


Nádherný vesmír: ilustrované dejiny vývoja univerza - takto nazval svoje obrazy, ktoré nakreslil k článku Roberta Burnhama o stvorení
kozmu, Adolf Schaller. Niektoré z takýchto obrázkov nájdete aj pri článkoch E..#§fe!.#otJ omyJ a Jvi.eje ftozniob'|gícz á&]ĺz.s? vo vnútri čísla. Mal'by
sme prevzali z októbrového čísla vlaňajšieho ročnflca časopisu Astronomy.
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SLOVO DO DISKUSIE

gB.ŤÉm®®

sÚŤAž
Vážení čiícťĹetia,

uŽ v prvých troch číslach tohto ročnika sme
Vás požiadali,  aby ste nám  pomohli rozšĺriť
Éočet  našich  predplatitel'ov.  Máme  ich  sĺce
oproti irúm časopisom relatĺvne viac (štyria z
piatich čitatéľov si Kozmos predplácajú), na
stánkoch však nemá náš dvojmesačnik šancu,
lebo zväčša ležĺ pod hrubou vrstvou najroz-
manitejšĺch  novi'n  a  časopisov,  ktoré vychá-
dzajú častejšie. A tak len zriedka naň padnú
oči  priležitostných  čitatel'ov.  Chceme  preto
zĺskaťnovýchpredplatiteľov.Rozhodlismesa
teda vypísať

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

platiteľom  nášho časopisu  a získa  najmenej
jedného ďalšieho čitateľa ako abonenta Koz-
mosu. Zaľkaždého ďalšieho bude mať, prav-
daže, v osudĺ o lĺstok viac.  Súťaže sa  môžu

15®  ľ®k®v  Mikuláša  K®mk®Iy-Thege

E-Át4JP®
``.:..=ť`   !`ĺ`,       `       :.    "```,`--_:-

Fenomenálny dánsb Í3rzik Niels Bohr nav-
štĺvil pred vojnou hrad Kronborg, ktorý stojĺ
na brehu morskej úžiny Ôre-Sund. Po dihšéj
mlčanlivej  obhliadke  povedal  Bohr  Heís-en-
ber8Ovi:

- Nie je to čudné, ako sa menĺ ten zámok,
keď si človek predstaví, že v ňom žil Hamlet?°Ako vedci samozrejme verĺme, že zámok je

postavený z kameňov a obdivujeme spÔsob,
ako ich architekt poskladal. Kamene, strecha
so zelenkavou patinou, mátožné svetlo v ka-
plnke - Ĺo sú veci a javy, ktoré tvoria zámok.
Skutočnosť, že tu žil Hamlet, nemenĺ ani je-
den z týchto .prvkov,  a  predsa mení všetko.
Steny a múry sa nám zrazu privrávajú iným
jazykom. Nádvorie vnĺmame zrazu ako celý
svet, tmaýv kút pripomĺna temné zákutia ľud-
skej duše a zrazu počujeme Hamletove "To
be, or not to be, it is the question!". Pritom o
Hamletovi vieme iba toľko, že sa jeho meno
objavilo v kronike z trinásteho storočia. Niko-
mu sa nepodarilo dokázať, Že Hamlet naozaj
žil,aužvôbecnie,Žežiltu,naKronborgu.Ale

§äáá#oeza?é.oíĺgkhu.,bšáp|rídFk:jváoužši:,dko,oúr:
Hamlet objavil, i pre neho samotného bolo
treba nájsť miesto na tomi`:o kontinente. Sha-
kespeare. to miesto našiel tu, na Kronborgu.
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zúčastniť i všetci čitatelia neabonenti, ktorĺ sa
sami  stanú  predplatiteľnri.  Uzávierka  tejto J
jednoduchej  súťaže je  31.  deceribra  a  do
záverečného  zlosovania  zaradĺme  každého,
kto sa preukáže kópiou objednávb nového
abonenta,  ktorým ,môže  ty-ť  i no`ý  s pred-
platiteľsám.Tietoprihläškydosúťäžepreverĺ
potom náš .počĺtač, a to tak, že porovná mená
nových predplatiteľov s %i, ktoré už má v
pamäti, aby sa nestalo, ako naposledy, že sa
nám ako nový prihläsi abonent, ktorý si Koz-
mos predpláca uŽ niekoľko rokov.

Neváhajte, pretože ceny, ktoré pripravil náš
vydavateľ, Slovenské  ústredie  amatér-
skej asťronómie,  naozaj stoja za to.

Pntá cG%:    d'alekohľad RffiN-130.s mon-
tážo`u v hodnote 10 000,-Kčs

D"fté ce7za.. sada optických dielov a okuláre
pre d'alekohľad s í2) zrkadla
150 mm pre typ Cassegrain
v hodnote 4000,-Kčs

FFézťža céz#áz..  sada optických dielov pre
ďalekohľad mu Newton
s parabolickým zrkadlom
v hodnote 2000,- Kčs

4.-JO. cGflza:  astronomické publikácie a kni-
hy s pribuznou tematikou

ZZ.-20. cG7z&: ročné predplatné na časopis
Kozmos.

Apretožeotomvieme,stävasaprenásKron-
borg 'úplne iným zámkom.

Observatórium,ktorévHurbanovepostavil
na vlastné náklady Mikuláš Konkoly-Thege,
má iba stodvadsaťjeden rokov. Jeho obnove-
nú podobu ešte nepatinoval čas. Napriek to--
mu  tento  astronomický-zämoček na  okraji
pÔvodného  parku  (v  areäli  hurbanovskej
hvezdárne) pÔsobĺ na pripraveného návštev-
nika takmer magicky. Obnova hvezdárne kul-
túrnu  patinu  pôvodných  múrov  sĺce  priliš
nezašanovala, v priestore stálej epozĺcie vo
vnútri tohto vedeckého kaštielika sa však mô-
žeme dotknúť predmetov, ktoré používal člo-
vek, ktorého uznávala učená Európa i zámo-

Foto zo slávnostného otvoi.enia: P. Kastl

Tento d'alekohl'ad R®N-130 získa víťaz na-
šej,súťaže®PriemeFjehozrkadlaje130mm,
ohnisková vzdialenos€ 11|0 mmg okrem pa-
FaHaktickej  montáže patri` do príslušenswa
sa.da okulárov a hE'adáčik. Cena kompletii je
10®000,- Kčse

rie ako jedného zo zariadatei'ov ástroí}rziky.
Mikuláš Konkoly-Thege, tento moderný aris-
tokrat,  polyhistor,  humanista  a  umelec  bol
totiž (na rozdiel od dä.nskeho princa  Ham-
leta) reálnym človekom, ktorý vo svojom ob-
servatóriu celé roky žil a pracoval. Hvezdáreň

vo voľakedajšej  Ó Gyale sa stala oázou tvo-
rivého a praktického skúmania prĺrody. Kon-
kolyho výsledp o.ceňovali a využĺvali učenci
najrenomovanejšĺch  astronomických  praco-
viskách starého kontinentu. Samotný fakt, Že
na územĺ Slovenska máme vedeckú pamiat-
ku, v gravitäcii ktorej sa kontinuálne, uŽ vyše
stodvadsať rokov, prevádza vedecký výskum,
jehodnotoucelonárodnéhovýznamu.Keďju
navštívite a zahľadíte sa na dobrácky portrét
ušľachtilo  výstredného  šľachtica  Mikuláša
Konkoly-Thege a postojĺte v tieni starej, nak-
lonenej borovice, ktorá ako by na dobových
fotografiách odmeriavala čas, pripomeňte si,
čo povedal Niels Bohr o Hamletovi i Kron-
borgu. I vaša návšteva zhodnocuje kultúrny
význam tohto miesta, ktoré patrí nám i celej
Európe.

Eugen Gindl



Z CIRFULÄROV IAU

Biely tľpaslík RX J2ii7,i+34i2 je
pulzujúca  premenná  hviezda. Na  8.  európ-
skom workshope o bielych trpaslikoch, ktorý
sa konal v auguste v  ariglickom  Leicesteri,
oznämil tento fakt T. K Watson,  ktorý zá-
roveň  uviedol,  že  objekt je  zdrojom,  ktorý
zaregistrovala družica ROSAT. HÝiezda ale
patrĺ aj do spektroskopickej triedy PG | 159-
035, či`m sa stala piatou, zďaleka najjasnejšou
DOV-hviezdou, ktoré sú charakterické tým,
že  ich  pulzácie veľkosti  rádove  stotĺn  mag-,
nitúdy v perióde stoviek sekúnd vyvolávajú v
spektre týchto  hviezd  odozvy nezvyčajného
charakteru. PÔvod či prft;iny pulzáciĺ sú zatial'
nejasné, možnosť prebiehania zložitých dejov
v akejsi čudesnej dvojhviezde však nemožno
vylúčiť.  Pozorovatéĺia,  ktorých  by  výzkum
správania sa takýchto hviezd zaujímal, môžu
sa obrátiť na objaviteľa na texaskú univerzitu
v Austine.

Katalóg  dľáh  komét, o ktorom`sme pĺsali v treťom čísle tohto ročnĺka Koz-

mosu, je za  100,- USD k dispozĺcii na MS-
DOS  diskete.  Disketa  okrem  or.bitálnych
elementov pre  1353 objavov komét v ekvi-
nokciu J2000,O o.bsahuje i časti na spracova.-
nie a výpočet jednotlivých dráh a efemeridu
každého z obsiahnutých telies.

Dva  objekty z ľodiny Apollo
obj.a+ili  nä  platniach  z  malej  palomarskej
Schriidtovej koiriory Eleanor Helinová a Jeff
Alu. Asteroid označený 1992 QN prešiel pe-
rihéliom  svojej  dráhy v  aprfli.  Jeho  krátka
obežná doba 1,29 roka i. d'alšie elementy.drá-
hy (q=0,772 a. j., a= 1,184 a. j., i=9,281°) ho
zarad'ujú medzi ýpické apollo-asteroidy. Po-
dobný charakter dráhy a snád' i pÔvod mä aj
planétka  s  označením  1992  SK  s  obežnou
dobou l,39 roka (q=0,847 a. j., a= 1,245 a. j.,
lĹžaláĹgeíoz),ykct:tr#|raenši:.pke;i:álizoräží;8.s#

mou predbežne nehrozĹ
FG  Sagittae sa v posiedných dvadsia-

tich rokoch sprävala pokojne a vykazovala iba
relatĺvne malé svetelné zmeny okolo hodnoý
V=9,0 -9,3 mag. Dr. Papoušek z brnianskej
univerzity však 2. septembra pomocou 60 cm
reflektoru s fotoelektrickým fotometrom za-
znamenal  prudHŕ  pokles jasnosti  tejto pre-

SústavuoblúkovaoblúčikovMS2137-23vovzdialenostizodpovedajúcejčervenémuposunu
z=0,315 objavíli asffonómovia ESO v rámci kl'účového programu hl'adania talúchto obj\ek-
tov, sÚvorených  gravitačnými  silami,  pomocou d'alekohl'adu  NTT  na  la  Silla. V strede
obrázkavytŕčaznajjasnejšejgalaxiekopy,ktoráoblúkpôsobenĺmsvojejgravitáciestvorila,
akýsi Ýýčnelok  -  radiálny oblúk,  kolmý na svojho väčšieho kolegu.  Takéto  zobrazenie
vzdialenej  hmoú  mohla  vytvoriť  len  akási
šošoviek,  pretože  nič  podobné sme  doteraz
predbežne nevieme zdôvodniťe

mennej hviezdy až na  10,05 mag. Následné `
pozorčĺvania  družicou  IUE  ukázali,  že  po-
dobný pokles toku Žiarenia badať aj v tejto
oblasti spektra. V spektre hviezdy sa však vý-
razpejšie zmenili len hrúbky čiar ultrafialové-
ho multipletu železa   FeH blĺžko 263,0 nm.
Na wsvetlenie náhleho poklesu jasnosti téjto
hviezdy však tento údaj nestačil a bolo pot-
rebné zĺskať aj  pozorovania v inffačervenej
oblastispektra.ZostupnúkrivkujasnostivlR
oblasti začali pozorovať pomocou d'alekohl'a-
du Wyoming lnffared Observatory už  17.9.
Medzitýmvýsledkymonitorovaniahviezdyna
observatóriu  Mt.  Hopkins  za  posledný rok
ukázali, že práve pozorujeme najväčšĺ pokles
jasnosti tejto hviezdyod roku 1890, keď mala
fotografickú jasnosť 13,1 mag. Z týchto pozo-
rovaní vyplynulo, že hviezda kváziperiodicky
meníjasnosť každých 110-130 dnĺ o zhruba
0,2  mag  okolo  strednq. -jasnosti  9,15  mag,
pričom terajšĺ výrazný pokles zrejme spôso-

\`

Po niekol'kých rokoóh úpomej práce
sa vedcom z U. S.  Geological Survey
podarilo v spolupráci s maliarom An-
drewom  ChaiEnom  wtvori€ reálny
obraz povrchu cervenej planéú® Vd'a-
ka tomuto úsiliu môžeri'e dnes vidieť
Povrch Marsa éak, ako by sa to nepo-
šťastilo ani kozmonautom z obežnej
dráhy okolo planéú. št]ri iDohl'ady z^
rôznycli   strán   wtvárajú   mozaiku,
ktorá poslgítuje jedinečný pohľad ma
susednú planétu. Na tomto obraze je
zachytená  oblasť  najtmavšieho  po-
vrchu planéú - Syrtis Major Plani-
•tia. V strede  kotiča je výrazný kráteľ
Schrôúer, na spodku Hellas Planitia-s
časťou j užnej polárnej, čiapočlgr®

čudesne  usporiadaná  sústava` grávitačných
v žiadnej  kope galaxií nezaznamenali a ani

biloutvorenieprachovejobäiky,aképozoru-
jeme naprfflad u prememých hviezd typu R
CrB. Tento záver je však len dohadom a po-
t`n.diť ho pomôžu až ďalšie pozorovania.

Kométa Swift-Tuttle sa vracia! Tú-
to očakávanú správu oznámil 26 septembra
H. Kosai z Národného astronomického ob-
oservatória v Tokiu. Tsuruhiko `Kiuchi pomo-
cou binokuláru  25xl50 našiel na  miestach,
kde  by sa  podľa  predpovede  mala  kométa
nachádzať,  ak  by prechädzala  perihéliom v
polovicidecem,bra,diffiznyobjektsjasriosťou
11,5 mag, s priemerom 4' a bez kondenzácie.
Objav zakráfko potvrdili pozorovatelia z Ka-   `

• nady, USA i Japonska. Objay koméÝ v tom

čase  a  na  tom  miesÉe  sáčasne  potvrdil,  Že

É:o:Ít3osz:írfiá.v:ľ:j,eí:gFä:í:odäk:#7o#tí::
Potvrdilasatýmpr?dpoved',ktorúnazáklade
precĺžneho výpočtu  uverejnil  už róku  1973
BrianMarsden.Napriektomutowdarenému
objavu však kométa spÔsobuje astronómom
nemalé  starosti, .pretože  žiaden variant jej
dráhy  celkom  nevyhovuje  všetHjm  dostup-
ným pozorovaniam  koméý.  Navyše,  inicia-
tĺvni hvezdári už stihli spočĺtať, že ak by sa

` kométa oproti d'alšiemu návratu do perihélĹa

(zrejme 11. 7. 2126) oneskoriia len o 15 dnĺ,
narazila. by 14. augusta 2126 do Zeme. Neis-
totu v určenĺ dráhy však zrejme odstráni .po-
drobné  sleďQvanie  kométy,  ktoré  astronó-
movia naplánovali až do roku 1998, ked' bude
kométa  vo  vzdialenosti  15  astronomických
jednotiek od Slnka a aktivita jej jadra pok-
lesngz terajšĺch l4 mag na26 mag (absolútna     .
hodnota). Každopádne, maximum m?teoric-
kého roja tejto kométy bude na budúói rok  `.,
veľmi výdatné a malo by nastať  11. augusta
hodinu pred polnocou.

Pú'alAUC§596-5537       [H)-=:;`gar
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Einsteinov
Čierne dieiy, kvarlgr, tmavá hmota... Každým rokom je koz-
mos záhadnejšĺ. Ešte nedávno bol astronomický vesmír

Frä'cnheunžiE#?Bén:smÉ,ohtgoerzedt?cTIĹogpaí'ňEäEiseorE::=:mi'
axiónmi a ťažkými neutľónmi - €eda objektmi, ktoľé ešte

:eenz::Ú:Ŕáoiíazkomuojteá#vfňbaejc2c:bi:keonnée.č=ý::|?eľnz;kporTestor.
Vedia, že samotný priestor nie je iba präzdnym vi.ecom,
naplneným hmotou a žiarením, ale dynamickou, ®zikálnou
entítou, ktorá sa správa podl'a vlastných pravidiel.

Ešte pred 75 rokmi sme vesmír chápali cel-
kom inakšie. Roku 1917 použil Einstein vlast-
nú  teóriu  relativity,  aby  popĺsal  podobu  a
evolúciu  univerza.  V  tom  čase  nikto  nepo-
chyboval,  že vesmír je  statický  a  nemenný.
Einstein nasadil pÔsobivý arsenál všeobecnej
teórie relativity, aby tento názor podporil, ale
i]a veľké  prekvapenie  sa  mu  to  nepodarilo.
Neúprosná sila pÔsobiaca na každú čiastočku
hmoty spÔsobila, Že vesmĺr na Einsteinovom
papieri skolaboval pod ťarchou vlastnej vähy
(hmotnosti). Aspoň tak to vyšlo z rovnĺc stra-
patého génia.

Einstein  sa  túto  dilemu  pokúsil  elegantne
vyriešiť: do rovnĺc pridal novú silu, ktorú po-
menoval "antigravitäcia". Umožnila mu pre-
zentovať jeho matematický vesmĺr, práve tak
večný  a  nemenný,  ako  reálny.  Symbol,

Eiand.r#:#:;gar3:táá;uĹľ#;aÉáiá:e(l#EPšíts;
on sám nazval lambdu  kozmologickou  kon-
štantou. Táto zázračná matematická barlička
mala  podľa veľkého Einsteina  pÔsobiť hoci-
kde vo vesmĺre a delikätne vybalansúvať akú-
koľvek tendenciu porušujúcu gravitačnú rov-
nováliu, kdekol'vek by sa vyskytla.

Nenáročnýpokusnámpomôževysvetliťpo-
vahu Einsteinovej lambdy. Ohraničme kubic-
ký meter priestoru a odstráňme z neho hmotu
a žiarenie. Dnes už je v našich silách vyrobiť v
uzavretom priestore takmer úplné vákuum.
Ibaže, ako dáky duch uprostred noci, kozmo-
logická  konštanta,  milá  lambda,  tam  bude
mátať naďalej. Takýto priestor nie je vlastne
prázdny,pretoželambdamusĺgenerovaťakú-
si tajomnú, latentnú energiu. Inými slovami:
aj  nič  s veľkým  N je  ešte vždy  Vol'ačo,  po
anglicp Nothing is Something.

"Einsteinov omyl" sa akceptoval až do roku

1922, keď ruský matematik Alexander Fried-
mann začal komponovať kozmologické mo-
dely bazĺrujúce na Einsteinových rovniciach,
ale bez činiteľa lambda. Krátko nato všeteční
teoretici,  skúmajúci  Einsteinov  rigĺdny  mo-
del, zistili, že je nestabilný, teda náchylný ko-
labovať, alebo naopak,  rozpĺnať sa.  0  desať
rokovneskôrEdwinHubbleobjavilvspektre
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vzdialených galaxiĺ červený posun, neklamný
dôkaz, že vesmĺr nie je statický.

Prevratný objav astronóma z Mount Wil-
sonu t)ol signálom, že kozmologickú konštan-
tu  treba  definitĺvne  pochovať.  Roku  1932
Einstein  vyškrtol  lambdu  zo  svoji.ch  rovnĺc.
Dnes, desaťročia po tejto "porážke" veľkého
Í3zika, objawje sa lambda čoraz častejšie v
diskusiách  a  prednáškach  kozmológov:  zdá
sa, že pochopenie vzniku, vývoja a osudu ves-
mĺru sa bez nej nezaobĺde.

Teória plus pozorovaníe...
(i.ovná sa®.®)

Friedmannov Štandardný model Big Bangu
bezkozmologickejkonštantysugeruje,ževek
vesmĺru, to, a hodnota vyjadrujúca jeho roz-
pínanie  (označuje  ju  Hubblova  konštanta
Ho), vyplýva z rovnice to = 2/3 H o -1. Poda-

ätdoa:ĺ.ásšroog:-?Egmĺ#adpraurjsúek:o#g=dE:
lenosť 3,26 miliónov svetelných rokov. Ibaže
I]motnosť pozorovaného  materiálu  (hmoty)
blĺži sa skôr k dvojnásobnej hodnote. Ak túto
hodnotu  dosadĺme do Friedmannovho mo-
delu, vfide nám, že vesmĺr nemôže mať viac
ako 7 miliárd  rokov. Lenže dnes vieme, že
niektoréguľovéh'viezdokopyvnašejgalaxiisú
podľa viacerých nezávislých meracĺch metód
oveľa staršie: ich vek sa pohybuje medzi 12 a
18 miliardami rokov!

Täto  diskrepancia  kozmológpv  šokovala.
Ibaže:  inovovaný model  -  Einstein-de Sit-

terov  -  zaradil do veľkej matematickej hry
opäť  už  dávno  zabudnutú  lambdu  a  zrazu
všetko začalo do seba zapadať. Vysoká hod-
nota Hubblovej  konštanty sa dnes pripisuje
na vrub "kozmickej repulzie". Táto odpudivá
sila menĺ potom vzťah medzi to a Ho v rovnici
tak, Že v danom merítku je kozmos staršĺ, ako
stanovuje  Friedmannov  riiodel.  V jednom
riadku  Einsteinových  rovnĺc  je  lambda
vyjadrená ako jednotka hustoý hmoty. Zna-
mená to, že sa môžeme spýtať, do akej miery
jekozmologickákonštanta,akvôbecexistuje,
porovnateľná s hustotou vesmíru vo  forme
hviezd a galaxiĺ.

Täto starostlivä previerka dosažitel'ných as-
tronomickýcliúdajovvyrobilaibahornélimity
veličiny lambda. Koliše v prijateľnom rozme-
dzí - od 10 % priemernej hustoty lmoty, až
po niekoľkonásobok tejto hustoty.

