfastny.

Jupiter 28.3.1992 ve 24" SEC
kresleny Newtonem 110/805 pfi

zvétSeni 169x autorem ¢linku.
Zipad je na obou kreshach vlevo,
jih nahote.

kotoucek dosdhl uhlového priimé-
ru 41,8” (v roce 1991 to bylo
4,306 AU a 42,8”). Jupiter se pro-
mital do souhvézdi Lva a kulmi-
noval asi 50° nad obzorem.
Situace na Jupiterové kotoucku
v dobé opozice vypadala takto:
Vyrazné se zménila GRS (Velka
ruda skvrna), prestoZe byla, po-
dobné jako pfi minulé opozici,
velmi slabd (svétld), pfece jen né-
co mdlo “pfibrala” na barvé. Jeji
okoli, loni tak aktivni, jakoby stra-
tilo silu a chuf se lidem na Zemi
pfedvdadéd: svym 11 cm Newto-
nem pfi zvét§eni 169X jsem tu ne-
spatfil jedinou podrobnost, a to
jsem si ji prohlizel velmi dlouho.
Zmeénila se ale jiZzni polarni zo-
na. Obrovsky aktivni, velké mnoz-
stvipodrobnosti i pii zbézném po-
hledu, jedna z nejskvélejSich &dsti
Jupitera. JiZni rovnikovy pas je
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velmi §iroky, matny, v mensich
dalekohledech nezaregistrovatel-
ny. Vcelku aktivni, jen pozorovan{
podrobnosti vadi jeho mald “jas-
nost”.

Severni polarni zona je olemo-
vdana velmi tmavym, uzouckym
pasem, v némZ se Cas od casu
objevi velké mnoZstvi tmavych
skvrnek, jindy je prakticky bez
zajimavosti. Severni rovnikovy
pas je nejtmav§i a nejaktivnéjsi
oblasti na Jupiteru. Velké mnoz-
stvi riznych detaild, vybézki,
tmavych skvr. Lahodi oku a jdou
tézce zakreslit.

Takovy tedy byl Jupiter v
okamziku opozice 1992. Planeta
je ale v opozici i v roce 1993.
Staiite se proto i vy jiZ dnes cleny
na$i pozorovaci kampané. Infor-
mativni listky pro pozorovatele
planet na vds jiZ ¢ekaji.

Pavel Stastny

Jupiter vizualné
| fotograficky

Zacitkem tnora Jupiter vychdzel
jiz zvecera, a tak se stal dominuji-
cim a ndapadnym objektem noéni
oblohy téchto mésicii. To pfimo vy-
bizelo k pravidelnému pozorovini a
kresleni.

Pfed necelym rokem jsem s touto
¢innosti na nasi hvézddrné zacal a
snazim se v ni co nejpravidelnéji
pokracovat. PfestoZe jsem naklonén
spi§e fotografickému zdznamu, nut-
no fici, Ze praveé pfi sledovani planet
je vizudlni pozorovdni s pofizenim
kresby lepsi. Nedalo mi to a pokusil
jsem se Jupitera zachytit i fotogra-
ficky. Vysledek neni sice stopro-
centni, pfesto ndm ale ddvd infor-
maci o rozloZeni jednotlivych padsii
na planeté. Jsou na ném patmé tma-

Fotografie Jupitera 25.2.1992 o
1"24725° SEC refraktorem Zeiss AS
200/3000 (projekce za okulirem
0-25 mm) na Kodak TP 2415. Ex-
pozice 6 sekund, vyvolano ve vyvoj-
ce VN-O-5. Foto: Libor Lenza,
hvéz-darna Valasské Mezirici.

vé poldrni oblasti, mohutny tmavy a
svétly pds na jizni polokouli a o né-
co hufe patmd tmavs{ rovnikovd z6-
na.

Asi étyfi hodiny pied pofizenim
uvedené fotografie jsem udélal kres-
bu, kde lze navic najit tmavy pro-
tahly oblak v severni mimé zéné a
tmav§i klin v rovnikové oblasti.
Také nejtmavsi pds na jizni polo-
kouli jevi nepravidelné okraje. Po-
zorovaci podminky nedovolily roz-
lisit vice detaild.

Libor Lenza,
Valasské MeziFici

Kresha Jupitera 24. 2. 1992 od 22
do 22 SEC refraktorem Zeiss Cou-
dé 150/2250, zvétseni 180x, bez filtru.
Autor: Libor Lenza

Detailni kresby
Jupitera

Nemusime vzdy kreslit cely vidi-
telny kotoucek planety, ale (jestlize
mame vétsi dalekohled) mizeme se
pokusit o zachyceni nékterych zaji-
mavych detailt a sledovat jejich vy-
voj. Na detailnich kresbdch mizeme
zachytit malou ¢ast povrchu s vel-
kym mnozstvim podrobnosti, na je-
jichz zakresleni nezbyvd c¢as pii
kresleni celého kotoucku. Pro kresle-
ni detailli je nejvhodnejsi doba, kdy
se nachdzeji pobliz stredového po-
ledniku, protoze tehdy jsou nejméné
zkresleny zakfivenim planety. De-
tailni kresby pouzivame jako do-
plnék ke kresbam cejého kotoucku.

te¢né napiiklad z kresby celého ko-
toucku, na niz odméiime polohy de-
tailil pomoci soufadnicové sitky.

