


Taliani objavili
gravitacnu sosovku...

...pomocou 5,3 m NNT na La Silla v Cile a pritom sa nepohli zo
svojho observatéria v talianskom Terste. Bol to prvy (a hned' tspesny)
pokus overovania noveého systému, ktor§ mé pracovny ndzov "vzdia-
lené pozorovanie z druhého sledu". Tento experiment bol dspelny
dokonca dvakrdt: posddka terstského observatéria nielenZe bez naj-
mensej pomoci obsluhy na La Silla doké4zala pracovat vySe 30 hodin s
NTT, ale navySe sa jej podarilo aj objavit vo vzdialenosti 5 milidrd
svetelngch rokov novi gravitatnd SoSovku. Pozorovanie zabezpeloval
kontrolny potital v Terste, prenajatd linka na prenos tidajov z Terstu
dohlavného$tdbu ESO v Garchingu a spojovy satelit, ktory nepretrzite
udrZiava kontakt Garchingu s 12 000 km vzdialenymi &flskymi praco-
viskami na La Silla.

Okrem inych objektov pozorovali Taliani i kopu galaxif EMSS 2137-
23, ktord lezi'v juZnych oblastiach siihvezdia KozoroZca. Kopa vyZaruje
siln€ réntgenové Ziarenie a spektroskopické pozorovania ukdzali, Ze sa
od nds vzdaluje rychlostou 80 000 km.s™. T4to rychlost zapad4 do
nasich predstdv o rozpfnanf vesmiru a zodpovedd vzdialenosti 5 milidrd
svetelnych rokov. Ked' sa svetlo z tejto kopy vydalo na cestu do nagich
koncin, nasa sine¢n4 sistava sa préve rodila.

Taliani uZ ddvnejSie analyzovali spektrd vySe 50 galaxii v EMSS
2137-23 a zmerali ich individudlne rychlosti. NTT, najlepsf opticky
dalekohlad na Zemi, dostal od nich prikaz urobit niekolko zdberov
tychto galaxif a bezprostredne ich v digitélnej forme poslat do Terstu.

Uz zbeznd prehliadka vzdcnych snimok priniesla prekvapenie: na sever
od skiimanej oblasti objavili Terstania €udnt, ohnutd Struktdru. Ne-
bolo pochyb, Ze ide o "oblak".

Aj menej skdseni hvezddri by dnes takyto tikaz okamfZite iden-
tifikovali ako gravitanid SoSovku. Ide o obraz nesmierne vzdialenej
galaxie, rozloZeny a zv&tSeny silnym gravitatnym polom kopy galaxif
EMSS 2137-23 do podoby eSte vidy vzdcneho kozmického zdzraku.

Podrobnd analyza ukdzala, Ze oblik sa skladd z dvoch Casti, pricom
v zornom poli sa vyskytujd aj d'al§ie moZné obliliky. Presné geo-
metrické vymedzenie pozorovangch oblikov pomocou kombindcie
optickych a rdntgenovyech snfmok umoZn{ vymedzit nielen gravitatné
pole, ale zdroveii aj odvodit rozloZenie viditelnej a neviditelnej (chy-
bajticej) hmoty v kope.

Najvatsf oblik je dostatodne jasny (+21,57), takZe hvezdéri budd
mat Coskoro dostatok kvalitnych spektier. Objavitelia difajd, Ze sa im
podari spolahlivo odhadniit nielen vzdialenost gravitaine pribliZenej
galaxie, ale zdroveii ziskat aj idaje o jej vlastnostiach.

Terstania uZ pili Sampanské, ked' im z Garchingu ozndmili, Ze gravi-
ta¢nd SoSovku, ktord prave objavili, uZ majd v archfve. Nasiel ju vlani
franctizsky astron6m Bernard Fort priamo z kontrolnej miestnosti na
La Silla. Fort svoj objav pustil do tlate iba pred pér diiami.

Tak, alebo onak: Terstania prdvo na $ampanské majui. Dokézali, Ze
aj z druhého sledu sa dajd robit prvotriedne astronomické pozoro-
vania. Na EMSS 2137-23 m6Zu spolu s Forstom pracovat celé roky. .
Ostdva len difat, Ze sa z druhého sledu do $pi¢kovych pozorovan{ na
La Silla zapoja eSte v tomto desatrodf i nasi hvezddri zo Skalnatého

Plesa a z Ondtejova.
ESO PR 06/92, 13.8.1992
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Raketoplian Discovery vyniesol 24.4.
1990 pocas letu STS-31 na obeZni
drihu nejcennejsi naklad v dejinach
astronémie — kozmicky d'alekohlad
HST v cene 1,2 mld. doldrov.
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VidZeni itatelia,

uZ v prvych troch &islach tohto ro¢nika sme
Viés poZiadali, aby ste ndm pomohli rozifrit
potet naSich predplatitefov. Mdme ich sice
oproti ingm ¢asopisom relatfvne viac (Styria z
piatich Citatelfov si Kozmos predpldcaji), na
stdnkoch v8ak nem4 nés dvojmesa¢nik $ancu,
lebo zvéta leZf pod hrubou vrstvou najroz-
manitejfch novin a Casopisov, ktoré vychd-
dzaji CastejSie. A tak len zriedka nati padnd
oti prileZitostngch Citatefov. Chceme preto
ziskat novych predplatitefov. Rozhodli sme sa
teda vypisat '

KOZMICKU SUTAZ.

Zutastnit sa jej moZe kazdy, kto je pred-
platitefom ndSho Casopisu a ziska najmene;j
jedného dalSieho Eitatela ako abonenta Koz-
mosu. Za kazdého d'alsieho bude mat, prav-
daZe, v osudf o Ifstok viac. SitfaZze sa moZu

ziddastnit i v3etci Citatelia neabonenti, ktorf sa
sami stand predplatitelmi. Uzévierka tejto
jednoduchej sitaZe je 31. decembra a do
zdverefného zlosovania zaradime kaZdého,
kto sa preukdZe képiou objedndvky nového
abonenta, ktorym méZe byt i novy s pred-
platitel sém. Tieto prihld8ky do sifaZe prever{
potom né8 pocitat, a to tak, Ze porovnd men4
novych predplatitelov s tymi, ktor€ uZ méd v
pamiiti, aby sa nestalo, ako naposledy, Ze sa

'nédm ako novy prihldsi abonent, ktory si Koz-

mos predplédca uZ niekolko rokov.

Nevéhajte, pretoZe ceny, ktor€ pripravil nas
vydavatel, Slovenské istredie amatér-
skej astron6mie, naozaj stoja za to.

Prvd cena: dalekohfad MDN—130 s mon-
tdZou v hodnote 10 000,— K¢&s

Druhd cena: sada optickych dielov a okuldre
pre dalekohlad s @ zrkadla
150 mm pre typ Cassegrain
v hodnote 4000,-K&s

Tretia cena: sada optickych dielov pre
dalekohlad typu Newton
s parabolickym zrkadlom
v hodnote 2000,- K&

4.-10. cena: astronomické publikdcie a kni-
hy s pribuznou tematikou

11.-20. cena: rotné predplatné na ¢asopis
Kozmos.

SRR R

Tento d’alekohl'ad MDN-130 ziska vitaz na-
Sej stifaZe. Priemer jeho zrkadla je 130 mm,
ohniskova vzdialenost 1110 mm, okrem pa-
ralaktickej montdZe patri do prisluSenstva
sada okuldrov a hf'adacik. Cena kompletu je
10.000,- K¢s.

Mrholily
Perseidy

Perseidy, zndmy meteoricky roj
s kazdoro¢nim pravidelnym mia-
ximem 12. i 13. srpna (presnéji
fefeno v okamZiku, kdy eklipti-
kainf délka Slunce je v ekvinokciu
2000,0 rovna 140,1°), letos opét
prekvapily své pozorovatele. Po-
dobné jako minuly rok bylo pozo-
rovéno nové maximum aktivity,
jez svou silou piedtilo to pravi-
delné nékolikandsobn& — jeho
hodinovy poget Perseid, reduko-
vany na standardni podminky
(meznf hvézdn4 velikost 6,5 a ra-
diant v zenitu), dosdhl v roce
1991 maximum 400. Leto3n{ no-
vé maximum bylo ale pfinejmen-
3fm stejn& vysoké. V lofiském
roce nastalo 13 hodin (139,56°),
letos v3ak jest& difve — 16 hodin
pfed pravidelnfm maximem
(ekliptikélnf dé€lka Slunce kolem
139,45°), tedy 11. srpna mezi 18.
a 20. hodinou UT, jak zjistili po-
zorovatel€ s radiovymi aparatu-
rami. )
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Letos tedy méli St&sti pozorova-
telé ve Vychodnf Evropé a témet
cel€ Asii, kde byla v t€ dob€ noc.
V CSFR jsme pozorovali vyso-
kou aktivitu za soumraku, po set-
me&nf jsme jiZz jen detailn€ zazna-
menali jejf pokles. Ten je zachy-
ceny v grafu, ktery zaznamenava

priib&h aktivity Perseid voné noci -

11./12. srpna 1992, jako vyrazné
vy33{ hodnota hodinového poctu
vprvnfm intervalu na potdtku po-
zorovaci noci. (Vodorovné tisec-
ky predstavujf délky pozorova-
cfch intervald, zvislé pak chyby
urdenf hodinovych poétii.) Tento

graf byl ziskdn zpracovdnim po-
zorovanf I. Mftka a T. Nasku z
Bilych Karpat. Jsou v ném uve-
deny hodinové potty redukované
na zenit, nikoli v8ak na $patné
podminky, zplisobené svitem
Mésice téméf v dplitku. Po pro-
vedenf této korekee (kterd je viak
zatfm dosti nejistd) dostaneme
frekvenci Perseid v prvnfm inter-
valu kolem 400 za hodinu!

Toto nové silné maximum je
zplisobeno filamentem, hustym
vldknem v proudu meteoroidd,
uvoln&nych pred ur€itou dobou z
jddra mateisk€ komety P/Swift-
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Tuttle. Je pravd€podobné, Ze to-
to vldkno je tvofeno novymi &és-
ticemi, uvoln&nymi z jadra teprve
relativn€ neddvno, a piedstavuje
tak nejmladsf a nejhust3f pozoro-
vanou 4st proudu Perseid. To-
mu odpovid4 skutednost, Ze nové
maximum jsme letos pozorovali
nahodinu piesné vtom bod€ dré-
hy Zem¢, v némZ se nase planeta
pfiblizuje k soudasné drdze ko-
mety nejvice. Jedn4-li se skutetn&
o nejmladsf &4st proudu Perseid,
m¢la by byt kometa P/Swift-Tut-
tle kdesi nablizku a méla by v nej-
bliZ3f dob€ projit perihelem, snad
uZ za nékolik mé&sicd, coZ pied-
pov&dél B. G. Marsden jiZ v roce
1973.

Kometa v8ak zatfm objevena
nebyla. V kaZdém pifpad€ bude
ale velmi zajfmavé sledovat Per-
seidy i pIfStf rok, kdy by se ono
nové maximum mohlo znovu vys-
kytnout a na konci noci 11./12.
srpna 1993 by mohlo byt pozoro-
vatelné i z dzemf nasf republiky.
Tato predpove&d je ale stéle dosti
nejista.

Petr Pravec

L




Cygnus X-1 je jednym z kandidatov na
objekt obsahujidci &iernu dieru. Rozborom nie-
kolkych pozorovan, ktoré zfskal v rokoch 1990—
1992 apar4t SIGMA na druZici Granat, podarilosa
v Ziarenf zdroja néjst kritke, nizkofrekventné
(~0,04 Hz) kvaziperiodické oscildcie (quasipe-
riodic oscillations, QPO) na frekvencii zodpove-
dajdcej toku rontgenového Ziarenia s energiou
40—70keV. Cygnus X-1 je uZ $tvrtym kandid4tom
na &iernu dieru, u ktorého sa QPO v toku rént-
genového Ziarenia pozorovali. Granat zazname-
nala podobné oscildcie u objektov GX 339-4 a v
pripade Novy Muscae 1991 (GRS 1121-68 =
1124-684), japonskd Ginga zaregistrovala QPO
tieZ u GX 339-4 a elte pri pozorovani LMC X-1 a
GRS 1124-68. V mikkom gama-Ziarenf zistili u
Cyg X-1 rovnaké QPO s frekvenciou 0,04 Hz aj
pomocou pristroja BATSE na Comptonovom ob-
servat6riu (druZica GRO). Tymto pristrojom sa
viak podarilo ndjst niekolko QPO aj v pdsmach
20—60 keV, 60—110 keV a 110—320 keV. Z
Goddardovho centra kozmickych letov prifla na-
vy3e sprdva, Ze v archivoch sa po rozbore pozo-
rovanf druZicou EXOSAT nasli pri Cyg X-1 QPO
v rokoch 1983 a 1986 na pdsme 1—20 keV, a tov
pripade Styroch z 13 pozorovan{. Zmeny v puizoch
Cygnus X-1 by mohli nasved&ovat, Ze hmota ne-
viditeI'ného sprievodcu sa blfZi ku kritickej hranici
hmotnosti &iernej diery.

Mars sa pomaly bliZi do janudrovej opozicie.
S tym stvisf aj zvy$eny zdujem pozorovatelov o tito
pra$nd planétu. Vizuilne pozorovania prachovej
aktivity pomocou 1 m reflektora na Pic du Midi 1.
augusta uk4zali, Ze juZn4 pologula od $frky -40° a¥
po zvySky juZnej poldrnej CiapoCky v oblasti od
di¥ky 0° po 100° je zahalen4 ?Itym oparom, z kto-
rého vy&uhujd ostro ohraniéené jasné fliaéiky. Po-
zorovanie dalej ukdzalo, Ze pdStne oblasti od
Noachis po Argyre sG jasnejSie ako zvy&ajne, Mare
Oceanidum a Mare Australe viak boli celkom zo-
Zltnuté a nebolo v nich moZné zbadat Ziadne tmavé
miesta. ZvySok juZnej poldrnej Ciapotky bol vidiet
cez zdvoj hmly v dizke ~60° jeho rozmer do-
sahoval iba zhruba 0,2". O deii neskér sa hmla nad
juZnym pélom stala nepriepustnou a zjasnenia sa
stratili. Objavil sa viak ostro ohraniteny ZIty oblak,
ktory sa pohyboval zo zépadu na vychod pozdf
juZnej hranice Mare Erythracum. Oblak sa pos-
tupne natiahol a zasiahol aj do Thaumasia aZ po
z4padny breh Solis Lacus v oblasti Nectar. Toto
pozorovanie je v¥ak to jediné, o vieme o prachovej
aktivite na Marse potas leta na jeho juZnej po-
loguli, pretoZe planéta bola od Zeme vel'mi daleko.
Pozorovania z vdcSej blizkosti by mohli povedat
viac o dal¥om osude pozorovaného oblaku.

1992 LC je dal¥fm prirastkom do rodiny
planétok Apollo, ktorych perihélium leZi vo vnitri
dréhy Zeme. Planétku ako zvy&ajne objavila po-
mocou 0,46 m Schmidtovej komory na Mt. Pa-
lomare C. Shoemakerové na platniach zfskanych
medzi 25. a 29. jdnom 1992. Planétka mala v &ase
objavujasnost +17,6%, &o svedtf o tom, Ze sa jedn4
o teleso s rozmerom rddove 350 metrov. Drdha
asteroidu m4 velkd polos 2,5447 a. j., excentricitu
0,7084, jej perihélium, ktorym planétka presla 3.
aprila, leZi vo vzdialenosti 0,7421 a. j. od Sinka.
Sklon drshy vodi ekliptike je 17,88° a planétka po
nej obehne okolo Slnka raz za 4,059 roka.

Planétka 1973 NA patri tie do ro-
diny Apollo a vyznatuje sa tym, Ze je to planétka s
najva¢sim zndmym sklonom svojej drahy k eklip-
tike — 68°. Planétka sa v§ak kritko po objave
svojim pozorovatelom stratila. Robert McNaught
na Siding Spring v Austrélii naSiel na platni, ktord
exponoval 26. jila Q. A. Parker pomocou U. K.
Schmidtovej komory, rychlo sa pohybujdci aste-
roiddlny objekt. Jeho existenciu potvrdila expo-
zicia pomocou Uppsala Southern Schmidt Camera

Kométa Grigg-Skjellerup sa
10. jila stala d’alsim objek-
tom, ktory ma svojej piti
slne¢nou siistavou navstivila
Gspe$ni sonda Giotto, kford
roku 1986 preletela iba me-
cel§ch 900 km od jadra Hal-
leyovej kométy. Na tejto
snimke z NTT je kométa ve-
Cer 29. jiina 1992, ked bola vo
vzdialenosti 220 miliénov ki-
lometrov od Zeme a 156 mi-
liénov kilometrov od Sinka.
Koma okolo jadra mé prie-
mer asi 40 oblikovjch se-
kind, ¢o predstavuje zhruba
40 000 km. Jasnost kométy
bolav tom ¢ase okolo 15 mag-
nitid. Foto: ESO

z27. jéla. Z rozboru niekolkych pozorovanfsa G.
V. Williamsovi podarilo uk4zat, Ze 1992 OA je
préve tou stratenou planétkou z roku 1973. Nové
elementy drhy svedtia o tom, Ze asteroid m4 na-
ozaj extrémnu dréhu: perihéliom presiel 9. méja vo
vzdialenosti 0,8801 a. j. od Slnka, velk4 polos jeho
dréhy mé rozmer 2,4339 a. j. a excentricitu 0,6384,
pri¢om je voti ekliptike sklonens o 68,013°. Pla-
nétka po tejto extrémnej drahe obehne okolo Slnka
raz za 3 roky a 291 dnf.

Komeéta v prechode je vystizné po-
menovanie pre objekt, ktory astronémovia nevedia
zaradif uZ vySe 40 rokov. Kométa Wilson-Har-
rington (1949g=1949III) mala na snfmke z 25.
11.1949 celkom zrejmy asteroiddlny vzhlad bez
akéhokolvek ndznaku komy. Jej drdha v¥ak bola
vel'mi neist4 a obeZn4 doba 2,3 roka pomerne za-
v4dzajtca, takZe objekt sa stratil. Prehliadka platn{
POSS z roku 1949 ned4vno ale uk4zala, 7e stopa
asteroidu (4015) 1979 VA na snimke z 19.11.1949
je difizna a Ze na nej dokonca badat n4znak kra-
tuckého vejdrovitého chvosta. TotoZnost kométy a
planétky diskutoval uZ L. E. Cunningham v IAUC
1250, argumenty v prospech jeho tvrdenia viak
neboli dostatotne podloZené pozorovaniami. Ne-
ddvne pozorovania viak uk4zali, Ze dréhy kométy
Wilson-Harrington a planétky 1979 VA st naozaj
totoZné€. Aktivitu telesa sa viak nepodarilo zaz-
namenat ani pomocou CCD detektorov dne$nych
vykonnych dalekohladov. Z4ver je ale jednoznad-
ny — objekt je uZ d1h3f Cas neaktfvna kométa, ktord
z Casu na &as prejavi zndmky odumierajdceho Zi-
vota prfleZitostnymi zjasneniami. Na drshe telesa
je viak zaujimavé to, Ze pomerne tesne kriZuje
drdhu Zeme (q=0,99639 a. j.) a Ze jej obeZn4 doba
je iba 4,293 roka — medzi kométami m4 kratSiu
len zndma kométa P/Encke.
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Z CIRKULAROV IAU

AG Carinae je svietiva modrs hviezda,
ktorej jasnost kolfSe tesne pod hranicou viditel-
nostivolnym okom zhruba v rozmedz{ dvoch mag-
nitdd. V ultrafialovej &asti spektra tejto hviezdy sa
viak z fasu na &as objavia také znaky, ktoré stoja
astron6mov za to, aby na jej sledovanie vyuZili
drahocenné pristroje na Hubblovom kozmickom
teleskope. Simultdnne pozorovania pomocou HST
a druZice IUE 19.11.1991, 15.5.1992 a 15.7.1992
ukdzali v spektre tejto hviezdy okolo vinovej diZky
260 nm cely les metalickych &iar, z ktor§ch mnohé
kopfrovali profily typu P-Cygni. Polariz4cia tychto
&iar okolo 0,3% sved¥f o tom, Ze na hviezde doslo
k asymetrickému oddeleniu zna¢ného mnoZstva
materidlu, a to zrejme vplyvom silného poryvu
hviezdneho vetra, ktory je prdve u tohto typu
hviezd velmi mohutny. Porovnanie tkazu s pred-
chddzajtcimi pozorovaniami nasvedtuje tomu, Ze
u AG Car zrejme jestvuje urdity cyklus aktivity,
ktorého presnejsi popis bude ciefom dal¥fch pozo-
rovanf.

GK Persei po troch rokoch opit zretelne
zjasnela. T4to nova z roku 1901 m4 normaéine jas-
nost okolo +13,0%, od roku 1966 sa v§ak pozoro-
valo 10 menSich zjasnenf s trvanfm asi 70 dnf.
Naposledy roku 1989 dosiahlo maximum (JD=
2447760) aZ +10,3". Tento rok v jdli viak po-
zorovatelia zaznamenali uZz V=10,17%0,18 mag-
nitddy (28. jdla). Podla pozorovan{ druZicou IUE
sa 25-ndsobne zvysil aj tok v ultrafialovej oblasti,
¢o bolo pozorované aj blizko minulého maxima
roku 1989. PretoZe je t4to hviezda vel'mi zaujima-
vym objektom, ktorého sledovanie je dostupné aj
amatérom, uvddzame dvojstupiiovi hiadaciu map-
ku GK Per z archivu AAVSO (ekv. 1900,0, sever
je dolu). Pozorovania posielajte na zndmu adresu.
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okolo pulzarov

(tentoraz

V astronémii na neraz stalo, Ze novy objav
spOsobila stiihra ndhodngch okolnosti. Vo feb-
rudri 1990 hladal Aleksander Wolszczan po-
mocou 305-metrového stabilného rddioteles-
kopu v Arecibo (Portoriko) milisekundové
pulzary. V tzkom pruhu oblohy naSiel dva
objekty, ktoré sa kriitili Sialenou rychlostou
vySe stokrdt za sekundu. Netprosnd vytrva-
lost a pravidelnost pulzov tychto objektov do-
voluje skimat ich postupné starnutie, ktoré
sa prejavuje spomalovanim rychlej rotécie
vplyvom straty kinetickej energie. Pri sledo-
vanf jednéhoz Wolszczanovych pulzarov viak
aparatiira zaznamenala odchylky, ktoré Wol-
szczan komentoval slovami: "Milisekundové
pulzary sa takto nesprdvajd!" Priemerny in-
terval medzi pulzami PSR 1257+ 12 bol sice
6,2 milisekundy (161 ototiek za sekundu), ale
pulzy prichddzali raz skér, inokedy sa zasa
oneskorovali.

S pomocou Dale A. Fraila z Ndrodného
astronomického observatéria Wolszczan ur-
¢il, Ze varidcie prichddzajicich pulzov nie sd
ndhodné. Periodicitu sa Coskore podariloroz-
Sifrovat do tej miery, Ze sa urtili dve spolahlivé
peri6dy; 66,6 a 98,2-dnova. Najpravdepodob-
nej’im vysvetlenim tychto varidcif je, Ze okolo
pulzara obiehaji (s tymito periédami) dve
planetdrne masy. Ich hmotnost spdsobuje, Ze
okolo spolo¢ného barycentra obieha i pulzar,
¢o sa prejavuje tym, Ze sa najprv od nds vzda-
luje, aby sa opét k ndm pribliZil. Pohyb od nds
a k ndm sa premietne do stabilnych pulzov
tak, Ze sa ndm zd4, akoby sa oproti svojej
periéde najskor predbiehali a vzdpéti ones-
korovali.

S prihliadnutfm na takéto vysvetlenie a pri
predpoklade, Ze hmotnost pulzara je zhruba
1,4 hmotnosti Slnka, zhodli sa Wolszczan a
Frail po jeden a pol roku pozorovanf na tom,
Ze okolo pulzara obiehajd dve planéty. Vnu-
tornd sa pohybuje vo vzdialenosti 0,36 astro-
nomickej jednotky od hviezdy a ma hmotnost
najmenej 3,4 hmotnost{ Zeme, vonkajsia pla-
néta s 2,8 M, obieha vo vzdialenosti 0,47 a. j.
od svojho degenerovaného sinka (Merkdr sa
pohybuje asi 0,39 a. j. od Slnka).

Wolszczan samozrejme nezabudol ani na
akusi "skuSku spravnosti” a predpovedal pod-

Buiisie

naozaj?)

l'a tohto modelu prichod jednotlivfch pulzov
na dlhy &as dopredu. Skiska vysla a Wol-
szczanovo 99%-né presvedCenie komentoval
Stan Woosley, vediica osobnost v oblasti ne-
utrénovych hviezd, slovami: "Ststava PSR
1257+12 je ako Ptolemaiove epicykly s dvo-
ma planetdrnymi masami."

Mizniica planéta

Zatiatkom tohto roka publikovali Wolsz-
czan a Frail svoj objav v Nature. O Sest dnf
neskdr, na konferencii Americkej astrono-
mickej spolo¢nosti v Atlante, stovky vedcov
zaplnili pri predndske Wolszczana sélu do po-
sledného miesta.

Na p6diu ho v3ak prediSiell Andrew G. Lyne
z Manchesterskej univerzity, ktory oznémil
objav planéty okolo pulzara e3te v jdli pred-
chddzajiceho roku. Ked zatal hovorit, hlas sa
mu triasol: "Pévodne som chcel predniest ind
prednésku..." Potom zreferoval o objave ma-
lej cyklickej varidcie v €asovom prichode pul-
zov z neutrénovej hviezdy PSR 1829-10
kisok od stredu Mlietnej cesty.

Lyne a jeho kolegovia spoCiatku verili, Ze
tdto premenlivost je zapritinend planétou s
rozmerom Uréna, obiehajiicou pulzar raz za
pol roka vo vzdialenosti 0,72 a. j. P4r dnf pred
cestou do Atlanty viak dospel Lyne k stras-

nému poznaniu, ?¢ jeho tfm pozabudol pri
rozbore &asovych varidcif zohladnit takd "ma-
litkost": planéta, ktord produkovala zdanlivé
varidcie pulzov neutrénovej hviezdy bola —
Zem!

Pri rozbore &asovej periédy pulzara astro-
némovia zvy&ajne odstrania vietky efekty spo-
jené s pohybom Zeme okolo barycentra
slnetnej sdstavy. PretoZe vSak model totivej
peri6dy pulzara zv&¢Sa poznaju a vedia, akym
spdsobom sa t4to periéda skracuje, moZu vo
vypottoch oboch velidin zanedbat excentri-
citu a povaZovat zemskd drdhu za kruhovd.
Vietko funguje spolahlivo do tej doby, kym
sa modelové predpovede a barycentrické ko-
rekcie vztahuju na to ist€ miesto na oblohe, ¢o
normélne plati. V pripade PSR 1829-10 viak
doglo k nedopatreniu, ktoré malo kolosélny
dopad. Potas pozorovani pulzara sa Lyne so
spolupracovnfkmi rozhodli spresnit polohu
pulzara, a to o 7 oblikovgch minuit. Tidto
zmenu stiradnfc okamZite zaniesli do modelu
pulzov, zabudli ju vSak zaniest aj do bary-
centrickej korekcie. Tak sa stalo, Ze vo vypot-
toch vyskotila elipticita obeZnej drahy Zeme
a vtisla pulzom &asovi varidciu v tvare sf-
nusovky s periédou 6 mesiacov. Chybu Lyne
uznal slovami: "Hanba nés fackuje, ale..."