Dve staršie  štúdie ilustrujú,  ako  kozmolo-
gická konštanta pomáha riešiť problémy po-
zorovateľskej astronómie. Masataka Fukugi-
ta z Kyotskej univerziv zistil, že počet nejas-
ných galaxiĺ objavených prehliadkami  "hlbo-
kého  vesmĺru"  je  vyššĺ,  ako  predpovedal
Friedmannov model. Pred dvoma rokmi na-
pĺsal dôkladný Japonec v Astrophysical Jour-
nal Letters aj  túto vetu:  "Počet objavených
galaxií zodpovedá iba kozmologickému mo-
delu,  ktorý je  skonštruovaný pomocou  pri-
meranej kozmologickej konštanty. "

Akáje hodnota primeranej konštanty? Kaž-
dopádne by mala byť prfliš vel'ká! Edwin Tur-
ner, astropzik z Princetonu, preveril existu-
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júce,a|eneúplnéúdajeovýskytegravitačných
šošoviek po celej  oblohe. Krátko po Japon-
coch  publikoval  v  rovnakom  časopise  pre
mnohých akomak provokatívny názor. Podľa
Tumeramôžebyťhodnotalambdyl'ubovoľne
vel`ká,akbynaprikladzohľadňovalanadpočet
gravitačnými šoŠovkami rozmnožených  kva-
zarov, ktoré boli objavené a pozorované na
samomokrajividiteľnéhovesmĺru.Tak,alebo
onak: ani údaje najkomplemejšieho astrono-
mického výskumu neposunuli hodnotu lamb-
dyvyššie,akojehodnotahustotypozorovanej
hmoty vo v?smĺre. Ak je tomu  tak, potom
`kozmologický model, ktorý na tejto veličine
stavia, by mal byť opäť zasunuý do archĺvu,
týmskôr,žezatiaľnemámepresvedčivýdôkaz
o tom, že lambda je rôzna od nuly. Prečo sa
tedaastronómovianešťastnejlambdynevzdá-
vajú? Azda z piety k veľkému  Einsteinovi?
Kdeže: teoretickĺ kozmológovia ešte lambdu
na čosi potrebujú, i ked' už dávnejšie nie je

V

žes%EsC#fT
existuje

základným stavebným kameňom ich odváž-
nyc.h hypotéz.

Všetko a nič

Vari pred dvoma desaťročiami začali Í3zi-
kovia  pracovať  na zjednotení všetkých sfl  a
častĺc vytvärajúcich näš svet. Hľadajú zäzrač-
nú formulku, matematický popis fimgovania
vesmĺrneho metabolizmu. Takáto teória všet-
kého by objasňovala i fi]nkciu toho, čo ešte
nepoznáme. Dokázala by vriadriť nielen ne-
známe formy hmoty, ale aj základné interak-
cie prebiehajúce medzi nimi: gravitáciu, elek-
tromagnetizmus, slabé a silné jadrové sily.

Navyše, zjednocujúffi teória Py mala zjed-
nodušiťvšetkyprĺrodnéprocesydoneveľkého
počtu jednoduchého stavu symetrie. Tak by
sme  oveľa  lepšie  dokázali  pochopiť  moc  a
rôznorodosť prĺrodných sil a rovnako i vlast-
ností častíc, ktorými sa prejavujú.

Zmysel takejto unifikácie je dvojjediný: ne-
stačĺ iba odhaliť a popĺsať skry[é symetrie vo

veľkolep?j stavbe prĺrody, ale záľoveň i nájst

#äáFvyet:.eži;enmgvužl:cŽ:,=,ŽÍ:amn#Ľoov:nÉ
svete, plnom rôznorodých častíc a sfl. Teo-
retici pracujúci na gchto problémoch čoraz
častejšie pridävajú do svojich rovníc symboly
vyjadrujúce podstatu nových (silových) polĺ.
Vžäjomnévzťahy9chtopolĺskvarkami,elek-
trónami. a ďalšffii  elementámymi  časticami
dosiahnutie obrysov tejto symetrie znova  a
znova demolujú. Napríklad Higgsovo bozó-
nové pole, ktoré roku 1970 objavili Glashow,

ä%?iTseiät:r:áaT3:nt?ceí;gcžiähsíJ;ebd,:3c,*är%!
vých sfl... Toto pole malo tieto dve sily zvidi-

äeánj:unačabsátzc:anmÉk#e,n#ez,i:e=3šaJgúg:ť
slabú silu.

Porušenie  symetrie je jednoducho  cena,
ktorú musrme zaplati€, keď zavádzame nové
sily  do  matematickej  mašinérie.  Tie  (sy-

Môže existova€ bezpo-
če€ vesmírov9 aie prí-
roda podľa zákonov
pravdepodobnosti zvý-
hodňuje len niektoré.
Na obrázku je zobra-
zená pravdepodob-
nos€ (existencie)
rôznych "ov
vesmíru, definova-
nýóh hodnotou s€red-
nej hustog hmoty a
kozmologickej kon-
štanty. Hawking a Co-

:ĎP       lemanvyrátali,že
najpravdepodobnejšie
sú takmer prázdne
vesmíry, ktoré majú i
zanedbatel'nú
kozmologickú
konštantu.

metriu) nieleriže narušia, ale zároveň uvedú
vákuum do stavu nesmieme latentnej ener-
gie, ktorá sa, napodiv, správa ako lambda v
kozmologicEých  modeloch.  Rozpaky  nad
vzkriesenĺm  tejto  nemodemej  kvantity je
opodstatnené, ak sa pomooou unifikovaných

äeaókrtíá#;rťpäd#jfáťížjĺhoq#:átäut.v#a:
ako najkrajnejšie (doteraz známe)  astrono-
mž##.ovstrpčujefaktúenajlepšíkan-

didátiTeórievšetkéhosúprflišslabfnato,aby
sa dokázali oslobodiť spod jej  nedoziernych
kozmologických dôsledkov. Tieto teórie do-
kážu  síce celkom spoľahlívo popĺsa€ mikro-
skopický svet Í3nziky častĺc, ale predpokladajú
vesmĺr, ktorý je vo veľkých škälach naprosto
iný ako ten, ktorý poznáme.

Kozmologická  konštanta,  či  presnejšie jej
nepatmcsť, ba možno i absencia v reálnom
vesmíreje pre nás tak alebo onak pošolstvom
z hlbĺn času, správou, ktorá näm hcworĺ čosi
náramne dôležité o tom, ako wtvoriť Teóriu

všetkého.Pripomĺnanám,Žeprĺrodnésymet-
rie na úromi nížkych energiĺ sa narúšajú  a
naviac nám nasadzuje do hlaw chrobáka, Ž©
ešte vždy nám čosi veľmi dôležité k úplnému
pochopeniu Í3zikálnej podstaty sv©ta chýba.

Wheeler, Hawking a tí d'alší„.

Väčšina Ďzikov očakáva, že Teória všetké-
ho dokáže vyjadriť gravitáciu jazykom kvan-
tovej mechaniky tak, ako sa už podarilo po-
písať hmotu a ostatné tri sily - silnú, slabú a
elektromagnetickú. Kým sa to nepodarĺ, rov-
nice všeobecnej teórie relativity (a m aj jej
definitívna skúška správnosti) nebudú úplné.
Učenci, ktorí nadviazali na Einsteina,, doká-
zali gravítáciu  (rovnako  ako priestor a čas)
popĺsať v jednoduchých geometrických sym-
boloch,  takže  dnes ju vieme vyjadriť  i  ako
zakrivenie časopriestoru.

Úplné zjednotenie, k€oré' Teória všetkého
predpokladá, vyžaduje previesť dialekt kvan-
tovej  fimoty  a  geometrického  priestoru  fla
spoločného menovateľa. Tento jazyk umožnĺ
odstrániť protirečenie (rozdiel) medzi hmo-
tou a priestorom. Hmotu vyjadríme geomet-
riclú symbolom a pr.iestor dokážeme vm'-
mať ako exotickú formu hmoty.

Problémy okolo kvantovej teórie gravitäcie
začali rieši€ Érzjci John Wheeler a Bryce De-
Witt ©šte roku 1960. Na ich präcu nadviazala
tzv®  teória  superstrún,  s  ktorou  vyrukovali
John Schwartz a Michael  Green  o  dvadsať
rokcw neskoršie. Podarilo sa im vyvinúť akýsi
najprimitívnejšĺ jazyk  kvantcwej  geometrie,
pričomsimnohéproduktĺvnenápadypožičali
z obyčajnej kvantovej mgchaniky.

Pripomeňme  si,  Že  zäkladným  princŕpom
kvantovej mecnaniky je to, že každý Sstém
elementámych častíc dokážeme vyjadriť ma-
tematickou kvantitou, ktorú nazývame vlno-
vá  fi]nkcia  (wave  fi]nction).  Ttito  funkciu
môžemevyužiťnaprĺkladnato,abysmepred-
povedali pravdepodobnosť hľadania elektró-
nu v  obmedzenom  čase  ä  priestore  okolo

~--`atómu.Vlnoväflnkciajetedavistomzmysle
i nodnota, vyjadrujúca neurčitý počet polôh,
meranie ktorýčh prinesie zakaždým iný výsle-
dok. Iba jedna z ..týchto polôh však môže byť
pozoľwaná v.čase a priestore.

PodobnesaĎrejavujevgeometriipriestoru
i kvaňtovä gravitácia. Uvažujeme  o nej  iba
ako o jedinej z nekonečne veľkého množstva
možností. Všetky tieto možnosti však vlnová
fimkcia pre celý vesmír  popisuje ako sepa-
rátne,  a  teda  potenciálne možné.  Mä  teda
vesmírnaozajtúpodobu,vakejhovnĺmame?
AIS faktor podmieňuje preferenciu usporia-
dania  univerza  podľa  pravidiel  práve  tejto,
parciálnej, pre nás vnímateľnej geometrie? V
kvantovej me`chanike možno polohu elektró-
nu kdesi na obežnej dráhe okolo atómu určiť
pomocouvonkajšiehoelektrickéhopoľa,kto-
ré naň pÔsobí. To ot]yčajne generujú protóny
vatómovoffijadre.Fyzikomuždávnonapad-
la myšlienka, či v makrosvete, ''mimo vesmĺ-
ľu", neexistuje mysteriózne silové pole, ktoré
formuje kozmos práve tak, ako ho vidffie.

Stephen Hawking, veľký mág súčasnej  S-
ziky, pokladá túto nypotézu za nezmysel. Na-
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zdáva sa, že vesmĺr, na rozdiel od elektrónu,
ktorého pohyb riadia protóny, sa ovläda sám.
Inými slovami:  nepotrebuje pomoc hypote-
ticHŕch vonkajšĺch silových polĺ na to, aby sa
definoval  podľa  jednej  z  pravdepodobných
možnostĺ.  Silové  polia,  k[oré  to  dokážu,  sú
jednoducho v ňom.

Tieto silové polia sme zatiaľ neobjavili. Sta-
ne sa kozmologická konštanta otlačkom prs-
tu,  ktorý  nám  pomôže  näjsť  páchateľa  -
skryté silové polia? Tieto polia môžu na ves-
mĺr vplývať podobne, ako v hrnci s polievkou
neznáme ingrediencie podmieňujú jej výsled-
nú  chuť.  Dokážeme  túto  ingredienciu  ves-

Eiir:,noogFälriácan%rákJä:..tým,žezmeriame
Po  celej  sériĺ matematických  úvah  dospel

Hawking  k názoru,  Že  čĺm  slabšie  sú  skľyté
polia,  tým menšia bude pozorovvatel'ná hod-
nota kozmologickej konštanty. Cĺm menšia je
kozmologickä konštanta,  tým pravdepodob-
nejšia  by  mala  byť  aktuálna,  viditel'ná  geo-
metria vesmĺru.

Toto tvrdenie možno zároveň interpretovať
i takto: ak je lambda dosť veľká na to, aby ju
astronómoviamolilizmerať,nášvesmírbybol
nepravdepodobný.  Podľa všetkého  nie  sme
teda  obyvateľmi jedného z možných yesmĺ-
rov,aleplahočĺmesavstojatýchvodáchsveta,
ktorého existencia je mizivo pravdepodobná.

Toho, kto veri', že náš vesmĺr je jediný, toto
zistenienijakonevzrušuje.Akvšakverĺme,že
svet (a my v ňom) je hračkou v rukách prav-
depodobnosti,  potom  musĺme  dospieť k lo-
gickému záveru: pripusťme, že existuje neko-
nečný počet možných vesmírov,  ale rozmar
prĺrody (či prozretel'nosti) rozhodol, Že vzni-
kol práve ten, v ktorom žijeme.

Hawkingovu logickú fantáziu však ani tento

gí:::E::s:eoskmoíil.(ZÉälš|Po%ulco#,Ílásžietgé
predstaviť ako ozrutnú  šumiacu  vakuolu,  či
presnejšiespenenýčasopriestor,vktoromex-
istuje prírodný mechanizmus vrhajúci kocky
pravdepodobnosti,  ktorý  by  kozmologickú
konštantu nadobro zlikvidoval.

Červie diery

Sidney Coleman, Í3zik z Hardwardskej uni-
verzity, rozvinul nedávno túto ideu do dôsled-
kov, ktoré prekonávajú aj najvynachádzavej-
Šie  sci-fi  fantázie.  Coleman  pritom  vyšiel  z
naprosto logickej úvahy: načo vymýšl'ať mys-
teriózne nové pole do arzenálu prĺrody? Ne-
objavila sa náhodou lambda v našich teóriách
iba  preto,  lebo sme  nedokázali  použiť  lepšĺ
model geometrie vesmíru ako nám sugeruje
Planckova škála?

PÔvodné  teórie  o  štruktúre  časopriestoru
vychädzali z predstavy, Že sa správa ako pruž-
négumovévrece.Vnútornésilylmotyaener-
gie formovali podl'a tejto predstavy časopries-
tor do najrozličnejšĺch podôt). Gumový, roz-
pínajúci sa  balón vesmíru  nadobúdal všetky
geometricky možné formácie,  ktoré  na  pa-
pieri  vo  väčšine  pri'padov  neprotirečili  zá-
kladným Í}rzikálnym zákonom. Do tohto po-
merne primitĺmeho Í3rzikälneho substrátu sa
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zmestili skoro všetky konkurujúci se modely
polí a symetriĺ, ktoré Pzici skonštruovali.

;oäňí,ek;::au:t:oJ:Š::Oosvä:epa:::i:s::féd?o:r:ä:ži:j
systému viacero časopriestorov. (Pozri článok
"Záhada červĺch dier".) Takýto vesmĺr by sa

oveľa viac podobal na Švajčiarsky syr, ako na
gumový balón. Podľa Colemana práve červie
diery umožňujú celý rad možných geometric-
kých stavov vesmíru prepojených so všetkými
ostatnými  vesmĺrmi,  podobne  ako  sa  čeria
vlny na hladine rybnilca potom, ako doň hodĺ-
me niekoľko kameňov naraz. Zo skúsenosti
vieme, Že s najväčšou pravdepodobnosťou sa
presadí najsilnejšia vlna,  ktorú  zdvihol  naj-
hmotnejšĺ kameň. Matematici sú presvedče-
nĺ, že množstvo interferujúcich čiernych dier
na hladine Planckovej  (dvojdimenzionálnej)
škály vylučuje taký vesmĺr, v ktorom by koz-
mologická  konštanta  mala  inú  ako  nulo`ú
hodnotu.

Aké veľké musia byť červie diery, aby spÔ-
sobili takú dramatickú rázcnni vlnu? Fyzici sa
nazdávajú,  že  červie  diery s  rozmerom  po-
vedzme bochnĺka chleba, či dokonca planéty
sú veľmi zriedkavé. I existencia niekoľ#ch je
vme::šiiemaäŕ%Eroey3dceEoäoô2:ä;yť;š:d:.ieAdáť-

vĺch dier, nie väčšĺch ako kocka cukru, môžu
byťtrilióny...Triliónyčervíchdiervznikajúcich
a zanikajúcich na hladine dvojdimenzionálnej
existencie. Coleman sa nazdáva, že pÔsobenie
týchto, pÔvodne zaznávaných, červích dier na
geometrickúštruktúruvesmĺmychsillambda
by malo nulovú hodnotu. Inakšie by sa laten-
tnä  energia  časopriestoru  prezradila  mera-
teľnou hodnotou kozmologickej konštanty!

Vloženie červĺch dier do časopriestoru vy-
lučuje, že  by náš vesmĺr  mohol  kedykoľvek
existovaťnezávisle.Naopak:odjehozroduho
ovplyvňovali iné časopriestory, prížračné ma-
tematickévesmĺry,sktorýminebudememôcť
nikdy priamo komunikovať.

Najpravdepodobnejšie  z  týchto  vesmĺrov
majú hodnotu lambda blĺzko nuly a v tomto
stave sú scliopné wtesniť všetky konkurujúce
si vesmĺry. Bizardná forma kvantovej demo-
kracie spÔsobila, že náš vesmĺr bol prinútený
podrobiť sa väčšine a vyvinúť sa do vysoko-
pravdepodobného  stavu,  ktorý  pozorujeme
dnes,  hoci  dosažiteľnými  prostriedkami  nie
sme zatiaľ v stave  kozmologickú  konštantu
zmerať.

Happy end

Červiediery?Vlnovéfunkcie?Skrytépolia?
Odpoved' na otázku,  aká malá je kozmolo-
gická konštanta, ba či vôbec exĺstuje, zaviedla
nás  na  najhlbšieho  labyrintu  abstraktného
myslenia. Nie je vylúčené, že ani väčšina Ďr-
zikov všetko, čo sme uviedli, celkom nechápe.
Nezúfajte preto, zvlášť ked' na základnú otáz-
ku existuje možno aj jednoduchšia odpoveď.

To, prečo náš vesmĺr vyzerá tak, ako vyzerä,
vysvetl'uje najľudskejšie prostý fakt našej  ta-

jomnej existencie. Niet pochýb, Že zäkladné
konštanty, určujúce rozmery a dynamiku ves-
mĺru, sú sila gravitácie a rýchlosť svetla. Keby
tieto  konštanty  boli  iné  ako  tie,  ktoré  sme
namerali, vesmĺr by nebol vhodným prostre-
dĺm pre život v takej forme, ako ho poznáme.

Na tomto predpoklade je postavená teória
atropického princĺpu,  ktorý tvrdĺ, že veci sú
také aké  sú  preto,  že sme  tu,  aby sme ich
skúmali práve tak, ako ich skúmame. Antro-
pický princĺp nám pomôže vyriešiť aj problém
lambdy.  Podľa  Stevena  Weinberga  by  sme
kozmologickúkonštantu,rovnakoakoinépa-
rametre vesmĺru, mali považovať za "danú", a
nie odvodenú z teórie. Weiberg tým clice po-
vedať, že lambda musĺmať nepatmú hodnotu
v každom vesmíre, v ktorom sa môže vyvinúť
život schopný diskutovať o jej hodnote. Ves-
mĺr, v  ktorom  by  to  neplatilo,  by sa vyvĺjal
prflišrýchlonato,abysahmotamohlapreme-
niť na atómy, planéty, hviezdy, či živé bytosti.

Happy-end tejto nezvyčajnej histórie nebu-
de  možné  napi'sať  skôr,  kým  si  nebudeme
môcťoveriťvšetkyhypotézypriamo.Hawking
pripustil existenciu kozmologickej konštanF,
ale musel stvoriť kvôli tomu nové silové pole.
Inĺ Ďzici sa nazdávajú, že by sme sa mali bez
tohto  poľa  predbežne  zaot)ísť,  zvlášť  ak  Ďr-
zikálne dôsledp jeho stvorenia -merateľná
sila - sa iba ťažko dajú odlíšiť od nuly.

Možno je predčasné definovať lambdu ako
novú konštantu v prírode. Na druhej strane,
ak by jej hodnota nebola blížko nuly, podľa
antropického princĺpu by sme tu neboli.

"Najväčšĺ omyl" geniálneho Einsteina, spá-

chaný na samom začiatku storočia, morĺ Ďzi-
koviastronómovajnajehosklone.Ktobybol
povedal,  že  čosi,  čo  možno  ani  neexistuje,
spÔsobĺ toľko enormných problémov...

Podľa Sky and Tblescope
pripmvil Eugen Gindl
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V nedávné dobč jsem mčl pŕfležitost navštítit nčko]ik

Laäŕri:náč=Í:,he:bť:#::íŕapmŤ::nšŤg:ih-|anúč::FoatvošĹĺ:::iialeí
zákrytových hvčzd raných typú a i jejich spektroskopíi.

Nejblíže  byla  observatoí  mni-
chovskéuniverzityWendelsteinv
nčmeckých fflpäch. Silnč pžipo-
mĺná observatoŕe v Tatrách - z
läzeňského  mčstečka  Bayrisch-
zell se sto metrú pod vrchol dos-
tanete  lanovkou,  na  samotný
vrchol ve výšce  1838 m pak po-
kračujete ješte výtahem ve skále.
Výtah není pro turisty - ti si mo-
hou vybrat mezi krátkou strmou
nebo pohodlnou delšĺ stezkou.

Wendelsteinbylavýznamnáko-
ronälnĺ observatož;  slunečnĺ vý-
zkum se ale pžestčhoval na Ka-
närské ostrovy, a tak stelárnĺ as-
tronomové využili uvolnčnou bu -
dovu k instalaci 80 cm teleskopu.
Teleskopjevybavenfotometrem
pro současné mčženĺ tžĺ objektú
v pčti oborech (UBVRI) - foto-
metr tedy má patnáct fotonáso-
bičú.  Ončmi tíemi objekty jsou
zpravidla promčnná a srovnávacĺ
hvčzda a obloha. Pŕĺmo v ohnisku
dalekohledu  lze  vyvrtat  masku,
donĺžsezasadĺkoncesklenčných
vláken  -  ty  odvádčjĺ svčtlo  ke
spektrografu, v nčmž docházĺ k
rozkladu  do  zmínčných  oború.
Zmčna masky je obtĺžná a mčžit
vĺce  promčnných  bčhem  noci
prakticky  nejde.  Součástĺ foto-
metru je pohyblivä TV kamera,
kterä pointuje dalekohled podle
zvolenéjasnčjšĺhvčzdy.Teleskop
i fotometr jsou značnč automat-
izovány,  pÍ:esto  -  nebo  právč
proto - práce vúbec nenĺjedno-
duchä a nebýt pomoci zkušenčj-
šĺch,  nebyl  bych  mčŤení  zvládl:
obsluhujete  tži  počĺtače,  každý
pracuje  pod jiným systémem,  a
sledujete  jedenáct  monitorú...
Výsledkyjsou ale skvčlé: cirry ne-
vaďl. Na jednom z monotorú vi-
dĺte, jak  píi  mracĺch  docházĺ k
poklesu jasnosti promčnné i sro-
vnávacĺ  (svítí-li  Mčsĺc,  narústá

pŕitomjasnostoblohy),jejichpo-
mčr se ale nemčnĺ. V současnosti
se testuje zdokonalená verse fo-

tometru,vnčmžjsoucelkemčty-
Ťi vlákna nastavovatelná motoric-
ky, a jako detektor sloužĺ zesilo~
vač jasu s polohovč citlivou ano-
dou, takže se vlastnč dčlä spek-
trofotometrie.

