


Taliani objavil
gravitačnú šoŠovku...

...pomocou 5,3  m NNT na l.a  Silla v Čile a pritom sa nepohli zo
svojho observatória v talianskom Terste. Bol to prvý (a hned' úspešný)

pokus overovania nového systému, ktorý má pracovný názov "vzdia-
lené pozorovanie z druhého  sledu''. Tento  eperiment  bol  úspešný
dokonca dvakrát: posádka terstského observatória nielenže bez naj-
menšej pomoci obsluhy na l.a Silla dokázala pracovať vyše 30 hodĺn s
NTT, ale navyše sa jej  podarilo aj  objaviť vo vzdialenosti 5  miliárd
svetelných rokov novú gravitačnú šošovku. Pozorovanie zabezpečoval
kontrolný počftač v Terste, prenajatä linka na prenos údajov z Terstu
dohlavnéhoštábuESOvGarchinguaspc)jovýsatelit,ktorýnepretržite
udržiava kontakt Garchingu s 12 000 km vzdialenými čilskymi praco-
viskami na h Silla.

Okrem iných objektov pozorovali Taliani i kopu galaxií EMSS 2137-
23,ktoráležĺvjužnýchoblastiachsúhvezdiaKozorožca.Kopavyžaruje

:i:ná:gntgd?:|?uiéž;a:::i:ť::p:ätá:soko#:sk-f.pToztooro#:suťkzáaz#še::
našichpredstävorozpĺnanĺvesmĺruazodpovedávzdialenosti5miliárd
svetelných rokov. Ked' sa svetlo z tejto kopy vydalo na cestu do našich
končĺn, naša slnečná sústava sa práve rodila.

Taliani  uŽ  dävnejšie  analyzovali  spekträ  vyše  50  galaxiĺ v  EMSS
2137-23  a  zmerali  ich  individuálne  rýchlosti.  NTT,  najlepší optický
ďalekohľad na Zemi, dostal od nich prĺkaz urobiť niekoľko záberov

ýchto galaxiĺ a bezprostredne ich v digitálnej forme poslať do Terstu.

Užzbežnáprehliadkavzácnychsnĺmokprinieslaprekvapenie:nasever
od skúmanej oblasti objavili Tersťania čudnú, ohnutú štruktúru. Ne-
bolo pochýb, že ide o "oblúk".

Aj  menej  skúsenĺ hvezdári  by  dnes  talýto  úkaz  okamžite  iden-
tifikovali ako gravitačnú šošovku. Ide o obraz nesmieme vzdialenej

galaxie, rozložený a zväčšený silným gravitačným poľom kopy galaxiĺ
EMSS 2137-23 do podoby ešte vždy vzácneho kozmického zázraku.

Podrobná analýza ukázala, že oblúk sa skladá z dvocli častĺ, pričom
v zornom  poli  sa vyskytujú  aj  ďalšie  možné  oblúčiky.  Presné  geo-
metrické vymedzenie  pozorovaných  oblúkov pomocou  kombinácie
optických a róntgenových snímok umožní vymedziť nielen gravitačné
pole, ale zäroveň aj odvodiť  rozloženie viditel'nej a neviditeľnej (chý-
bajúcej) hmoty v kope.

Najväčšĺ oblúk je dostatočne jasný (+21,5m), takže hvezdári budú
mať čoskoro dostatok kvalitných spektier. Objavitelia dúfajú, že sa im

podarĺ spol'ahlivo odhadnúť nielen vzdialenosť gravitačne priblíženej
galaxie, ale zároveň získať aj údaje o jej vlastnostiach.

Tersťania už pili šampanské, keď im z Garchingu oznämili, Že gravi-
tačnú šošovku, ktorú práve objavili, už majú v archfve. Našiel ju vlani
ffancúzsky astronóm Bernard Fort priamo z kontrolnej miestnosti na
La Silla. Fort svoj objav pustil do tlače iba pred pár dňami.

Tak, alebo onak: Tersťania prävo na šampanské majú. Dokázali, že
aj z druhého sledu sa dajú robiť prvotriedne astronomické pozoro-
vania. Na EMSS 2137-23 môžu spolu s Forstom pracovať celé roky.
Ostáva len dúfať, že sa z druhého sledu do špičkových pozorovanĺ na
I]a Silla zapoja ešte v tomto desaťročĺ i naši hvezdári zo Skalnatého
Plesa a z Ondŕejova.

ESO PR 06/92, 13.8.1992
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HST v cene 1,2 mld. dolárov.
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SÚŤAŽ
T4ážení čitatelia,

už v prvých troch čĺslach tohto ročníka sme
Vás požiadali, aby ste nám pomohli rozšĺriť

počet  našich  predplatiteľov.  Máme  ich  sĺce
oproti iným časopisom relatĺvne viac (špria z

piatich čitateľov si Kozmos predplácajú), na
stánkoch však nemä náš dvojmesačník šancu,
lebo zwäčša ležĺ pod hrubou vrstvou najroz-
manitejšĺch novĺn  a  časopisov,  ktoré vychä-
dzajú častejšie. A tak len zriedka naň padnú
oči  prfležitostných  čitateľov.  Chceme  preto
získaťnovýchpredplatitel'ov.Rozhodlismesa
teda vypĺsať

KOZMICKÚ     SÚŤAŽ.
Zúčastniť sa jej môže  každý, kto je pred-

platitel'om nášho časopisu  a zĺska  najmenej
jedného ďalšieho čitateľa ako abonenta Koz-
mosu. Za každého ďalšieho bude mať, prav-
daže, v osudĺ o lĺštok viac.  Súťaže sa  môžu

Mrholily
Perseidy
Perseidy, známý meteorický roj

s každoročnrm pravidelným ria-
ximem 12. či 13. srpna (pžesnčji
žečeno v okamžiku,  kdy eklipti-
kálnĺdélkasluncejevekvinokciu
2000,0 rovna  140,1°), ietos opčt
píekvapily své pozorovatele. Po-
dobnčjakominulýrokbylopozo-
rováno  nové maximum aktivity,
jež svou  silou  pŤedčilo to pravi-
delné  nčkolikanásobnč  -  jeho
hodinoÝý počet Perseid, reduko-
vaný  na  standardnĺ podmípp
(mezní hvčzdná velikost 6,5 a ra-
diant  v  zenitu),  dosáhl  v  roce
1991 maximum 400. Letošnĺ no-
vé maximum bylo ale pŕinejmen-
šĺm  stejnč  vysoké.  V  loňském
roce nastalo 13 hodin (139,56°),
letos všakještč dŤĺve -  16 hodin

pžed     pravidelnĺm     maximem
(ekliptikálnĺ délka Slunce kolem
i39,45°), tedy 11. srpna mezi 18.
a 20. hodinou UT, jak zjistili .po-
zorovatelé s radiovými aparatu-
rami.

2

zúčastniť i všetci čitatelia neabonenti, ktorĺ sa
sami  stanú  predplatiteľmi.  Užávierka  tejto
jednoduchej  súťaže je  31.  decembra  a  do
zäverečného  zlosovania  zaradĺme  každého,
kto sa preukáže `kópiou objednávp nového
abonenta, ktoDh môže  byť i nový  s pred-
platiteľsám.Tietoprihláškydosúťažepreverĺ
potom náš počftač, a to tak, že porovnä mená
nových predplatiteľov s tými, ktoré už mä v
pamäti, aby sa nestalo, ako naposledy, že sa
nám ako nový prihlási abonent, ktorý si Koz-
mos predpläca uŽ niekoľko rokov.

Neváhajte, pretože ceny, ktoré pripravil näš

vydavateľ, Slovenské  ústredie  amatér-
skej astronómie,  naozaj stoja za to.

PnJá ce7ca..    ďalekohl'ad l\H)N-130 s mon-
tážou v hodnote 10 000,-Kčs

Dr«Aó cGmz: sada optických dielov a okuláre

pre d'alekohľad s fzĺ zrkadla
150 mm pre t}p Cassegrain
v hodnote 4000,-Kčs

rretiĹz ce7!a:  sada opticEjch dielov pre
ďalekohľad typu Newton
s parabolickým zrkadlom
v hodnote 2000,- Kčs

4.-JO. ce«..  astronomické publikácie a kni-
hy s prĺbuznou. tematikou

JZ.-20. cem.. ročné predplatné na časopis
Kozmos.

Letostedymčlištčstípozorova-
teléveVýchodnfEvropčatémčŤ
celé Asii, kde byla v té dobč noc.
V  ČSFR jsme  pozorovali vyso-
kouaktivituzasoumraku,poset-
mčnĺjsme již jen detailnč zazna-
menali jejĺ pokles. Ten je zachy-
cený v grafi], který zaznamenává
prúbčhaktivityperseidvonénoci
11./12. srpna  1992, jako výraznč
vyššĺ hodnota hodinového počtu
vprvnĺmintervalunapočátkupo-
zorovacĺ noci. (Vodorovné úseč-
ky  píedstavujĺ délky  pozorova-
cĺch  intervalú,  zvislé  pak  chyby
určenĺ hodinových počtú.) Tento

11.00                                            11.00
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Tento d'alekohľad MDN-130 zi'ska víťaz na-
šej súťaže. Priemerjeho zrkadla je 130 mm,
ohnisková vzdialenosť 1110 mm, okrem pa-
ralaktickej montáže patrĺ do príslušenstva
sada okulárov a hl'adáčik Cena kompletu je
10.000, - Kčs.

Tuttle. Je pravdčpodobné, že to-
to vlákno je tvoženo novými čás-
ticemi, uvolnčnými z jádra teprve
relativnč nedávno, a píedstavuje
taknejmladšfanejhustšĺpozoro-
vanou část proudu Perseid. To-
muodpovĺdáskutečnost,ženové
maximum jsme letos pozorovali
nahodinupíesnčvtombodčdrá-
hy Zemč, v nčmž se naše planeta
pfibližuje k současné dräze  ko-
metynejvĺce.Jedná-liseskutečnč
o nejmladšĺ část proudu Perseid,
mčla by být kometa PÄ5wúft-Tut-
tlekdesinablížkuamčlaqyvnej-
bližšĺdobčprojftperihelem,snad
už za nčkolik mčsícú, což pžed-'i-4o    povčdčl B. G. Marsdenjižv roce

1973.
120       Kometa  však zatrm  objevena

graf Pyl zĺskän zpracovánftn po-
zorovánĺ 1.  Mĺčka a T. Nasku  z
Bflých Karpat. Jsou v nčm uve-
denyhodinovépočýredukované
na    zenit,  nikoli  však  na  špatné

podmínky,    zpúsobené   svitem
Mčsĺce témčž v úplňku. Po pro-
vedenĺtétokorekcea[terájevšak
zatftn  dosti  nejistä)  dostaneme
ffekvenci Perseid v prvnĺm inter-
valu kolem 400 za hodinu!

Toto  ncwé  silné  maximum je
zpúsobeno filamentem,  husm
vláknem v  proudu  meteoroidfi,
uvolnčných pžed určitou dobou z
jádra mateíské komeý P/S"rift-

12.00                                    le.10

11.80 11.90                                       12.00
UT  l99Z-August-

netvla. V každém pffpadč bude
ale velmi zajímavé sledovat Per-

oo      Seidy i píĺštírok, kdy pyse ono
novémaximummohloznowvys-

ao      kytnout a  na konci noci  ll./12.
srpna 1993 qy mohlo qýt pozoro-

4o      vatelné i z územf našĺ republiky.
Tato píedpovčď je ale stále dosti

eo      nejistá.

Petrptam
0

12.10
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Z CIRKULÁROV IAU

Cygnus  X-1 je jedným z kandidátov na
objekt  obsahujúci  čiemu  dieru.  Rozborom nie-
koľŇŕch pozorovanĺ, ktoré zĺskal v rokoch 1990-
1992aparátsIGMAnadružiciGranat,podarilosa
v   žiarenĺ   zdroja  nájsť krátke,  nĺzkofrekvenčné
(~0,04 H)  kvaziperiodické  oscilácie  (quasipe-
riodic oscillations, QPO) na frekvencii zodpove-
dajúcej  toku  rôntgenového  žiarenia  s  energiou
40-70kev.qrgnusx-1jeužštvrfflkandidátom
na čiemu dieru, u ktorého sa QPO v toku rônt-
genového  žiarenia  pozorovali.  Granat  zazname-
nala podobné oscilácie u objektov GX 3394 a v
prípade  Novy  Muscae  1991  (GRS  1121-68  =
1124-684),  japonská  Ginga  zaregistrovala  QPO
tiež u GX 3394 a ešte pri pozorovaní LMC X-1 a
GRS  1124-68. V mäkkom  gama-žiarenĺ zistili  u
qrg X-1 rovnaké QPO s frekvenciou 0,04 IE aj
pomocou prístroja BATSE na Comptonovom ob-
seivatóriu (družica GRO). Týmto pristrojom sa
však podarilo nájsť niekoľko  QPO aj v pásmach
20-60 kev,  60-110 kev a  110-320 kev. Z
Goddardovho centra kozmických letov prišla na-
vyše správa, že v archívoch sa po rozbore pozo-
rovanĺ družicou EXOSAT našli pri 9g X-1 QPO
v rokoch 1983 a 1986 na pásme 1-20 kev, a to v
pripadeštyrmhz13pozorowanĺ.Zmenyvpulzoch
Cygnus X-1 by mohli nasvedčovať, že hmota ne-
viditeľného spricwodcu sa blÉži ku kritickej hranici
hmotnosti čiemej diery.

Maľssapomaiyblížidojanúárovejopozĺcie.
Stýmsúvisíajzvýšenýzáujempozorovateľovotúto
prašnú planétu. Vizuálne pozorovania prachovej
aktívity pomocou 1 m reflektora na Pic du Midi 1.
augustaukázali,žejužnápologuľaodŠĺrp4o°až

3?Ékzyzvyošo%ojť%Sj
polámej  čiapočky v  oblasti  od

je 2ahalená žlffl oparom, z kto-
rého vyčuhujú ostro ohraničené jasné fliačiky. Po-
zorovanie  ďalej  ukázalo,  že  púštne  oblasti  od
NoachispoArgyresújasnejšieakozvyčajne,Mare
Oceanidum a Mare Australe však boli celkom zo-
žltnuté a nebolo v nich možné zbadať žiadne tmavé

=íz®ž2;gwhš=fyj#äežkpeo.Ĺm68jo:í]9e#%zbmom,eťddí3:
sahoval ibá zhruba 0,2". 0 deň neskôr sa hmla nad
južným pólom stala nepriepustnou a zjasnenia sa
stratili.Objavilsavšakostroohraničenýžlý
ktorý sa pohyboval zo západu na východ f:b:äž
južnej hranice Mare Erythraeum. Oblak sa pos-
tupne natiahol a zasiahol aj do Thaumasia až po
západný breh Solis l.acus v oblasti Nectar. Toto
pozorovaniejevšaktojediné,čoviemeoprachovej
aktivite na  Maise počas  leta  na jeho južnej  po-
loguli,pretožeplanétabolaodzemeveľmiďaleko.
Pozorovania z väčšej  blĺzkosti  by mohli povedať
viac o d'alšom osude pozorovaného oblaku.

1 992  LC je ďaišĺm pn`rastkom do rodiny
planétok Apollo, ktorých perihélium leží vo vnútri
dráhy Zeme. Planétku ako zvyčajne objavila po-
mocou  0,46 m  Schmidtovej  komoiy  na  Mt.  Pa-
lomare C. Shoemakerová na platniach získaných

:b:g#;:;na.3i.#:6E,lágs?.eElčaínoé:okmam:žä`saaľeä:2
o teleso s rozmerom rádove 350 metrov. Dráha
asteroidu má veľkú polos 2,5447 a. j., excentricitu
0,7084, jej perihélium, ktoú planétka prešla 3.

3Eť:,dlräiyv:oE€ifili;3ioks:ijeo,|774,3äoaiJ;|aondé,Skl:Fä
nej obehne okolo Slnka raz za 4,059 roka.

Planétka  1 973  NA patrí tiež do ro-
diny Apollo a vyznačuje sa tým, že je to planétka s

Fíajevä=ĺ?8Zo?ápTaTétskT°sna°:šasŕ°#tdkroáhpyokoebťaí?=
svojim pozorovatel'om stratila. Robert MCNaught
na Siding Spring v Austrálii našiel na platni, ktorú
e}ponoval 26. júla Q. A Parker pomocou U. K.
Schmidtovej  komory, rýchlo sa pohybujúci aste-
roidálny objekt.  Jeho  existenciu  potvrdila expo-
zĺciapomocouuppsalasouthemschmidtcamera

Kométa Grigg-SIÚ.enerup sa
10. júla stala dblším objek-
tom,  ktorý  na  svojej  púti
shečnou sústavou navštívila
úspešná sonda Giotto, Hori
rohi  1986  preletela iba ne-
celých 900 Im od jadm Hal-
Ieyovej    kométy.    Na    tejlo
snímlre z NTl' je kométa ve-
čer29.júml992,ked'bolavo
vzdialenosti 220 miliónov H-
lometrov od Zeme a 156 mi-
liónov ldlometrov od Slnka.
Koma okolo jadm má prie-
mer  asi  40  oblúkových  se-
kúnd, čo predstavuie zhrtiba
40 000 Im Jasnosť koméú
bolavtomčaseokolol5mag-
nitúd.                     Foto: ESO

z 27. júla. Z rozboru niekoľkých pozorovanĺ sa G.
V.  Williamsovi podarilo  ukázať, že  1992 0A je
práve tou stratenou planétkou z roku 1973. Nové
elementy dráhy svedčia o tom, že asteroid má na-
ozajextrémnudráhu:perihéliomprešiel9.májavo
wdialenosti0,8801a.j.odSlnka,veľkápolosjeho
dráhy má rozmer 2,4339 a. j. a excentricitu 0,6384,
pričom je voči ekliptike sklonenä o 68,ol3°. Pla-
nétkapotejtoextrémnejdráheobehneokoloslnka
raz za 3 roky a 291 dní.

mekgvEi!:!oYjeEJstgúhí),!%á.i;ÉÉ:;eE::
zaradiť už vyše  40  rokov.  Kométa  Wilson-Har-
rington  (1949g=1949IID  mala  na  snĺmke z  25.
11.1949  celkom zrejmý asteroidáhy vzhľad  bez
akéhokoľvek náznaku komy. Jej dráha však bola
veľmi neistá a obežná doba 2,3 roka pomeme za-
vádzajúca,takžeobjektsastratil.Prehliadkaplatnĺ
POSS z roku 1949 nedámo ale ukázala, že stopa
asteroidu (4015) 1979 VAna snĺmke z 19.11.1949
je difúzna a že na nej dokonca badať náznak kra-
tučkéhovejárovitéhochvosta.Totožnosťkométya
p]anétky diskutoval už L. E. Cunningham v IAUC
1250,  argumenty v prospech jeho  tvrdenia však
neboli dostatočne podložené pozorovaniami. Ne-
dávne pozorovania však ukázali, že dráhy kométy
Wilson-Harrington a planétky 1979 VA sú naozaj
totožné.  Aktivitu  telesa  sa však  nepodarilo  zaz-
namenať ani pomocou CCD detektorov dnešných
výkonných d'alekohľadov. Záver je ale jednoznač-
ný-objektjeuždlhšĺčasneaktĺvnakométa,ktorá
z času na čas prejavĺ známlqr odumierajúceho ži-
vota pmežitostnými zjasneniami. Na dráhe telesa
je však zauj.ímavé  to,  že  pomeme  tesne  križuje
dráhu zeme (q=0,99639 a.j.) a žejej obežnä doba
je iba 4,293 roka  -  medzi kométami má kratšiu
len známa kométa PGncke.

AG  Carinae je svietivá modzá hviezda,
ktorej jasnosť kolĺše tesne pod  hranicou viditeľ-
nostivoľnýmokomzhrubavrozmedzĺdvochmag-
nitúd. V ultrafialovej časti spektra tejto hviezdy sa
však z času na čas objavia také znaky, ktoré stoja
astronómov za to,  at»r na jej  sledovanie využili
drahocenné pristroje na Hubblovom kozmickom
teleskope.SimultánnepozorovanĺapomocouHST
a družice IUE 19.11.1991,  15.5.1992 a  15.7.1992
ukázalivspektretejtolriezdyokolovlnovejdÉlqr
260 nm celý les metalických čiar, z ktoýích mnohé
kopírovali profily typu P-Qygni. Polarizácia Ýchto
čiar okolo 0,3% svedčĺ o tom, že na hviezde došlo
k  asymetrickému  oddeleniu  značného  množstva
materiálu,  a  to  zrejme  vplyvom  silného  poryvu
hvíezdneho  vetra,  ktorý je  práve  u  tohto  typu
hviezd veľmi mohutný. Porovnanie úkazu s pred-
chádzajúcimi pozorovaniami nasvedčuje tomu, že
u AG Car zrejme jestvuje určitý cyklus aktivity,
ktoréhopresnejšĺpopisbudecieľomďalšĺchpozo-
rovanĺ.

GK Peľsei po troch rokoch opäť zreteine
zjasnela. Táto nova z roku 1901 má normálne jas-
nosť okolo +13,Om, od roku 1966 sa však pozoro-
valo  10  menšĺch  zjasnenĺ  s  trvaním  asi  70  dnĺ.
Naposledy roku  1989 dosiahlo  maximum  (JD=
2447760)  až  +10,3n.  Tento  rok v júli však  po-
zorovatelia zaznamenali už V=10,17±0,18 mag-
nitúdy (28. j.úla). Podľa pozorovaní družicou IUE
sa 25-násobne zvýšil aj tok v ultrafialovej oblasti,
čo  bolo  pozorované aj  blĺzko  minulého maxima
roku 1989. Pretože je táto hviezda veľmi zaujíma-
vým objektom, ktorého sledovanie je dostupné aj
amatérom,uvádzamedvojstupňovúhľadaciumap-
ku GK Per z archĺvu AAVSO (ekv. 1900,0, swer
je dolu). Pozorovania posielajte na známu adresu.

Ptm'a lAUC5547-5589    -rp -
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okolo  pulzarov
(tentoraz
V astronómii na neraz stalo, že nový objav

spÔsobilasúhranáhodnýchokolnostĺ.Vofeb-
ruári 1990 hľadal Aleksander Wolszczan po-
mocou 305 -metrového stabilného rádioteles-
kopu  v  Arecibo  (Portoriko)  milisekundové
pulzary.  V  úzkom  pruhu  oblohy našiel  dva
objekty,  ktoré sa  krútili  šialenou  rýchlosťou
vyše  stokrát za  sekundu.  Neúprosná vytrva-
losť a pravidelnosť pulzov týchto objektov do-
vol'uje skúmať ich postupné starnutie, ktoré
sa  prejavuje  spomal'ovanĺm  rýchlej  rotácie
vplyvom straty kinetickej  energie. Pri  sledo-
vanĺjednéhozwolszczanovýchpulzarowšak
aparatúra zaznamenala odchýl'ky, ktoré Wol-
szczan komentoval slovami:  "Milisekundové

pulzary sa takto nesprávajú!" Priemerný   in-
terval  medzi  pulzami  PSR 1257+ 12 bol sĺce
6,2 milisekundy (161 otočiek za sekundu), ale

pulzy  prichädzali  raz  skôr,  inokedy  sa  zasa
oneskorovali.

S  pomocou  Dale  A.  Fraila  z  Národného
astronomického observatória Wolszczan ur-
čil, že variácie prichádzajúcich pulzov nie sú
náhodné. Periodicitu sa čoskoro podarilo roz-
Šifrovaťdotejmiery,žesaurčĺlidvespol'ahlivé

periódy; 66,6 a 98,2-dňová. Najpravdepodob-
nejšĺm vysvetlením týchto variäciĺje, že okolo

pulzara  obiehajú  (s  týmito  periódami)  dve
planetáme masy. Ich hmotnosť spÔsobuje, že
okolo spoločného barycentra obieha i pulzar,
čo sa prejavuje tým, že sa najprv od nás vzďa-
l`uje, aby sa opäť k nám priblĺžil. Pohyb od nás
a k näm  sa premietne  do stabilných  pulzov
tak,  že  sa  nám zdá,  akoby sa  oproti  svojej
perióde najskôr predbiehali a vzápätí ones-
korovali.

S prihliadnutĺm na takéto vysvetlenie a pri

predpoklade, že hmotnosť pulzara je zhruba
1,4 hmotnosti  Slnka,  zhodli sa Wolszczan  a
Frail po jeden a pol roku pozorovaní na tom,
že okolo pulzara obiehajú dve planéty. Vnú-
torná sa pohybuje vo vzdialenosti 0,36 astro-
nomickej jednotky od hviezdy a má hmotnosť
najmenej 3,4 hmotnostĺ Zeme, vonkajšia pla-
néta s 2,8 Mz obieha vo vzdialenosti 0,47 a. j.
od svojho degenerovaného slnka (Merkúr sa

pohybuje asi 0,39 a. j. od Slnka).
Wolszczan  samozrejme  nezabudol  ani  na

akúsi "skúšku sprävnosti" a predpovedal pod-

4

naozaj?)
l'a tohto modelu príchod jednotlivých pulzov
na  dlhý  čas  dopredu.  Skúška  vyšla  a  Wol-
szczanovo 99%-né presvedčenie komentoval
Stan Woosley, vedúca osobnosť v oblasti ne-
utrónových  hviezd,  slovami:  "Sústava  PSR
1257+ 12 je ako Ptolemaiove epiqykly s dvo-
ma planetárnymi masami."

Miznúca planéta

Začiatkom  tohto  roka  publikovali  Wolsz-
czan a Frail svoj objav v Nature. 0 šesť dnĺ
neskôr,  na  konferencii  Americkej  astrono-
mickej  spoločnosti v Atlante, stovky vedcov
2aplnili pri prednáške Wolszczana sálu do po-
sledného miesta.

NapódiuhovšakpredišiellAndrewG.Lyne
z  Manchesterskej  univerzity,  ktorý  oznámil
objav planéqí okolo pulzara ešte v júli pred-
chádzajúcehoroku.Ked'začalhovoriť,hlassa
mu triasol: "PÔvodne som chcel predniesť inú

prednášku..." Potom zreferoval o objave ma-
lej cyklickej variäcie v časovom prĺchode pul-
zov  z  neutrónwej   hviezdy  PSR   1829-10
kúsok od stredu Mliečnej cesty.

Lyne a jeho kolegovia spočiatku verili,  že
táto premenlivosť je zaprieinená planétou s
rozmerom Urána, obieliajúcou pulzar raz za
polrokavovzdialenostio,72a.j.Párdnĺpred
cestou do Atlanty však dospel l.yne k straš-
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nému  poznaniu, Že jeho tím pozabudol  pri
rozbore časových variáciĺzohľadniť takú "ma-
ličkosť": planéta, ktorá produkovala zdanlivé
variácie pulzov neutrónovej hviezdy bola  -
Zem!

Pri rozbore časovej periódy pulzara astro-
nómoviazvyčajneodstrániavšetkyefektyspo-

jené  s  pohybom  Zeme  okolo  barycentra
slnečnej sústavy. Pretože však model točivej

periódy pulzara zväčša poznajú a vedia, akým
spÔsobom sa táto perióda skracuje, môžu vo
výpočtoch  oboch  veličín  zanedbať  excentri-
citu a považovať zemskú dráhu za kruhovú.
Všetko funguje spol'ahlivo do tej doby, kým
sa modelové predpovede a barycentrické ko-
rekcievzťahujúnatoistémiestonaoblohe,čo
normálne platĺ. V prípade PSR 1829-10 však
došlo k nedopatreniu,  ktoré malo kolosálny
dopad. Počas pozorovanĺ pulzara sa Lyne so
spolupracovnĺkmi  rozhodli  spresniť  polohu

pulzara,  a  to  o  7  oblúkových  minút.  Túto
zmenu súradnĺc okamžite zaniesli do modelu

pulzov,  zabudli ju  však  zaniesť  aj  do  bary-
centrickej korekcie. Tak sa stalo, Že vo výpoč-
toch vyskočila elipticita obežnej dráhy Zeme
a  vtisla  pulzom  časovú  variáciu  v  tvare  sĺ-
nusovky s periódou 6 mesiacov. Chybu Lyne
uznal slovami: "Hanba nás fackuje, ale..."