Wolszczan vo svojej prendSke okamZite
zd6raznil, Ze vlastnd analyzu dvakrdt skon-
troloval, len aby sa podobnej chybe vyhol. Ani
jedna z peri6d vSak nie je Ziadnym zlomkom
zemského roka, ¢o doveryhodnost vysledku
este zvySuje. Wolszczan zaSiel aZ tak daleko,
¥e vylddil pripadni existenciu tretej planéty,
ktord by mala obiehat vo vzdialenosti 11 a. j.
od pulzara pribliZne raz za rok. "Nie som si
isty, & tretia planéta existuje," hovorf Wol-
szczan, "ale zatial som ju neodpisal, pretoze
sa spréva inak, ako predchddzajice dve."

Ako mizne hviezda

Skdr, ako Lyne svoj objav dementoval, spo-
chybnili ho viacerf astronémovia. PSR 1829-
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Evolﬁcla
drahy
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Ak dve planéty, kriiZiace okolo PSR 1257+12, navzdjom na seba gravitacne pdsobia, potom
by sa obeZnd drdha vonkajSej planéty mala menit tak, ako ukazuje kresba. Menit sa vSak
bude, samozrejme, i drdha planéty vnitornej. Stvorpercentni zmenu vonkajSej drahy by sme

vSak mali zo Zeme spol'ahlivo zaznamenat.
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PLANETY OKOLO PULZAROV — TENTORAZ NAOZAJ?

Bl PSR 1257+12

2

15006 15908 19010 10917 15914 19015 19918
Periéda pulzara PSR 1257412, ziskand
dlhodobym pozorovanim, naprosto presne
vyjadruje modelovi situdciu, ktord vznika v
systéme pulzara, okolo ktorého obiehajti dve
planéty. Oscildcie pulzara (spdsobované gra-
vitdciou planét) okolo barycentra dosahuji
az 9000 kilometrov.

10, obylajny pulzar s troma ototkami za
sekundu, je préve ten typ objektu, ktory vzni-
kd po vybuchu supernovy. Je isté, Ze Ziadna
planéta by nepreZila expl6ziu hviezdy a pobyt
vo vnutri expandujicej obdlky. Niekolki pod-
nikavf teoretici sice vyrétali, ako by sa mohla
planéta sformovat po takomto katastrofick-
om vybuchu supernovy, Ziaden zo scendrov
vSak odbornikov prili§ nepresvedil.

Wolszczan v Frail vychddzaji z faktu, Ze ich
systém md milisekundovy pulzar. V4Sina as-
tron6mov sa nazdéva, Ze takyto objekt vznikol
ako obytajny pulzar v systéme tesnej dvoj-
hviezdy. Tak ako ten obytajny, aj milisekun-
dovy pulzar by zrejme vo chvili vbuchu svoje
planéty stratil. Teoretici s viak presvedceny,
Ze by sa z hmoty, ktord sa vplyvom silného
hviezdneho vetra a mohutného toku energe-
tickych &astifc potas vzplanutia zo sprievodne;j
hviezdy uvolnf, mohla postupne vytvorit dru-
h4 generdcia planét. Existenciu takého sil-
ného vetra uZ astronémovia pozorovali: dva
milisekundové pulzary doslova odparuji svo-
jich sprievodcov.

Odlah€ovand hviezda spolu s hmotnostou
stréca i rotalny moment a priblizuje sa oraz
blizsie k pulzaru. Co sa deje potom, na tom sa
hvezddri zatial nezhodli. V scendri Iana Ste-
vensa, Martina Reesa a Philipa Podsiadlow-
ského (Cambridge University) slapové sily
roztrhajd hviezdu a jej pozostatky roztrisia
do akre¢ného disku rotujiceho okolo pul-
zaru. Mengie oblaky plynu a prachu mimo
dosah gravitacnej kritiiavy postupne ochlad-
nd a skondenzuji sa do podoby (sekunddr-
nych) planét.

Marco Tavani a Leigh Brooshaw presku-
mali model, v ktorom pulzar skonzumuje ce-
1ého sprievodcu. Hmota uviazne v gravitalnej
pasci pulzara a ako obrovsky vir zo vzdialenos-
ti niekolko desiatok astronomickych jedno-
tiek pridi do disku okolo pulzara. Tu sa potas
miliénov rokov sformujd planéty.

V tychto a dalSich modeloch vyzerd kone¢ny
vysledok presne ako PSR 1257+ 12: milise-

Poulsary?

Ozndmeni objevu planet obthajicich kolem
neutronové hvézdy se stalo jednou z hlavnich
senzaci loriského (ac omylem) i letosniho ro-
ku. I kdyZA. G. Lyne sviij objev planety kolem
PSR 1829-10 zacdtkem tohoto roku odvolal,
objev A. Wolszczana a D. A. Fraila je velice
rediny. Kolem pulsaru PSR 1257+12 v sou-
hvézd{ Panny ziejmé obihaji dvé planety, o
JjejichZ existenci je na zdkladé velmi solidné
vyhliZejicich dat presvédcena rfada renomo-
vanych badatelil.

Americky matematik a fyzik Frank J. Tipler,
zndmy svymi pracemi v oblasti obecné teorie
relativity a také v souvislosti s tzv. antropic-
kym kosmologickym principem, jesté v ndvaz-
nosti na pozdéji dementovany objev planety
kolem PSR 1829-10 poukdzal na zajimavou
skutecnost.

Moznou existenci planet obthajicich kolem
neutronovych hvézd predpovédél jiZ v roce
1958 vjznamny americky spisovatel science-
fiction Poul Anderson (u nds jej zndme hlav-
né diky romdnu Stré7ci tasu) ve svém dile The
Enemy Stars (Nepidtelské hv&zdy). Je po-
zoruhodné, Ze celdtada Andersonovych pred-
stav o neutronovych hvézddch byla bliZsi
realité, neZ vivahy tehdejsich astronomickych
autorit, i kdyZ Anderson napr. silné podcenil
intensitu magnetickych poli neutronovych
hvézd. Jeho tivahy o moZnych viastnostech
planet obihajicich neutronové hvézdy a o vy-
voji geometrie jejich orbit, ackoliv pouze kva-
litativni, jsou mimorddné zajimavé a fyzikdl-
né realistické.

Tipler se proto tdZe, zdali si Poul Anderson
za tyto v podstaté spravné — byt pouze kva-
litativn{ — predpovédi nezaslouZi urcitou mi-
ru védeckého kreditu. Nemély by byt pulsary s
planetami nazyvdny spise "Poulsary"?

Zdenék Urban

kundovy pulzar uZ znicil svojho sprievodcu a
je teraz obklopeny sdstavou novych planét,
ktor€ sa pohybuji vo vzdialenostiach porov-
natelngch s voitornou sinenou sdstavou.
Predstava, Ze planéty s hmotnostou Zeme
moZu vznikat v nepriatelskom okolf milise-
kundového pulzara, sved®{ o tom, Ze planéty
moZu existovat v ovela rozmanitejsich pod-
mienkach, ako si astronémovia doneddvna
predstavovali. T4to skutonost len podporuje
hladanie Zivota kdekolvek v Galaxii.

Planéty okolo milisekundovych pulzarov,
ako je PSR 1257+12, si viak zrejme jalové,
nevhodné pre Zivot, ako ho pozndme na Ze-

Na kresbe, vyhotovenej podl'a pocitacového
modelu, vidite, o sa stane, ked’ graviticia
milisekundového pulzara rozloZi hmotu
blizkeho hviezdneho spolo¢nika. (Pulzar i
jeho spoloénik leZia uprostred rotujticeho
plasta prachu a plynu, vzdialené od seba 1
milién kilometrov.) Uvolneny materidl for-
mujil gravitacné sily do disku, ktory rotuje
vo velkej vzdialenosti od bindrnej sistavy.
Za d'alsi milién rokov tento materidl moze
skondenzovaf do planéty presne tak, ako po-
zorujeme v pripade PSR 1257+12.

mi. "Hustotou, zloZenim a velkostou sa tieto
planéty podistym nepodobaji na Zem," ho-
vori Wolszczan, "ale si to potencidlni hos-
titelia nejakej formy Zivota." Ich privrdtend
strana je rozpédlend podobne, ako slneind
strana Merktra. Tieto plan€ty si vSak na-
tolko hmotné, Ze by si mali udrZat atmosféru,
pohéiiani vetrom z pulzara.

Rozhodujiica skiiska

Frederic A. Rasio v Nature z 23. janudra
spolu so svojimi kolegami pdukézal na jeden
vyznamny rozdiel medzi obidvoma zazname-
nanymi pripadmi planét okolo pulzarov: dru-
hy z nich mdZe byt priamo testovany — a uZ
velmi skoro.

Ak md PSR 1257+12 naozaj dve planéty,
budd sa tieto telesd gravitatne navzdjom
ovplyviiovat. Vysledkom bude, Ze sa zmeni
ich tvar, orientdcia a drdha. PretoZe pomer
98,2 a 66,6-diiovej periGdy sa takmer rovnd
pomeru 3:2, vattornd planéta vykond 3 obe-
hy, zatial o vonkajsia v prakticky rovnakom
tase iba dva. Tento fakt vyvold G&inky, ktoré
by sme mohli pozorovat uZ v priebehu nasle-
dujtcich troch rokov.

"Zmeny budd velmi prenikavé," tvrdi Rasio,
"ale tedria ich predvida." Ak d'alSie pozorova-
nia neukdZu predpokladant evoliciu oboch
drédh, Wolszczanove a Frailove planéty popu-
tujii za Lynovou planétou do katal6gu astro-
nomickych omylov. Ak sa viak predpoklada-
né zmeny podar{ v priebehu nasledujicich
niekolko rokov pozorovat, bude existencia
tychto planét prakticky nevyvratitelnd.

Sky&Telescope, May, 1992
prel. -iv -
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MARTIN REES /

- motor galaxie?

"Niektoré ¢ierne diery vyrdbaji oslnivy jas kvazarov. Vid¢Sina z nich vSak drieme
v relativne pokojnych galaxidch, takych, ako je naSa. Pochopenie tychto taju-
plnych objektov nam pomoze spol'ahlivejsie zrekonstruovat vyvoj vesmiru v
prvom obdobi jeho existenie." Tieto slova vyslovil Angli¢an Martin C. Rees, jeden
z najvyznamnejsich sii¢asnych astronémov a kozmolégov pred dvoma rokmi, v
tase, ked prakticki astronémovia nemohli eSte teériu existencie Ciernych dier
podopriet ani zd’aleka takymi sugestivnymi dokazmi ako v tomto roku, po do-
slova senza&nych objavoch Hubblovho vesmirneho teleskopu. Vzhl'adom na to,
Ze v tomto &isle prind$ame viaceré z tychto sprav spolu so skvelymi fotografiami
HST, rozhodli sme uverejnit v skrdtenej forme Reesov ¢ldnok, v ktorom autor
populdrnou formou objasiiuje doneddvna e§te nezndmu, neskor tajuplnd, dnes
viak uZ celkom logickii prepojenost galaxii, ¢Ciernych dier a kvazarov v procese
vyvoja vesmiru. Nazddvame sa, Ze €lanok poméZe nasim ¢itatel'om pochopit
nielen objavy HST, ktoré prind$ame v tomto &isle, ale i fyzikdlnu podstatu
Reesom predvidanych procesov, ktoré spiska objavov z poslednych rokov

postupne potvrdzuje.

Galaxie st zdkladnymi stavebnymi kameiia-
mi Vesmiru. Svetlo vi&Siny galaxif je svetel-
nym sictom 10—100 (300) milidrd hviezd.
Najmenej 25 rokov uZ astronémovia vedia, Ze
viaceré galaxie maju v strede jasné, kompakt-
né jadro, ktorého Ziarenie je ovela silnejsie
ako sihrnné Ziarenie vietkych hviezd galak-
tickej rodiny. Najextrémnej§im prikladom
tychto aktivnych galaktickych jadier sd kva-
zary, objekty nie vélSie ako slnecnéd sistava,
ktoré Ziaria intenzitou 100 milidrd Sink. Zd4
sa, Ze kvazary predstavuji burlivé Stddium vo
vyvoji niektorgch galaxif. Ukazuje sa, Ze mno-
hé, ¢i dokonca vé&c¢Sina mladych galaxif prechd-
dza stavom kvazarickej, alebo akejsi podob-
nej aktivity.

Viadsina astronémov sa dnes nazdédva, Ze
aktivitu galaktickych jadier generuji’ gravi-
tain€ sily. Neobytajnd svietivost a relativne
nevelky rozmer tychto jadier prezrddzaju, Ze
to musia byt extrémne masivne a kompaktné
objekty. V4&ina kvazarol6gov sa domnieva,
Ze centrdlnym motorom kvazarov nemaze byt
ni¢ in€ ako ¢ierna diera. Teoretickd moZnost
Ciernych dier vjadréch galaxiisa stala mocnym
impulzom pre kozmol6gov, ktori okamZite
vyprodukovali cely rad novych tedrif o vyvine
vesmiru.Kvazary vznikli v Case, ked mlady
vesmir nemal eSte ani miliardu rokov, pritom
v strede podaktorych galaxif sa uZ predtym
vyvinuli husté centrdlne oblasti. Skory vznik
kvazarov vylutuje viaceré kozmologické mo-
dely, predpokladajuce, Ze galaxie sa vyvijaji
miliardy rokov, pri€om pochybnosti narastajd
i okolo v8eobecne uzndvaného modelu chlad-

nej hmoty. Najnov3ie idaje (COBE) o Ziaren{
kozmického pozadia tieto pochybnosti este
zosilnili. Donedévna sa renomovani teoretici
totiZ nazd4vali, Ze galaxie sa sformovali z ne-
rovnomerne hustych oblakov hmoty v mla-
dom vesmire. Namerané hodnoty Ziarenia
vesmirneho pozadia v8ak ukazuju, Ze hustota
tychto zdrodo¢ngch zoskupeni hmoty bola ta-
k4 nepatrnd, Ze podfa platngch fyzikdlnych
zdkonov by sa nijako nemohli transformovat
do Struktdr, ktoré pozorujeme dnes. Objav
tiernej diery by v8ak mohol okrem kozmol6-
gov pomdct i pri objasneni niektorych zddrhe-
lov Einsteinovej vieobecnej tedrie relativity.
Této tedria predpokladd, Ze nicktord ga-
laktick4 Cierna diera v jadre niektorej galaxie
by sa mala uZ Coskoro (sama) prezradit. Plyn

kriZiaci okolo tiernej diery a $pirdlovite sa na
tiu navfjajici, ziskava postupne rychlost svet-
la. Trenfm sa navy¥e prudko ohrieva, takZe sa
dostdva do stavu elektricky vodivej plazmy.
Obrovsk4 gravitdcia iernej diery pritom mag-
netické pole vytvorivsie sa v plazme spreSuje
(zmatkne) do tej miery, Ze sa teplota v tomto
ozrutnom prirodnom generétore este zvysi.
Také4to hortica, hustd hmota musf intenzfvne
Ziarit, pretoZe &ierna diera meni hmotu na
energiu desatkrét G&innejsie ako jadrové re-
akcie v obytajnych hviezdach.

Pritomnost &iernych dier vo vniitri galaxif by
teda nemala nikoho prekvapit. (Rees uverej-
nil tento svoj &ldnok koncom roku 1990, elte
pred objavom hortcich kandiddtov na &ierne
diery roku 1992. Pozri dalSie materidly.) Pod-
Ta astrofyzikov vznikli celkom jednoducho: v
tase, ked sa mladé galaxie eSte len utvérali z
povodnej hmoty, hviezdy a oblaky plynu v
najhustejifch oblastiach galaxie sa nahustili a
kolabovali do &iernej diery. Sila tohto gra-
vitaéného Zriita navijala potom dal$iu hmotu
do akéhosi homogénneho klbka aZ kym ne-
vznikol kvazar. Energia emitovand kvazarom
zasa spétne formovala dal¥{ v§voj galaxie.

Dnes vieme, Ze najZiarivejie kvazary sa vy-

tvdrajui okolo najmasfvnejsich Ciernych dier a
tie sa vyskytujd iba v eliptickych galaxidch.
Naproti tomu v Spirdlovych galaxidch by sa
mali vyskytovat iba menSie Cierne diery, ¢o
znamend, Ze tam nemd&Zu vzniknuf silné, Zia-
rivé kvazary.

LenZe pozor: nie vietky eliptické galaxie
musia porodit ¢iernu dieru. Dokonca je moz-
né i to, Ze Cierna diera, ktord galaxia kedysi
vytvorila, sa z nej stratf. Podaktor{ teoretici sa
domnievaju, Ze v pripade splynutia dvoch ale-
bo viacerych galaxif obeZn€ drdhy hviezd sa
premie$aji a vysledny "hviezdny koktail" sa
nésledne zoskupf do eliptickej formécie. Ak
povodné, "rodiovské" galaxie mali v jadre
masivne &ierne diery, tieto sa ndjdu a vytvoria
v centre novej galaxie bindrnu ststavu. Obe
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Cierne diery sa budd Coraz tesnejsie objfmat,
pri¢om tento gener4tor bude vyZarovat ener-
giu v podobe gravitatnych vin v zhode s te6-
riou relativity. V okamihu, ked obe &ierne
diery splyni, mohutnd vina gravitatného Zia-
renia méZe vyvrhnit obe &ierne diery do me-
dzigalaktick€ho priestoru. Pozemské detek-
tory gravitainych vin by takéto gravitatné
vzplanutie mali zaznamenat a potvrdit tak
Einsteinove hypot€zy.

PravdaZe, vietky tieto ndpady sud zatial iba
fyzikdlnymi moZnostami. Pozorovatelia sa
snaZia spoznat podrobnosti toho, ako kvazary
ainé galaktické jadrd funguju, ako &asto sa (v
galaxidch) vyskytujd a o sa deje, ak sa z ma-
terskej galaxie oslobodia.

Vic¢sina kvazarov uZ umrela

Kvazary sa daju iba taZko Studovat, pretoZe
st ndramne daleko, a to v &ase i v priestore.
Vidfme ich také€, aké boli pred miliardami
rokov, v Case, ked' sa ich svetlo vydalo na pit
k ndm. Astron6movia meraji kozmické
vzdialenosti pomocou Cerveného posunu,
tkazu, ktory spdsobuje, Ze sa svetlo vzdalu-
jiceho objektu "natahuje a Cervenie". PretoZe
vesmir sa rozpfna na vietky strany, kazd¢ tele-
sosavzdaluje od ostatnych telies (s vynimkou
malych 3kdl), priom jeho rychlost priamo-
umerne z4visf od vzdialenosti medzi nimi.
Najlepsie st to predstavime pomocou bal6na,
na ktory (eSte splasnuty) namalujeme fubo-
volny potet &iernych bodov. Ked ho zatneme
nafukovat, body sa od seba vzdalujd. Cfm
védSia je potiatotnd vzdialenost dvoch bodov,
tym rychlejSie sa budd od seba vzdalovat.

Najvzdialenej§ie kvazary majd taky velky
gerveny posun, Ze vinové dizky ich Ziarenia sa
medzi okamihom vyZiarenia a jeho detekcie
pétndsobne prediZia (natiahnu). ViditeIné
svetlo tychto kvazarov, ktor€ dopadne na
Zem, bolo teda povodne vyZiaren€ na ovela
krat$fch vinovych di#kach ultrafialového Zia-
renia. Toto natiahnutie (Ci Cerveny posun)
moZeme chédpat ako vztah, pomer medzi sd-
Casnym stavom vesmiru a stavom vo chvili,
ked bolo toto svetlo vyZiarené. Cerveny po-
sunkvazaru je teda taky velky a taky stary, ako
bol vesmir vo chvili, ked' sa zachytené svetlo
vydalo na pit. Vo chvili, ked' astron6movia
pozoruji kvazary, vyddvajd sa na exkurziu do
doby, ked' n4§ vesmir nemal e3te ani pétinu
svojho sttasného rozmeru. Najpravdepo-
dobnej¥f kozmologicky model predpoklad4,
Ze vesmfr md 13 milidrd rokov, pritom naj-
vzdialenejSie kvazary vznikli, ked' mal sotva
miliardu rokov. :

Diagn6za niekolkych tisfc doteraz objave-
nych kvazarov ndm hovorf, Ze populécia tych-
to kvazisteldrnych exotov sa polas tejto doby
radikdlne menila. Vieme, Ze ked mal vesmir
dve miliardy rokov, kvazarov bolo ovela viac.
Aktivita kvazarov vyvrcholila v fase, ked' bol
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vesmir o dve tretiny men3f ako dnes, teda dve
aZ tri miliardy rokov po Big Bangu. Dnes sd
staré kvazary ovela zriedkavejsie nielen preto,
Ze su od nés ovela dalej ako kedysi a Ziaria
slabsie, ale najmé preto, Ze sa rodina kvazarov
za tie roky poriadne preriedila.

V4lSina volakedy aktfvnych kvazarov je
dnes mftva. Najbliz3{ jasny kvazar, zndmy ako
3C 273, sa nachddza 2 miliardy svetelngch
rokov do Zeme a jeho jasnost na rozhranf 14.
magnitddy je tisfckrat slabsia ako pri objekte,
ktory e$te moZno pozorovat vofngm okom.
Naopak, potas "€ry kvazarov", pred takymi 11
miliardami rokov, by sme najblizSf mali "za
rohom", vovzdialenosti sotva 25 miliénov sve-

telnych rokov. Ziaril by ako hviezda 4. mag-
nitidy a pokojne by sme ho videli volnym
okom. PravdaZe, vzhfadom na to, Ze vesmir
bol mensf a huste;jsf, kvazary boli v priestore
rozloZené€ ovela tesnejsie ako dnes, &o by po-
zorovatela pri odhade ich potetnosti mohlo
zozatiatku pomylit. Po rokoch pozorovania
by sa viak presvedtil, Ze prinajmen$om v po-
rovnan{ s galaxiami boli kvazary v tom &ase
tisfckrdt potetneijSie ako dnes.

Prvy kvazar sa objavil, prekvapujtico, uZ zo-
pér rokov po Big Bangu. Astron6movia naSli
neddvno zopdr kvazarov, ktorych svetlo sa
"natiahlo" o faktor 3est, ingmi slovami, Ze
vznikli v &ase, ked’ vesmfr nemal ani miliardu

'V 404 Cygni md spolotnika,
ktory troch eurGpskych hvez-
dérov priviedol na stopu sen-
zatného objavu. Tri roky
potom, ako tdto hviezda zo
sihvezdia Labute vybuchla,
pritom pozemské pristroje
zaznamenali neoby&ajne silny
tok rontgenového Zarenia,
zistili Casares, Charles a Nai-
lor, Ze okolo nej obieha ob-
jekt, ktorého rychlost pravi-
delne kolfSe v rozmedzf o nie-
o vétSom ako 400 km za se-
kundu. Z tohto tddaju uZ
Tahko vyrétali, Ze spolotnfk V
404 Cyg je objekt minimélne
6,26x hmotnejSf ako Slnko.
To bola bomba: neutrénovd
hviezda nemoZe mat viac ako
tri hmotnosti Sinka. Do akej
podoby teda po vybuchu sko-
labovala V 404?

Hvezddri porovnali vlast-
nosti V 404 Cygni s dvomi,
zatial iba Ciastotne prevere-

Najlepsia
Ccierna diera

/

nymi kandid4tmi na Ciernu
dieru v naSej Galaxii — Cyg-
nus X-1 a A 0620-00 v stih-
vezdf JednoroZca. Hmotnost
obidvoch telies je iba o mélo
v#tSia ako limitnd hodnota
pre neutrénovii hviezdu. V
404 Cygni je teda ovela prav-
depodobnej§fm kandiddtom
na &ernu dieru ako obidva
spomfnan€ objekty. Alebo Ze
by i8lo o takzvand Q-hviezdu,
hypoteticky objekt, menej
husty, ale masfvnejSi ako oby-
tajnd neutr6novd hviezda?
Tak, alebo onak: traja astro-
némovia objavili hmotu, kto-
rd sformovali najextrémnej-
Sie podmienky v celej Galaxii.
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Cierna diera
ivM32?

Americk{ astronémovia objavili v uplynu-
lom roku v jadre troch rozlinych galaxif
nové silné dokazy pre existenciu doteraz iba
teoreticky a nepriamo dokdzangch &iernych
dier. Vo v8etkych troch pripadoch iSlo o ob-
jekty, ktoré boli v tomto smere podozrivé uz
dévnejSie. Spravu o M 32 sme dostali ako
poslednu.

Tentoraz nejde o vytrysk. Astroném Tod
Lauer z Arizonského observatdria 0znémil,
Ze v pripade M 32 je najvacsim dokazom
existencie Ciernej diery najmé nesmierna
hustota v centre tejto galaxie. M 32 obsahuje
asi 400 mili6nov hviezd nakopenych v pries-
tore, ktorého priemer je iba 1000 svetelngch
rokov. Na$a Mlie¢na drdha mé priemer 100
000 svetelnych rokov. Hustota vo vautri M
32 je teda stomili6nkréat v&&Sia ako hustota
rovnakého priestoru v naSej Galaxii. Koz-

monaut, ktorému by sa podarilo vnikniit do-
vnitra M 32, videl by no¥nt oblohu takd
pokrytd hviezdami, Z¢ ich kombinované
svetlo by prevysilo 100 Mesiacov v spine. Pri
tomto svetle by sa uZ dali ¢ftat noviny.

M 32 je od Zeme vzdialend 2,3 miliGna
svetelngch rokov. Podla astronémov je tato
vzdialenost takd mald, Ze M 32 mobZeme
povaZovat za susedku nasej Galaxie. Nahus-
tenie hviezd vo vnitri M 32 moze podla
arizonskych astronémov, ktorf patria k naj-
seri6znej$im lovcom ¢iernych dier, sp0so-
bovat iba &ierna diera, ktoré je trimilionkréat
hmotnejSia ako naSe Sinko. Tod Lauer na
okraj objavu poznamenal, Ze pravdepodob-
nost objavu &iernej diery je v tomto pripade
velmi velkd, hoci i podla neho definitivny
dokaz bude treba podloZit eSte d'al¥im pozo-
rovanim a §tiddiom. Progn6zy Martina Ree-
sa, ktorého &ldnok vés v tomto &isle uviedol
do tejto exotickej problematiky, sa teda na-
pliiujd ovela skor, ako sa tento jasnozrivy
vedec nazdéval.

-engi.

rokov. Tieto starufk€, vzdialen€ kvazary
kompletne naburali vietky doterajsie tedrie o
formovanf sa galaxif.

Vieme, Ze kvazary sa nemoOZu "narodit"
skor, kym sa v galaxidch nevyvind a neskon-
centrujd husté centrélne oblasti. Iba tak méZze
dojst ku kolapsu, ktory vyrobf Ciernu dieru,
tdto porodnd babi¢ku kaZdého kvazaru. Je
jasné, Ze vietky teérie bazirujice na ovela
neskor§om vzniku galaxif, skon¢ili vo hvez-
darskych archivoch.

Dramaticky ndrast a vzdpét{ pokles popu-
l4cie kvazarov a aktivnych galaktickych jadier
jev8ak zaréZajici. Vieme, Ze aktivita kvazarov
moZe vzniknit iba vo velmi mladych
galaxidch. Najskor preto, Ze v starSich, roz-
ptylenejSich galaxidch, sa vela plynu viaZe na
hviezdy, takZe pre kvazary prili§ vela paliva
neostdva. Ubudanie kvazarov je teda i pri-
znakom starnutia vesmiru.