Píi návratu  mi u  auta praskla

1.2

.02

.06

=.96

-.92

Ďalekohl'ad s priemerom zrkad-
la  80  cm s  15-kanálovým foto-
metrom je hlavným prístrojom
univerzitného  observatória  na
Wendelsteine®
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0Ďr. J..     Svčtelná kŕivka AB cru. Vyneseny jsou rozdfly magnitud
AB Cru minus lID 106308®

hadice chlazenĺ pŤĺmo  na  bŤehu
lsaru v Mnichovč, takže jsem pŕi
doplňovánĺ vody shledal, Že naši
bavorštĺsousedénerozlišujĺoble-
čené a nuda pláže (tj. nejen na-
hoŕe  bez)  ani  v  centru  mčsta.
Ŕada pánú na mústku nad kou-
palištčm asi nepostávala náhod-
nč;  jä  nepostával, já  doplňoval
chladič.

***

Trochu vzdálenčjšĺ byla obser-
vatožKryonerionnaPeloponésu.
Navštívila ji uŽ žada kolegú z On-
dŕejova, jeden mi žikal, že tam-
nĺm zažĺženĺm nelze mčžit,  pro-
tože se dalekohled nedä spoleh-

livčnastavit;druhý,žecitlivostfo-
tometru se dä mčnit jen zmčnou
napčtĺna fotonäsobiči (cožje pro
slušnou fotometrii nepŕijatelné);
dalšĺ, že centrovánĺ hvčzdy ve fo-
tometrujepraktickynemožné.Já
si  ovšem  včŕil,  pŕece  pŕi  mých
zkušenostech  to  zvládnu.  Jenže

d-aiíĺš;Cr:%íié:čy'.íTperi:#aG:#b:`
Parson o prfimčtu 120 cm je po-
mčrnč  modernĺ,  z  roku  1975;
stejný  byl  píedtĺm  postaven  ve
ViktoriivKanadč,adĺlqrdr.Har-
vey  Richardsonovi  (nčkolikrát
navštĺvil  Československo)  dávä
vynikajĺcĺvýsledbvespektrosko-
pii. Píi práci u Ťeckého teleskopu
záhyzj`istĺte drobný detail -foto-

metrpžizamffenĺdozenitunarä-
Žĺdopodlahy,atotamještčmáte
být  vy.  Včtšina  mčženĺ se  tedy
dčje vleže.  Observatož je  na  to
vybavena, pozorovatel má k dis-
pozicimatraci.Ovládacĺpulttele-
skopujeuokrajekopule-jesice
pojíždný, ale jste upozornčn, Že
kontakty nejsou právč dokonalé,
takže radčji s pultem nehýbat; no
aovládánĺfotometrujezasenčk-
de jinde.  Tedy každou  minutu,
spĺše ale častčji,  k zemi, vz9k a
pochod.Poprvévživotčjsemtak
využil  toho,  co jsem  se  učil  na
vojnč (pardon, podruhé: jednou
se mi hodilo, že umĺm mariáš...).
Podobnč jako pro prajezd Mni-
chovem, i pro návštčvu Kryone-
rion jsem si vybral správný čas: v
okolí dozrávalo  víno  a  správce
observatože  mi  nosil  spÓusty
báječnč chutných hroznú.

Podnebĺ Peloponésu je ovšem
pro  stŕedoevropského  astrono-
ma velmi lákavé, v mém pŕĺpadč
bylo osm nocĺ z devĺti jasno nebo
témčŕ jasno. Rádi bychom proto
vespoluprácisŕeckýmikolegyte-
leskopafotometrzlepšili.Prvni'm
krokem by mčlo  být odstrančnĺ
vfilĺ v chodu dalekohledu, násle-
dovat by  mčlo  dodánĺ slušného
fotometru a mčla by se požídit i
mimoosovä pointace (bčžnč zva-
nä "off-set TV guider") s malou
poliyblivou CCD kamerou - pJak
by odpadla i ona tčlesná cvičenĺ.

***

Observatoŕ l,a Silla, patžĺcĺ Eu-
.ropean  Southern  Observatory
(ESO) se sĺdlem v. Garchingu u
Mnichova,  je  nčkdy  nazývána
nejvčtšĺobservatožísvčta.Dúvo-
dem je patnäct teleskopú, z toho
tŕi už slušnč velké (dva optické a
jeden pro milimetrové vlny). Pro
astronomy  osmi  západoevrop-
ských zemĺje práce na nĺ rutinnĺ,
nčkdysnadažiobtížnázáležitost.
Dilqr tomu  kolegové ze SRN, s
nimiž trochu spolupracuji, dopo-
ručili, abych v pžidčleném čase v
únoru a bŕeznu byl pozorovate-
lem jä, konec koncfi jsem navrhl
pozorovacĺ program. ESO si vy-
žádalapodrobnézdúvodnčnĺ,na-
konec ale mou osobu akceptova-
la (na místč jsem vidčl, že astro-
nomúznečlenskýchzemĺESose
na La Sillu dostane dost,  právč
diky podobné spolupráci). Astro-
nomové z nečlenských zemí ov-
šemmohoužádatpozorovacĺčas,
ale musĺ si platit cestu i pobyt -
to by v mém pŕípadč pžedstavo-
valoasi5000DM,tedyčástkupro
mého zamčstnavatele vysokou.
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0Ďr. 2:     Svételná kfivka QZ car. Vynesenyjsou rozdfly magnitud
QZ Car minús HD 93131.

Organisace  dopravy  a  pobytu
astronomú.naLasillajsoudoko-
nalé.  V Santiagu  čeká  na  letišti
taxi, ubytovánĺv pensionu ve špa-
nčlském stylu se stinným patiem,
bazénem, skvčlou kuchynĺ a chil-
skýmvínem...Druhýdenodletdo
l.a Sereiiy a odvoz na kopec  -
stopadesát lm  naprostou  pusti-
nou.Jedesevlastnčpo"Paname-
rican Highway",  projíždčjĺ  tudy
včtšinou  kamiony  s  rudou.  Ne-
znám statistiky,  podle  doj-mu je
snad úroveň Chile srovnatelná s
Rumunskem.  Jak je zžejmé ze
stanic  metra v centru  Santiaga,
dbajr tu na vzdč[änf: stanice jsou
Universidad de Chile - Univer-
sidad Santiago - Universidad ca-
tolica.  Na  kopci  opčt  výbomé
ubytovánĺ a  dokonalá  kuchynč.
Jsou sice Štyfi hlavníjĺdla -. sní-
danč,občd,večeŕeapúlnočnĺjĺd-
lo(tosimúžeteobjednatajevám
doručeno  k  dalekohledu),  ale
vlastnčmäžetepŤijftkdykoliavzít
si cokoli včetnč zmrzliny a ovoce.
V pokoji i kopuli samozŤejme pl-
nä chladnička koly..Je-li vám píi-
dčlen  dalekohled  vzdálenčjši`,
mäte närok na auto.

My mčli píidčleno š.est nocĺ na
152cmteleskopuadvanäctna50
cm.  Na včtším teleskopu  bylo v
programu zĺskánĺ spekter nškte-
rých r-aných dvojhvčzd a spekter
hvčzd podezželých z dvojhvčzd-
nosti.SpektrografEcheleczachy-
cuje spektrum jen v délce 27 nm,
lze ovšem voliĹ stŕed této oblasti.
Volba není snadnä pro astrono-
.ma (1# je určitä jistota, ale pro
radiálnf rychlosti jsou vhoďnčjší
čáry He 11) a vidčl jsem, Že nenĺ
snadná ani pro technika  -  celé
odpoledne nastavoval a zaostío-
val  Žádanou  polohu.  Echelec
prostčnenĺtonejlepšĺvsoučasné
technice, coŽ se ukázalo i bčhem
pozorovánĺ.  To,  že .pŤi  rozjezdu
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kopule hvčzda na štčrbinč pčknč
zakmitá, je ovšem vina toho, že
pavilon teleskopu je tíípatro`ý a
spektrografnemäsamostatnýzá-
klad. Vinou echelecu není ani to,
že  použiý čip  CCD  má vadný

ä[ášuepen%tdpÉí:2Zt%Tščĺta:ä,käeí:#:
dalšfch  kosmetických  nedostat-
kú; jeho vinou  ale  určitč je,  že
obsahuje, včetnč dalekohledu, 18
optických rozhram', na nichž do-
chází ke  zträtáni  svčtla. I  když
zatím  naše  spektra  nejsou
zpraco- vána, zdá se, že maj-ĺ asi
srovnatelný  šum  (pŤi  podobné
dispersi a jasnosti objektu) jako
fotografickáspektrazdvoumetru
v  Ondŕejovč  -  neb  tam  tčch
rozhranĺje jenom 10.

Echelec je coudé spektrograf a
práce tedy pžipomĺná práci s ja-
bŕmkoli jiným coudé spektrogra-
fem - je to pohodlĺ. Dalekohled
najede na hvčzdu celkem slušnč
a sledujete ji na štčrbinč pomocĺ
TV kamery. Hekvapuje, že poin-

t.15

1.10

1.05

'.00

0.95

tace  nenĺ au€omatická  (dobrou
automatickou pointacĺ byl vyba-
venondí`ejovskýdvoumetružvr.
1967). i"e na I]a Silla je pointac©
úkolem nočnĺho asistenta, takže
astronom si mfiže bčhem mčžení
klidnč prohlĺžet své minulé ezpo-
sice.

Úplnč jiné to je u 59 cm dale-
kohledu.  Ten  pŤedevšĺm  dobže
kompensuje mä` cvičení v Kryo-
nerion: i když je objekt v zenitu,
musfte na žebíík (takže dost tčž-
ko  chápu,  Že  u  instalace  obou
teleskopúbyljisývýznamnýfi.an-
couzský astronom).  A poklus  k
ovládacĺmu  panelu,  ten je  tady
pro jistotu  nepohyblivý.  Takže
spoustaztrátovéhočasu.Daleko-
hied i fotometr uŽ iiodné pama-
tujĺ,  možná  i  žĺžení je  púvodní.
Počftač tedy občas vypadne, ser-
vis je ale dokonalý, po zatelefo-
novänĺ (page)  ihned pŤijede nč-
koliktechniffiamúžesepokľusá-
vat dále. Mimochodem, celé zafĺ-

J?SeenájätšTšat`äzĺaipznduet.oŠpNain%obglsaĺ
jedinS noc - poslednf -, a bylo
to snad dobŤe, únava byla velká.

Z uvedeného je zŤejmé mé do-
poručeníkolegúm,kteíĺuvažujio
pozorovánĺ na l.a Silla: nežádat
času59cmaní152cmteleskopu,
ale u 350 cm NTT, eventuelnč u
360 cm. Ty jsou totĺž vybaveny
špičkoiým pÍíšlušenstvffi a kva-
litnĺmi  CCD.  Gigantický  úkol,
který na sebe ESO vzala rozhod-
nutím o stavbš VLT,  asi nedo-
voluje udržovat vybavenĺ i men-
ších pŤÍštrojú  na  nejwššĺ úrovni.
Otážkou ovšem je, bude-li onen
pozorovacĺčäspŕidčlen...

Zpracovat fotometrii je jedno-
duššf než zpracovat spektra, tak-
želzenabídnoutnčkolikvýsledffi
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0Ďľ. 3: Svčtelná kffivka ID 152248. Vyne§enyjsou rozdfly magniúud
HD 152Z48 mimus IH) 152147.

New  Technology Te-
Iescope, mámy NTr s
priemerom    zrkadla
358 cm, s adaptĺvnou
optikou a s modemý-
mi pn'davnými zaria-
deniami postavenými
výlučne na báze elektponilgr je v
súčasnosti    najlepšĺm    pozem-
slú  optickým d'alekohľadom®
Starostlivosťotakýtokompliko-
vaný prístoj však pociťujú pozo-
rovate'lia    pri  menšĺch  prístro-
joch ESO na La Silla.

z I]a Sflla. Na obr. 1 je svčtelnä
kfivka  dvojhvčzdy  spektŕálnĺho
typu 08 - takovýcb moc nenĺ -
AB Cru; dflqr ''rozumné" periodč
3,41  dne je kživka  témčŕ úplnš
pokrytá. Jasnost v maximu je u
této hvčzdy V  =  7,9; ve svčtel-
nýchkŕ-ivkáchjsouzahrnutaimš-
Ťení zĺskaná kolegou R.  Loren-
zem v kvčtnu t.r. Píedbčžné Ťe-
Šenĺkživkyukazuje,Žesejednäo
polodotykovou soustavu, kdy se-
kundár vyplňuje Roclieovu mez;
včtšina raných tčsných dvojhvčzd
je podobná. Na obr. 2 je svčtelná
kivka QZ Car (09 111, v max. V
= 6,2) L v tomto pŕĺpadč je pe-
rioda  bez  dvou  minut  šest  dnĺ,
takževpokrytíceléffivkyjenut-
nä  mezinárodnf sporupráce;
napŤ. minĺma budou dostupná v
r.  1993  z Austrälie, v r.  1994 z
Nového Zélandu, a pak pár let
jen z Antarktidy, pokud zústává-
me na pevné zemí. A konečnč na
obr. 3 je svčtelnä kŤivka jedné z
nejjasnčjšíchhvčzdvýraznéhvčz-
dokupy NGC 6231, hvčzdy m
152248. Je v maximu ještč jas-
nčjšĺ než QZ Car a technik, který
mčuvádčlk50cmteleskopu,vú-
bec nebyl nadšen tĺm, že hodläm
mčíit tak jasnou hvčzdu, jasnost
byla  na  hranici  pŤfpustnosti.  0
hvčzdč je dlouho známo, Že je
promčnnä a že je to spektrosko-
pická dvojhvčzda, dosud uvádč-
né  periody se  ale  ukázaly být
chybné  (skutečnä  perioda je
5,816dne)asvčtelnákíivkajéštč
publikována nebyla. Je zajffiavég
Žedrähajeexcentrická,vizposuv
sekundárního minima mimo fäzi
0,5. To, Že jde o člena hvčzdoku-
py, znamenä, že známe vzdäle-
nost,  a  proto z  rozmčrú  bude
možno  určit  efektivnĺ teplotu
hvčzdy - u tak žhavých hvčzd je

Eí3Eäá;gfvočsžddovkeukpkäčz:I;Íggäaá
iznaloststäŤĺhvčzdy,coŽpomúže
pžirozhodovánĺomechanizmech
vedoucĺch  k  cirkularizaci  obšž-
ných drah raných dvojhvčzd.

HwelMayer
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Prekrásny  záber,  ktorý  vidíte  na  fotografii,  urobil  NTT
približne pred  rokom.  Wang  a  Wempler dosiahli  toto  ne-
slýchané rozlĺšenie vo svetle Hcť, pričom pozorovaný sektor
exponovali rovných 10 minút. Cieľom pozorovania bolo pre-
skúmať medzihviezvdny materiál päť rokov po výbuchu super-
novy  SN  1987A  Cudesná,  plástvovitá  hmlovina  na  prvej,
negatĺvnej snĺmke, ocitla sa na obrazovke CCD (spojenej s
EMMI) iba náhodou. Jasne na nej rozoznáte približne desať
kruhovitých útvarov. Tieto zhrčené očká majú priemer okolo

|la2n:vbá:k:bYackhuszenkaú::hžorovzomťid;ak:ľoos3tipY:l:kí:oč34,?eg:la-

:?sBkuubp,;:;gúcEtaoh:š?eandéngzáži:fánájizt:JTjí:i;:jäí::d,hej|5
oblúkovej minúty a širokej 30 oblúkových sekúnd.
2. Bubliny majú približne rovnakú veľkosť.
3. Všetky sú sfomované do kruhovitých útvarov.

F.  D.  Kahn  ich výstižne pomenoval  Honeycomb,  po slo-

ľneýncshkyv[#oe;oc#ážíkvačceáDt3[Í:Í,.3ou7:;ínnymb,:[íPozorovanéajna
Bubliny nie sú v zoskupeniach medzihviezdnej hmoty nija-

kou zvláštnosťou, tobôž nie vo Veľkom Magellanovom obla-
ku.  Pozoruhodné je  práve ich  nakopenie  na  relatĺvne  "ne-
veľkom" priestore 30 -40 parsekov. Hvezdári sa nazdávajú,
že  sú  buď  produktom  vybuchujúcich  supemov,  alebo  ich
sfomovali hviezdy asociácie 08.  Celý rad Špeciálne filtro-
vaných záberov tejto oblasti odhalil v bezprostrednom sused-
stve plástov husté zoskupenia hviezd.  Zdá sa, že 'Včelami",
ktorémalebnýhoneycombvyrobili,jerojhviezdvtejtooblasti
VMO. Kruhové štruktúry fomuje podľa všetkého hviezdny
vietor týchto hviezd.

Ak sa dokáže, že 'rvčelí plást" je naozaj produktom hviezd-
nej aktivity, potom budú musieť stelámici objasniť celý rad
záhad. Záhadou je, prečo sú si bubliny plástu také podobné.
Najjednoduchšĺmvysvetlenĺmbybolo,žeich"materskéhviez-
dy" vznikli v rovnakom čase, že majú približne rovnakú hmot-
nosť, pričom sa vyvĺjajú podl'a rovnakého scenára. Hvezdári
tušia, že podrobné Štúdium tejto rovnorodej liviezdnej formá-
cie môže priniesť senzačnévýsledky.      ESO Mes. No. 69
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Zapadá Big.Bang, najstaršia udalosť akú poznáme, do nových
súčasných predstáv o vesmíi.e? Kozmológovia tvrdia, že keby Big
Bangu nebolo, museli by sme si ho vymyslieť.

Dobrĺ spisovatelia sci-fi vedia, že prostredie, do
ktorého zasadia svojich hrdinov, má na samotný
pnbeh veľký vplyv. Ak si, naprĺklad, vymyslia pla-
nétusovel'asilnejšougravitáciouakojepozemská,
budú musieť vymýšľať tvorov s newsopm, stat-
ným telom a silnými, sva]naými rukami a nohami.
V takomto svete lietajúce stroje možno nikdy ne-
vymyslia. Ak sa fiktívna planéta podobá napriklad
Venuši,  neustále  zahalenej  hustými  oblakmi, jej
obyvatelia iba málokedy pozrú na oblohu; astro-
lógia, či astronómia by tu mohli vzniknúť až vtedy,
keďbyvonkajšĺsvetzaoblakmizviditelnilipovedz-
me rädioteleskopy.  Konštruktéri  iných  planét  či
ďalekej  budúcnosti  musia  postupovať  náramne
uvážlivo. Ved' aj  na planéte s vel'mi zamračenou

::tl:|?:,umm.ôžžnu.eä:::ža:dT,:|1ťTjš:e?da`iľĹieío:?gé
predsa prĺdu na to, že planéta má nejaké mesiace
a otáča sa okolo nejakého Slnka. Nové obj.avy však

budú asi len náhodné, pretože koho by bavilo ma-
povať rádio- či gamateleskopmi takú nezaujĺmavú
oblohu.Akebyajtakátoastronómiavznikla,"oba-
lená civilizácia" by mala podľa všetkého úplne iné

predstavy o okolitom vesmĺre, ako máme my.
Takéto veci mi prichádzali na um, ked' som uva-

žoval o tom, kedy a do akej miery sa môže rozvinúť
veda,ktorejhovon`mekozmológia.Zdása,že"epo-
cha observačnej kozmológie" nie je rovnako dlhá
ako  dejiny vesmíru. V minulosti  bolo veľmí  ob-
tiažne a snáď aj. nemožné študovať kozmologické
problémy. A vo vzdialenej budúcnosti to pravde-
podobne opäť nebude možné.

Na počiatku bolo...?

Predstavme si, že môžeme pozorovať vesmĺr už
veľmi skoro po Big bangu. 'Veľmi skoro" tu zna-
menä obdobie od prvého dňa do konca prvých 100

000  rokov. Aké  uzávery by sme mohli  urobiť  o
našom okolĺ?

Vel'abyichasinebolo.Akbysmemali"kozmícký
teplomer", určite by sme zistili, že vesmĺr sa roz-
pĺna, pretože jeho teplota by vel'mi rýchlo klesala.
Rýchlobysazmenšovaliihustotaatlakvokolitom
priestore. Teplota vesmím bola vlastne teplotou
žiarenia "ohnivej kozmickej gule", ktorá osta]a po
Bíg Bangu vo vesmĺre. Je to teplota toho istého
žiareria,ktoréteraz®ol0až20miliardáchrokov)

Zgnaí::Tk.ot=i:#e(p:i#en:É:!vr|:'á:te?ÝÉ=
ke zodpovedajúcej teplote 2,7 kelvina. (Pr`ý deň
po Vel'kom tresku bola teplota žiarenia asi 30 mi-
liónov keMnov, na polovicu klesla v priebehu ďal-
šĺch  štyroch  dnĺ.)  Fakt,  že  teplota  bola  až  taká
vysoká znamená, že toto žiarenie by sme nemohlí
pozorovaťakomikrovlnné(čosúpomemechladné
balĺčky energie - tzv. fotóny), ale iba ako mäkké,
rôntgenové žiarenie (relatĺvne horúce fotóny).

Okrem tohoto žiarenia bolo jedinou látkou vo
vesmíre zopár protónov, nejaké deutérium a hé-
lium.  Boli  to  ľahké izotopy,  ktoré sa wtvorili v
prvých troch minútach po Big Bangu. Tento čas
bolobdobĺm,vktorombolateplotadosťwsokána
to, aby prebiehali jadrové reakcie meniace neut-
róny a protóny na ťažšie izotopy. Zároveň to bolo
obdobie dosť chladné na to, abý sa novovytvorené
pNky nemohli ihneď rozpadnúť na pôvodné pro-
tónyaneutróny.Tätoprimordiálnanukleosyntéza
spracovalazhruba25%hmoqrvesmĺmnaobvyklú
fomu hélia, na hélium4. Len malý zlomok látlgr
- asi 1/100 000 - ostal vo forme deutéria a asi by
sa už našli aj malé stopy d'alšĺch l'ahkých izotopov
ako je hélium-3 a líthium. Prevážna väčšina látlqr
vesmĺru - zvyšujúcich 75 %  -  osta]a vo fome
neprepracovaných vodíkových jadier -protónov.

Eristenia kozmického reliktového žiarenia a Ís-
téhoprebytkuprimordiálnychľahkýchizotopovsú
v podstate kľúčovým dôkazovým materiálom, po-
mocou  ktorého  súčasnĺ  kozmológovía  najradšej
dokazujú teóriu Big Bangu. Bez týchto dôkazov by
Big Bang dokázať nemohlí. Družica COBE (Cos-
mic Background Explorer) od roku 1989 niekoľ-
kokrát potvrdila (pozri článok Vesmĺr po Cobe v
tomto čĺsle), že reliktové žiarenie má energetické
spektrumžiaréniačiemehotelesa,presnetaké,aké
predpovedalštandardnýmodelveľkéhotrffiku.V
súčasnosti  je vôbec veľmi obtiažne navrhnúť iné
vysvetlenie existencie reliktového žiarenia ako je
právemodelBigBangu.Každopádnereliktovéžia-
renieiprebytokizotopovbolivzačiatkochvesmĺri
ešte iýĽaznejšíe, vtedajším astronómom by sa teda
teória Veľkého tresku vyťvárala ľahšie.