Wolszczan  vo  svojej   prenáške   okamžite
zdôraznil, Že vlastnú  analýzu  dvakrät  skon-
troloval,lenabysapodobnejchybevyhol.Ani

jedna z periód však nie je žiadnym zlomkom
zemského roka, čo dôveryhodnosť výsledku
ešte zvyšuje. Wolszczan zašiel až tak ďaleko,
že vylúčil prípadnú existenciu tretej planéty,
ktorá by mala obiehať vo wdialenosti 11 a. j.
od pulzara približne raz za rok. "Nie som si
isý, či  tretia  planéta existuje,"  hovorĺ Wol-
szczan, "ale zatiaľ som ju neodpĺsal, pretože
sa správa inak, ako predchádzajúce dve."

Áko mizne hviezda

Skôr, ako Lyne svoj objav dementoval, spo-
chybnili ho viacerĺ astronómovia. PSR 1829-

1992                        1994                        1996                        1998                        aooo                         2002

Ak dve planéo, krúžiace okolo PSR 1257+12, navzájom na seba gravitačne pôsobia, potom
by sa obežná dráha vonkajšej planéty mala meni€ tak, ako ukazuje kresba. Meni€ sa však
bude,samozrejme,idráhaplanétyvnútomej.Štvorpercentnúzmenuvonkajšejdráhybysme
však mali zo Zeme spol'ahlivo zaznamenať.
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PLANÉTY OKOLO PULZAROV - TENTORAZ NAOZAJ?

jj99oé  iggois  iggi,o   Íjggi;2   iggi4   íggip  iggis

Perióda   pulzara   PSR   1257+12,   získaná
dlhodobým  pozorovanĺm,  naprosto  presne
vyjadruje modelovú situáciu, ktorá vzniká v
systéme pu]zara, okolo ktorého obiehajú dve
planéty. Oscilácie pulzara (spôsobované gra-
vitáciou planét) okolo barycentra dosahujú
až 9000 kilometrov.

10,  obyčajný  pulzar  s  troma  otočkami  za
sekundu, je práve ten t)p objektu, ktorý vzni-
ká po výbuchu supemovy. Je isté, že žiadna
planéta by neprežila explóziu hviezdy a pobyt
vo vnútri epandujúcej obälky. Niekoľki' pod-
nikaví teoretici síce vyrätali, ako by sa mohla
planéta sformovať po takomto katastrofick-
om výbuchu supernovy, žiaden zo scenärov
však o dbornĺkov prfliš nepresvedčil.

Wolszczan v Frail vychädzajú z faktu, Že ich
systém má milisekundový pulzar. Väčšina as-
tronómovsanazdäva,Žetakýtoobjektvznikol
ako obyčajný pulzar v systéme  tesnej  dvoj-
hviezdy. Tak ako ten obyčajný, aj milisekun-
dový pulzar by zrejme vo chvili výbuchu svoje
planéty stratil. Teoretici sú však presvedčenĺ,
že by sa z hmoty, ktorá sa vplyvom silného
hviezdneho vetra a mohutného toku energe-
tickýchčastĺcpočasvzplanutiazosprievodnej
hviezdy uvol'nĺ, mohla postupne vytvoriť dru-
há  generácia  planét.  Existenciu  takého  sil-
ného vetra uŽ astronómovia pozorovali: dva
milisekundové pulzary doslova odparujú svo-
j ich sprievodcov.

Odl'ahčovaná hviezda spolu s hmotnosťou
stráca i rotačný moment a približuje sa čoraz
bližšiekpulzaru.Čosadejepotom,natomsa
hvezdári zatiaľ nezhodli. V scenári lana Ste-
vensa, Martina Reesa a Philipa Podsiadlow-
ského  (Cambridge  University)  slapové  sily
roztrhajú hviezdu a jej  pozostatky roztrúsia
do  akrečného  disku  rotujúceho  okolo  pul-
zaru.  Menšie  oblaky  plynu  a  prachu  mimo
dosah gravitačnej krútňavy postupne ochlad-
nú a skondenzujú sa do podoby (sekundár-
nych) planét.

Marco Tavani a  Leigh  Brooshaw preskú-
mali model, v ktorom pulzar skonzumuje ce-
léhosprievodcu.Hmotauviaznevgravitačnej
pascipulzaraaakoobrovskývĺrzovzdialenos-
ti  niekoľko  desiatok  astronomických jedno-
tiekprúdidodiskuokolopulzara.Tusapočas
milióno+ rokov sformujú planéty.

Výchtoaďalšĺchmodelochvyzerákonečný
výsledok presne ako PSR  1257+ 12:  milise-

Poulsary?
Oznámeníobjevuplanetobíhajícíchkolem

neutronovéhvčzdysestabjednouzhhyních
seiuact loňského (ač on!q/lem) i htošnĺho ro~
ku.Ikd:yžA.G.I.ynesväjobjevp:lanetykolem
PSR 1829-10 začáfkem tohoto rolaÁ odvolaL
objev A. Wolszczana a D. A. Fraila je vel:íce
reďký. Kjolempuka]'u PSR 1257+ 12 v sow
hvčzdí Pamy Zŕejmč  obbíha,jí dvč plc[ney,  o

jejichž e]dstenci je na zákhdč velri solídnč
vyhltžejících daí pŤesvčdčena ŕada renomo-
vanýchbada.Íelft.

Ameľíckýma,tema,tíkaf}/zikFra]'i,kJ.Tipler,
znám:ý svýri pracemi v oblĹuti obecné teorie
relativity a také v sowvíslostí s t2]i. anffopic-
kýmkosirw)loýckýmpri;ncípem,jevstčvná,yaz-
nosti m pozdčji dementovaľý objev planety
kolem PSR 1829-10 pcm:kázal na zajímayou
slaitečnost.

Možnou e)cistenci planet obiä2a,jících kolem
neuffonových hvčzd pŕedpovčdčl již v roce
1958 výzi'aamý ctmeric:lý spisovc[Íel science-

fictíon Poul Anderson (u nás jej známe hhv-
nčdiíkyrománus+iäžriičíľsu)vesvémdíleme
E#effiy  Sť&Fs  ÍNepŤätelské  hvčzdy/.  Je pcL
zoruhodné,žeceláŤadaAndersoncwýchpŤed-
stĺiy  o  neuftonových  h,wčzdách  byla  bl;ižší
realítč, než ú,yahy tehdej ších astrononúckých
cuiorií, i kd;yž Amderson na,pŕ. sťl;nč podcerľíl
iniensitu  n'iagnetických  polĺ  neutľoncwých
hvčzd. Jeho úyahy  o možľých vlastrwstech
planet obiflia,jících neutronové hvčzdy a o vý-
vojígeometľiejejichorbit,ačkolivpouzelwa-
litativní, jsou mimoŕádnč zajíma,vé a fflzíkál-
nč reďistické.

Ttpler se pi.oto táže, zdal;i sí Poul Anderson
za yto v podsta,tč správné  - byť pouze kvar
litati;vní - pŕedpcwčdí nezasloužĺ uľčitou mĺ-
ruvčdeckéhokreďiĺu.Nemčlybybýtpuk]a#ys
planetarinaÝányspíše"Pouh]a;ľy'?

Zdqúčíčkurbam

kundový pulzar uŽ zničil svojho sprievodcu a
je teraz obklopený sústavou  nových planét,
ktoré sa pohybujú vo vzdialenostiach porov-
nateľných s vnútomou slnečnou sústavou.

Predstava, že planéty s hmotnosťou Zeme
môžu vznikať v nepriatel'skom okolf milise-
kundového pulzara, svedčí o tom, že planéty
môžu  existovať v oveľa rozmanitejšĺch pod-
mienkach,  ako  si  astronómovja  donedávna
predstavovali.Tätoskutočnosťlenpodporuje
hľadanie Života kdekoľvek v Galaxii.

Planéty  okolo  milisekundových  pulzarov,
ako je PSR 1257+ 12, sú však zrejme jalové,
nevhodné pre život, ako ho poznáme na Ze-

Na kresbe, vyhotovenej podl'a počítačového
modelu, vidíte,  čo sa stane, ked' gravitácia
milisekundového    pulzara    rozloží  hmotu
blízkeho  hviezdneho  spoločnilĹa.  (Pulzar  i
jeho spoločnik ležia  uprostred  rotujúceho
plášťa prachu a plynu, vzdialené od seba 1
milión kilometrov.) Uvoľnený materiá] for-
mujú gravitačné sily do disku, ktorý rotuje
vo vel'kej vzdialenosti od binámej sústavy.
Za d'alší milión rokov tento materiál môže
skondenzovať do planéty presne tak, ako po-
zorujeme v prĺpade PSR 1257+12.

mi. "Hustotou, zloženĺm a veľkosťou sa tieto

planéty podistým nepodobajú na Zem," ho-
vorĺ Wolszczan,  "ale  sú  to  potenciálni  hos-
titelia nejakej  formy Života."  Ich  privrátenä
strana  je  rozpálenä  podobne,  ako  slnečnä
strana  Merkúra.  Tieto  planéty  sú  však  na-
toľko hmotné, Že by si mali udržať atmosféru,

poháňanú vetrom z pulzara.

Rozhodujúca skúška

Frederic A Rasio v Nature z 23. januára
spolu so svojimi kolegami pôukäzal na jeden
významný rozdiel medzi obidvoma zazname-
nanými pri'padmi planét okolo pulzarov: dru-
hý z nich môže byť priamo testovaný - a uŽ
veľmi skoro.

Ak má PSR  1257+12 naozaj dve planéty,
budú  sa  tieto  telesä  gravitačne  navzájom
ovplyvňovať. Výsledkom bude, že sa zmenĺ
ich tvar, orientäcia a dráha. Pretože pomer
98,2 a 66,6-dňovej periódy sa takmer rovná
pomeru 3:2, vnútorná planéta vykoná 3 obe-
hy, zatial' čo vonkajšia v prakticky rovnakom
čase iba dva. Tento fakt vyvolá účinky, ktoré
by sme mohli pozorovať uŽ v priebehu nasle-
dujúcich troch rokov.

"Zmenybudúveľmiprenikavé,"tvrdĺRasio,
"ale teória ich predvĺda." Ak ďalšie pozorova-

nia  neukážu predpokladanú evolúciu oboch
dráh, Wolszczanove a Frailove planéty popu-
tujú za Lynovou planétou do katalógu astro-
nomických omylov. Ak sa však predpoklada-
né zmeny  podarĺ v  priebehu  nasledujúcich
niekol'ko  rokov  pozorovať,  bude  existencia
Ýchto planét prakticky nevyvrátiteľnä.

Sky&Ttlescop9 May, 1992
prel. - iv -
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MARTIN REES /

i  motor  galaxie?
"Niektoré číeme díery vyrábajú oslnivý jas kvazarov. Väčšína z nich však drieme
v relatívne pokojných gal'axiách, takých, ako je naša. Pochopenie týchto taju-
phých objektov nám pomôže spol'ahlivejšie zrekonštrtiovať vývoj vesmíru v
pNom obdobíjeho existenie." Tieto slová vyslovil Ang]Íčan Martin C. Rees, jeden
z najľýznamnejších súčasných astronómov a kozmológov pred dvoma rokmi, v
čase, ked' praktickí astronómovia nemohli ešte teóriu existencie čiernych díer
podoprieť aniU zd'aleka takými sugestívnymí dôkazmi ako v tomto i.oku, po do-
slova senzačných objavoch Hubblovho vesmímeho teleskopu. Vzhl'adom na to,
že v tomto čísle prinášame viaceré z týchto správ spolu so skÝelými fotografiami
HST, rozhodlí sme uverejniť v skrátenej forme Reesov článok, v ktorom autor
populámou foimou objasňuje donedávna ešte neznámu, neskôr tajuplnú, dnes
však už celkom logíckú prepojenosť galaxií, čiemych díer a kvazarov v procese
vývoja vesmíru. Nazdávame sa, že článok pomôže našim čitatel'om pochopiť
nielen objaw HST, ktoré prinášame v tomto čĺsle, ale i Ďrzikálnu podstatu
Reesom pred"'daných procesov, ktoré spŕška objavov z posledných rokov
postupne potvrdzuj e.

Galaxie sú základnými stavebnými kameňa-
mi Vesmĺru. Svetlo väčšiny galaxii' je svetel-
ným  súčtom  10-100  (300)  miliárd  hviezd.
Najmenej25rokovužastronómoviavedia,že
viaceré galaxie majú v strede jasné, kompakt-
né jadro,  ktorého Žiarenie je  ovel`a  silnejšie
ako súhmné žiarenie všetkých hviezd galak-
tickej   rodiny.   Najextrémnejšĺm   prffladom
týchto aktĺvnych galaktických jadier sú kva-
zary, objekty nie väčšie ako slnečná sústava,
ktoré žiaria intenzitou 100 miliárd Sĺnk. Zdá
sa, Že kvazary predstavujú búrlivé Štädium vo
vývoji niektorých galaxiĺ. Ukazuje sa, že mno-
hé,čidokoncaväčšinamladýchgalaxíĺprechä-
dza stavom kvazarickej, alebo akejsi podob-
nej aktivity.

Väčšina  astronómov sa  dnes  nazdáva,  že
aktivitu  galaktických  jadier  generujú  gravi-
tačné sily.  Neobyčajná  svietivosť a  relatívne
neveľký rozmer týchto jadier prezrádzajú, že
to musia byť extrémne masĺvne a kompaktné
objekty. Väčšina kvazarológov sa domnieva,
žecentrálnymmotoromkvazarovnemôžebyť
nič iné ako čiema diera. Teoretická možnosť
čiernychdiervjadráchgalaxiĺsastalamocným
impulzom  pre  kozmológov,  ktorĺ okamžite
vyprodukovali celý rad nových teóriĺ o vývine
vesmĺru.Kvazary  vznikli  v  čase,  ked'  mladý
vesmír nemal ešte ani miliardu rokov, pritom
v strede  podaktorých  galaxiĺ sa  uŽ  predtým
vyvinuli husté centrálne oblasti. Skorý vznik
kvazarov vylučuje viaceré kozmologické mo-
dely, predpokladajúce, že galaxie sa vyvi|ajú
miliardy rokov, pričom pochybnosti narastaj ú
i okolo všeobecne uznávaného modelu chlad-
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krúžiaciokoločiemejdieryaŠpirálovitesana
ňu navíiajúci, získava postupne rýchlosť svet-
la. Trenĺm sa navyše prudko ohrieva, takže sa
dostáva do stavu  elektricky vodivej  plazmy.
Obrovskägravitáciačiernejdierypritommag-
netické pole vytvorivšie sa v plazme sprešuje

(zmačkne) do tej miery, že sa teplota v tomto
ozrutnom  prĺrodnom  generátore ešte  zvýši.
Takáto horúca, hustä hmota musf intenzĺvne
žiariť,  pretože čierna  diera  menĺ hmotu  na
energiu desaťkrät účinnejšie ako jadrové re-
akcie v oqyčajných hviezdach.

Prĺtomnosťčiernychdiervovnútrigalaxiĺby
teda nemala nikoho prekvapiť. (Rees uverej-
nil tento svoj člänok koncom roku 1990, ešte

pred objavom horúcich kandidátov na čierne
diery roku 199.2. Pozri ďalšie materiály.) Pod-
ľa astroí3rzikov wnikli celkom jednoducho: v
čase, keď sa mladé galaxie ešte len utvárali z
pÔvodnej  hmoty,  hviezdy  a  oblaky  plynu  v
najhustejšĺch oblastiach galaxie sa nahustili a
kolabovali  do  čiernej  diery.  Sila  tohto  gra-
vitačného žrúta navúala potom d'alšiu hmotu
do akéhosi homogénneho klbka až lým ne-
wnikol kvazar. Energia emitovanä kvazarom
zasa spätne formovala ďalšívývoj galaxie.

Dnes vieme, že najžiarivejšie kvazary sa vy-

nejhmoty.Najnovšieúdaje(COBE)ožiarenĺ
kozmického  pozadia  tieto  pochybnosti  ešte
zosilnili. Donedávna sa renomovanĺ teoretici
totiž nazdávali, že galaxie sa sformovali z ne-
rovnomerne hustých oblakov hmoty v mla-
dom  vesmĺre.  Namerané  hodnoty  žiarenia
vesmĺrneho pozadia však ukazujú, že hustota

Ýchtozárodočnýchzoskupenĺhmotybolata-
kä nepatmá,  že  podľa  platných  Ďzikálnych
zákonov by sa nijako nemohli transformovať
do štruktúr,  ktoré pozorujeme dnes. Objav
čiemej diery qy však mohol okrem kozmoló-
govpomôcťipriobjasnenĺniektorýchzádrhe-
lw Einsteinovej všeobecnej teórie relativíty.

Táto  teória  predpokladá,  že  niektorá  ga-
laktická čiema diera v jadre niektorej galaxie
by sa mala uŽ čoskoro (sama) prezradiť. Plyn

tvárajú okolo najmasívnejšĺch čiernych dier a
tie  sa  vyskytujú  iba v  eliptických  galaxiách.
Naproti  tomu v špirálových galaxiách  by sa
mali vyskytcwať  iba  menšie čierne  diery,  čo
znamená, Že tam nemôžu vzniknúť silné, žia-
rivé kvazary.

Lenže  pozor:  nie  všetky  eliptické  galaxie
musia porodiť čiemu dieru. Dokonca je mož-
né i to, že čiema diera, ktorú galaxia kedysi
vytvorila, sa z nej stratĺ. Podaktorí teoretici sa
domnievajú,ževpripadesplynutiadvochale-
bo viacerých galaxií obežné dráhy hviezd sa
premiešajú  a výsledný "hviezdny koktail"  sa
následne zoskupĺ do eliptickej formäcie. Ak
pÔvodné,  "rodičowské"  galaxie  mali  v jadre
masĺvne čierne diery, tieto sa nájdu a vytvoria
v centre novej galaxie binámu sústavu. Obe
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čierne diery sa budú čoraz tesnejšie objĺhať,

giriťmrieäggg::#atčonrý::dvehYľžä:ťse:ee::
riou relativity. V okamihu,  keď obe čierne
diery splynú, mohutnä vlna gravitačného žia-
renía môže vyvrhnúť obe čierne diery do me-
dzigalaktického priestoru. Pozemské detek-
top gravitačnýcli vl`n  by  takéto  gravitačné
vzplanutie  malí  zaznamenať  a  potvrdiť  tak
Einsteinove hypotézy.

Pravdaže, všetky tieto nápady sú zatiaľ iba
Í}zikälnymi  možnosťami.  Pozorovatelia  sa
snažiaspoznaťpodrobnostitoho,akokvazary
ainégalaktickéjadräftingujú,akočastosa(v
galaxiách) vyskytujú a čo sa deje, ak sa z ma-
terskej galaxie oslobodia.

Väčšína kvazarov už umrela

Kvazary sa dajú iba ťažko študovať, pretože
sú náramne ďaleko, a to v čase i v priestore.
Vidíme  ich  také,  aké  boli  pred  miliardami
rokov, v čase, keď sa ich svetlo vydalo na púť
k   nám.   Astronómovia   merajú   kozmické
vzdialenosti   pomocou   červeného   posunu,
úkazu, ktorý spÔsobuje, že sa svetlo wďal'u-
júcehoobjektu"naťahujeačervenie".Pretože
vesmĺrsarozpínanavšetkystrany,každétele-
sosavzďaľujeodostatnýchtelies(svýnimkou
malých škál),  pričom jeho  rýchlosť  priamo-
úmeme  závisí od  vzdialenosti  medzi  nimi.
Najlepšíe si to predstavĺme pomocou balóna,
na ktorý (ešte spľasnutý) namaľujeme l'ubo-
voľnýpočetčiemychbodov.Ked'hozačneme
nafi]kovať,  body sa  od seba vzdbľujú.  Čĺm
väčšíajepočiatqčnávzdialenosťdvcx)hbodov,

m rýchlejšie sa budú od seba vzd'aľovať.
Najvzdialenejšie  kvazary  majú  taký  veľký

červenýposun,ževlnovédĺžkyichŽiareniasa
medzi okamihom vyžiarenia a jeho detekcie
päťnäsobne  predížia  (natiahnu).  Viditeľné
svetlo  Ýchto  kvazarov,  ktoré  dopadne  na

Z:aFšíc:t°htoeSachpôdvÉŤancehYt:aarfiean(éwnéah:Vž:i:
renia. Toto natiahnutie  (či červený posun)
môžeme chápať ako vzťah, pomer medzi sú-
časným stavom vesmĺru a stavom vo chvfli,
keď bolo toto svetlo vyžiarené. Červený po-
sunkvazarujetedatakýveľHŕatakýstarý,ako
bol vesmĺr vo chvfli, ked' sa zachytené svetlo
vydalo na púť. Vo chvflí, ked` astronómovĺa
pozorujúkvazav,vydávajúsanaexkurziudo
doby, ked' náš vesmĺr nemal ešte ani pätinu
svojho  súčasného  rozmeru.  Najpravdepo-
dobnejšĺ kozmologický model predpokladá,
že vesmĺr má  13 miliárd rokov, pričom naj-
vzdialenejšíe kvazary vznikli, ked' mal sotva
miliardu rokov.

Diagnóza niekoľkých tisĺc doteraz objave-
nýchkvazarovnämhcworí,žepopulácia9ch-
to kvazistelämych exotov sa počas tejto doby
radikälne menila. Vieme, Že ked' mal vesmĺr
dve miliardy rokov, kvazarov bolo oveľa viac.
Aktivita kvazarov vyvrcholila v čase, keď bol

vesmffodvetretinymenšĺakodnes,tedadve
až tri mi[iardy rokw po Big Bangu. Dnes sú
starékvazaryoveľazriedkavejšienielenpreto,
že sú od nás ovefa ďalej ako kedysi a žiaria
slabšie,alenajmäpreto,žesardinakvazarov
za tie roky poriadne preriedila.

Väčšína  vorakedy  aktívnych  kvazarov  je
dnesmftva.Najbližšĺjasnýkvazar,známyako
3C 273,  sa  nachádza  2 miliardy svetelných
rokovdozemeajehojasnosťnarozhranĺl4.
magnitúdyje tisĺckr.át slabšia ako pri objekte,
ktorý ešte možno pozorovať voľným okom.
Naopak,počas"érykvazarov",predtakýmill
miliardami rokov,  qy sme  najbližšĺ mali  "za
rohom",vovzdialenostisotva25miliónovsve-

telných rokcw. Žiaril by ako hviezda 4. mag-
nitúdy a  pokojne  by sme  ho videli voľným
okom. Pravdaže, vzhľadom na to, že vesmír
bol menšĺ a hustejší, kvazary boli v priestore
rozložené oveľa tesnejšie ako dnes, čo by po-
zorovateľa pri odhade ich početnosti mohlo
zozačiatku  pomýliť. Po rokoch  pozorovania
by sa však presvedčil, Že prinajménšom v po-
rovnanĺ s galaxiami boli kvazary v tom čase
tisĺckrát početnejšie ako dnes.

Pr`ý kvazar sa objavil, prekvapujúco, už zo-
pár rokov po Big Bangu. Astronómovia našli
nedávno zopär  kvazarov,  ktorých  svetlo sa
''natiahlo"  o  Íäktor  šesť,  inými  sloÝami,  že

vznikli v čase, keď vesmĺr nemal ani miliardu

V404ggnimäspoločnĺka,
ktoý troch európskych hvez-
dárov priviedol na stopu sen-
začného   objavu.   Tri   roky
potom,  ako táto  hviezda  zo
súhvezdia  labute vybucl]la,
pričom   pozemské   prÉtroje
zaznamenalineopyčajnesilný
tok  róntgenového  žiarenia,
zistíli Casares, Charles a Nai-
lor, Že okolo nej obieha ob-
jekt, ktorého rýchlosť pravi-
delne kolĺše v rozmedzío nie-
čo väčšom ako 400 km za3se-
kundu.  Z  tohto  údaju  uŽ
rahkovyrátalí,žespoločnĺkv
404 Cýg je objekt minimálne
6,26x  limotnejšf ako Slnko.
To bola bomba: neutróncwá
hviezdanemôžemaťviacako
tri hmotnosti Slnka. Do akej
podobytedapovýbuchusko-
labovala V 404?

Hvezdári   porovnali  vlast-
nosti V 404 Cýgni s dvomí,
zatiaľ iba čiastočne prevere-
nými   kandidátmi na čiemu
dieru v našej Galaxií - 9g-
nus X-1 a A 0620m v súh-
vezdĺ Jednorožca. Hmotnosť
obidv«h telies je iba o málo
väčšia  ako  limitná  hodnota

pre  neutrónovú  hviezdu.  V
404qrgnijetedaoveľaprav-
depodobnejším  kandidátom
na čiemu  dieru  ako obídva
spomĺhané objekty. Alebo že
byišlootakzvanúQ-hviezdu,
hypotetický   objekt,   menej
hustý,alemasĺmejšíakooqy-
čajná   neutrónovä hviezda?
Tak, alebo onak: traja astro-
nómovia objavili hmotu, kto-
rú  sformovali najextrémnej-
šiepodmienkyvcelejGalaxii.

-dl-

Najlepšia
čierna diera

0,0       02        0,4       0,6        0$        1,0
oľbitáha  f áza
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Čierna diera
i v M 32?

Americkl' astronómovia objavili v uplynu-
lom  roku  v jadre  troch  rozličných  galaxiĺ
nové silné dôkazy pre existenciu doteraz iba
teoreticky a nepriamo dokázaných čiemych
dier. Vo všetkých troch prípadoch išlo o ob-

jekty, ktoré boli v tomto smere podozrivé už
dävnejšie. Správu  o M 32 sme dostali ako

poslednú.
Tentoraz nejde o výtrysk. Astronóm Tod

l.auer z Arizonského observatória oznámil,
Že v prípade  M  32 je  najväčšĺm  dôkazom
existencie  čiernej  diery  najmä  nesmierna
hustotavcentretejtogalaxie.M32obsahuje
asi 400 miliónov hviezd nakopených v pries-
tore, ktorého priemer je iba 1000 svetelných
rokov. Naša Mliečna dráha mä priemer 100
000 svetelných rokov. Hustota vo vnútri M
32 je teda stomiliónkrát väčšia ako hustota
rovnakého  priestoru v  našej  Galaxii.  Koz-

monaut,ktorémubysapodarilovniknúťdo-
mútra M 32, videl by nočnú oblohu  takú
pokrytú   hviezdami,  že  ich   kombinované
svetlo by prevýšilo 100 Mesiacov v splne. Pri
tomto svetle by sa už dali čĺtať noviny.

M 32 je od Zeme vzdialená 2,3 milióna
svetelných rokov. Podľa astronómov je táto
vzdialenosť  taká  malá,  že  M  32  môžeme
považovať za susedku našej Galaxie. Nahus-
tenie  hviezd vo vnútri  M  32  môže  podl'a
arizonských astronómov, ktorĺ patria k naj-
serióznejšĺm  lovcom  čiernych  dier,  spÔso-
bovať iba čierna diera, ktorá je trimilionkrát
hmotnejšia ako  naše Slnko.  Tod ILauer na
okraj objavu poznamenal, Že pravdepodob-
nosť objavu čiemej diery je v tomto prĺpade
veľmi vel'ká,  hoci  i  podľa  neho  definitĺvny
dôkaz bude treba podložiť ešte d'alším pozo-
rovanĺm a štúdiom. Prognózy Martina Ree~
sa, ktorého článok vás ,v tomto čísle uviedol
do tejto exotickej problematiky, sa teda na-
plňujú  ovel'a skôr,  ako sa  tento jasnozrivý
vedec nazdával.

- enä .

rokov.   Tieto   staručké,   vzdialené   kvazary
kompletne nabúrali všetky doterajšie teórie o
formovaní sa galaxií.

Vieme,  že  kvazary  sa  nemôžu  "narodiť"
skôr, kým sa v galaxiách nevyvinú a neskon-
centrujúhustécentrálneoblasti.Ibatakmôže
dôjsť ku  kolapsu,  ktorý vyrobĺ čiernu  dieru,
túto porodnú  babičku  každého kvazaru. Je
jasné,  že  všetky  teórie  bazírujúce  na  oveľa
neskoršom wniku  galaxiĺ,  skončili vo  hvez-
dárskych archívoch.

Dramatický nárast á vzápätĺ pokles popu-
lácie kvazarov a aktívnych galakti.ckých jadier
jevšakzarážajúci.Vieme,žeaktivitakvazarov
môže  vzniknúť  iba  vo  veľmi  mladých
galaxiäch.  Najskôr  preto,  že v staršĺch,  roz-
ptýlenejšĺch galaxiách, sa vel'a plynu viaže na
hviezdy,  takže  pre kvazary priliš vera  paliva
neostáva.  Ubúdanie  kvazarov je  teda  i  prĺ-
znakom starnutia vesmĺru.