Jeden kvazar na sto galaxii

Podla doterajSich vysledkov pozorovania
nemd&Zeme urdit, & aktivita kvazarov je ty-
pickd pre vietky mladé€ galaxie, alebo pred-
beZne zovSeobechiujeme iba tidaje zopdr
atypickych, nevydarenych jedincov. Na tdto
otdzku budeme vediet odpovedat aZ potom,
ked dokédZeme urtit, ako dlho Zije priemerny
kvazar. ’

Vieme, Ze dnes na 100 000 galaxif nepripadd
ani jeding kvazar. Dokonca v "ére kvazarov",
pred 11 miliardami rokov, bolo tychto kvazih-
viezd stokrdt menej ako normélnych galaxif.
Tento tdaj sugeruje, Ze iba jedna galaxia zo
stovky porodila kvazar, inymi slovami, iba 1
percento galaxif moZe ukryvat zvySky odu-
mretych kvazarov. Zvézit viak musime aj al-
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ternatfvnu moZnost: potas vzostupu a dpad-
ku populdcie kvazarov mohli vznikndt, vy-
vindt sa a zaniknit celé generécie kratkove-
kych kvazarov. (Kvoli ndzornosti si predstav-
me viactisicrotné mesto. Medzi jeho zaloZe-
nim a zdnikom sa v jeho neustdle sa meniacich
muroch vystiedaji cel€ generdcie obyvate-
fov.) Takéto kratkovekeé kvazary by Ziarili sot-
va miliardu rokov. Ak je tomu tak, potom v
galaktickgch trezoroch musi byt ovela viac
"mftvol" kvazarov, ako keby existovala a po-
maly zanikala jedind generdcia tychto zdhad-
nych objektov.

Doba aktivity kvazarov sa najlepsie odvodiz
ich hmotnosti. Najsilnejiie kvazary vyZaruji
tolko energie, Ze vich peci by sme spélili kazdy
rok niekorlko desiatok nasich Sink. Ak aktivita
tychto kvazarov trvd miliardu rokov, v dobe
zéniku budd tazSie (1) o desiatky milidrd
hmotnosti Slnka. Aj ten najmizernejsf, trpas-
1% kvazar bude vo chvili svojej smrti vaZit viac
ako miliarda Sink, a to i v pripade, Ze kva-
zarické generdcie sa striedaju rychlejsie, a
kratkoveké kvazary by nemali dost ¢asu, aby
poprehitali také obrovské mnoZstvd hmoty.
Prisna logika fyzika nds priviedla k zisteniu, Ze
kazdy kvazar musi véZit prinajmenej tolko
ako 100 miliénov Sink, bezohladu na to, ako
diho Zije. Predo? Ziarenie sa totiZ prejavuje i
lahkym tlakom. Tlak intenzfvneho Ziarenia by
napriek gravitdcii odnédSal z kvazaru isté
mnoZstvo hmoty. Ak sa kvazar Zivi pomocou
akretného disku, musf byt dostatolne ma-
sivny na to, aby gravitdcia premohla tlak Zia-
renia. Svietivost kvazaru je teda podmienend
kritickym minimom hmoty: typicky kvazar
musf vaZit najmenej tolko, ako 100 miliénov
Sink, inak by po krétkych tantalovych mukéch
vyhasol. Vlastné Ziarenie by mu odtldalo koz-
mické krmivo. Najsilnejiie kvazary vaZia de-
satkrét tolko.

Existuje aj iny spdsob, ako ur€it hmotnost
kvazarov. Je v¥ak pouZitelny iba pre mald Cast
kvazarov, tych, &o st i rddiovym zdrojom. Tie-
to rédiové emisie vznikaji v dvoch obrov-
skych lalokoch plazmy, ktoré kvazar nabfja -
energiou. Energia nazbierand v lalokoch 'je
ekvivalentnd hmotnosti miliéna Sink. Co z
toho vyplgva? Kvazar musf mat hmotnost pri-
najmenSom 100 miliénov Sink, ak m4 zaistit
spolahlivy a nepretrZity chod tak€ho nendsyt-

NV

Sombrero, galaxia M 104, patrf medzi najvicSich kandiddtov na hostitel'a &ernej diery.
Odbornici dokonca predpokladajd, Ze ¢ierna diera v jadre tejto galaxie je jednou z najhmot-
nejSich v zndmom vesmire.



Vytrysk v galaxii
NGC 3862

"Zda se, Ze jsme objevili zcela novou tifdu jevd,"
fika dr. Philippe Crane z ESO, ktery objevil na
snfmcich pofizenych kamerou pro slabé objekty no-
vy opticky vytrysk v jadru eliptické galaxie NGC
3862. "Struktura jetu je v této galaxii zcela neo-
Sekdvand. Toto je jeden z druhi objevd, které jsme
od Hubblova kosmického teleskopu &ekali."

Galaxie NGC 3862, také zndma4 jako 3C 264, je
jasngm zdrojem v radiové a rentgenové oblasti
spektra. Je estou nejjasné€jsi galaxif v bohaté kupg
galaxif zndmé jako Abell 1367 v souhv&zdi Lva, jejiZ
vzddlenost je zhruba 260 miliond sv&telnych let.

Predchoz{ pozorovan{ galaxie NGC 3862, poii-
zend na radiovych vindch, prokazovala podobnou
strukturu vytrysku, kterd se rozpind do velkych
vzdélenosti. "ProtoZe vytrysk je pouze 0,6" dlouhy,
je velmi obtiZné pozorovat jej z povrchu Zemé,"
fiké Crane. "Vytrysk je také vyrazny v ultrafialové
oblasti spektra. Ob& tyto charakteristiky jsou mi-
moiddné€ vhodné pro vyuZiti kamery pro slabé ob-
jekty FOC na kosmickém teleskopu.”

NGC 3862 byla pozorovdna pomoci kamery FOC
s vysokym rozliSenim (F/96) dne 25. ledna 1992 pfi
pouZiti dvou filtri. Od expozice v Zlutozeleném
svétle se otekdvalo, Ze odhali vn€ jddra rozdélen{
normdln{ staré hvézdné populace v galaxii. Druh4
expozice v blizk€ ultrafialové oblasti méla dokdzat
pritomnost mladych horkych hvézd v jadru. Ke své-
mu piekvapeni astronomové nalezli opticky vytrysk.

Extragalaktické vytrysky nejsou dobie prostudo-
vény. Pfendsejf energii v izkém ohrani¢eném svaz-
ku ven z aktivniho jddra galaxie. V pozadi t&€chto
vytryskd stojf pravdépodobné supermasivni Cerné
diry. Extragalaktické vytrysky byly pozorovdny na
radiovych vindch v mnoha aktivnich galaxiich, ale
pouze n&kolik z nich se projevuje i v optické oblasti.
Astronomové dosud neznaji odpovéd’ na otédzku,
pro¢ tomu tak je. SnaZf se rovn€Z najit spojeni mezi
radiovymi a optickymi emisemi.

Vyitrysk v NGC 3862 nenf snadné€ zaradit do stan-
dardnich modeld, kter€ teorie nabizi. Novy vytrysk
je v celé fadé parametri vyrazn& rozdilny od optic-
kého vytrysku v galaxii M87. Vytrysk v NGC 3862
je dlouhy asi 750 sv&telnych let ve srovnéni s délkou
5000 svételnych let vytrysku v M87. Vytrysk v M87
je rovné&Z jasnéjSi v oblasti vinovych délek, kde se
projevuje synchrotronové zéfeni produkované
elektrony vysokych rychlosti, pohybujicich se v mag-
netickém poli s vjtryskem souvisejicim. Na druhou
stranu je vytrysk v NGC 3862 mnohem jasn€js{ v
ultrafialové oblasti spektra, neZ by se dalo otekavat
vzhledem k jeho jasnosti ve viditelném pédsmu.

"K objasnén{ plvodu zdfenf ve vytrysku bude za-
potrebf dalSich doplitkovych pozorovan{", ffkd dr.
Crane. Novy typ vytrysku napovidd, Ze astrono-
mové stojf pted novfm a neofekdvanym jevem v
galaktickém jddru. '

Podl'a HST News mgr. Petr Velfel
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Na tejto snimke HST vidime centralnu oblast NGC 3862 i so zretel'nym titvarom,
smerujiicim severozdpadne od jadra. HST naexponoval tiito snfmku pomocou FOC
kamery na vinovej dlzke 3400 angstréomov v blizkej ultrafialovej oblasti spektra.

Snimka centralnej oblasti galaxie
NGC 3862 zviditel'tiuje Struktiru,
ktorii povodne vo viditelnom svetle
nikto nespozoroval. Naexponovali
ju pomocou citlivej kamery (Faint
Object Camera), ktorou je vybave-
ny HST, na vinovej dizke 3400 ang-
stromov. Na snimke s rozliSenim
0,06 obliikovej sekundy vidime nie-
kol'ko uzlov a zlomov. Celkova diz-
ka vytrysku, 0,6 obliikovej sekundy,
zodpoveda 750 svetelnym rokom.
NGC 3862 je elipticka galaxia v bo-
hatej kope galaxii Abell 1367. Na-
chddza sa v siihvezdi Leva, vyse 260
miliénov rokov od nés. Tento novy
typ vytrysku znamena, Ze sme sved-
kami akejsi doteraz neznimej ak-
tivity v jadre galaxie.

ného Zrita. Struktdra lalokov (emitujdcich
rddiové Ziarenie) okolo tychto vzdcnych kva-
zarov prezrddza, Ze funguji priebeZne pocas
celého jeho Zivota.

O kvazaroch ete zd'aleka nevieme vietko.
Iba odhadujeme, kolko hmoty je potrebnej
na to, aby sa kvazar narodil. Nikto nevie ani
to, ako dlho rastie, kym sa mu (i v okolitom
priestore) neminie palivo. Spektroskopické
tidie prezrddzajud, Ze kvazary silne ovplyv-
fiuje tlak ich Ziarenia. Ten zabrailuje tomu,
aby kvazar nenardstol rychlo aZ do takej mie-
ry, aby ho vlastnd gravitdcia umftvila. Odbor-
nici sa dnes nazdévajd, Ze kvazary Ziji po-
merne krétko, nie dlhsie ako 50 miliénov ro-
kov. Ak je to pravda, potom vé&Sina galaxif asi
v mladosti presla Stddiom kvazaru.
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Tiito senzacnii ultrafialovii snimku ziskal HST v janudri tohto
roku. Vidite na nej vystryk plazmy, dlhy 4000 svetelnych rokov.
Vyziarilo ho jadro obrovskej eliptickej galaxie M 87. T4to galaxia
lezf v srdci Panny, susednej kopy galaxif, vzdialend od nds 52
miliénov svetelnych rokov. M 87, ktora m4 hmotnost 300 mili4rd Sink, je
najblizS$im prikladom aktivneho galaktického jadra s jasnym, opticky vidi-
teI'mym vytryskom. Vytrysk vyzerd ako retaz rozli¢ne jasnych svetelnych
uzlov tvoriacich fizky kuZzel, Siriaci sa z jadra M 87. Neobydajne citlivd
kamera FOC zviditel'nila doteraz nevidané detaily tychto uzlov, nie vi&Sich
ako 10 svetelnych rokov. Podl'a jednej tedrie vygenerovala tento vytrysk
dierna diera o hmotnosti 3 miliardy Sink, ukryvajiica sa v jadre M 87.
Magnetické pole vytvorené okolo akrefného disku, ktory obieha Ciernu
dieru, sa Spirdlovite navija okolo okraja vytrysku. Magnetické polia uzat-
varaji vytrysk do akejsi trubice plnej horiicej plazmy a nabitych castic.
Superrychle protény a elektrény, akcelerované v blizkosti ¢iernej diery, sa
Zeni touto trubicou bezmdla rychlostou svetla. Ked' tieto ¢astice vnikni do
magnetického pol'a, vyvolavajii proces, nazyvany synchrotrénové Ziarenie.
FOC kamera dok4zala jasne rozliSit miesta, kde sa elektrény urychl'uji. Na
niektorych miestach vidime dokonca naznaky inak neviditel'nej Spirdlovitej
Struktiry silociar magnetického pol'a. Velky, jasny uzol za polovicou vy-
trysku oznacuje miesto, kde sa vytrysk prudko rozpad4d a jeho pohyb sa
stdva chaotickym. ESte d’alej od jadra sa vytrysk ohyba a rozpad, a to v
momente, ked’ naraza do steny plynu, ktora je sice neviditel'n4, ale vSdde
pritomna v rozfahlych titrobdch galaxie, ktord vytrysk vyvrhla. HST je pre
Stidium extragalaktickych vytryskov naprogramovany priam idedlne. Mi-
moriadna citlivost jeho kamier, najmé na ultrafialovych vindch, dovol'uje
pozorovatelom jasne odlisif vytrysk od hviezdneho pozadia hostitel'skej
galaxie. Ba ¢o viac, rozliSovacia schopnost kamery FOC je tak4 velk4, Ze ju
mozZno porovnat s rozliSovacou schopnostou najviésich radioteleskopov.

Tieto nevelmi precizne zdvery iba pribliZne
sprestuji predstavy, ktoré dnes maji hvez-
déri o hmotnosti kvazarov, & o dfzke ich Zivo-
ta. Teoretick€ spresiiovanie odhadu hmot-
nosti mézu vylepSit napozorované udaje z
dalSich podtried kvazarov, majucich rozli¢ni
jasnost, ¢i nerovnaku silu emisif, ale popritom
velkd neurditost odhadovane;j dizky Zivota.

Dobre utajené ¢ierne diery

NajschodnejSou cestou pozndvania kvaza-
rov a daliich aktivnych galaktickych jadier je

Na dvoch snimkach vidite prvy zdber o b o ¢ h vytryskov z

obrovskej galaxie M 87, ktory je dnes vari najdéveryhodnejSim

dokazom existencie Ciernej diery. Pravy, vychodny vytrysk, bol

uZ zndmy ddvnejsie (hoci ani zd’aleka nie tak detailne), a pre
astrofyzikov bol celé roky hddankou. Na zdklade zndmych fyzikdlnych za-
konov nedokdzali vysvetlit, preco pravy vytrysk nema svoj protajSok aj na
opacnej, l'avej strane. Tiito anomaliu vysvetl'ovalo viacero Spekulativnych
hypotéz. Snimky, ktoré vim predkladdame, tajomstvo jediného vytrysku z M
87 odhalili: z galaxie, presne podl'a teérie, vychddzaji vytrysky dva, ibaZe
ten l'avy sii zatial' vstave zviditel'nit iba najcitlivejsie pristroje, aj to iba
pocas neoby¢ajne dobrych podmienok pre pozorovanie. Dokonca i vy budete
mat problémy ndjst jeho I'ahky otlacok na jednej z fotografif. Na spodnej
vidite I'avy vytrysk v plnej krise, na hornej jeho funk¢ne skriteni podobu.
Iba takto bolo totiZ moZné naexponovat aj tmavy, oblikovity ttvar pri
Iavom okraji snimky, ktory je vrcholom l'avého, "zdpadného" vytrysku.
(Utvar je oznaceny Sipkou.) Snimky urobili pomocou 2,5 m teleskopu (Nor-
dic Optical Telescope) na Kandrskych ostrovoch. Falosné farby zviditel'iuji
delikdtnu Struktiiru rozli¢ne jasnych poli. Hornd snimka je kombinovanym
zdberom troch CCD expozicii v Zltom, ¢ervenom a blizkom infracervenom
spektridlnom pdsme, pri¢om sa podarilo potlacit svetlo pozadia. Velkost
rozliSenia je 0,6 obliikovej sekundy. Na spodnej snimke, "zaostrenej" po&f-
tadom, mdzete rozliSit detaily 0,25 obliikovych sekiind, vd'aka ¢omu si
jednotlivé uzly ovel'a zretel'nejSie, co ndm umoziiuje pomerne spol'ahlivo
identifikovat drahy energetickych castic vyZarovanych jadrom M 87 (kru-
hovy objekt celkom vl'avo). Tento obraz je ¢o do rozliSenia najkvalitnejSou
snimkou M 87, aki sa kedy dosiahla pomocou pozemskych d’alekohl'adov.
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HST zkouma
jadro galaxie M 87

V polovin€ ledna 1992 astronomové pracujici s Hubblov§m
kosmickym teleskopem ozndmili nalezeni dal§iho diikazu pro
tvrzeni, Ze ¢ernéd dira o hmotnosti pfes 2,6 miliardy hmotnost{
Slunce v jddru obif eliptické galaxie M 87 skutetné& existuje. Sv4
tvrzenf opirajf o pozorovéanf pomocf Hubblova teleskopu. Snimky
totiZz ukézaly silnou koncentraci hvézd kolem centra, kam jsou
vtahov4ny gravitatnfm polem masivni &erné diry.

Pot4tkem naSeho stoletf astronomové u galaxie M 87 objevili
giganticky vytrysk plazmy, zjevné vychddzejici z jejiho jddra. Poz-
dé&ji se zjistilo, Ze vytrysk i jadro siln& z4if na radiovgch a rent-
genovych vindch. Presto vSak dlouho zlistdval piivod aktivity
zdhadny. Teprve vroce 1978 ozndmil Peter Young z Kalifornského
technologického institutu, Ze centrdlnf oblasti galaxie M 87 jevi
znaky prevlddajicf gravitace masivnf ¢erné diry. Pozorovan{ viak
jeho teorii dosud stoprocentné nepotvrdily.

Tod Lauer, Sandra Faberové a Roger Lynds se spolupracovniky
se zabyvali zfskdnfm novgch snfmki struktury jédra galaxie M 87.
DosaZen4 rozliSovaci schopnost byla v&tsf neZ u jakéhokoliv po-
zemského teleskopu a umoZnila spatfit jddro v dosud nezndmych
detailech. Obrazy jasné uk4zaly, Ze hvézdy v M 87 jsou skutetné
husté&ji koncentrovdny smérem k jadru. Formuji dokonce jakysi
jasny hrot svétla v srdci galaxie. Centrélnf hustota hvézd v M 87 je
nejméng 300-krat v&t¥f, neZ bychom olekavali u normélni obif
eliptické galaxie, a vice neZ 1000-krét hust&jsf neZ rozloZen{ hvézd
vnejbliZ$im okoli na¥eho vlastnfho Slunce. Skuteénosti zdstavs, Ze
centrilni hustota hvézd v M 87 miiZe byt jedt& v&ts, ale jeji uréent
je jiZ za hranicf rozliSovacf schopnosti Hubblova teleskopu.

"Centralnf struktura M 87 je prekvapujici odchylkou od toho,
jak by méla vypadat obif eliptickd galaxie," Ifk4 Lauer, a dod4v4,
Ze "je siln¢ podobnd hvézdnému kuZelu spojovanému s Eernou
dirou". KuZel je viditelny jako plynule k jadru M 87 se zjastiujict
ttvar. Teoretické préce predpoklddajf, Ze takovy kuZel se miiZe
tvoritjako projev rostouctho kolapsaru. Jeho vzhled n4m napovidé
mnohé o déjich probihajicich pri gravitatnfm zhroucenf.

Na poé4tku Zivota M 87 se zdroden4 &ernd dira v jddru mohla
vytvofit ze splynutf menSich ¢ernych dér vzniklgch pfi vybuchu
velmi hmotnych hvézd nebo moZn4 z gravitadniho kolapsu plynu
poziistalého po formovéni galaxie. Casem se zdrodetn4 &ernd dira
zvétSovala diky pohlcovani plynu a hvézd, tedy materidlu, ktery se
dostal piili§ blizko kosmickému "jedlikovi". Jak se hmotnost kolap-
saru zv€tSovala, stdvala se jeho gravitace stéle vice prevlddajici ve
vétsim a vétsim prostoru. Hvézdy obihajfct takika svobodné byly
postupné piitaZeny k jaddru, nebo se alespoil pfibliZily do t&né
blizkosti hranice &erné diry. Tak se neustéle zvySovala hustota
hvézd a dnes dosdhla extrémnich hodnot. Z4vér vede k zaji-
mavému paradoxu — chceme-li hledat &ernou dfru, musime
pétrat po silné koncentraci zdfeni hv€zd v centru galaxie.

Hmotnost éerné diry je odhadovdna na 2,6 miliardy hmotnosti
Slunce. Uvedend hodnota vych4zf ze srovndn{ hustoty hvézd v
kuZelu a teoretick§ch modelli po&itanych pted deseti lety Peterem
Youngem. Lauer zdfiraziiuje, Ze snimky z kosmického teleskopu
nemohou nezvratn€ dokéazat piftomnost erné diry.

Dal¥im krokem vyzkumu nyni budou spektroskopickd pozo-
rovéni, nezbytn4 pro uréenf rychlosti hvézd obfhajicich kolem
jadra. Vysoké rychlosti mohou byt diikazem Eerné diry a mohou
poskytnout astronomiim pifm4 méfent jejich hmotnosti.

Podle NASA News mgr. Petr Velfel
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hladanie Ciernych dier, ktoré by mohli leZat v
centre mnohych blizkych galaxif. Tak by sa
dali priamo zmerat hmotnosti a mnoZstvo
tychto objektov.

Cierna diera sa totiz manifestuje ako kvazar
iba tak dlho, kym sa dokédZe kfmit plynom a
prachom z priestoru v dosahu jej gravitag-
ného pola. Vo vdkuu, ako vieme, sa ierna
diera nemd ako prejavit. Jej Ziarenie (gravi-
tané€) je zatial nezistiteIné, a to aj vtedy, ked
jej gravitany vplyv na objekty v jej okolf je
evidentny. Velk4 ¢ierna diera v jadre galaxie
dokéaZe korigovat obeZné drdhy hviezd bliZsie
k centru. V3etky hviezdy v blizkosti fernej
diery kriiZia okolo nej Coraz rychlejSie.

Pohyb kaZdej hviezdy v galaxii je vysledkom
zdkonitostf, platiacich vo vniitri cefkového
gravitatného pofa, ktoré vytvdra hmota celej
galaxie. Dréhy tychto hviezd sd vyslednicou
dvoch sfl: ich kinetickej energie a sfl, vtahu-
jucich ich do stredu galaxie. Vo chvili, ked' sa
dostant za okraj gravitatného pola centrélnej
tiernej diery, ich pohyb sa ndpadne zrychli.

Polomer sféry vplyvu tiernej diery na okolité
hviezdy je priamoimerny ich hmotnosti a ne-
priamo zdvisly od Stvorca ich rychlosti. Inymi
slovami: ¢fm rychlejSie sa hviezda pohybuje,
tym menej na fiu pritaZlivost Ciernej diery
posobi. Sféra vplyvu Eiernej diery je sice mi-
lionkr4t v&c¢Sia ako ierna diera, ale z hladiska

rozmerov priemerne;j galaxie ide iba o neverlky
priestor — zopdr desiatok svetelnych rokov.
Na pozorovanie takého nepatrného fliatku
nemdme zatial pristroje s dostatodnym rozli-
Senfm. Dokonca pri najbliZsich galaxidch ne-
mé sféra vplyvu pripadnej Ciernej diery viac
ako niekolko oblikovych sekind.
Mimoriadne hodnovernym dokazom prif-
tomnosti &iernej diery v srdci galaxie by bol
ostry hr ot vo svetelnom profile galaxie,
vytvoreny nakopenim hviezd okolo sféry jej
gravitatného vplyvu. Mnohf hvezddri uz celé
roky hfadaji tieto hroty, ale ich objavy zatial
vela neprinésaju, pretoZe svetlo v jadre galaxif
neprodukujd iba hviezdy, ale i svietiaci plyn.
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Galaxia M 87 zo susednej kopy v siihvezd{ Panny je v poslednom desatro¢f jednym z najStudovanejsich objektov svojho druhu. Spésobila
to najmé skutocnost, Ze v optickej oblasti sa podarilo zaznamenat ojédinely vytrysk (vI'avo, ekvidenzy zo snimky 6 m d'alekohladom na
Zelencuku), o ktorého pdvode sa vedci dlho sporili. Dnes sa zd4, Ze pravdu mala menejpocetn4 skupina astronémov, ktorf videli za tymto
Jjetom enormni aktivitu masivnej Ciernej diery v jadre galaxie. O jej mohutnosti svedéf aj mno#stvo gul'ovych hviezdokdp na periférii galaxie

(vpravo, viiéSina jasnych bodov okolo preZiarenej galaxie nie sii ojedinelé hviezdy, ale gul'ové hviezdokopy).

Druhym, nemenej hodnotnym dékazom by
bol objav hviezd, ktoré kriiZia okolo jadra
galaxie extrémne rychlo. Citlivost naich pri-
strojov zatial nedovoluje rozlf§if svietivost
priemernych hviezd v ingich galaxidch, najm4
nie v preplnenom centre. Najostrejsie detaily
naexponovné pozemskymi dalekohladmi
majd uhlovid velkost (rozmer) pol obldkovej
sekundy. V hmlovine Andromedy znamen4
pol oblikovej sekundy pét svetelngch rokov.
Do takéhoto priestoru sa spraci desattisice
hviezd. RozIfit ich vo vzdialenosti 2 miliény
svetelngch rokov (tak daleko leZf hmlovina
Andromedy, najbliZSia velk4 Spirdlovd galaxia
podobnd naSej Mliecnej ceste), je zatial
problém aj pre najvécSie d'alekohlady.

NagStastie na to, aby sme ur€ili charakter
pohybu jednotlivych hviezd v takej vzdialenej
oblasti, nemusime ich rozli§ovat individuéline.
Optické spektrum zmieSaného svetla hviezd v
centrdlnej oblasti ndm umoZnf ziskat dost
presné tudaje. Otlacky svetla skdmangch
hviezd sa objavuji na spektrdlnom zdzname
v podobe tmavych Ciar. Tieto absorb&né iary
zaznamendvaju svetelny koktail prichddzajdci
na rovnakych vinovych dizkach. Kazd4 hviez-
da, obiehajtica okolo iernej diery, sa pohy-
buje inou rychlostou, pritom sa bud’ (vzhla-
dom na pozemského pozorovatela) vzdaluje,
alebo pribliZzuje. Svetlovzdalujicich sa hviezd
na spektre "Cervenie", zo spektra pribliZuji-
cich sa hviezd moZno odéitat "modry posun".
V kombinovanom spektre obiehajiiceho
hviezdneho kolotota vidime spistu rozma-
zanych Ciar, ktoré vznikaji prekryvanim Zer-
venych a modrych Ciar.

Zo 8irky tychto &iar sa d4 od¢ftat aj rychlost

skdmanych hviezd. Pritomnost Sirokdnskych -

Ciar by ndm signalizovala pritomnost velmi
hustého objektu v centre, sndd i Eiernej diery.

Cierna diera v Andromede?

Roku 1979 nasli Peter Young a Wallace
Sargent z kalifornského Institute of Techno-
logy spektralny d6kaz o pritomnosti kompakt-
nej hmoty v jadre ozrutnej eliptickej galaxie
M 87.

Jej velkost — tri miliardy Sink. T4to galaxia
bola uZ ddvnejSie zndma ako silny rédiovy
zdroj, pritom hvezdéri neskor objavili neo-
bytajny vytrysk svietiacej hmoty, pridiacej
priamo z jadra. Takéto vytrysky st dékazom
enormne;j aktivity v centrélnej oblasti, v tomto
pripade slabsej ako to byva pri kvazaroch. M
87 sa razom stala vdZnym kandiddtom medzi
objektami, v ktorych by mohla hniezdit Sierna
diera. Hvezdérov mylila iba odhadnutd masa
objektu. Hmota 3 miliardy Sink navrévala, 7e
by malo fst o mimoriadne svietivy kvazar. Ten
v8ak pozorovatelia nevideli a priznaky menej
masivnej Liernej diery vtedajsie pristroje zo
vzdialenosti 35 miliénov svetelnych rokov ne-
boli v stave zaznamenat.

O doveryhodnosti pozorovani M 87 sa dis-
kutovalovy3e desat rokov. Hvezdéri sa sporili,
&i rychlost kriZiacich hviezd spsobuje ne-
viditeIny baltk hmoty ukryty v jadre, alebo &i
rovnakd rychlost méZe spésobovat i samotnd
hmotnost v centre nakopenych hviezd. Po-
zorovanie staZovala okolnost, Ze svetlo hviezd
sa dalo iba veImi taZzko odlfSit od svetla vy-
Zarujiceho z vytrysku.

Pokrok priniesli aZ pozorovania galaxif v su-
sedstve nasej Mlietnej cesty. Tieto galaxie su
desatkrét bliZsie ako M 87, teda i mensie na-
kopenie centrdlnej hmoty (iba 10 aZ 100 mi-
liénov Sink) mohlo posldZit ako porovnatelny
objekt. Uk4zalo sa viak, Ze v tychto blizkych
galaxidch niet ani stopy po aktivite porovna-
tefnej s M 87. Hustota v okolf centra bola

primald na to, aby sa (aspoii na zdklade ana-
lyzy spektier) dalo uvaZovat o giernej diere.