Pravdaže, možnosti astronómov v protovesmĺre
by boli veľmi obmedzené. Galaxie, hviezdy a pla-
néty vtedy  ešte  neexistovali.  Navyše v  horúcom
vesmĺre bol priestor tak prehustený rôntgenovými
fotónmi,  že  kvôli  neobyčajne  častým vzájomnm
zrážkam by sa ďaleko nedostali. Pri 30 miliónoch
kelvinov letĺ fotón iba sto až tisíc kilometrov. Mo-
del vesmĺru v plienkach by bol teda náramne pri-
mitívny:  bola  by  to  ohnivá  gul.a  s  polomerom
zhruba 1 000 km. Za touto hranicou by už astro-
nómovia nemohli pozorovať, ak by len medzitým
nestihlivyvinúťneutn`novúastronómiu.Qľeutn`na
sú malé, ľahké častice, ktoré sa len zriedka zrážajú
medzi sebou alebo s inými časticami. V čase, ked'
je vesmĺr starý asi 1 sekundu, neutrĺna už v pod-
stateneinteragujúsnijakýmiinýmičasticami.)Ke-
bytedanašiastronómoviavedelinejakozachytávať
neutn`na,mohlibyzískaťinfomáciezvel'mivzdia-
lenýchoblastĺ(ajobdobí)vesmĺru.Tojevšakdosť
nel`ahká úloha, pretože neutn'na veľmi neochotne
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interagujú  s  inými  časticami,  čo  konštruktérom
neutrĺnovéhodetektoraneobyčajnesťažujeprácu.
Neutrínová astronómia je zatiaľ dosť primitívna:
jej najväčším úspechom bola detekcia neutn`n zo
supemovy 1987A.

Pi.iestor (kelviny) a čas

Stotisíc rokov po Veľkom tresku je situácia už o
niečo povzbudivejšia. V skoršom obdobĺ bol ves-
mĺr ešte taký horúci, že tepelná pohybová energia
elektrónovbolavyššiaakopn'ťažlivéelektrickésily
medzi elektrónmi a protónmi. V tom čase sa elek-
ti.óny  pohybovali  prfliš  rýchlo  na  to,  aby  mohli
interagovať s protónmi a vytvoriť atómy. Oba typy
častíc sa pohybovali nezávisle a primordiálna po-
lievka bola teda vysoko ionizovaná. Keď však tep-
lota klesla pod 10 tisíc kelvinov, energia tepelného
pohybu elektrónov sa znížila natol'ko, že elektróny
sa  už  mohli  usadzovať na  väzobných  orbitáloch
protónov. Tento proces sa zavŕšíl pri teplote 4 tisĺc
kelvinov.

Neutrálneatómyužnerozptyl'ujúsvetlotakdob-
re ako atómy ionizované, takže chladnúci vesmír
čoraz lepšie prepúšťa svetlo, je priehľadnejšĺ,  ale

agalaxií.Ibasvetlozobjektov,ktorésapohybovali
smerom k nim, bolo modrejšĺe, svetlo z objektov
letiacichodnich2asačervenšie.Fakt,žepriväčšine

galaxií môžeme dnes pozoróvať červený posuv, je
hlavnýmdôkazom,ženášvesmĺre}panduje.Tento
dôkaz v tom  čase nebol pri  sebalepšej  technike
preukázatel'ný.

Vesmírstarýlmiliardurokovby.užbolpresvetlo
priehľadný, ale pretože v ňom neboli ešte "nor-
málne" galaxie a bolo tam iba zopár kvazarov -
červený posuv - kľúč k rozriešeniu záhady Veľ-
kého tresku ešte chýbal. Astronómovia by uŽ síce
mohli zmerať teplotu reliktového žiarenia, ale ne-
mohli by priamo zmerať ýchlosť, akou klesá tep-
lota  okolitého  priestoru.  V  tejto  etape vývoja
vesmírumenĺsajehoteplotabadateľneažpouply-
nutí niekoľŇŕch miliárd rokov. Celé generácie as-
tronómov Py merali  konštantnú  teplotu  a  len  s
istou dávkou šťastia by mohli uhádnuť, že žiarenie
kozmíckého pozadia je stopou po Big Bangu. V
každompn'padevtomtoobdobíexistenievesmíru
prebiehajú najrôznejšie procesy súvisiace s tvor-
bou galaxiĺ. Tieto procesy produkujú také množ-
stvä energie, že žiarenie pozadia by sa v nich úplne
stratilo.

astronómoviabyajtakveľanevideli.100000rokov
po Big Bangu sa v primordiálnom plyne ešte len
začĺnajú vytvárať prvé uzlilqr a víry, z ktorých raz
snád' budú galaxie.

Ked' teplota klesne na úroveň 10 kelvinov, znu-
dení astronómovia by ožili. Pozorovatel'ný vesmír
má už miliardu rokov a dorástol na pätinu svojej
súčasnejveľkosti.Pravdepodobnosť,žebysastihol
vyvinúť akýkoNek druh Života, je mizivá.  0 pla-
nétach ešte nie je ani chýru, ani slychu. Možno, že
sa ešte nestihli vytvoriť ani galaxie, ba dokonca ani
najranejšiehviezdy,ktorýmdnesastronómoviaho-
voria hviezdy 111 populácie. Najstaršĺ kvazar, ktoú
sme zatiaľ našli, pochádza asi z tohoto obdobia a
astronómoviasadomnievajú,žesotvanájduväčšie
množstvo ešte staršĺch objektov. Ak život v tomto
mladom vesmĺre už existoval, pre pozorwateľa by
to bola v podstate stále nuda. Najväčšĺm handy-
capom vtedaj šĺch kozmológov-pozorovateľov bo-
1o,žesaeštenedalimeraťčervenéposuvykvazarov
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Jemožné,žetajomstvoBigBangubyprezradilaj
prebytok hélia, deutéria a ostatných ľahkých izo-
topov. Tieto izotopy, ktoré vznikli po prvých troch
minútach, by ešte neboli v pÓvodnej (primordiál-
nej) surovine prvých (najstaršĺch) hviezd a galaxií,
pretožebyostalivpôvodnompobigbangovompre-
bytku. Ak qy kozmológovia už vtedy mohli mo-
delovať primordiálnu nukleosyntézu na počítači,
potwdiloúysaím,žeštandardnýmodelBigBangu
jeschopnýwtvoriťpozorovanémnožswátaHŕchto
izotopw. Inými slovami: ľahké izotopy sú akousi
skúškou správnosti tvrdenia, či sa Big Bang konal.

Pravdaže, iba z nášho pohľadu. Dokázali by sa
správnezorientovaťhypotetickíastronómovia?Ak
sa vrátime čo len na začiatok 20. storočia, zistíme,
že by to nedokázali. Už vtedy sa merali galaktické
červené posuvy, ale či to naozaj  znanená, že sa
vesmír rozpĺna,  nikto nevedel. V oveľa zamota-
nejšej situácii (vo vesmĺre starom "len" 1 miliardu
rokov) bolo asi veľmi nepravdepodobné, že by sa

níekomu podarilo navrhnúť aspoň trochu realis-
tickýmodelvesmĺru.

'ITeba však rovno povedať, že podobne ako sme

si v prvom  dni po Veľkom treslni predstatovali
Wsoko hypotetických astronómov, ani v tomto, o
niečo staršom vesmíre,  by ich existencia  nebola
veľmipravdepodobná®resvedčivá).Jednumiliar-
du  rokov  po  Big  Bangu  by život  ešte  nemohol
existovať. Ale aj keby už nejak existoval, svoje po-
zorovateľskéambícieqymuselkrotiť.Pozorovanie
reljktového žiarenia a prebytku izotopov (čo sa dá
urobiť spektroskopicky)  nutne vyžaduje vhodné
detektory. A detektory (d'alekohl'ady a spektro-
metre) sa tradične stavajú z ťažšĺch pmkov, ktoré
vznikajú jadrovými reakciami vo hviezdach. Pre-
tože v mladom vesmíre existuje 2atial' iba ''málo"
hviezd  (ak už vôbec vzniknúť stihli),  detektorov
bude ako šaffánu a kozmológia bude v plienkach,
ak by len dáky génius nedokázal postaviť pn'stroje
z vodíka,  deutéria,  hélia  s  nepatmou  prímesou
h`thia.

Čoraz menej (nových) hviezq

Dnes, milíardy rokov po Big Bangu,  žijeme v
obdobĺ,ktoréjepreobservačnúkozmológiupriaz-
nivé. Máme dosť ťažHŕch prvkov, máme detektory
žiarenia, máne aj údaje o vesmíre vzdialenom v
časeipriestore.Dokedyeštepotrváboomsúčasnej
pozorovatel'skej kozmológie?

Budúcnosť kozmológie bude zrejme oveľa zaujĺ-
mavejšia ako jej minulosť. Predstavme si, že Život
bude ďalej pokračovať až do zatiaľ neurčenej bu-
dúcnosti,ževesmírsabudevyvĺjaťeštetakých300
milíárd rokov  (to je asi 20- až 30-násobok jeho
terajšieho veku) a že sa rozvinie na |0-násobok
svojej súčasnej veľkosti. Dnešní astronómovia ve-
dia,žetvorbanovýchhviezdsaspomaľuje,pretože
suroviny na ich stavbu - v podstate najmä vodĺka
- je vo vcsmĺre čoraz menej. Niektoré odhady
hovoria,^ Že  polovica  materiálu  ostávajúceho  na
tvorbu nových hviezd sa vyčepá už za 5 miliárd
rokov. Takže o 300 miliárd rokov už nové hviezdy
wnikať nebudú,  a  ak  budú, vznik hviezdy bude
čĺmsinesmiemevzácnym.Dovtedyužvšetkydneš-
né jasné a svietivé hviezdy vybuchnú ako super-
now, alebo pomaly doblikajú a vyhasnú. Slnko už
svietiť nebnde, vyhasnuté budú všetky jasné lwiez-
dy,ktorédnesnaoblohevidĺme.Ibaniektorémálo
hmotné,  šetmé  hviezdy  budú  ešte  žiariť  d'alších

(asi) 100 miliárd rokov.
Veipandujúcomvesmĺresabudezmenšovaťčer-

vený posuv vzďaľujúcich sa galaxií. (Rýchlosť ex-
panzie vesmíru  sa  znižuje,  preto  sa  s  plynúcim
časom zúienšuje aj hodnota červeného posuvu.) 0
300 miliárd rokov budú vzdialenosti medzi gala-
xiami desaťkrát väčšie. Dôsledkom toho bude, že
zdanlivá jasnosť pn'slušnej galaxie sa zníži prinaj-
lepšomnajednustotinudnešnejjasnosti.Môžeto
byť aj horšie, 1ebo medzim už množstvo hviezd
spotrebujesvojejadrovépalivoadohon'.Apretože
saspomalĺajtvorbanovýchhviezd,svietivosťgala-
xie môže pohasnúť sto, ba tisĺcnásobne. Konečný
uzáver je jednoduchý:  galaxie,  ktoré dnes ľahko
detegujeme,  sa v  budúcnosti  budú  pozorovať  a
skúmať oveľa ťažšie.

Stratené galaxie, stratený vesmír

Pretože čas plynie, svetlo k nám prilieta zo stále
väčšĺch vzdialehostĺ. V stamúcom vesmíre môže-
mepozorovaťčorazvíacgalaxiĺ.Lenžetietogalaxie
sú stále vzdialenejšie a staršie, sú čoraz bledšie a
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matnejšie.Vďakaexpanziívesmffumôžemepozo-
rovať viac a víac objektov, zároveň Ích ale čomz
ťažšieaťäžšiedetegujeme.Ľahkosimôžemepred-
staviť obdobia v budúcnosti, ked' galaxie budú už
také matné, že astronómovia na našej technickej
úrovni nebudú schopnĺ rozlĺšiť, čí sÚ galaxie sú-
častou našej Mnečnej cesty, alebo Ležia mimo nej.
MÓže sa stať, že budú považovať matné fliačilqr za
hmloviny (podobne ako pozemskí astronómovia
19. storočia), pretože po prĺpadnom krachu dneš-
nejcivilizáciebudúmusieťopäť2ačaťnaúrovnil6.
storočia; kým pn'du na to, že tieto šk`mlgr sú ga]a-
xie, uplynú storočia.

Vzdialené galaxie  budú  také nejasné,  že bude
veľmiobtiažnezískaťichspektráamožnosaužani
nepodarĺ  určiť  ich  galaktické  červené  posuw.
Astronómovia tak pn'du o kl'účový dôkaz, že vcs-
mĺr sa rozpína. Kva7ary, búrlivé aktívne galaxie v
ranných štádiäch  evolúcie,  v tom čase  už `prav-
depodobne celkom vymiznú, čĺm sa stratĺ dôležiÝ
dókaz, že kedysi existoval i veľmi mladý vesmi'r.

V určitej  časovej fáze, keď sa zdesaťnásobený
vesmĺr  ešte  raz zdesaťnásobĺ,  dostanú  sa  všetlpr

galaxie,  ktoré  nie  sú  gravitačne viazané s našou
Mliečnou cestou až do takých vzdialenostĺ, že nám
úplne zmjznú z dohľadu. Na dohľad budú len tie
galaxie, ktoré sú s našou v gravitačnom objatí, a
teda sa od nás nevzd'aľujú (to znamená, že ide o
galaxie v našej Miestnej skupine galaxií).

Astronómovia by vtedy mohli dôjsť k záveru, že
žijúvstatickomostrovnomvesmĺre,ktorýsaskladá
z relatívne malého počtu galaxií. Dejiny kozmoló-
gie potvrdzujú, že prvé kozmologické modely typu
statických ostrovných systémov bolí veľmi suges-
tívnou predstavou možnej štruktúry vesmĺru.

A čo sa stane s reliktovýn žiarenĺm kozmického
pozadia? Bude ho môcť astronóm zmerať aj o 300
miliárd rokov? V prvom radeje zrejmé, že teplota
reliktového žiarenia klesne z dnešných 2,7 kelvina
na 0,27 kelvina. Takáto nízka teplota je uŽ nížšia
akochybameranianadružiciachzrokul989,takže
náhodný objav žiarenia pomocou primitĺvnej- an-
tény z roku 1965 (ked' sa Amo Penzias a Robert
Wílsonnáhodnepotklioreliktovéžiarenie)jevel'-
mi nepravdepodobný. Poklcs teploty žiarenia na 1

desatinuzároveňznamená,žeffekvencia,naktorej
môžeme žiarenie detekovať (teraz v ot)lasti mik-
rovĺn) sa tiež desaťnásobne zníži a intenzita žia-
renia poklesne 103-krát, teda tísĺcnásobne.

Tísĺcnásobný pokles intenzity však znamená, že
ak chcgme detekovať pozadie, musĺ byť prijĺmač
tisĺckrát citlivejší ako prijímače, ktoré pouŽívame
dnes. To je veľká technická iýzva. V každom pn'-
pade však  bude maximum  intenziv reliktového
žiarenia na ffekvencii desaťkrát nižšej, takže po-
zadie bude Žiariť na tej istej  ffekvencii ako pra-
chové mračná v Mliečnej ceste. A tak sotva nie-
koho napadne, že tento signál je slabučkou  oz-
venou Bíg Bangu.

Ak údaje o červenom poswe galaxĺĺ budú v naj.-
lepšom pn'pade len veľmi skromné (a možno ne+
budú žíadne) a mikrovlnné reliktové žiarenie po-
zadia možno nikto neobjaví, je veľmi pravdepo-
dobné,žekozmológovia,žijúcio300miliárdrokov
neskôr ako my, nikdy nevytvoria teóriu Veľkého
tresku. Namicsto toho asi dôjdu k záveru, že žijú
vo vesmĺre pripomhajúcom staticlý ostrov.

Studený Bíg Bang

Čo bude s prebytkom izotopov - pretrvávajú-
coufosilioupredchádzajúcichchemicEŕchér?Ani
tadeto cesta k objavu nepovedie. V týchto vzdia-
lených časoch  už budú všetlqr pÔvodné prebytlq7
'Wgumované" - hélium, deutérium a líthium w-
tvorené počas Big Bangu (ktoré sa dnes ešte dajú
zistiť) budú už dávno včlenené do hviezd a pre-
pracované na ťažšie prvky. Neskôr, keď sa zo sta-
rých  hviezd  stanú  supernovy,  do  priestoru  sa
rozprskne nový koktail prvkov. Takáto recyklácia
neprebehne za 300 miliárd rokov len raz, ale nie-
koľkodesiatokkrát. Ak b.udúci kozmológovia spo-
čĺtajú, tak ako to robíme my, prebytkyvyplývajúce
zo štandardného modelu Big Bangu, malo by im
vyjsť, Že vo forme deutéria by mala byť asi 1/100
000 hmoqľ vesmĺru. Pozorovania to však vyvrátia:
vďaka stelámemu reqyklačnému mechanizmu ne-
nájduužvôbecžiadnedeutérium.Reqyklačnýšro-
tovníkspôsobĺ,žepodeutériuužnebudenikdeaní
Stopy.
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A]ým spôsobom by mohli kozmológovia wsvet-
liťprebytokizotopov,ktorýmôžunamerať?Dejiny
kozmológie  -  ešte  predtým,  než dnešný model
''horúceho Big Bangu" nad svojimi konkurentami

zvíťazil - ponúkajú nám množstvo altematĺvnych
vysvetlení. Pred niekoľlými rokmi boli mimoriad-
ne obľúbené takzvané modely chladného Big Ban-
gu: na počiatku bol vo vesmĺre iba čistý vodĺk pri
teplote absolútnej nuly. Z kondenzuj úceho vodíka
sa postupne utvorili hviezdy, v ktorých sa vzápätĺ
zapálila jadrová  reakcia. V týchto  modeloch  sú
pozorovanéprebytkyizotopowýlučneproduktom
hviezdnej  nukleosyntézy. Tradičným  problémom
pri  modeloch  chladného  Big Bangu  bolo,  ako z
nehó  predpovedať  správne  (pozorované)  množ-
stvá prebytku izotopov bez toho, aby sa kompliko-
vane  žonglovalo  so  vstupnými  parametrami  (v
modelochhorúcehoBigBangutototižvyjdeúplne
prirodzene). Vo vzdialenej budúcnosti, keď prim-
ordiálne prebytky izotopov už budú zamaskované
mechanizmom  hviezdnej  recyklácie,  ostane  koz-
mológom  len jediná  možnosť:  obrátiť sa na ste-
lámu astroĺ3ziku a pozorované fakty vysvetliť.

V "neskoršom obdobĺ" vzniknú problémy nielen
s čeweným posuvom galaxiĺ, žiarením kozmického
pozadia a prebytkom izotopov, ale aj s celou ter-
modynamikouvesmĺru.Teoreticinapnldadtvrdia,
že-druhýzákontemodynamikyjedôsled.komveľ-
kého  tresku.  Stručne povedané,  druhý termody-
namický zákon  hovon',  Že  entropia  izolovaného
systému nemôže nikdy klesať. (Bntropia je mierou
usporiadanosti  systému   -   čĺm  vyššia  entropia,

%än:ečníž3:aá:ehJ;:eszyát::s,S:g::#::ai,a:.)msai::
riál,  z  ktorého  sú  vytvorené  sa  opotrebováva  a
spotrebováva, tým viac búde zrejme narastať cel-
ková entropía vesmĺru.

Pre existenciu druhého zákona temodynamip
nemáme zatiaľ žiadne všeobecne akceptované vy-
svetlenie.  Mnohĺ. kozmológovia  sú však  presved-
čenĺ,  že  ak  Big  Bang  bola  udalosť  s  ''nulovou
entropiou", potom entropii nezostalo nič iné než
narastať. Samozrejme, ak vo wdialenej budúcnosti
bude pra.kticky nemožné vytvoriť teóriu Big Ban-
gu, potom takéto predstavy nikdy nevzniknú. Ves-
mĺŕ,  dnes  nepretržite  chladnúci,  mohol  by  na
sklonku svojej aktĺvnej existencie vyzerať ako neja-
ká sviečka, ktorú náhle zapálila ruka Stvoritel'a.

Počas úvah o neskorom vesmíre som predpok-
ladal, že život stále pokračuje. Je tento predpoklad

žômb:cdäÉJáteeľ;ľe?d#ťóžsev:jeusáps:::scti:vi:,rožse,r:á:
nĺctvom rôznych kolonizačných stratégiĺ, bez ohľa-
du na to, čo sa stane s naším Slnkom. Ak zoberieme
só sebou Žáznamy o našich súčasných i t)udúcičh
kozmologických objavoch, naši potomkovia sa bu-
dú môcť na ne odvolávať ako na dôkazy teórie Big
Bangu. Priame observačné potvrdenie bude však
mimoriadne zložité a takéto teórie "archívnej koz-
mológie"  sa  nebudú  dať dokázať ani vyvrátiť.  V
tejto situácii sa môže kozmológia dostať do pozície
náboženstva - a niekton' tvrdia, že sa to už stalo.
Jetutiežmožnosť,žebrimladýchhviezdachvznik-
nú  nové  civilizácie  a  budú  si  konštruovať  svoju
vlastnú  kozmológiu.  Ak sÚ  naše  úvahy o  obtiaž-

:g,stjobt:dmús`;c?iä,o.z::;:gj.FýEZ2c::zvoor::ä,::äp:šž:
mológiách nedostanú veľmi d'aleko.

To"uF&othmpnprednášavšeobecnúrelativitu
•naHaľvaľduniversiy.Tentočlámkjeuprcwemý

podľa kapitoly z jeho novej knihy `r"ysLc}rst on
MaidĹson A:wemue" (Princeton Uníveľsiy Press).

Big Bang do stratena,
alebo Big Crunch

Vesmírsamozrejmeodrazunezanikneanikeďsa
rozopne na desať alebo stonásobok svojej súčasnej
veľkosti. V podstate sú možné dva prĺpady: ak je
hustota látky vo vesmíre menšia alebo rovná istej
kritickej hustote, gravitácia nedokáže zastaviť ex-
parĽziu. Znamená to, že vesmírje oworený a bude
e]pandovať navep. Ak je hustota vyššia ako kri-
tická, vesmĺr je uzavretý a móže nakoniec kola-
bovať. .V  tomto  pn'pade, v závislosti  od  presnej
hodnotyhustoty,môžekolapsvesmĺru,Bi`gcrunch
prebehnúť v relatĺvne krátkom čase - povedzme
v priebehu  ďalších 20 miliárd  rokov.  Môže však

EáíŔi::::v=;éns:og%mm::á;gmr3#.,čidokonca
Ak vesmĺr skolabuje len  2a 20  míliárd  rokov,

bude epocha pbservačnej kozmológie trvať až dov-
tedy, kým sa reliktové žiarenie pozadia nezohreje
Jak, že usmaží všetbŕch existujúcjch kozmológov.