Jejich méfitko mizeme urcit doda- -

Na bménské hvézddme jsem 24. a
25. dubna 1992 pofidil tfi detailni
kresby planety Jupiter pomoci ref-
raktoru 200/3000 se zvétsenim 187x.
Na hornim obrédzku je znama Velkd
rudd skvrna (GRS) a jeji okoli. Skvr-
na byla v té dobé ndpadné tmavd a
byla ¢dstecné obklopena bélavym le-
mem, ktery byl svétlej$i nez okolni
z6na. Mezi obéma kresbami uplynul
jeden den, ale i za tak krdtkou dobu
se stacily projevit pohyby i zmény
skvm, které obtékaly GRS (porovnej
homi a stiedni obrazek).

Na spodni kresbé je zachycena
oblast s tmavymi a svétlymi skvrna-
mi v Jizni tropické zoné (STrZ) a
Jiznim jiznim mimém pdsu (SSTB).
Zajimavy je uzky tmavy prouzek,
ktery vychazi z této oblasti a konc¢i u
Velké rudé skvrny (nahofe). Je moz-
né, ze to je ¢ast Jizntho mimeého pasu
(STB), ktery je jiZ nékolik let téméef
nepozorovatelny. .

Vojtéch Simon,
Hranice

1992.1V. 24,
22:29 - 22:45UT

20°

——

1992.1¥.25.
19:12 — 19:25UT

20°

—_

1992.1V. 24,

19:44 —19:52UT

20°

ey
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Venusa v
koronografe?

Hornd konjunkcia Venu$e so Slnkom na-
stala 13. jina 1992 okolo 17" SEC nedaleko
vzostupného uzla dréhy planéty (uzlom pre-
§1a14.6.1992 0 7°19™ SE ). Pre pozorovatela
zo Zeme bola Venus$a za Slnkom a jej pre-
chod za slnednym kottiom trval asi 46 hodin,
od 18" SEC 12.6. do 16" SEC 14.6.

Kozmos €. 3 (s. 38) zauvaZoval o0 moznosti
pozorovania pribliZenia sa planéty k Sinku v
koronografe. Ako svieti Venusa v Ciare He?
Do akej vzdialenosti od Slnka sa vObec dd
VenuSa pozorovat? Dostupnd literatiira je na
takéto idaje neobvykle skiipa. Pittich a Kal-
mand¢ok v Oblohe na dlani uvddzajd v prilohe
s relativnymi jasnostami objektov pre urtenie
expozicie snimky, Ze jas Venuse je dvakrat
vy33f ako jas "dennej oblohy". V akej vzdia-
lenosti od Sinka? Smerom k Sinku sa jas oblo-
hy zvySuje; musf existovat hranica, pri ktorej
prestdva byt i VenuSa pozorovatelnd. O jase
oblohy sa v naSej kniZnici nie€o nachddza, ale
iba v UV Casti spektra. Bude napriek svojej
vysokej jasnosti (—3,9 magnitidy od 20.2. do
7.10.1992) v blizkosti Slnka pozorovatelnd?

Hlodajiice pochybnosti mdze vyvrétit &i po-
tvrdit iba dalekohlad. V nedelu, 31. méja
1992, 14 dnf pred konjunkciou so Slnkom,
som pozoroval 11 cm Zeissovym refraktorom
Hvezdarne v Ziline pri zva&en{ 52X Venu$u
v elongdcii necelych 4° od Sinka. Pretoze dele-

Ako fotograficky dokaz existencie VenuSinej
atmosféry sa diho pouzival takyto pohl'ad na
predizené "rozky" planéty. Na negative foto-
grafie, ktory ziskal V. M. Slipher na Lowello-
vom observatériu, zachddzajii rohy Venuse
eSte ovela d'alej.

né kruhy na mont4Zi mdme nastavené naozaj
presne, pomocou ddajov o deklindcii a Case
prechodu miestnym poludnikom z Astrono-
mickej rotenky som na prvykrat planétu na-
Siel, samozrejme s pouZitim tmavého filtra
(slnetné okuliare). Bez okuliarov nebolo v
okuldri vidiet ni¢, preZiarenie oblohy bolo
priam neznesitelné.

Protuberan¢ny d'alekohfad nasej hvezdédrne
(2 102 mm) je nastaveny na spolofnej mon-
taZi prirodzene na in€ miesto oblohy ako re-
fraktor, ktorym pozorujeme Sinko. Po opako-
vanom dspeSnom nastaven{ polohy VenuSe
na delengch kruhoch a odéftanf diferencif v
smeroch refraktora a koronografu som nas-
tavil na VenuSu koronograf (ako vzneSene
voldme nd§ protuberantny dalekohlad) a —
ni¢. Ticho a tma. Tma ¢ierna umel€ho me-
siaca a tma tmavocervend oblohy v pozadi.
Ani v okolf priblizne 1° od nastavenej polohy
ni¢. AZ vjednom momente nie¢o zaZiarilo, ale
to sa dost rychlo pohybuje: chuméciky topo-
Tovyich kvetom (€i semien) letiace vo velkej
vyske vynikli najmé po preostreni. Boli ich
desiatky a vSetky tchvatne Ziariv€ i v Hg mi
napravili ndladu zo sklamania s VenuSou v
koronografe.