Jeden kvazar na sto galaxií

Podľa  doterajši'ch  výsledkov  pozorovania
nemôžeme  určiť,  či  aktivita  kvazarov je  ty-
pickä pre všetky mladé galaxie,  alebo  pred-
bežne   zovšeobecňujeme   iba   údaje   zopár
atypických,  nevydarených jedincov.  Na  túto
otázku budeme vedieť odpovedať až potom,
keď dokážeme určiť, ako dlho žije priemerný
kvazar.

Vieme, Že dnes na 100 000 galaxiĺnepripadá
ani jediný kvazar. Dokonca v "ére kvazarov",

pred 1 1 miliardami rokov, bolo týchto kvazih-
viezd stokrät menej ako normálnych galaxií.
Tento údaj sugeruje, že iba jedna galaxia zo
stovp porodila kvazar, inými slovami, iba  1
percento  galaxiĺ  môže  ukrývať  zvyšky  odu-
mretých kvazarov. Zvážiť však musĺme aj al-

8

ternatĺvnu možnosť: počas vzostupu a úpad-
ku  populácie  kvazarov  mohli  vzniknúť,  vy-
vinúť sa a zaniknúť celé generácie krátkove-
kých kvazarov. (Kvôli názomosti si predstav-
me viactisĺcročné mesto. Medzi jeho založe~
nĺmazánikomsavjehoneustálesameniacich
múroch  vystiedajú  celé  generácie  obyvate-
ľov.)Takétokrátkovekékvazarybyžiarilisot-
va miliardu rokov. Ak je tomu tak, potom v
galaktických  trezoroch  musĺ byť  oveľa  viac
"mftvol" kvazarov, ako keby existovala a po-

maly zanikala jedinä generácia týchto záhad-
ných objektov.

Dobaaktivitykvazarovsanajlepšieodvodíz
ich hmotnosti. Najsilnejšie kvazary vyžarujú

:3lik:i:äg:g:eäže3iva::hkpneacšii:ggťn::Ei:ikk,:či:Í
Schto kvazarov trvá miliardu rokov, v dobe
zániku  budú  ťažšie  (!!)  o  desiatp  miliárd
hmotnostĺ Slnka. Aj ten najmizemejšĺ, trpas-
ličikvazarbudevochvilisvojejsmrtivážiťviac
ako miliarda Sĺnk,  a to  i v prĺpade,  že kva-
zarické  generácie  sa  striedajú  rýchlejšie,  a
krátkoveké kvazary by nemali dosť času, aby
poprehl`tali také  obrovské množstvä  hmoĎr.
Prisnalogikapzikanáspriviedlakzisteniu,že
každý  kvazar  musí vážiť  prinajmenej  toľko
ako 100 miliónov Sl`nk, bezohľadu na to, ako
dlho žije. Prečo? Žiarenie sa totiž prejavuje i
1'ahkýmtlakom.Tlakintenzĺvnehožiareniaby
napriek   gravitácii   odnášal   z   kvazaru   isté
množstvo hmoty. Ak sa kvazar živĺ pomocou
akrečného  disku,  musĺ byť  dostatočne  ma-
sĺvny na to, aby gravitácia premohla tlak Žia-
renia. Svietivosť kvazaru je teda podmienená
kritickým  minimom  hmoty:  typický  kvazar
musĺvážiť najmenej toľko, ako 100 miliónov
Sĺnk,inakbypokrátkychtantalovýclmukách
vyhasol.VlastnéŽiareniebymuodtláčalokoz-
mické krmivo. Najsilnejšie kvazary vážia de-
saťkrát tol'ko.

Existuje aj  iný spÔsob, ako určiť hmotnosť
kvazarov.Jevšakpoužitel'nýibapremalúčasť
kvazarov,ých,čosúirádiovýmzdrojom.Tie-
to  rädiové  emisie  vznikajú  v  dvoch  obrov-
ských  lalokoch  plazmy,  ktoré kvazar nabíja

3Leirvg:?eun.,nEänärái3tnn:sz,?ieá?|ľóän:!a.-`nokfocá'j2
tohovyplýva?Kvazarmusímaťlmotnosťpri-
najmenšom 100 miliónov Sl'nk, ak má zaistiť
spoľahlivý a nepretržitý chod takého nenásyt-

Sombrero, galaxia M 104, patrí medzi najväčších kandidátov na hostitel'a čiernej  diery.
Odborníci dokonca predpoHadajú, že čierna diera vjadre tejto galaxiejejednou z najhmot-
nejších v známom vesmíre.
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Výtrysk v galaxii
NGC 3862
"Zdä se, Že jsme objevili zcela novou tíĺdu jevú,"

Ťĺkä  dr.  Philippe  Crane  z  ESO,  který  objevil  na
snĺmcĺch poíížených kamerou pro slabé objekty no-
vý  optický výtrysk v jádru  eliptické  galaxie  NGC
3862.  "Struktura jetu je v  této  galaxii zcela  neo-
čekávaná.Totojejedenzdruhfiobjevfi,kteréjsme
od Hubblova kosmického teleskopu čekali."

Galaxie NGC 3862, také známá jako 3C 264, je
jasným  zdrojem  v  radiové  a  rentgenové  oblasti
spektra. Je šestou nejjasnčjšĺ galaxiĺ v bohaté kupč

galaxiĺznáméjakoAbelll367vsouhvčzdíLva,jejĺž
vzdálenost je zhruba 260 milionú svčtelných let.

Píedchozí pozorovánĺ galaxie  NGC  3862,  poŤĺ-
zená na radiových vlnách, prokazovala podobnou
strukturu  výtrysku,  která  se  rozpíná  do  velkých
vzdáleností. "Protože výtrysk je pouze 0,6" dlouhý,
je velmi obtĺžné pozorovat jej z povrchu  Zemč,"
ŕiká Crane. "Výtrysk je také výrazný v ultrafialové
oblasti spektra.  Obč  tyto  charakterĺstiky jsou  mi-
moí:ádnč vhodné pro využitĺ kamery pro slabé ob-
jekty FOC na kosmickém teleskopu."

NGC 3862 byla pozorována pomocĺkamery FOC
S vysokým rozlíšením (F/96) dne 25. ledna 1992 pŕi

použitĺ dvou  filtrfi.  Od  expozice  v  Žlutozeleném
svčtle se očekávalo, že odhalĺ vnč jádra rozdčlenĺ
normálnĺ staré hvčzdné populace v galaxii. Druhá
expozice v blĺžké ultrafialové oblasti mčla dokázat

pžítomnost mladých horkých hvčzd vjádru. Ke své-
mupŕekvapeníastronomovénalezlioptickývýtrysk.

Extragalaktické výtrysky nejsou dobŕe prostudo-
vány. Pŕenäšejĺ energii v úzkém ohraničeném svaz-
ku ven z aktivnmo jádra galaxie. V pozadí tčchto
výtryskfi stojí pravdčpodobnč supermasivnĺ čemé
ďry. Extragalaktické výtrysky byly pozorovány na
radiových vlnách v mnoha aktivnĺch galaxiích,  ale

pouze nčkolik z nich se projevuje i v optické oblasti.
Astronomové dosud neznajĺ odpovčd' na otázku,

proč tomu tak je. Snaží se rovnčž najĺt spojení mezi
radiovými a optickými emisemi.

Výtrysk v NGC 3862 nenĺ snadné zaŕadit do stan-
dardnĺch modelú, které teorie nabĺzĺ. Nový výtrysk

je v celé ŕadč parametrú výraznč rozdilný od optic-
kého výtrysku v galaxii M87. Výtrysk v NGC 3862

je dlouhý asi 750 svčtelných let ve srovnánĺ s délkou
5000 svčtelných let výtrysku v M87. Výtrysk v M87

je rovnčž jasnčjšĺ v oblasti vlnových délek, kde se
projevuje   synchrotronové   záženĺ   produkované
elektronyvysokýchrychlostĺ,pohybujícĺchsevmag-
netickém poli s výtryskem souvisejĺcĺm. Na druhou
stranu je výtrysk v NGC 3862 mnoliem jasnčjšĺ v
ultrafialové oblasti spektra, než by se dalo očekávat
vzhledem k jeho jasnosti ve viditelném pásmu.

"K objasnčnĺ pdvodu záženĺ ve výtrysku bude za-

potŕebĺ dalšĺch  doplňkových  pozorovánf',  ŕíká  dr.
Crane.  Nový  typ  výtrysku  napovídá,  Že  astrono-
mové stojĺ pŕed novým a neočekávaným jevem v
galaktickém j ádru.

PodľaHSTNewsmgr.Peti.Velfel

Na tejto snĺmke HST vidíme centrálnu oblasť NGC 3862 i so zretel'ným útvarom,
skmam:reuÉú:Ĺmv|sne:::;ZÍŽ?edä:ooodá:ä::;ÓTmsoTvnvabe|EE:jo:?tlrtaúfi::|so:ĺeTä:|::tT:;::tFa?c

Snímka  centrálnej  oblasti  galaxie
NGC 3862  zviditel'ňuje  štruktúru,
ktorú pôvodne vo viditel'nom svetle
nikto  nespozoroval.  Naexponovali
ju pomocou cítlivej kamery (Faint

:ýb,ĹeštTf:amve,rnao,;e:t:fžokuej3e4#aa:3:
strômov.  Na  snímke  s  rozlĺšením
0,06 oblúkovej sekundy vidíme nie-
kol'ko uzlov a zlomov. Celková díž-
ka vy'trysku, 0,6 oblúkovej sekundy,
zodpovedá  750  svetelným  rokom.
NGC 3862 je eliptická galaxia v bo-
hatej kope galaxií Abell 1367. Na-
chádza sa v súhvezdí Leva, vyše 260
miliónov rokov od nás. Tento nový
Úp ľýtrysku znamená, že sme sved-
kami akejsi doteraz neznámej  ak-
tivity v jadre galaxie.

ného  žrúta.  Štruktúra  lalokov  (emitujúcich
rádiové žiarenie) okolo týchto vzácnych kva-
zarov prezrádza, že fungujú priebežne počas
celého jeho života.

0 kvazaroch ešte zďaleka nevieme všetko.
Iba odhadujeme, koľko hmoty je potrebnej
na to, aby sa kvazar narodil. Nikto nevie ani
to, ako dlho rastie, kým sa mu (i v okolitom
priestore)  neminie  palivo.  Spektroskopické
štúdie  prezrádzajú,  že  kvazary silne  ovplyv-
ňuje tlak ich žiarenia. Ten zabraňuje tomu,
aby kvazar nenarástol rýchlo až do takej mie-
ry, aby ho vlastná gravitácia umftvila. Odbor-
nĺci sa  dnes  nazdávajú,  Že  kvazary  Žijú  po-
merne krätko, nie dlhšie ako 50 miliónov ro-
kov.Akjetopravda,potomväčšinagalaxiĺasi
v mladosti prešla štädiom kvazaru.
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<Túto senzačnú ultrafiaĎovú snĺmku zĺskal HST v januári éoHto
roku. Vidíte na nej výstryk plazmy, dlhý 4000 svetelných rokov.
VyžiarilohojadroobrovskejeliptickejgalaxíeM87®Tátogalaria
leží v srdci Panny, susednej kopy galaxií, vzdialená od nás 52

miliónov sveteÄmých rokove M 87, ktorá má hmotnosť 300 miliárd Sínk, je
najbližšĺm prikladom aktĺvneho gaBaktickéHo jadra s jasným, opticlqr vidi-
tel'ným výtryskom. Výtrysk vyzerá ako Feťaz rozlične jasných svetelných
uzlov tvoriacicli  úzlgr kužeľ,  šíriaci sa z jadra  M 87® Neobyčajne citlivá
kameFa FOC zviditel'nila doteraz nevídané detaily Úýchto uzlov, nie väčších

:i::nlaodsiveer:':ýf::;nkoosvt.i?o:'i:ii:ä;eJ;Í%ri:#:J:::v::avt;:É:e#r:s,i
Magnetické pole vytvorené okoĽo  akrečného  disku,  ktorý obieha čiemu
dieru, sa špirálovite navĺja okolo okraja výórysku® Magneéické polia uzat-
várajú. výtrysk do akejsi trubice plnej  horúcej  plazmy a nabitých častíc.
SuperFýchle protóny a elektróny, akcelerované v blízkosti čiemej diery, sa
ženú €outo trubicou bezmála Úchlosťou svetla. Ked' tieto častice vniknú ďo
magnetického pol'a, vyvolávajú proces, nazývaný synchrotrónové žiai'enie.
FOckameradokázaHajasnerozlíšiťmies6a,kdesaelekti-ónyurýchl'ujú.Na
niektorýchmiestachvidímedokoncanáznakyinakneviditeľnejšpirálovitej
štruktúFy siločiar magnetického pol'a. Vel'ký, jasný uzol za polovicou vý-
tĽysku označuje miesto, kde sa výtrysk prudko rozpadá a jeho pohyb sa
stáva chaotickým. Ešte ďalej od jadra sa výtrysk ohýba a rozpadá, a to v
momente, ked' naráža do steny plynu, ktorá je sĺce neviditel'ná, ale všäde
prítomná v rozl'ahlých útrobách galaxie, ktorá výtrysk vyvrhla. HSTje pre
štúdium extragalaktických výtTyskov naprogramovaný priam ideálne. Mi-
moriadna citlivosť jeho kamiei., najmä na ultrafialových vlnách, dovoľuje
pozorovatel'om jasne odlíšiť výtrysk od hviezdneho pozadia hostiteľskej
galaxie® Ba čo viac, rozlišovacia schopnosť kamery FOcje taká vel'ká, že ju
možno porovnať s rozlišovacou schopnosťou najväčších rádioteleskopov.

Tieto neveľmi precížne závery iba približne
spresňujú predstavy, ktoré dnes majú hvez-
däri o hmotnosti kvazarov, či o dĺžke ich živo-
ta.  Teoretické  spresňovanie  odhadu  hmot-
nosti  môžu  vylepšiť  napozorované  údaje  z
d'alšĺch podtried kvazarov, majúcich rozličnú

jasnosť, či nerovnakú silu emisií, ale popritom
vel'kú neurčitosť odhadovanej dÉky života.

Dobre utajené čierne diery

Najschodnejšou  cestou  poznávania  kvaza-
rov a ďalšĺch aktĺvnych galaktickýcri jadier je

-j Na dvoch  snĺmkach vidíte priý záber   o b o c h   iýtryskov z
obrovskej galarie M 87, ktoFý je dnes vari najdôveryhodnejšĺm
dôkazom existencie čiernej diery. Pravý, východný výtFysk, bol
už známy dávnejšie (hoci ani zd'aleka nie tak detailne), a pre

astroSzikov bol celé rolqr hádankou. Na základe známych Ďzikálnych zá-
konov nedokázali vysvetliť, prečo pravý vý€rysk nemá svoj proťajšok aj na
opačnej, l'avej strane. Túto anomáliu vysvetľovalo viacero špekulatívnych
Hypotéz. Snímky, ktoFé vám predkladáme, tajomstvojediného výtrysku z M
$7 odhaÄiEi: z galaxie, presne podl'a €eórie, vychádzajú výtiyslqr dva, ibaže
ten l'aiý sú zatial' vstave zviditel'ni€ iba najcitlivejšie prístroje, aj  to iba
počasneobyčajnedobrýchpodmienokprepozoi.ovanie®Dokoncaivybudete
mať problémy nájsť jeho l'ahlS oúlačok na jednej z fotografiĺ® Na spodnej
vidĺte l'avý výtĽysk v plnej kráse, na homej jeho funkčne skrátenú podobu.
Iba  takto  bolo ťotiž možné naexponovať aj  ÓmaiS,  oblúkovitý útvar pri
l'avom  okraji  snĺmky,  ktoú je  vrcnolom  l'avého,  "západnélio"  výtrysku.
(Útvarje označený šĺpkou.) Snímígr urobili pomocou 2,5 m teleskopu (Nor-
dicOpticalTelescope)naKanárskychostrovoch.FalošnéfaFbyzviditeľňujú
delikátnu štruktúru rozličnejasných polí. Horná snĺmkaje kombinovaným
záberom troch CCD expozícií v žltom, čewenom a blízkom infračervenom
spektrálnom pásme, pričom sa podarilo potlačiť svetlo pozadia® Vel'kosť
rozlĺšenia je 0,6 oblúkovej sekundy. Na spodnej snĺmke, "zaostrenej" počĺ-
tačom,  môžete rozlĺšiť  detaily  0,25  oblúkových sekúnd,  vd'aka  čomu sú
jednotlivé uzly ovel'a zretel'nejšie, čo nám umožňuje pomerne spol'ahlivo
identifikovať dráhy energeticlúch častíc vyžarovaných jadrom M 87 (kru-
hoiý objekt celkom vl'avo). Tento obraz je čo do rozlĺšenia najkvalitnejšou
snímkou M 87, alri sa kedy dosiahla pomocou pozemských d'alekohľadov.

HSTzkoumá
jádro galaxie M 87

V polovinč  ledna  1992  astronomové  pracujĺcí s  Hubblovým
kosmickým  teleskopem  oznámili  nalczení  dalšího  dúkazu  pro
tvrzenĺ, že čemá díra o hmotnosti pŕes 2,6 miliardy hmotnostĺ
Slunce v jádru obň' eliptické galaxie M 87 skutečnč existuje. Svá
tvrzení opĺrají o pozorování pomocĺ Hubblova teleskopu. Snĺmky
totiž ukázaly silnou koncentraci hvčzd kolem centra, kam jsou
vtahovány gravitačním polem masĺvní čemé díry.

Počátkem našeho století astronomové u galaxie M 87 objevili

gigantický výtrysk plazmy, zjevnč vychádzející z jejĺho jädra. Poz-
dčji se zjistilo, že výtrysk i jádro silnč záff na radiových a rent-

genových  vlnách.  PŤesto  však  dlouho  zústával  púvod  aktivity
záhadný.Tepivevrocel978oznámilpeterYoungzKalifomského
technologického institutu, že centrální oblasti galaxie M 87 jeví
znaky pževládajĺcí gravitace masĺvnĺ čemé dĺry. Pozorování však

j eho teorii dosud stoprocentnč nepotvrdily.
TodI]auer,SandraFaberováaRogerljyndssespolupracovnĺky

se zabývali zĺskánĺm nových snĺmkú struktuíyjádra galaxie M 87.
Dosažená rozlišovacĺ schopnost byla včtšĺ než u jakéhokoliv po-
zemského teleskopu a umožnila spatfit jádro v dosud neznámých
detailech. Obrazy jasnč ukázaly, že hvčzdy v M 87 jsou skutečnč
hustčji koncentrovány smčrem k jádru. Fomuj.ĺ dokonce jakýsi

jasný hrot svčtla v srdci galaxie. Centrálnĺ hustota hvčzd v M 87 je
nejménč 300-krát včtšĺ,  než bychom očekávali u nomální obff
eliptické galaxie, a vĺce než 1000-krát hustčjšĺ než rozloženĺ hvčzd
vnejbližšĺmokolĺnašehovlastnflioslunce.Skutečnostĺzústává,že
centrálnĺhustotahvčzdvM87múžebýtještčvčtšĺ,alejejíurčení

je již za hranicĺ rozlišovací schopnosti Hubblova teleskopu.
"Centrální struktura M 87 je pžekvapujĺcĺ odchylkou od toho,

jak by mčla vypadat ot>ží eliptická galaxie," žíká l,auer, a dodává,
Že "je silnč podobná hvčzdnému kuželu spojovanému s čemou
dírou''. Kužel je viditelný jako plynule k jádru M 87 se zjasňující
útvar. Teoretické práce pŕedpokládajĺ, že takový kužel se múže
tvoffitjakoprojevrostoucíhokolapsaru.Jehovzhlednámnapovídá
mnohé o dčjích probĺhajících pfi gravitačním zhroucení.

Na počátku života M 87 se zárodečná čemá dĺra v jádru moh]a

wtvofit ze splynutĺ menších čemých dčr vzniklých pfi výbuchu
velri hmotných hvčzd nebo možná z gravitačního kolapsu plynu

pozústaléhopofomovánĺgalaxie.Časemsezárodečnáčemádĺra
zvčtšovala dílq/ pohlcování plynu a hvčzd, tedy materiálu, který se
dostalpfflišblĺzkokosmickému"jedlíkovi".Jaksehmotnostkolap-
saru zvčtšovala, stávala se jeho gravitace stále více pŕevládajícĺ ve
včtším a včtším prostoru. Hvčzdy obíhajĺcí takŕka svobodnč byly

postupnč pfitaženy k jádru, nebo se alespoň pfiblížily do tčsné
bl'rikosti hranice čemé díry. Tak se neustále zvyšovala hustota
hvčzd  a  dnes  dosáhla  extrémnĺch  hodnot.  Zävčr vede  k  zajĺ-
mavému paradoxu -   chceme-li   hledat   čemou   dĺru,   musíme

pátrat   po   silné   koncentraci   záŕenĺ  hvčzd   v   centru   galaxie.
Hmotnost čemé dĺry je odhadována na 2,6 miliardy hmotnostĺ

Slunce.  Uvedená  hodnota vycházĺ ze srovnánĺ hustoty hvčzd v
kuželuateoretickýchmodelúpočítanýchpŕeddesetileqrpeterem
Youngem. I.auer zdúrazňuje, že snĺmky z kosmického teleskopu
nemohou nezvratnč dokázat pň`tomnost čemé díry.

Dalšĺm  krokem  výzkumu  nynĺ  budou  spektroskopická  pozo-
rovánĺ,  nezbytná  pro  určenĺ  rychlosti  hvčzd  obíhajícĺch  kolem

jádra. Vysoké rychlostí mohou být dúkazem čemé díry a mohou
poskytnout astronomúm pffmá mčženĺ j ej ich hmotnosti.

PbdleNASANewsmgr®PetrVelfel
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hl'adanie čiernych dier, ktoré by mohli ležať v
centre mnohých  blĺžkych galaxiĺ. Tak by sa
dali  priamo  zmerať  hmotnosti  a  množstvo
týchto objektov.

Čiemadierasatotižmanifestujeakokvazar
iba tak dlho, lým sa dokáže kfmiť plynom a
prachom z priestoru v dosahu jej  gravitač-
ného poľa. Vo vákuu, ako vieme, sa čiema
diera nemá ako prejaviť. Jej žiarenie (gravi-
tačné) je zatiaľ nezistiteľné, a to aj vtedy, ked'
jej gravitačný vplyv na objekty v jej okolĺ je
evidentný. Veľká čierna diera v jadre galaxie
dokáže korigovať obežné dráhy hviezd bližšie
k  centru.  Všetky  hviezdy v  blÉzkosti  čeŕnej
diery krúžia okolo nej čoraz rýchlejšie.

Pohybkaždejhviezdyvgalaxiijevýsledkom
zákonitostĺ,  platiacich  vo  vnútri  ceľkového

gravitačného poľa, ktoré vytvára hmota celej
galaxie. Dráhy týchto hviezd sú výslednicou
dvoch sfl: ich kinetickej energie a sfl, vťahu-

júcich ich do stredu galaxie. Vo chvfli, ked' sa
dostanúzaokrajgravitačnéhopoľacentrálnej
čiemej diery, ich pohyb sa nápadne zrýchli.

Polomersféryvplyvučiernejdierynaokolité
hviezdyje priamoúmemý ich hmotnosti a ne-
priamo závislý od Štvorca ich rýchlosti. Inými
slovami: čĺm rýchlejšie sa hviezda pohybuje,

ým  menej  na  ňu  prĺťažlivosť  čiernej  diery
pÔsobí. Sféra vplyvu čiemej diery je sĺce mi-
lionkrát väčšia ako čiema diera, ale z hľadíska

rozmerovpriememejgalaxieideibaoneveľlý
priestor - zopár desiatok svetelných rokov.
Na  pozorovanie  takého nepatrného  fliačku
nemáme zatiar prĺstroje s dostatočným rozlí-
šenĺm. Dokonca pri najb]ižších galaxiách ne-
mä sféra vpbwu prúpadnej čiemej diery viac
ako niekol'ko oblúkových sekúnd.

Mimoriadne  liodnovemým  dôkazom  prĺ-
tomnosti čiemej diery v srdci galaxie by bol
ostrý   h r o t   vo svetelnom profile galaxie,
vytvorený nakopením hviezd okolo sféry jej
gravitačného vplyvu. Mnohí hvezdäri uŽ celé
roky hľadajú tieto hroqr, ale ich objavy zatiaľ
veľaneprinášajú,pretožesvetlovjadregalaxiĺ
neprodukujú iba hviezdy, ale i svietiaci plyn.
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Ga]axia M 87 zo susednej kopy v súhvezdĺ Panny je v poslednom desaťročĺjedným z najštudovanejšĺch objektov svojlio druhu. Spôsobila
to najmä skutočnosť, že v optickej oblasti sa podarilo zaznamenať ojédinelý ľýtrysk (vl'avo, ekvidenzy zo snímp 6 m d'alekohľadom na
Zelenčuku), o ktorého pôvode sa vedci dlho sporilí. Dnes sa zdá, že pravdu mala menejpočetná skupina astronómov, ktorí videli 2m týmto
jetomenormnúaktivitumasívnejčiemejdieryvjadregalaxie.Ojejmohutnostisvedčĺajmnožstvoguľovýchhviezdokôpnaperifiériigalaxie
(vpravo, väčšina jasných bodov okolo prežíarenej galaxie nie sú ojedinelé hviezdy, ale gul'ové hviezdokopy).

Druhým, nemenej hodnotným dôkazom by
bol  objav  hviezd,  ktoré  krúžia  okolo jadra
galaxie extrémne rýchlo. Citlivosť našich prĺ-
strojov  zatial'  nedovoľuje  rozlĺšiť  svietivosť

priememých hviezd v iných galaxiách, najmä
nie v preplnenom centre. Najostrejšie detaily
naexponovné    pozemskými    d'alekohľadmi
majú uhlovú veľkosť (rozmer) pol oblúkovej
sekundy. V hmlovine Andromedy znamená
pol oblúkovej sekundy päť svetelných rokcw.
Do takéhoto priestoru sa spracú desaťtisĺce
hviezd. Rozlíšiť ich vo vzdialenosti 2 milióny
svetelných rokov (tak d'aleko ležĺ hmlovina
Andromedy, naj bližšia veľká špirálová galaxia

podobnä  našej  Mliečnej  ceste),  je  zatiaľ
problém aj pre najväčšie ďalekohľady.

Našťastie  na  to,  aby  sme  určili  charakter
pohybu jednotlivých hviezd v takej vzdialenej
oblasti, nemusĺme ich rozlišovať individuálne.
Optickéspektrumzmiešanéhosvetlahviezdv
centrälnej  oblasti  nám  umožní zĺskať  dosť
presné   údaje.   Otlačky   svetla   skúmaných
hviezd sa objavujú na spektrálnom zázname
v pódobe tmavých čiar. Tieto absorbčné čiary

=azrnoav::##,::e;ecl:ýdžokkatcaá'.pk:cžhdäádhmj:ž:
da, obiehajúca okolo čiemej diery, sa pohy-
buje inou rýchlosťou, pričom sa buď (vzhľa-
domnapozemskéhopozorovateľa)vzďaľuje,
alebopribližuje.Svetlovzd'aľujúcichsahviezd
na spektre "červenie", zo spektra približujú-
cich sa hviezd možno odčítať "modrý posun".
V   kombinovanom   spektre   obiehajúceho
hviezdneho kolotoča vidĺme  spústu  rozma-
zaných čiar, ktoré vznikajú prekrývaním čer-
vených a modrých čiar.

Zo šĺrky týchto čiar sa dá odčftať aj rýchlosť
skúmaných hviezd. Prftomnosť širokánskycli
čiar  by nám  signalizovala  prĺtomnosť vel'mi
hustého objektu v centre, snäď i čiernej diery.

Čiema díera v Andromede?

Roku  1979  našli  Peter  Young  a  Wallace
Sargent z kalifomského lnstitute of Techno-
logyspekträlnydôkazoprftomnostikompakt-
nej hmoty v jadre ozrutnej eliptickej galaxie
M87.

Jej veľkosť - tri miliardy Sínk. Táto galaxia
bola  už  dámejšie  známa  ako  silný  rádiový
zdroj, pričom  hvezdári neskôr objavili neo-
Pyčajný výtrysk  svietiacej  hmoty,  prúdiacej
priamo z jadra. Takéto výtrysky sú dôkazom
enormnejaktiviývcentrálnejoblasti,vtomto
prípade slabšej ako to býva pri kvazaroch. M
87 sa razom stala vážnym kandidátom medzi
objektami,vktorýchbymohlahniezdiťčierna
diera. Hvezdárov mýlila iba odhadnutá masa
objektu.Hmota3miliardySfiknavrávala,Že
bymaloĺsťomimoriadnesvietivýkvazar.Ten
však pozorovatelia nevideli a prĺžnaky menej
masívnej  čiernej  diery vtedajšie prĺstroje zo
vzdialenosti 35 miliónov svetelných rokov ne-
boli v stave zaznamenať.