Ak Big Crunch nastane až za stovp milíárd ro-
kov,galaxĺezmíz'núzdohľadunaveľmidlhúdobu
a vtedy sa kozmológia odoberie na zimný spánok.

Po pNom období Veľkého kolapsu sa zvyšky ga-
|axií znova objavia v dohľade a kozmológia zažije
noiri renesanciu. To však predpokladá, že k-olaps
nastane skôr než za sto miliárd rokov, 1ebo ináč už
žĺadne svietiace hviezdy nezostanú.

Svetlonajvzdialenejšĺchgalaxiíbudemaťsamoz-
rejme "modrý posuV' namiesto červeného (v dós-
ledku kolapsovej fázy vesmĺru). Ak budú galaxie
dosťjasné na to, aby sa dali pozorovať, môžu tieto
modré posuvy doviesť nejalri novovzniknutú civi-
lizáciu k vesmĺmemu  modelu Veľkého  kolapsu.
Napadne však vôbec  niekoho,  že'predtým  exĺs-
tovala aj fáza cpandujúceho vesmíru? Blízke ga-
laxie  sa  budú  ešte  stále  vzd'aľovať  (budú  mať
červený posuv), takže vesmĺr bude poskytovať dô-
kazy aj pre Big Bang aj pre Big Crunch. Reliktové
žiarenie sa však bude ohrievať a nie chladnúť (táto
stopa  k  Veľkému  tresku  nepovedie)  a  keďže z
vesmĺru už dámo vymizli izotopy, nenájdu hvez-
dári  najm`enšĺ dôkaz  toho,  že vôbec  nejaký  Big
Bang bol. Civilizácia, existujúca v tomto čase, by si
bez archĺvnych infomácií mohla vytvoriť značne
skrglený obraz vesmĺru. Civilizácia s archĺvnymi
infomáciami  by síce  mohla  mať správnu  pred-
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červiediery

v#ik:šíeí:sioijt:!iÉ:E:;;seFĹ;Íb?ejľilígiľ::
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Prázdny  štvordimenzionálny  časopriestor
(na obrázku redukovaný do podoby dvojdi-
menzionálnej roviny) môže gravitačné pôi
sobenie  hmoú pokrčiť  a  zakriviť. V tom
prípade musí raketa letiaca k cieľu v od-
l'ahlýchkončináchvesmíruprekonaťvzdia-
lenosť  miliónov  svetelných  rokov.
Gravitácia mimoriadne zhustenej  hmoty,
naprildad čiema diera, môže však priestor
preliačiť  tak,  že  vznikne  časopriestorový
tunel  -  červia  diera®  Ak by  cestovatelia
túto  skratku  vedeli  využiť,  dorazili  by k
ciel'u ovel'a rýchlejšie ako svetlo.

;tgngoeíign%c.:auás:#íiaE:a:äár,a#c::qaí:iéavbE;#:Í

Ak existujú vesmĺry paralelné s našĺm, je
možné, že sú občas prepojené červi'mi die-
rami. V takomto prípade by sa cestovatelia
mohli vyda€ do exotickej reali® a vrátiť sa
donášhovesmírubeztoho,abysiponávľa-
tenasvojichsúčasníkochvšimlivplyvčaso-
ľého paradoxu.                         a

PodľaSkyaTčlescope
- ind -

stavu, ale experimentálne dôkazy byjej i tak proti-
rečili.

Akuvažujemeodruhomextréme,potombyves-
mír mohol e}pandovať večne, alebo by spätný ko-
laps  nastal  po  takom  dlhom  čase,  Že  by  sa  dal
rovnako dobre považovať za nekonečnú expanziu.
Takýto scenár vyplýva zo známeho modelu inflač-
néhovesmĺru.Podľainflačnéhomodelujehustota
takáblĺzkakritickejhustote,žeakbyvesmĺrpredsa
len zastavil svoje rozpínanie, bolo by to až za 10n
vekowesmĺru,kdenjevel'mivel'kéčĺslo.Vtakom-
to pn'pade budúci kozmológovia najpravdepodob-
nejšie vypracujú model typu ostrovného vesmĺru.

Kozmológia - prechodná záležítosť?

Väčšina z toho,  čo sme si doteraz povedali, je
vysoko špekulatĺvne. Zopakujme si: v našom ves-
míre mohli astronómovia robiť kozmologické po-
zorovania  už vtedy,  ked'  bol  vesmír  asi  päťkrát
menšĺ než je dnes a budú kozmologizovať až kým
nebudezhmbadesaťkrátväčšĺakodnes.Vprípade
uzavretého vesmíru budeme  mať ešte jedno  do-
datočné pozorovacie obdobie v priebehu kolap-
sovej fázy vesmíru, ale len dovtedy, kým reliktové
žiarenie nebude také horúce, že.nás uvan`.

V priebehu celej tejto debaty som mlčlgr pred-
pokladal, že vesmír je viac či  menej  presne po-
písaným  štandardným  modelom  a  že  Žijeme v
epoche pozorovacej kozmológie. V štandardnom
modeli vesmĺru všetky časti vesmĺru vyzerajú rov-
nako. Predpokladajme Ýšak, že v nejakých dosta-
1očne veľkých rozmeroch (väčších ako dnes doká-
žeme pozorovať) už vesmĺr nie je talý rovnorodý,
a že rozdielne oblastí  majú  rozdielne vlastnosti.
Môže sa napnlclad meniť hustota od jednej oblasti
* druhej,  alebo sa galaxie budú  zhlukovať iným
spôsobom  a  podobne.  Postupne,  ako  sa  vesmĺr
rozpína, môžu prĺsť do nášho vhľadu aj tieto nové
oblasti a  bude zrejmé,  že štandardný model  -
ktorý postuluje dokonalú rovnomemosť rozdele-
nia látb - bol nesprávny. V takom pn`pade naši
botomkoviabudúmusieťpn'sťkzáveru,ženapriek
tomu, čo  si  myslĺme,  súčasná epocha  nie je ob-
dobím,  v  ktorom  sú  poznatel'né všetlgr  dôležité
kozmologické fakty.   .

Z toho však vyplýva zaujĺmavý záver - do akq.
miery sú otázky, ktoré si ako kozmológovia kla-
dieme, závislé od našej historickej epochy? Dob-
rým pnldadom tohoto problému je práve model
inflačného vesmĺru. Inflačný model t)ol navrhnutý
do istej miery aj preto, aby sme vysvetlili, prečo je
vesmĺr talý plochý  -  inak povedané,  prečo je
hustota taká blĺzka kritickej  hustote. Tento  stav
vecívšakmôžezävisieťodepochypozorovania.Ak
by sme počkali dostatočne dlho, rovnice relativiw
môžu ešte vždy zmeniť plochý vesmír na vespĺr
zakrivený,  čo znamená, že hustota  sa môže ešte
vždy odchýliť od kritickej hodnoty. Takže otázka,
na ktorú sa snaží inflačný model odpovedať  -
"Prečo je vesmĺr tap plochý?"  -  môže byť len
dočasnou dilemou a nakoniec môže celkom stratiť
zmysel.

Je dobré mať toto všetko na pamäti najmä pri
najsmelšíchšpekuláciach.Akjenášobrazvesmĺru
silne ovplyvnený ým, kedy ho pozorujeme, potom
simôžemepredstaviťajto,ževesmíry,vktorýchsa
vyvinul život, môžu existovať len vtedy, keď pozo-
rovania vedú ku kozmológii, ktorá nep]atí vôbec,
al_ebo platĺ iba podmienečne. Potrebujeme takúto
kozmológiu? QTemáme dosť iných starostí?)

prel® - vp -
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Vesmír po

Keď 21. aprfla  1992 uverejnil Prof.  G. F.
Smooth z kalifomskej univerziqí v Berkeley
výsledky  práce  skupiny 27  odbornĺkov pod
názvom  "Structure  in  the  COBE  (DMR)
First Year Maps", bola to senzácia, ktorá sa
dostala na prvú stranu všetkých významných
dennikov sveta. Nemožno pochybcwať, že zá-
ujem   bol oprävnený: tento epochálny objav
(podieľalo sa na ňom d'alšĺch 27 epertov z 10
americkýchvedeckýchcentier)významnepo-
tvrdzuje naše doterajšie predstavy o vesmĺre
a otvára cestu k ďalšiemu vedeckému spres-
ňož:n;u#Ĺhá:spárepdosáá:i|odômyse|nýmišta-

tistickými metódami identifikovať nesmierne
malé odchýlky teploty reliktného kozmického
mikrovlnného pozadja, ktoré má povahu žia-
renia absolútne čierneho telesa. Toto Žiarenie
k nám prichádza z plochy posledného rozpty-
lu, ktorá vznikla v obdobĺ rekombinäcie. Vte-
dy po Big 13angu zač]'najú vznikať neutráln.e
atómyalátkazloženázbaryónovaelektróriov
už nedokáže účinne rozptylovať  fotóny. To
spÔsobuje, že  oblasť vesmĺrú  ležiaca  medzi
touto plochou  a nami je pre elektromagne-
tické Žiarenie prieliľadná  (dá sa pozorovať),
zatiaľ čo vesmĺr za touto plochou je neprie-
hľadný.  Plocha  posledného rozptylu vznikla
nakoncitejéryhistórievesmíru,keďeštebolo
elektromagnetické žiarenie pevne zviazané s
hmotou. Fluktuácie teploty reliktového Žiare-
nia teda verne zobrazujú fluktuäcie hustoty
hmoty v dobe rekombinácie. Zatiaľ čo z fluk-
tuácií hmoty sa vyvinuli  (vďaka  gravitačnej
nestabilite) v priebehu  d'alšej  expanzie ves-
mffu dnes pozorované Štruktúry,  fluktuäcie
reliktového žiarenia sa nedeformované dostá-
vajú priezračným vesmĺrom až k nám. Pomo-
cou prĺstrojov COBE sa podarilo toto posol-
stvo prečftať a dešiffovať. Ukázalo sa, že ves-
mĺr vznikol a vyvíja sa podľa predstáv, ktoré
teoretici sformovali na zákkde napozorova-
ných údajov, v rámci známych Íýzikálnych zä-
koncw. .Vesri]ĺr .skonštruovaný  na  papieri je

gírá]ĺín€.Éds3ĺ%:ocgBtiEsgháFaínétihstgj]Š:3
spocliybňovanú  teóriu  Big Bangu a ukäzali
vedcom i celkom reálne obrysy veľkoškákJvej
štruktúry vesmĺru. Skôr, ako podrobne popĺ-
šeme výsledky zĺskané v priebehu prvého ro-'
ku  činnosti  COBE  a ich  dôsledky,  zopaku-
jeme si relevantné predstavy o vesmíre.
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Štandardňý kozmologiclý model
a inflácia

Kozmologický model horúceho Big Bangu,
nazývaný aj štandardným, popisuje izotropný
a homogénny vesmĺr, epandujúci zo singu-
lámehopočiatočnéhostavu,ktorýbolzhruba
pred15miliardamirokov.Tútoexpanziucha-
rakterizuje závislosť škälovacieho faktoru R
(určujúcehovzdialenosťpozorovateľovputu-

Prerušovaná čiara H
na obrázku      vyjad.         io28
ruje  vzdialenosť,
ktorú   prekonalo
Svetlo   od   Big Ban.          io2Ó
gu. Táto  vzdia|enosť     .><d'`
vymedzuje  hranice
kauzálneho horizon- 8lďt#eds:vz=r:íF#ý:  ä

=  1o22
B_

Pretože  tento  hori-
zont rastie rýchlejšie
ako samotný vesmĺr
(na   obrázku   škálo-
vacífaktorR),oblasť
nachádzajúca  sa  vo
vnútri  nášho    hori-
z,ontu    bola  kedysi
ovel'a  menšia  ako
dnes®

GIJT  (10-35  s)     .
R=10.30  H

júcich s expandujúcim vesmfrom) na kozmic-
kom čase t.

Vranomobdobĺvypĺňalamladývesmĺrho-
rúca zmes  elementámych častĺc.  Hustota a
teplota tejto zmesi v priebehu epanzie po-
stupneklesala.Aksahustotahmotyrovnätzv.
kritickejhustotepa(parameterŠ2=p/pa=1),
JáebĹešgzfi:n:grrieäýáp:ggäý.,äeQP3ädnuejáená:

äa:äu:,ej:á:áäíádzgnoer,ežáýíiärEerpbr%'iäký>ĺ
je vesmĺr uzavretý a jeho expanziu nahradĺv
istom  okamihu  kontrakcia.  V  prfipade,  že
Q±1sabudehodnotaQvpriebehuepanzie
meniť.

V rámci štandardného modelu môžeme vý-
vojvesmĺrurozdeliťdotrochzákladnýchetáp.
Prváetapa,veľmiranývesmĺr,netrvaladlhšie
ako stotinu sekundy. Predstavy o chovanĺ sa
limotyvtomtoštádiuspočívajúnazatĺarepe-
rimentálne  neoverených  unfikačnýcn  teó-
riách Íýzikálnych interakcií, mä teda značne
špekulatĺvny  charakter.  Druhä  etapa,  raný
vesmír,  začĺna v  prvej  stotine  sekundy,  vo
chvili,  keď sa voľné neutróny začffiajú  roz-
padať účinkom slabých interakcií na protóny.
Toto štáďum končí asi po  500 000 rokoch,
keď tqlota Jdesla na 3000 K r:dko"Mňmá!d"b

ioa                  io'°                 io'Z                 io"

REKomlNACIA
R=102 H

10`6                    10ta        t(B)

V dobe rekombinácie obsahovala oblasť, z ktorej sa vyvinul dnešný vesmĺr, približne milíón
oblastĺ, ktoré neboli v kauzálnom kontakte. Ak rekonštruujeme vesmír proti smeru času,
počet takýchto oblastíje čoraz väčší.

KOZMOS 6A992
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Výsledkom merania COBE je aj táto rádíová mapa, na ktorej vidíme vesmírne zárodlgr obrovslúch štruktúr, ktoré sú výrazne väčšie ako
vel'kosť horizontu a od Big Bangu podnes sa nezmeníli. Pomocou takýchto máp sa nám podarilo zviditeľniť vesmír v stave, v akom sa
riachádzal v období od 300 000 do 1 miliardy rokov, v čase, k<ed:`ešte neexist.ovali ani hviezdy, ani agalaxie®

číže vytvoľenííh atómov z; jadieľ a ehktľónov,
kedysaoddelilalu'i'iotaodžíarenia.C;kyoNarie
hmoty v  mladom vesmĺre  popÍsujú  experi-
mentálne overené teórie. Jedným z veľkých
úspechov  štandardného  modelu je  výpočet

ť4Eg:gE'ejgirf,v7eíi)svynptríe%e`iauhpkrýrvcchhšp#ä:E
minút mladého vesmíru. Vypočĺtané množ-
stvo prvkov sa zhoduje s pozorovaniami. Tre-
tiu, súčasnú etapu, charakterizuje gravitačnä
nestabilitahmow,vdôsledkučohosawtvorili
ostrovy kondenzovanej hmo9 (hviezdy, ga-
laxie) a začala sa vyvĺjať vel'koškálová Štruk-
túravesmi`ru.Inýmislovami:galaxieahniezda
galaxií  sa  začali  usporadúvať  do  štruktúry,
ktorú pozorujeme dnes a ktorá sa ešte stále
vyvíja. 0 tom, ako tieto štruktúry vznikli, čo
ich formovalo, zatiaľ veľa nevieme.  Zdá sa
však,  Že  údaje  z  COBE jeden  z  najväčšĺch
problémov kozmológie p omôžu pochopiť.

Vesmĺrvypĺňazmesnerelativistickýchčastíc
(tiesapohybujúpodstatnepomalšieakosvet-
lo)  a relativistických  častĺc. V dnešnej  dobe
hustotu energie vesmíru tvoria prevažne ne-
relativistické častice. V minulosti to bolo na-
opak: vesmĺr sa podobal rozpĺnajúcej sa že-
ravej  guli,  ktorú  tvorilo v  pre,va.žnej  miere
žiarenie,  pretože v  expandujúcom vesmĺre
hustota  energie  relativistických  častĺc  klesá
Úchlejšie ako hustota hmoty. (Tento úkaz je
daný  tým,  že v epandujúcom vesmíre sa
energia.pripadaj úca na j ednu nerelativjstickú
časticu nememí, zatial' čo pri relativistických

vŤnsáí;::cdhÉHky=%asfe:ssotbouj:k%ľo:nágt:sáu:
(fotónom)).

V plochom vesmĺre (Q=1) doba, v ktorej
bola  hustota  energie žiarenia  rovnaká  ako
hustota energie nerelativistických častĺc,  na-

gŕnläcľer.ibŕŤa::nli:-Íái.s:::dayk:e:fob,:r2eok?T5
K.  V  epoche  žiarenia  (keď  dominujú
relativistické častice), platĺ medzi škálovacím
faktoromakozmickýmčasomreiácieR~tv2,

:ätrig,l:t%spt;:k:pá%u#ľeoRU-(tk#?'dominujú
Výmamnú úlohu v procese štrukturalizácíe

vcĺmz`" #7iá Ízi7.    kauzálny  horizont  c'o /.c
vlcu§tne vzďalenosť H, ktcirú prekonab svetlo
od okamíhu Big BangiL Pretož;e tf3Tibo hori-

:fini,:azsá::afáhieJťi,e%::%pS.aEíttn#,vágE::
nachádzajúca sa vo vnútri inášho  horizontu
bola kedysi menšia ako dnes.

Vdnešnomhorizonte,ktorýstotožňujemes
pozorovatel`ným  vesmĺrom  (ILnes  =  Rdnes)
existujú oblasti, ktoré nemohli byť vol'akedy
vo vzájomnom  kontakte.  Svetlo v čase,  čo
ubehol  od  Big  Bangu,  nestihlo  deliace  ich
vzdialenostiprekonať.Počettakýchtopriesto-
rových ostrcwcw, ktoré sa zmestili do oblastĺ,
z ktorých sa nakoniec vyvinie dnes pozorova-
nývesmĺr(anebolivpričinnomkontakte),je
tým väčšĺ, čĺm d'alej vesmĺr proti  toku času
rekor\štiuuÉe"e. V dobe ľekoinbinácie obsa-
hovahoblasť,zktorejswyvimúdnespozoro-

va,telrý vesnúr, pribľižne  1 000 000 takýchio
"osti.ovov"atie,aksapľidýžameštanda].dného

kozmobýckého modeli+ nemDm byť v pľí-
čímom komakte` Napriek tomu je relikícwé
Žiarerie,lctom.éslú:ľnfl,1COBE,celkomízotľóp-
neamávovvsetkýchtýchooblastiachna,prosto
totožné vlastnosti.

Paradox kauzálneho horizontu rieši ĺnflačná
kozmológia.  Podľa všetkých  inflačných  mo-
delovprešielvesmĺrhned.PoBigBangukrát-
kouperiódounešmiemerýchlej,eponenciäl-
nej expanzie, v priebehu ktorej sa jeho roz-
meíy veľmi zväčšili (odtiaľ näzov inflácia). K
inflačnému rozpĺnaniu dochádza v dobe, ked'
dynamiku vesmĺru rozhodujúcim spÔsobom
ovplyvňuje stav tzv. falošného väkua, v kto-
rom má gravitácia odpudivé účinky. Až keď
safalošnévákuumrozpadneajehoenergiasa
premenĺ na energiu Žiarenia, prechädza ves-
mírnarežimpopisovanýštandardnýmmode-
1om horúceho Big Bangu.

Niektoré  varianty  inflačnej  kozmológie
predpokladajú, že počiatočná, homogénna a

g5otá:Pnsát]*nafluaŤgäežúäTásí]täa,äžb]äsatí3#ácĺ#:
podľa iných modelov až na  10] °°° °°° cm. V
každom pripade je dnes hranica tejto kauzäl-
ne viazanej oblasti nesmierne d'aleko Ža hra-
nicou    vesmĺru,   ktorý   dnes   pozorujeme.
Pozoľovatelrý vesmír sa však kedysi nachár
dzalvovnútríjedinejkauzďl:nevíazanejobl.as-
ti,čozáľoveňvysvetluieijehodonedávnatakú
záhadnúurifiormiíu.
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COBE  DMR  -Celkové  mapy  ob|ohy    Ukázalosa,žeteplotatejto "kozmic--       kej tmy"nepatrne, alepredsalemme-

3,3  mm      rateľne  kolĺše  a  jej  rádiová  mapa
obsahuje rozsiahle temnejšie i svet-
lejšie škvmy,  či chumáče  s odlišnou
teplotou.  Tieto  priestorové  ostrovy
majú rozmery až tnjekol'kých miliárd
svetelných rokov.

Štruktúravesmi`ru
a ťmavá/skĽytá hmota

Pozorovanie  vesmĺru  vo vzdiale-
nostiach,  kam  dovidia  súčasné  prĺ-
stroje ukazujú, že hmota vyvárajúca
najväčšie  štruktúry  (väčšie  ako  200
megaparsekov: 1Mpc = 3.io22 m) je
rozložená  homogénne  a  izotrópne.

995  mm       Na  menšĺch  škálach však pozorujé-

90  GHz

Trizcelooblohovýchmáp,ktorévrámciexperimentu
DMR získala družica COBE na rádiových vlnách 90,
53 a  31  gigaherzov.  Roztodivné  štruktúry  na jed-
notlivýchmapáchpamätajúpočiatkynášhovesmíru.

Inflačný model  má  pravdaže  aj  d'alšie vý-
znamné dôsledky. Podobne ako balónik, kto-
rého pokrčený povrch sa počas nafukovania
narovnäva, výsledkom inflačnej expanzie stá-
va sa yesmi'r (amorfiiý) vesmĺrom  plochým.

;%ä;:;;n::[°n,:Q;:hal,;iets::siin::;:i#:m:lanäpá:?::
povedá, Že aj dnes žijeme v podstate plochom
vesmíre.