Nepriamy d6kaz o existencii masfvnych cen-
trdlnych objektov objavili neakane aZ optick{
astronémovia. NajzaujfmavejSf objav sa tyka
hmloviny Andromedy. Roku 1960 postavil
Martin Schwarzschild z Princetonskej univer-
zity maly d'alekohfad, ktory pomenoval Stra-
toscope. Umiestnil ho na Specidlny bal6n, aby
takto znfZil vplyv seeingu v niZsfch vrstvdach
atmosféry. Potas posledného letu, roku 1971,
zistil, e hviezdy, zoskupené okolo centra
hmloviny Andromeda (i§lo o oblast s prie-
merom niekolkych svetelnych rokov) sformo-
vali sa do akéhosi plochého disku. V posled-
nych rokoch zfskali hvezddri z viacerych ob-
servatérif spektrdlne Gdaje, umoZilujice im
Sttidium pohybu tychto hviezd. Zistili, Ze rych-
lost pohybu obiehajiicich hviezd je tym védSia,
¢im je obeZnd drdha bliZSie k jadru, pritom
nérast rychlosti bol enormny. Plochy hviezdny
disk rotoval okolo jadra takym spOsobom, Ze
sa o existencii obrovského, extrémne hustého
objektu v jadre Andromedy nedalo pochy-
bovat. Hmotnost tohto objektu odhadli na,
30—70 miliénov Sink.

Podobné titvary sa objavili aj v ingch ga-
laxidch. John Tonry z Massachusets Institute
of Technology ozndmil, Ze aj mald galaxia M
32 (bezprosttredny sused Andromedy) sa zdd
byt koliskou centrdlneho tmavého objektu o
hmotnosti priblizne 5 miliénov Sink. Dalsie
timy objavili ¢ierny objekt i v jadre galaxie
Sombrero. Odhadli ho na miliardu hmotnost{
Slnka.

Sd viak tieto tmavé telesd naozaj Ciernymi
dierami? Nezretelny hrot rozptylu svetla z
hmloviny Andromeda dokazuje, Ze centrélne
teleso, nech uZje to Cokolvek, vyZaruje, vzhla-
dom na svoju hmotnost, velmi mdlo svetla.
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Cygnus A je uz davnejSie znamy ako priam
ucebnicovy zdroj radiového Ziarenia. Tvoria
ho dva ozrutné laloky a "maly" Ziarivy bod, v
ktorom podla vSetkého sidli zdroj vSetkej
aktivity, masivna cierna diera, ktord dokr-

muje energiou dva ozrutné laloky plazmy.

Mohla sa sndd’ ddkym zdzrakom ocitndf v
centre populdcia mélo jasngch hviezd nezné-
meho typu? Aké€kolvek telesd by sav centrédch
galaxif nachddzali, po 10 miliarddch rokov
(také staré sd i tie najmlad3ie galaxie) by
nemohli pretrvat bezo zmeny. Casom by ich
gravitainé€ sily scelili do jediného masivneho
telesa, Ciernej diery.

Cierna diera - #rit i gravitaény prak

Ak je Ciernych dier naozaj tak vela, musia
byt exrémne pokojné. Hvezdéri ich hradajd
viade, kde zistia mimoriadne zdroje Ziarenia.
Silné prejavy aktivity vSak zatial nenasli ani v
Andromede, ani v Sombrére, & M 32. Na-
priklad Andromeda neemituje ani desattis-
cinu Ziarenia kvazaru. Pritom i spiaca &ierna
diera by mala prileZitostne vzplanit, napri-
klad vo chvili, ked prehltne dalSie hviezdne
susto. Nijakd hviezda sa totiz neméZe dostat
na kritickd hranicu gravitécie fiernej diery bez
toho, aby ju gravitatné sily neposkodili. Plyn-
né telesd, akymi sd hviezdy, si ndramne citlivé
na pdsobenie slapovych sil. Gravita¥ny stres,
posobiaci odlisne na jednotlivé &asti hviezdy,
ju po kratkom ¢ase doslova roztrh4.

Slapové sily v kritickom rajéne tiernej diery
si ovela "neZnejsie" pri dierach s velkou
hmotnostou. Polomer &ernej diery rastie
priamoimerne k jej hmotnosti, pri¢om polo-
mer hranice pésobenia slapovych sil vyjadruje
iba tretia odmocnina tejto hmotnosti. Obrov-
skd Cierna diera, s hmotnostou 3 miliardy
Sink, ktord predpokladdme v jadre M 87, md
hranicu posobenia slapovych sil skoro totozni
s "Ciernym povrchom" telesa, spod hladiny
ktor€ho uZ niet ndvratu. Hviezdy klesajiice k
takémuto telesu by gravita¥né sily roztrhali a
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vtedy, ked by sa vnorili pod hladinu tohto
horizontu. Malé &erne diery, ktoré by mali byt
v susednych galaxidch, obsahujice 5—100
hmotnosti Slnka, maji polomer pdsobenia
slapovych sil 10— 100-kr4t v&4¢S{ ako polomer
tierneho telesa. Iba pri tychto telesdch by sa
mohlo stat, Ze by sme spozorovali prehltnutie
hviezdneho susta. Slapové sily by roztrhali
hviezdu v takej vzdialenosti od Ciernej diery,
Ze by Cast Ziarenia, sprevddzajiceho tiito hos-
tinu, nebola vecucnuté gravitatnym vysavatom
Ciernej diery a unikla by z jej dosahu.

Ak vychddzame z hviezdnej dynamiky, mali
by sme Cosi podobné zaznamenat raz za nie-
kofko tisfc rokov. Presny harmonogram pri
jednotlivych &iernych dierach zévisf od Statis-
tiky obeZngch dréh jednotlivych hviezd a Cias-
totne i od toho, ako rychlo sa nové hviezdy
daju gravitadne vldkat do bezprostredne;j bliz-
kosti tiernej diery. V kaZdom pripade vzpla-
nutie konzumovanej hviezdy by malo byt
vieryhodnym signdlom fungovania Ciernej
diery. Tedria relativity takéto vzplanutie pred-
pokladd. Ak by sme hozachytili, bol by to d'alsf
dokaz platnosti tejto tedrie.

Hviezda, ktord zatnd trhat gravitainé sily
tiernej diery, by sa mala sprévat asi takto:
hviezdny materiél by sa mal najprv roztiahnut
pozdiz obeznej drahy, kym ho gravitatné sily
nevcucnd do Ciernej diery. Presné namode-
lovanie. tohto tkazu je zatial problémom aj
pre najvykonnejSie potitate. AZ po niekol-
kych rokoch budeme presne vediet, ako sa
navonok prejavi zdnik rozli¢nych hviezd v ¥ro-
tovniku slapovych sil Ciernej diery. Zatial si
tento proces predstavujeme takto: zvySky zni-
Cenej hviezdy sa rozletia po viastnych obe%-
nych drdhach okolo ¢iernej diery. Polovicu
tohto materidlu uZ gravitdcia nepustf a pos-
tupne sa prepadnd do Ciernej diery. Druhd
polovicu vymrsti gravitatny prak rychlostou
10 000 km .5 na hyperbolické drahy. Co by
videl pozemsky pozorovatel, keby sa mu po-
Stastilo byt svedkom takéhoto dkazu v centre

hmloviny Andromeda? Najviditenejsie efek-
ty by vyvolal materidl ritiaci sa do Ciernej
diery. Jadro galaxie by vzplanulo s ovela
vitou silou ako supernova (svetelny efekt by
sa dal porovnat skor s kvazarom), a tento
ohtiostroj by trval priblizne jeden rok.

Tazko odhadniit, kolko energie z takejto
kataklyzmy by sme videli vo viditelnom svetle
akolko by sa premenilo na vysokoenergetické
ultrafialové a rontgenové Ziarenie. Nevieme
presne ani to, ako rychlo prvotné vzplanutie
ochabne. Bude to najskér zdvisiet od toho,
ako dlho bude &ierna diera znitend hviezdu
degustovat. Hvezddri by to cheeli vediet, pre-
toZe vzhladom na iné pozorovania mali by
mat prehlad o tom, ako rychlo sa radiécia v
okolitom priestore po takejto udalosti opét
utlmfna pévodnd droveii. Cim dihsie budeme
toto vzplanutie vidiet, tym dlhSie bude moZné
detegovat sprievodni radidciou v okolitom
priestore.

Ak st galaxie naozaj pristavmi pre Cierne
diery, potom by sme v najblizSich 10 000 ga-
laxidch (aZ po hmlovinu Panny, vzdialend 60
miliénov svetelngch rokov) mali pozorovat as-
poti zopér takych, kde vrcholiace vzplanutie
signalizuje novi obet tamojSej iernej diery.
V ovela vé¢Som potte galaxif by mali désledky
takejto udalosti doznievat. Katal6gy zazna-
menangch vzplanuti supernov v inych gala-
xidch boli pouZité na pripadnd identifikdciu
tychto vzplanutf. Istotne by sa oplatilo mo-
nitorovat v priebehu celého roka aspoii 1000
galaxif v Panne. Overeny objav Ciernej diery
by istotne stél zato.

Hl'addme superrychle hviezdy

Ak sa Cierne diery nachddzajd v susednych
galaxidch, nasa Mlie¢na cesta by bola me-
nejcennd, keby ju nemala aj ona.-A naozaj, v
komplexnych Struktdrach ned’aleko jadra na-
Sej galaxie pozorujeme niekolko infraterve-
nych zdrojov asymetricky rozloZenych v bez-
pecnej vzdialenosti od intenzivneho, kom-
paktného zdroja rddiového Ziarenia. Tento
zdroj je zdhadny: leZ{ nedaleko gravitatného
stredu a nepripomina ani jeden z ostatnych
rddiovych zdrojov nasej Galaxie. Jeho Ziare-
nie by sa dalo vysvetlit existenciou ¢iernej die-
ry (niekolko miliénov hmotnosti Slnka), ktord
nasdva z okolia nevelké mnoZstvo medzi-
hviezdneho plynu. Naozaj sa zd4, akoby sa
oblaky plynu vo vzdialenosti niekolkych sve-
telnych rokov okolo centra rychlo pohybovali
smerom k jadru. (Hmotnost zatial hypote-
tickej Ciernej diery sa vypotitala z rychlosti
pohybujticeho sa plynu.)

Okolie centra na3ej Galaxie vyzerd ako vy-
metené. Vyzerd tak, ako by vyzeralo okolie
Ciernej diery po vzplanutf, vyvolanom pohl-
tenfm zniCenej hviezdy. Krivolaké priddy ply-
nu a iné tkazy sifasnej burlivej aktivity vak
svedtia o tom, %e v minulosti produkovalo
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toto jadro ovela viac energie ako dnes. A
moZno su riedke plynné Struktdry niekolko
svetelnych rokov od centra Mliednej drahy
onymi pozostatkami po poslednom pohltent
hviezdy na%ou &iernou dierou.

Silnym dékazom existencie &iernej diery v
nasej Galaxii by bol objav mimoriadne rychlo
sa pohybujicich hviezd v blizkosti centra.
Efekt gravitatného praku (overeny Voyage-
rom) hovori, Ze Ziadnemu telesu nemdZze gra-
vitatny prak udelit v&¢Siu rychlost, ako je kri-
tickd rychlost potrebnd na prelomenie gravi-
tatnej pasce. Preto hviezdy, ktoré vymr§tf gra-
vitalny prak trojhviezdneho systému, nemaji
véCSiu rychlost ako ked' ich odpdli gravitatny
prak jedinej hviezdy.

Ak sa vak do blizkosti iernej diery dostane .

dvojhviezda, moZe sa stat, Ze jedna padne do
zajatia Ciernej diery, zatial o druhd &ierna
diera urgchli a vyhodf za hranice svojej gra-
vitdcie. V tomto pripade viak gravitatnym
prakom vymrStend hviezda bude letiet ovela
vy&ou rychlostou ako 1000 km.s™. Tak to
aspoil vyplyva z vypoctov Jacka Hillsa z N4-
rodného laboratdria v Los Alamos.

Keby sa ndm podarilo objavit v nasej galaxii
hviezdy pohybujice sa vySSou rychlostou ako
1000 km.s™, bol by to silny dokaz existencie
tiernej diery. Hustota hviezd okolo jadra
Mlie¢nej cesty je sice dost nizka, ale ak iba 1
percento tychto hviezd tvoria dvojhviezdy, raz
za 10 000 rokov by mal gravitadny prak vy-
hodit z jadra hviezdu rychlostou 4000 km.s™.
Kde by sme ich mali hladat? Projektily nasej
galaktickej gumipusky by mali za dva miliény
rokov preletiet vzdialenost 30 000 svetelnych
rokov, teda vzdialenost deliacu Slnko od jadra
nasej galaxie. Okolo dvesto takychto super-
rychlych hviezd (vydelte 2 miliony ¢fslom 10
000) by sa malo pohybovat smerom od centra
galaxie.

Tieto superrychle hviezdy ziskajd rychlost
na tkor svojho sprievodcu z bindrneho sys-
tému, ktory stiahla do gravitainej pasce Cier-
na diera. V blizkosti galaktického centra by
hvezddri mohli néjst i hviezdy pohybujiice sa
rychlostou 10 000 km.s™. Takyto gravitatny
kopanec by mohol hviezde ustedrit iba gra-
vitalny prak zanikajiceho viachviezdneho
systému.

Bola naa galaxia volakedy kvazarom? Pod-
la vietkého nie. Cierna diera s hmotnostou
slabgch 3 miliénov Sink by nemohla nikdy
spitat tolko energie. NaSu Galaxiu formovali
z jadra sily slabsie ako kvazar, ale napodob-
fiujdce (pripominajdce) jeho funkciu. Std-
diom jadra Mlie¢nej cesty i susednych galaxif
sa uZ Coskoro dozvieme ovela viac o Zivote
mladych galaxif i o povahe najsilnejsfch a naj-
bizarnej¥ich objektov vo vesmire.

Podla Scientific American 1990/2
a d'al3ich materidlov pripravil
Eugen Gindl

Martin Rees / CIERNA DIERA — MOTOR GALAXIE?

Vesmir
v pocitaci

Tri snimky téZe ¢asti oblohy s rozmérem
hrany ¢tverce 11,3 Gihlové minuty zobrazuji
oblast kupy galaxii Abell 1060 v souhvézdi
Hydry. Na zdbéru lze spatrit spirdln{ galaxii
NGC 3312 a eliptické galaxie NGC 3311
(vpravo) a NGC 3309 (vlevo). Horni ¢tverec
je digitalizovanym obrazem desky z obser-
vatore na Siding Spring v Australii. Strana
Ctverce je tvorena 400 pixely. Uprostred je
jeho komprese v poméru 10:1, vyuZiteln4 pro
mnoho védeckych aplikaci. Dolni ctverec
znazoriuje kompresi 100:1...

V brzké dob€& se v rukou astronomi a ve vyba-
ven{ vzdéldvacich center objevi hvézdn4 obloha v
prvotifdnim podéni. Diky nezmérnému Gsili pra-
covnikli Védeckého institutu kosmického teles-
kopu (STScl) v Baltimore vznikd obif projekt,
jehoZ cflem je zhotovit programové vybavenf,
umoZiiujici ptenést i do osobnich potitadi takovy
obraz vesmiru, jaky se naskgté velkfm profesion4l-
nim dalekohledim: obraz miliond hv&zd a galaxif
rozmfist€nych kdekoliv na obloze.

Astronomové v STScl zalfnajf pievadét ohrom-
nou prohlidku oblohy do digitdlnf formy. Data
budou uloZena na kompaktnich deskdch CD-
ROM, b&%né& pouZivanych u poéitaovych pracov-
nich stanic. Po zpracov4ni ddaji budou mit astro-
nomové v rukéch prostfedek, ktery jim pomiZe
mimot4dn¢ rozsifit rozsah v§zkumu. Préce finan-
cuje Astrofyzikdlni oddéleni Utadu kosmickgch
v&d a aplikaci NASA. '

"Prohlidka digitalizované oblohy", ifkd jeden z
védcil projektu, Marc Postman, "poskytne astro-
nomiim rychly piistup ke snfmkim oblohy ve for-

" métu, ktery se d4 snadno zpracovat na modernich

potitagich. Jednim z nejzajimavéj$ich v&deckych
projektd, ktery ve velké mife vyuZije pravé bu-
dované databdze, je mapovdni tifrozmérného
prostorového rozloZenf galaxif do vzd4lenosti 900
miliond svételnych let."

Digitalizovany obraz je v§sledkem osmiletého
Gsili astronomi STScl pii piipravé rozsshlého
hvézdného katalogu GSC, kter§ pom4hd navadét
Hubbliv kosmicky teleskop na pozorované nebe-
ské objekty. Pro zhotoven( katalogu bylo zapotieb{
pétilet, b€hem nichZ astronomové museli skanovat
1500 fotografickych desek oblohy. Jejich z4zna-
my pak ptevedli do formy pocitatové databéze.

Poté, co byl katalog GCS dokon&en, si astro-
nomové uvédomili, Ze "pravy” (tedy potitatem ne-
upravovany) obraz digitalizovanych desek obsa-
hujicich informace o stovkdch miliond hv&zd a
desftkdch miliond galaxif nabfz{ unikdini a hod-
notny prostiedek astronomického badédni. Pro-
blém je pouze v tom, Ze digitalizované snimky
predstavujf ohromné mnoZstvi dat. Celkové se dd
hovofit o 600 miliard4ch bajtd, které jsou ucho-
vény na 4500 magnetickych p4skdch nebo na 400
oboustranngch optickgch discich o priim&ru 30 cm.

Vzhledem k tomuto mno#tvf dat bylo teba pro-
vést jejich zhusteni. Pomoci specidlnich algoritmd
se podafrilo bez v&tSich ztrat provést kompresi dat
vpomeé&ru 10:1. Toto zpracovéni trvat celé dva roky.
Vysledkem bude 100 pamétov§ch CD-ROM dis-
ki, které budou v ceng asi 2000 dolarl dostupné
knihovndm a dstavim na celém sv&t&. Pro malé
projekty a Skoln{ instruktdZe pfipravujf v STScI
zhu$t&ni t€chto dat v poméru 1:100, coZ by zaru-
tovalo uskladnénf dat na deset diskd. A&koliv roz-
lifovaci schopnost nebude odpovidat v&deckym
aplikacim (hv&zdy nanejvy3 (1) do +19™), poskytne
balik neocenitelné sluzby amatérim, uéitelim a
osvétovym pracovnikim — a to za cenu pouhych
100 dolard.

Podle STScI News mgr. Petr Velfel
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BELINDA WILKES /

3C 273, prvy objaveny kvazar, osldvi v budiicom roku 30. narodeniny. Pre kvazarolégov je viak dodnes akymsi etalénom, porovndvacim
modelom, pomocou ktorého, najmé pri popularizécii novych objavov, porovnévajli vlastnosti dnes uZ vySe 6200 znémych kvazistelérnych
objektov. Na rontgenovej snimke si vIavom rohu hore vsimnite kvazar, ktory ma hodnotu derveného posunu (z=2,6) vySe patkrit vyssiu,
ako 3C 273, ktory sa od nds vzd'al'uje rychlostou "iba" 48 000 km. st

Kvazary sii najZiarivejSie objekty vesmiru. Azda nie si véi¢Sie ako nasa slnetnd
stistava, ale vyZaruji energin ako biliény Sink. Tieto tajuplné objekty uz od svoj-
ho objavu pred temer 30 rokmi fascinuju, iritujii a prekvapuji desiatky astro-
némov, ktori im zasviitili Zivot. Pozndme ich uZ vySe 6000, ¢o je (napriek tomu, Ze
podl'a niektorych odhadov ich musi byt ovel'a menej ako v obdobi, ked bol
vesmir e$te mlady), iba nepatrny zlomok ich skutoéného po¢tu. O kvazaroch
v$ak vieme Coraz viac najmé v poslednych rokoch, ked’ technolégia astrono-
mického vyskumu umoziiuje skladat, porovndvat a syntetizovat doslova miliény
idajov zo vetkych "okien vesmiru", zatiname chdpat, ¢o vlastne kvazary sii a

ako funguji.

Objavitelia kvazarov, ako to uZ v astron6mii
byva, sprvoti ani netusili, o objavili. Dva silné
rddiov€ zdroje, objavené roku 1963, neboli
sice tuctové (hvezddri si v8imli, Ze vzhladom
na silu emisie ide 0 pomerne malé objekty,
ktoré€ prinajmen3om pocas vyskumu zamera-
né€ho na zostavenie katal6gu tychto zdrojov
pomerne Casto menili svoju svietivost), ale
zdaleka si nemysleli, Ze najli nejaky zdzrak.
Na optickych fotografidch, ktoré naexpono-
vali oblast, odkial prichddzalo podozrivé ré-
diové€ Ziarenie, nasli na mieste, kde lokalizo-
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vali rddiové zdroje 3C 48 a 3C 273, iba nevin-
ne vyzerajice modr€ hviezdy. Astronémovia
dovtedy nepoznali hviezdy, ktoré€ by emitovali
také siln€ radiové Ziarenie, a tak sa nazddvali,
Ze objavili novy, dovtedy nezndmy druh
hviezd. Spotiatku sa teda okolo tohto objavu
vela vody nenamuitilo.

Onedlho sa v optickych spektrdch tgchto
telies objavili Ciary, ktoré nemohli byt otlag-
kom normélnych, dovtedy zndmych hviezd:
Ciary na spektrogramoch boli silné, Siroké,
ovela Sirsie ako obytajné, tizke absorbné &ia-

ry bezngch hviezdnych spektier. Po istom ob-
dobf rozpakov a intenzivneho skiimania vy-
hidsil Maarten Schmidt z Caltechu, Ze tieto
emisné &iary sa podobajt na Balmerove série
spektrélnych giar vodika, posunuté do dihsich,
"Servensich" vinovych dizok. Z tohto poznat-
ku vyplynulo, Ze telesd, ktoré toto Ziarenie
emituji, vzdaluji sa od nés velkou rjchlos-
tou, v pripade 3C 273 rychlostou 48 000 km. st
(16 % rychlosti svetla). V tom Case eSte hvez-
déri nepoznali nijaké teleso, ktoré by sa pohy-
bovalo priestorom &o len priblizne podobnou
rychlostou. Jedno v8ak uZ vedeli: nebudd to
hviezdy.

Astronémovia ¢oskoro vypracovali dve tes-
rie, ktoré sa pokusali vysvetlit vysoké rychlosti
kvazarov. Prvou bola teéria Startovacieho vy-
trysku, ktory vymrstil kvazar z rodiny sused-
nych hviezd. Co malo sposobit taky obrovsky
vyron hmoty v8ak nikto nedokézal vysvetlit, a
tak sa ujala druh4, tzv. kozmologickd tedria.
T4 hovorila, Ze kvazary sd jednoducho velmi
vzdialené objekty, ktoré sa zdlastiiujd na



vieobecnom rozpfnanf vesmiru. Astronémo-
via, vd'aka dlhorotnému pozorovaniu galaxif,
uZddvno vedeli, Ze objekty,i, Zhddzajice savo
velkejvzdialenosti od Zeme, sa pohybuji v4¢-
$fmi rychlostami, neZ objekty blizke. Pri kva-
zare 3C 273 odhadli tdto vzdialenost na 3
miliardy svetelnych rokov, &o do kozmologic-
kého modelu dobre zapadalo.

Ak odhad vzdialenosti platil, potom bolo
logické, Ze kvazary musia mat extrémnu svie-
tivost, inakSie by ich pozemskf pozorovatelia
nemohli objavit. Z neoby&ajnej premenlivosti
rddiovych emisif v8ak vyplyvalo, Ze kvazary
nemd&Zu mat va&sf priemer ako 1 svetelny de,
teda rozmer nasej slnefnej sdstavy. Roku
1963 nebol zndmy nijaky mechanizmus, ktory
by dokdzal vyrdbat také enormné€ mnoZstvo
energie, a tak sa vedci s kozmologickym mo-
delom predbeZne zmierili. Bez ohladu na nes-
kor3ie korektiry tohto modelu prischol tymto
zdhadnym objektom ndzov quasar (skrat-
ka pracovnej ndlepky quasistellar radio sour-
ce), vystihujici vlastnosti tejto kvazihviezdy,
ktord sfce na prvy pohlad ako hviezda vyzerd,
ale v skutotnosti sa od nej velmi 1i8i. Kvazar
(v katal6goch QSO) pouZiva sa teda ako nd-
lepka pre tieto objekty dodnes.

Nedlho po objave sa pri vietkygch velkych
réddioteleskopoch podet pridelenych hodin na
pozorovanie kvazarov neobyCajne zvySil. V
krdtkom Case boli objavené desiatky podob-
nych telies, medzi nimi i také, ktoré mali iba
slabé, alebo nijaké radiové emisie. Ziarenie na
rddiovych vindch dokonca prestalo byt symp-
témom pri diagnostikovan({ tychto "falo$ngch
hviezd". Nedudo: na rddiovych vindch vysiela
sotva 10 percent kvazarov. Hodno zazname-
nat, Ze 1:10 vyjadruje i pomer pottu rddiovych
galaxif k ostatnym galaxidm.

KaZdy dern jeden kvazar

Velkym pokrokom bolo, ked' hvezddri na
detailnych fotografidch kvazarov zistili akési
chumédikovité tkazy okolo svietivého, cen-
trélnehotelesa. Spektrd tychto nejasngch iika-
zov boli podobné spektrdm galaxif, ale mali
rovnaky Cerveny posun ako kvazary. Tieto
kvazary sa nachddzali v centrdlnych oblastiach
galaxif, ale pretoZe boli ovela jasnejSie ako
hostitelské galaxie, hmlist§ obal bolo moZné
pozorovat iba okolo tych, ¢o boli najblizSie k
Zemi. Zdhadné bolo, Ze tento typ "obalenych
kvazarov" sa velmi &asto vyskytoval v sku-
pindch galaxif, ktoré mali rovnaky Cerveny po-
sun.

Statistika, zviditeltiujica viac ako ndhodnd
spolupatriénost kvazarov a galaxif, posilnila
kozmologicky model kvazarov. Do tej doby
nebol totiZ objaveny ani jediny kvazar s mod-
rym posunom, pohybujtici sa smerom k ndm,
nie od nds. Tento poznatok zédroveti definitiv-
ne pochoval tzv. "vytryskovd tedriu" kvazarov.
Ak by platila, musela by sa, &isto na zdklade
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Belinda Wilkes / KVAZARY SU CORAZ MENEJ TAJOMNE, ALE...

pottu pravdepodobnosti, aspoii polovica po-
hybovat smerom k ndm. Kozmologick4 tedria
teda zvftazila. Cerveny posun sa pri kvazaroch
vysvetluje expanziou vesmiru, pri¢om rych-
lost Eohokolvek vo vndtri tohto "nafukujd-
ceho sa bal6nu" je zhruba priamodimernd
jeho vzdialenosti od Zeme.

Kazdy deii dnes prindSa objav jedného, i
viacerych kvazarov, pricom objavitelia pou-
Zivaju celd paletu kombinovanygch technik.