0 dôveryhodnostĺ Pozorovanĺ M 87 sa dis-
kutovalovyšedesaťrokov.Hvezdárisasporili,
či  rýchlosť  krúžiacich  hviezd  spÔsobuje  ne-
viditeľný bälĺk hmoď ukiyý v jadre, alebo či
rovnakú rýchlosť môže spÔsobovať i samotnä
hmotnosť v centre nakopených  hviézd.  Po-
zorovaniesťažovalaokolnosť,Žesvetlohviezd
sa  dalo iba veľmi ťažko odlĺšiť od svetla vy-
Žaruj úceho z výtrysku.

Pokrok priniesli až pozorovania galaxií v su-
sedstve našej Mliečnej cesty. Tieto galaxie sú
desaťkrát bližšie ako M 87, teda i menšie na-
kopenie centrálnej hmoty (iba 10 až 100 mi-
liónovsl`nk)mohloposlúži€akoporovnateľný
objekt. Ukázalo sa však, že v ýchto bližkych
galaxiäch niet ani stopy po aktivite poro\ma-
teľnej  s M  87.  Hustota v okolĺ centra  bola

primalä na to, aby sa (aspoň na základe ana-
lýzy spektier) dalo uvažovať o čiemej diere.

Nepriamydôkazoexistenciimasĺvnychcen-
trálnychobjektovobjavilinečakaneažoptickĺ
astronómovia. Najzaujímavejšĺ objav sa Ýka
hmloviny  Andromedy.  Roku  1960  postavil
Martin Schwarzschild z Princetons*ej univer-
zity malý ďalekohľad, ktorý pomenoval Stra-
toscope. Umiestnil ho na Špeciálny balón, aby
takto znĺžil vplyv seeingu v nižších vrswách
atmosféry. Počas posledného letu, roku 1971,
zistil,  že  hviezdy,  zoskupené  okolo  centra
hmloviny Andromeda  (išlo  o  oblasť s  prie-
meromniekoľkýchsvetelnýchrokw)sformo-
vali sa do akéhosi plochého disku. V posled-
ných rokoch získali hvezdári z via,cerých ob-
servatóriĺ spektrálne údaje, umožňujúce im
štúdiumpohybuýchtohviezd.Zistili,žerých-
losťpohybuobiehajúcichhviezdje"väčšia,
čĺm je obežná dráha bližšie k jadru, pričom
nárastrýchlostibolenormný.Plochýhviezdny
disk rotoval okolo jadra takým spÔsobom, Že
sa o existencíi obrovského, extrémne hustého
objektu .v jadre Andromedy nedalo  pochy-
bovať.  Hmotnosť  tohto  objektu  odhadli  na .
30-70miliónovsĺnk.

Podobné útvary sa  objavili aj v iných ga-
laxiách. John Tonry z Massacíiusets lnstitute
of Technology oznámil, že aj malä galaxia M
32(bezprosttrednýsusedAndromedy)sazdä
byť kolískou centrálneho tmavého objektu o
hmotnosti približne  5  miliónov Sl`nk.  Ďalšie
tímy objavili čiemy objekt i v jadre galaxie
Sombrero. Odhadli ho na miliardu hmotností
Slnka.

Sú však tieto tmavé telesá naozaj čiemymi
dierami?  Nezreteľný  hrot  rozptylu  svetla z
hmloviny Andromeda dokazuje, že centrálne
teleso,nechužjetočokoľvek,vyžaruje,vzhľa-
dom na svoju hmotnosť, veľmi málo svetla.
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Cygnus A je už dávnejšie známy ako priam
učebnicový zdroj rádiového žiarenia. Tvoria
ho dva ozrutné lalolqr a "malý" žiarivý bod, v
ktorom  podl'a  všetkého  sĺdli  zdroj  všetkej
aktivity, masívna čierna diera, ktorá dokr-
muje energiou dva ozrutné lalolgr plazmy.

Mohla  sa  snáď  dákym  zázrakom  ocitnúť  v
centre populácia málo jasných hviezd nezná-
mehotypu?Akékoľvektelesábysavcentrách
galaxií  nachádzali,  po  10  miliardäch  rokov
(také  staré  sú  i  tie  najmladšie  galaxie)  by
nemohli pretrvať bezo zmeny. Časom by ich
gravitačné sily scelili do jediného masívneho
telesa, čiernej diery.

Čierna diera - žrút i gľavitačný prak

Ak je čiernych dier naozaj tak veľa, musia
byť exrémne pokoj`né. Hvezdári  ich  hl'adajú
všade, kde zistia mimoriadne zdroje žiarenia.
Silné prejavy aktivity však zatiaľ nenašli ani v
Andromede, ani v Sombrére,  či M 32.  Na-
prĺklad Andromeda neemituje ani desaťtisí-
cinu Žiarenia kvazaru. Pritom i spiaca čierna
diera by mala priležitostne vzplanúť,  naprĺ-
klad vo chvili, ked' prehltne ďalšie hviezdne
sústo. Nijakä hviezda sa totiž nemôže dostať
nakritickúhranicugravitáciečiernejdierybez
toho, aby ju gravitačné sily nepoškodili. Plyn-
nétele§á,akýmisúhviezdy,súnáramnecitlivé
na pÔsobenie slapových sfl. Gravitačný stres,
pÔsobiaci odlišne na jednotlivé časti hviezdy,
ju po krátkom čase doslova roztrhá.

Slapové sily v kritickom rajóne čiernej diery
sú   oveľa   "nežnejšie"   pri   dierach  s  veľkou
hmotnosťou.  Polomer  čiemej  diery  rastie
priamoúmerne k jej hmotnosti, pričom polo-
merhranicepôsobeniaslapovýchsilvyjadruje
iba tretia odmocnina tejto hmotnosti. Obrov-
ská  čierna  diera,  s  hmotnosťou  3  miliardy
Sl`nk,ktorúpredpokladámevj.adreM87,má
hranicupôsobeniaslapovýchsflskorototožnú
s  "čiernym  povrchom"  teiesá,  spod  hiadiny
ktorého už niet návratu. Hriezdy klesajúce k
takémutotelesubygravitačnésilyroztrhaliaž
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vtedy,  ked'  by sa  vnorili  pod  hladinu  tohto
horizontu.Maléčierhediery,ktorébymalibyť
v  susedných  galaxiách,  obsahujúce  5-100
hmotnostĺ Slnka,  majú  polomer  pôsobenia
slapových sfl 10-100-krát väčšĺ ako polomer
čierneho telesa. Iba pri týchto telesách by sa
mohlo stať, že by sme spozorovali prehltnutie
hviezdneho  sústa.  Slapové  sily  by  roztrhali
hviezdu v takej vzdialenosti od čiemej diery,
že by časť žiarenia, sprevádzajúceho túto hos-
tinu,nebolavcucnutägravitačnýmvysavačom
čiemej diery a unikla by z jej dosahu.

Ak vychádzame z hviezdnej dynamiky, mali
by sme čosi podobné zaznamenať raz za nie-
koľko  tisĺc rokov.  Presný I]armonogram  pri

jednotlivých čiemych dierach závisĺ od Štatis-
tiky obežných dráh jednotlivých hviezd a čias-
točne i od toho, ako rýchlo sa nové hviezdy
dajúgravitačnevlákaťdobezprostrednejblíž-
kosti čiemej diery. V každom prĺpade vzpla-
nutie  konzumovanej  hviezdy  by  malo  byť
vieryhodným   signálom   fungovania   čiernej
diery.Teóriarelativitytakétowplanutiepred-
pokladá.Akbysmehozachytili,bolbytoďalšĺ
dôkaz platnosti tejto teórie.

Hriezda, ktorú začnú  trhať gravitačné sily
čiernej  diery,  by sa  mala  správať  asi  takto:
hviezdnymateriálbysamalnajprvroztiahnuť
pozdÉ obežnej dráhy, kým ho gravitačné sily
nevcucnú do čiernej diery. Presné namode-
lovanie. tohto úkazu je zatiar problémom aj
pre  najvýkonnejšie  počĺtače.  AŽ  po  niekoľ-
kých rokoch budeme presne vedieť, ako  sa
navonokpre].avízánikrozličnýchhviezdvšro-
tovnĺku slapových sfl čiernej  diery. Zatiaľ si
tentoprocespredstavujemetakto:zvyškyzni-
čenej hviezdy sa rozletia po vlastných obež-
ných  dráhach  okolo  čiernej  diery.  Polovicu
tohto materiálu už gravitácia nepustĺ a pos-
tupne sa prepadnú do čiernej diery.  Druhú

::`g#ukmT:rš::ghr;":trabčon.Í.E:adkrá#`éáť:;
videl pozemský pozorovateľ, keby sa mu po-
šťastilo byť svedkom takéhoto úkazu v centre

hmloviny Andromeda? Najviditel'nejšie efek-
ty  by vyvolal  materiál  rútiaci  sa  do  čiernej
diery.  Jadro  galaxie  by  vzplanulo  s  ovel'a
väčšou silou ako supernova (svetelný efekt by
sa  dal  porovnať  skôr  s  kvazarom),  a  tento
ohňostroj by trval približne jeden rok.

Ťažko  odhadnúť,  koľko  energie  z  takejto
kataklyzmybysmevidelivoviditeľnomsvetle
akoľkobysapremenilonavysokoenergetické
ultrafialové a rôntgenové žiarenie. Nevieme
presne ani to, ako rýchlo prvotné vzplanutie
ochabne. Bude to najskôr závisieť od toho,
ako dlho bude čierna diera zničenú hviezdu
degustovať. Hvezdári by to chceli vedieť, pre-
tože vzhl'adom  na  iné  pozorovania mali  by
mať prehľad o tom, ako rýchlo sa radiäcia v

::lo:iĺt:ampá;í::oúr:r::etň:teíĽodťhdš::oť:id:Ľä:
toto vzplanutie vidieť, m dlhšie bude možné
detegovať  sprievodnú  radjáciou  v  okolitom

priestore.
Ak sú  galaxie naozaj  prístavmi pre čierne

diery, potom by sme v najbližšĺch 10 000 ga-
laxiách (až po hmlovinu Panny, vzqialenú 60
miliónovsvetelnýchrokov)malipozorovaťas-
poň zopár takých, kde vrcholiace vzplanutie
signalizuje novú obeť tamojšej čiernej  diery.
Vovel'aväčšompočtegalaxiíbymalidôsledky
takejto  udalosti  doznievať.  Katalógy  zazna-
menaných vzplanutí supernov v iných gala-
xiách boli použité na prípadnú identifikáciu
týchto vzplanutĺ.  Istotne by sa oplatilo mo-
nitorovať v priebehu celého roka aspoň 1000
galaxií v Panne. Overený objav čiemej diery
by istotne stál zato.

Hl'adáme superĽýchle hviezdy

Ak sa čieme diery nachádzajú v susedných
galaxiách,  naša  Mliečna  cesta  by  bola  me-
nejcenná, keby ju nemala aj ona..A naozaj, v
komplemých štruktúrach neďaleko jadra na-
šej galaxie pozorujcme niekoľko inffačerve-
ných zdrojov asymetricky rozložených v bez-
pečnej  vzdialenosti  od  intenzívneho,  kom-
paktného  zdroja  rádiového. žiarenia.  Tento
zdroj je zähadný: ležĺ neďaleko gravitačného
stredu a nepripomĺna ani jeden z ostatných
rádióvých zdrojov našej Galaxie. Jeho žiare-
nie by sa dalo vysvetliť existenciou čiernej die-
ry(niekoľkomiliónovhmotnostĺslnka),ktorá
nasäva  z  okolia  neveľké  množstvo  medzi-
hviezdneho plynu. Naozaj  sa zdá, akoby sa
oblap plynu vo vzdialenosti niekoľkých sve-
telných rokov okolo centra rýchlo pohybovali
smerom  k jadru.  (Ilmotnosť zatiaľ hypote-
tickej  čiernej  diery sa vypočĺtala  z  rýchlosti

pohybujúceho sa plynu.)
Okolie centra našej Galaxíe vyzerá ako vy-

metené. Vyzerá tak, ako by vyzeralo okolie
čiernej diery po vzplanutĺ, vyvolanom pohl-
tením zničenej hviezdy. Krivol'aké prúdy ply-
nu a iné úkazy súčasnej búrlivej aktivity však
svedčia  o  tom,  že v minulosti  produkovalo
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toto jadro  oveľa  viac  energie  ako  dnes.  A
možno sú  riedke plynné  štruktúry niekoľko
svetelných  rokov  od  centra  Mliečnej  dráhy
onými pozostatkami po poslednom pohltenĺ
hviezdy našou čiernou dierou.

Silným dôkazom  existencie čiemej  diery v
našej Galaxii by bol objav mimoriadne rýchlo
sa  pohybujúcich  hviezd  v  blfzkosti  centra.
Efekt gravitačného praku (overený Voyage-
rom) hovorĺ, že žiadnemu telesu nemôže gra-
vitačný prak udeliť väčšiu rýchlosť, ako je kri-
tická rýchlosť potrebná na prelomenie gravi-
tačnejpasce.Pretohviezdy,ktorévymrštĺgra-
vitačný prak trojhviezdneho systému , nemaj ú
väčšiu rýchlosť ako ked' ich odpáli gravitačný

prak jedinej hviezdy.
Aksavšakdoblĺžkostičiemejdierydostane

dvojhviezda, môže sa stať, Že jedna padne do
zajatia  čiernej  diery,  2atiaľ čo  druhú  čiema
diera urýchli a whodí za hranice svojej gra-
vitäcie.  V  tomto  prfpade  však  gravitačným

prakom wmrštená hviezda bude letieť oveľa
vyššou  rýchlosťou  ako  1000  km.s-ĺ.  Tak  to
aspoň vyplýva z výpočtov Jacka IEllsa z Ná-
rodného laboratória v Los Aamos.

Keby sa nám podarilo objaviť v našej galaxii

:Ši;eozdĽP.:.Eľ::Jiúb;::Xgý°:Ôí:žĺ:;::t:#i:
čiemej  diery.  Hustota  hviezd  okolo jadra
Mliečnej cesty je sĺce dosť nĺžka, ale ak iba 1

percentotýchtohviezdtvoriadvojhviezdy,raz

::dli?zo,Paodrraoä:ľezbďumÝa:híä3#;t:č4noýogrä.ťl:
Kde by sme ich mali hľadať? Projektily našej

galaktickej gumipušky by mali za dva milióny
rokov preletieť vzdialenosť 30 000 svetelných
rokov,tedavzdialenosťdeliacuslnkoodjadra
našej  galaxie.  Okolo dvesto takýchto super-
rýchlych.hviezd (wdeľte 2 milióny číslom 10
000) by sa malo pohybovať smerom od centra
galaxie.

Tieto  superrýchle  hviezdy zĺskajú  rýchlosť
na úkor svojho sprievodcu z binárneho sys-
tému, ktorý stiahla do gravitačnej pasce čier-
na diera. V blĺžkosti  galaktického centra by

*vcehz.:#:3'io:ájsÉiFSY!:zTdz#ygbr:JĹŤ,:č:;
kopanec by mohol  hviezde uštedriť iba gra-
vitačný   prak  zanikajúceho  viachviezdneho
systému.

Bola naša galaxia voľakedy kvazarom? Pod-
l'a všetkého nie.  Čierna  diera s hmotnosťou
slabých  3  miliónov  Sínk  by  nemohla  nikdy
spútať tol'ko energie. Našu Galaxiu formovali

Z#:as(i;yrisl:Ĺši:a;ä=ľj=:,=:knc:::dš:::
diom jadra Mliečnej cesty i susedných galaxiĺ
sa už čoskoro dozvieme ovel'a viac o živote
mladých galaxiĺ i o povahe najsilnejších a naj-
bizarnejšĺch obj ektov vo vesmĺre.

P0dľa Scientific American 1990/2
a d'álšídi materiálov pripmvil

Eugen Gindl

Vesmĺr
v počĺtači

Tŕi  snímlqr  ééže  části  oblohy  s  rozmérem
hrany čtverce 11,3 úhlové minuú zobrazují
oblast kupy galaxií Abell 1060 v souhvčzdí
Hydry. Na zábčru ]ze spatŕit spirálnĺ galaxii
NGC  3312   a  eliptické  galaxie NGC  3311
(ľpravo) a NGC 3309 (vlevo). Hornĺ čtverec
je digitalizovaným obrazem deslqr z obser-
vatože na Siding Spring v Austrálii. Strana
čtverce je tvožena 400 pixely. UprostŤed je
jehokompresevpomšrul0:1,využitelnápro
mnoho  včdeckých  aplikacĺ.  Do]ní  čtverec
znázorňuje kompresi 100:1...

Vbrzkédobčsevrukouastronomúavevyba-
vení vzdčlávacĺch center objeví hvčzdná obloha v

prvotžídním podánĺ. Dilq/ nezmčmému úsilĺ pra-
covnĺkú  Včdeckého  institutu  kosmického  teles-
kopu  (STScl)  v  Baltimore  wniká  obŕí  projekt,

jehož  cílem  je  zhotovit  programové  vybavenĺ,
umožňujĺcĺ pŤenést i do osobních počítačú takový
obrazvesmĺru,japsenaskýtávelkýmprofesionál-
nĺm dalekohledúm: obraz milionú hvčzd a galaxií
rozmĺstčných kdekoliv na obloze.

Astronomové v STScl začínajĺ pževádčt ohrom-
nou  prohlídku  oblohy  do  digitální fomy.  Data
budou  uložena  na  kompaktnĺch  deskách  CD-
ROM, bčžnč použĺvaných u počĺtačových pracov-
nĺch stanic. Po zpracování údajú budou mĺt astro-
nomové v rukäch  prostŤedek,  který jim  pomúže
mimoŤádnč rozšffit rozsah výzkumu. Práce finan-
cuje  Astropzikální  oddčlenĺ  ÚŤadu  kosmických
včd a aplikacĺ NASA

"Prohlídka digitalizované  oblohy",  ŕíká jeden z

včdcú projektu, Marc Postman, "poskytne astro-
nomúm rychlý pžĺstup ke snĺmkfim oblohy ve for-
mátu, kteý se dä snadno zpracovat na modemích

počítačĺch. Jednĺm  z nejzajĺmavčjších včdeckých
projekt&,  kteú ve velké míŕe využije  právč bu-
dované  databáze, je    mapování    tň`rozmčmého

prostorového rozloženĺ galaxiĺ do vzdálenosti 900
milionú svčtelných let."

Digitalizovaný  obraz je výsledkem  osmiletého
úsílĺ  astronomú  STScl  pň  pň'pravč  rozsáhlého
hvčzdného katalogu  GSC , který pomähä navádčt
Hubblúv kosmický teleskop na pozorované nebe-
skéobjekty.ProzhotovenĺkatalogubylozapotŤebí

pčtilet,bčhemnichžastronomovémuseliskanovat
1500 fotografických  desek  oblohy.  Jejich  zázna-
my pak pŕevedli do fomy počítačové databáze.

Poté,  co  byl  katalog  GCS  dokončen,  sí  astro-
nomové uvčdomili, že "pravý" (tedy počítačem ne-
upravovaný)  obraz  digitalizovaných desek obsa-
hujĺcĺch  informace  o  stovkách  milionú  hvčzd  a
desítkách  milionú  galaxiĺ  nabĺzí  urikátní  a  hod-
notný  prostžedek  astronomického  bádání.  Pro-
blém je  pouze v  tom,  že  digitalizované   snĺmky

pŕedstavujĺ  ohromné množstvĺ dat. Celkovč se dá
hovofit o 600 miliardách bajtú, které jsou ucho-
vány na 4500 magnetických páskách net)o na 400
oboustrannýchoptickýchdiscíchoprúmčru30cm.

Vzhledem k tomuto množtvĺ dat bylo tžeba pro-
vést jej ích zhuštení. Pomocí speciálnĺch algoritmú
se podafilo bez včtšĺch ztrát provést kompresi dat
vpomčrul0:1.Totozpracovánítrvatcelédvaroky.
Výsledkem bude 100 pamčťových CD-ROM dis-
kú, které budou v cenč asi 2000 dolari dostupné
knihovnám a  ústavúm na celém. svčtč.  Pro malé

projekqr  a  školnĺ instruktáže  pfipravujĺ v  STScl
zhuštční tčchto dat v pomčru 1:100, což by zaru-
čovalo uskladnčnĺ dat na deset diskú. Ačkoliv roz-
lišovací  schopnost  nebude  odpovídat  včdeclým
aplikacím(hvčzdynanejvýš(!)do+19m),poslqrine
balĺk neocenitelné služby amatérúm, učitelúm  a
osvčtovým pracovníkúm - a to za cenu pouhých
100  dolari.

PdleSTSclNcwsmgr.PetrVelfel
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3C 273, priý objavený kvazar, oslávi v budúcom roku 30. narodeniny. Pre kvazarológov je však dodnes akýmsi etalónom, porovnávacím
modelom, pomocou ktorého, najmä pri popularizácii nových objavov, porovnávajú vlastnosti dnes už wše 6200 známych kvazistelámych

=Eg:eg:°ž.7g,ak#sean::eÉássnígd*:],:ĺj:L%Vc°mmosrť°ohuu„Fb°ar,:4Všĺ#Eí#T.Ťar)kbrýmáhodnomčeNenéhoposunu(z=2,®vyšepäťkrátvyššiu,

Kvazary sú najžiarivejšie objekú vesmíru. Azda nie sú väčšie ako naša slnečn.á
sústava, ale vyžarujú energiu ako bilióny Sínk. Tieto tajuplné objekty už od svoj-
ho objavu pred temer 30 rokmi fascinujú, iritujú a prekvapujú desiatky astro-
nómov, ktorĺ im zasvätili život. Poznáme ich už vyše 6000, čo je (napriek tomu, že
podl'a niektorých odhadov ich musí byť ovel'a menej ako v období, ked' bol
vesmír ešte mladý), iba nepatmý zlomok ich skutočného počtu. 0 kvazaroch
však vieme čoraz viac najmä v posledných rokoch, ked' technológia astrono-
mického výskumu umožňuje skladať, i)orovnávať a syntetizovať doslova mi]ióny
údajov zo všetkých "okien vesmĺru", začĺname chápať, čo vlastne kvazary sú a
ako fungujú.

Objavitelia kvazarov, ako to už v astronómii
býva, sprvoti ani netušili, čo objavili. Dva silné
rádiové zdroje,  objavené  roku  1963,  neboli
sĺce tuctové (hvezdári si všimli, že vzhradom
na silu  emisie ide o pomerne  malé objekty,
ktoré prinajmenšom počas výskumu zamera-
ného na zostavenie katalógu  týchto zdrojov
pomerne  často  menili  svoju  svietivosť),  ale
zďaleka si  nemysleli, že našli nejaký zázrak.
Na optických fotografiách, ktoré naexpono-
vali oblasť, odkiaľ prichádzalo podozrivé rá-
diové žiarenie, našli na mieste, kde lokalizo-
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vali rádiové zdroje 3C 48 a 3C 273, iba nevin-
ne vyzerajúce modré hviezdy. Astronómovia
dovtedynepoznalihviezdy,ktorébyemitovali
také silné rädiové Žiarenie, a tak sa nazdávali,
Že   objavili   nový,   dovtedy   neznámy   druh
hviezd. Spočiatku sa teda okolo tohto objavu
veľa vody nenamútilo.

Onedlho  sa  v  optických  spektrách  týchto
telies objavili čiary, ktoré nemohli byť otlač-
kom normálnych,  dovtedy známych hviezd:
čiary  na  spektrogramoch  boli  silné,  široké,
oveľa širšie ako obyčajné, úzke absorbčné čia-

ry bežných hviezdnych spektier. Po istom ob-
dobĺ rozpakov a intenzĺmeho skúmania vy-
hläsil Maarten Schmidt z Caltechu, Že tieto
emisné čiary sa podobajú na Balmerove série
spekträlnychčiarvodĺka,posunutédodlhšĺch,
"červenších" vlnových dĺžok. Z tohto poznat-

ku vyplynulo,  že  telesá,  ktoré  toto  žiarenie

:omui,t:,;úrípT:ť;a!uéž7S3#oássť::láksogo#g:sS;
(16 % rýchlosti svetla). V tom čase ešte hvez-
dári nepoznali nijaké teleso, ktoré by sa pohy-
t)ovalo priestorom čo len približne podobnou
rýchlosťou. Jedno však uŽ vedeli: nebudú to
hviezdy.

Astronómovia čoskoro vypracovali dve teó-
rie,ktorésapokúšalivysvetliťvysokérýchlosti
kvazarov. Prvou bola teória štartovacieho vý-
trysku, ktorý vymrštil kvazar z rodiny sused-
ných hviezd. Čo malo spÔsobiť taký obrovský
výron hmoty však nikto nedokázal wsvetliť, a
tak sa ujala druhá, tzv. kozmologickä teória.
Tä hovorila, že kvazary sú jednoducho vel'mi
vzdialené  objekty,  ktoré  sa  zúčastňujú  na
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všeobecnom rozpfnanĺ vesmíru. Astronómo-
via, vďa`ka dlhoročnému pozorovaniu galaxiĺ,
uždávnovedeli,Žeobjekty,i,žhádzajúcesavo
vel'kejvzdialenostiodzeme,sapohybujúväč-
šĺmi rýchlosťami, než objekg blĺžke. Pri kva-
zare 3C 273  odhadli  túto vzdialenosť na  3
milíardy svetelných rokov, čo do kozmologic-
kého modelu dobre zapadalo.

Ak  odhad vzdialenosti  platil,  potom  bolo
logické, že kvazary musia mať extrémnu svie-
tivosť, inakšie by ich pozemskĺ pozorovatelia
nemohli objaviť. Z neobyčajnej premenlivosti
rádiových  emisií však vyplývalo,  že  kvazary
nemôžumaťväčšĺpriemerakolsvetelnýdeň,
teda  rozmer  našej  slnečnej  sústaw.  Roku
1963 nebol známy nijaHŕ mechanizmus, ktorý
by dokäzal vyräbať také enormné množstvo
energie, a tak sa vedci s kozmologiclým mo-
delompredbežnezmierili.Bezohľadunanes-
koršiekorektúrytohtomodeluprischoltýmto
záhadným objektom názov q u a s a r (skrat-
ka pracomej nälepky quasistellar radio sour-
ce), vystihujúci vlastnosti tejto kvázihviezdy,
ktorá sĺce na pr`ý pohľad ako hviezda vyzerá,
ale v skutočnosti sa od nej veľmi liši. Kvazar

(v katalógoch QSO) použĺva sa teda ako nä-
lepka pre tieto objekty dodnes.

Nedlho po  objave sa  pri všetkých veľkých
rádioteleskopoch počet pridelených hodĺn na
pozorovanie  kvazarov  neobyčajne  zvýšil.  V
krätkom čase boli objavené desiatp podob-
ných telies, medzi nimi i také, ktoré mali iba
slabé,alebonijakérádiovéemisie.Žiareniena
rádiových vlnäch dokonca prestalo byť symp-
tómom pri diagnostikovanf týchto "falošných
hviezd". Nečudo: na rádiových vlnách vysiela
sotva 10 percent kvazarov. Hodno zazname-
nať,žel:10vyjadrujeipomerpočturádiových
galaxiĺ k ostatným galaxiám.

Každý deň jeden lwazar

Veľkým pokrokom  bolo,  ked' hvezdári na
detailných fotografiách kvazarov zistili akési
chumáčikovité úkazy okolo svietivélio,  cen-
trálnehotelesa.Spekträýchtonejasnýchúka-
zov boli podobné spektrám galaxiĺ, ale mali
rovnaký  červený  posun  ako  kvazary.  Tieto
kvazarysanachádzalivcentrálnychoblastiach
galaxií,  ale  pretože  boli  ovel'a jasnejšie  ako
hostiteľské galaxie, hmlistý obal t)olo možné

pozorovať iba okolo tých, čo tioli najbližšie k
Zemi. Záhadné bolo, že tento t}p "obalených
kvazarov"  sa  veľmi  často  vyskytoval  v  sku-

pinách galaxiĺ, ktoré mali rovnaký červený po-
Sun.