Pomocou inflačného modelu sme schopnĺ
vysvetliť i pÔvod a povahu malých odchýliek
od  uniformiý  -  tzv.  spektrum  prvotných
fluktuácií, ktoré sú zárodkami štruktúry ves-
mĺru. V priebehu inflácie sa na veľmi malých
škálachtvorianepatmé"oázy"nehomogenity,
ktoré  sú  vlastne  akýmisi  odtlačkami  (kvan-
tových)  fluktuáciĺ falošného vákua.  Inflácia
tieto fluktuácie roztiahne na škály typické pre
náš  vesmĺr  (predstavme  si  rastúci  priemer
krúžkov na nafukujúcom sa balóne), ale aj na
škály d'aleko väčšie.  Behom  inflácie sa  pod-
mienky v takejto "oäze" nemenia, stäla bude i
veľkosť nových  (vznikajúcich)  nehomogenft.
Inflácia  tieto  nehomogenity  roztiahne  tak
rýchle do rozmerov väčšĺch ako horizont, že
sa ich relatívna veľkosť nestihne zmeniť.  In-
fläciatedavytvárafluktuácie,ktorésúnavšet-
Iých  škálach    rovnako vel'ké.  Pri. rozpade
falošného vákua sa teda jeho fluktuäcie pre-
menia  na  škálové  rôznorodé  (invariantné)
fluktuácie horúcej hmoty. Á p#tžve ŕz.€ŕo z.#i/tz-
riai'i:tné  fluktuácíe  (oďäšujúce  sa. hodnotou
j edmj polmílióntirľy stupňa termodynan'iickej
stuprice ) dokázali ňesmierne citl:j,vé "teplome-
ry'  COBE na pozadí  (zdamlivo)  rovi'iorodej
teploty kozm;ického pozadía (I.ľvií GTygäi Ťyo-
vorĺ o teplote tmy medzi hviezdami) rozíŕ§Yj.ŕ'./
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me nerovnorodé štruktúry: hviezdy a
hviezdokopysazdržujúdogalaxiĺ,ga-
laxie  do  hniezd  galaxiĺ a  dnes  poz-
náme  už  aj  Pniezda  hniezd  galaxiĺ.
Galaxie sa v priestrore nezoskupujú
rovnomeme, ale tvoria akúsi nepra-
videlnú  sieť.  Táto sieť  má viditeľné
vläkna a uzly, kde je sústredenä naj-
väčšia  koncentrácia  hmoty.  Hmot-

ä3;:h:i!vaäžď|ĺglEŔoos.k#%áziĺvgääxaií
mi tejto siete však existujú obrovské,
až   100 Mpcveľké priestory, v kto-

rých nenájdeme ani jedinú galaxiu.
Ak odhadneme množstvo svietiacej, baryo-

nickej hmoty v ýchto štruktúrach, zistĺme, že
parameter hustoĎr je S2sv~0,01. Rozbor dy-
namického správania sa hmoqr v galaxiäch a
kopách galaxiĺ však svedčĺ o ton?, že galaxie a
ich formácie musia obsahovať i značné množ-
stvo  tmavej,  nesvietiacej  hmoty,  čo  zvyšuje
parameter hustoý na Q 0,2-0,3. Pripomeň-
me si, že dynamjka správania sa vesmĺru ako
celku(vrámciinflačnýchmodelov)všakpoža-
du3eQ--1.Svietiacabawonickáhmotateda

pľedstcwu;je sotva 1 % celkoirvej hmoty vesmí:ľiL
G'ozri i materiály v Kozmose 1992#). Ostat-
ných 99  %,  ktoré sa zatial' prezrádzajú  iba
gravitáciou,musĺtedatvoriťtmavá,neviditer-
ná hmota.

Zo štandardného modelu prvotnej jadrovej
syntézy, ktorä zodpovedä pozorovaniam, vy-

#ťeaážbe-pÔ;:.mReéägä::.:#Ľazľoožní::e!É:v:j
hmotyvovesmĺretedanemôžubyťvyhasnuté
hviezdy, čierne diery, mraky chladného plynu,
či  akákoľvek  forma  obyčajnej,  baryonickej
hmoty, hmoý, ktorá prešla vyhňou prvotnej
iadioNej]svrr+ézBÍ.Rozhodujúcouzk)žkounevL
ditelnej hmoty rielen v celom vesmtľe, ale a,j v
kopách galari;í, n'iusí byť teda exotická, nebar
iyonická f iorma hmoyL Preďpok]adá"e, Že sa
jedná  bud'  o  horúcu,  tmavú  hmotu,  ktorú
tvoria relativistické časticG, napriklad neutrĺ-
na, fotĺna a pod., alebo máme do činenia s
chladnou, tmavou hmotou, ktorú od samého
počiatku tvoria nerelativistické častice - axi-
Óny.  V  poslednom  čase  sa  pri  vysvetľovanĺ
tejto záhady čoraz viac prihliada i na možnosť
nenulovej energie vákua (nenulovú kozmo-
logickú  konštantu).  q'ozri  stať  Einsteinov
omyl v tomto čísle.)

Vesmíi. po C0BE

Pred zĺskanffi  údajov z  COBE ani vel'mi
presné merania nezistili fluktuácie teploty re-
liktovéhokozmickéhomikrovlméhopozadia,
ktoré by svedčili o existencii nehomogenft v
rozloženĺ hmoý počas rekombinácie. Vedelo
saibato,žeodchýlky,akvôbecexistujú,musia
byť menšie  ako stotisícina strednej  hodnoty
(A T„ < 10-5).

Vzhľadomnato,žefluktuáciehustotyener-
gie boli v čase rekombĺnácie veľmi malé, po-
zorované  vel'koškálové  štruktúry  svietiacej
baryonickej  hmoty  možno  vysvetliť  iba  po-
mocou tmavej nebaryonickej Jmoty. Ešte. do-
nedávna  veľmi  nádejná  možnosť,  Že  táto

Pročvidímehwézdy
a nevidíme re]iktní záŤení?

Prostorem vesmíru putuje bezpočet foto-
nú nejrúznčjších vlnových délek. Co do pú-
vodujemúžemerozdčlitdodvouskupin:na
fotony reliktnĺ, které nám tu zbyly z obdobĺ
horkého  ranného  vesmĺru,  a  na  fotony
"hvčzdné",  vyzážené  hvčzdami.  Početnčjšĺ

jsou fotony reliktní. V jednom litru mezi-
hÝčzdného  prostoru  napočĺtáme  400  000
reliktnĺch fotonú,  zatĺmco livčzdných  tam
najdemejen 300. Na sĺtnici našeho oka tedy
v každém okamžiku dopadä skoro  1  500-
krát vi'ce reliktni'ch fo[onú než fotonú hvčzd-
riých.Jakjepotommožné,žehvčzdyvidĺme
a reliktnĺ záŤenĺ nevidíme?

Múžeteprávemnamftnout,Žezdesrovná-
väme počty velryb a počty sardinek. Hvčzd-
né fotony jsou ve srovnánĺ s reliktnĺmi fo-
tony ončmi velrybami. Jeden sti:ednč vypa-
senýhvčzdnýfotonenergetickyvydázal500

reliktních fotonú. Ted' už to začĺnä vypadat
lépe:  tok  energie  zäŤení  pŤÉcházejícfflo  z
hvčzd  se vyrovná  toku  energie  reliktnflio
záženĺ. Je to tedy 1 :  1. Nicménč se musím
znovu zeptat: Proč vidĺhie hvčzdy a reliktnĺ
záŕenĺ nikoli?

Pžičiny jsou dvč. Svčtlo hvčzdy k nám pŕi-
chäzĺ z jediného smčru. Hvčzda je takŕka
bodovým zdrojem, který na temném pozadĺ
zžetelnč vyniká.  Reliktnĺ zážem' se však  k
pozorovateli dostává rovnomčrnč ze všech
smčrú.  Zdrojem  reliktnmo  záŕení je  celá
rozlehlá obloha, reliktnĺ záženĺ j? záíenĺm
pozadí. A pak, značná část hvčzdných foto-
nú  spadá  svou  vlnovou  délkou  do  oboru
viditelného zäŕení, což však rozhodnč nelze
žĺci o fotonech reliktních. Ty ke klasifikovat
jako částice mikrovlnného záfenĺ. Na detek-
ci mikrovln lidské oči ale nejsou zažíženy.

2flenčkhmášek

(Zrulcopisulm:ihyZáludnéotázlq/zasĺľononúe)
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Z. Stuchlík / VESMÍR PO COBE

štrukturalizácia prebieha na pozadĺ horúcich
neutrínových "zhlukov" o hmotnosti 10ĺ5 Mo
(čo  je  hmotnosť  najväčšĺch  hniezd  galaxii)
padla  po  porovnanĺ skutočnosti  s  počĺ-
tačovým modelom. Ukázalo sa, že treba w:
chádzať  z  mpdelov,  v  ktorých  dominuje
chladná, tmavá hmota. V takýchto pri'padoch
boli počítačom simulované modely, v ktorých
sa galaxie (Ýýnimočne) tvoria tam, kde je hus-
tota dominujúceho pozadia tmavej hmoqr vý-
razne  nadpriemerná,  v  očividnej  zhode  so
skutočnosťou.

Vráf:me sa však laÁ COBE  (Cosric Back
gľound E}q)lorer). Vypusterie toltio Výzkumr
míka koz:mického pozadia a praccwarie vyše
450 núl,ióna na;meraných údajov stďlo dcťňo-
výc:h i)oi)htmíkov  160 mjl:j,Ónov  doláľov.  Za
tieto periaze sme sa spolu s Američcľn]ri dozr
vedeli, ako vyzeľal svet pred vzníkom pľvých
galaxií a súčasne sme sa zbĹriä aj poslednej
vážnej ná;míetky proti teóri Bĺg Bangu, ktorá
saýkalaprá,vetohtoobdobia.COBEpotvrďb
žeBigBa,ngzmctmenalzrodvesmímivšetkých
jeho vlastnostĺ, laA ktorým paria i priestor a
Č„.

COBE krúži okolo Zeme vo výške.`900 km.
Citlivé prehl'adávanie izotropného kozmické-
hopozadiazabezpečovalDIRBE(Diffuseln-
fraRed Background Eperiment), ktorý za-
znamenávalzloženéžiareniepregalaktických,
zárodočných  a  vyvĺjajúcich  sa  galaktiókých
systémov.  FIRAS  (Far  lnfraRed  Absolute
Spectrometer) porovnáva spektrá reliktného
kozmického  mikrovlnného  žiarenia  s  pres-
ným spektrom absolútne čierneho telesa. FI-
RAS  zistil,  že  teplota  reliktového  žiarenia
zo dpovedá Žiareniu absolútne čierneho telesa
s teplotou (T = 2,735 ±0,006 K). Presné ma-
py teploty mikrovlnného pozadia pripravuje
DMR (Differential Microwave Radiometer).
Výsledkom merania sú mapy, na ktorých vi-
dĺme  vo  vesmĺre  zärodky  veľkých  štruktúr

(100  Mpc),  ktoré  sa  nachádzajú  v  "panen-
skom"stave.Tietoštruktúrysúvýrazneväčšie
ako veľkosť horizontu a od okamihu vzniku,
na konci inflačnej fázi vesmĺru, sa v podstate
nezmenili.Tietoštruktúry"kozmickejtmy"sú
časťoufluktuáciegravitačnéhopoľa,ktorémá
malúamplitúdu,.Ĺ€7cžep7iáv€Čczsíf'ŕoÄŕospek-
tľa s malýri ďzžka;nú vytvorťla vel:košká:lové
štiu,:lďí;ry, ktoré v dnešnom vesmíre pozc"je-
nw.Objavťäsmetakvôbecmjstcťľšieanc[jroz-
siah:hjšie doteraz obja,wené Vstruktiľy vesmí:ru.
Fakt, že ich môžen'ie zásl;uhou COBE i)ozoro-
vtiť, zmmená, že  si'ne  dostal;Í do vôbec na,j-
vzďalenejšejnúmlostivesmím.COBEzazna-
menalo informácie, ldoré k nám, prostredníc-
tvomreli:ktovéhožicweniaputiÄjúriliaľdysve-
telľých rokov. Získa:ä sme tak akýsi stroj času,
ktorý nám iÄmožňuje pozc>roívď vývoj vesnúm
v období od 300 000 do  1 míäcľrdy rokov po
Big Bc[ngu, keď neeristovaä riehn galcirie, ah
ari.Jriezdy a plcméty.

Údaje COBE aplikovali viaceré vedecké tĺ-
my  na  rôzne  kozmologické  modely vzniku
veľkoškálovej  Štruktúry  vesmĺru.  Výsledky

Ýchto experimentov pripúšťaj ú niekol'ko mo-
delov:  štandardný  model  chladnej,  tmavej
hmoty a kombinované modely chladnej tma-
vej hmoty a hórúcej tmavej hmoty, či chladnej

štandardná  kozmológia

Paradoxkauzálnehohorizonturiešiinflačnákozmológia.Podl'anejkinflačnémurozpínaniu
dochádza potom, čo sa energia rozpadu falošného vákua premení na energiu žiarenia. Pri
porovnanĺ oboch obrázkov vidíme, že až po tejto t'udalosti" prešiel vesmĺr na režim štan-
dardného modelu horúceho Big Bangu.

tmavej   hmoty  a   nenulovej   kozmologickej
konštaný (vákuovej energie).

NanesenĺmfluktuáciípozorovanýchcoBE
na  štruktúru  rozloženia  galaxiĺ,  zrLapovanú
meraním červených posunov galaxií, určí sa
spektrum  fluktuáciĺ hustoty hmoty na všet-
kých škálach od  10 do  1000  Mpc. V tomto
pri'pade Taylor a Rowan-Robinson z londýn-
skej Queen Mary and Westfield College uká-
z;atii,  že   ĹedĹ"ý  modeL  vyhovujúci  všetkým
observačným obmedzeníam je  trvbr.\dr[ý rno-
ďeh,vkĹorom69%hmotyvesmírutvoríclúad-
ná tmĹwá Jmota, 30týĺo sa nachádza vo fiorme
stabílnýchmurinaibalqíojevofiormebaĺyó-
#ov. Je zauji'mavé, že práve neutrína, tvoriace
iba 30% vesmírnej hmoqr, garantujú fakt, Že
tento  model  zodpovedá  pozorovaniam  na

škálach väčších ako 30 Mpc. Aj ďalšĺ autori,
interpretujúci údaje COBE, zistili, že pomer

J9eh!,amdä;Ícakýh3roúm„eJ;P=o7?3ĺoĎV:,SšTríá#2g:::
vania COBE prinesie bezpochyby ešte pres-
nejšie údaje.  Uvidíme,  či hybridný model, v
ktorom 7:3 vyjadruje pomer chladnej  a ho-
rúcej tmavej hmoty vydrží aj túto náročnejšiu
konffontáciu. John A Wheeler kedysi vyhlá-
sil: "Nikdy sa neponáhľaj za električkou, krás-
nou ženou a novou kozmologíckou teóriou.
0 päť minút sa objavi' ďalšia."

Prof.  Zdenčk Stuchlik vedz.e  Ú§ŕczv #z7.b
FPF SU v Opa,ve. Te}Qi písané ku;ľzívou sme
prevzaä z pÔvodného člán:laA Jimo Grygcffa.
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i=äl..,,e__,')
Po   predchádzajúcich   viac-menej

astrotechnických častiach  nášho se-
riálu prichádza na rad "skutočná" as-
tronómia.  Všetky  pozorovania  uve-
dené v tomto článku boli uskutočne-
né v rámci medzinárodnej kampane

%or:3rnož:,Púi;uspyr:cbá::iíccĺ&hsvÁe6dj
Starej Lesnej, dr. I.adislav Hric a dr.
Augustín skopal. Cieľom akcieje zĺs-
kať čo najviac poznatkov o tejto veľ-
mi zaujímavej  skupine  premenných
hviezd, ktorá je dodnes zahalená zá-
voj om nepoznaného.

Väčšina  popĺsaných  pozorovanĺ

kooláaučsŕä:oč::nív:2áoágáaifi;*zi;inngé
(objektĺv Telikon 6,5/50, platne Or-
wo NP-27  9X13, spektrálny  rozsah
asi 400 -650 nm), dr. Komárkom na
hvezdámi v Michalovciach (objektĺv
4,5Á270, platne O"o NP-27 6,5X9,
spektrálny rozsah  400-650 nm)  a
autorom na súkromnej pozorovatel'-
ni v Beluši a na pozorovatelni p. Mi-
chálka  vo  Vrtižeri  pri  Považskej
Bystrici  (objektĺv Sonnar 4Á00,  ki-
nofilm + filter Panchromar G3). Po-
užité materiály a spektrálne rozsahy
sú uvedené v tabul'ke.  Okrem foto-
graficlých pozorovaní uvádzame fo-
toelektrické pozorovania z Hap MK

žoBwm:,:3§::aattóó:]PauÄvúerzsĺľvKrnaá
Skalnatom Plese, a vizuálne odhady

gimTni:kžE|Pao:ig;:žoľoevtauáĺiaaspá
spracované  pomocou databázového
programu SYMBIO, ktorý automa-
ticky pripravuje výstupy pre grafický
procesor GRAPHER.

nĺm, až do konca apnla, keď sa už
večer začína strácať v opare nad zá-
padným obzorom.

UV Aur je jasnejšia komponenta
vizuálnej dvojhviezdy ADS 3934, kto-
rej zložky sú od seba vzdialené 3,4".
Pôvodne bola klasifikovaná ako uh-
likováhviezda(neskorýtyp,podobný
M-hviezdam, v spektre však namies-
to molekulových pásov Tio objavujú
sa  pásy  C2,  CN  a  CH).  Podl'a  sú-
časných znalostĺ sa svojĺm spektrál-
nym  typom  C9Il  radí  do  malej
skupintqr  uhlíkových  symbiotických
hviezd,  ktoré v  našej  Galaxii  zatiaľ
poznámelentri.ADS3934Bjehviez-
da  spektrálneho  typu  8911.  Ked'že
zložka A najpravdepodobnejšie  po-
zostáva  z  tesného  páru  horúcej  a
chladnej hviezdy, jedná sa vlastne o
trojhviezdnysystém.

Ako prvá pozorovala UV Aur vi-
zuálne  Cannonová  roku  1918.  Zis-
tila, že hviezda menĺ svoju jasnosť v
rozsahu7,9až10,1magnitúdy.Perio-
dicitu zmien sa po pr`ýkrát pokúsil
určiť Zacharov  (1951),  ktorý zĺskal
periódu395,2dňa.Nevedelvšakroz-
hodnúť, či zmeny jasnosti spôsobujú
pulzácie, alebo orbitálny pohyb zlo-
žiek sústavy.

Horúcu zložku v systéme UV Aur
predstavuje  zrejme  biely  trpaslík  s
povrchovouteplotouokolo58000K
Chladná zložka je asi hviezda typu M

i:ä:`o#:,ň3a2sovooJFRká::€.#ť'a.#
dôsledhi toho dochádza i]odľa p ozo-

::vNa:á:h#igr:#okrýúcnŕ#SFomuo|?3
Mozarok.Celásústavajeobklopená

Materiál
Spektrálny rozsah (nm)

bez filtra Filter Panchromar G3

Orwo NP-27 400-650 570-650
Orwopan 400 400-650 570-650
Agfapan 400 400-620 570-620

Foma Speciál 800 400-680 570-680

WAur
Veľ.mí  zaujímavá  symbiotická

hviezda s označením UV Aur (HD
34842) sa nachádza v strede spodnej

=a5SÉissmú3h3?šs:díóaĺg?o:oV=°in3ĺ2ko2(7q$9ĺ5,9j:

?ae,pkoezd?rdoggitaeí':éo,ýdšĽ:'03#náĽgjuj:
chodným obzorom tesne pred svita-

20

prachovou obálkou  o  polomere asi

:gi:daijjég:;Z.%ť-7te#;.obálg.;2
svietivosť  UV  Aur  dosahuje  rádu
-1o4IÁ).

Roku 1988 Garcia a Kenyon pozo-
rovali spektrum obrej zložbr. Na zá-
k]ade  posunu  absorpčných  čiar
zostrojili krívku radiálnych rýchlostí
a odvodili z nej orbitálny pohyb zlož-

Schematiclú mode] kataklizmickej troj hviezdy UV Aur.

P s periódou 388±5 dnĺ. V rozpore
s  ich  prácou  sú však  pozorovania
Chudjakovovej, ktorá v rokoch 1985
a 1988 pozorovala polarizáciu svetla
prichádzajúceho z UV Aur a zistila,
že v zmene polarizácie sa vyskytujú
dveperiódy.Jedna,vtrvaníl4rokov,
asisúvisĺsorbitálnympohybomdvoj-
hviezdy, druhá, v trvaní 393,4 dňa, je
pravdepodobne zviazaná s chladnou
zložkou sústavy. Veľmi zjednoduše-
ný model UV Aur je na obrázku.

Uvedené znalosti a predovšetlým
rozpory medzi rimi priam provokujú
pozorovania tejto hviezdy. Na pod-
netdr.Hrifflsapivéfotograficképo-
zorovanie  u  nás  uskutočnilo  vo
februári 1989. Postupne sme v prie-
behu necelých štyroch rokov získali
89 snímok acomačka 5, Komárek 1,
Velič83),ktorésú2achytenévgrafe.

Už  pr`ý  rok  priniesol  nečakané
prekvapenie.  Z  našich  pozorovani'
sme odvodili periódu zmien jasnosti
UVAurzhruba365dní,čojeasio30
dnĺmenej,akosauvádzavliteratúre.
Túto spresnenú peródu potvrdili aj
všetky neskoršie pozorovania.  Roz-
lúštenie ďalšej záhady umožnili foto-
elektrické merania, na základe kto-
rých sa potvrdilo, že zmeny jasnosti
sú  s  vysokou  pravdepodobnosťou
spôsobované  pulzáciamí  červeného
obra. Zmena v modrej 8 oblasti bola
totiž podstatne menšia než vo vizuál-
nej  V oblasti,  čo  potvrdzujú  aj  vý-
sledlqr    fotografického    sledovania
hviezdy. Zmeny jasnosti pri pozoro-
vanívčervenejoblastispektrasúväč-
šieakopripozorovanívintegrovanej
modrej  a  červenej  oblasti,  pričom
rozdiel jasnostĺ v týchto dvoch spek-
trálnych pásmach sa smerom k mini-
mu zmenšuj e.

V druhom roln]  nášho sledovania
UV Aur sme začalí pri expozĺciách
použĺvať filter Panchromar G3 a po-
sunuli sme sa tým do červenej oblastí
spektra. Spravili sme vždy dve e}po-
zície, pr`ú cez filter, druhú bez neho.
Takto sme zistili, že svetelná krivka
pri  pozorovaní v  čeivenej  oblasti

(570-650nm)niejesymetrická.Po-
klesjasnostizmaximajenajskôrpo-
malšĺ, ako by sme očakávali, a až po
určitom čase nastane rýchla zmena a
jasnosť rapĺdne klesá. Podobný prie-
beh má aj svetelná krivka zahŕňajúca
modrú  i  červenú  oblasť  spektra
(400-680 nm), asymetria je tu však
oveľa menej výraznä.

Vďaka nášmu "bohato" zásobené-
mu trhu sme roku 1991 boli nútení
zmeniť fotografický materiál a vrátiť
sa od Fomy k Orwu. Po roku pozo-
rovaniasaukázalo,ževšetkozléjena
niečodobré.Asymetrickosťsvetelnej
krivlqr sa potvrdila, nawše sa poda-
rilo ukázať, že je naozaj zaprĺčinená
červenou zložkou žiarenia. Pri pozo-
rovaniach bez filtra (400-650 nm)
sa veľkosť asymetrie nezmenila,  pri
filtrovaných snímkach sa však zmen-
šila,  pretože  Orwopan  400  (570-
650 nm) zachytĺ asi o 30 nm menej z
červenej  oblasti  ako  Foma  Special
800 (570-680 nm), ktorý sme po-
užívali rok predým.