Cervik pochybnosti viak hlodal dalej a vyni-
mocne jasnd obloha v pondelok 15.6.1992 ma
znova vyldkala k d'alekohladu. Venu§a mala
byt asi 0,3° od kraja Slnka a Ziarivd spomienka
na svietiace chumaéciky z topolov, Ziariace aj v
iare He, previddla nad obavou o odi. Rutinny
postup nastavenia deklindcie a hodinového
uhla ukézal, Ze v 16 mm okuldri uZ nevidiet
okraj Slnka. Rovnako viak nebolo vidiet ani
VenuSu. Poet letiacich topolovych chumaé-
Cikov sa oproti situdcii spred dvoch tyzdiiov
zdesatndsobil. Najjasnejsie z nich som odha-
dol na -8 aZ -10 magnitdd a za ich Ziarivou
clonou, tahajicou o¢i za ich pomalym pohy-
bom, nebolo vidiet vébec ni¢. Kapituloval
som, preostril na blizko a nechal sa unésat ich
zloZitym pohybom a zmenami jasnosti. Rezig-
novane som nastavil na Slnko koronograf;
jasnost i po¢et chumédikov poklesli, ich krdsa
nie. Po Venusi viak ani stopy.

Som sdm, kto hfadd Venu$u blizko kon-
junkcie? Zo Skoly viem, Ze Ziariacu aureolu
okolo Venu$e pozoroval Lomonosov, dolné
konjunkcia Venuse je isto zaujimavejsia. Do-
konca som naSiel v demoverzii programu
STARS o Venusi ddaj, Ze pri elongdcii pod

* 10° (pri dolnej konjunkcii) sa oba predizené

rozky planéty spoja. Potom eSte pér kresieb
Ziariacej aureoly atmosféry pri prechode po-
pred Sinko a viac ni¢.

Kedy sa mi po prvykrit podarf spozorovat
Venusu po hornej konjunkcii, to predpovedat
neviem. Viem v8ak urcite, Ze sa jej budem
venovat i pri nasledujtcej dolnej konjunkcii v
aprili 1993. Nie preto, aby som meral pre-
dlzenie jej rozkov, jasnost & refrakciu v at-
mosfére. Len preto, aby sa vedelo ako, ¢fm,
odkedy a dokedy. Iba preto, Ze tu musf byt
niekto, kto by pozoroval. To vedel uZ velmi
dévno Sir Francis Bacon.

Miroslav Znasik

Bulletin
pozorovani

Slovenské ustredie amatérskej astronémie v
Hurbanove vydalo Bulletin pozorovani na ob-
servat6ridch v Hurbanove v rokoch 1990—
1991. V tomto prehlade st uvedené pozo-
rovania, ktoré sa uskutognili na pracoviskéch
hvezddrne, geofyzikdlneho observat6ria SAV
a observatéria HMU v Hurbanove. Tieto po-
zorovania sd vSak len &asfou pozorovacich
programov jednotlivyich observatdrii, pretoze
hlavnym cielom autorov pozorovacich celkov
bolo iba demonstrovat charakteristické po-
zorovania jednotlivych pracovisk. Bulletin je
urleny vietkym, ktorf rieSia dlohy a zaujimajd
sa o problematiku aktivity Slnka, vztahov Sin-
ko—Zem, geofyzikdlnych a meteorologickych
vied.

Na devétdesiatich strandch formédtu A4 ndj-
dete ddaje o zakreslovani slnecnej fotosféry,
pozorovan{ chromosféry Slnka spektrohelios-
kopom, pozorovan{ zdkrytovych premenngch
hviezd, geomagnetickych buarok, priemerné
denné teploty v sledovangch rokoch a katalog
radiovych vzplanut{ typu II za obdobie 21.
slnetného cyklu (1977—1986). Prehlad vy-
branych pozorovani dopliiaji informativne
state 0 hurbanovskom spektrohelioskope, ho-
rizontdlnom slne¢nom spektrografe, lokdl-
nych oscildcidch v slnentnej fotosfére a siner-
getickom pristupe k helioseizmicite.

Jestvovanie takéhoto bulletinu moZno len
privitat a jeho zostavenie sldZi ku cti vediceho
odborného oddelenia SUAA RNDr. Bohu-
slavovi Lukd€ovi, CSc. Treba len difat, Ze sa
Eoskoro dotkdme podobného prehfadu po-
zorovatelskej aktivity hvezddrnfa observatorif
aj na celoslovenskej Grovni.

Roman Piffl

Dihoperiodicke
premenne hviezdy

Slovenské ustredia amatérskej astronémie v
Hurbanove vydalo v rdmci celoslovensky ko-
ordinovaného programu "Premenné hviezdy"
sibor mapiek pozorovacieho programu
"Dlhoperiodické premenné hviezdy" (DPH).

V tdvodnej Casti sd strune popisané zdklad-
né charakteristiky tejto skupiny premenngch
hviezd. Autor programu, Igor Kudzej, CSc., z
hvezddrne v Humennom, zaradil do siboru
11 hviezd typu Mira Ceti (miridy) a 7 symbio-
tickgch hviezd: RT Agl, R And, R Aur, T Cep,
% Cyg, T Her, R Leo, U Ori, TW Peg, R Tria
RT Vir, resp. EG And, UV Aur, TX CVn, T
CrB, CH Cyg, AG Peg a PU Vul. Prihlésit sa
do pozorovacieho programu moZno regis-
tra¢nou kartou pozorovatela, ktord je pripo-
jend k publikédcii. Cena siboru pozorovacieho
programu DPH je 10,- K& (+ poStovné).
Objednédvky adresujte na: SUAA, Kniznica,
947 01 Hurbanovo.