Kozmologicky model kvazarov m4 vSak véz-
nu slabinu: ako je moZné, Ze tieto, takeé vzdia-
lené€ telesd, produkuju tolko energie, Ze ich
moZeme pozorovat zo Zeme? Najproduktiv-
nej§fm sposobom generovat také obrovské
mnoZstvo energie by mohol byt prirodny gra-
vitany reaktor, pritaZlivd sila fyzikdlne ma-
1€ého, ale nesmierne hustého telesa, Cohosi ako
neutrénov4 hviezda, alebo Cierna diera. Ako
uZ vieme, gravitaln€ pole takgchto telies pri-
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Réadiomapy kvazaru 3C 245: titvary C3 a C2,
vpravo od kvazara (D) st 5,9-, resp. 9,5-n4-
sobne rychlejsie, ako ich materské teleso. St
to obrovské baliky plazmy, ktor4 vznika bliz-
ko jadra kvazara zo superprehriateho plynu.
Odbornici sa nazddvajd, Ze plazmu (pres-
nejsie, jej cast) vymrstuje do priestoru gra-
vita¢ny prak Ciernej diery v jadre tohto ra-
diového kvazara.

tahuje k sebe po 3pirdlovitej drdhe hmotu,
Coraz rychlejSie kriZiacu okolo objektu v po-
dobe akretného disku. Priblizne 10 percent
takto skonzumovanej hmoty sa okamZite me-
nf na energiu a vyZiari sa v podobe svetla.
Tento proces je zndmy z bindrnych hviezd-
nych systémov, kde superhusty, "hladny" spo-
lo¢ntk mdva 1—6-krdt vétSiu hmotnost ako
naSe Sinko. IbaZe: svetlo vyZarované kvazar-
mi je 100 milidrd aZ 10 biliénkr4t silnejsie ako
svetlo Slnka, o by znamenalo, Ze ierna diera,
ktord ho Zivl, by mala mat hmotnost 100-
miliénkrat v&&Siu ako Sinko!!! I 100 miliénov
neutrénovych hviezd by mohlo mat podobny
energeticky vykon, ale vymysliet fungujtci
model na tomto princfpe sa zatial nijaky se-
ri6zny vedec neodvéZil.

6200 diagnoz

Aj keby sme vedeli, odkial sa berie energia
kvazarov, ani zd'aleka by sme eSte kvazarom
nerozumeli. Museli by sme totiZ dokdzat, &i
kvazar produkuje tie druhy energie, ktoré po-
zorujeme. Kvazary totiZz emitujd priblizne
rovnaké mnoZstvo energie na vietkych vindch
elektromagnetického spektra — od infracer-
venej, aZ po réntgenovd, ba, ako sa ukazuje, i
v oblasti Ziarenia gamma. Priblizne 10 percent
vyZiarenej energie pripadd na silné radiové
Ziarenie. T4to vlastnost cel€ roky vyskum kva-
zarov spomalovala. O hviezdach, ktoré€ vyZa-
ruji viSinu energie v podobe viditelného
svetla, vieme uZ skoro vietko. O tom, ako
distribuji energiu do jednotlivych vinovych
di¥ok kvazary, vieme zatial len velmi mdlo. Na
zéklade Ciastkovych, hoci kombinovanych
diagnéz ndm pripadaji Coraz zdhadnejSie.
Zorientovat sa v hociktorom z vySe 6200 dote-
raz objavenych kvazarov vyZaduje, vzhla-
dom na ich premenlivost v 8kdle viacerych
rokov, velmi presnd a komplexnd diagn6zu,
ktorej stanovenie moZe trvat i desatroCie.

Po poslednygch piatich rokoch sme sa vd'aka
komplexnym spektrdlnym diagnézam aspoil
priblizne dozvedeli, ako tieto telesd distribuji
energiu. Hvezddri to zistujd pomocou celého
radu tdajov o rozli¢ngch zlozkdch, ktoré pre-
vlddajd vo vietkych Ciarach, pritom sa tieto
dominujice zloZky od kvazara ku kvazaru
zdsadne menia. Iba porovnanim povahy a sily
tychto uréujticich komponentov sa viak mo-
Zeme dozvediet, & naS predbeZny model ge-
nerovania energie v kvazaroch vobec platf.

Astron6movia pri diagnéze kaZzdého kva-
zara zatmaji obvykle analyzou réddiovych
emisif, pretoZe zatial pozndme dva druhy kva-
zarov: hluené a tiché rddiové kvazary. Je pre-
kvapujtice, Ze oba druhy mali velmi podobnd
distribuciu energie v infrafervene;j, viditeInej
a ultrafialovej oblasti spektra. Velké rozdiely
sa v8ak prejavili v oblasti rddiov€ho a ront-
genového Ziarenia, pritom hlu¢né radiové
kvazary vyZaruju ovela silnejsie.
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Je zaujimavé, %e rddiov€ Ziarenie vyZarujd
vagsinou netepelné zdroje. Sinko a in€ hviez-
dy, ale i oby¢ajny izbovy ohrieval st typické
tepelné zdroje, v ktorgch sa menf ist§ druh
energie na teplo. Netepelné emisie produkuje
celkom iny mechanizmus. Astronémovia sa
nazdavaj(, Ze najpravdepodobnej$fm mecha-
nizmom, vyrdbajicim rddiové Ziarenie kva-
zarov, je synchrotrénova radidcia, ktord
vznik4, ked elektrony Spirdlovite pretinajd si-
lotiary magnetického pola. Tento typ rddio-
vého Ziarenia vznik4 v strede kvazaru, blizko
tiernej diery. Nie je toteda premenend ener-
gia, absorbovand, akumulovand, &i znovu vy-
Ziarend energia Ciernej diery, alebo akretného
disku. Ide o pdvodny, primdrny zdroj energie.

Stasn€ pozorovania na milimetrovych vl-
novych ditkach, ktoré prekryvaji medzeru
medzi rddiovym a infrafervenym Ziarenfm
ukazuju, Ze radiové i infralervené Ziarenie pri
vitSine kvazarov produkuje iny mechaniz-
mus. Iba podskupina hluénych rddiokvaza-
rov, ktord v oblasti rddia Ziari skor slabsie
(tieto kvazary sa nazyvaji core-dominated,
Lize kvazary, ktorych Ziarenie vznikd prevaZne
voblasti jadra), generuji obe susediace oblas-
ti Ziarenia pomocou rovnakého mechanizmu.
Tento nédzor zapadd do vieobecne uzndvanej
schémy, podla ktorej tieto kvazary, zndme
ako menej intenzivne rédioZiarite, vnimame
akosilné radiové zdroje iba preto, Ze sa zdroje
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1. Na snimke vidfte vytrysk, ktory prezrddza mohutni aktivitu v jadre
kvazara 3C 273, naznacujiicu vplyv ciernej diery.

2. Na rddiovej mape ziskanej pomocou VLBI sii Styri podoby kvazara
3C 273, ziskané v Styroch po sebe nasledujticich rokoch. Od kvazara

sa oddel'uje ¢ast, ktora sa od neho zjavne vzd'al'uje.

3. Spektralny zdznam tohto kvazara jasne dokazuje vyrazny cerveny

posun, prezridzajici "Gnikovii rychlost" objektu.

1 2 4. Pre kvazary je typick4 nestabilita svietivosti. Graf ukazuje kolfsa-

3 4 nie jasnosti kvazara v priebehu 77 rokov.
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ich radiovych emisif pohybuji smerom k po-
zemskému pozorovatelovi (vzhladom na zvy-
Sok kvazaru). Infralervend ¢ast netepeln€ho
Ziarenia moZe zdanlivo zva&Sovat ten isty rela-
tivisticky klam, takZe nefudo, Ze jeho podiel
na celkovej energii Ziarenia byva v porovnan{
s energetickym prinosom inych faktorov ove-
l'a vyS$si. Ak je tomu tak, potom mechanizmus
produkujici infralervené Ziarenie v tychto
kvazaroch je tplne ing ako ten, ktory maju iné
kvazary, bez ohladu na ich podobn svietivost
v optickej, &i ultrafialovej oblasti spektra.

Prachovy model

Ak je infralervené svetlo v core-dominated
hluénych kvazaroch produkované v prevaznej
miere najmé netepelnym, synchrotrénnym
Ziarenim, &o spOsobuje pribliZne rovnaky ob-
jem Cerveného svetla v ostatngch kvazaroch?

Tok infradervenej energie sa vétSinou pre-
javuje ndhlymi vykyvmi, aZ skokmi oproti po-
kojnym, priamym lfnidm synchrotrénového
Ziarenia. Vieme, Ze distribiicia tepelné€ho Zia-
renia sa i graficky manifestuje vo vrcholoch,
ktorych frekvencia zodpovedd vykyvom tep-
loty emitujiceho materidlu, inymi slovami,
zubatd krivku tepelného Ziarenia spdsobuje
materidl vyZarujtici mnoZstvo rozli¢nych tep-
16t. Tymto materidlom je najskor prach, kto-
rého je v kaZdej galaxii dostatok. Tento prach
ohrieva silny centrédlny zdroj, prifom absor-
bované teplo narastd a vyZiari sa v podobe
energie tepelnej. Ide teda o energiu sekun-
dédrnu, premenend. Dnes vieme, Ze aj mens{
objem infraferveného Ziarenia nerovnako za-
hriateho prachu, kombinovany s netermél-
nymi ervenymi emisiami, vysvetluje celkom
uspokojivo i zdanlivo nelogické vykyvy.
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Posledné pozorovania na milimetrovych
frekvencidch vSak nastolili otdzku, aky velky
je podiel netepelného Ziarenia na celkovom
objeme infraterveného svetla. Predpoklads-
me, Ze prevazni vi&Sinu infraderveného Zia-
renia vyZaruje prehriaty prach. Tento jedno-
duchy "prachovy model" vysvetluje tak zu-
batu krivku v blizko-infratervenej oblasti, ako
aj silny pokles distribtcie infralervenej ener-
gie na vinovych dizkach nad 100 mikrénov,
ktorg odhalili posledné pozorovania. Tento
model uspokojivo objasiiuje i pokles emisif na
rozmedziinfralervenych a optickych vinovych
dizok. Vieme, %e pri teplotdch vy$sich ako
2000 K prach sublimuje, tak?e nemoéZe byt
médiom, ktoré vyZaruje viditeIné svetlo. Je
takmer ist€, Ze optické svetlo vyrdbaji dplne
in€ procesy. T4to hrani¢nd (maximélna) tep-
lota uruje i najniZ¥f bod poklesu, ktory sa
vzdy objavuje okolo vinovej ditky 1 mikron.

PravdaZe, ani "prachovy model" nevysvet-
Tuje vietky problémy infraerveného Ziarenia
kvazarov. Na vyprodukovanie takého obrov-
ského mnoZstva tepelnej energie by bolo po-
trebné enormné mnoZstvo prachu. Galaktic-
ky disk nemusf byt totiZ sformovany tak, aby
energia z centrdlneho zdroja mohla ohriat
také mnoZstvo prachového materidlu. Aniiny
prachovy utvar, napriklad torus, sa nevyskytu-
je tak Casto, aby mohol plnit dlohu obrovské-
ho menita kvazarom vyZarovanej energie na
tepelnd energiu. PredbeZne mdme dokazy, 7e
Cosi ako torus maju niektoré galaxie typu Sey-
fert 1, pri kvazaroch sme viak zatial ni¢ po-
dobného nepozorovali. Cisty "prachov§ mo-
del" m4 aj iné slabiny: v infratervenom spek-
tre kvazarov sa zatial' nenasli Ciary kremfko-
vych zfn, ktoré pozorujeme v kazdej normal-
nej galaxii, ak obsahuje kritick€é mnoZstvo pra-
chu. Zd4 sa, Ze "prachovy model" m4 zatial
iba predbeZnd, pracovnii podobu a dalSie po-
zorovania ho budi dalej upresitovat.

Modry hrb

Najsilnejsie dokazy pre tvrdenie, Ze Cierna
diera je motorom (energetickym zdrojom)
kaZdého kvazaru, ziskavame z optickej a ul-
trafialovej Casti spektra. Je to pochopitelné:
préve tymito oknami vyZaruje kvazar najviac
energie. Tvar kriviek a relativna uniformita
kriviek vyjadrujdcich objem vyZiarenej ener-
gie na tychto vinovych dizkach si v porovnan{
srozkyvanymi krivkami na spektrdch &ervené-
ho svetla vysliZili prezgvku modry hrb (blue
bump). Modry hrb vrcholf aZ kdesi v extrém-
nej ultrafialovej oblasti spektra, ba presahuje
aj do mékkych réntgenovych oblasti okolo 40
angstromov. Pokréend, zubatd podoba oboch
spektier prezrddza tepeln€ Ziarenie, pritom
hroty jednotlivych frekvencif zodpovedaji ne-
stabilnej, premenlivej teplote plynu. Takéto
vlastnosti, tvrdia teoretici, by mal plyn v akre¢-
nom disku, kritiacom sa okolo Ciernej diery.

Belinda Wilkes / KVAZARY SU CORAZ MENEJ TAJOMNE, ALE...

PravdaZe model akretného disku by sdm ose-
be nemohol vysvetlit celkovy podiel optick-
ej/ultrafialovej energie kvazaru, kym do neho
nezahrnieme aj netepelnd zlozku. Najnovsie,
velmi kvalitn€ pozorovania, viak aj v tomto
smere prispeli k tomu, Ze rozdiely medzi teo-
retickym modelom a pozorovanou skutot-
nostou sa ovela zmensili.

Existencia akre¢ného disku najlepSie vysvet-
Tuje i pritomnost réntgenovych emisif v ti-
chych rédiokvazaroch. Aj v tomto pripade
viak tento zdzralny prirodny mechanizmus
men{ prvotnd energiu primdrneho zdroja. Po-
sledné pozorovania japonského rdntgenové-
ho satelitu Ginga zaznamenali silné emisné
Ciary Zeleza na 6,4 keV a Siroké hrby energif
nad hladinou 10 keV. Tento tikaz moZno [ah-
ko vysvetlit tak, Ze rontgenové Ziarenie, pro-
dukované centrdlnym zdrojom, prenikd od

Ozrutny, vySe 5000 svetelnych rokov dihy
vytrysk plynu z jadra galaxie Centaurus A
zaznamenalo Einsteinove lietajiice observa-
térium. Ide o réntgenovii snimku, ale tento
vytrysk zaregistrovali aj ridioastronémovia.
Jasny zdroj vpravo dolu od stredu je sa-
motné aktivne jadro, sndd’' i akrecny disk
okolo masivnej ciernej diery s hmotnostou
100 miliénov Sink.

teplej (10 000 kelvinov), opticky hrubej vrstvy
plynu, umiestnenej v akrenom disku.

Tento proces zahrieva plyn v akretnom dis-
ku a ten ho dalej tepelne vyZiaruje v podobe
silného ultrafialového Ziarenia a podla viet-
kého ovplyviiuje aj zlozku "modrych hrbov",
pretoZe fyzikdlne podmienky, v rdmci ktorych
oba procesy funguj, si velmi podobné. Sum-
ma sumarum: ten isty akre¢ny disk menf ener-
giu centrdlneho zdroja na tri rozli¢né typy
Ziarenia: ultrafialovy "modry hrb", mékkeé i
normélne rontgenové Ziarenie. Pomocou toh-
to modelu si teda vieme vysvetlit nielen vietky
ddaje ziskané z tichych rddiokvazarov, ale i
prepojenie s emisiami vo viditelnom a ultra-
fialovom svetle. Ostdva uZ zodpovedat iba
otédzku, &o generuje povodné réntgenové Zia-

renie. Je to zdsadnd otédzka.a astrofyzici po-
nikaji predbeZne dve moZnosti: netepelni
synchrotrénovi emisiu, alebo paralelnd (a
priebeZnid) produkciu pdrov opane nabitych
Castfc elektron/pozitrén. V oblasti hranitiacej
tesne s tiernou dierou panuji také fyzikélne
podmienky, Ze obe moZnosti s rovnako prav-
depodobné.

Sme teda schopnf na zédklade naSich dote-
raj§ich poznatkov vytvorit uspokojivi pred-
stavu o kvazaroch? Predstava, ktord méme,
bude sa eSte dlho vylepSovat, ale predbeZne si
zopakujeme aspotii toto: na celkovom objeme
energie vyZarovanej kvazarom na vietkych vi-
novych dizkach sa podielajd primdrne zdroje
a sekunddrna, premenend energia. K primér-
nym zdrojom patrf tepelnd energia, ktord vy-
Zaruje akre¢ny disk, totiaci sa okolo Ciernej
diery. Tento Gtvar zohrieva vnitorny pohyb
plynu a pravdepodobne i rontgenové Ziarenie.
Netepelnym primdrnym zdrojom je synchro-
trénové Ziarenie zo zdroja v jadre, blizko Sier-
nej diery, a réntgenov€ Ziarenie, vznikajice
pribliZzne v rovnakej oblasti.

NajdoleZitejsfmi zdrojmi premenenej ener-
gie su réntgenové li¢e odrazené od vniitor-
nych oblast{ akredného disku a tepelné emisie
oblakov teplého i studeného prachu v hosti-
telskej galaxii, ktoré€ vyhrieva vyZiaren4 ener-
gia centrédlnych oblastf. Spolahlivost tohto
modelu nepatrne ovplyviluje i zatial nevelmi
presne zistiteIng vplyv hviezd v hostitelskej
galaxii.

Tak, alebo onak: do tejto predstavy o kva-
zare pomerne hladko zapadaju vietky tdaje,
ktoré sme zatial schopnfziskat. UZ o niekolko
rokov v§ak budeme mat viac a lepSich ddajov,
ktoré ndm pomoZu kvantifikovat a presnejsie
urlit energetickd Struktdru kvazarov a vyt-
vorit si o nich e3te spolahlivejif obraz. Dalsie
pozorovania v oblastiach mékkého rontge-
nového, extrémne ultrafialového a ultrafia-
lového Ziarenia, ktoré ofakdvame od satelitu
ROSAT i Hubblovho vesmirneho d'alekohla-
du ndm umoZnia pochopit ovela lepSie i
"modré hrby". Nové, rddove citlivejSie infra-
tervené dalekohlady na Zemi i na obeZnej
drdhe ndm uZ foskoro umoznia zfskat enor-
mne velky pocet spektrélnych ddajov, z kto-
rych sa uZ bude dat celkom presne urdit i to,
akosa podiela prach na prenose a premenéch
primérnej energie kvazarov. Vela si slubu-
jeme v tomto ohfade i od novej generacie
milimetrovych teleskopov. Rychlo sa rozvija-
juci vgskum kvazarov, jeho vysledky, no naj-
m4 dosledky tohto vyskumu na naSe pred-
stavy o vzniku a v§voji vesmiru ddvaja tusit, Ze
tajomstv4 tychto kvazisteldrnych objektov sa
moZu stat uz vtomto desatrotf trindstou kom-
natou astronomie.

Podl'a Astronomy 1991/12
prelozil a spracoval Eugen Gindl
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ka. S dvojmetrom sa treba nautit pracovat a
treba mu dat aj urditd ndplii prace.

Po roku 1968 viak smel€ pldny na vystavbu
dalifch pristrojov presli dostratena. Ostal len
dvojmeter, ale nielen z Ondiejova odilli prave
tf vedci, ktorf mohli préci na dalekohlade dat
urgityzmysel. Dalekohfad stratil patréna, kto-
ry by sa snaZil zfskat nie¢o pre dal¥f vyvoj

; ~ =
pristroja.
Dvojmetrdk z Ondfejova strédcal schopnost

produkovat &okolvek zaujimavé. Bez pridav-

e e s e e o . . . . nych pristrojov a s minimom finan¢nych pros-
Pred dvadsiatimi piatimi rokmi dosiahla &eskoslovensk4 astronémia jeden zo triedkov "navyse" pomaly starol, tak’e uz od

svojich vrcholov, snad’ aj vrchol absolitny — Praha hostila XIII. Valné roku 1975 sa schyfovalo k jeho modernizacii.
zhromaZdenie Medzindrodnej astronomickej tinie, ktorého zlatym klincom bola Zatala sa a% roku 1982 a priamo dokumen-
inaugurdcia 2-metrového zrkadlového d’alekohl’adu, postaveného pracovnikmi tovala, kam za tych patndst rokov dospeli kra-
VEB Carl Zeiss Jena v Ondiejove. Sldvnostn4 chvil'a nastala 23. augusta 1967. jiny na strednom vychode. Hoci opravu &

V novembri 1956 na konferencii astron6-
mov CSAV sa v optimistickej diskusii vytycil
na nasledujice desatro€ie smelyf pldn na vy-
stavbu 3tyroch pristrojov, ktoré by mali po-
zdvihndt droveil steldrnej astronémie a
astrofyziky. Mali sa postavit tieto dalekohla-
dy:

astrograf 50/600 cm

reflektor 200 cm pre spektrografiu

Schmidtova kamera 120/80/240

Cassegrain 120 cm pre fotoelektricku foto-

metriu.

Ako prvi sa podarilo s malym oneskorenfm
zrealizovat vystavbu obrieho spektrografu.
Dvojmetrovy d'alekohlad bol v tom &ase jed-
nym z najvécsich optickych pristrojov. Spolu s
dalsimi dvoma &i troma podobnymi obrami
patril do prvej desiatky svetovych teleskopov.
Ak by sa velkostou najvécSieho prfstroja dala
merat droveii astronémie v krajine, mohli by
sme povedat, Ze aj naSa astrondmia bola pred
25 rokmi svetovd. Bola, ale z tplne iného
dévodu.

Ludsky potencidl konca 60-tych rokov do-
spel v nadej astron6mii do stavu, ked o nové
myslienky a ndpady, podloZené teoretickymi
pracami fundovanych vedcov v rozkvete sil
nebola nddza. Steldrna astron6mia naSla v
osobnostiach dr. Plavca, dr. Perka, dr. Rup-
rechta a mnohych dalSich dostatofnd oporu
na to, aby bolo moZné vyargumentovat osi
také, ako je potreba tak velkého prfstroja.
PretoZe steldrna astrondmia, pre ktord sa pri-
stroj vystaval, to nie je len pozorovanie. Pred
25 rokmi sa birlivo rozvfjala najmé tedria.
Zhoda urtitych priaznivych okolnosti v§ak
(moZno préve preto) vyustila do vystavby
dvojmetrového obra.

Dvojmetrové zrkadlo vSak samo osebe vo-
bec nestalf. Vyvoj sa vo svete v nasledujicich
rokoch pobral smerom pridavnych zariadent,
pretoZe technologick€é moZnosti sa dostali v
dany okamih na hranicu svojich moZnostf a
priemer sa uZ v tom &ase dal zv4&Sovat len za
velmi vysoki cenu. NavySe, takyto pristroj je
nie¢o celkom in€ ako povedzme klasickd 60-

e T e s e e e e e e e
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Roman Piffl/ DVOJIMETRAK Z ONDREJOVA
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rekonstrukciu robili prakticky tf st Iudia z
rovnakého podniku ako pri samotnej stavbe
pristroja, ich vztah k vlastnému dielu sa tiplne
zmenil. Namiesto dvandstich mesiacov dokd-
zali skoro $est rokov mrhat ¢asom a peniazmi
na niedo, to vlastne modernizdciou ani nie je.
Modernizéciou sa totiZ nedospelo do bodu, v
ktorom sa technika nachéddzala ku koncu re-
novécie, ale sotva do bodu, v ktorom bola na
jej zatiatku. Ak novy dvojmeter stél r. 1967
asi 35 miliénov kortn, jeho oprava v rokoch
1982—1986 vyila na necelych 20 miliGnov.
Dne¥ny dvojmeter vSak nie je modernym pri-
strojom postavenym na bézi vypottovej tech-
niky, ale stdle to je precizna mechanika, v
ktorej niektoré povely prevzal od réznych relé
a spinatov potita¢ s pamétou 48 KB... Tento
dalekohlad sa vSak inak zrekonStruovat ne-
dal, pretoZe jeho podstata nezodpovedd kon-
cepcii dneSngch velkych pristrojov.
Technickd strdnka tohto problému viak nie
je najpodstatnejSou v kauze dvojmetra. Spek-
trograf d'alekohladu je v dne3nej situdcii

e e T e e e T e e A S S o o e e L e e P SO POl

Ndkres celej kupoly dvojmetrdka aj so vSetkymi vnitornostami. Nevyhnutné zmenSenie
spdsobilo, Ze na fiom vz nevidiet ani kéty, ktoré ukazovali skutocné rozmery pristroja. Dolu
je pohl'ad do tmavej miestnosti, v ktorej je ohnisko spektrografu.
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Roman Piffl / DVOJMETRAK Z ONDREJOVA

Na hornej snimke sa dvojmeter z nad-
hl'adu aZ takym vel'kym nezd4, je to vSak
pristroj, ktory sa len tak I'ahko nevprace
ani do Sirokouhlého objektivu fotoapa-
ratu. Pocas 10. Eurépskeho kongresu
IAU roku 1987 vsak riaditel 6-metro-
vého giganta na Zelenc¢ukskoj k nasmu
obru ani nezasiel — vraj to mie je mi¢
zvldstne...
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schopny poskytovat tdaje na svetovej trovni.
Médme ho doma a na tych zhruba 550 pozo-
rovacich hodin do roka nie je v Ziadnom pri-
pade taky ndval, aky je na svetovych daleko-
htadoch v Cile, na Kandrskych ostrovoch a
inde. Astron6movia méZu v pokoji zfskavat
Udaje, ktoré€ sd svetovo kompatibilné a ktoré
mozno vymietiat za iné, ziskan€ préve na tych
velkych nedostupngch (?) pristrojoch. Pri-
stroj s takymito vlastnostami je ale pre mno-
hych astronémov zo sveta dokonca velmi
atraktivinym, pretoZe robit dlhodobé pozoro-
vania v rdmci monitorovacich programov po-
mocou tak velkého pristroja moZno naozaj
len na niekolko mélo miestach na svete. Luk-
rativnost spoluprédce ocenia zahrani¢nf astro-
némovia este viac vtedy, ked sa podar{ pri
ziskavani spektier nahradit fotografické mé-
did polovoditovymi detektormi. Sldvu a vy-
znam pristroja teda robia programy a vysled-
ky, ktoré sa pomocou neho podarf dosiahnut.
Ale to uZ sa dostdvame z roviny technickej do
roviny ludskej, odborne;.

Astronémiou dnes hybu extragalaktick€ a
velmi vzdialené objekty na hraniciach ves-
miru. Prave tu vedci najskOr otakavajd ur€ité
konflikty so zdkonmi dne3nej fyziky. V tejto
oblasti viak dvojmeter a Iudia s nfim spojenf{
konkurovat svetu neméZzu. V mensich vzdia-
lenostiach sa vo véSine pripadov jednd len o
akési "dolad'ovanie" zndmeho a poznané€ho.
Tu je ale konkurencia so svetom moZnd a
potrebn4.

Dnes je dvojmeter vyuZivany najmé na sle-
dovanie oblasti horidcich hviezd, Be-hviezd,
chemicky pekulidrnych a kataklizmickych
hviezd. V tom je sila dneSnej steldrnej astro-
némie u nds a tam sd i moZnosti dalekohladu
vyuZiteIné na 100%. Je preto paradoxné, Ze
chyba zdujem mladych zatinajicich astrono-
mov préve o tiito oblast astronémie. Akoby sa
béli spektroskopie a urditej zvySenej ndroc-
nosti, ktord tento odbor astronémie prinédSa
najmé v teoretickej oblasti pri interpretacii

Roman Piffl / DVOIMETRAK Z ONDREJOVA

Vo veline dvojmetrového d'alekohfadu ob-
sluhuje pozorovatel (v tomto pripade vedici
steldrneho odd. AsU v Ondiejove RNDr. Pa-
vel Koubsky, CSc.) pocitaé, ktory patri skér
do kategérie muzedlnych kusov. Vypoctova
technika vSak pri nasom obrovi slizi skor
ako ndhrazka mechanickych ¢asti a ovldda-
¢ov, nez naozajstny pocitac. Ani v miestnosti
pri spektrografe (dolny obrizok) nendjdete
techniku, aki by ste na takom mieste dnes
ocfakavali. Dvojmeter nie je ni¢im moder-
nym, spektra vSak dokdZe ziskat skvelé. Po-
Citace, ktoré sliiZzia na ich interpretdciu, by
ste vSak uZ nasli aj na Ondrejove, a nie hoci-
aké, Snimky autor a archiv redakcie.

ziskanych tddajov. Na Ondfejove sme sved-
kami dnes nevidaného tikazu, voIrych neob-
sadengch miest.