Aj toto obdobie prinieslojedno ne-
čakanézistenie.Jasnosťsústawsapo
poklesedominimananejakýčaszvý-
šila, aby sa potom opäť vrátila na pô-
vodnú  úroveň.  Takto  sa  v  minime
vytvoril svetelný hrb. Pri pozomom
prezeraní pozorovaní z predchádza-
júcich minĺm sme aj tu našli podobné
priznalqr, ktoré sa objavujú aj pri fo-
toelektriclých  meraniach.  Otázkou
zostáva, čo ich spôsobuje.

Pozorovania  z  posledných  dvoch
nocí  (29.8.  a  26.9.1992)  naznačujú
veľmi rýchly nárast jasnosti, ktorýje
vidĺtel'ne stimší ako jej pokles. Sve-
telná krivka získala d'alšiu asymetriu,
naviac hviezda v minime jasnosti zo-
trváva  akosi  dlho.  Podľa  všetkého
svetelnú krivku okrem pulzáciĺ čer-
veného  obra  a  orbitá]neho  pohybu
zložíek sústaw fomujú  ešte  ďalšie
faktory, možno dokonffl zákryt ''čo-
hosi". Zdä sa teda, Že UV Aur bude
vel'mi vd'ačným objektom pre pozo-
rovanie aj naďalej, pretože jeho at-
raktĺvnosť sa ešte zvýšíla.
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TCrB

je veľmi známa rekurentná  nova.

oigž5ĺo,:S±±;fií5iEž;#8]rg3oĺo±°+%:8
03'39".  Pozorovať ju  možno  od ja-
nuára do polovice októbra.

Z historických pozorovaní je zná-
mejejprvévzplanutierokul866(JD
=2402734).Vultrafialovomži@rení
bolipozorovanéneveľkézjasneniaaj
v rokoch  1963  (JD=2  438  030)  a
1975 (JD =2 442 543). V aprĺli 1949
bolo pozorované rýchle kolĺsanie vi-
zuálnejjasnostihviezdysamplitúdou
od 0,30 do 0,50 magnitúdy.

;::;n;ŠiFkEffg:ur:M:f,Ea:,ns%ibú:r.ÝjeEák;
lalok,  vplyvom  čoho  z  neho  uniká
hmotarýchlosťou10-6až104Moza
rok. Okolo druhej zložky, pravdepo-
dot)ne hviezdy hlavnej postupnosti s
hmotnosťou 2 Mo, sa z tejto hmoty
fomuje akréčny disk. Orbitálnu pe-
riódu  podľa  si]ektroskopických po-
zorovaní  z  roku  1986  upravili  Ke-
nyon a Garcia na 277,53 dňa.

V  spektre  hviezdy  sa  vyskytujú
emisné  čiary  HI,  Hel  a  podľa  nie-
koľkýchpozorovaníajHell.Výchto
čiarach  pozoroval  lijima variácie  s
periódou asi 55 dnĺ. Obdobné zmeny
vspektrepozorovalajLínesakol.Na
druhej strane Peel, ktorý sa pokúsil o
periódovú  analýzu  fotometriclých
dát,zĺskalpretútoperiódunegatĺvny

ď:v:Ä&u#i;g:

®
iiE
j=   9.o
C
CJI
C'=

10.0

SchematiclS model kataklizmickej hviezdy T CrB.

výsledok. V každom prĺpade, ak sú
tieto zmeny reálne,  musia byť zvia-
zanésozmenamiteplotyasvietivosti
horúcej zložb, nakoľko sú najvýraz-
nejšie v 8 filtri UBV systému. Perió-
da 55 dnĺ je pnliš dlhá pre hviezdu
hlavnej  postupnosti, skôr by mohla
byť spôsobená i)ulzáciami červeného
obra.  Situáciu ešte viac komplikuje
to, že emisné čiary občas zoslabnú,
alebo sa úplne stratia, ako to pozo-
roval v júni 1982 0skanian. Pritom

UV  Aur  Ty-p-  p-oz=fotogFaficke

rozhodne nemohlo ĺsť o zálqrt horú-
cej zložky, pretože táto sa vtedy na-
chádzala pred M obrom. Druhé vy-
miznutie emisriých čiar pozoroval li-
jimavobdobímáj-júnl988,pričom
ich postupné obnovovanie trvalo až
do marca 1990. Je to pnliš dlhé ob-
dobie,abyzmenymohlibyťspôsobe-
né orbitälnym pohybom zložiek.

Všetky tieto javy sa roku 1990 po-
kúsílvysvetliťfijima.Podľanehopul-
zácie  červeného  obra  modulujú

Í:3;Z:=;Í:3;tt;g;ggifíot;#;g:pE;g:Z:=;#;iíg;ä;žáíniíjn5:gg::z!6!5:t:6;8#,.Gn;:monm
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Svetelná  krivka  zostrojená  z  89  fotografických  pozorovanĺ  symbiotickej  hviezdy  UV Aurigae,

;::::äF.einživsävm:iTma:::i:í:;dĽeĹE.Tišnúer:g?zÍ:rso::..;:ap;grboi::1:g:hčgi::#:rš±ťjaoEjtÉ
spektra ukázali, že perióda zmien jasnosti tejto hviezdy je zrejme až o tridsať dnĺ kratšia, než uvádza

::PaosEáu'Í::::;úžrea.z::ľ,š:,úzn:?p=a:áeetpe:::Čb=|Eg::ôps:::?::év::#ág:=''::9LaesnTheotiáib:a:egae|::j
pozorpvania však ukázali v minime svetelný hrb, ktoiý bude mať ešte nejakú d'alšiu pm'činu.

rýchlosť prenosu hmoty do akréčne-
ho  disku,  čo  spÔsobuje  kolĺsanie
množstva hmoty dopadajúcej na ho-
rúcu zložku a vyvoláva pozorované
zmeny emisných čiar. Ich zoslabenie
či vymiznutie  podľa  tohto  scenára
spôsobujezmršteniečervenéhoobra
podhranicuRocheovholalokaazas-
tavenieprenosuhmotyvsíistave.Za-
tiaľ však nie je známy mechanizmus,
ktorý by mohol takéto zmrštenie vy-
volať.

Naše  fotografické pozorovania  T
CrB sa datujú od júna 1990. Do kon-
ca septembra 1992 sme urobin a vy-
hodnoffi 39 eĎpozíciĺ (Komačka 9,
Komárek 1, Velič 29). Podľa nich sa
jasnosť  sústavy  menĺ s  amplitúdou
0,3  až  0,6  magnitúdy  (9,5-10,6
mag). V červenej farbe je amplitúda
zmien o  niečo väčšia ako vo  farbe
modrej. To súhlasĺ s domnienkou o
pulzäcii chladnej zložky. V súlade s
predchádzajúcimi  pozorovaniami
však  nie je  perióda  zmien jasnosti,
ktorä je  podľa  našich  pozorovaní
okolo 110 dní! Mämeju pritom dob-
re  podloženú  pozorovaniami  mini-
málne pre tri periódy. Obdobnú pe-
riódu navyše naznačujú aj fotoelek-
trické merania a vizuálne odhady.

Na svetelnej krivke z našich pozo-
rovaní sú  dva  body,  ktoré výrazne
"odskakujú"  od  svetelnej  krivky

(JD=2448101aJD=2448681).Na
pr`ý pohľad by sme ich označíli za
chybné  pozorovania.  Pri  pozomej-
šom skúmanĺ ale zistĺme, že oba sa
vy*ytujú zhruba v rovnakej fáze, t.j.
na2ačĺatkuvzostupujasnosti.Určite
by stálo sa námahu pozomejšie pre-
skúmaťtentoúseksvetelnejkrivb.Z
fotografickýchpozorovanĺTcrBw-
plýva  ešte jeden zaujímavý  fakt.  V
odbomej literatúre sa uvádza stred-
náchybafotografickejfotometrieasi
± 0,1 -0,15 magnitúdy. Napriek to-
muto tvrdeniu vidĺme, že je mQžné
spoľahlivo pozorovať aj zmeny jas-
nosti s amplitúdou 0,3 mag.

***

Na záver by som chcel poďakovať
dr.  Hricovi  a  dr.  Skopalovi  za  od-
bomú pomoc a cenné rady a pripo-
mienky, všetkým amatérslqm pozo-
rovateľom,kton'sazapQjilidosledo-
vania  symbiotických  hviezd,  2a  ich
pgzorovania, a predovšetkým svojej
manželke Helene za pochopenie pre
môjho dosť náročného koníčka.

nig.ZflenoVelič

I`iteľatlfta:
LIlric,Askopal akol.:      Foto-

metria symbiotických lwiezd - kam-
paňové práce (Contributions of the
Astronomical Observatory Sl.alnaté
Pleso - Vol. 19, 1990, Vol. 21, 1991,
1992)

T. Iiiima: High and low stages of T
CrB  (The Joumal of the AAVSO,
Vol. 19, No. 1, 1990)

S. J. Kenyon, R. F. Webbink:
"enatureofsymbioticstars(1983)

Atlas astronoma tiubifela I
(Odesa, 1991)
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Všetlg7 časové údaje sú v SEČ

Najdlhšie,  no  súčasne  najstudenšie  noci,
množstvo ostrých hviezd, ktoré priam pichajú
sietnicu, to je obloha decembrových a januá-
rových večerov a nocĺ. Päť jasných planét na
decembrovej oblohe, zopár jasných planétok,
jedna jasná kométa, na ktorú astronómovia
čakajú už 130 rokov, no i jasné meteory, pre-
menné hviezdy, či nepreberné množstvo rôz-
nych  hviezdokôp  -  a  to  všetko  možno  v
nasledujúcich  dvoch  mesiacoch  uvidieť  na
vlastnéoči. No najzaujĺmavejšie zrejme bude
zatmenie Mesiaca a veľmi výhodnä opozĺcia
Marsa.

Planéty

Merkúr sa práve nachádza v najväčšej zá-
padnej  elongácii,  ktorá  dosiahne  maximum
9.12., keď bude planéta celých 21° od Slnka.
Na rannej oblohe nájdeme Merkúr viac ako
5°nadobzoromposiedmejränoaždo21.12.
V januári však planéta opäť absolvuje hornú
konjunkciu so  Slnkorii,  takže ju  znova  uvi-
dĺme až vo februári na večernej oblohe.

'1'6n

tl2.,,.t2.

16.12.

261
n.

26.'2.''

305.                               310.                               315.                                320.

Merkúi. nad juhovýchodným obzorom o 7í°
SEČ v posledné jesenné dni tohto roka.

Venuša bude na Vianoce Večernicou ako sa
patrĺ,  koncom januára  dosiahne jej jasnosť
dokonca-4,5mag,pretože19.1.budeplanéta
vnajväčšejvýchodnejelongáciiodslnka.Ešte
predmbyvšakmohlobyťdobrýmnámetom
pre  fotografiu  stretnutie  Venuše  so  Satur-
nom, ktoré vyvrcholí 21.12. o 17h. Téšĺme sa
na Vaše fotografie.

Mars sa do opozi`cie, ktorá je tentoraz pre
pozorovateľov na sevemej pologuli vel'mi vý-
hodná, dostane 7. januára. Vysoká deklinácia
(30.1. rekorných +27°01') čiastočne vyváži o
niečomenšĺpriemerkotúčikaplanéqJ,akobol
pri mhulej opozícii pred dvoma rokmi. I tak
byl5oblúkovýchsekúndprijasnosti-1,4mag
malo stačiť ria podrobnejšie sledovanie zmien
vzhľadu povrchu planéty počas jari a leta na
jehojužnejhemisfére.Púťplanétysúhvezdi.m
Blĺžencov  zasa  pripraví niekoľko  pekných
stretnutĺ Marsa s objektami tohto súhvezdia.
Kresbyplanétyivydarenéfotografieradiuve-
rejnĺme v Albume pozorovateľa.

22

Jupitervsúhvezdípamypomalyzjasnieva,
stále však vychádza až po polnoci, takže ešte
niekoľko mesiacov bude výrazným objektom
najmänarannejoblohe.Zaujffiavýmqyvšak
mohlo  byť zachytenie  sľučky planéty,  ktorä
bude tentoi.az pomeme otvorenä.  Názorný
bude i prechod planéty 1,7° južne od hvíezdy
y Vir (+2,75 mag) v noci 7./8.12., ked' bude
veľmizaujĺmavésledovaťpohybhviezdyaJu-
piterových mesiačikov.

Satum sa na večernej oblohe nachádza ešte
v blížkosti Venuše,  blĺži  sa však do  februá-
rovej konjunkcie so Slnkom, takže v súhvezdĺ
Kozorožca ho budeme môcť ako-tak sledovať
iba do konca roka - posledným zaujfmavým
úkazom, ktorý planéta pred konjunkciou ab-
solvuje, bude stretnutie s Mesiacom 27.12.

Urán ani Neptún neuvidffle, pretože v ja-
nuári absolvujú konjunkciu so Slnkom (8.1.).
Neuvidĺme (či presnejšie nebudeme mócť fo-
tografovať) ani Pluto, ktorý bol v konjunkcii
so Slnkom v novembri a dostatočne sa vzdiali
od Slnka až tak o dva mesiace.`

Zem dosiahne 21.12. o trištvrte na štyri po
obede bod zimného slnovratu. V tomto oka-
mihu vstúpi Slnko do súhvezdia Kozorožca a
na severnej pologuli sa začne astronomickä
zima. Najbližšie k Slnku, teda v perihéliu svo-
jej dráhy, bude,Zem 4. januára o štvrtej ráno.

Planétky

Tri asteroidy v opozĺcii, dva nad hranicou
+ 10 mag a jeden v rekordne malej vzdiale-
nosti od  Zeme  -  to  nám pripravili  menšie
telesä slnečnej sústavy.

Najjasnejšĺm ot)jektom  bude planétka  (3)
Juno, ktorá dosiahne opozĺciu 28.12. V sú-
hvezdĺ Kozorožca  by  pre  skúsených  pozo-
rovatel'ov mala byť zreteľným objektom. Už
2.12.  však  dosiahla  opozĺciu  plariétka  (349)

Dembowska, ktorá sa pohybuje na rozhranĺ
súhvezdĺ Povoznĺka  a  Pýka  blížo  hranice  s
Perzeom. Jej jasnosť však prekročĺ hranicu
+10 mag len  o málo. Temer o magnitúdu
silnejšiabyvopozĺcii(9.1.)malabyť(18)Mel-
pomene, ktorá sa nachádza v Malom psovi,
kde by mala prejsť iba 0,5° od y CMi (+4,6
ma8).

Ešte jasnejšie však budú planétky, ktoré sa
do opozĺcie len blĺžia -  ® Hebe v súhvezdĺ
Leva a (7) Iris v Panne. Jasnosť ýchto €elies
by mala dosiahnuť zhmba +8,5 mag. Efeme+
riduvšetkýchjasnejšíchplanétokprenasledu-
júce mesiace näjdete v pripojenej tabuľke.

Pozomost si ale zaslúži aj planétka, ktorä
nebude v dosahu amatérskych prĺstrojov -
(4179)  Toutatis.  Podľa  niekoľkých  zaruče-
ných správ, pochädzajúcich z rovnakého pra-
meňa, mala sa táto 5-kilometrová planétka
roku2000zraziťsozemou.Čobytoprenašu
civilizäciu znamenalo, to tu hádam domýšľať
nebudeme. Ak ste pozorne čĺtali čĺslo 3 tohto

dátum C%2ooo,o Ô2ooo,o

hm o'

4. 1 2. 6  43,3 -002
9.12. 6  40,3 -017

14.12. 6  36,6 -024
19.12. 6  32,5 -022
24. 1 2. 6  28,1 -013
29.12. 6  23,7 005

8š*šÍč:ä;:::::::i::::;Ŕ##Ä;;HÉÉffi..
`....-.11

4. 1 2. 4  34,0 3008
9.12. 4  28,9 3007

14.12. 4  24,0 3004
1 9. 1 2. 4  19,4 3000
24. 1 2. 4  15,4 2953

11,:        L      .      ,,"

'ffi:é::;:i:iii:::;

4. 1 2. 7  51,8 745
9.12. 7  49,8 747

1 4. 1 2. 7  46,9 754
1 9.1 2. 7  43,2 807
24.12. 7  38,8 825
29. 1 2. 7  33,9 849

1!         ,             B.,.

',,,,

1.1. 10  30,1 907
6.1. 10  29,7 934

11.1. 10  28,5 1007
1 6. 1 . 10  26,7 1045
21.1. 10  24,3 1127

`            26.1. 10  21,2 1213
31.1. 10   17,7 1303

;i;ii
::,..:::..,!#::.,:::i;i:i;:;.€t9511.1'

12  03,0 -737
1 6. 1 . 12  04,2 -759
21.1. 12  04,8 818
26. 1 . 12  04,7 -832
31 .1 . 12  04,0 -842
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ročnĺkaKozmosu,istotnestesivšimlitabuľku
na strane 18, v ktorej sú uvedené najtesnejšie
priblĺženia známych planétok k Zemi do kon-
ca tohto tisĺcročia. Naša Toutatis je tu uvede-
ná hneď trikrát,  no  najbližšie pri  Zemi  má
preletieť  (nie  zraziť  sa)  už  tento  rok  -  8.
decembra vo vzdialenosti 9,4 polomerov drá-
hy Mesiaca, takže môžeme pokojne spávať.

Kométy

Temer dvadsať rokov čakali astronómovia
na potvrdenie predpovede, ktorú roku  1973
publikoval Brian Marsden - že materská ko-
méta meteorického roja Perzeĺd, periodická

S:zi:tr-:vuat:láei:Eĺ:v:;:7rEť#rso6Évačz,,rne:',::
do perihélia vráti práve koncom roku  1992.
Dočkali sa. Tsuruhiko Kiuchi objavil 26. sep-
tembra binokulárom 25x 150 difúzny objekt,
ktorý sa  nachádzal  práve  tam,  kde by bola
kométa, ak by prechádzala perihéliom v polo-
vici decembra tohto roku. Vizuálny objav ta-

•.:...:t.   \ .-:.
•,t:R/S.wŤffi±ď?:u€.t

.   dátum cr2000,O Ô2ooo,o

hm 0,

2.12. 19  04,00 + 2  56,5   ú
4. 1 2. 19  09,68 + 0  50,9
6. 1 2. 19   15,10 -   1   09,0
8. 1 2. 19  20,27 -  3  03,6

10.12. 19  25,22 -  4  53,0
12.12. 19  29,96 -  6  37,6
14.12. 19  34,53 -  8  17,5
16.12. 19  38,93 -  9  53,1
1 8. 1 2. 19  43,18 -1124,5

kejto kométy naozaj nik nečakal, kométa sa
však nezadržateľne blĺži a perihéliom prejde
naozaj 12. decembra. Podra predbežných od-
hadov by mala byť kométa začiatkom decem-
bra  na  hranici  viditeľnosti  vol'ným  okom,
rýchlo  sa  však  znižuje  pre  pozorovatel'ov v
našich zemepisných šĺrkach jej výška nad ob-
zorom.  Efemeridu  pre  obdobie  viditeľnosti
näjdete v tabuľke.

Najjasnejšou  kométou  na  prelome  rokov
mala  byť  pÔvodne  periodickä  kométa
P/Schaumasse, ktorú poznäme už od roku
1911. Tento návrat kométy je z liladiska po-
zemského pozorovateľa veľmi výhodný, pre-
tožepočasprechoduperihéliombudekométa
blĺžkoprizemi,aleuhlovovzdialenäodslnka

P Č`äúmä'ŠŠ,e::;:199.

dátum C*195o,o Ô195o,o mag
hm o'

1.1. 3  40,6 +21  40 +9,0
6.1. 3  36,8 +2318 +8,9

11.1'      . 3  34,6 +25 02 +8,7
1 6. 1 ' 3  34,0 +26 52 +8,6
21.1 . 3  35,3 +28 48 +8,5
26.1. 3  38,6 +30 48 +8,4
31.1. 3  44,1 +32 53 +8,3

až 100°, ned'aleko Capelly (cť Aur). V januári
bude P/Schaumasse prechädzať popri Plejá-
dach, čo je istotne zaujĺmavý nämet na foto-
grafické   pozorovanie.   Efemeridu   kométy
spolu s predpokladanou jasnosťou nájdete v
tabuľke.

Meteoly

Zimné meteorické roje bývajú výdatné. Ge-
minidy budú mať maximum tentoraz 13.12.
napoludnie, a hoci je Mesiac štyri dni po nove
abudetedarušiťvečernépozorovanie,dajaké
geminidy by sme predsa len mali uvidieť. Uri
saminoridy  majú  maximum  dva  dni  pred
ŠtedrýmvečeromopiatejpopoludnĺaMesiac
jeprávevnove,takžeakbudezvýšenáaktivita
a jasné počasie, nemalo by näm ujsť. To isté
platĺ o Kvadrantidách, ktoré sú v maxime 3.
januára o piatej večer. Hoci je vtedy Mesiac
už 10 dnĺ po nove, Perzeidy '92 ukázali, Že pri
ozajstnej aktivite to vôbec nevadĺ.

Úkazy

Medzi  zaujĺmavé  úkazy  môžeme  okrem
konjunkciĺ planét, planétok a komét s inými
objektamizaradiťajzákrytyvšetkéhodruhua
zmeny jasnosti  premenných  liviezd,  najmä
tých nezákrytových. Planétky budú však v na-
sledujúcom obdobĺ zakrývať iba slabé hviez-
dy, takže nám na sledovanie zostáva zaujĺma-

#o#Pu8:,9jhívj:ĺz2d.yo5žb5ž,°ĺg?ozaMesipca,
Tento úkaz je zaujĺmavý najmä z pohl`adu

dvojhviezdy, ktorá patrí medzi tie s krátkou
periódou obehu zložiek a so známou dráhou
obehu. Obežnä doba hviezd 6,1 a 8,0 mag je
128,3  roka,  periastrum  nastalo  roku  1917,
ešte  roku  1933  však  bola  pozorovanä  ako
jediná  hviezda.  Dnes  sú  zložbí  tejto  dvoj-
hviezdy  od  seba vzdialené  1,1"  v  pozičnom
uhle  58°,  takže  ich  väčšĺm  d'alekohradom
možno rozlĺšiť. Oddeliť ich svetlo od seba však
dokáželenMesiacprávepritakýchtoúkazoch
- presvedčte sa sami.

Veľmizaujímavýbudevýstupdvojhviezdy55
I<eo spoza Mesiaca, ktorý budeme môcť po-
zorovaťl6.decembrapopolnoci.Tesnádvoji
hviezda  má  zložlqí  s jasnosťami  6,1  a  8,0
magnitúdy vzdialené iba 1,1", okraj Mesiaca
ich však spol'ahlivo rozštiepi.