RNDr. Ivan Dorotovi¢
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FOTOGRAGICKA
FOTOMETRIA

Zaverom je pri pozorovan{ premenngch
hviezd metédou fotografickej fotometrie pre-
meranie naexponovaného negativu na mik-
rofotometri a konetné urenie jasnosti sle-
dovanej hviezdy.

Meranie

Pred vlastnym meranim si musime zabez-
petit vhodné pracovné podmienky: mikro-
fotometer spolu so stabilizovanym zdrojom
umiestnime na dostato¢ne velky stol, aby sme

mali kam rozloZit mapy (CastejSie niekolko.

map) s porovndvacimi hviezdami sledovane;
premennej hviezdy, pozndmkovy blok a &fsli-
covy mikroampérmeter nd¥ho fotometra.
Dali{ stolfk, najlepsie na druhej strane miest-
nosti, osvetiime malou lampou s nepriehlad-
nym tienidlom, aby svetlo smerovalo len dolu.
Tu budeme zakladat negativy do kriZzového
stolika, Cistit skld stolika a graficky spractivat
namerané vysledky. Miestnost zatemnime.
Poctas priprav zapneme napéjanie elektronic-
kej Casti mikrofotometra, aby sa aspoii 30
mindt predhrievala. Stabilizovany zdroj pred-
hrievame asi 15 minit, samozrejme s pripo-
jenou halogénovou Ziarovkou.

Sklend platiiu alebo negativ viozeny medzi
skld umiestnime na krfZovy stoltk emulziou
smerom k projekénému objektivu. Nastavi-
me zdvih pristroja nad zdkladiou, aby sme
dosiahli potrebné zvélSenie, a obraz zaost-
rime. Postvanim maskovacieho rdmu nasta-
vime meraci odpor do stredu osvetleného po-
la.

Nastavime pracovné podmienky mikrofo-
tometra. Pomocou krfzového stolfka umiest-
nime do stredu meracieho fotoodporu obraz
najsiabSej hviezdy, ktord chceme merat.
Zmenou velkosti irisovej clony objektfvu v
referennej vetve, pripadne zmenou filtra,
snazime sa nastavif na mikroampérmetri hod-
notu ¢o najbliZie k nule. NajskOr sa dosta-
neme do pracovného rozsahu mikroampér-
metra (presah je signalizovany &islicou 1 na
najvy$Som platnom mieste), potom nastavi-
me najmenSiu moZnd hodnotu. V praxi to
predstavuje asi =50—90. V nulovan{ pokra-
Cujeme najskor potenciometrom Py ("hrubg"
nulovanie), potom potenciometrom P, ("jem-
né" nulovanie). Po nastaven{ nuly umiestnime
do clony fotoodporu najjasnejiu premeria-
vand hviezdu. (Odteraz pri merani kaZdej
hviezdy budeme pohybom kriZového stolika v
oboch smeroch hfadat takd polohu hviezdy
na fotoodpore, pri ktorej udéva mikroampér-
meter najvalsiu hodnotu.) Prostrednictvom
potenciometra P3nastavime "meximum". Vo-
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lime ho o nie¢o mensie, ako je rozsah mikro-
ampérmetra, pri rozsahu 0—199 napr. 190.
Na fotoodpor opét navedieme najslabSiu zvo-
lend hviezdu a jemne doladime nulovd hod-
notu.

Pri vlastnom meranf postupne premeriava-
me jednotlivé porovnévacie hviezdy a sledo-
vand premennd, pritom vyhladdvame takd
polohu hviezdy na fotoodpore, aby ddaj mik-
roampérmetra bol maximélny. Inak zatazime
meranie zbytofnou chybou.

Po ukoneni merania zistime jasnost pre-
mennej hviezdy metédou kalibratnej krivky.
Na milimetrovom papieri vynesieme na vodo-
rovnd 0s jasnosti porovndvacich hviezd, na
zvisld os namerané hodnoty. Ziskanymi bod-
mi preloZime krivku. Prostrednictvom tejto
krivky ur¢fme z nameranej hodnoty jasnost
sledovanej hviezdy-(obr. 1). Podla naSich sku-
senostf je tdto metdda vhodnd najmé preto,
Ze pozorovatel moéZe hodnotenie priamo
ovplyvnit. Ak sa niektord z porovnévacich
hviezd pravidelne vyrazne odchyluje od ostat-
ného siboru ddt, moZno ju zo spracovania
vylddit.

Skiisenosti z praxe

Pri premeriavani niekolkych stoviek nega-
tivov sme zfskali nasledovné skdsenosti.

Hlavnou nevyhodou n4Sho fotometra je
princfp merania s pevnou clonou. Cim je ob-
raz meranej hviezdy mensf, tym viac sa pri
merani uplatiiuje pozadie, ktoré vnésa chyby.
Korekcia vysledkov o vplyv pozadia je pritom
velmi zIoZitd a pouZiva sa iba pri sledovani
premennych hviezd v oblastiach hmlovin. Aby
sme vplyv pozadia obmedzili, mus{ mat obraz
meranej hviezdy ur€itd minimélnu velkost,
dand aj mechanickou konStrukciou fotood-
poru. Naopak, velkost zaclonenia fotoodporu
meranou hviezdou ovplyviiuje strmost kalib-
racnej krivky. Ked je osvetlenie fotoodporu
velmimalé, je mald aj strmost charakteristick-
€j krivky a kles4 presnost urenia jasnosti pre-
mennej hviezdy.