Astron6mia konca dvadsiateho storocia
preZiva svoj dal¥f zlaty vek. Otvorili sme uZ
temer vietky oknd do vesmiru, odkial sa na
n4s vali zdplava informécif a idajov, ktoré nie
sme schopnf spracdvat. Okno do sveta ndm
zasa umoziiuje na spracovavani tychto infor-
mécif participovat a inne prispievat aj svo-
jou troSkou do mlyna. Na$i astronémovia
nemusia dnes sledovat len to, na &o maji
doma podmienky, ale i to, s &im sa presadia na
velké pristroje v ndro¢nygch konkurzoch. Stra-
til sa problém malych moZnosti, ale nahradil
ho problém novy. PretoZe ani v astron6mii
nevyhréva kvantita, ale kvalita, a tou s dobré
a najm4 nové ndpady. A v takomto ringu sd
Sance kazdého (skoro) rovnake.

Ak teda chcete pozorovat s dvojmetrom,
sta¢fvam dobry ndpad a zmysluplny program,
ktory moZe priniest podnetné vysledky. Viet-
ko ostatné je vedlajSie. Dvojmetrdk v Ondie-
jove je (v rdmci moZnostf) pripraveny obhdjit

Svoje meno.
Roman Piffl
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HVIEZDY V POCITACI

Hellograflcke
suradnice

Mnohf z amatérov, ktorgch zaujfma pozorovanie a
kreslenie sinednych Skvfn, nevlastnia pomocnai siefku na
odtitanie sdradnfc. Pristup k osobnym potftatom im
vSak umoZnflahko napfsat a vyuZit pripojeny program na
vypodet heliografickych sdradnfc slne¢nych Skvfn.

Program je napfsany v jazyku Turbo Basic pre potitate
IBM PC. SnaZil som sa ho &o najviac zjednodusit tak, aby
sa dal prispOsobit aj na iné modifikované jazyky basic,
pripadne preloZit do inych jazykov.

Pre vypotet heliografickych siradnfc zaddvame nasle-
dovné veli€iny:

L. — heliografick4 df#ka stredu sine¥ného kottta

B, — heliografick4 $frka stredu slnedného kotita

P — pozi¢ny uhol slnetnej osi vzhfadom na hodinovi polkruZnicu
od severné€ho bodu kotita

r — polomer kresby slnetného kotta v milimetroch

q — uhol, ktory zviera $kvrna so severnym bodom kottca

dl — vzdialenost kvrny od stredu kottia v milimetroch

Hodnoty L., B, a P ndjdete v Astronomickej rofenke na str. 160, uhol
q nakreslenej Skvrny a jej vzdialenost dl od stredu kruZnice v mili-
metroch odmeriame na kresbe slne¢ného kotii¢a s polomerom r.

Vysledkom v¢pottu je hodnota nasledujiicich veli¢n:

b — heliografick4 Sirka Skvrny v stupiioch

1 — heliografick4 dizka Skvrny v stupiioch

CMD - vzdialenost Skvrny od centrdlneho merididnu v stupfioch

N

-\
S CMD

Pre vypocet heliografickych siradnic slneénych Skvin musime na
kresbe Slnka odmerat uhol g, ktory zviera spojnica stredu kresby so
skvrnou so spojnicou sever-juh a vzdialenost nakreslenej Skvrny dl
od stredu kotii¢a v milimetroch. Poziény uhol P sinecnej osi vzhla-
dom na hodinovii polkruZnicu meranii od severného bodu kotiica
nijdete v AR, vzdialenost §kvrny od centrilneho merididnu je jed-
nym z vysledkov vypoétu.
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Program

V riadkoch 30—50 sa zadévajd vstupné hodnoty L., B, a P. Turbo
Basic potita v radidnoch, preto je ete pred samotnym vypottom
potrebny prevod stupiiov na radidny (riadky 70—90) a po vypotte

10cls
20 print*® HELIOGRAFICKE SURADNICE SLN. SKVRN*
30 input "Zadaj Lo :" Lo
40 input "Zadaj Bo : ", Bo
50 input "Zadaj P :", P
60 pi=3,1415926536
70 Lo=Lo*(pi/180)
80 Bo=Bo*(pi/180)
90 P=P*(pi/180)
95 input "Zadaj polomer kresby:",r
100 input "Kolko skvrn budes ratat?",ps
110 dim Ro(ps),DL(ps),Q(ps),B(ps),CMD(ps),L(ps)
120 cls
130fori=11tops
140 print “Skvrna ¢.",i
150 input "uhol q: * Q())
160 input "dizka dl : *, DL(i)
170 print
180 Q(i) =Q(i)*(pi/180)
190 Ro(j)=atn((DL(j)/r)/sqr(-(DL(i)/r) *(DL(i)/r) +1))
200 ARB=sin(Bo)*cos(Ro(i)) +cos(Bo)*sin(Ro(i)) *cos(P-Q(i))
210 B(i)=atn(ARB/sqr(-ARB*ARB+ 1))
220 ARL=sin(Ro(i)) *sin{P-Q(i))/cos(B(i))
230 CMD(j)=atn(ARL/sqr(-ARL*ARL+1))
240 L())=CMD(j) +Lo
250 B(i)=B(i)*(180/pi)
260 L(i)=L(i)*(180/pi)
270 CMD(j) =CMD(i)*(180/pi)
280 if L(i)360 then L(i)=L(i)-360
290 if L(i) then L(i)=L(i)+360
300 nexti
310fori=1tops
320 print "Skvrna c.";i;":"
330 printusing” b = ###.#",B();
340 printusing" | = ###.#";L(i);
350 print using® CMD = ###.#";CMD(j)
360 next i
370 end




—.

spétny prevod radidnov na stupne (250—270). Hoci Standardnym
polomerom sinenej kresby je hodnota 125 mm, pre pripad pouZitia
inej predlohy je vioZeny riadok 95, ktory sa pfta na ozajstng polomer
premeriavanej kresby. Ak pouZivate stdly polomer, moZete tento ria-
dok vymazat a v riadku 190 nahradit premennd r tymto konkrétnym
¢fslom.

Potiftal si rezervuje miesto pre vyrdtané hodnoty dimenziou (100).
Od riadku 130 sa zatfna cyklus opakovania pre vstup hodn6t q a di
podla pattu premeriavangch $kvfn. V tomto cykle, ktory kon&f riad-
kom 300, je aj samotny vypotet heliografickych sdradnic. Z4pis funkcif
v programe zodpovedd beznému z4pisu, teda atn je skratka pre arcus-
tangens a sqr pre druhd odmocninu. Vypis vysledkov na obrazovku
(310—360) je s presnosfou na jedno desatinné miesto.

Pre vypotet heliografickych stradnic boli v programe pouZité nasle-

dovné vztahy:
: di

Ro =-arct B
TRV @?
ARB = sin By . cos Ro + cos By . sin Ro . cos (P—q)

b = arctg 7&_
B 1-ARB?
ARL = sin Ry . sin (P—q)

cos b
ARL

CMD = arctg Vi-ARLZ

I1=CMD + L.

Priklad:

L,=333,24°, B,=-7,21°, P=-24,03°

por. & 1 q=279,5° dl=72 mm

por.&.2 q=72,3°,d1=87 mm por.c. 1 2
b 12,3 -9,6
| 2,7 | 288,7

CMD | 29,4 | -44,5

Kladnd hodnota b znamend, Ze $kvrna je na severnej pologuli Sinka,
zépornd udédva juZnd polohu. Premennd 1 je v intervale <0°360°>,
rastie smerom na zdpad. Kladné &fslo CMD znamend polohu zdpadne
od centrdlneho merididnu atd.

Alexander Pravda

Sinko na
Donovaloch

Opit po dvoch rokoch sa v
didoch 1.—4. jina 1992 usku-
totnil uZ jedendsty "CeloStdtny
sineny semindr". Zorganizova-
lo ho Slovenské tstredie ama-
térskej astron6mie Hurbanovo
v penziéne Almet na Donova-
loch.

Slnetny semindr je §iroko ot-
vorenym podujatim pre aktfv-
nych &i pasfvnych G&astnikov,
zaoberajticich sa vyskumom sl-
netného telesa, jeho zloZitej at-
mosféry a $tddiom najroznej-
Sich aspektov aktivity sinetného
telesa. Rovnako st akceptované
préce observalné i teoretické, &
pojednania o pristrojovej tech-
nike. Na semindroch sa hojne
zdCastiiujd aj poprednf &. geo-
fyzikovia, pretoZe téma fyziky
vztahov Slnko—Zem nachddza
v programe naSich semindrov
tieZ Sirok€ uplatnenie. Pre pri-
pomenutie, predoslych 10 semi-
nérov sa uskutonilo nasledov-
ne: Horny Smokovec (10/1972),
Horny Smokovec (9/1974),
Bobrovec (4/1976), Bardejov
(5/1978), Povazskd Bystrica
(5/1980), Adamov Dvor
(5/1982), Tatranskd Lomnica
(5/1984), Stard Lesn4 (9/1986),
PovaZskd Bystrica (5/1980) a
Donovaly (6/1990). Zo vetkgch

semindrov vysli zborniky pred-
nesenych referdtov.

Nechcem prili§ porovnavat,
ale podfa ndzoru mnohych bol
XI. CeloStatny slnetny semindr
charakteristicky zvla$t vysokou
kvalitou a vybornou vedeckou
droviiou prednesenych préc,
celkom porovnatelny s droviiou
podobnych  medzindrodnych
podujatf. Podfa méjho nézoru
je to jednoznalne tym, Ze na se-
mindr si nasla cestu mladd, na-
stupujiica generdcia vedeckych
pracovnikov &s. astronomickych
a geofyzikélnych dstavov. Vy-
razne sa prejavila kvalitou a
kvantitou préc opierajicich sa
predovietkym o zvlddnutie no-
vych observatnych pristupova o
aplikdciu vypottovej techniky
pri vyhodnocovan{ pozorovanf a
teoretickej interpretécii. Okrem
toho, pozoruhodne sa prejavil
potencidl niektorych hvezddrn(
MK SR. Ved napriklad prdce
V.Karlovského,J. Gerbo¥aaD.
Rapavej patrili medzi najlep¥ie
a vzbudili nevSednd diskusiu.

Ako je zvykom, vietkych 48
prednesenych referdtov vyjde v
zborniku, podra prisfubu orga-
nizdtorov do konca marca 1993.
Som si isty, Ze jeho Citatel na-
dobudne podobné dojmy, ako
dtastnici semindra. SUAA v
Hurbanove vykondva organizo-
vanim a publikovanfim tychto
podujatf viac ako zdsluZnt pré-
cu.

J. Sykora

Prace Hv&zddrny a planetdria MikuldSe
Kopernika v Brng, €. 30: Pozorovan{ z4kry-
tovych dvojhvézd 1987—89. Odpovédny re-
daktor: RNDr. Zden&k MikuldSek, CSc.
Vydala Hv&€zd4rna a planetdrium M. Koper-
nika v Brn€ 1992, 56 stran.

HaP MK v Brne uZ vySe 10 rokov tispeSne
koordinuje amatérske pozorovania zdkryto-
vych premennych hviezd v CSFR. Ciefom
pozorovani je uréovat okamihy stredov z4-
krytov zdkrytovych dvojhviezd. Tento ciel
dosahuji pozorovatelia premennygch hviezd
vizudlne, fotograficky, pripadne fotoelektric-
ky. Prevaznd védSina pozorovanf je vizudl-
nych a zilastiiuje sa na nich vySe 170 po-
zorovatelov z celej CSFR. Préve vyjdeny 30.
zvézok Prdc HaP M. Kopernika v Brne je

Var ¢. 30

venovahy pozorovaniu zdkrytovych dvoj-
hvezd uskutoCnenych astron6mami amatér-
mi v rokoch 1987—1989. Zoznam odpozo-
rovanygch stredov zdkrytov zdkrytovych dvoj-
hviezd zahriiuje sveteln€ minimd vySe 300
zdkrytovych dvojhviezd. Sledovanie stredov
z4krytov umoZiiuje nielen spresnit svetelné
elementy zdkrytovych dvojhviezd, ale aj zistit
zmeny orbitélnych peridd tychto dvojhviezd
a pétrat po ich pritindch. Sii¢astou zvéizku st
aj 4 podrobnejsie Studie svetelnych elemen-
tov 8 zékrytovych dvojhviezd. Hviezdam V
962 Agla V401 Lyr boli spresnené elementy,

u hviezd V 398 Cyg, AV Cep, MZ Lac a DG
Lac bola zistend zmena orbitélnej periody, v
pripade UW Hya sa ukézalo, Ze orbitdlna
periéda nie je 3,166 diia, ale 1,055 dila a pre
hviezdu NSV 5598, podozrivii z premennosti,
bola ndjdend peri6da svetelnych zmien 0,11
dija.

Zbornik, na vzniku ktorého maji najvicsiu
z4sluhu dr. Jiif Borovitka, Tom Griffiths a
dr. Pavel Novék, je nepostrddatelnym me-
todickym materidlom pre hvezddrne, astro-
nomickeé kriZky i pre pozorovatefov premen-
nych hviezd, ktorm zostédva iba popriat vela
jasnych nocf a vela trpezlivosti pri sledovanf
tychto zaujfmavych objektov.

RNDr. Drahomir Chochol, CSc.
AsU SAV Tatransk4 Lomnica
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NAPISTE O SVOJOM DALEKOHI'ADE

Istotne nie je jednoduché zadat a vydrzat s koni¢kom, ktory
d4 tol’ko ndmahy a zaberie tol'ko ¢asu. Astroném samotdr
to nikde na svete nemd lahké. MoZno prave preto je takyto
nad3enec do svojho konitka tak "zaZraty", Ze jeho prdca a
jej vysledky sii na tej najvy%Sej tirovni, porovnatel'né s
vysledkami amatérov, ktori maji silnii podporu niektorej
blizkej hvezddrne. Urob si sdm ako td najlepSia rada plati
teda aj v astronémii. Ale to vy vlastne vSetci dobre viete...

Sam
vojak
v poli

Astronémia ma zaujala pred
16-timi rokmi a drzi ma uZ vlastne
polovicu méjho Zivota. Zacalo to
vlastne dost jednoducho — prvé
snimky statickou komorou, prvy
dalekohlad z okuliarovych skiel a
vela precftanych knih.

Samouk to vSak mé tazké. Ak
chce pozorovat a nablizku nie je
#iadna hvezddreii, musf si urobit
vietko sdm. Tak som si postupne
postavil dve jednoduché paralak-
tick€ montéZe, ktor€ uniesli poin-
ter a fotoaparét so zdkladngm
objektivom. Neskdr ma v préci
nahovoril pdn Babiak, aby som si
sdm skusil vybrsit zrkadlo a pos-
tavil si vlastny d'alekohlad. Ne-
veril som, Ze sa to d4, ale skusil
som a skOr ndhodou sa mi po-
darilo vybrisit gulové zrkadlo
175/2150, ktor€ sa po premerani
ukézalo byt dobré.

Dalekohlad som teda postavil,
ale zatal som stavat aj montaz,
ktord by uniesla nielen tento pri-
stroj, ale bola dostato¢ne stabil-
nou aj pre pripadné astrokomory.
Roku 1983 som montdZ dostaval
a osadil u otca v zdhrade do dom-
teka s odsuvnou strechou. Mon-
taz sltZila 9 rokov a bol som s fiou
spokojny. Kvoli zdstavbe som
viak tento rok musel pozorova-
teliiu premiestnit. Prestaval som
holubnik na hospodérskej budo-
ve u svokra a po mensich dpra-
véch som ziskal pozorovacie sta-
noviSte s rozmermi 4x4 metre a
s odsuvnou strechou. Do tejto
pozorovatelne som osadil mon-
téZ, ktord soms prestdvkamirobil

4 roky.

26

KOZMOS 5/1992

MontaZz

MontéZ je nemeckého typu s
ohnutym stipom. Zdkladnym pi-
lierom je ocelovd rira @ 220 mm
na troch stavactch nohéch. Nasti-
pe je nosi¢ poldrnej osi. Poldrna
os m4 priemer 60 mm, deklinaZ-
nd 55 mm. Na poldrne;j osi je na-
sunuté zdvitovkové koleso s 220
zubami m1. Koleso je stéle v z4-
bere, na iiom je nasunuty kruh s
aretdciou a ramenom jemné€ho
pohybu v rektascenzii. Jemny po-
hyb v obidvoch osiach je rieSeny
ako skrutka a tla¢né pruZina. Na
hlavnom zévitovkovom kolese je
nasunuty deleny kruh. Delenie v
rektascenzii je po 4-och mind-
tach, v deklindcii po jednom stup-
ni, &o je pri danom zornom poli
hlad4tika dostaujtce.

Pohon polérnej osi zabezpetuje
krokovy motor, ktory je riadeny
kridtalom. PouZity motor je dost
silng, takZe napriek prevodu

Hmlovina M 42 po expozici 20™
komorou 4,5/620 na Foma Spe-

cial 800. Foto: autor

1/5390 a deleniu kazdého kroku
na 16 podkrokov sa krokovanie
motora prend3alo cez prevody na
samotné pristroje a vyvoldvalo
chvenie. To sa ndm nakoniec po-
darilo odstrénit tym, Ze sme znfZili
odpormi vykon motora na 50% a
elte zaradili reguldtor vykonu,
ktorym sa nastavuje vykon tak, ze
totf prevod a eSte nevypadne z
kroku. Kvdli maximélnemu time-
niu je medzi motor a prevod za-
radend gumovd spojka. Pre zau-

jimavost, obdobny motor vraj hy-
be aj dvojmetrom v Ondiejove.

Pristroje

Na pravej strane montéZe je
Newton 240/1440. Optiku a
montdZ pristroja som robil sam.
Pouzivam ho ako pointer a na
pozorovanie slabych objektov.
Na pointdciu mdm pred okulé-
rom vidknovy kriZ, ktory je vyryty
v sklenej dostitke a priamo do
tubusu ho osvetfuje 1,5 V Zia-
rovka, takZe biela hviezda je na
zelenom pozadf. Osvetlenie sice
uberd na dosahu, ale pri & 240
mm pointécia na hviezdu 9—9,5™
nie je problémom.

Na Tlavej strane je uchyteny
Newton 200/970. PouZivam ho
najmé na fotografovanie v ohnis-
ku. Zrkadlo figuroval p. Javorka
z Gabéikova. Namiesto Newtona
moZem namontovat 3oSovkovd
astrokomoru Woyglander Woygt
4,5/620. Na spojovacej doske ho-
re je hlad4gik, zhotoveny z optiky
Epijunktar 3,8/400, zv&tSenie m4
10x. Napravo od hlad4cika je re-
fraktor 105/1650, ktory pouZi-
vam na pozorovanie planét, foto-
grafovanie a pozorovanie Slnka
cez slneny hranol.

Riasy v siihvezdi Labute po 30-miniitovej expozicii Schmidtovou komorou 200/135/297 na Foma Special
800. Pointoval FrantiSek Michalek v noci 28./29.6.1992.



Hlavnym pristrojom na monté-
Zi je Schmidtova komora 200/
135/297 mm. Optiku vyrobil Mi-
lan Kamenicky. Tubus komory je
plechovy, mé @ 230 mm a dizku
800 mm. Gulové zrkadlo je sta-
vitelné troma skrutkami, korek-
¢nd doska troma parmi skrutiek a
nosi¢ kazety troma pdrmi matfc.
Kazety na film sd z hlinfka a maji
bajonetovy tchyt filmu. Kaziet
médm niekolko, ich v§mena sa
prevadza naskrutkovanim na no-
sic.

Priemer poli¢ka filmu je 40
mm, o zodpovedd velkosti ob-
razu 7,5°. Korek¥né doska je pro-
ti oroseniu vyhrievand odpormi s
vykonom 7 W. Parametre optiky
a najmé4 kvalita zobrazenia pred-
urcuje komoru na fotografovanie
slabgch objektov a hmlovin, resp.
komét. Ostrost jej zobrazenia
moZno porovnat so zobrazenim
hviezd komorou 4,5/620. Prie-
mer optiky je totoZng, ohnisko
4,5/620 je dvakrat vécSie ako pri
Schmidtovej komore, ale bodové
zobrazenie hviezd Schmidtovou
komorou je neporovnatelne lep-
$ie. Kvalitné snfmky sd dobré

vd'aka kvalite optiky, centrovanie
jej optickej sdstavy v8ak nie je
jednoduchd zéleZitost. Vyroba a
montaZ komory trvala Sest tyZ-
dilov, centrovanie sdstavy viak
zabralo Styri mesiace a vyZiadalo
si asi 80 expozicif. Vysledok viak
za ti ndmahu stojf.

'V3etky svoje pristroje vyuZivam
nafotografovanie, ¢i uz hviezdnej
oblohy, alebo symbiotickych
hviezd. VyuZivaju ich aj ¢lenovia
astronomického krizku v Povaz-
skej Bystrici.

Zaver

Ra4d by som podakoval viet-
kym, ktori mi pomohli pri vjrobe
a stavbe pozorovatelne a pristro-
jov.Vdaka patrisvokrovi, bratovi
Lacovi Michélkovi aIng. Zdenovi
Velitovi, ktorf zhotovili a vylepsili
elektrickd ast, najmé viak mojej
manZelke za trpezlivost a pocho-
penie pre mojho konitka.

Franti$ek Michalek
Robotnicka 288/3-15
017 01 Povazska Bystrica

NAPISTE O SVOIOM DALEKOHI'ADE
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P P Cirkumpoldrna kométa s jas-
nostou na hranici viditelnosti
e n a 0 m e a volnym okom — to bola nédej,
v ktord verili desiatky amaté-
rov. Zial, kométa Shoemaker-
Oema er ™ eV Levy 1991a; ofakévanie napl-
nila len tak na 60 percent. Tak-
mer Sestdesiat dnf bola v nasich
zemepisnych Sirkach cirkum-
a polérna, v ase svojej najvacsej
1 jasnosti v8ak v oknisku d'aleko-
hladov vyzerala len ako slaby
hmlisty obl4cik s celkovou jas-

nostou komy nanajvys +7,5".
Snimky, ktoré vidite na tejto
strane, dokumentuji sklama-
nie z kométy. Horny zdber uro-
bil Gabriel Cervak 8.7.1992 po-
mocou astrografu 300/1500 na
Skalnatom Plese, expozicia 40
minit na ORWO ZU 21. Tro-
jicu dolngch fotografif ndm po-
slal z Hradca Krédlové Martin
Lehky. Ziskal ich v ohnisku
Schmidtovej komory 420/600/
1000 expoziciou 10 mintt na
rdntgenovy film Medix Rapid
27.6. (2), 29.6. (3) a 30.6.1992
(4). Kvalitu zdberov ovplyvnila
nepriaznivé poloha kométy niz-
ko nad severnym preZiarenym
obzorom a tieZ velké zvaSenie
negativu. Aj tak vSak vidiet, Ze

to naozaj nebolo "ni¢ moc".

-rp-

—

KOZMOS 5/1992




Hvezdy v pohybu

V rdmci lidského Zivota se postaveni hvé&zd
méni témé&r nepostiehnutelné. Oviem, jako
v8ude, i z tohoto "pravidla” existujf vyjimky. O
jedné takové — 61 Cygni — se uZ na téchto
strdnkdch krédtce zminil Leo§ Ondra. V jejim
piipad€ se jednd o tak veliky vlastn{ pohyb
(diky malé vzdélenosti od nés), Ze jej odhall
série n€kolika dobrych kreseb & fotografii,
zhotovenych s odstupem nékolika let.

Existuje ovem i dal¥f, dpln€ jiny pifpad.
Jednd se o zlatoZlutou dvojhvézdu Alula Aus-
tralis, tedy & UMa, kterou objevil 2. kvétna
1780 William Herschel. Ten si pak po del’f
dobé€ pozorovén{ sdim poznamenal:

"Dvojhvézda, uniz jsou obé hvézdy prakticky
stejné, je nepochybné spojena vzdjemnou gra-
vitaci a obihd kolem spolecného téZisté po-
hybem tak rychlym, Ze pripousti sledovdni a
méfeni z mésice na mésic."

A vskutku — roku 1828 publikoval fran-
couzsky astronom Felix Savary, jako vlastng
prvni spolehliv€ urfené, elementy jeji dréhy.

Xi UMa

10°

KdyZ se podivéte na priloZeny diagram (au-
tor Tom43 Rezek), nakresleny podle v sou-
tasnosti uZivangch elementdl, uvidite, Ze se
méme v nejbliz8fch letech na co t&Sit. Slabii
sloZka se totiZ blZ{ do periastra a jeji pohyb je
tedy nynf vice neZ ndpadny. Do roku 2000 se
pozi¢nf dhel zmé&nf o vice neZz 90 stupiid, a i
tak bude pordd v&tSimi pifstroji dvojhvézda
rozlisiteln4.

Vytrvd nékdo a ziskd unikatnf sérii skic (fo-
tografovat to asi pijde dost t€Zko) této dvoj-
hv&zdy v pohybu? Uvidime v piiStim stoletf.

Jirka Dusek

Neexistuijici krater?

Bylo to 14. prosince krédtce po prvnf &tvrti,
doba, kdy je na Mé&sici nejvice k divédni. UZ na
prvnf pohled mne zaujal zlom v "néjakém"
krateru na jizn{ polokouli. LeZel kousek od
termindtoru a byl tedy zi'eteln€ vidét. Ve spo-
jenf’s kraterem déval velmi p&€kny obraz. Roz-

hodl jsem se jej nakreslit, vysledek vidite na
prvoim obrédzku. Kreslil jsem 11 cm New-
tonem, zv&tSenf 96X, po dobu asi 10 minut od
20" SEC.

KdyZ jsem otevrel Atlas Mé&sfce od Antonfna
Riikla, zjistil jsem, Ze zlom (jednalo se o Ru-
pes Recta) existuje, ale po krdteru ani stopy.
Ze by zapracovala piznivé blizkost termind-
toru? Asi ano — 13.1. jsem se podival opét:
pomalu kolem piilnoci se vynofil kréter Co-
pernicus a mne napadlo podivat se na Rupes
Recta opét — byla tam, i pfes pomérné velkou
vzdélenost od termindtoru, a kréter také. Jas-
né rozeznatelné zbytky okrajl asi velmi sta-
rého kriteru v Mare Nubium se jasn€ rysovaly
pfed mym zrakem tak, jak to vidite na druhém
obréazku.

Jestli to oficidlni kréter je ¢i ne, 0 tom zprévy
nemdm. Ale i kdyby byl, alespoil jsem si objevil
"svilj" krédter. Zkuste to také!

Pavel Stastny

Mesiac
kratko po nove

Pffem Véam, aj ked oneskorene, v mene
na¥ej malej "expedicie", ktord sa uskutoCnila
5. marca 1992. Nasim cielom bol Mesiac krat-
ko po nove.

Byvame vo Svite a aj ked' sa o astron6miu
zaujimame viac ako tri roky, takéto niefo sme
pozorovali po prvy raz v Zivote. Okolo 17%
sme sa vybrali na zdpadny okraj mesta. Po-
Casie ndm mimoriadne Zi¢ilo. Na obzore ani
obl4¢ik — najlepsie podmienky za posledny

ALBUM POZOROVATELA

mesiac. K dispozicii sme mali dva triedre,
8x30 a 12x45. Cheeli sme vziat aj vacsf da-
lekohlad, ale nevedeli sme, ¢i Mesiac vobec
uvidime. Mesiac sme prvy raz zazreli o
17"55™ a to hned volnym okom, teda (ak som
dobre potital) 27,5 hodiny po nove. Sledovali
sme ho aZ do zdpadu. Pohlad na tenky kosacik
bol fascinujici — velmi zaujimavé bolo pri
zdpade pozorovat vynievajice roZzky koss-
Cika spoza stromov. Bol to krédsny z4Zitok, na
ktory len tak nezabudneme. Mesiac sa ale
pokisime zbadat eSte mladsf.
Stefan Ferenc, Palo Kuruc, Daniel Stoch
mladi 15-ro¢ni astronémovia zo Svitu

Lov na kosacik

Uprostred vSednych dni existujii aj veci krds-
ne, len ich treba vidiet: o¢ami aj srdcom.