Štatistika, 2viditel'ňujúca viac ako náhodnú
spolupatričnosť  kvazarov  a  galaxií,  posilnila
kozmologický model kvazarov. Do tej  doby
nebol totiž objavený ani jediný kvazar s mod-
rým posunom, pohybujúci sa smerom k nám,
nieodnás.Tentopoznatokzárovéňdefinitív-
nepochovaltzv."výtryskovúteóriu"kvazarov.
Ak by platila, musela by sa,`čisto na základe

počtu pravdepodobností, aspoň polovica po-
hybovaťsmeromknám.Kozmologickäteória
tedazvftazila.Červenýposunsaprikvazarmh
vysvetľuje epanziou vesmĺru, pričom  rých-
losť čohokoľvek vo vnútri tohto  "nafukujú-
ceho  sa  balónu" je zhruba  priamoúmernä
jeho vzdialenosti od Zeme.

Každý deň dnes prináša objav jedného, či
viacerých kvazarov, pričom objavitelia pou-
žĺvajú celú` paletu kombinovaných technĺk.

Kozmologickýmodelkvazarovmávšakváž-
nu slabinu: ako je možné, že tieto, také vzdia-
lené telesá, produkujú toľko energie, Že icli
môžeme pozorovať zo Zeme? Najproduktív-
nejšĺm  spÔsobom  generovať  také  obrovské
množstvo energie by mohol byť prĺrodný gra-
vitačný reaktor, ®priťažlivá sila Dzikálne ma-
lého,alenesmiernehustéhotelesa,čohosiako
neutrónová lriezda, alebo čierna diera. Ako
už vieme, gravitačné pole takýchto telies pri-

Rádiomapy kyazaru 3C 245: útvaFy C3 a C2,
vpravo od kvazara (D) sú 5,9-, resp. 9,5-ná-
sobne rýchlejšie, ako ich mateffiké teleso. Sú
to obrovské balílgr plazmy, ktorá vzniká blíz-
ko j adra kvazara zo superprehriateho plynu.
Odbomíci sa nazdávajú,  že  plazmu  (pres-
nejšie, jej časo vymršťuje do priestoru gra-
vitačný prak čiernej diery v jadF© €ohóo má-
diového kvazara.

ťahuje k sebe po špirálovitej  dráhe hmotu,
čoraz rýchlejšie krúžiacu okolo objektu v po-
dobe akrečného disku. Približne  10 percent
taktoskonzumovanejhmotysaokamžiteme-
nĺ na  energiu  a vyžiari sa v podobe  svetla.
Tento proces je známy z binämych hviezd-
nych systémov, kde superhusý, "hladný" spo-
ločnĺk máva  1-6-krát väčšiu hmotnost ako
naše Slnko. Ibaže: svetlo vyžarované kvazar-
mije 100 miliárd až 10 biliónkrát silnejšie ako
svetloSlnka,čobyznamenalo,Žečiemadiera,
ktorä  ho  živĺ,  by mala  mať  hmotnosť  100-
miliónkrát väčšiu ako Slnko! ! ! I 100 mjliónov
neutrónových hviezd by mohlo ma€ podobný
energetický  výkon,  ale wmyslieť  fungujúci
model na tomto princfpe sa zatiar nijaký se-
rióznyvedecneodvážil.

6200 diagnóz

Aj keby sme vedeli, odkiaľ sa berie energia
kvazarov, ani zďaleka by sme ešte kvazarom
nerozumeli. Museli by sme totiž dokäzať, či
kvazarprodukujetiedruhyenergie,ktorépo-
zorujeme.  Kvazary  totiž  emitujú  približne
rovnakémnožstvoenergienavšetkýchvlnách
elektromagnetického spektra - od inff ačer-
venej, až po rôntgenovú, ba, ako sa ukazuje, i
voblastižiareniagamma.Približne10percent
vyžiarenej  energie  pripadá  na silné  rádiové
žiarenie.Tátovlastnosťcelérokyvýskumkva-
zarov spomaľovala. 0 hviezdach, ktoré vyža-
rujú  väčšinu  energie  v  podobe  viditeľného
svetla, vieme  už skoro všetko.  0  tom,  ako
distribujú  energiu  do jednotlivých vlnových
dÉokkvazary,viemezatiaľlenveľmimálo.Na
základe   čiastkových,   hoci   kombinovaných
diagnóz  näm  pripadajú  čoraz  záhadnejšie.
Zorientovaťsavhociktoromzvyše6200dote-
raz   objavených   kvazarov   vyžaduje, vzhľa-
dom  na  ich  premenlivosť v  škále  viacerých
rokov, veľmi presnú a komplemú diagnózu,
ktorej stanovenie môže [rvať i desaťročie.

Po posledných piatich rokoch sme sa vďaka
komplemým spektrálnym diagnózam aspoň
približne dozvedeli, ako tieto telesá distribujú
energiu. Hvezdäri to zisťujú pomocou celého
iaduúdajovorozličnýchzložkách,ktorépis:
]zláÉajÉ  vo všetkýcn čiarach, pričom sa tieto
dominujúce  zložky  od  kvazara  ku  kvazaru
zásadne menia. Iba porovnanĺm povahy a sily
týchto určujúcich komponentov sa však mô-
Žeme dozvedieť, či náš predbežný model ge-
nerovania energie v kvazaroch vôbec platĺ.

Astronómovia  pri  diagnóze  každého  kva-
zara  začĺnajú   obvykle  analýzou   rádiových
emisiĺ,pretožezatiaľpoznámedvadruhykva-
zarov: hlučné a tiché rádiové kvazary. Je pre-
kvapujúce, že oba druhy mali veľmi podobnú
distribúciu energie v inffačervenej, viditeľnej
a ultrafialovej oblasti spektra. Veľké rozdiely
sa však prejavili v oblasti  rádiového a  rônt-

genového  Žiarenia,  pričom  hlučné  rádiové
kvazary vyžarujú oveľa silnejšie.
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Je zaujĺmavé, že rádiové žiarenie vyžarujú
väčšinou netepelné zdroje. Slnko a iné hviez-
dy, ale i obyčajný izbový ohrievač sú typické
tepelné zdroje, v ktorých sa menĺ istý druh
energienateplo.Netepelnéemisieprodukuje
celkom  iný mechanizmus. Astronómovia sa
nazdávaj ú , že naj pravdepodobnejším mecha-
nizmom, vyrábajúcim  rádiové  žiarenie  kva-
zarov,  je  synchrotrónovä  radiácia,  ktorä
vzniká, ked' elektróny špirálovite pretĺnajú si-
ločiary magnetického pol'a. Tento typ rádio-
vého Žiarenia vzniká v strede kvazaru, blĺžko
čiemej diery. Nie je to teda premenená  ener-
gia, absorbovanä, akumulovaná, či zn.ovu vy-
Žiarenáenergiačiernejdiery,aleboakrečného
dĺsku. Ide o pÔvodný, primámy zdroj energie.

Súčasné pozorovania  na milimetrových vl-
nových  dĺžkach,  ktoré  prekrirajú  medzeru
medzi  rädiovým  a  infračerveným  žiarenĺm
ukazujú, že rädicwé i inffačervené žiarenie pri
väčšine  kvazarov  produkuje  iný  mechaniz-
mus.  Iba  podskupina  hlučných  rädiokvaza-
rov,  ktorá  v  oblasti  rádia  žiari  skôr  slabšie

(tieto  kvazary  sa  nazývajú  core-dominated,
čižekvazary,ktorýchžiarenievznikáprevažne
voblastijadra),generujúobesusediaceoblas-
ti žiarenia pomocou rovnakého mechanizmu.
Tento názor zapadä do všeobecne uznävanej
schémy,  podl'a  ktorej  tieto  kvazary,  znäme
ako menej intenzívne rádiožiariče, vnímame
akosilnérádiovézdrojeibapreto,žesazdroje
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J.Nasnímkevidítevýtrysk,ktorýprezrádzamohutnúaktivituvjadre
kvazara 3C 273, naznačujúcu vplyv čiemej diery.

2. Na rádiovej mape zĺskanej pomocou VLBl sú Štyri i)odoby kvazara
3C 273, zĺskané v št]Toch po sebe nasledujúcich rokoch. Od kvazara
sa oddeľuje časť, ktorá sa od neho zjavne vzd'aľuje.

3. Spektrálny záznam tohto kvazarajasne dokazuje výrazný červený
posun, prezrádzajúci "únikoiú rýchlosť' objektu.

4. Pre kvazaryje t]pická nestabilita svietivosti. Graf ukazuje kolĺsa-
nie jasnosti kvazara v priebehu 77 rokov.
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ich rádiových emisiĺ pohybujú smerom k po-
zemskému pozorovateľovi (vzhl'adom na zvy-
šok kvazaru). Inffačervenú časť netepelného
žiareniamôžezdanlivozväčšovaťtenisýrela-
tivjsticŇŕ klam, takže nečudo, že j.eho podiel
na celkóvej energii Žiarenia býva v porovnanĺ
s energeticlýn prĺnosom inýcli f?ktorov ove-
ľa vyšší. Akje tomu tak, potom mechanizmus

produkujúci  inffačervené  Žiarenie v  ýchto
kvazarochjeúplneinýakoten,ktorýmajúiné
kvazary, bez ohľadu na ich podobnú svietivosť
v optickej, či ultrafialovej oblasti spektra.

Prachový model

Ak je inffačervené svetlo v core-dominated
hlučnýchkvazarochprodukovanévprevažnej
miere  najmä  netepelným,  synchrotrónnym
žiarením, čo spôsobuje približne rovnaký ob-

jem červeného svetla v ostatných kvazaroch?

1930             1940            1950            1960

Tok  infračervenej  energie  sa  väčšinou  pre-

javuje náhlymi výkyvmi, až skokmi oproti po-
kojným,  priamym  líniám  synchrotrónového
žiarenia. Vieme, že distribúcia tepelného žia-
renia sa i graficky manifestuje vo vrcholoch,
ktorých ffekvencia zodpovedá výkyvom tep-
loý  emitujúceho  materiálu,  inými  slovami,
zubatú krivku  tepelného žiarenia spôsobuje
materiál vyžarujúci množstvo rozličných tep-
1Ôt. Týmto materiálom je najskôr prach, kto-
rého je v každej galaxii dostatok. Tento prach
ohrieva silný centrálny zdroj, pričom absor-
bované teplo narastä a vyžiari sa v podobe
energie tepelnej. Ide teda o energiu  sekun-
dárnu, premenenú. Dnes vieme, že aj menšĺ
objem inffačerveného žiarenia nerovnako za-
hriateho  prachu,  kombinovaný  s  netermál-
nymi červenými emisiami, vysvetľ.uje celkom
uspokojivo i zdanlivo nelogické výkyvy.
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Posledné   pozorovania   na   milimetrových
frekvenciách však nastolili otázku, aký veľký

je podiel netepelného žiarenia na celkovom
objeme inffačerveného svetla. Predpokladá-
me, že prevažnú väčšinu inffačerveného žia-
renia vyžaruje prehriaý prach. Tento jedno-
duchý  "prachový  model"  vysvetľuje  tak  zu-
batúkrivkuvblĺžko-infračervenejoblasti,ako
aj silný pokles distribúcie infračervenej ener-
gie na vlnových  dĺžkach nad  100  mikrónov,
ktorý  odhalili  posledné  pozorovania.  Tento
modeluspokojivoobjasňujeipoklesemisiĺna
rozmedzĺinffačervenýchaoptickýchvlnových
dÉok.  Vieme,  že  pri  teplotách  vyššĺch  ako
2000 K prach sublimuje,  takže nemôže byť
médiom,  ktoré vyžaruje viditeľné svetlo.  Je
takmer isté, že optické svetlo vyrábajú úplne
iné procesy. Táto hraničná (maximálna) tep-
lota  určuje  i  najnižšĺ bod  poklesu,  ktorý  sa
vždy objavuje okolo vlnovej dĺžp 1 mikrón.

Pravdaže,  ani  "prachový model"  nevysvet-
l`uje všetky problémy infračerveného Žiarenia
kvazarov. Na vyprodukovanie takého obrov-
ského množstva tepelnej energie by bolo po-
trebné enormné množstvo prachu. Galaktic-
P disk nemusĺ byť totiž sformovaný tak, aby
energia  z  centrálneho  zdroja  mohla  ohriať
také množstvo prachového materiálu. Ani iný
prachovýútvar,naprĺkladtorus,sanevyskytu-
je tak často, aby mohol plniť úlohu obrovské-
ho meniča kvazarom vyžarovanej energie na
tepelnúenergiu.Predbežnemämedôkazy,Že
čosi ako torus majú niektoré galaxie t)pu Sey-
fert  1, pri kvazarcM:h sme však zatiaľ nič po-
dobného iiepozorovali. Čistý "prachový mo-
del" mä aj iné slabjny: v inffačervenom spek-
tre kvazarov sa zatiaľ nenašli čiary kremĺko-
vých zŕn, ktoré po.zorujeme v každej normál-
nejgalaxii,akobsahujekritickémnožstvopra-
chu. Zdä sa, Že "prachový model" mä zatiaľ
iba predbežnú, pracovnú podobu a ďalšie po-
zorovania ho budú ďalej upresňovať.

Modiý hrb

Najsilnejšie dôkazy pre tvrdenie, že čiema
diera je  motorom  (energetickým  zdrojom)
každého kvazaru, zi'skavame z optickej a ul-
trafialovej časti spektra. Je to pochopiterné:
práve týmito oknami vyžaruje kvazar najviac
energie. Tvar kriviek a relatĺvna uniformita
kriviek vyjadrujúcich objem vyžiarenej ener-
gie na ýchto vlnových dÉkach si v porovnanĺ
srozkývanýmikrivkaminaspektráchčervené-
ho svetla vyslúžili prezývku  modrý hrb  (blue
bump). Modrý hrb vrcholĺ až kdesi v extrém-
nej ultrafialovej oblasti spektra, ba presahuje
aj do mäkkých róntgenových oblastĺ okolo 40
angstrómov. Pokrčená , zubatá podoba oboch
spektier prezrädza  tepelné Žiarenie,  pričom
hrotyjednotlivýchffekvenciĺzodpovedajúne-
stabilnej, premenlivej teplote  p|]mi. Takéto
vlastnosti,tvrdiateoretici,bymalplynvakreč-
nom disku, krútiacom sa okolo čiemej diery.

Pravdaže model akrečného disku by sám ose-
be nemohol vysvetliť  celkový podiel  optick-
ej/ultrafialovej energie kvazaru, kým do neho
nezahrnieme aj netepelnú zložku. Najnovšie,
veľmi kvalitné pozorovania, však aj v tomto
smere prispeli k tomu, že rozdiely medzi teo-
retickým  modelom  a  pozorovanou  skutoč-
nosťou sa ovel'a zmenšili.

Edstenciaakrečnéhodiskunajlepšievysvet-
ľuje  i  prĺtomnosť  rôntgenových  emisiĺ v  ti-
chých  rádiokvazaroch.  Aj  v  tomto  prípade
však  tento  zázračný prĺrodný  mechanizmus
menĺprvotnúenergiuprimárnehozdroja.Po-
sledhé pozorovania j aponského rč}ntgenové-
ho satelitu  Ginga zaznamenali silné emĺsné
čiary železa na 6,4 kev a široké hrby energiĺ
nad hladinou 10 kev. Tento úkaz možno l'ah-
ko vysvetliť tak, že rôntgenové žiarenie, pro-
dukované  centrälnym zdrojom,  prenikä  od

Ozt.utný,  vyše  5000  svetelných  rokov  d]hý
Výtrysk i]lynu z jadra galaxie Centaurus A
zaznamenalo Einsteínove lietaj úce obseNa-
tórium. Ide o rôntgenoiú snĺmku, ale tento
výtryskzaregistrovaliajrádioastronómovia.
Jasný zdroj  vpravo  dolu  od  stredu je  sa-
motné aktĺvne jadro,  snád' i akrečný disk

:ä:l:iE::ÍoTščínčiernejdieryshmotnosťou

teplej (10 000 kelvinov), opticky hrubej vrsťvy

plynu, umiestnenej v akrečnom disku.
Tento proces zahrieva plyn v akrečnom dis-

ku a ten ho ďalej tepelne vyžiaruje v podobe
silného ultrafialového Žiarenia a podľa všet-
kého ovplyvňuje aj zložku "modrých hrbov",
pretožeĎzikálnepodmienky,vrámciktorýcli
obaprocesyftmgujú,súveľmipodobné.Sum-
masumarum:tenistýakrečnýdiskmeníener-

giu  centrálneho  zdroja  na  tri  rozličné  typy
žiarenia:  ultrafialový  "modrý  hrb",  mäkké  i
normálneróntgenovéžiarenie.Pomocoutoh-
tomodelusitedaviemevysvetliťnielenvšetky
údaje zĺskané z tichých rádiokvazarov, ale  i

prepojenie s emisiami vo viditeľnom a ultra-
fialovom svetle.  Ostáva  uŽ  zodpovedať  iba
otázku, čo generuje pÔvodné rč}ntgenové Žia-

renie. Je to zásadnä otäzka.a astro9zici po-
núkajú  predbežne dve možnosti:  netepelnú
synchrotrónovú  emisiu,  alebo  paralelnú  (a
priebežnú) produkciu párov opačne nabitých
častĺc elektron/pozitrón. V oblasti hraničiacej
tesne s čiemou dierou panujú také Í}zikálne
podmienky,Žeobemožnostisúrovnakoprav-
depodobné.

Sme teda schopnĺ na základe našich dote-
rajšĺch poznatkov vytvoriť uspokojivú  pred-
stavu o kvazaroch? Predstava, ktorú máme,
bude sa ešte dlho vylepšovať, ale predbežne si
zopakujeme aspoň toto: na celkovom objeme
energievyžarovanejkvazaromnavšetkýchvl-
nových dĺžkach sa podieľajú primáme zdroje
a sekundárna, premenená energia. K primár-
nym zdrojom patrĺ tepelná energia, ktorú vy-
žaruje akrečný disk, točiaci sa okolo čiernej
diery. Tento útvar zohrieva vnútomý pohyb
plynuapravdepodobneirč)ntgenovéžiarenie.
Netepelným primámym zdrojom je synchro-
trónové žiarenie zo zdroja vjadre, bljžko čier-
nej diery, a rôntgenové žiarenie, vznĺkajúce

približne v rovnakej oblasti.
Najdôležitejšĺmi zdrojmi premenenej ener-

gie sú róntgenové lúče odrazené od vnútor-
ných oblastĺakrečného disku a tepelné emisie
oblakov teplého i studeného prachu v hosti-
Ĺeľskej galaxii, ktoré vyhrieva vyžiarená ener-

gia  centrálnych  oblastí.  Spoľahlivosť  tohto
modelu nepatme ovplyvňuje i zatiaľ neveľmi

presne  zistiteľný vplyv  hviezd  v hostiteľskej
8alaxii.

Tak, alebo onak: do tejto predstavy o kva-
zare pomerne hladko zapadajú všetky údaje,
ktorésmezatiarschopnĺzískať.Užoniekoľko
rokowšakbudememaťviacalepšfchúdajov,
ktoré nám pomôžu kvantifikovať a presnejšie
určiť energetickú  štruktúru  kvazarov a vyt-
voriť si o nich ešte spoľahlivejšĺ obraz. Ďalšie

pozorovania  v  oblastiach  mäkkého  róntge-
nového,  extrémne  ultrafialového a  ultrafia-
lového žiarenia, ktoré očakávame od satelitu
ROSAT i Hu bblovho vesmĺrneho ďalekohľa-
du  nám  umožnia  pochopiť  oveľa   lepšie  i
"modré hrby". Nové, rádove citlivejšie inffa-

červené ďalekohľady na Zemi i na obežnej
dráhe nám už čoskoro umožnia zĺskať enor-
mne veľký počet spektrálnych údajov, z kto-
rých sa uŽ bude dať celkom presne určiť i to,
akosapodieľaprachnaprenoseapremenäch

primámej  energie  kvazarov.  Veľa  si  sľubu-
jeme v  tomto  ohrade  i  od  novej  generácie
milimetrových teleskopov. Rýchlo sa rozvíja-

júci výskum kvazarov, jeho výsledky, no naj-
mä  dôsledky  tohto výskumu  na  naše  pred-
stavyovznikuavývojivesmírudävajútušiť,Že
tajomstvá týchto kvazistelámych objektov sa
môžustaťužvtomtodesaťročĺtrinástoukom-
natou astronómie.

Podľa Astronomy 1991/12
pr€ložilaspracovalEugenGindl
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z  ®ncEŤejowa
Pred dvadsiatimi piatimi  rokini dosiahla československá astronómia jeden zo
svojich vrcholov, snád' aj vrcho] absolútny - Praha hosffla m. Valné
zhromaždenie Medzinárodnej astronomickej únie, ktorého zlatým klincom bola
inaugurácia 2-metrového zrkadlového d'alekohl'adu, postaveného pracovn]1mi
VEB Carl Zeiss Jena v Ondŕejove. Slávnostná chvfl'a nastala 23. augusta 1967.

V novembri  1956 na konferencii astronó-
mov ČSAV sa v optimistickej diskusii výčil
na nasledujúce desaťročie smelý plán na vý-
stavbu  štyroch prĺstrojov,  ktoré by mali  po-
zdvihnúť   úroveň   stelámej   astronómie   a
astroÉrziky. Mali sa postaviť tieto ďalekohľa-
dy:

astrograf 50/600 cm
reflektor 200 cm pre spektrografiu
Schmidtova kamera 120/80ÁZ40
Cassegrain 120 cm pre fotoelektrickú foto-
metriu.
Ako prvú sa podarilo s malým oneskorenĺm

zrealizovať výstavbu  obrieho  spektrografu.
Dvojmetrový ďalekohľad bol v tom čase jed-
ným z najväčšĺcli optických prĺstrojov. Spolu s
d`alšími dvoma či troma podobnými obrami

patril do prvej desiatlqr svetových teleskopov.
Ak by sa veľkosťou najväčšieho prĺstroja dala
merať úroveň astronómie v krajine, mohli by
sme povedať, že aj naša astronómia bola pred
25  rokmi  svetová.  Bola,  ale  z  úplne  iného
dôvodu.

Ľudský potenciál konca 60-tych rokov do-
spel v našej astronómii do s[a", keď o nové
myšlienky a nápady, podložené teoretickými

prácami  fundovaných vedcov v rozkvete sfl
nebola  núdza.  Stelärna  astronómia  našla v
osobnostiach dr. Plavca, dr. Perka, dr. Rup-
rechta a mnohých d'alšĺch dostatočnú oporu
na to, aby bolo možné vyargumentovať čosi
také,  ako je  potreba  tak veľkého  prístroja.
Pretože stelárna astronómia, pre ktorú sa prĺ-
stroj vystaval, to nie je len pozorovanie. Pred
25  rokmi  sa  búrlivo  rozvúala  najmä  teória.
Zhoda  určiých  priaznivých  okolnostĺ však
(možno  práve  preto)  vyústila  do  výstavby
dvoj metrového obra.

Dvojmetrové zrkadlo však samo osebe vÔ-
bec nestačí. Vývoj sa vo svete v nasledujúcich
rokoch pobral smerom prĺdavných zariadenĺ,
pretože technologické možnosti sa dostali v
daný okamih na hranicu svojich možnostĺ a
priemer sa už v tom čase dal zväčšovať len za
vel'mi vysokú cenu. Navyše, takýto prístroj je
niečo celkom iné ako povedzme klasická 60-

20

ka. S dvojmetrom sa treba naučiť pracovať a
treba mu dať aj určitú náplň práce.

Po roku 1968 Však smelé plány na výstavbu
d'alšĺch prfstrojov prešli dostratena. Ostal len
dvojmeter,alenielenzondžejovaodišlipräve
tĺvedci, ktorĺ mohli práci na ďalekohľade dať
určiýzmysel.Ďalekohľadstratilpatróna,kto-
rý  by  sa  snažil  zĺškať  niečo  pre  d'alšĺ vývoj

prĺstroja.
Ihrojmetrák z OndŤejova strácal schopnosť

produkovať čokoľvek zaujĺmavé. Bez prĺdav-
nýchprĺstrojovasminimomfinančnýchpros-
triedkov "navyše" pomaly starol, takže uŽ od
roku 1975 sa schyľovalo kjeho modemizácii.
Začala sa až roku 1982 a priamo dokumen-
tovala,kamzaÝchpätnásťrokovdospelikra-
jiny  na  strednom východe.  Hoci  opravu  či
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rekonštrukciu  robili  prakticky  tĺ istí ľudia  z
rovnakého podniku ako pri samotnej stavbe
prístroja, ich vzťah kvlastnému dielu sa úplne
zmenil. Namiesto dvanástich mesiacov doká-
zali skoro šesť rokov mrliať časom a peniazmi
na niečo, čo vlastne modernizáciou ani nié je.
Modernizáciou sa totiž nedospelo do bodu, v
ktorom sa téchnika nachádzala ku koncu re-
novácie, ale sotva do bodu, v ktorom bola na
jej začiatku. Ak nový dvojmeter s'tál r.  1967
asi 35 miliónov korún, jeho oprava v rokoch
1982-1986  vyšla  na  necelých  20  miliónov.
Dnešný dvojmeter však nie je moderným prĺ-
strojom postaveným na bázi výpočtóvej tech-
niky,  ale  stále  to je  precĺzna  mechanika,  v
ktorejniektorépovelyprevzalodrôznychrelé
a spĺnačov počĺtač s pamäťou 48 KB.„ Tento
d'alekohľad sa však inak zrekonštruovať  ne-
dal, pretože jeho podstata nezodpovedá kon-
cepcii dnešných vel'kých prĺstrojov.

Technickä stránka tohto problému však nie

jenajpodstatnejšouvkauzedvojmetra.Spek-
trograf  d'alekohl'adu  je  v  dnešnej  situácii

Nákres celej  kupoly dvojmetráka aj so všetkými vnútomosťami. Nevyhnutné zmenšenie
spôsobilo, že na ňom už nevidieť ani kóty, ktoré ukazovali skutočné rozmeFy i)m'stroja. Dolu
je pohl'ad do tmavej miestnosti, v ktorej je ohnisko spektrografu.
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Na homej snímke sa dvojmeter z nad-
hl'aduažtakýmvel'Ifinezdá,jetovšak
prĺstroj, ktorý sa len tak l'ahko nevprace
ani do širokouhlého objektĺvu fotoapa-
rátu®  Počas  flo.  Európskeho  kongresu
IAU  roku  1987  však  riaditel'  6-me€ro-
vého gíganéa na Zel®nčukskoj k nášmu
obru ani  nezašíeĽ  -  vraj  to nie je  nič
Zvláštneee®
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schopný poskytovať údaje na svetovej úrovni.
Máme ho doma a na tých zhruba 550 pozo-
rovacĺch hodi'n do roka nie je v Žiadnom prĺ-
pade taký näval, aký je na svetových d'aleko-
hl'adoch v  Čile,  na  Kanárskych ostrovoch a
inde. Astronómovia môžu v pokoji zĺskavať
údaje, ktoré sú svetovo kompatibilné a ktoré
možno vymieňať za iné, zĺskané práve na tých
veľ#ch  nedostúpných  (?)  prĺstrojoch.  Prĺ-
stroj s takýmito viastnosťami je aie pre mno-
hých  astronómov  zo  sveta  dokonca  veľmi
atraktívnym, pretože robiť dlhodobé pozoro-
vania V rámci monitorovacĺch programov po-
mocou  tak verkého prístroja možno naozaj
len na niekol'ko málo miestach na svete. Luk-
ratĺvnosť spolupräce ocenia zahraničnĺ astro-
nómovia  ešte viac vtedy,  ked' sa  podarĺ pri
zĺskavanĺ spektier nahradiť fotografické mé-
diá  polovodičovými  detektormi.  Slávu  a vý-
znam prĺstroja teda robia programy a výsled-
ky, ktoré sa pomocou neho podarí dosiahnuť.
Ale to uŽ sa dostávame z roviny technickej do
roviny ľudskej, odbomej.

Astronómiou dnes hýbu  extragalaktické a
vel'mi  vzdialené  objekty  na  hraniciach  ves-
mĺru. Práve tu vedci najskôr očakávajú určité
konflikty so zákonmi dnešnej 9ziky. V tejto
oblasti však dvojmeter a l'udia s nĺm spojení
konkurovať svetu nemôžu. V menši'ch vzdia-
lenostiach sa vo väčšine prĺpadov jedná len o
akési "dolaďovanie" známeho a  poznaného.
Tu je  ale  konkurencia  so  svetom  možnä  a
potrebná.