Z tychto dvoch protichodnych poZiadaviek
vyplyva, Ze rozmery obrazov premeriavangych
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hviezd, a teda aj ich magnitiidy, nesmd sa
prili§ odliSovat. NajvhodnejSie je premeriavat
hviezdy do rozsahu asi Styroch magnitid.
Zdvih zvitovacieho pristroja, a teda zvic-
Senie obrazu, volfme tak, aby najvéSia hviez-
dazaberala asi 2/3 tinnej plochy fotoodporu.

Okrem uvedeného spdsobu nulovania mik-
rofotometra na najslab3iu merand hviezdu
popisuje RNDr. A. Pliska vo svojom Cldnku
aj moznost nulovat na pozadie. Tento sp6sob
sa ndm v praxi neosvedtil, pretoZe zbytotne
roz8iruje merany interval jasnosti a zniZuje
presnost merania. Je tieZ problematické opé-
tovne vybrat pri viacndsobnom dolad'ovan{
nuly na negatfve to ist€ miesto pozadia.

Na zostrojovanie kalibratnej krivky pouZi-
vame pre dany interval jasnostf vZdy tie isté
porovnévacie hviezdy. Vyberdme objekty,
ktorych jasnost je urend rovnakym spOso-
bom, najlepsie fotoelektrickou metédou.
Ked viak mdme k dispozicii vits{ potet hviezd
s fotograficky (vizudlne) uréenymi jasnostami
a len jednu-dve hviezdy s fotoelektrickymi
jasnostami, potom tieto radiej nepouZijeme.
Po meran( viacergch negatfvov pre danu pre-
mennd m&Zeme zistit, Ze niektord z porovna-
vacfch hviezd javi zndmky premennosti, alebo
sa pravidelne odchyluje od kalibratnej krivky
tym istym smerom. To znamend, Ze jej jasnost
je uréend chybne alebo v inom spektrdlnom
pdsme a nebudeme ju nadalej pouZivat. Zve-
davejsi pozorovatelia vSak mdZu sledovat ta-
kiito hviezdu d'alej, moZno objavia novi pre-
mennu.

Vel'mi &asto sa dostaneme do situécie, ked'
pre dand premennd hviezdu budeme mat k
dispozicii len mélo porovndvacich hviezd.
Skusenosti ukazuji, Ze na spolahlivé urfenie
jasnosti vystatfme so Styrmi porovndvackami,
ked dve hviezdy maji vétSiu (navzdjom roz-
nu)adve men$iu jasnost ako premennd hviez-
da. Pomerne spolahlivo sa daji dokonca po-
uZit iba dve porovnévacie hviezdy, medzi kto-
rymi sa premennd nachddza. Naopak, zvic-
Sovanie pottu porovndvacich hviezd, ktorych
jasnost sa podstatne odliSuje od jasnosti pre-
mennej, vedie ku zviCSovaniu premeriavané-
ho intervalu, a to znamen4 zniZovanie pres-
nosti.

Chyby fotografickej fotometrie

Fotografickd fotometria, tak ako kazd4 me-
téda merania, je zataZend chybami. Chyby
vznikaji v procese expozicie, spracovania ne-
gatfvu i merania. K charakteristickym chybdm
fotografickej fotometrie patria predovietkym
chyby pola a chyby negativu.

Chyby pol'a sii réznorod€ vplyvy, ktoré spo-
sobuju rozdiely medzi nameranymi a skuto&-
nymi jasnostami hviezd. S dané vlastnostami
pouZitej optiky a fotografického zariadenia:
nehomogenita optiky, nepresné uloZenie ka-
zetovej Casti a in€. Maju systematicky charak-
ter a spravidla zdvisia nielen od vzdialenosti
od optick€ho centra negativu, ale aj od smeru,
ktorym sa od tohto centra vzdalujeme, sd
teda funkciou pravouhlych sdradnic hviezdy v
negative. Pri refraktoroch naviac chyby z4-
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Nepriezracné

Priezracné

Schematické znazornenie efektov susedstva.

visia aj od farby hviezd, ¢o prakticky vyluCuje
ich presné€ urcenie.

Chyby negativu spOsobuju vlastnosti emul-
zie pouZitého materidlu, vyvojky a techno-
16gie vyvoldvania, napr. rézna citlivost a hus-
tota zfn emulzie v rznych &astiach negatfvu,
odli¥né vyvoldvanie roznych Castf negatfvu a
pod. Tieto chyby méZu mat systematicky i
ndhodny charakter.

V praxi obidva druhy chyb nerozlilujeme,
pretoZe merania su spravidla zataZen€ ich
sittom. Postupom Casu astronémovia vypra-
covali mnozZstvo viac ¢ menej vydarenych pos-
tupov, ako tieto chyby odstrénit, v&&Sinou su
viak takéto postupy mélo u¢inn€ alebo velmi
zloZit€ a v pozorovatelskej praxi sa daju vyuZit
len taZko. Najvhodnejsie sa ndm javi uplatnit
tak€ opatrenia, ktoré sice uvedené chyby ne-
odstrafjujd, ale aspon zamedzuji ich vyraz-
nejSiemu vplyvu na vysledky pozorovani.