Astron6mia sa stala mojim "velkym kotiom".
Najviac ma fascinuje Mesiac. UZ minuly rok
som sa podla astronomickej rofenky snaZila
ndjst Mesiac kréatko po nove. Podarilo sa mi to
15.5.1991, ked' bol Mesiac "stary" 43,2 hodiny
(tak mi to vypotitali na Zilinskej hvezdérni).
Rozhodla som sa, Ze tento rok svoj osobny
rekord prekondm a ulovim kosdcik eSte skor.

V marci, v aprili a v méji sa mi to pre ne-
priaznivé potasie nepodarilo. Posledny pokus
som teda mala v jiini. Dékladne som sa pri-
pravila, ale 2.6.1992 o 20*° SELC bolo za-
mracené. UZ som chcela hodit "flintu do Zita",
teda dalekohlad do puzdra, ked vtom... ne-
cheela som verit vlastngm ocCiam, pretoZe som
kosécik zbadala najprv volngm okom. Na mo-
jich hodinkéch bolo 21® SELC, ked som uvi-
dela né4dherny, uzulinky kosatik, slabulin-
k¥, len-len sa stratit, ruZovooranZovej farby. O
pér sekiind sa mi schoval za najbliZsf strom.

V nasledujicich diioch som sa na Zilinske;j
hvezdérni dozvedela, Ze kosacik bol "stary"
3910™. Slava! — rekord z minulého roka je

prekonany!
B Pegasi
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Noénf obloha a vSe, co se na nf odehréavé,
urcité stojf za obdiv, vZdyt mdme moZnost
na vlastnf oci vidét nejvéts{ dilo prirody.
Uz bylo popsédno mnoho strinek ¢asopisf
a knih radami, jak se vyznat v tom
zdanlivém chaosu a kde miiZeme spatfit
néco krisného a zajfmavého, éeho bychom
si sami asi téZko vSimli. Stejné tak nds
astronomické rocenky a kalendéie
upozoriiujf na jevy, které bychom bez
jejich pomoci mnohdy nevédomky
prospali. Mam ovSem pocit, Ze jednu
bohatou pokladnici kris a zajimavosti
nechdvame noc co noc bez povS§imnuti. Je
to nds nejbliZsf kosmicky soused, Mésic,
kterému bychom pii svych noénich
pozorovanich méli vénovat vice casu. Jen
takto si miiZeme ucelit predstavu o tom,
Jjak vypada svét okolo nés.

Lunarni
domy

Lundrni démy pati{ mezi nejobtZné&ji po-
zorovatelné ttvary na Mé&sfci. Jde totiZ o velmi
nizké "vydutiny" s kruhovym nebo eliptickym
obvodem, a proto je miiZzeme vidé&t pouze pii
velmi Sikmém slunednfm osv&tlenf (pobliZ ter-
mindtoru), kdy vynik4 jejich nendpadn4 "plas-
tinost". Primér démil byvd 10—20 km a
vyska se pohybuje okolo 200 metrd. Jejich
svahy jsou tedy k okolnfmu terénu sklon&ny
pod dhly jen 1—3°! Pfi prochdzkéch po mé-
sitnfm povrchu bychom je tedy mohli jed-
noduse piehlédnout.

Co se tye jejich morfologickych znakd, je
na mist& zmfnit se je$t& o "miniaturnfch™ kr4-
terovych jamkdch, které jsou posazeny na vr-
cholu mnohych démd. Jejich priimér se po-
hybuje okolo 1—2 km a pro jejich spati‘ent je

tedy zapotfebf dalekohledu s rozlifovacf -

schopnostf 1". -
Dodnes nenf moZno s urtitostf ifci, jak lu-
nérni démy vznikly. KaZdopddné viak jednfm
z procesti, které vedly k jejich vzniku, byla
vulkanickd aktivita, kterd na Mé&sici probthala
pfed 3,3 aZ 3,8 miliardami rokd. Jednfm z
argumentii sv€dCicich pro toto tvrzenf je sku-
tetnost, Ze je najdeme pouze v m&sfEnfch mo-
ffch?, a to prevaZné na jejich okrajich.
Protsp&$né hleddnf d6mi bychom méli po-
uZit alespoil 6 cm refraktor, v ném jich ale
uvidime jen velmi mélo. Vhodnym pifstrojem
bude proto osmi- nebo deseticentimetrovy
dalekohled. V takovém pifstroji uZz mizeme
zavhodnych podminek vidét vechny démy, o
kterych bude i'et v ndsledujicich fadctch. Di-
leZitym kritériem pro Usp&né pozorovanf je
stejné€ jako u planet kvalita obrazu, kterd mii-

Ze opravdu vyrazn€ ovlivnit Gsp&€Snost nadeho
pozorovani. Nynf se ale vydejme s daleko-
hledem na prohlfdku t&hto dtvard.

Je veler, kdy je velmi nfzko nad obzorem
vidét prekrdsny vdzky srpek Mésfce. Mésic se
préavé vymanil zpod vlddy slunenich paprski
aopét se vracf na veternf oblohu. DalS{ vefery
ho budeme vidat stdle vySe a stejn€ tak bu-
deme sledovat, jak mé&sf¢nf srpek tloustne a
svym jasem stdle vjrazngji "obt&Zuje" tmavou
notni oblohu. A pravé v dobg, kdy srpek Mé-
sfce uZ stloustnul do t€ mfry, Ze je v n&m vidét
celé ovdln€ Mare Crisium spolu s nesméle
vykukujicfm okrajem Mare Tranquillitatis,
médme moZnost spatfit prvé€ dva domy. Nalez-
neme je poblZ krateru Cauchy, ktery tvoii
spolu s blizkou brézdou a zlomem jedno z
nejzajimavéjsich mésftnich zdkoutich. Krater
Cauchy najdeme blizko Palus Somni, které
sousedf s Mare Crisium. Oba d6my pak naj-
deme jihozdpadn& od kréteru.

Kresba pofizend 25. fijna

1991 ve 22745 UT pomoci W
dalekohledu typu Newton
110/805 pri zvétSeni 169-n4-
sobném zachycuje kriter
Cauchy a jeho blizké okolf.

Dolnf okraj kresby lemuje brizda Rima
Cauchy, v poloviné krasby je pak vidét jako
svétly pruh zlom Rupes Cauchy. U hornfho
okraje kresby najdeme i démy Cauchy Ome-
ga a Cauchy Tau (zleva doprava).

N

Naésledujicfveter (5 dnit po novu) se doplazf
termindtor aZ k zdpadnfmu okraji Mare Tran-
quillitatis, kde najdeme vyrazny kréter Arago,
u n€hoZ i dalekohledem AD—800 miizeme
spatfit dva snad nejzndmé&j3f a nejvyrazn&jsf
d6my na M&sfci viibec. Prvnf (Arago Alfa) se
nachézfsevern€ od kréteru, druhy (Arago Be-
ta) leZf od kréteru zdpadn€. Oba démy jsou
pfitom vzdéleny od krdteru na vzdélenost,
kterd se rovnd jeho priiméru (26 km). Pokud
budete mit k dispozici v&3f dalekohled, mi-
Zete se pokusit najit severné€ od dému Arago
Alfa skupinku &tyt velmi nendpadngch d6mi,
které jsou skutetne obtZné& pozorovatelné.

Dal3f vecer, kdy bude zbgvat uZ jen den k
tomu, aby Mésic zfskal podobu prvaf &tvrti,

odhalf se ndm Mare Serenitatis. V zdpadnf{
poloving tohoto more nalezneme drobounky
kriter Linné€. V dob& kolem tplitku tento
kriter uvidfme jako jasnou skvrnu, jindy ov-
Sem miiZze byt jeho vzhled docela jiny. Tyto
"zmé&ny" jsou zapiitinéné zménou dhlu slu-
ne¢nfho osvétlenf. Je ale zajimavé, Ze némec-
ky selénograf P. H. Fauth (1936) zafadil tento
krater mezi domy.

V dobg, kdy je Mé&sic v prvnf Etvrti, je sice
nejkrasn&jsy, ale démy Ize hledat jen velmi
t&%ce. Rad&ji si potkejme dva dny, kdy mii-
Zeme byt piekvapeni pestrosti a mnoZstvim
démd, které st&Zf miiZeme spatfit poblfZ ter-
min4toru.

Z4padné od fenomendlnfho krateru Coper-
nicus se nachézejf hned dv& pofetné skupinky
démi. Tou prvnf je velmi zndm4 rodinka péti
d6mil poblfz krateru Hortensius. Clenové té-
to skupinky jsou velmi drobnf a nendpadnf,
bohuZel v rdmci APM jest€ nebylo zjiSt&no,
jakého nejmenstho dalekohledu je k jejich
spatfenf zapotiebf. Jejich vyhleddnf se vét-
$inou neobejde bez podrobnéj§f mapy’. Statf
viak spolehlivé zn4t polohu krdteru Horten-
sius — démy se nachdzejf severn€ od n€j.
Doémy z této skupinky se povaZujf za viibec
nejtypictéjsf piedstavitele svého druhu na
Mésfci. Mdme zde moZnost vidét jakysi model
dému.

Presuiime se nynf dalekohledem na seve-
rozdpad, do mfst, kde se nachdzf krdter Mi-
lichius. Tento kréter je zajisté pov€édomy po-
zorovateliim mésfénfch zatménf, nebot je za-
fazen mezi padesdtku jasngch bodd, vybra-
nych k mé&fenf postupu zemského stfnu po
mé&sftnfm povrchu. Z4padn& od tohoto kré-
teru najdeme vyrazny dém Milichius Pi. Ten-
to d6m si pfi velmi §ikmém osvétlenf miiZzeme
zamenit i s horou, nebot vrhd mnohdy velmi
ostry stin. Pokud budete mit moZnost podivat
se i v&t§fim dalekohledem (20 cm, zvétSenf
250x), urlit& vas tento d6m uchv4ti, nebot na
n€ém moZn4 uvidite i krdterovou jamku s ro-
vinkou kolem.

Asi 50 km severn& od této dvojice krater-

'dém se nachdzejl dva horské masfvy — T.

Mayer Alfa a T. Mayer Dzéta. Mezi nimi
nalezneme asi Sest d6mi! Je to skutedné nad-
hernd podfvand, abychom je ale vidéli v8ech-
ny, musfme potkat, aZ se dluhé¢ stfny horskych
masfvi zkrdtf natolik, Ze budou viditeln€ i
démy nachézejfcf se t&sné€ u dpatf masivi.
NaSe rozsdhld prohlidka termindtoru viak
timto nekondf. Pfesuneme se ted' na jih, kde
narazfme na krédter Lansberg a Montes Ri-
phaeus. Mezi t€mito dv&€ma dtvary nalezne-
me dva sv&tlé malé kritery. Ten zdpadn&jsf
(Lansberg D) sousedf na jihu se skupinkou
zvidltnich dtvard. Nebylo by zde asi sprévné
pouZit oznatenf d6my, protoZe se jim podo-
bajfjen v malych dalekohledech. Chépejme je
tedy spSe jako jakysi mezifldnek mezi mof-
skymi hibety a démy. To ale nic nemé&nf na
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Na téchto dvou kresbach jsou zachyceny v
detailu démy Arago Beta a Alfa. Obé kresby
byly porizeny za mimoradné kvalitnfho ob-
razu v noci z 27. na 28. fijna 1991 stejnym
dalekohledem a pfi stejném zvétSeni jako u
predchézejici kresby. Kresby zachycuji mé-
sicni krajinu s rozlohou 20x30 km.

tom, Ze jejich vzhled je pfi Sikmém osv&tlenf
stejné okouzlujict, jako pohled na typické d6-
my.

JestliZe se v tuto noc vypravime jest& vice na
jih a budeme-li mit trochu $téstf (v kvalit&
obrazu), spatifme na rozhran{ Mare Humo-
rum a Mare Nubium sit paralelnich brédzd,
které dokaZi vyrazit dech. Navic, viichodn€ od
nich nalezneme zatopeny krater Kies, kterého
vé&rné doprovézi na jeho jihozdpadnim okraji
maly dom Kies Pi.

1 kdyZ jsme jeSté zdaleka nevyCerpali vech-
ny démy, které miZeme 2 aZ 3 dny po prvnf
Ctvrti uvidét, potkejme na zftrejsf veder. Po-

kud se totiz v tento veter vyddme daleko-
hledem od Z4livu duh (Sinus Iridium) podél
severnfho okraje Mofe destl k zdpadu, mdme
Sanci spatfit krdsnou "lentilku". P¥esn& takto
se totiz d4 popsat vzhled velkého d6mu Gruit-
huisen Gamma. V mensich dalekohledech
nebo pii nekvalitnfm obrazu moZné nabydete
dojmu, Ze vidite domy tii. Je to viak klam:
zbyvajici dva titvary jsou ve skute&nosti hory s
podobnymi rozméry jako Gamma Gruithui-
sen. Pokud bude identifikace nejistd, poméze
vdm skutetnost, Ze n4§ dém je ze viech tif
ttvard nejsvétlejsi — to je u d6mi nezvyklé.
Pro jeho obhajobu je ale tfeba podotknout,
Ze mé na svém vrcholku krdterovou jamku,
takZe miizeme oznatit Mons Gruithuisen za
jakysi dém-deviant.

Prohlfdku nejvyraznéjsich mésnich démi
zakontime opravdu velkolep&. Dva dny pied
dplitkem totiZ kolem krdteru Marius (pomé&r-
n€ velky krater v Ocednu boutif) spatifme asi
50 démi! Je to nejpodetnéjsi pole d6md, kte-
ré miZeme na Mésici vidét. Jejich prohlidka
opravdu stojf za to, i kdyZ jsou vlivem své
polohy (u okraje mésftniho disku) znaéne
zkresleny.

Tak jsme si tedy prohlédli ty nejvyrazné&jsi
lundrnf démy od 4 dnii po novu aZ skoro k
upliiku. Tim v8ak prohlidka neskondf, protoZe
vSechny démy, které jsme pozorovali ve svétle
vychdzejiciho Slunce (pred dplitkem) miZe-

v

Profil domu. Méritko v pravém hornim rohu m4 délku 3 km.

me pozorovat i ve svétle Slunce zapadajiciho
(po upliiku), coZ je velmi zajimavé, nebot
krajina se vlivem jiného osvétlenf jevf diplng
jinak. Je rovné&Z absurdnf, aby cely m&sic bylo
hezky. Nage prohlidka mé&sf¢nich d6mu se te-
dy miZe protdhnout aZ na n&kolik mé&sfc,
nebo jests déle”.

Pavel Gabzdyl

Pozniamky:

! Mote, latinsky mare, jsou tmavé plochy na
Meésici, viditeln€ i pouhym okem. Vznikli
pfi dopadu velkych meteoritd, které vy-

hloubily hluboké "nélevky", pozdéji
zaplavené Ceditovym magmatem. Utuhlé
magma je tmavsf neZ okolnf mé&sfni terén,
proto se ndm tyto plochy jevi tmavsf.

? Miniaturnf jsou tyto jamky pouze pii po-
hledu ze Zemé. Pokud se totiZ podfvdme
na zndmy velky kréter v Arizong&, za¢ne-
me o tom, zda je u rozmé&rové podobnych
Gtvard na M&sici vhodny ndzev "jamky",

ihned pochybovat.

* Vhodn4 je napt. Mapa pfivrécené strany
Mésice od Antonfna Riikla, kterd stojf
14,- K&s a je k dostdnf na mnohych hvéz-
dédrnéch.

4 Jestlize vds pozorovanf t&chto dtvard
zaujalo, mohu vdm za Etyii korunové
zndmky zaslat seznam 50 lundrnfch d6-
m i s jejich soutadnicemi. Kdo za¥le svd

pozorovéni, bude mit seznam zdarma.

 —

Mare orientale

A - Mare Orientale

B - vrcholky Montes Rook

1 - Lacus Autumni, 2 - krater Kopff,
3 - Lacus Veris

Pied 4 miliardami let, kdyZ kon&ilo obdobi in-
tenzivntho bombardovani kosmickymi té&lesy, vy-
ryvajicimi"jizvy" do naSeho Mé&siceidojinych téles
slunedni soustavy, dostal Mé&sic pofddnou rdnu od
planetky priméru asi 4 km. Tato katastrofa vy-
tvofila jeden z nejzndmé&jsich mésidnich Gtvard,
nachazejicich se t€sné u okraje mé&si€niho disku a
viditelngch jen pii vhodnych libracich — Mare
Orientale.

Vychodni mofe je kotlina vypln&€nd utuhlym
magmatem o primé&ru asi 300 km, kter je jen &sti
celého komplexu dtvardl vytvofenych dopadem
planetky. Toto kruhovité mofe totiZ obklopuji dvé
pohoii (Montes Rook a Cordillera), kters tvoif
jakysi dvojity val tohoto gigantického kréteru, je-
hoZ stfed se nachdz{ prav€ v Mare Orientale. Ob&
pohoii miZeme vidét jako soustavy nerovnosti na
okraji mé&si¢niho disku. V tomto pfipad€ jsou
fenoménem zejména Kordilery, jejichZ vrcholky
porusujici kruhovitost naseho nejblizitho souseda
jsou viditelné i pti dvandctindsobném zvétdent!

Velmi v§razné (a toi pfi menSich libracich) jsou
tmavé skvrny, nachdzejici se na vnitinich stranéch
obou pohoii. U Rookova je to Lacus Veris (Jarn{
jezero)auKordiler méné& rozlehlé Lacus Autumni

(Podzimn{ jezero). Dal¥im sv€dkem této katastro-
fy je velké mnoZstvi radidlnich Gdoli, rozbihajicich
se od Mare Orientale do gigantick§ch vzd4lenosti.
Mezi ty nejvyraznéj$i patif na pfivrdcené strané
Meésfce Valis Bouvard a Valis Inghirami, které je
viak velmi t&Zké rozeznat.

Mimor4dné hodnoty doséhla librace v délce 21.
srpna 1992 — 7,2°. To je hodnota velice vhodn4
pro pozorovan{ Mare Orientale. Pofidil jsem v
tom &ase svfm 11 cm Newtonem pfi zv€tSenf 169x
priloZenou kresbu. UZ dva dny po libraci ale bylo
Mare Orientale viditelné jenom ve velice t€Zko,
aviak pravé tuto noc byly zfetelné déinky katas-
trofy, kterd se zde odehréla v ddvné minulosti,
nebot na okraji mésintho disku byly viditelné
vedle sebe jak nerovnosti Rookova pohoff a Kor-
diler, tak i nerovnosti na okrajich samotného Mare
Orientale.

VYChodni mofe ale zdaleka nenf jedingm mésit-
nim Gtvarem, ktery sis ndmi hraje naschovdvanou.
Sta&{ dobrd mapa a znalost hodnoty librace, a
miZeme pozorovat i jiné takto vzdcné pozoro-
vatelné dtvary.

Pavel Gabzdyl
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Obloha v kalendari .

Vietky ¢asové tdaje st v SEC

Okt6ber a november sd tentoraz na pekné
ukazy, konjunkcie, jasné planéty, planétky &i
meteory naozaj bohat€. Okrem dalek€ého
Pluta pri troche ndmahy méZeme zazriet kaz-
da zo siedmich zvy$nych planét, pri troche
Stastia tri zaujimavé planétky, z ktorych jedna
dokonca zakryje o mélo jasnejsiu hviezdicku,
a pri troche odvahy a otuZilosti tri v§datné
meteoricke€ roje, z ktorych pri jednom hddam
uvidime ak nie ddZd, tak aspoil meteorické
mrholenie, aké ndm predviedli 11. augusta za
veterného simraku nddherné Perzeidy. Ak k
tomuto zoznamu veernych a no¢nych zau-
jimavosti priddme e$te mnoZstvo maxim a
minim premennych hviezd a plnd oblohu
vzdialenych hviezdnych ostroveekov, je jasné€,
Ze néruZivy astroném sa nudit v priebehu na-
sledujicich dvoch mesiacov rozhodne nebu-
de. Len aby vydrZalo to pocasie...

Planéty

Merkaiir sice absolvuje koncom oktGbra naj-
vadsiu vychodnd elongdciu, téd je vSak takd
nepriaznivd, Ze si na tito planétu budeme
musiet pockat aZ do konca novembra, ked sa
Merkdir opét zalne Splhat vy3Sie nad ranny
obzor. NajvitSiu zdpadnd elongéciu sfce do-
siahne az 9.12. o 15", vySie ako 5° nad ju-
hovychodnym obzorom pred vychodom
Sinka v3ak bude uZ od 26. novembra. Naj-
lepSie podmienky na hladanie planéty budu
okolo siedmej rdno, ¢o uZ ani nie je tak skoro.

T T T T

612

116.12,

2611,
2.

6.12.

e g Y T P SRR S S O
305° 3107 315 3267
SE

Merkir na rannej oblohe 0 7"10™ SEC v ¢ase
od 20.11. do konca roka.

Venusa konetne zapadd viac ako hodinu po
Sinku a pomaly sa z nej stdva ozajstnd Ve-
gernica, hoci v plnom lesku ju uvidime aZ po
Novom roku. Zatial sa na veternej oblohe po
zédpade Slnka pohybuje 4—7° nad obzorom a
vo vagsich dalekohladom méZeme pekne sle-
dovat zvdSovanie jej uhlového priemeru a
jasnosti sprevddzané zmen3ovanim fzy. Pla-
néta dosiahne 25.11. najv4&iu juZnd §irku —
préve preto sa tak dlho nevie odpitat od Sln-
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ka. Venua sa 27.11. zia&astni najkrajSicho
jesenného zoskupenia planét, ktoré viak bu-
de zretelné len v dalekohladoch, pretoZe
Urén a Neptiin st len slabymi hviezdi¢kami.
KaZdopéddne konjunkcia s Mesiacom, ktord
do tohto stretnutia pekne zapadd, bude na
jasnej podvelernej oblohe istotne velmi foto-
genickd.

Mars prekroti23.11. hranice siihvezdia Bli-
Zencov a vsttipi do Raka, kde urobf svoju
obltbend sfutku — v zastdvke bude 29.11.
Cervend planéta sa bl do vhodnej (z hla-
diska "severského" pozorovatela) janudrovej
opozicie, ktorej predohru mdéZeme sledovat
uZv nasledujticich mesiacoch. Mars vychddza
pred polnocou a posiiva sa ¢oraz viac na ve-
Cernd oblohu. Jeho jasnost potas dvoch me-
siacov vzrastie z +0,3 na -0,8 a priemer
kotucika planéty dosiahne koncom novembra
necelych 13". V budicom ¢&isle prinesieme
nadrt pozorovacej kampane Mars "93.

Jupiter bol sice este celkom neddvno v kon-
junkcii so Sinkom, od polovice okt6bra ho ale
budeme méct zazrief uZ na rannej oblohe.
Vdaka velkému uhlu, ktory na jeseil zviera
ekliptika s vfchodnym obzorom, prevezme na
seba Jupiter v sihvezd{ Panny rolu slabSej
(-1,7) Zorniky. Pri dobrych pozorovacich
podmienkach by malo byt moZné sledovat
konjunkciu Jupitera s Mesiacom, ktord nas-
tane 24.10. hodinu po polnoci. Rdno bude
Jupiter asi 8° severne od starutkého kosatika
Mesiaca.

Saturn je stdle na velernej oblohe, kde v
sihvezdi KozoroZca svieti ako hviezda +0,6™.
Plan€ta sa od Zeme vzdaluje a podmienky na
jej sledovanie sd Coraz horsie, labutou pies-
flou by vSak mala byt konjunkcia Saturna s
Mesiacom 2.11. o 17", potas ktorej bude Sa-
turn necelych 5 a pol stupiia juZzne od Me-
siaca. Je to poslednd prileZitost ziskat peknu
podobenku planéty aj so zaujimavym okolfm,
pretoZe na dih€ Styri mesiace sa opét stratf v
Iicoch Sinka.

Urin d Neptiin sa pohybuj stédle sihvezdim
Strelca, o samo osebe znemoZiluje v tiito
roénid dobu pomyifat na akékoivek seri6z-
nejSie pozorovania. Jasnost planét (+5,8,
resp. +7,97) je v takej vySke nad obzorom
natolko nizka, Ze ani trojstretnutie s VenuSou
a Mesiacom 27.11. nebudeme mdct néleZite
vychutnat. Sest konjunkcif tychto planét s Me-
siacom méZeme preto smelo oznadit nélep-
kou "platonické", pretoZe pozorovanie &i ne-
bodaj fotografovanie do tivahy zrejme nepri-
chddza.

Pluto dosiahne 15.11. o 1° konjunkciu so
Sinkom, uvidime (?) ho teda aZ na jar.

Konjunkcia Venuse s Mesiacom vecer 27.11.
bude st4t istotne zato. Majitelia vicSich d'a-
lekohl'adov v§ak m6zu hfadat aj Urdn a Nep-

tin — to si tie slabucké bodky.
Planétky

Z najv4&sich planétok sa do opozicie bliZi (3)
Juno, ktord je dost jasnd na to, aby sme juv
sihvezdf JednoroZca bez problémov nasli a
sledovali zmeny jej jasnosti. Do opozicie sa
blZi aj pomerne jasné (18) Melpomene, ktord
néjdete podla pripojenej efemeridy v sihvez-
df Malého psa.

'V novembri sa dostant do opozicie dve pla-
nétky, ktoré by mali byt jasnej§ie nez +10,0™
— 9.11. v sthvezd{ Eridanus planétka (164)
Eva a 11.11. v sihvezd{ Byka (39) Laetitia,
ktor4 ale v polovici novembra prejde do Vel-

Tyby. Ani jedna zo spominanych planétok viak

nebude natolko jasnd, aby jej pozorovanie
prinieslo nejaky vyznamnej8i tZitok. Efeme-
ridu vietkych Styroch asteroidov uvddzame v
tabulke.

Meteory

Réno 8. okt6bra tesne pred vychodom Sin-
ka by sme mohli byt svedkami menSieho me-
teorick€ho dazda ¢&i aspoii spfSky meteorov z
roja Drakonid. Mesiac krétko pred splnom by
mal uZ zapadat, takZe ni¢ nebude rusit nap#té
otakdvanie. Astronémovia predpokladajd, Ze
tohorotny ndvrat tohto daZzd'ového roja bude
velmi silny, pretoZe jeho materskd kométa
Giacobini-Zinner presla v aprili 1992 peri-
héliom a jej drdha prebieha len 0,0383 as-
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détum Q2000,0 S2000,0

h m (o] 3
5.10. 6 17,9 7 47
10.10. 6241 - | 704
15.10. 6 29,8 6 20
20.10. 6 34,7 5 35
25.10. 6 39,0 4 50
30.10. 6 42,5 4 05
4.11. 6 452 3 20
9.11. 6 47,0 2 38
14.11. 6 48,0 157
19.11. 6 48,1 1 20
24.11. 6 47,4 0 47
29.11. 6 45,7 0 19

7512 8 24
19.11 7 527 8 08
24.11 7 53,3 7 56
29.11 7 53,0 7 48

10.10. 3 454 522
15.10. 3 43,6 4 47
20.10. 3 41,1 413
25.10. 3 38,1 3 39
30.10. 3 34,5 3 07
4.11. 3 30,6 2 37
9.11. 3 26,5 2 1
14.11. 3222 149
19.11. 3 18,0 1 31
24.11. 3 139 118
29.11. 3 10,2 111

20.10. 3 559 -12 23
25.10. 3 50,6 -11 39
30.10. 3 44,6 -10 45

4.11. 3 37,9 -9 41
- 911, 3 30,9 -8 26
14.11. 3 239 -7 03
19.11. 3 171 -5 31

Do aktivity predchédzajiceho roja sa vie-
Sinou zamieSajd meteory z pridu &-Gemi-
nidy, ktory médva maximum o deii skOr. Ak sa
ale medzi 14. a 27. okt6ébrom budeme divat
medzi radianty tychto rojov, krétke a jasné
meteory budi vylietavat proti sebe, takZe ich
Tahko odlifSime.