Dnes je dvojmeter využívaný najmä na sle-
dovanie oblasti  horúcich hviezd,  Be-hviezd,
chemicky   pekuliámych   a   kataklizmických
hviezd. V tom je sila dnešnej stelárnej astro-
nómie u nás a tam sú i možnosti d'alekohľadu
využitel'né na 100%. Je preto paradomé, Že
chýba záujem mladých začĺnajúcich astronó-
movpráveo€útooblasťastronómie.Akobysa
báli spektroskopie  a  určitej  zvýšenej  nároč-
nosti, ktorú tento odbor astronómie prináša
najmä v teoretickej  oblasti  pri  interpretácii

Vo velíne dvojmetrového ďalekohE'adu  ob-

S*]háuieeĽ:Z:::yaAtis"E(vvot°n:ŕ?Č::íepŔeDV:.dŕ=:
vel Koubský, CSc.) počftač, ktoú patrí skôr
do kategórie muzeálnycli kusov. Výpočtová
techníka však pri našom obrovi slúži skôr
ako náhražka mechanických častl` a ovláda-
čov, než naozajstný počĺtač. Ani v miestnos€i
pri spektrografe (dolný obrázok) nenájdete
techniku, akú by ste na takom mieste dnes
očakávali.  Dvojmeter  nie je  ničĺm  moder-
ným, spektrá však dokáže zĺskať skvelé. Poi
čĺtače, ktoré slúžia na ich interpretáciu, by
ste však už našli aj na Ondŕejove, a nie hoci-
aké.                Snímky autor a archĺv redakcie.

zĺskaných údajov. Na  Ondíejove sme sved-
kami dnes nevĺdaného úkazu, voľných neob-
sadených miest.

Astronómia   konca   dvadsiateho   storočia
prežíva svoj  d'alšĺ zlaý vek.  Otvorili sme už
temer všetky oknä do vesmíru, odkiaľ sa na
násvalízáplavainformácĺĺaúdajov,ktorénie
sme schopní spracúvať. Okno do sveta nám
zasä umožňuje na spracovávanĺ týchto infor-
mäciĺ participovať a účinne prispievať aj svo-
jou  troškou  do  mlyna.  Naši  astronómovia
nemusia  dnes  sledovať  len  to,  na  čo  majú
domapodmieng,aleito,sči'msapresadiana
verképrístrojevnäročnýchkonkurzoch.Stra-
til sa problém malých možnostĺ, ale nahradil
ho problém nový. Pretože ani v astronómii
nevhráva kvantita, ale kvalita, a tou sú dobré
a najmä nové näpady. A v takomto ringu sú
šance každého (skoro) rovnaké.

Ak teda  chcete pozorovať s dvojmetrom,
stačĺvámdobrýnäpadazmysluplnýprogram,
ktorýmôžepriniesťpodnetnévýsledky.Všet-
koostatnéjevedľajšie.Dvojmetrákvondže-

jove je (v rámci možnostĺ) pripravený obhájiť
svoje meno.

Roman Pffl
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IWIEZDYVPOČÍTAči

Heliografické
súradnice

Mnohĺ z  amatérov,  ktorých  zaujĺma  pozorovanie  a
kreslenie slnečných škvfn, nevlastnia pomocnú sieľku na
odčftanie  súradníc.  Prístup  k  osobným  počftačom  im
všakumožnrl'ahkonapĺsaťavyužiťpripqjenýprogramna
výpočet heliografických súradnĺc slnečných Škvŕn.

ProgramjenapĺsanývjazykuTurboBasicprepočĺtače
IBMPC.Snažilsomsahočonajviaczjednodušiťtak,aby
sa dal prispôsobiť aj  na iné modjfikované jazyky basic,

prflpadne preložiť do iných jazykov.
Pre výpočet heliografických súradnfc zadávame nasle-

dovné veličiny:
Lo - heliografickä dÉka stredu slnečného kotúča
8® - heliografická šĺrka stredu slnečného kotúča
P   - pozičný uhol slnečnej osi vzhľadom na hodinovú polkružnicu

od severného bodu kotúča
r   -polomer kresby slnečného kotúča v milimetroch
q   - uhol, ktorý zviera škvrna so severným bodom kotúča
dl  - wdialenosť škvmy od stredu kotúča v milimetroch
HodnotyL®,B®apnájdetevAstronomickejročenkenastr.160,uhol

q nakreslenej  škvrny a jej vzdialenosť dl od stredu  kružnice v mili-
metroch odmeriame na kresbe slnečného kotúča s polomerom r.

Výsledkom výpočtu je hodnota nasledujúcich veličĺn:
b    -heliografická šĺrka škvmy v stupňoch
I   -heliografická dÉka škvmy v stupňoch
CMD - vzdialenosť škvmy od centrálneho meridiánu v stupňoch

N

ScMD

Pre výpočet heliograficlých súradnĺc slnečných šlnú musĺme na
kresbe Slnka odmerať uhol q, ktorý zviera si)ojnica stredu kresby so
škvrnou so spojnicou sever-juh a vzdialenost nakreslenej škvrny  d|
od stredu kotúča v milimetroch. Pozičný uhol P slnečnej osi vzhl'a-
dom na hodinoiú polkružnicu meranú od severného bodu kotúča
nájdete v AR, vzdialenosť škvmy od centrálneho meridiánu je jed-
ným z výsledkov výpočtu.
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Pr08ram

V riadkoch 30-50 sa zadávajú vstupné hodnoty Lo, 8. a P. Turbo
Basic  počfta  v  radiánoch,  preto je  ešte  pred  samotným výpočtom
potrebný prevod stupňov na  radiány (riadky 70-90) a po výpočte

10 ols

2o pľint '             HELIOGRAFICKE SUFmDNICE SLN. SKVRN.

30 input 'Zadaj  Lo : -, Lo
40 input .Zadaj  Bo : ', Bo
50 input .Zadaj  P  : ., P
60 pi=3,1415926536
70Lo=Lo*(pi/180)
80 Bo= Bo*(pi/180)
90 P-P*(pi/180)
95 input -Zadaj polomer kresby:`,r

100 input .Kolko skvľn budes ratat?`,ps
110dimF}o(ps),DL(ps),Q(ps),B(ps),CMD(ps),L(ps)

1 20 cls
130 for i =  1  to ps
140 print Bskvrna c.',i

150input.uhol    q:   ',Q(i)

160 input 'dlzka dl :   q, DL(i)

170 print

1'80Q(P=Q(i)*(pj/180)

190Ro(i)=atn((DL(D/r)/sqr(-(DL(i)/r)*(DL(i)/r)+1))

200AF!B=sin(Bo)*cos(F}o(i))+cos(Bo)*sin(F}o(D)*cos(P-Q(i))

210B(i)=atn(AF}B/sqľ(-ARB*ARB+1))

220ARL=sin(F]o(i))*sin(P-Q(i))/cos(B(i))

230CMD(i)=atn(AF]L/sqr(-AF]L*ARL+1))
240L(j)=CMD(i)+Lo
250B(i)=B(i)*(180/pi)

260L(i)=L(i)*(180/pi)

270CMD(i)=CMD(i)*(180/pi)

280 if L(i)360 then L(i) =L(i)€60
290 if L(i) then L(i) =L(i) +360

300 next i
310 foľ i = 1  to ps

320 print dskvrna c.P;i;[:.;

330printusing'       b = ###.#;B(i);
340 print usingN   | =  ###.#";L(i);

350 print using"  CMD = ###.#";CMD(i)
360 next i
370 end
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spätný prevod  radiänov  na  stupne  (250-270).  Hoci  štandardpýin
polomerom slnečnej kresby je hodnota 125 mm, pre pripad použitia
inej predlohy je vložený riadok 95, ktorý sa pýta na ozajstný polomer
premeriavanej kre*. Ak použŔrate stäly polomer, môžete tento ria-
dok vymazať a v riadku 190 nahradiť premennú r %to konkrétpým
čfflom.

Počítač si rezervuje miesto pre vyrátané hodnoty dimenziou (100).
Od riadku  130 sa začĺha qriclus opakovania pre vstup hodnôt q a dl
podľa pQčtu premeriavaných škvŕn. V tomto qride, ktoiý končĺ riad-
kom300,jeajsamotnývýpočetheliograficlýchsúradnĺc.Zápisfunkcif
vprogramezodpovedábežnémuzápisu,tedaatnjeskratkaprearcus-
tangens a sqr pre druhú odmocninu. Výpis `ýsledkov na obrazovku
G 10-360) je s presnosťou na jedno desatinné miesto.

Pre výpočet heliografických súradnĺó boli v programe použité nasle-
driévzťahy:

dl

RO=arcH7ri
ARB = sin Bo . cos Ro + cos Bo . sin Ro . cos ď-q)

b-artig7ÉE
ARL=8inRo.spď_q)

cosb

cMD=arcč7#
1 - Cm + h

Prlmad:
Lo=333,24°, Bo=-7,21°, P =-24,o3°
por. č.1   q=279,5°, dl=72 mm
por. č. 2   q=72,3° , dl=87 mm por.č. 1 2

b 12,3 -9,6

I 2,7 288,7

CMD 29.4 44,5

Kladná hodnota b znamená, Že škvrna je na sevemej pologuli Slnka,
zápomä udäva južnú polohu. Premenná i je v intervaie  <o°,36o°>,
rastie smerom na západ. Kladné čĺslo CMD znamenä polohu západne
od centrálneho meridiánu atď.

Alexanderpravda

Opäť  po  dvoch  rokoch  sa v
dňoch  1.-4. júna  1992  usku-
točnil už jedenásty "Celoštátny
slnečný seminár". Zorganizova-
lo ho Slovenské ústredie ama-
térskej astronómie Hurbanovo
v penzióne Almet na  Donova-
loch.

Slnečný seminár je široko ot-
voreným  podujatĺm  pre  aktív-
nych  či  pasívnych  účastnĺkov,
zaoberajúcich sa výskumom sl-
nečného telesa, jeho zložitej at-
mosféry  a  štúdiom  najrôznej-
šĺchaspektovaktivityslnečného
telesa.Rovnakosúakceptované
práce observačné i teoretické, či
pojednania o prístrojovej tech-
nike.  Na  seminäroch  sa  liojne
zúčastňujú aj poprednĺ čs. geo-
Pzikovia,  pretože  téma  Í3rziky
vzťahov Slnko-Zem nachádza
v  programe  našich  seminárov
tiež široké uplatnenie. Pre pri-

pomenutie, predošlých 10 semi-
nárov sa uskutočnilo nasledov-
ne:Homýsmokovec(10/1972),
Horný    Smokovec    (9/1974),
Bobrovec   (4/1976),   Bardejov
(5/1978),    Považská    Bystrica
(5/1980),    Adamov    Dvor
(5/1982),   Tatranská   Lomnica
(5/1984), Starä Lesnä (9/1986),
Považskä  Bystrica  (5/1980)  a
Donovaly(6/1990).Zovšetkých

seminärov vyšli zbomĺlqr pred-
nesených referátov.

Nechcem   prfliš   porovnávať,
ale podľa názoru mnQhých bol
XI. Celoštätny slnečný seminär
charakteristický zwlášť vysokou
kvalitou  a výbomou  vedeckou
úrovňou   prednesených   prác,
celkomporovnateľnýsúrovňou
podobných      medzinárodných
podujatĺ. Podľa  môjho názoru
je tojednoznačne m, že na se-
minár si našla cestu mladä, na-
stupujúca generácia vedeckých
pracovnĺkovčs.astronomických
a  geoĎzikälnych  ústavov.  Vý-
razne  sa  prejavila  kvalitou   a
kvantitou  prác opierajúcich  sa
predovšetlú o 2wlädnutie no-
výchobservačnýchprístupovao
aplikáciu   výpočtovej   technip
privyhodnocovanĺpozorovanĺa
teoretickej interpretácii. Okrem
toho,  pozoruhodne  sa  prejavil
potenciál niektorých hvezdämĺ
MK SR. Ved' naprĺklad  práce
V. Karlovského, J. Gerboša aD.
Rapavej patrili medzi najlepšie
a wbudili nevšednú diskusiu.

Ako je  zvykom,  všetkých  48
prednesených referátov vyjde v
zbornilcu, podľa prĺšľubu  orga-
nizátorov do konca marca 1993.
Som si istý, Že jeho čitateľ na-
dobudne podobné dojmy,  ako
účastníói   seminára.   SÚAA  v
Hurbanove vykonáva organizo-
vaním  a  publikovanĺm  týchto
podujatf viac ako zäslužnú prá-
Cu.

J. Sýkora

Práce  Hvčzdámy  a  planetäria  Mikuláše
Kopernika v Brnč, č. 30: Pozorování zákry-
tových dvojhvčzd 1987-89. Odpovčdný re-
daktor:   RNDr.   Zdenčk  Mikulášek,   CSc.
Vydala Hvčzdäma a planetárium M. Koper-
nika v Brnč 1992, 56 stran.

Hap MK v Bme uŽ vyše 10 rokov úspešne
koordinuje amatérske pozorovania zákryto-
vých  premenných  hviezd v  ČSFR.  Cieľom
pozorovanĺ je určovať okamihy stredov zá-
krytov  zákrytových  dvojhviezd.  Tento  cieľ
dosahujú pozorovatelia prememých hviezd
vizuälne, fotograficky, prfpadne fotoelektric-
ky.  Prevažná väčšina  pozorovanĺ je vizuäi-
nych a zúčastňuje sa na  nich Ýyše  170 po-
zorovateľovzcelejČSFR.Právevyjdený30.
2väzok Präc Hap M. Kopemika v Bme je

Var č, 30
venovaný  pozorovaniu  zákrytových  dvoj-
hvezd uskutočnených as€ronómami amatér-
mi v rokoch 1987-1989. Zoznam odpozo-
rovaných stredov zákrytov zäkrytových dvoj -
hviezd  zahrňuje  svetelné  minimá vyše  300
zákrytových dvojhviezd. Sledovanie stredov
zákrytov umožňuje nielen spresniť svetelné
elementyzákrytovýchdvojhviezd,aleajzistiť
zmeny orbitálnych periód týchto dvojhviezd
a pátrať po ich prĺčinäch. Súčasťou zväzku sú
aj 4 podrobnejšie štúdie svetelných elemen-
tov s zákrytových dvojhviezd. Hriezdam V
962Aqlav401Lyrbolispresnenéelementy,

u hviezd V 398 Cyg, AV Cep, MZ Lac a DG
Lac bola zistená zmena orbitálnej periódy, v
prĺpade  UW Hya  sa  ukäzalo,  Že  orbitálna
perióda nie je 3,166 dňa, ale 1,055 dňa a pre
hviezduNSV5598,podozrivúzpremennosti,
bola nájdenä perióda svetelných zmien 0,11
dňa.

Zbomĺk, na vzniku ktorého majú najväčšiu
zásluhu dr. JiŤÍ Borovička, Tom Griffiths a
dr. Pavel Novák, je nepostrádateľným me-
todicEú materiálom pre hvezdáme, astro-
nomickékrúžkyiprepozorovateľovpremen-
ných hviezd, ktorým zostäva iba popriať veí'a
jasných nocí a veľa trpezlivosti pri sledovanĺ
týchto zaujímavých objektov.

RNDr® Drahomfi Chmlid, CSc.
AŠÚSAVThóranskálomnica
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Istotne nie je jednoduché začať a vydržať s koníčkom, ktorý
dá €ol'ko námahy a zaberíe Éol'ko času. Astronóm samotáľ
to nikde na svete memá l'ahké. Možno práve preto je taký€o
nadšenec do svojho koníčka tak "zaži.atý", že jeho práca a
jej výsledlqr sú na tej najvyššej úrovni, porovnatel'né s
výsledkami amatérov, ktori` majú si]nú podpom niektorej
blízkej hvezdáme. Urob si säm ako tä najlepšía rada plati'
teda aj v astronómii. Ale to vy vlastne všetci dobre viete„

Montáž

Astronómia  ma  zaujala  pred
16-timi rokmi a držĺ ma už vlastne

polovicu môjho života. Začalo to
vlastne dosť jednoducho -  prvé
snĺmky statickou komorou, pný
ďalekohl'ad z okuliarových skiel a
vel'a prečftaných knffl.

Samouk to však mä  ťažké. Ak
chce pozorovať a nablĺžku nie je
Žiadna hvezdáreň, musĺ si urobiť
všetko sám. Tak som si postupne

postavil dve jednoduché paralak-
tické montáže, ktoré uniesli poin-
ter  a  fotoaparát  so  zäkladným
objektĺvom.  Neskôr  ma v  práci
nahovoril pán Babiak, aby som si
sámskúsilvybrúsiťzrkadloapos-
tavil  si  vlastný  ďalekohl'ad.  Ne-
veril som, že sa to dá,  ale skúsil
som   a skôr  náhodou sa  mi  po-
darilo   vybrúsiť   guľové   zrkadlo
175/2150, ktoré sa po premeranĺ
ukázalo byť dobré.

Ďalekohľad som teda postavil,
ale začal som stavať aj  montáž,
ktorá by uniesla nielen tento prĺ-
stroj, ale  bola dostatočne stabil-
nou aj pre prĺpadné astrokomory.
Roku 1983 som montáž dostaval
a osadil u otca v záhrade do dom-
čeka s odsuvnou strechou. Mon-
táž slúžila 9 rokov a bol som s ňou
spokojný.   Kvôli   zástavbe   som
však tento rok musel  pozorova-
telňu premiestniť. Prestaval som
holubnik na hospodárskej budo-
ve u  svokra a  po menšĺch úpra-
vách som zĺskal pozorovacie sta-
novište s rozmermi 4x4 metre a
s  odsuvnou  strechou.  Do  tejto
pozorovatelne som  osadil  mon-
táž,ktorúsomsprestävkamirobil
4 roky.
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Montáž je  nemeckého  qpu  s
ohnu% stĺpom. Základným pi-
lierom je oceľová rúra © 220 mm
na troch stavacĺch nohách. Na stl'-

pe je nosič polárnej osi. Poláma
os mä priemer 60 mm, ,deklinač-
ná 55 mm. Na polárnej osi je na-
sunuté závitovkové koleso s 220
zubami ml. Koleso je stále v zá-
bere, na ňom je nasunutý kruh s
aretäciou  a  ramenom jemného
pohybu v rektascenzii. Jemný po-
hyb v obidvoch osiach je riešený
ako skrutka a tlačnä pružina. Na
hlavnom závitovkovom kolese je
nasunutý delený kruh. Delenie v
rektascenzii  je  po  4-och  minú-
tach,vdeklináciipojednomstup-
ni, čo je pri danom zornom poli
hľadáčika dostačuj ú ce.

Pohonpolárnejosizabezpečuje
krokový motor, ktorý je riadený
krištáľom. Použiý motor je dosť
silný,    takže    napriek    prevodu

Hmlovina M 42 po expozĺci 2om
komorou 4,5/620 na Foma Spe-
cial 800.                        Foto: autor

1/5390 a deleniu každého kroku
na  16 podkrokov sa krokovanie
motora prenášalo cez prevody na
samotné  prĺstroje  a  vyvolávalo
chvenie. To sa nám nakoniec po-
dariloodstrániťtým,žesmeznĺžili
odpormi výkon motora na 50% a
ešte  zaradili  regulátor  výkonu,
ktorýmsanastavujevýkontak,že
točí prevod  a  ešte  nevypadne  z
kroku. Kvôli maximálnemu tlme-
niu je medzi motor a prevod za-
radená gumová spojka. Pre zau-

jĺmavosť,ot)dobnýmotorwajhý-
be aj dvojmetrom v OndŤejove.

PI.ĺstroje

Na  pravej  strane  montáže  je
Newton    240/1440.    Optiku    a
montáž prístroja som robil sám.
Použĺvam  ho  ako  pointer  a  na
pozorovanie  slabých  objektov.
Na  pointáciu  mám  pred  okulä-
rom vläknový krĺž, ktorý je vyrytý
v sklenej  dostičke  a  priamo  do
tubusu  ho  osvetľuje  1,5  V  žia-
rovka, takže biela hviezda je na
zelenom pozadĺ.  Osvetlenie  sĺce
uberá na dosahu,  ale pri © 240
mmpointácianahviezdu9-9,5m
nie je problémom.

Na   ľavej   strane  je   uchytený
Newton  200/970.  Používam  ho
najmä na fotografovanie v ohnis-
ku. Zrkadlo figuroval p. Javorka
z Gabčikova. Namiesto Newtona
môžem  namontovať  šoŠovkovú
astrokomoruWoyglanderWoygt
4,5/620. Na spojovacej doske ho-
rejehľadáčik,zhotovenýzoptiky
Epijunktar 3,8/400, zväčšenie má
10x.Napravoodhľadáčikajere-
ffaktor   105/1650,   ktorý  použĺ-
vam na pozorovanie planét, foto-
grafovanie  a  pozorovanie  Slnka
cez slnečný hranol.

Riasy v súhvezdí Labute po 30-minútovej expozĺcii Schmidtovou komorou 200/135/297 na Foma Special
800. Pointoval František Michálek v noci 28./29.6.1992.
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Hlavným prĺstrojom na montá-
Ži  je  Schmidtova  komora  200/
135#97 mm. Optiku vyrobil Mi-

;a|:.#o#cákýéE::uáko::Zť:
800 mm. Guľové zrkadlo je sta-
viteľné troma skrutkami, korek-
čnádoskatromapármiskrutieka
nosič kazety troma pámi matíc.
Kazeý na film sú z hlinĺka a majú
bajonetový  úchyt  filmu.  Kaziet
mám  niekoľko,  ich  výmena  sa
prevádza naskrutkovanĺm na no-
sič.

Priemer  polĺčka  filmu  je  40
mm, čo  zodpovedá  veľkosti  ob-
razu7,5°.Korekčnádoskajepro-
ti oroseniu vyhrievaná odpormi s
výkonom 7 W. Parametre optiky
a najmä kvalita zobrazenia pred-
určujekomorunafotografovanie
slabých objektov a hmlovĺn, resp.
komét.   Ostrosť  jej   zobrazenia
možno porovnať so zobrazenĺm
hviezd  komorou  4,5/620.  Prie-
mer  optiky je  totožný,  ohnisko
4,5/620 je dvakrát väčšie ako pri
Schmidtovej komore, ale bodové
zobrazenie  hviezd  Schmidtovou
komorou je neporovnateľne lep-
šie.   Kvalitné   snĺmky  sú   dobré

vďaka kvalite optiky, centrovanie
jej  optickej  sústavy  však  nie  je
jednoduchá záležitosť. Výroba a
montáž  komory  trvala  šesť  týž-
dňov,  centrovanie  sústavy  však
zabralo Štyri mesiace a vyžiadalo
si asi 80 expozĺciĺ. Výsledok však
za tú námahu stojĺ.

Všetkysvojeprístrojevyužĺvam
nafotografovanie,čiužhviezdnej
oblohy,    alebo    symbiotických
hviezd. Využívajú ich aj členovia
astronomického krúžku v Považ-
skej Bystrici.

Zável.

Rád  by  som  poďakoval  všet-
kým, ktorĺ mi pomohli pri výrobe
a stavbe pozorovatel'ne a prístro-
jov.Vďakapatrĺsvokrovi,bratovi
l.acoviMichálkovialng.Zdenovi
Veličovi,ktorĺzhotoviliavylepšili
elektrickú časť, najmä však mojej
manželke za trpezlivosť a pocho-
penie pre môjho konĺčka.

FtantišekMchá]ek
Robotnícka 288/3-15
017 01 Ibvažská Bystrica

KOZMOS 5/1992 27



ALBUM P OZOR OVATEĽA

28 KOZMOS 5/1992

Cirkumpoláma kométa s jas-
nosťou  na  hranici  viditeľnosti
voľným okom - to bola nádej,
v ktorú verili  desiatky amaté-
rov. Žiaľ, kométa Shoemaker-
Levy  1991ai očakávanie  napl-
nila len tak na 60 percent. Tak-
mer šesťdesiat dní bola v našich
zemepisných  šĺrkach   cirkum-

polárna, v čase svojej najväčšej
jasnostivšakvohniskuďaleko-
hľadov vyzerala  len  ako  slabý
hmlistý obláčik s celkovou jas-
nosťou komy nanajvýš +7,5m.

Snĺmp, ktoré vidĺte na tejto
strane,  dokumentujú  sklama-
niezkométy.Homýzáberuro-
bilGabrielčervák8.7.1992po-
mocou astrografu 300/1500 na
Skalnatom Plese, expozĺcia 40
minút na ORWO ZU 21. Tro-
jicu dolných fotografiĺ näm po-
slal z  Hradca Králové  Martin
Lehký.   Zĺskal  ich  v  ohnjsku
Schmidtovej  komory 420/600/
1000  expozĺciou  10  minút  na
róntgenový film Medix Rapid
27.6. (2), 29.6. (3) a 30.6.1992
(4). Kvalitu zäberov ovplyvnila
nepriaznivápolohakométynĺž-
ko nad severným prežiareným
obzorom a tiež veľké zväčšenie
negatĺvu. Aj tak však vidieť, že
to naozaj nebolo "nič moc".

-rp-
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Hvézdyvpohybu
V rámci lidského života se postavenĺ hvčzd

mčnĺ témčž nepostŤehnutelnč.  Ovšem, jako
všude, i z tohoto "pravidla" existujĺvfiimky. 0

jedné takové - 61 Cygni - se už na tčchto
stránkách krátce zmĺnil Leoš Ondra. V jejĺm

pži'padč se jedná  o tak veliký vlastní pohyb
(dĺlqr malé vzdálenosti od nás), že jej odhalĺ
série  nčkolika  dobrých  kreseb  či  fotografiĺ,
zhotovených s odstupem nčkolika let.

Existuje  ovšem  i  dalšĺ,  úplnč  jiný  pžĺpad.
JednáseozlatožlutoudvojhvčzduAlulaAus-
tralis, tedy E UMa, kterou objevil 2. kvčtna
1780 William Herschel.  Ten si pak po delšĺ
dobč pozorování sám poznamenal:

"Dvojlwčzda,unížjsouobčhyčzdyprakíicky

stejné, je nepochybnč spojena vzájemnc}u gra-
vtiací  a  obíhá kolem  společného  tčžištč  po-
hybem tak rychlým, že pftpciuštt sledovám:í  a
mčŕení z mčsíce na mčsíc."

A vskutku  -  roku  1828  publikoval  ffan-
couzský astronom Felix Savary, jako úlastnč
prvnĺ spolehlivč určené, elementy jejĺ dráliy.

Xi  uMa
0®       ffi

"
',

„ '               2m

" f          .,,
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Když se podĺváte na pžiložený diagram (au-
tor Tomáš Rezek),  nakreslený podle v sou-
časnosti  užívaných  elementfi,  uvidĺte,  že se
máme v  nejt)ližšĺch  letech  na co  tčšit.  Slabšĺ
složkasetotižblĺžĺdoperiastraajejípohybje
tedy nyní vĺce než nápadný. Do roku 2000 se
pozičnĺ úhel zmčnĺ o vĺce než 90 stupňú, a i
tak bude poíád včtši'mi pŤĺstroji dvojhvčzda
rozlišitelná.

Vytrvá nčkdo a zĺská unikátnĺ sérii skic (fo-
tografovat to asi pújde dost tčžko) této dvoj-
hvčzdy v pohybu? Uvidĺme v pŤištĺm stoletĺ.

Jirka Dušek

Neexistující kľáteľ?

Bylo to  14. prosince krátce po prvnĺ čtvrti,
doba, kdy je na Mčsĺci nejvĺce k dĺvánĺ. UŽ na

prvnĺ pohled  mne zaujal zlom v  "nčjakém"
kráteru na jižnĺ polokouli. Ležel kousek od
terminätoru a byl tedy zžetelnč vidčt. Ve spo-

jenĺskräteremdávalvelmipčknýobraz.Roz-

hodl jsem se jej nakreslit, výsledek vidíte na

prvním  obrázku.  Kreslil jsem  11  cm  New-
tonem, zvčtšenĺ 96x, po dobu asi 10 minut od
2o00 sEČ.

KdyžjsemotevželAtlasMčsĺceodAntonĺna
Rúkla, zjistil jsem, že zlom Oednalo se o Ru-
pes Recta) existuje, ale po kráteru ani stopy.
Že by zapracovala pŤĺžnivá blĺžkost terminä-
toru? Asi ano  -  13.1. jsem se podĺval opčt:

pomalu kolem púlnoci se vynoŕil kráter Co-
pernicus a mne napadlo podívat se na Rupes
Recta opčt -byla tam, i pŕes pomčrnčvelkou
vzdálenost od terminátoru, a kráter také. Jas~
nč rozeznatelné zbytky okrajú asi velmi sta-
réhokräteruvMareNubiumsejasnčrýsovaly
pŕedmýmzrakemtak,jaktovidftenadruhém
obrázku.