Pri vyvoldvani negativov vznikaji chyby,
ktorgch prevaznd Cast je spOsobend nerov-
nomernym posobenim vyvojky. Uplatiiuji sa
ako v rdmci celého negativu, tak aj pri jed-
notlivych obrazoch hviezd, kedy hovorime o
efektoch susedstva.

Efekt Eberharda spotiva v tom, Ze privyvo-
lavanf jasného pola, naexponového na tma-
vom pozadf, bude intenzita sternania nega-
tivu rdst smerom ku hranici jasného pola (na
negative bude tmavé — obr. hore). Pri r0z-
nych velkostiach jasného pola bude hustota
s€ernania tym vécSia, ¢im bude pole mensie.
Efekt je sposobeny rychlym vyferpdvanim vy-
vojky v centre pola, kde je vela naexponova-
nych latentnych zfn. Naopak, na hranici oblas-
ti sa v§vojka opotrebovéva pomalSie.

Efekt Kostinského je Specidlnym pripadom
predchddzajiceho efektu, mé rovnakd pri-
¢inu. Prejavuje sa pri hviezdach, ktorych ob-
razy sa nachddzaji blizko seba. RychlejSie
znehodnocovanie vyvojky medzi hviezdami
spdsobuje deformdciu ich obrazov a zdanlivé
vzdalovanie.

Obom efektom mobZeme predchddzat
sprévnym spdsobom vyvoldvania. Vyvojku
treba nepretrzite a najmé intenzivne mieSat
nepravidelnym prekldpanim vyvojnice, ¢fm
vytvorime jej turbulentné pridenie. Negativy
spractivame aZ do udplného vyvolania, prave
na konci vyvoldvania sa "dotiahnu" oblasti, v
ktorgch sa vyvojka rychlejsie spotrebuva.

Poslednd skupina chyb vznikd polas me-
rania negatfvu: chyby spOsobované nepres-
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nou précou, kolisanim napé4jacicho napétia a
vplyvmi pozadia. Vzhladom na predchddza-
juce typy je vak ich velkost zanedbatelnd a
podiela sa na celkovej chybe fotografickej
met6dy len okrajovo. Zmensit sa daji po-
uZitfm kvalitn€ho stabilizovaného zdroja, &fs-
lisovym meracim pristrojom a zodpovednym
pristupom pozorovatela.

Skiisenosti

Nakoniec niekolko rdd, ktor€ vychddzaja z
nasich doteraj8ich skusenost{ s fotografickou
fotometriou premennych hviezd:

1/ Z4kladnym predpokladom udspechu je
sprévny vyber pozorovanygch hviezd. Fotogra-
fickd metdGda je vhodnd predovietkym na sle-
dovanie hviezd s pomalmi zmenami jasnosti a
s velkou amplitddou tychto zmien, ako sid
dlhoperiodické premenné, miridy, nepravi-
delné premenné atd'. Zmeny jasnosti pod 0,3
magnitidy sa nedaji pozorovat so stoper-
centnou spofahlivostou, hoci fotograficky
moZeme zachytit aj podstatne mensie kolisa-
nie jasnosti.

2/Pozorovania treba vykondvat podla moz-
nosti pravidelne a najm4 ststavne. Korekcia
fotografickych pozorovani na niektory foto-
metricky systém je velmi tazkd. KedZe kaZzdy
pozorovatel vlastni iny pristroj a vé¢sinou po-
uZiva aj iny fotomateridl ¢i filter, je aj vza-
jomné porovnévanie dédt od rdznych pozo-
rovatelov zloZité. V praxi sa dd uskutoCnit len
porovnanie relativneho priebehu svetelngch
kriviek. Kazdy vypadok pozorovacich dét pre-
to podstatne zniZuje kvalitu vysledku.

3/ Ak chceme ziskat homogénne déta, mu-
sime dodrZiavat jednotnd metodiku pozoro-
vania — rovnaky pristroj, materiél (znacka i
citlivost), sp6sob spracovania. V opatnom
pripade zfskame zhluk nepouZitelnych bodov,

ZvicéSovaci pristroj Axomat upraveny na fo-
tograficky fotometer, ktorym mozno sledo-
vat zmeny jasnosti nebeskych objektov.

rozptylenych okolo skuto¢nej svetelnej kriv-
ky. Problémy m6Zu nastat najmd4 s fotomate-
ridlom. Je vhodné zaktipit si ho vZdy jednora-
zovo vilsie mnoZstvo, ktoré skladujeme v
mrazni¢ke, kde ndm vydrZi niekolko rokov.
Kupujeme len Cerstvy materiél.

4/Na pozorovanie si vyberieme radSej men-
3f polet hviezd, ktoré€ budeme pozorovat std-
le. Nemd vyznam jednu noc naexponovat pét-
ndst premennych hviezd a potom dva mesiace
nic.

5/ Pristroj na pozorovanie sa snaZime volit
tak, aby sme vyuZivali len centrélnu &ast snim-
ky, asi 1/3 celkové€ho zorn€ho pofa. Porovn4-
vacie hviezdy vyberdme Co najbliZsie k pre-
mennej. Tymito opatreniami zredukujeme
vplyv chyb pofla a chyb negativu.