Tauridy ako vyrazne bolidovy roj s nizkou
frekvenciou s vel'mi rozplizlé€ a zvitSa byvajui
sledované fotograficky. Leonidy s maximom
v ranngch hodindch 17. novembra zatnd po-
maly zvySovat svoju aktivitu, v zdvislosti od
toho, ako sa bude k SInku priblizovat ich ma-
terskd kométa. Maximum ich aktivity, oa-
kévany meteoricky dazd’, by malo nastat v
roku 1998 alebo 1999, sledovat ich v§ak moz-
no uZ tento rok. Mesiac bude v ase maxima
v tretej Stvrti.

Kométy

Tento odstavec piSeme vlastne iba zo zvyku
a preto, aby sme ni¢ neopomenuli. Kométy
nie s na obzore Ziadne, ak oviem nerdtame
slabulki P/Singer-Brewster 1992e, ktoru e3-
te pred ofakdvanym nédvratom do perihélia
(27.10.) nasiel 1.4. J. V. Scoti pomocou Spa-
cewatch na Kitt Peaku. Mala jasnost
+20,4"... Rogenky pre poriadok uvéddzajd, Ze
v tomto obdobf prejde perihéliom aj kométa
P/Spitaler, td4 vSak bola pozorovand len pri
objave roku 1890, odvtedy je stratend.

Zakryty

Na prekvapenie, v nasledujicich dvoch me-
siacoch nenastane Ziadny zékryt dvojhviezdy
Mesiacom a z hviezd jasnejsich nez +5,0"
prekryje Mesiac len jedind — 19.10. 0 18°01™
hviezdu 4 Sgr (SAO 186 061) s jasnostou
+4,76".

Budeme v8ak mdct fakat na zdkryt hviezdy

planétkou: 19.10. medzi 22% a 22% prejde
planétka (164) Eva (priemer 110 km, jasnost

tronomickej jednotky od drahy Zeme. V pri-
pade, e Zem prechddza uzlom kometarnej
dréhy kratko po komeéte, je podla odbornikov
pravdepodobnost bohatého ndvratu velmi vy-
sokd. Tento rok dokonca otakdvaji, Ze by
intenzita roja v §pi¢ke aktivity mala prekonat
velmi silné ndvraty z rokov 1985 a 1991. Uvi-
dime...

Orionidy, roj kométy Halley, majud sice ma-
ximum v denngch hodindch 21. okt6bra (oko-
lo 10. doobeda), ich maximum je viak po-
merne ploché a frekventnd krivka natolko
zloZitd, Ze tato skutoCnost prakticky nezavazi.
Mesiac je 4 dni pred novom, takZe v ¢ase od
15. do 25.10. by mohli lovci meteorov ziskat
naozaj slusny tlovok.
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Okolie hviezdy PPM 515 956, ktorii 19.10.
okolo 2235 SEC zakryje planétka (164) Eva.
Stred mapky o hrane 4,4 stupiia m4 siirad-
nice -11°, 3"44™ (Eridanus).
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+10,8™) popred hviezdu PPM 515 956 s jas-
nostou +8,5%. Zdkryt sa udeje vo vyske 24°

- nad obzorom, rozdiel jasnostf bude 2,4 mag-

nitidy a celé to krdsne divadlo by mohlo trvat
az 11 sekdnd. Ci sd predpovede presné a &
tieti Siroky tych 110 km prejde aj cez vase
stanoviSte, o tom sa uZ budete musiet pre-
svedtit sami. Pozorovania (aj spolahlivo ne-
gativne) radi uverejnime.

Premenné hviezdy

A7 tridsatpét extrémov vo svetelnych kriv-
kdch premennych hviezd, ktoré pravidelne v
tejto rubrike sledujeme, pripadd na okt6ber a
november. V&&iu polovicu (18) tvoria ma-
ximé dlhoperiodickfch premennych, menSia
(17) pripadéd na miniméd kratkoperiodickych,
¢i uz zdkrytovych, alebo cefeid.

Upozornit by sme hddam mohli na dlho-
periodickd U Ori, ktord je v maxime viditeIn4
(hoci slabo) aj volnym okom, a V CVn, ktord
mé amplitidu zmien iba dve magnittidy, tak-
Ze potas 192 dni m6Zeme lahko sledovat celd
jej svetelnd krivku. Medzi minimami cefeid
po prvy raz tento rok objavite dve premenné,
77 Agl a & Gem, ktoré su viditeIné potas celej
svetelnej krivky aj volnym okom. Amplitida
¢ Gem je vak iba 0,52, &o je prdve tak na
hranici sledo\vatel’nosti.

No¢na obloha

Medzi najndpadnejSie objekty notnej ob-
lohy, ktoré€ sa v tomto ¢ase nachddzaji nad
juZnym obzorom, rozhodne patrf dvojica ot-
vorenych hviezdokdp v sihvezdi Perzea s
oznatenim ) a h. Obidve spolu zbadéte ako
ovélny hmlisty oblak s dvomi zjasneniami aj
bez dalekohladu. Ich ozajstnd krésu, velké
mnozstvo jasngch hviezd, vdm potom ukéZe
aj obytajny tri€der.

V tejto oblasti oblohy je vobec velké mnoz-
stvo objektov, ktor€ uvidite bez akéhokolvek
vybavenia a ktoré€ vyniknud uZ v tych najmen-
$ich pristrojoch. Predovietkym sa jednd o
zndmu galaxiu M 31 v Androméde, ktord je
viditeInd uZ pri medznej hviezdnej velkosti
okolo 4,5 magnittdy ako ovélny hmlisty oblak
(plameii svietky) s velkostou asi troch stup-
tov. Asi dva stupne nad betou Trojuholnika
(uZale v Androméde) byvaviditeInd otvorend
hviezdokopa NGC 752 a priblizne uprostred
medzi Algolom a gammou Andromédy M 34.
O Plejddach a Hy4ddach sa sndd zmietiovat
nemusime. Pri naozaj dobrych pozorovacich
podmienkach sa ale moZete pokdsit volnym
okom zbadat aj galaxiu M 33 v sihvezdi Troj-
uholnik.

Vrdtmesa ale naspdt k) a h Persei. Vezmite
si triéder a putujte od nich smerom na severo-
vychod. Neprejdete ani tri stupne a do oka
vdm padne zoskupenie slab3ich hviezd vel-
kosti asi dvoch mesa¢nych priemerov v tvare
hrusky & pohdra na vino. To je hviezdokopa
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oo Asi 1,5 stupiia juZne od
NGC 1502 sa nachddza
e planetdrna hmlovina
’ NGC 1501. Pri dobrych
pozorovacich pod-
mienkach je viditeIna
Sometom binar ako ro-
zostrend hviezda bez
i stelirneho jadra. Na
’ ° snfmkach vicSimi d'a-
@ lekohPadmi potom pri-
4 pomina kvetinu.

Kresba IC 342, ktor zhotovil pri pozorovani
Sometom binar 25x100 v noci z 13. na 14.
septembra 1991 v &ase od 23*° do 0" UT pri
mhv 6,2" Jiff Dusek. Sever je hore, zdpad
ravo, tiseCka pri pravom okraji ma uhlovit
dlzku pribliZne jeden stupei. Pre porovnanie
i l'ahSie n4jdenie uvddzame mapku blizkeho
hviezdneho okolia (jej vySka je 4 stupne).
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Stock 2. O kusok dalej, v miestach so si-
radnicami &¢=3"12", §=60° potom moZete
zbadat dal§iu hviezdokopu rovnakého zna-
Cenia, ale s vy§§fm &islom — Stock 23. Je
podivuhodné, Ze na tito ndpadnd kopu, ob-
sahujticu asi desat hviezd 7. a 8. velkosti na
ploche desiatich uhlovych miniit, sa tak za-
bida (nie je vyznaend ani v Atlase Coeli) a
e nemd iné, "normélnejSic" oznaCenie (mes-
sierovské & NGC &islo). Chvilu sa na iiu po-
zerajte, skdste ju trebdrs nakreslit, a potom
pokratujte dalej. Posuiite sa v rektascenzii
pribliZzne o dvandst stuptiov a v deklindcii asi
o dva a do zorného pola sa vdm dostane
"Zlata harfa". Takéto meno dostala podla
svojho tvaru hviezdokopa NGC 1502. V So-
mete binar 25x100 tu uvidite asi dva tucty
celkom jasnych hviezd. Ak méte k dispozicii
VAT pristroj, prezrite si ju aj nim. Pri vhodne
zvolenom zvi&eni vdm ukéZe, ze NGC 1502

obsahuje dve ndpadné dvojhviezdy. X 485,
ktorej jasnejSia zlozka je navySe zdkrytovou
dvojhviezdou s amplitidou svetelnych zmien
asi 0,3, sa nach4dza na vychodnom okraji, 2
484 (obe zlozky asi 9. magnittdy si od seba
vzdialené asi 5 uhlovych sekind v poziénom
uhle 130 stupiiov) je potom na okraji zdpad-
nom.

Zoberte si opit triéder a pozorne sa zadf-
vajte do jej okolia. Celkom urtite vdm neu-
nikne retiazka rozne jasngch hviezd; zaCina
pod kopou a tiahne sa smerom na severo-
zdpad. Tomu sa hovorf Kemblova kaskdda.

Ako si tak skdeme po oblohe, dostali sme
sa a% do pomerne nezndmeho stdhvezdia
(zrejme preto, Ze neobsahuje Ziadne ndpadné
hviezdy) Zirafy, Camelopardalis. T4 m4 pre
nds na dnes prichystané eSte jedno prekva-
penie. Jednd4 sa o galaxiu IC 342 (pozri kresbu
a mapku). Je na nej zaujfmavé to, Ze bola
objavend iba neddvno, roku 1890 W. F. Dan-
ningom. Preto sa uZ nedostala do katal6gu
NGC a musf sa uspokajit s &fslom v IC. Zba-
dat ju dd trochu problémy, hoci patrf medzi
blizke galaxie a je uhlovo velkd (asi Stvrf stup-
fia) — m4 td smolu, Ze sa nachddza iba desat
stupfiov od galaktického rovnika a jej svetlo
teda znatne zoslabuje prach nalej Galaxie.
Preto maji na jej zbadanie velky vplyv po-
zorovacie podmienky. Ked' viak polasie po-
voli, je na ¢o sa pozerat.

Na zéver sme si nechali jednu lah6dku —
galaxiu NGC 253. Somet binar 25x 100 ukaze
na prvy pohfad ndpadné kruhové jadro v bliz-
kosti hviezd asi 9. velkosti a okolo neho pre-
tiahnuté difdzne okolie. Celkom uréite patri
medzi najjasnejiie galaxie. M4 to viak jeden
hatik: NGC 253 sa totiZ nachddza v sihvezdi
Sochéra (Sculptor) a m4 deklinciu -26°.

Roman Piffl, Jifi Dusek

Jedna z najjasnejSich galaxif na oblohe sa nachadza v sihvezdi sochdra — NGC 253.
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Kalendar tkazov

datum cas tikaz
210.  18%01™ zékyt hviezdy 4 Sgr (+4,76™) Mesiacom
2.10. maximum S Hya (A=7,2—13,3 mag., P=2571 )
3.10. 23" Uran v konjunkcii s Mesiacom, Uré4n 2,1° Juine
4.10. 3h Neptunv konjunkcii s Mesiacom, Nepmn 1,2° Juine
6.10. 4815 minimum ¢ Gem (A=3,62—4,18 mag., P=10,15073%)
6.10. 9B Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5,1° juZne
8.10. » maximum aktivity meteorického roja Drakonidy
9.10. 3P0 minimum 8 Per (A=2,13—3,40 mag., P=2, 86732442 )
9.10. maximum S CMi (A=6,6—13,2 mag,, P=333° )
10.10. 22048™ minimum S Cep (A=3,48—4,37 mag,, P=5, 366341° )
11.10.  19%03™ spln Mesiaca
11.10. 23950 minimum f Per
13.10. 21831 minimum # Aql (A=3,48—4,39 mag., P=7,176641 )
1410.  20%39™ minimum § Per
16.10. 5t Saturn v zast4vke, zatfna sa pohybovat pnamo
16.10. maximum R Lep (A=5,5—11,7 mag,, P=427 2
16.10. maximum R Oph (A=7,0—13,8 mag., P=307")
18.10. 16" Mars v konjunkeii s Mesiacom, Mars 3,1° seveme
19.10. 21835™ zékryt hviezdy PPM 515 956 (+8, 5“’) planétkou (164) Eva
20.10. maximum aktivity meteorického roja e-Geminidy
21.10. 108 maximum aktivity meteorického roja Onomdy
21.10. maximum V CVn (A=6,52—8,56 mag., P= 1924 )
24.10. iy Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 6,7° severne
25.10. 21534™ nov Mesiaca
25.10. maximum S UMa (A=7,4—12,3 mag., P=226°%)
27.10. 1810™ minimum é Cep
27.10. 6 kométa P/Singer-Brewster 1992e v penhéhu (max. jasnost +17,7m)
27.10. gh Venusa v konjunkcii s Antaresom, a Sco 3,2° juZne
28.10. 16" Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venu$a 0,4” juZne
29.10. 4hgqm minimum 8 Per
31.10. 8h Urén v konjunkcii s Mesiacom, Ur4n 2,4° JuZne
31.10. 118 Neptiin v konjunkcii s Mesiacom, Nepttin 1,4° juZne
31.10. 17t Merkir v najvasej vjchodnej elongécii (24° od Slnka, nepozorovatelny)
31.10. maximum S CrB (A=5,8—14,1 mag., P= 360 )
31.10. maximum R Tri (A=9,5—-12,6 mag., P= 266° 2
31.10. maximum V Cnec (A=7,5—13,9 mag., P=272")
1.11. 1833™ minimum 8 Per
111 maximum RS Her (A=7,0—13,0 mag,, P=220%
211 17 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5,3° juZne
3.11. 22"22"J minimum § Per
4.11. 218 Mars v konjunkcii s Polluxom, Mars 5,3° ]uine
511 naximum R Cnc (A=6,1-11,8 mag., P= 362 )
611. - 18%45™ minimum & Cep
6.11. 19510™ minimum § Per
8.11. maximum V Oph (A=7,3—11,6 mag,, P= 297d)
8.11. maximum T Her (A=6,8—13,7 mag., P=165 )
9.11. planétka (164) Eva v opozicii so Sinkom (max. jasnost +9,9™)
1011 10°%20™ spin Mesiaca
10.11. maximum U Ori (A=4,8—13,0 mag., P=368")
11.11. planétka (39) Laetitia v opoz(cii so Slnkom (max. jasnost +9,6™)
15.11. 1t Pluto v konjunkcii so Slnkom
15.11. 13° Mars v konjunkcii s Mesiacom, Mars 5, 0° severne
17.11. 7 maximum aktivity meteorického roja Leonid; ly
17.11. maximum U Cet (A=6,8—13,4 mag., P=235")
18.11.  18%43® minimum 7 Aql
20.11. 17" Jupiter v konjunkcii s Mesiacom, Jupiter 6,7° severne
21.11. 3h15m minimum S Per
21.11. " Merkifir v dolnej konjunkcii so Sinkom
22.11. 21008™ minimum 6 Cep
23.11. maximum R UMa (A=6,7—13,4 mag., P=302°%)
24.11. 0904™ minimum 8 Per
2411 10°11™ nov Mesiaca
25.11. Venusa dosiahla najvacSiu juZng $frku
25.11. maximum V Cas (A=6,9—13,4 mag., P= 229° )
26.11. 12" Venusa v konjunkcii s Urénom, Venusa 1,9° juZne
26.11. 20h53“‘ minimum f Per
27.11. 14° Venusa v konjunkcii s Neptl’mom, Venusa 3,0° june
27.11. 19° Urén v konjunkcii s Mesiacom, Urén 2,6° )uZne
27.11. 220 Venusa v konjunkcii s Mesiacom, Venusa 4,7° juZne
27.11. 220 Neptiin v konjunkcii s Mesiacom, Nepttn 1, 6° juZne
27.11. maximum R Dra (A=6,7—13,2 mag., P=246")
29.11. b Mars staciondrny, za¢fna sa pohybovat spéitne
30.11. 4 Saturn v konjunkcii s Mesiacom, Saturn 5,5° juZne

O vzdelavani
v astronomii

VII. celostdtna konferencia o astronomic-
kom vzdeldvanf sa konala v priestoroch no-
vého brnenského planetdria v diioch 30.6.—
3.7.1992. Usporiadali. ju Hvezddreii a plane-
térium M. Kopernika v Brne, Katedra teo-
retickej fyziky a astrofyziky Prirodovedeckej
fakulty Masarykovej univerzity Brno a peda-
gogickd sekcia Ceskej astronomxcke] spolot-
nosti pri CAV, na priprave podujatia sa
spolupodielali aj Astronomick dstav Karlovej
univerzity Praha, Katedra astron6mie a astro-
fyziky Matematicko-fyzikdlnej fakulty Ko-
menského univerzity Bratislava a pedagogic-
k4 komisia Slovenskej astronomickej spolog-
nosti pri SAV.

Konferencie sa zdtastnilo okolo 60 astro-
némov, utitefov a pracovnfkov planetdrif z
CSFR, Polska, Bulharska, Ruska a Nemecka.
Hilavnou nédpliiou bolo postavenie astron6-
mie v Skolskom vyudovani, doplnkové vyu-
Covanie astron6mie na hvezddriiach a v
planetéridch, vzdeldvanie talentovanej mld-
deZe a dospelych a popularizécia astronGmie.

Na zdver svojho jednania prijali dCastnici
konferencie uznesenie, v ktorom sa, okrem
in€ho, kon3tatuje, Ze je potrebné zabezpetit
dostatogny rozsah a hibku vyuky astron6mie
na vietkych typoch 3ko6l a skvalitnit astrono-
mickd priprava buddcich uditelov potas ich
Stidia. Uznesenie obsahuje aj bod o vyuZivan{
hvezddrnfa planetarif Skolami a Skolskymi inS-
titdciami pri doplnkovom vyudovanf a tlohy
pre pedagoglcku sekciu CAS. Jednou z tychto
tloh je aj tvorba astronomickych reldcif pre
rozhlas a televiziu.

VIII. konferencia o astronomickom vzdeld-
van{ by sa mala konat v Prahe roku 1995.

RNDr Zdenék Komdrek

Grygar v
Michalovciach

Po trojrotnej prestdvke opét navitivil Mi-
chalovce a nafu hvezddreii zndmy populari-
z4tor, RNDr. Jitf Grygar, CSc. V prednéSke
"Veda, viera, poznanie", kiord sa konala U
Salezidnov v Michalovciach, obozndmil vySe
220 poslucha¥ov s tym, ako je moZné vhodne
spéjat prirodovedné poznatky s vierou i s nie-
ktorymi filozoficko-astronomickymi ivahami
ovzniku vesmiru a &loveka. Po prednéSke nas-
ledovala Zivd beseda, ktord povrdila zdujem
Tudf otieto "vetné" otdzky. Po besede na hvez-
ddrni s jej pracovnikmi cesta dr. Grygara po
Vychodnom Slovensku pokradovala cez Tre-
biSova Humenné do Ko3fc, kde tentoraz svoje
vychodoslovenské predndSkové turné ukon-
&il.
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SERVIS

Kozmosy ro¢niky 1983-1988 - kompletn{
(140,-). Pavel Gabzdyl, Dlouhd 87/b, 736 01
Havifov-Bludovice.

Prodédm 3nekové kolo (v€nec) s pastorkem,
320 zubill (mosaz) za 1.800,- K&, A. Michaj-
lov: Zvjozdnyj atlas za 60,- K& a 3. vyddn{
Marx, Pfau: Sternatlas za 60,- K&. Pavel
Vila, Polni 354, 460 13 Liberec 12.

Prodidm A. Betvai: Atlas Australis 1950,0,
Kosmické rozhledy (16 ks), svdzané RH 81-
87 a S. Hawking: Stru¢né dé&jiny ¢asu (slov.).
Dr. St. Novotny, Husova 1389, 504 01 Novy
BydZov.

Predam kvalitny okuldr Zeiss O-40 za 900,-
vrdtane postovn€ho. J. Brafeil, Lednické
Rovne &. 46, 020 61.

Predam velmi mélo pouZfvany zvi&Sovact
pristroj OPEMUS 6. Cena 1.500,- K&s. Peter
Schonwiesner, Skolskd 23, 059 21 Svit.

Koupim knihu Kuzné€cov: Od Galileiho po
Einsteina, event. jinou astronom. a fyzik.

Kozmolégia didakticky

Vedné oblasti vznikali a vznikajd tak, ako to &lovek v tom-ktorom obdobf potrebuje, a diferencidcia sa
uZ veky javi G¢elnd. Mélokto viak pochybuje, Ze je to len zdkonitostiam gnozeol6gie podriadend pomécka
a Ze nie v§voj postupoval podla vedy, ale to ona hl'ad4 cesty, ako ho "rozmenenim na drobné" pochopit v
celom komplexe. Pre vedcov je integrovany pristup k problematike (v§voj vesmiru je jednou z nich)
samozrejmostou, aj ked zvia&$a nezvlddnutelnou. Ale ten, kto do problémov ete iba vnik4, obyCajne nie
je schopny prestat sa drZat jedného hladiska a vnfmat jav vo viacergch rovindch zdrovei. Skladanie do
seba zapadajicich poznatkov, z ktorgch kaZdy pramenti inde, nastupuje aZ vo vy$§om pozn4vacom 3t4diu,
ku ktorému - priznajme - dospeje len mélokto, aj ked predpoklady na to pévodne bezosporu mal. NuZ,
Zivot je taky...

Presveddenie, Ze integrované chdpanie vesmirnej evolicie moZno napoméct integrovanym podanim,
bolo zaiste vychodiskom najnoviej knihy Jdliusa Krempaského Evoliicia vesmiru a prirodné vedy,
vydanej predneddvnom Slovenskym pedagogickym nakladatelstvom. Podarilo sa mu tu z4Zivnym aZ
$tavnat§m sp6sobom podat najsubtflnejie otdzky kozmol6gie na drovni dne$ngch poznatkov, ale siéasne
na drovni moZnosti stredo$koldka. Pripomfnam vSak: nie kaZdého. Aj medzi najnadanej$fmi je len zop4r
schopnych uvaZovat globélne, bez postrehovania onych pomyselnych hranic, o sme si zvykli kldst medzi
"fyzikélne", "mikrofyzik4lne", "chemické", "filozofické", "biologické" a pod.

Ale tych, &o takého pristupu schopni st, nie je zasa aZ tak mélo, aby si nezasliZili tdto knihu. N4jdu ju
vdom4com knfhkupectve v budove vydavatelstva; do ulicsa nedostala. Ale to méZe byt vdne3nych Casoch
konjunktiry komer&nej literatiiry to najlepsie odpord€anie...

Preddm paralaktickd vidlicovd montdZ
(Kozmos 3/90, s. 83). Rozpétie 300 mm, nos-
nost 80 kg. Pohon jednosmerny 24 V, jemné
pohyby v obidvoch osiach. Franti§ek Mi-
chélek, Robotnicka 288/3-15, 017 01 Po-
vaZsk4 Bystrica.

Proddm knihy: J. Kleczek: Vesmir kolem
nés (65,-), Astronomické rotenky 87, 88, 89,
90, 91 (4 10,-), Ri¥e hvézd 84 - vdzané (50,-),

PhDr. Anna Lackovi¢ova

Vesmir v epoche Ziarenia nevyzeral prili§ vdbivo. KedZe
-+ teplota sa pohybovala na virovni mnohych tistcov kelvinov,
. kaZdy bod v fiom Ziaril ako nase Slnko. (...) Nebolo v fiom
ni¢ pozoruhodné ani povSimnutiahodné, pretoZe jedinou
jeho ndpltiou bolariedka hmla, pozostdvajiica prakticky len
zatgmov vodtka a hélia. Na konci éry Ziarenia bol v kazdom
cm?® asi 10° Sastic, t. j. 0 mnoho rddov menej, ako je to v
naSej atmosfére.
Na zaliatku éry Ziarenia tvorili uvedenii hmlu ionizované
~ atémy vodika (protény) a hélia (Castice a) a elektrény. Ich
celkovy elektricky ndboj sa rovnal nule. Takéto skupenstvo
nazjvame plazma. Rekombindciou na konci éry Ziarenia
vznikli neutrdine atémy vodika a hélia. Takéto skupenstvo
nazyvame plyn. Zapr{Cinil to pokles teploty. Zo skiisenosti
vieme, Ze dal§t pokles teploty vedie ku kondenzdcii plynu na
kvapalinu a napokon na tuhii ldtku. Naivne by sme teda
Cakali, Ze povodne plynny vesmir najprv skvapalnel a potom
stuhol. Skutocnost viak svedci o tom, Ze to tak nebolo.
Pritina je velmi jednoduchd- vesmirna hmla bola natolko
riedka, Ze z nej nemohla venilniit ani kvapalina, a tym
menej tuhdldtka. Kde sa teda vzali kvapalné a tuhé vesmirne
objekty?
) Jedingm moZnym vysvetlenim je to, Ze za urcitych
okolonostt a na urcitjch miestach vesmiru doslo k "zahusteniu" vesmirnej hmly. Pri¢ina takého zahustenia
Jje na prvy pohlad velmi zéhadnd, pretoZe vesmir sa kontinudine rozpinal, a teda postupne viac a viac
zriedoval. Napriek tomu, Ze¢ cely problém vyzerd velmi komplikovany a takmer nerieSitelny, postacia ndm
vedomosti, ktoré uZ mdme, aby sme ho prijatelne ozrejmili...

36

iy

|

KOZMOS 5/1992

literaturu, téz angl. a ruskou. Ing. F. Ma-
chdtek, Rooseveltova 94, 779 00 Olomouc.

Kiapim knihu S. Hawking: Stru¢né histdria
Zasu, pripadne iné knihy s kozmologickou
tematikou. J. Milata, Vystrkov 1147/75, 957
01 Bénovce nad Bebravou.

Kipim Binar 25X 100 alebo 10X 80 v dob-
rom stave, pripadne iny vykonnejs{ daleko-
hfad. Prosfm bliZ§f popis. Peter Liska,
Rozkvet 2029/53-23, 017 01 PovaZsk4 Bystri-
ca, tel. 0822/229 66.

Kipim medzikriZky a in€ prisluSenstvo na
Praktica BX 20; Kozmos 3/1991 a 2/1992. P.
Talian, Mi8koveckd 2, 040 11 KoSice.

Hvézddrna na Vsetiné nabfzi vybrousen{
astronomickych zrcadel Newtonova typu
do & 250 mm. Podminkou jsou vlastni
sklenéné kotouce. Informace pod4 dr. J.
Prochédzka, Hvézdarna, 755 11 Vsetin, tel.
2210.
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Centrum hmloviny Tarantula (zndmej i ako 30 Doradus) vo Velkom Magellanovom oblaku. Kritku expoziciu tejto snimky urobili
astronémovia ESO pomocou d'alekohladu NTT na La Silla v Cile. Cez tizkopasmovy opticky filter vidime hmlovinu vo svetle ionizovanych
atémov vodika. VSimnite si hviezdokopu v strede snimky, akoby polapenii v pavuéine hustych oblakov prachu a plynu. Uprostred hviezdokopy
lezi kompaktnd, nerozliSen4 svetelnd Skvrna, ktori tvoria nepredstaviteIne nahustené superhortice hviezdy. Svetlo tjchto hviezd hmlovinu
ohrieva a zviditel'fiuje. Astron6movia difaji, Ze vz coskoro sa podarf pomocou NTT rozIf$it i jednotlivé hviezdy tohto zlepenca. Snimkou
uvddzame nosni tému budiiceho ¢isla. Doslova explézia novych objavov pri viskume galaxif, supergalaxii i doneddvna celkom "prazdneho"”
priestoru medzi nimi vdZne podkopala i eSte neddvno zdanlivo neotrasitel'nii teriu Big Bangu. Snfmka: ESO