Jestli to oficiálnĺkráterje či ne, o tom zprávy
nemám.Aleikdybybyl,alespoňjsemsiobjevjl
"svfij" kräter. Zkuste to také!

ÉaveiŠťastný

Ivlesiac
krátko po nove

Pĺšem  Vám,  aj  keď  oneskorene,  v  mene
našej malej  "expedície", ktorä sa uskutočnila
5. marca 1992. Našĺm ciel'om bol Mesiac krát-
ko po nove.

Bývame vo Svite a aj keď sa o astronómiu
zauji'mame viac ako tri roky, takéto niečo sme

pozorovali po  pr`ý raz v Živote.  Okolo  17°'
sme sa vybrali na západný okraj  mesta. Po-
časie nám mimoriadne žičilo. Na obzore ani
obláčik  -  najlepšie  podmienky za  posledný

mesiac.  K  dispozĺcii  sme  mali  dva  triedre,
8x30 a  12x45. Chceli sme vziať aj väčšĺ d'a-
lekohľad, ale nevedeli sme, či Mesiac vôbec
uvidíme.   Mesiac   sme   pr`ý   raz   zazreli   o
i7b55m,atohned'voľnýmokom,teda(aksom
dobre počĺtal) 27,5 hodiny po nove. Sledovali
smehoaždozápadu.Pohľadnatenkýkosáčjk
bol fascinujúci  - vel'mi zaujĺmavé bolo  pri
západe  pozorovať vyčnievajúce  rožky kosá-
čika spoza stromov. Bol to krásny zážitok, na
ktorý  len  tak  nezabudneme.  Mesiac  sa  ale
poškÉ:+:eŔb=:aqť%]?omEš:.qDarieišt«h

mladí 15-ročm' astronómovia zo Svitu

L[ov na kosáčik

Upľosti'ed všedných dní eristujú a>j veá kľás-
ne, len ich treba viďeť: oča]'rti c[j srdcori'i.

Astronómiasastalamojím"veľkýmkoňom".
Najviac ma fascinuje Mesiac. Už minulý rok
som sa podľa astronomickej  ročenky snažila
nájsť Mesiac krátko po nove. Podarilo sa mi to
15.5.1991, keď bol Mesiac "starý" 43,2 hodiny

(tak mi to vypočítali na žilinskej  hvezdárni).
Rozhodla som sa, že tento  rok svoj  osobný
rekord prekonám a ulovĺm kosáčik ešte skôr.

V marci, v aprili a v máji sa mi to pre ne-
priaznivé počasie nepodarilo. Posledný pokus
som teda mala v júni. Dôkladne som sa pri-
pravila,  ale  2.6.1992  o  203°  SELČ  bolo  za-
mračené. UŽ som chcela hodiť ''flintu do žita",
teda d'alekohl'ad do puzdra, keď vtom... ne-
chce[a som veriť vlastným očiam, pretože som

j{gääí:kd:::fcaáabno:,;p2Wĺ%o:,EýLmč:±:#;í::voí:
dela   nädhemý,   uzulinký   kosáčik, slabulin-
ký, len-len sa stratiť, ružovooranžovej farby. 0
pár sekúnd sa mi schoval za najbližšĺ strom.

V nasledujúcich dňoch som sa na žilinskej
hvezdämi  dozvedela,  Že  kosáčik  bol  "starý"
39biom. Siäva!  -  rekord z minulého roka je

prekonaný!
P Pegasi
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žeopravduvýraznčovlivnitúspčšnostnašeho

pozorovánĺ.  Nyní se ale wdejme  s  daleko-
hledem na prohlĺdku tčchto útvarú.

Je večer, kdy je velmi. nĺžko nad obzorem
vidčt pŤekrásný úzký srpek Mčsĺce. Mčsĺc se
právčvymanilzpodvládyslunečnĺchpaprsffi
aopčtsewacĺnavečerníoblohu.Dalšívečery
ho budeme vldat stále výše a stejnč tak bu-
deme sledovat, jak mčsĺčnĺ srpek tloustne a
svýmjasemstálevýraznčji"obtčžuje"tmavou
nočnĺoblohu.Aprävčvdobč,kdysrpekMč-
sĺceužstloustnuldotémfty,žejevnčmvidčt
celé oválné Mare  Crisium spolu s nesmčle
vykukujĺcĺm  okrajem  Mare  Tranquillitatis,
mámemožnostspatžitprvéd"dómy.Nalez-
neme je poblíž kráteru Cauchy, který tvoff
spolu s blĺžkou  brázdou a Žlomem jedno z
nejzajffiavčjších mčsĺčnĺch zákoutích. Kráter
Chuchy najdeme blĺžko Palus Somni, které
sousedĺ s. Mare Crisium. Oba dómy pak naj-
demejihozápadnčod'kráteru.

#g=b:eľ2#seEáuT25;o#onc:
dalekohledu    typu    Nevvton
110/805 pŕí zwčtšení 169-ná-
sobném   zachycuje   kráter
Cauchy a jeho  blÉzké  okolĺ.
Dolnf  okraj  lmesby  lemuje  brázda  Rima
Cauchy, v polotinš krasby je pak vidčt jako
svčtlý pruh zlom Rupes Cauchy. U homĺho
okrajekresbymjdemeid6mycauchyome-
ga a Cauchy Tau (z[eva doprava).

Následujf*večer(5driponovu)sedoplazĺ
teminátoražkzápadnĺmuokrajiMareTran-
quilHtatis,kdenajdemevýraznýkráterArago,
u nčhož i dalekohledem AD-800 múžeme
spatfit dva snad nejznámčjšĺ a Lejvýraznčjšĺ
dómynaMčsítivúbec.Pr`mf(Arago/"fä)se
nacházĺsevemčodkráteru,druhý(AragoBe-
ta) ležĺ od kräteru zäpadnč. Oba dómy jsou
pžitom vzdáleny od kráteru  na vzdálenost,
kteráserovnájehopramčru(26km).Pokud
budete mft k dispozici včtší dalekohled, mfl-
Žete se pokusit najít sevemč od dómu Arago
AIíäskupinkučt5ffvelminenápadnýchdómô,
kteréjsouskutečneobtffičpozorovatelné.

DaEĺ večer, kdy bude ztývat uŽ jen den k
tomu, aby Mčsíc zĺškal podobu prvnĺ čm.ti,

Nočnĺ obloha a vše, co se m nĺ odehrivá,
určitš stojí 2a obdiv, vždyť máme možnost
na vlastnĺ oči vidšt nejvčtšĺ dflo pžĺrody.
Už bylo popsáno mnoho stránek časopisú
a lmih radamí, jak se vyznat v tom
zdánlivém chaosu a kde múžeme spatŕit
nčco krásného a zajfmavého, čeho bychom
si sami asi tčžko všimli. Stejnš tak nás
astronomick.é ročenlqr a kalendá~re
upozorňujĺ najevy, které bychom bez
jejich pomoci mnohdy nevčdomlqr
prospali. Mám ovšem pocit, žejednu
bohatou pokladnici krás a zajĺmavostí
necháváme noc co noc bez povšimnutĺ. Je
to náš nejbližšĺ kosmiclý soused, Mčsĺc,
kterému bychom pfi svých nočnĺch
pozorovánĺch mčli včnovat vĺce času. Jen
tald;o si mflžeme ucelit pŕedstavu o tom,
jak vypadá svčt okolo nás.

Lunáľnĺ
dómy

Lunámĺ dómy patŕĺ mezi nejobtĺžnčji po-
zorovatelnéútvarynaMčsĺci.Jdetotižovelmi
nížké "vydutiny" s kruhovým nebo eliptickým
obvodem, a protoje múžeme vidčt pouze pŕi
velmišikmémslunečnrmosvčtlenf(poblĺžter-
minätoru),kdyvynikájejiclinenápadná"plas-
tičnost".  Prfimčr  dómti  bývá  10-20  lm  a
výška se pohybuje okolo 200 metrú. Jejich
swahy jsou tedy k okolnĺmu terénu sklončny
pod úhly jen 1 -3°! Pfi procházkäch po mč-
síčhím povrchu  bychom je  tedy mohli jed-
noduše pfehlédnout.

na%É::éžäj:,j:cehjgt#,l:íä%::n?cnh:EúriJ;:
terovýchjamkäch, které jsou posazeny na vr-
cholu mnohých dómú. Jejich prfimčr se po-
hybuje okolo 1 -2 km a pro jejich spatrenĺje
tedy   zapotŤebf   dalekohledu   s   rozHšovacĺ
schopnostĺ 1".

Dodnes nenr možno s určitostĺ Žíci, jak lu-
námídómyvznikly.Každopädnčvšakjednĺm
z prooesň,  které vedly k jejich vzniku,  byla
vulkanická aktivita, která na Mčsĺci probmala
pžed 3,3 až 3,8 miliardami rokä, Jednfln z
argumentú svčdčícĺch pro toto tvrzeníje sku-

;:án2gtšepj:en#ečmnea#jTczf:gaŤfighťchmo-
Proúspčšnéhledánĺdómôbychommčlipo-

užft alespoň 6 cm reffaktor, v nčm jich ale
uvídÉnejenvelmimálo.VhodnýmpfÉtrojem
bude  proto  osmi-  nebo deseticentímetrový
daÉkohled. V takovém pŤístroji už mĎžeme
zavhodnýchpodmínekvidčtvšechnydómy,o
kterých bude íeč v následujícĺch ŕádcĺch. Dfi-
bžitým kritériem pro úspčšné pozorování je
stejnčjako u planet kvalita obrazu, která ma-

3ož52=2M=6Šri99-2-

odhalĺ se nám Mare Serenitatis. V západnĺ
polovinč tohoto moŕe nalezneme drobounký
kráter Linné.  V dobč  kolem úplňku  tento
kráter uvidĺme jako jasnou skvrnu, jindy ov-
šem múže qýt jeho vzhled docela jiný. Týto
"zmčny" jsou zapŕĺčinčné zmčn.ou úhlu slu-

nečnflo osvčtlenĺ. Je ale zajffiavé, že nčmec-
kýselénografp.H.Fauth(1936)zaŕaďiltento
kráter mezi dómy.

V dobč, kdy je Mčsrc v prvnĺ čtvrti, je sice
nejkrásnčjší,  ale  dómy ke  hledat jen velmĺ
tčžce. Radčjí si počkejme dva dny, kdy mfl-
žeme být pžekvapeni pestrostĺ a množst`rihi
dómú, které stčžf múžeme spatžit poblÉŽ ter-
minátoru.

Západnč od fenomenálnĺho kräteru Coper-
nicussenacházejĺhneddvčpočetnéskupĺnky

:g:3.:°buiffpkEr::uveH#+=í:Š.rč%éŤť
to skupinky jsou velmi drobní a nenäpadnf,
bohužel v rámci APM ještč netFlo zjištčno,
jakého  nejmenšffio  dalekohledu je  k jejich
spatŤení zapotŤebĺ.  Jejich vyhledání se včt-
šinou neobejde bez podrobnčjšf mapý. Stačf
však spolehlivč znät polohu kräteru Horten-
sius  -  dómy se nacházejí sevemč od nčj.
Dómy z této skupinky se považujĺ za vabec
nejtypičtčjšĺ pŤedstavitele  svél]o  druhu  na
Mčsíti.Mámezdemožnostvidčtjakýsimodel
dómu.

Pžesuňme se rĽynĺ dalekohledem  na seve-
rozápad, do mĺst, kde se nachází kráter M-
lichius. Tento kráter je 2ajisté povčdomý po-
zorovatelúm mčsĺčnĺch zatmčnĺ, neboť je za-
Ťazen mezi padesátku jasných bodú, wbra-
ných k mčŤenĺ postupu zemského stĺnu  po
mčsíčnĺm povrchu. Zžpadnč od tohoto krá-
teru najdeme výrazný dóm Milichius Pi. Ten-
todómsipfivelmišikmémosvčtlenímúžeme
zamčnit i s horou, neboť vrhá mnohdy velmi
cÄ§trýstffi.Pokudbudetemftmožnostpodĺvat
se  i včtšffi  dalekoh!edem  (20 cm,  2wčtšení
250x),určitčvástentodómuchvátí,neboťna
nčm možná uvidfte i kráterwou jamku s ro-
vinkou kolem.

Asi 50 km severnč od této dvojice kráter-
dóm se nacházejĺ dva horské masýw  -  T.
Mayer Afa a T. Mayer Dzéta.  Mezi nimi
nalezneme asi šest dómú! Je to skutečnč nád-
hemá podĺvaná, apychom je ale vidčli Úšech-
ny,musrmepočkat,ažsedluhéstftiyhorských
masŔrii zkrátf natonk, že  budou viditelné  i
dómy nacházejícíse tčsnč u úpatĺ masivú.

Náše rozsáhlá prohlĺdka temínátoru však
tffito nekončĺ. Pfesuneme se teď na jih, kde
narazme na kráter l,adsberg a Montes Ri-
phaeus. Mézi tčmito dvčma útvary naleme-
me dva svčtlé malé krátery. Ten západnčjšĺ
a,ansberg D) sousedf na jihu se skupínkou
zvláštních útvari. Neqylo by zde asi sprámé
použĺt označení dómy, protože se jim podo-
bajĺjenvmalýchdalekohledech.Chäpdmeje
tedy spíše jako jalSi mezičlánek mezi moŕ-
slými hŕbety a dómy. To ale nic nemčnĺ na
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me pozorovat i ve svštle Slunce zapadgijĺdĺho

Gx)  úplňku),  což je velmi 2ajímavé,  neboť
krajina se vlivem jiného osvčtlenĺ jevĺ úplnč
jinak.Jerovnčžabsurdnĺ;abycelýmčsfcb}do
hezky. Näše prohlĺdka mčsĺčnít;h dómu se te-

g##pá#mtažmnčkolkmčs"
- Gabzqyl

Poznámky:
ĹMOŤe,latinslqrmare,jsoutmavéplochyna

Mčsĺti, viditelné i pouhým olem. Vžnildi
pži dopadu vellých meteoritú, které `qĺL
hloubi|y muboké "nálevky", pozdšji
zaplavené čedičo`ým magmatem. Utuhlé
magmajetmavšĺnežokolnímčsĺčnĺterén,a#=ť##ľjeúLľťpo
hledu ze Zemč. Pokud se totiž podffie
na známý vellý kráter v Arizonč, začne-
me o tom, zdaje u rozmčrovč podobných
útvarú na Mčsĺti vhodpý název iamky",
ihned pocpybovat.

3Vhodnäjenapí:.Mapapživräcenéstrapy

Mčsĺce od Antoníha Rtikla, kterä stQjf
14,-Kčs a je k dostänĺna mnohých hvšz-
dámách.

4Jestliževáspozorovánĺtčchtoútvarfi

zaujalo, mohu vám za čt3ňi kormové
známlqr zaslat seznam 50 lunárnĺti dó-
mú i s jejich soužadnicemi. Kdo zašle svá

pozorování; bude mít seznam zdarma.
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Na tčchto dvou kresbách jsou zachyceny v
detailu dómy Arago Beta a Ádfa. Obš kresby
byly i]oň'zeny za mimožádnč kvalitního ob-
razu v noci z 27. na 28. ŕĺjna 1991 stejným
dalekohledem a pži stejném zvčtšenĺjako u
pŕedcházejícĺ kresby. Kresby zachycují mč-
sĺční krajínu s rozlohou 20x30 km.

tom, že jejich whled je pŤi šikmém osvčtlenf
stejnč okouzlujĺcĺ, jako pohled na t)pické dó-
my.

Jestližesevtutonocvypravímeještčvĺcena
jih  a  budeme-li  mĺt  trochu  štčstí (v kvalitč
obrazu), spatŤi'me na rozhranĺ Mare Humo-
rum a Mare Nubium sĺť paralelnĺcli  brázd,
kterédokážĺvyrazitdecli.Navĺc,východnčod
nichnaleznemezatopenýkráterEĽes,kterého
včrnčdoprovázínajehojihozápadnímokraji
malý dóm Kies Pi.

Ikdyžjsmeještčzdalekanevyčerpalivšech-
ny dómy, které múžeme 2 až 3 dny po prvnĺ
čtvrti uvidčt, počkejme na zítžejšĺ večer. Po-

kud se totiž v tento večer wdáme daleko-
hledem od Zälivu duh (Sinus lridium) podél
sevemfliookrajeMoŕedešffikzäpadu,mäme
šanci spatŤit krásnou "lentilku". PŤesnč takto
setotiždápopsatvzhledvelkéhodómuGrujt-
huisen  Gamma.  V  menšĺch  dalekohledech
nebopŤinekvalitnĺmobrazumožnánatydete
dojmu, Že vidíte dómy tH. Je to však klam:
zbývajícídvaútvaryjsouveskutečnostihorys
podobnými rozmčry jako Gamma Gruithui-
sen.Pokudbudeidentifikacenejĺstá,pomaže
vám skutečnost, že náš dóm je ze všech  tží
útvarú nejsvčtlejšĺ - to je u dómú nezvyklé.
Pro jeho obhajobu je ale tžeba podotknout,
že má na svém vrcholku kráterovou jamku,
takže múžeme označit Mons Gruithuísen za
jakýsi dóm-deviant.

Prohlfdku nejvýraznčjšĺch mčsĺčnĺch dómú
zakončĺme opravdu velkolepč. Dva dny pŤed
úplňkemtotižkolemkráteruMarius(pomčr-
nč velký kráter v Oceánu bouŤO spatŤffie asi
50 dóma! Je to nejpočetnčjšĺpole dómú, kte-
ré múžeme na Mčsíci vidčt. Jejich prohlídka
opravdu  stojĺ za  to,  i  když jsou vlivem  své
polohy  (u  okraje  mčsĺčnmo  disku)  značne
zkresleny.

Tak jsme si tedy prohlédli ty nejvýraznčjší
lunámĺ dómy od 4 dnú po novu až skoro k
úplňku.Tímvšakprohlĺdkaneskončĺ,protože
všechnydómy,kteréjsmepozorwalivesvčtle
vycházejĺcfflo Slunce (pŤed úplňkem) mfiže-

Profil dómu. Méŕítko v pravém hom'm rohu má délku 3 km.                  i±±|

Maiie orientale

A - Mare Orientale
8 - vrchollpr Montes Rook
1 - Lacus Autumní, 2 - Ináter Kopff,
3 - hcus Veris

Pžed 4 miliardami let, když končilo období in-
tenzivnĺho bombardovánĺ kosmiclúi tčlesy, vy-
iývajícími"jizvy"donašehoMčsíceidojinýchtčles
slunečnísoustavy,dostalMčsícpožädnouránuod

planetp prúmčru asi 4 km. Tato katastrofa vy-
tvofila jeden z nejznámčjších  mčsíčních útvarú,
nachazejícĺch se tčsnč u okraje mčsĺčnĺho disku a
viditelných jen pfi vhodných libracích  -   Mare
Orientale.

Východní može je kotlina vyplnčná  utuhlým
magmatemoprúmčruasi300km,kterájejenčástĺ
celého  komplexu  útvari  vytvožených  dopadem

planetky.TotokruhovitémoŤetotižobklopujídvč
pohoň' (Montes Rook a Cordillera), která tvoŕí
jakýsi dvojiý val tohoto gigantického kráteru, je-
hož stŕed se nacházĺ právč v Mare Orientale. Obč

pohoň'mfižemevidčtjakosoustavynerovnostína
okraji  mčsíčního  disku.  V  tomto  pfl`padč  jsou
fenoménem zejména Kordilery, jejichž vrcholb

porušujĺdkruhovitostnašehonejbližšíhosouseda
jsou viditelné i pfi dvánáctinásobném zvčtšenĺ!

Velmivýrazné(atQipfimenšíchlibracích)jsou
tmavéskvmy,nacházejĺcĺsenavnitňíchstranách
obou pohoň'. U Rookova je to l.acus Veris (Jamí
jezero)auKordilerménčrozlehlél,acusAutumni

Q'odzimnĺjezero).Dalšĺmsvčdkemtétokatastro-
Sjevelkémnožstvíradiálníchúdolĺ,rozbfflajících
seodMareorientaledogigantickýchvzdáleností.
Mezi ty nejvýraznčjšĺ patň' na pživĽácené stranč
Mčsíce Valís Bouvard a Valis lnghirami, které je
však velmi tčžké rozeznat.

Mimožádné hodnov dosáhla librace v délce 21.
srpna 1992 - 7,2°. To je hodnota velice vhodná
pro pozorování Mare  Orientale.  Poň`dil jsem v
tom čase svým 11 cm Newtonem pfi zvčtšení 169x

pfiloženou kresbu. Už dva dny po libraci ale týĺo
Mare Orientale viditelné jenom ve velice tčžko,
avšak pi.ávč tuto noc byly zŤetelné  účinlq7 katas-
trop, která se zde odehrála v dávné minulosti,
neboť  na  okraji  mčsíčního  disku byly viditelné
vedle sebe jak nerovnosti Rookova pohoff a Kor-
diler,takinerovnostinaokrajĺchsamotnéhoMare
orientaié.

VýchodnímoŤealezdalekaneníjedinýmmčsíč-
nímútvarem,kterýsisnámihrajenaschovávanou.
Stačĺ dobrá  mapa  a  znalost  hodnoty  lii)race,  a
mfižeme pozorovat  i jiné  takto vzácnč  pozoro-
vatelné Útvary.

PanrelGabHúl
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Obloha  v  ka
Vše€ky časové údaje sú v SEČ

Október a november sú tentoraz na pekné
úkazy, konjunkcie, jasné planéty, planétky či
meteory  naozaj  bohaté.  Okrem  d'alekého
Pluta pri troche námahy môžeme zazrieť kaž-
dú  zo  siedmich  zvyšných  planét,  pri  troche
šťastia tri zaujĺmavé planétky, z ktorých jedna
dokonca zakr)Úe o málo jasnejšiu hviezdičku,
a  pri troche  odvahy a  otužilosti tri výdatné
meteorické roje, z ktorých pri jednom hádam
uvidĺme ak nie dážď, tak aspoň meteorické
mrholenie, aké nám predviedli 11. augusta za
večerného súmraku nädherné Perzeidy. Ak k
tomuto zoznamu večemých a nočných zau-
jĺmavostĺ  pridäme  ešte  množstvo  maxĺh  a
minĺm  premenných  hviezd  a  plnú  oblohu
vzdialenýchhviezdnychostrovčekov,jejasné,
Že náruživý astronóm sa nudiť v priebehu na-
sledujúcich dvoch mesiacov rozhodne nebu-
de. Len aby vydržalo to počasie...

Planéú

Merkúrsĺceabsolvujekoncomoktóbranaj-
väčšiu  východnú  elongäciu,  tä je  však  taká
nepriaznivá,  že  si  na  túto  planétu  budeme
musieť počkať až do konca novembra, keď sa
Merkúr  opäť začne  šplhať vyššie  nad  ranný

:ĺ:::réTžaj;.äí8.íUoZÍ;ha,d;úšš::°:ťšc;Uosnĺ:d:::
hovýchodným    obzorom    pred    východom
Slnka však  bude  už od 26.  novembra.  Naj-
lepšie podmienky na hl'adanie planéty budú
okolo siedmej ráno, čo už ani nie je tak skoro.

'               6'2.

1.12.                                             11.12

16_'2.

.               26,,
12.

6. 12.'1

]05.                            310.                             3±5.                             320-

Merkúrnarannejobloheo7'`10mSEČvčase
od ZO.11. do konca roka®

Venušakonečnezapadáviacakohodinupo
Slnku a pomaly sa z nej  stáva ozajstná Ve-
čemica, hoci v plnom lesku ju uvidĺme až po
Novomroku.Zatiaľsanavečernejoblohepo
zäpade Slnka pohybuje 4-7° nad obzorom a
voväčšĺchďalekohl.adommôžemepeknesle-
dovať  zväčšovanie jej  uhlového  priemeru  a

jasnosti sprevádzané zmenšováním fázy. Pla-
nétadosiahne25.11.najväčšiujužnúšírkuL

präve preto sa tak dlho nevie odpútať od Sln-

32

ka.  Venuša  sa  27.11.  zúčastnĺ najkrajšieho

jesenného zoskupenia planét, ktoré však bu-
de  zreteľné  len  v  d'alekohľadoch,  pretože
Urän a Neptún sú len slabými hviezdičkami.
Každopädne konjunkcia s Mesiacom,  ktorá
do tohto stretnutia pekne zapadá, bude  na
jasnej podvečernej oblohe jstotne vel'mi foto-
8enická.

Marsprekročĺ23.11.hranicesúhvezdiaBlĺ-
žencov  a vstúpi  do  Raka,  kde  urobí svoju
obľúbenú sl'učku  -  v zastávke bude 29.11.
Červená planéta sa blĺži do vhodnej  (z hľa-
diska "severského" pozorovatel'a) januárovej
opozĺcie, ktorej predohru môžeme sledovať
užvnasledujúcichmesiacoch.Marsvychádza

pred polnocou a posúva sa čoraz viac na ve-
černú oblohu. Jeho jasnosť počas dvoch me-
siacov vzrastie  z  +0,3  na  -0,8m  a  priemer
kotúčikaplanétydosialmekoncomnovembra
necelých  13".  V  budúcom  čĺsle  prinesieme
náčrt pozorovacej kampane Mars '93.

Jupíter bol si'ce ešte celkom nedávno v kon-
junkcii so Slnkom, od polovice októbra ho ale
budeme môcť zazrieť už na  rannej  oblohe.
Vďaka veľkému uhlu, ktorý na jeseň zviera
ekliptikasvýchodnýmobzorom,prevezmena
seba Jupiter v  súhvezdĺ Panny  rolu  slabšej

(-1,7m)  Zomičky.  Pri  dobrých  pozorovacích
podmienkach  by  malo  byť  možné  sledovať
konjunkciu Jupitera s Mesiacom, ktorá nas-
tane 24.10. ohodinu  po  polnoci.  Ráno  bude
Jupiterasi8°sevemeodstaručkéhokosáčika
Mesiaca.

Satum je stále na večernej  oblohe, kde v
súhvezdĺKozorožcasvietiakohviezda+0,6m.
Planétasaodzemevzďaľujeapodmienkyna
jej sledovanie sú čoraz horšie, labuťou pies-

ko:i:%váaž.|T.a:a|b7#,g:#::ľ:;aejsba:ä:nsa:
tum necelých 5 a pol stupňa južne od Me-
siaca. Je to posledná prfležitosť zĺskať peknú

podobenku planéty aj so zaujĺmavým okolím,
pretože na dlhé štyri mesiace sa opäť stratĺ v
lúčoch Slnka.

UránaNeptúnsapohybujústálesúhvezdĺm
Strelca,  čo  samo  osebe znemožňuje v túto
ročnú  dobu  pomýšľať  na  akékoľvek  serióz-
nejšie   pozorovania.   Jasnosť  planét   (+5,8,
resp.  +7,9m) je v takej výške nad obzorom
natoľkonĺžka,žeanitrojstretnutiesvenušou
a Mesiacom 27.11. nebudeme môcť náležite

vychutnať.ŠesťkonjunkciíýchtoplanétsMe-
siacom môžeme preto smelo označiť nálep-
kou "platonické", pretože pozorovanie či ne-
bodaj fotografovanie do úvahy zrejme nepri-
chádza.

Pluto dosiahne  15.11.  o  1b konjunkciu  so
Slnkom, uvĺdĺme (?) ho teda až na jar.

KonjunkciaVenušesMesiacomvečer27.11.
bude stáť isti)tne zato. Majitelia väčších ďa-
Iekohl'adowšakmôžuhľadaťajuránaNep-
6ún - to sú tie slabučké bodlqr.

Planétky

Znajväčšĺchplanétoksadoopozĺcieblĺži(3)
Juno, ktorä je dosť jasná na to, aby sme ju v
súhvezdĺ Jednorožca bez prot)lémov našli a
§ledovali zmeny jej jasnosti.  Do opozĺcie sa
blĺži aj pomemejasná (18) Melpomene, ktorú
nájdete podľa pripojenej efeme,ridy v súhvez-
dĺ Malého psa.

V novembri sa dostanú do opozĺcie dve pla-
nétb, ktoré by mali byť jasnejšie než + io,om
-9.11. v súhvezdĺ Eridanus planétka (164)

Eva a  11.11. v súhvezdí Býka (39) Laetitia,
ktorä ale v polovici novembra prejde do Veľ-
ryby.Anijednazospomĺnanýchplanétokvšak
nebude  natoľko jasná,  aby jej  pozorovanie

prinieslo nejaký významnejší úžitok. Efeme-
ridu všetkých štyroch asteroidov uvádzame v
tabuľke.