6/ PouZivame pokial moZno kvalitné pri-
stroje, najlepSie profesiondlne vyrobky. Pri
pokusoch s druhotriednou optikou stratime
vela Casu a vysledky neziskame.

7/ Nakoniec to najpodstatnejSie. Nase po-
zorovania budd mat tym v4&f vyznam, ¢im
dlhSie potrvajd. Najnoviie vysledky franciz-
skej amatérskej organizdcie AFOEV, ktoré
ziskal dr. Hric v rdmci pozorovacej kampane
symbiotickych hviezd poukazuji na obrovski
dolezitost dlhodobych pozorovani, ktoré€ sa
vSak na profesiondlnej drovni dostévaji tak
trochu do pozadia.

Fotografickd fotometria je zaujimavé, ale
trochu ndro¢nd pozorovacia metéda. Nedajte
sa viak jej zloZitostou odradit. VynaloZend
ndmaha sa vréti v podobe svetelnych kriviek
hviezd a moZno sa pritrafi aj nejaké to prek-
vapenie. Na povzbudenie uvedieme v budd-
com ¢&isle niektoré vysledky naSich pozoro-
vani.

Ing. Zdeno Veli¢
(pokratovanie)

Co vies o hviezdach

Iba tretie celoslovenskeé findle v priebehu
18-tich ro¢nikov vedomostnej sitaZe sa
uskutotnilo 19.—21. méja v Hurbanove.
Postipili dofi stitaZiaci z okresnych a re-
giondlnych kol, ktorf sdtaZili v troch ka-
tegdridch — Ziaci 5. a 6. rotnikov, Ziaci 7. a
8. ro¢nikov a stredo8kol4ci.

Findle pozostédvalo zo Styroch k6l. Nérot-
né otdzky, zodpovedajiice vyznamu sutaze,
pripravili pracovnici SUAA. O tom, kto si
odnesie hodnotné ceny, ktoré venoval a. s.
Didaktik Skalica, rozhodli aZ dve posledné
kold, v ktorych sttaZiaci odpovedali na
otézky, ktor€ si sami vylosovali. Nakoniec
z0 zépolenia vysli najlepsie

Matiis Medo z Kosic (5. a 6. ro¢nik)

Jén Blunédr z Rajeca (7. a 8. rotnik)

Michal Javorka z Martina (str. Skoly). |

Zavydarend sitaZ v8ak patr{ vd'aka viet-
kym jej dcastnfkom, organizdtorom, od-
bornej porote a samozrejme sponzorom.

J. Csipes
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SERVIS

Pontikam vykreslené obrazce pl6ch parabolic-
kych zrkadiel, tzv. Ronchi-gramy, pre kontrolu tva-
ru plochy zo stredu krivosti zrkadla pomocou sve-
telného bodu a mrieZky. Pre zrkadld @120 aZ
@300, pripadne iné, vykreslim obrazec parabolic-
kého zrkadla pre tento typ skdgky. Ing. V. Svitek,
Na barine 13, 841 03 Bratislava.

Predéam knihu Fotografischer Mondatlas, Gno-
monicky atlas Brno 2000.0, format A4 viazany.
Kiapim &asopis Kozmos 1983/4, 1982/1,2,4 len v
perfektnom stave. Za pévodnd cenu. Tom4$ Ma-
rudka, Tur4 Idka 179, 907 03 Myjava 3.

Prodam astronomicky dalekohled, objektiv
100/1000 mm, némeckd montédZ s el. pohonem,
masivnf stojan, okuldry 4—40 mm. D4le proddm
soustavu kvalitnich zrcadel na Cassegrain
150/1800 mm, vyroba Astrotechnik Petifn.
Cestmir Cerny, Kiinice 163, 550 01 Broumov.

Prodam $nekové kolo (mosaz) modul 1, 360 zu-
bl (900,- K&s), $nekovc kolo modul 0,8, 240 zubid
(600,- K&s), objektiv Zeiss AS 63/840, nov (1200,-
K¢&s), astroobjektiv 58/800 z AD-800 (600,- K&s),
sluneéni filtr (chromovy), @105 mm (1600,- K<s).
Josef Vnucko, Pod Lesem 304, 407 01 Jilové u
Dé&éina.

Prodam okuldr 6-M fy Zeiss za 340,- K&s. Petr
Stanzl, RiZi¢kova 14, 690 02 Bieclav.
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Proddam jednoduchou paralaktickou montédZ s
dalekohledem AD-800. Ob& osy mont4Ze jsou zho-
toveny z hifdeld "Liliput" @17 mm a majf jemné
pohyby a aretace. K mont4Zi je téZ kovovy sloupovy
stativ. Jen komplet. Cena cca 3000,- K&. Zdjem-
ciim o koupi pollu foto. Jaroslav Hordk, Hart-
manice 119, 569 92 p. Bystré, tel 0463/916 28.

Koupim dalekohled Somet Binar 25X100, v
dobrém stavu. Miloslav Novotny ml., Podh4ji 211,
798 17 SmrZice.

Preddm binar 25X100 uverejneny v Kozmose
1/91, pripadne aj s vidlicovou paralaktickou mon-
tdZou. Dohoda istd. Ing. Ladislav Fico, Pod Kat-
ruSou 15, 949 05 Nitra, tel. Nitra 415 320.

"Kipim sklo vhodné na vybrdsenie $oSoviek. J.
Loviek, sfdlisko SNP 1481/135, 017 01 PovaZskd
Bystrica, tel. 0822/618 58.

Preddm refraktor 120/1500 mm (10.000) a
160/2530 mm (18.000) so zenitovym alebo priz-
matickym vzpriamovacfm hranolom, revolverové
menife okuldrov s 3 okuldrmi, redukcia na foto
P-Six, kriZov4d mont4Z. V. Dvon¢, Mudroiiova 78,
811 03 Bratislava, tel. 07/311 195.

Predam réznu astronomickd a matematickd lite-
ratru. Zoznam za$lem za obélku a zndmku. M.
Harnog, Saratovsk4 41, 934 05 Levice.

Preddam kvalitné parabolické zrkadld 170/1200
(1300,- K&s), 200/1500 (2000,- K&s), 200/1200
(2100,- K&s), 250/1500 (3400,- K&s), 300/1500
(4800,- K&s). V cene je zardtené pokovenie a po-
mocnézrkadlo na Newton. Kiipim kratkoohnisko-
vé okuldre firmy Zeiss (f=4—10 mm), binar
1080, 25x100 (pripadne kompletnd optiku).
Augustin Javorka, Zabia 18, 930 05 Gabc&ikovo.

Preddam zrkadlovy teleskop Alkor. Miroslav
Puhky, Hodvdbna 1291/11, 075 01 TrebiSov.

Méte zajem
o expresni
astronomické informace?

Chcete pravideln€ dostdvat aktudlnf astrono-
mické informace s minimélnfm zpoZd&énfm?

Vyhodna cena

pro pozorovatele pouze
25,- K&s mésiténé!

Nabfzime V4m moZnost pravidelného pifjmu
nejnovéjiich astronomickych informact podle
zprav "Central Bureau for Astronomical Tele-
grams" a jinych zdroji v bezkonkurentné kratké
dobg a za velmi vyhodné ceny. Tyto Expresn{
astronomické informace (EAI) V4m budou za-
sfldny 1—3X tydné& (podle mnoZstvi informaci,
které budou k dispozici). Na zvl4stnf prdnf je
miZeme dorulovat expresné, faxem, E-
MAILem nebo telefonicky, okamZit& poté, co je
obdrZfme z centrily IAU. ZpoZdénf v téchto
piipadech by ¢&inilo jen nékolik minut nebo ho-
din podle pouZitého sd€lovactho prostfedku.
Cena bude oviem vy33f, podle zvl43tnfho sazeb-
nfku, ktery Vam radi poSleme.

Pokud mdte zdjem, poSlete ndm prosfm z4-
vaznou objedndvku na adresu: Hvézddrna Vy3-
kov, P.O. Box 43, 682 00 Vy3kov. Poté Vdm bude
zasldna sloZenka na uhrazen{ pfedplatného a
EAI Vdm za¢neme posflat po jeho uhrazeni.

Predam filter Rowi K2 Zltozeleny 48 mm. Kto
nahr4 na VHS filmy NASA? J. Bradeii, Lednické
Rovne 46, 020 61.

Koupim okuléry 4,6, 8,10 a Meopta 100X, Josef
Kazfk, Vranovsk4 17/C, 614 00 Brno.

Predam zachovald mont4% s jemnymi posuvmi,
dve mierne poSkodené zrkadl4. V3etko z daleko-
hladu MDN. Cena spolu 1100,- K&s. Nutny vlastny
odvoz. Dalej preddm turisticky d'alekohlad TU-
RIST4 10X30, cena 450,- K&, ako novy, a réznu
literatdru. Zoznam za zndmku. Peter Janiga, Kra-
Tovskd 4, 927 01 Safa.

Prodam knihu Z. Kopal: Vesmfini soused€ naSi
planety. Dr. Petr Svoboda, Velkopavlovick4 3, 628
00 Brno.

Zadna strana obalky

Hubblov kozmicky dalekohl'ad zfskal snimku
dvojhviezdnej ststavy R Aquarii, v ktorej pred
kratkym ¢asom vzplanula nova. Dva tmavé uzlf-
ky uprostred obrdzka obsahujd najZiarivejSie
Casti ststavy — to len detektor Faint Object
Camera v pripade zahltenia prejde na inverzny
reZim. Spodny uzlik pravdepodobne obsahuje
samotnd bindrnu sdstavu, ktord tvorf &erveny
obor a biela trpaslitia hviezda. Horny uzlik je
zrejme akési hordca $kvrna, chum4¢ plynu. Fi-
lament4rne Gtvary, ktoré tvoria va&§inu obraz-
ka, st horticou plazmou, ktor4 bola zo ststavy
vyvrhnuté vysokou rychlostou. Plazma vytvdra
4 miliardy kilometrov dlhy gejzir, ktory je silou
explézie vybuchu novy pokriteny a silngm mag-
netickym polom nasmerovany hore a dolu.
Uvolneny materidl sa vplyvom graviticie
oboch hviezd skrdca naspit a vytvdra akdsi
sTuCku, &fm sdm sebe kladie prekdZku. Model
samotnej dvojhviezdy vidfte na obrdzku vlavo.

Foto: NASA/ESA
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