Meteory

Ráno 8. októbra tesne pred východom Sln-
ka by sme mohli byť svedkami menšieho me-
teorického dažd'a či aspoň spŕšp meteorov z
rojaDrakoníd.Mesiackrátkopredsplnomby
malužzapadať,takženičnebuderušiťnapäté
očakávanie.Astronómoviapredpokladajú,že
tohoročný návrat tohto dažďového roja bude
veľmi silný,  pretože jeho  materská  kométa
Giacobini-Zinner  prešla  v  aprfli  1992  peri-
héliom a jej  dráha  prebieha  len 0,0383  as-
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dátum C*2ooo,o Ô2000,O

hm 0'

5. 1 0. 6  17,9 747
10.10. 6  24,1     . 704
15.10. 6  29,8 620
20.10. 6  34,7 535
25.10. 6  39,0 450
30.10. 6  42,5 405

4. 1 1 . 6  45,2 320
9.11. 6  47,0 238

1 4. 1 1 . 6  48,0 157
19.1 1. 6  48,1 120
24.1 1. 6  47,4 047
29. 1 1 . 6  45,7 019

8   a   "   -   fl   -B:9.m,€ne.,.:.i:

1 4. i 1 . 7  51.2 824
19.1 1. 7  52,7 808
24.1 i . 7  53,3 756
29' 1 1. 7  53,0 748

Í-.,.-

1 0. 1 0. 3  45,4 522
15.10. 3  43,6 447
20.10. 3   41,1 413
25.10. 3  38,1 339
30.10. 3  34,5 307

4.1 1. 3  30,6 237
9' 1 1. 3  26,5 2il

1 4. 1 1 . 3  22,2 149
19.11. 3   18,0 131

24. 1 1 . 3   13,9 118

29.1 1. 3  10,2 111

20.10. 3  55,9 -12  23
25.10. 3  50,6 -11    39

30.10. 3  44,6 -10  45
4.11. 3  37,9 -941

9.11. 3  30,9 -826
1 4. 1 1 . 3  23,9 -703
19.1 1. 3   17,1 -531

tronomickej jednotky od drähy Zeme. V prĺ-
pade, že Zem prechádza uzlom kometárnej
dráhykrátkopokométe,jepodľaodbomíkov
pravdepodobnosťbohatéhonävratuveľmivy-
soká.  Tento  rok dokonca  očakávajú,  že  by
intenzita roja v špičke aktivip mala prekonať
veľmi silné návraty z rokov 1985 a 1991. UÝi-
díme...

Orionidy, roj kométy Halley, majú sĺce ma-
ximumvdennýchhodinách21.októbra(oko-
lo  10.  doobeda),  ich  maximum je však  po-
merne  ploché  a  ffekvenčnä  krivka  natoľko
zložitá, Že táto skutočnosť prakticky nezaváži.
Mesiac je 4 dni pred novom, takže v čase od
15. do 25.10. by mohli lovci meteorov zĺskať
naozaj slušný úlovok.

Do aktivity predchádzajúceho roja sa väč-
šinou  zamiešajú  meteory  z  prúdu  €-Gemi-
nidy, ktorý máva maximum o deň skôr. Ak sa
ale medzi  14. a 27. októbrom budeme dĺvať
medzi radianý ýchto rojov, krátke a jasné
meteory budú vylietavať proti sebe, takže ich
ľahko odlffiime.

Tauridy ako výrazne bolidový roj s nížkou
ffekvenciou sú vel'mi rozplizlé a zväčša bývajú
sledované fotograficky. Iieonidy s maximom
v ranných hodinách 17. novembra začnú po-
maly zvyšovať svoju  aktivitu, v závislosti od
toho, ako sa bude k Slnku približovať ich ma-
terská  kométa.  Maximum  ich aktivity,  oča-
kávaný  meteorický  dážď,  by  malo  nastať v
roku 1998 alebo 1999, sledcwať ich však mož-
no uŽ tento rok. Mesiac bude v čase maxima
v tretej štvrti.

Koméú

Tento odstavec pišeme vlastne iba zo zvyku
a preto, aby sme nič neopomenuli. Kométy
nie sú na obzore žiadne, ak ovšem nerátame
slabučkú P/Singer-Brewster 1992e, ktorú eš-
te pred očakávaným nävratom do perihélia
(27.10.) našiel 1.4. J. V. Scoti pomocou Spa-
cewatch    na    Ffitt    Peaku.    Mala   jasnosť
+2o,4m...Ročenkypreporiadokuvádzajú,že
v tomto obdobĺ prejde perihéliom aj kométa
P/Spitaler,  tä však bola  pozorovaná len  pri
objave roku 1890, odvtedy je stratená.

Zákryíy

Na prekvapenie, v nasledujúcich dvoch me-
siacoch nenastane Žiadny zákr)ft dvojhviezdy
Mesiacom  a  z  hviezd jasnejšĺch  než  +5,om

Prekryje Mesiac lenjedinú - |9.|0. o isboim
hviezdu  4  Sgr  (SAO  186  061)  s jasnosťou
+4,76m.

p'::éd,ek:::vĺgf|:Ô:ťeáiažžgzaá#5hpu;S;äg
planétka (164) Eva (priemer 110 km, jasnosť

Okolie hviezdy,PPM 515 956, ktorú 19.10.
okolo 2235 SEC zaki](je planétka (164) Eva.

:;::€ĺT®:EE4omhtLa::a4Ĺ:ss,ťpňamásúrad.

+ |0,8m) popred hviezdu PPM 515 956 s jas-
nosťou  +8,5m. Zákr5rt sa udeje vo výške 24°
nad obzorom, rozdiel jasností bude 2,4 mag-
nitúdy a celé to krásne divadlo by mohlo trvať
až 11.sekúnd. Či sú predpovede presné a či
tieň  široký  tých  110  km  prejde  aj  cez vaše
stanovište, o  tom sa  uŽ budete  musieť pre-
svedčiť sami. Pozorovania (aj spoľahlivo ne-

gatĺvne) radi uverejnĺme.

P remenné hviezdy

Až tridsaťpäť extrémov vo svetelných kriv-
kách premenných hviezd, ktoré pravidelne v
tejto rubrike sledujeme, pripadá na október a
november. Väčšiu  polovicu  (18)  tvoria ma-
ximá dlhoperiodických  premenných,  menšia

(17) pripadá na minimá krátkoperiodických,
či uŽ zäkrytových, alet)o cefeĺd.

Upozorniť by sme  hädam  mohli  na  dllio-
periodickú u ori, ktorá je v maxime viditeľná
(hoci slabo) aj voľným okom, a V Cvn, ktorá
má amplitúdu zmien iba dve magnitúdy, tak-
že počas 192 dnĺ môžeme l'ahko sledovať celú
jej svetelnú krivku. Medzi minimami cefeíd
po pný raz tento rok objavi'te dve premenné,
7 Agl a g Gem, ktoré sú viditeľné počas celej
svetelnej krivky aj voľným okom. Amplitúda
g Gem je však iba O,52m, čo je práve tak na
hranici sledovatel'nosti.

\

Nočná obloha

Medzi  najnäpadnejšie  objeký  nočnej  ob-
lohy, ktoré sa v tomto čase nachádzajú nad
južným obzorom, rozhodne patrí dvojica ot-
vorených  hviezdokôp  v  súhvezdí Perzea  s
označenĺm % a h. Obidve spolu zbadáte ako
oválny hmlistý oblak s dvomi zjasneniami aj
bez d'alekohľadu.  Ich  ozajstnú  kräsu, veľké
množstvo jasných hviezd, väm potom ukáže
aj obyčajný triéder.

V tejto oblasti oblohy je vôbec vel'ké množ-
stvo objektov, ktoré uvidĺte bez akéhokoľvek
vybavenia a ktoré vyniknú už v tých najmen-
šfch  prĺstrojoch.  Predovšetkým  sa  jednä  o
známu galaxiu M 31 v Androméde, ktorá je
viditel'nä  uŽ  pri  medznej  hviezdnej  vel'kosti
okolo4,5magnitúdyakooválnyhmlistýoblak

(plameň sviečky) s vel'kosťou asi troch stup-
ňov. Asi dva stupne nad betou Trojuholnilca
(užalevAndroméde)t)ývaviditel'näotvorená
hviezdokopa NGC 752 a približne uprostred
medziAlgolomagammouAndromédyM34.
0 l'lejádach a Hyádach sa snáď zmieňovať
nemusíme. Pri naozaj dobrých pozorovacĺch
podmienkach sa ale môžete pokúsiť voľným
okom zbadať aj galaxiu M 33 v súhvezdĺ Troj-
uholnĺk.

Vráťmesaalenaspäťk%ahpeHei.Vezmite
sitriéderaputujteodnichsmeromnasevero-
východ. Neprejdete ani tri stupne a do oka
vám  padne zoskupenie  slabšĺch  hviezd veľ-
kosti asi dvoch mesačných priemerov v tvare
hrušky či pohára na vĺno. To je hviezdokopa
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Kresba IC 342, ktorú zhotovil pri pozorovaní
Sometom binar 25X100 v noci z 13. na 14.
septembra 1991 v čase od 234° do 0" UT pri
mhv 6,2m Jiŕí Dušek  Sever je hore, západ

#žri::,rÝ:|eiž#eráepnr:ľ:pme:.kpr.ra:ip=Éouť:on*
i ľahšie nájdenie uvádzame mapku biĺzkeho
hviezdneho okolia aej výška je 4 stupne).

34    KOž-riôs 5ri992

Asi l,5 stupňa južne od
NGC 1502 sa nachádza
planetáma    hmlovina
NGC 1501. Pri dobrých
pozorovacĺch    pod-
mienkach je viditel'ná
Sometom binar ako ro-
zostrená   hviezda   bez
stelámeho  jadra.  Na
snímkach  väčšĺmi  d'a-
lekohl'admi potom pri-
pomĺna kvetinu.

Stock 2.  0  kúsok  d`alej, v miestach so sú-
radnicami a=3hl2D, Ô=60° potom môžete
zbadať  d'alšiu  hviezdokopu  rovnakého  zna-
čenia,  ale  s  vyššĺm  čÉlom  -  Stock  Z3.  Je

podivuliodné, že na túto nápadnú kopu, ob-
sahujúcu asi desať hviezd 7. a 8. vel'kosti na
ploche desiatich uhlových minút, sa tak za-
búda (nie je vyznačená ani v Atlase Coeli) a
že nemá iné, '`normálnejšie" označenie (mes-
sierovské či NGC čĺslo). CI]víľu sa na ňu po-
zerajte, skúste ju trebárs nakresliť, a potom
pokračujte  d'alej.  Posuňte sa v rektascenzii
približne o dvanásť stupňov a v deklínácii asi
o  dva  a  do  zomého  poľa  sa väm  dostane
''Zlatá harfa".  Takéto meno dostala podra

svojho tvaru hviezdokopa NGC 1502. V So-
mete binar 25xl00 tu uvidĺte asi dva tucty
celkom jasných hviezd. Ak máte k dispozícii
väčší prÉtroj, prezrite si ju aj nĺm. Pri vhodne
zvolenom 2väčšenívám ukáže, že NGC 1502

obsahuje dve näpadné dvojhviezdy.  Z  485,
ktorej jasnejšia zložka je navyše zákrytovou
dvojhviezdou s amplitúdou svetelných zmien
asiO,3m,sanachádzanavýchodnomokraji,Z
484 (obe zložky asi 9. magnitúdy sú od seba
vzdialené asi 5 uhlových sekúnd v pozičnom
uhle 130 stupňov) je potom na okraji západ-
nom.

Zoberte si opäť triéder a pozome sa zadf-
vajte do jej okolia. Celkom určite vám neu-
nikne retiazka rôzne jasných hviezd;  začĺna
pod kopou a tiahne sa smerom na severo-
západ. Tomu sa hovorí Kemblova kaskáda.

Ako si tak skáčeme po oblohe, dostali sme
sa  až  do  pomeme  neznámeho  súhvezdia

Ĺz;%J;:;,Pii:3#äáe=bes,:gr::i:ťn:änämpáadp::
nás na dnes prichystané ešte jedno prekva-
penie.Jednásaogalaxiulc342(pozrikresbu
a mapku). Je na nej zaujĺmavé to, že bola
objavenä iba nedávno, rolm 1890 W. F. Dan-
ningom. Preto sa uŽ nedostala do katalógu
NGC a musí sa uspokojiť s čĺslom v IC. Zba-
dať ju dä trochu problémy, hoci patrĺ medzi
blĺžkegalaxieajeuhlcwoveľkä(asištvrťstup-
ňa) - má tú smolu, Že sa nachádza iba desať
stupňov od galaktického rovnĺka a jej svetlo
teda značne zoslabuje prach našej  Galaxie.
Preto majú na jej zbadanie vellý vplyv po-
zorovacie podmienlqr. Ked' však počasie po-
volĺ, je na čo sa pozerať.

Na záver sme si nechali jednu lahôdku  -
galaxiuNGC253.Sometbinar25x100ukáže
naprvýpohľadnäpadnékruhovéjadrovblĺž-
kosti hviezd asi 9. veľkosti a okolo neho pre-
tiahnuté diffizne okolie. Celkom určite patrĺ
medzi najjasnejšie galaxíe. Mä to však jeden
häčik: NGC 253 sa totiž nachádza v súhvezdĺ
Sochára (Sculptor) a má deklináciu -26°.

RomanPiffl,Jíň'Dušek

Jedna z nad.asnejších galaxií na oblohe sa nachádza v súhvezdí sochára - NGC 253.
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Kalendár úkazov

"    1b33m

17h

2i:22m

18h45m
19blom

f32077d})

zákryt hviezdy 4 Sgr (+4,76m) Mesiacom

;iĺjfiu:iok!:gí:iľit!i,Í7iiíí3ä;ig:iiaiupii;1i2ijig3ed,

Íäííí!kiiitiž--šj;1äníí;;:g;i::g:;,Epr:i5;83i3:3L=d;d,
spln Mesiaca
minimumpper

=;:=:=#::(A=3,48-4,39mag.,P=7,176641d)
Satum v zastávke, začĺna sa pohybovať priam,o
maximum R Lep (A=5,5-11,7 mag., P=

žämv:sm:#äiistí|?;a:gli;#äafi;'g:|a=n3éo=?=:|64)Eva
maximum aktiviý meteorického roja giGeminidy

guägíäktknäui:!?e:ek:5:ž::íľ5:6,räJi:pg:eF::;aysde,veme
nov Mesiaéa

:#:::ósgeEa(A=7.4-12,3mag.,P=226d)

?;äá:;'gs;g:e#:irie:wáär::ägofäyva:ináhaál;2:ä!ťgí:asnos„17,7m)
minimumpper

EÍo;:í:r:pÍ,:;í#5Íĺííj:;:Í:§:í:;:t::tí#§:>:usľk,nepozorovateLn„
gaäuvmkggjuH±rcĺí€=M7gí=á;3Lo,g:tgú,mp=,33:Ĺe
minimumpper

šg=v:Eo:Ŕ:äe::fi(Ä:o6liu-olT,,8#a#3:J:ť2nd;
minimumpper
maximum V Oph (A=7,3-11,6 mag., P
maximum T Iler (A=6,8-13,7 mag., P=:12695?:,

165u2 .
planétka (164) Eú v opozĺcii so Shkom (maŕ. jasnosť +9,9D)
spln Mesiaca
•maximumUOri(A=4,8-13,Omag.,P=368d)

planétka (39) Imetitifl v opozĺcii so Slnkom (max. jasnosť +9,6m)
Pluto v konjunkcii so Slnkom
MaisvkonjunkciisMcsiacom,Mars5,0°seveme

:Š:::3käťtťAm:t6#%:Zomraoj.:pl€-o2Eťľ,
minimum ľ Aql

í=p#:ĹkpoäjeurnkcíĺsMSíacom,]upíter6,7offleme

=ienri#:goé:%konjunkciisoslnkom

:#:::pRpueFa(A=6i7-13,4mag.,P=3o2d)
nov Mesiaca

ä:Éäuä#=:iäu`|šsä;čg:i#,úm:a;n:ä=|;33;,úe
minimumpper

E:=ikvoE?uni#csfiŔg:apáú;:?%'rivnežľ6*j3úopoejužne

#p:šnž,;d:)!.#:Š

Vcnuša v konjunkcii s Mesiacom,
Ncptún v konjunkcii s Mesiacom,
maximum R Dra (A=6,7-13,2 mag., P=246V)

Fa=ťt3cŕ::ŕEŽ:Z:sč#affisiaaä;o#a:#p5:;%:užne

0 vzdelávaní
v astľonómii

VII. celoštätna konferencia o astronomic-
kom vzdelävaní sa konala v priestoroch no-
vého bmenského planetäria v dňoch 30.6. -
3.7.1992. Usporiadali.ju Hvezdáreň a plane-
tárium M.  Kopemĺka v Bme, Katedra  teo-
retickej  Í3zilq/ a. astroíýziky Prĺrodovedeckej

:a.k#ä#eaŕ:igkč:vsekje;äisv,:ä:igmT:T:j3#g
nosti  pri  ČAV,  na  prĺprave  podujatia  sa
spolupodieľali aj Astronomick ústav Karlovej
univerzityPraha,Katedraastronómieaastro-
9ziky Matematicko-f)rzikálnej  fakulty Ko-
menského univerzity Bratislava a pedagogic-
ká komisia Slovenskej astronomickej spoloč-
nosti pri SAV.

Konferencie sa zúčastnilo okolo 60 astro-
néšmFRT,p:::tkeaľ,oEu?hg:sak=,Eäsokvag`fi:e:Š:Ía?

Hlavnou  näplňou  bolo  postavenie  astronó-
mie v  školskom vyučovani`,  doplnkové vyu-
čovanie   astronómie    na   hvezdärňach  a v
planetáriách, vzdelávanie  talentovanej  mlá-
deže a dospelých a popularizácia astronómie.

Na zäver svojho j.ednania  prijali  účastnĺci
konferencie uznesenie, v ktorom sa, okrem

ánái:;okč:f:ätzJ;eri:eÉ,3#o#bgéaärboenzä:čil:ť
na všetkých typoch škôl a skvalitniť astrono-
mickú prĺpravu budúcich učiteľov počas ich
štúdia.Uznesenieobsahujeajbodovyužívanĺ
hvezdämíaplanetáriĺškolamiaškolskýmiinš-

;í:gcj3gaíg%r:ícdkoúp:#g]yuoäATSTgdvnaon;Z#ťg
úloh je aj tvorba astronomických reläciĺ pre
rozhlas a televĺžiu.

VIII. konferencia o astronorickom vzdelá-
vanĺ by sa mala konať v Prahe roku 1995.

RNDr. Zdenčk Komárek

Grygar v
Michalovciach

Po trojročnej  prestävke opäť navštĺti: 1 Mi-
chalovce a našu hvezdáreň známy populari-
zátor, RNDr. JiŤĺ Grygar, CSc. V prednáške
'rvéda, viera, poznanie", ktorá sa konala U
Saleziánov v Michalovciach, oboznámil vyše
220 poslucháčov s tým, ako je možné vhodne
spájať prĺrodovedné poznatky s vierou i s nie-
ktorými fflozoficko-astronomiclými úvahami
ovznikuvesmĺruačloveka.Poprednáškenas-
ledovala živá beseda, ktorá povrdila záujem
ľudfotieto"večné"otázlqr.Pobesedenahvez-
dámi s jej pracovnĺkmi cesta dr. Grygara po
Východnom Slovensku pokračovala cez Tre-
bišovaHumennédoKošíc,kdetentorazsvoje
východoslovenské prednáškové turné ukon-
čil.

-Zk-
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SERVIS

Predám   paralaktickú   vidlico`ú    montáž
(Kozmos 3/90, s. 83). Rozpätie 300 mm, nos-
nosť 80 kg. Pohon jednosmerný 24 V, jemné
pohyby  v  obidvoch   osiach.   František  Mi-
chálek,   Robotnĺcka   288#-15,   017 01   Po-
važská Bystrica.

Prodám knihy:  J.  Kleczek:  Vesmĺr kolem

g::j:5(,á)io?)t,r&nffioemhi;§ídr::-nvgz::á8(:,o:-;:

Kozmosy  ročnĺlq/  1983-1988  -  kompletnĺ

(140,-). Pavel Gabzdyl, Dlouhä 87ft), 736 01
Havffov-Bludovice.

Prodám šnekové kolo (včnec) s pastorkem,
320 zubú (mosaz) za 1.800,-KčS, A Michaj-
lov:  Zvjozdnyj  atlas za 60,-  Kčs  a 3. vydánĺ
Marx,  Pfau:  Sternatlas  za  60,-  Kčs.  Pavel
Vála, Polnĺ354, 46013 Liberec 12.

Prodám A BečváŤ: Atlas Australis 1950,0,
Kosmické rozhledy (16 ks), svázané ŔH 81-
87 a S. Hawking: Stručné dčjiny času (slov.).
Dr. St. Novotný, Husova 1389, 504 01 Nový
Bydžov.

Predám kvalitný okulär Zeiss 0-40 za 900,-
vrátane  poštovného.  J.  Brašeň,  Lednické
Rovne č. 46, 020 61.

Predám vel'mi  málo používaný zväčšovacĺ

prístroj OPEMUS 6. Cbna 1.500,- Kčs. Peter
Schč)nwiesner, Školská 23, 059 21 Svit.

Koupĺm knihu Kuznčcov: Od Galileiho po
Einsteina,  event.  jinou  astronom.  a  gzik.

Kozmológia didaklicky
Vedné oblasti vznikali a vznikajú tak, ako to človek v tom-ktorom obdobĺ potrebuje, a diferenciácia sa

užvekyjavĺúčelná.Máloktovšakpochybuje,žejetolenzákonitostiamgnozeológiepodriadenápomôcka
a že nie vývoj postupoval podľa vedy, ale to ona hľadá cesty, ako ho "rozmenenĺm na drobné" pochopiť v
celom komplexe. Pre vedcov je íntegrovaný prĺstup k problematike (Ýývoj vesmĺru je jednou z nich)
samozrejmosťou, aj ked' 2väčša nezvládnuteľnou. Ale ten, kto do problémov ešte iba vniká, ot)yčajne nie
je schopný prestať sa držať jedného hl'adiska a vnímať jav vo viacerých rovinách zároveň. Skladanie do
seba zapadajúcich poznatkov, z ktorých každý pramení inde, nastupuje až vo vyššom poznávacom štádiu,
ku ktorému - priznajme - dospeje len mälokto, aj keď predpoklady na to pôvodne bezosporu mal. Nuž,
život je taký...

Presvedčenie, že integrované chápanie vesmĺmej evolúcie možno napomôcť integrovaným podanĺm,
bolo zaiste východiskom  najnovšej  knihy Júliusa  Krempaského  Evolúcia vesmíni a prirodné  vedy,
vydanej  prednedávnom  Slovenským  pedagogickým  nakladateľstvom.  Podarilo  sa mu  tu záživným až
šťavnatýmspôsot)ompodaťnajsubtílnej.šieotázkykozmológienaúrovnidnešnýchpoznatkov,alesúčasne
na úrovni možnostĺ stredoškoláka. Pripomĺnam však: nie každého. Aj medzi najnadanejšími je len zopár
schopných uvažovať globálne, bez postrehovania oných pomyselných hram'c, čo sme si zvykli klásť medzi
"Í)rzikálne", "mikrof}rzikálne", "chemické", "filozofické", "biologické" a pod.

Ale tých, čo takého pn`stupu schgpnĺ sú, nie je zasa až tak málo, aby si nezaslúžili túto knihu. Nájdu ju
vdomácomknflikupectvevbudovevydavateľstva;doulícsanedostala.Aletomôžebyťvdnešnýchčasoch
konjunktúry komerčnej literatúry to najlepšie odporúčanie...

PhDľ. Anna ljackovičová

Vesm;lr v epoche žiarenia nevyzeľal príliš väbivo. Keďže
teplotasapohybovahnaúľovnímnoh;ýchtisĺcovkelvinov,
každ;ý bod v ňom žiaríl alco naše Slnko. (...) Nebolo v ňom
nič pozoruhodné aní povšimnutiahodné, pretože jedinou
jehon4plňoubolariedlcahmla,pozostávajúcapraktickylen
Zc#„°:ľ#čk#a#ch,é:Í:ľam#on#0%Ž%v%%:ĺavkkokaŕed°mmv

našej atmoďére.
NazačiatlaAéľyžiareniatvorťliuvedenúhmluíonizované

atórn;y vodĺka ®rotón;y) a hélía (častice a) a elektrón:y. Ich
celkový elektrický náboj sa rovnal nule. Takéto skupenstvo
nazývame ptiz]na.  Rekombínáciou m kongi éry žiarenia
vzniklí neutrálne aĺóm:y vodĺlca a hélía. Takéto skupenswo
na4rvame pbn. Zapríčiníl to poídes tq)loy. Zo sÍcúsenosti
vieme,žeďalšĺpoklesteplotyvediekukondenzáciiplymna
kvapalim a napokon na tuhú láílaL Naívne by sme teda
čakalí,žepôvodneplymývesrn:íľnajpwskvapalnelapotom
stuhol.  Skutočnosť však svedčĺ  o  torrq že to  tak nebolo.
Príčinajeveľmíjednoduchá-vesmlmalmlabolanatoľko
riedka, že z nej  nemohla v2miknúĹ  aní kvapalina,  a ýn
menejtuhálátka.Kdesatedavzalikvapalnéatuhévesmíme
objeky?

Jedinfln  možným  vysvetlením  je  to,   že  za  určiých
okolonostĺ a na uľčiých míesĺach vesm;ĺľu došlo k"zah:usienw' vesmfmej lm:ly. Príči:m ĺakého zahusĺenia
je na pr\ý pohľad veľmí záhadná, pretože vesm:íľ sa koníinuďlne ľozpínal, a tedn postupne viac a viac
zrieftovaL _N_apriek tomu, žé celý i)roblém vyzerá vel:mi komplikovarťý a ĺakmer neriešiteľný, postačía nám
vedomosti, ktoré už máne, aby sme ho prijateľne o2rejmilĹ..
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literaturu,  též  angl.  a  ruskou.  Ing.  F.  Ma-
cháček, Rooseveltova 94, 779 00 0lomouc.

Kúpim knihu S. Hawking: Stručná história
času,  prĺpadne  iné  knihy  s  kozmologickou
tematikou. J. Milata, Vystrkov 1147#5, 957
01 Bánovce nad Bebravou.

Kúpim Binar 25 X 100 alebo 10 X80 v dob-
rom  stave,  prĺpadne  iný výkonnejšĺ d'aleko-
hľad.    Prosĺm    bližšĺ    popis.    Peter    Liška,
Rozkvet 2029/53-23, 017 01 Považská Bystri-
ca, tel. 0822Á229 66.

Kúpim medzikrúžky a iné prĺslušenstvo na
Praktica BX 20; Kozmos 3/1991 a 2/1992. P.
Talian, Miškovecká 2, 04011 Košice.

HvčzdárnanaVsetĺnčnabízĺvybroušenĺ
astronomických zrcadel Newtonova t3pu
do 2j 250 mm. Podmínkou jsou vlastní
sklenčné kotouče. Informace podá dr. J.
Procházka, Hvčzdárna, 755 11 Vsetín, tel.
2210.
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Centrum  hmloviny Tarantula  (známej  i  ako 30 Doradus)  ťo Vel'kom  Magellanovom  oblaku.  Kráťku  expozĺciu  tejto snímlgr urobili
astronómovia ESO pomocou d'alekolil'adu N'IT na La Silla v Cile® Cez úzkopásmový opticlý rilter vidĺme hmlovinu vo svetle ionizovaných
atómowodika..Všimnitesihviezdokopuvstredesnĺmlqr,akobypolapenúvpavučinehustýchoblakovprachuaplynu.Uprostredhviezdokopy
leží kompaktná, nerozlĺšená.svetelná škvrna, ktorú tvoria nepredstavitel'ne nahustené superhorúce hviezdy. Svetlo týchto hviezd hmlovinu
ohrieva a zviditel'ňuje. Astronómovia dúfajú, že už čoskoro sa podarí pomocou N'IT rozlĺšiť i jednotlivé hviezdy tohto zlepenca. Snĺmkou
uvádzame n-osnú tému budúceho čísla. Doslova e}plózia nových objavov pri výskume galaxií, supergalaxií i donedávna celkom "prázdneho"
priestoru medzi nimi vážne podkopala i ešte nedávno zdanlivo neotrasitel'nú teóriu Big Bangu.                                                       Snĺmka: ESO