Najzaujímavejšĺ úkaz, najmä pre menej za-
interesovaných,začnesa9.decembra.Otom-
to zatmenĺ si však všetko potrebné  môžete
prečĺtať  v  samostatnom  článku.  Rovnako
údaje o minimách a maximách prememých
hviezd nájdete v Kalendári úkazov.

S odchádzajúcou je§ennou oblohou klesá aj
počet viditel'ných gul'oľých hviezdokop. Jed-
nou z  tých  málo,  čo  zostali, je  M  79  (na
čistom obzore viditeľná Sometom 25xl00) v
súhvezdí Zajaca. Nájdeme ju asi 5 stupňov
južne od P Lup, severovýchodne od hviezdy
asi 6. veľkosti. V katalógu ch. Messiera o nej
nájdeme nasledovné: "Hmlovina bez hviezd,
umiestená  pod ó zajacom,  na  rovnobežke
hviezdy 6. vel'kosti, odhalená p. Méchainom
26.  októbra  1780.  Potom ju  17.  decembra
vyhl'adal p. Messier - táto hmlovinaje pek-
ná, stred má jasný, trochu difiúzny". Mapka
tesného  okolia  tejto  kopy  (hviezdy  do  9,5
mag) má na výšku rozmer 4 stupne.

Nočná obloha

Vo večerných hodinách môžeme nad juž-
nýmobzoromzbadaťveľkýpäťuholníkhviezd
v tvare pavézy, tvorený Capellou, betou, the-
tou, a iotou Aurigae a betou Tauri, ktorý je
charakteristickýpresúhvezdiepovoznika.Ak
temná obloha dovolĺ, môžeme si všimnúť aj
slabnúcu Mliečnu cestu, ktorá nĺm prechádza
a pokračuje ďalej  cez  Orión, Jednorožca a
Lodnú zád' na južnú oblohu.

Priamo v strede Povoznika uvidíte podlho-
vastú svetlú škvmku s niekoľkými hviezdami,
z ktorých najjasnejšie sa dostali aj  do Flam-
steedovho katalógu -  16, 17 (AR),  18 a 19
Aurigae. Podl'a vzhľadu v triedroch dostalo
toto zoskupenie názov Rebn`ček. Pokúste sa
ale kresbou zachytiť, ako vyzerá bez daleko-
hradu.

Asi 2,5 stupňa na severovýchod si všimnite
nápadnú bohatú otvorenú hviezdokopu ne-
pravidelného tvaru, ktorej najjasnejšie hviez-
dy sú sformované do tvaru kostrbatého pĺs-
mena7í.Zaobjavitel'atejtokopypovažujeme
francúzskeho  pozorovateľa  Le  Gentila
(1749). Dostala sa aj  do Messierovho kata-
lógu, kde ju nájdete pod čĺslom 38, a Dreye-
rovho  NGC,  kde  má  č.  1912.  Le  Gentil,
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ktorému okrem iného pripisujeme aj prven-
stvo v prípade M 32, však ned'aleko zazname-
nal  ešte  jednu  hviezdokopu,  kopu  M  36
(NGC 1960), ktorä sĺce je uhlovo menšia než
predchädzajúcakopa,obsahujevšakjasnejšie
hviezdy a dokonca ľahkú dvojhviezdu ž: 737,
ktorej zložky sú od seba vzdialené 10,7". Na-
chádza sa 2 stupne východne od j Aur.

"Nádherná, jedna z najkrajšĺch svojho dru-

hu" (T. W. Webb), "jagajúce sa diamanty" (C.
E. Barns),  "hviezdny prach"  -  tak charak-
terizovali rôzni pozorovatelia vzhl'ad posled-
ného  messierovského  objektu  súhvezdia
Povozmk,  M  37,  ktorú  pre  zmenu  objavil
Charles  Messier  roku  1764.  Somet  binar
25xl00  naozaj  ukäže  veľké  množstvo  pri-
bližne  rovnako jasných  hviezd  na  ploche  o
priemere20uhlovýchminút.VokolĺM36,M
38  a  Rebrĺčka  nájdeme však aj  ďalšie zaú-
ji'mavé objekty. Z otvorených hviezdokop sú
nápadnépredovšetkýmNGC1907(malákru-
hová  Škvrnka,  na  ktorej  okraji je  näpadná
dvojhviezda) a Do 20 (näpadný okrúhly ob-
läčik  východne  od  hviezdy  asi  7.  veľkosti).
Stupeň západne od M 36 sa nachädza emisnä
hmlovina NGC 1931, ktorá je na tmavej ob-
lohe viditel`nä aj Sometom ako malä škvrnka
vtesnomsusedstvetrochslabýchhviezd.Väč-
ši' prístroj vraj dokonca ukáže jej zelenkavú
farbu.  Neďaleko  sú  potom d'alšie  tri svetlé
hmloviny. IC 417, na mapke tesne východne
pri p Aur (najmenšia a najnäpadnejšia), IC
410 medzi Do 20 a 19 Aur a napokon IC 405
vokolĺAEAur.Všetkytrisúvšakurčenéskôr
fotografom, než vizuálnym pozorovateľom.

Vel'mi zaujĺmavá je ale sama AE Aur. Táto
hviezda  asi  6. veľkosti  s  malými  svetelnými
zmenami totiž patrĺ medzi hviezdy, zrodené v
okolĺM42,hmlovinyzOriónovhomeča,vidi-
tel'nej na zimnej oblohe aj bez d'alekohladu.
V priebehu posledných troch miliónov rokov
tento hviezdny "pútnik" (podobne ako 53 Ari
a # Col) doputoval až do Ýchto miest oblohy.
V súčasnosti prechädza oblakom plynu a pra-
chu, ktoré osvetľuje -IC405. AE Aur časom
ale túto zaprášenú oblasť opustĺ a potom po-
hasne aj svetlá hmlovina, z ktorej sa stane jej
pravý opak - hmlovina tmavá.

Romanpiffl,Jiň'Dušek

Hviezdokopy M 38 (hore) a NGC 1907 (malá
v strede)  nad hviezdou p  Aur.  Snímka  J®
Drbohlava má na výšku 2°.
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Na zimnej oblohe nájdete oki.em NGC 1931 aj d'alšie emisné hmloviny, napr. NGC 1333,
1579 a  1624 v Perzeovi a  M  78 v  Orióne. Všetlgr vyzerajú  približne  rovnakog  teda ako
rozostrené hviezdy či malé okrúhle škvmb.

Kalendáľ úkazov

dátum             čas                                                             úkaz

2. 12.
6. 12.
6. 12-
7. 12.
8. 12.
8. 12.
9. 12.

10. 12.
12. 12.
12. 12.
13.  12.^
14. 12.
16. 12.
16. 12.
16. 12.
18. 12.
19. 12.
19.12.
19. 12.
21. 12.
21.12.
22. 12.
22. 12.
26. 12.
27. 12.

ih57m      :ninimum`g G'em(A=3,62-4,Ís mag, P=
maximum RT Cyg (A=6,0-13,l mag, P=

planétka (349) I)embowshv opozícii so Slnkom (mgximálnajasnosť +9,7 mag

:gbld;0?3d,
19b            Tupiter v konjunkcii s 7ĺ vir, Jupiter l',7° južne '

23b30m    ä;ih=#=`í:ivääi&Ze?už?pg3:=e:4:3o3`::m:i;,:p:Ím5sÍ3n?ánŕilíi,áhy od ftme
15h
ob44n      stred úplného zatmenia Mesiaca !!!

igh3otn   ®  Marsv konjunkcii s Mesiacom, Mars 6° séveme
kométa P/Swfft-Tuttle 1992t v perihéliu (najväčšia jasnosť + 5 ,0 mag)

1!i!::    iäuÉ:díojh:uíĺ?Sm::2t;É3;=,kä:i%Éo:i, E::Es,ž#4528d, -poffi M®|am

22P36m      minimump per

i§:ž3=     i::i=::kp°:jeurnkcii s Mffiiacom, Jupiter 7° seveme

===:kRo:j=n(kÁi:s6ga|r2ŤSo=ág:Sc-o256,;:)južne
i5h42m      ziriný shovrat, začiatok astronomickej zimy

Í;:        Ee±Ťkok#í!::e#äl:;:gäc:kaľiomŕoťaeäkí:=osreivdeyme

?u-=56:d,)i7h36m      satu-v konjunricii s Ŕ4esiaám' š'a:uri_6_° ,ĺužne

L7h          Eä:ém#mt:,k:#ýo::ľeoozÉccíí::osLrnoí:Evtamd::tií#jasnosť +7,4 mag,
4ho6m      zemvperihéliu

igh28D      minimumó cep
23h43m      Mais v opozícii so slnkom
iobi2m     Uránvkonjunkcii so slnkom
23bo7m      Neptúnv konjunkcii so slnkom

Eääéfl:Fm`1R8)Aäre:&o-m5:8niv12,%oáĺ::,spo-s3hg%?m(marimflnajasnosť+9,omag)

maximum T Cet (A=5,0-6,9 mag,

maximumxoí;h`(A=Š,9-9,-2mag-,-P=329d

ás:š:=     vĽn=::%aÉväp&ej východnej e[ongácíĺ od s]nka t45o,
MerkúrvhomejkonjunckiisoSlnkom

2obo2m      minimumgGem
maximumRVir(A=6,2-12,1mag,P=|46d)

14h
Mars má najvyššíu sevemú deklináciu +27°01

:uE:ĹESÁáqvrk;Äz=%Za_s:4P,3h::;,vsť=sžô;E;
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Vstupy vybraných bodú do stínu Zemč
(Ŕecká písmena označujĺ osamélé vyvýšeníny, ostatní body pŕedstavujĺ včtšinou kráteryL
Skoro ve všech pň'padech se jedná o malé svčtlé úúvaryo V protokolu neuvádčjte název, ale
pouze čĺslo bodu a čas kontaktu - minuty a sekundy®)

čas       číslo      názevbodu                      čas    čĺslo     názevbodu                    čas      číslo    názevbodu

Vpŕĺrodčsevyskytujemnohonejrúznejšfch
periodických jevú, ke kterým jsme již od dčt-

i:ío:äi.ťtTäá::,džásJáTšatÉ:ačsž,ann:vfäĽj:r:3
neobvyklý a zajĺmavý úkaz - zatmčnĺ Slunce
nebo Mčsĺce  -  který lidské pozomosti ne-
uniká. Podstatu tčchto úkazfi známe, proto
nezpfisobujĺ paniku  jako  v  mĺnulosti,  spíše
naopak  -  mnoha  lidem pozorovánĺ tčchto
jevú  pžinášĺ neopakovatelné okamžiky dob-
rodružstvĺ a romantiky.

Mčsíční zatmční

Kdyby mčsiční dräha ležela pŕesnč v rovinč
ekliptiky, docházelo by bčhem každého syno-

:áksíä,Pn#;ĺfäz:dmoib#ätíe#g!Zž34E%gsľčí
jednomu úplnému zatmčníslunce (počas no-
vu) a  k jednomu  úplnému zatmčnĺ Mčsĺce
(počas úplňku). Ve skutečnosti je ale dráha
Mčsĺce k ekliptice sklončná o 5°8'40", proto
Mčsĺc prochází bčhem úplňku zpravidla mi-
mo kužel zemského stínu.

Vznik mčsíčnfflo zatmčnĺje tedy podmínčn
seskupenĺm Slunce, Zemč a Mčsĺce pžibližnč
na pŕĺmce. K zatmčnĺ Mčsĺce docházĺ pouze
tehdy, je-Ii  pŕi  této  konfiguraci  tčles  Mčsĺc

23hoim       4        ByrgiusA                     21m   57      Zhchó
05m       3        DamoisseauE            22n   14      Brayley

;     Ei;ng,ael:;S            %n  %    3o:bíä::%:;eBrA

:;:  Íi    #a:igEa;gaä        ľj: ;!   #oät:Ín,sgAA
O9m   24        Dunthome                             67      AbulfedaE
1|n   26       AgatharchídcsA        30m   49      Bode
i3m   32        FĽ-esA
|4m   27       Dameyc

21        Euclides
12       Encke B
31        Bullialdusp

23      E;an=;grgD
i5m     7        MariusA

17        ILansbergA
22       l.ansbergB

|6m   |1       Kepler
41        Týcho

i7m   46        MaginusH
ism   38        Guericke B

15        Milichius A
igm   |3        Bessarion

37       ParryA
20        Milichius

2om   42        Bírt
s       Aristarc

40       hssel D
39       Guericke c
34        Gambart A

3in   52      Chladni
68      AbulfedaF
65      Hipparchusc
63      HipparchusG
50      BodeA

32m   6i       PickeringB.
53   .   Ukert
60      RhaeticusB

34m   79      JanssenK
35m   19       SharpB
36m   78      PolybiusA

23     ShapA
77      BeaumontD

37m   47      AchimedesA
38m   71       Dionysius

66       Manilius g
28      Foucault

4om   83       Rosse
64      Sulpic. GallusM
30      Bouguer

4im   90      StevinusA
42m   70      Menelaus

36      MaupertuisA

43n     92     FumeriusA
35     CondamineA
44     Picop
84     IsidorusD

44m     82     Censorinus
43     Pico
93     Biot

45m     7%     SLTnt;unsbpergA
46m     55      CassiniA

94     Bellot
75     Dawes

47[]]     58      Cassinic
49tn     95     Pickeringw.H.

87     Cauchy
96     Messier

52m     59     EgedeA
74     PosídoniusA

53m.  ioo     hngrenusM
86     MacrobiusA
69     EudoxusA
85     MacrobiusB

54m     9|     Proclus

55m    5ä    E3Ĺgdenú:cf
98     Apollonius

56m     97     Picard
57m     99     Firmicus

80     Maury
89     TrallesA

z3bs59T   786i   E:*E

Výstupy vybľaných bodfl ze stínu Zemč
poblĺž nčkterého z uzlft své dráhy (prfisečĺku
ekliptikyamšsičnĺdráhy),tedynastává-liúpl-      čas       čísio      názevbodu                 čas    číslo     názevbodu               čas      čĺslo    názevbodu
nčk blĺžko ekliptiky (zatmčnĺ - latinsky eclip-
sis, ekliptika - čára, kde nastävajĺ zatmční).
Hloubka zatmčnĺ je tudĺž závislá na vzdále-
nosti Mčsĺce od nčkterého z uzlú. Úplné za-
tmčnĺ Mčsĺce  nastane  vždy,  když  bčhem

Ťepd'šgEozduäz'|eún,Pestmsetš?ĺd:eieäoo5,#3Zševš3É

vezvláštníchpŕípadechnastatipŕivzdálenosti
do  5°29'.  Jestliže je  vzdálenost  menšĺ  než

:::ojžää,setá:Štľíž%1čĺ';:ečnézatmčnĺM&ĺce
Prúbčh  mčsĺčnffio  zatmčnĺ je  následujĺcĺ:

okamžik vstupu Mčsĺce do polostĺnu je prak-
tickynepozorovatelný.Ažteprvekdyžsesko-
ro celý mčsiční kotouč nacházĺ uvnitŤ polo-
stínového  kužele,  lze  zpozorovat  zŤetelné
ztmavnutí části Mčsíce, která se pŕibližuje ke
kuželu stĺnu. V okamžiku, kdy se Mčsĺc dot-
kne stĺnového kužele Zemč zevnč, začĺnä čás-
tečné zatmčnĺ. Na východnĺm okraji Mčsĺce
setehdyobjevujetmavýlem,kterýsezvčtšuje
a obepĺná čĺm dál včtšĺ část povrchu Mčsĺce.

Okamžik, ve kterém se Mčsĺc dotkne vnitŤ-
nčsestĺnovýmkuželem,t.j.kdyžsecelýMčsĺc
nacházĺuvnitíkuželestínuvrhanéhozemĺ,je
začátkem úplného zatmčnĺ, které múže trvat

äíasts:í::inpurt;jJťgt:ŕŕšj:mce#tääi:._Ú;.Íáékdží
tmčnĺ končĺ v okamžiku  druhého vnitŤnmo

ih27m|9        SharpB
23        Sharp A

28m   i        LohrmannA
S        Aristarchus
2        Grimaldi c

28        Foucault
29d]3o         Bouguer
30[[!   3         Damoíseau

7        Marius A
3im 35        Concamine A
32mi4        Brayley
33n] i3         Bessarion

36        Maupertuis A
5        Hansteen a

34m   4        ByrgiusA
11        Kepler
6         Billy.

35m |2        Encke B
36m |5        Milichius A

2ä       koiE:ahsiu*ayerA
37m   9        Mersenius c

10        Gassendi a
38m5i        EpigenesA

17        I,ansberg A
39m|8        I.ansbergD

23       Ezíhepas
40m22         ILansbergB

44         Pico
54        Bond w.C.
21        Euclides

42mĺ6        Víte]]oé
43m27        Dameyc

44m34     GambartA  ,
26     AgatharchidesA
47     ArchimedesA
24     Dunthome
29     Damey

45m59     EgedeA
46m55      CassiniA

31      Bullialdusp
47m58     Chssinic

gn    Pa[rqA
32     KiesA

48n38     GuerickeB
49 39     Guerickec
50   69     EudoxusA
5im40      LasselD

49     Bode
50     BodeA

53mä§    Eäsett±ggásB
42     Birt
53     Ukert
52     Chladni

54m64      Sulpic.GallusM

55mgá    #ac#it#.)
56tn46      MaginusH
57m60      RhaeticusB

76     HerculesG
58m 8:     Ľiícpkpean;:guBs.G

70     Menelaus
59m56     WemerD

65     Hipparchusc

ThuNm   6í2     AŇf f yA
74     PosidoniusA

0im   57     Zachô
67     At)ulfedaE

o2m   80     Maury
81      CepheusA

o3m   %     Pl;:ľuysbus
68     AbulfedaF
75     Dawes

o7m   72     NícolaiA
ogtn   89     TrallesA

85     MacrobiusB
77     BeaumontD
86     MacrobiusA

iom   78     PolybiusA
iim   82     Censorinus

|2m  sÍ    gduáiysD
i3m   79     JanssenK

91      Proclus
83     Rosse

i5m   88     GutenbergA
i6m   97     Picard
i7n  95     Pickeringw.H.

96     Messier
igm   90     StevinusA

94      Bellot
93     Biot

2om   92     FumeriusA
2im   98     Apollonius

99     Fimicus
2h24n |00     LangrenusM
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doteku se stĺnovým kuželem. Mčsĺc tehdy vy-
cházĺzestĺnuapostupnčvčtši'avčtšĺjehočást
se nachází v polostĺnovém kuželu. V okam-
žiku druhého vnčjšmo doteku s kuželem zem-
ského stĺnu končĺčástečné zatmčnĺa následu-
je pak ještč zatmčnĺ polostĺnové, které končĺ
úplným výstupem Mčsíce z polostĺnu.

PÍ:i prúbčhu zatmčnĺ se uplatňuje vliv zem-
ské  atmosféry,  a  to jednak na  dobu  trvánĺ
úkazu, jednak na povahu stĺnu vrhaného Ze-
mĺ. Refrakcĺv atmosféŕe se totiž slunečnísvč-
tlo dvakrát odchyluje - pŕi vstupu a výstupu
z atmosféry - a vniká do stĺnového prostoru.
Proto není stĺn  ostŕe ohraničený a zastĺnčnĺ
mčsiťnmo kotouče nenĺ úplné  - stŕed stĺnu
se jevĺ lmčdočervený,  okraj bývä Šedivý. Po-
nčvadž  prúbčh  hustoty vysoké  atmosféry  a
zaprášenĺ  nižšĺch  vrstev  ovzdušĺ jsou  velmi

promčnné, je jas nebo barva Mčsĺce píi kaž-
dém  zatmčnĺ  trochu  jiné;  jsou  známé jen
vzácnépŕĺpady,žemčsičníkotoučbčhemma-
ximální fáze nebyl vúbec vidčt.

Hloubka ponoženĺ Mčsĺce do zemského stĺ-
nu se udává pomocĺ veličiny z, zvané velikost
či fáze zatmčnĺ. Pro okamžik úplného pono-
Ťenĺ bereme tuto hodnotu rovnou  12.  Když
stĺnový kužel obepĺnä polovinu prúmčru mč-
sičnmo disku, je z  = 6. Hodnoty včtší než 12
označujĺ,  Že  Mčsíc vcházĺ hluboko  do  nitra
zemského  stínu.  V okamžíku,  kdy se  stŕed
Mčsĺce  nacházĺ  na  ose  zemského  stĺnu,  je
hodnota fäze zatmčnĺ maximální. Pončvadž
vzdálenost okraje kotouče Mčsi`ce od hranice
stĺnového  kužele  je  tehdy  pŕibližnč  rovna
zdánlivému prúmčru Mčsĺce, je zmax = 24.

Pozorování mčsíčních zatmční

Dnes nemá pozorovánĺ zatmčnĺ Mčsíce již
takový význam jako  v  minulosti,  kdy  oboji`
zatmčnĺ(slunečnĺimčsĺčni)mčlavýznampro
vzájemné srovnávání poloh Slunce a Mčsĺce,
a ti'm pro zkoumánĺ mčsíčnfflo pohybu. Slou-
žil.a také pro určovánĺ píesného data nčkte-
rých historických události, o nichž se včdčlo,
že byly provázeny zatmčnĺm.

Mčsičnĺzatmčnĺvytvážejĺvhodnépodmínky
prostudiumrozdilúvkompaktnostipovrcho-
vého materiálu  na  rúzných mĺstech  Mčsĺce.
Bčhemzatmčnĺpodléhajíčástimčsičnmopo-
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Prúchod Mč-
sĺce geomet-
ricm polo-
stínem a stí-
nem Zemš
béhem za-
tméní 9./10.
12. 1992. Mé-
síc protne
oblouk stĺnu
o šíŕce pŤi-
bližnč 48° s
pozičními
úhly
Pi=(95,|43)°
pŕi vstupu a

g#2plŕsi'vý-
stupu.

vrchu, na nichž probflá, podobným tepelným
výkyvúm, jako je tomu  mezi  dnem  a  nocí.
Vstup Mčsíce do stĺnu Zemč zpúsobuje, Že
povrchovä teplota Mčsĺce klesä, a když Mčsíc
vystupuje z kužele stínu,  opčt stoupá velmi
prudkým  tempem.  Teplota  nejvýše  polože-
nýcli povrchových vrstev se snižĺ o 200 nebo i
vĺce  stupňú  Celsia  bčhem  nčkolika  hodin,
protože tepelná kapacita jemné púdy na po-
vrchu je velmi malá. Naproti tomu velké ka-
meny  nebo  balvany  majĺ  daleko  včtšĺ
schopnost pohlcovat teplo bčhem dne a po-
maleji je vydávat v noci. Bčhem zatmčnĺ tyto
balvany  stčžĺ vychladnou  a  nadále  vyzaŕujĺ
teplo,  které  zahŕĺvá jejich  okolí.  Porovnánĺ
pozorováiiĺv inffačerveném oboru a družico-
vých fotografiĺ skutečnč potvrdilo, Že všude
tam, kde v mčsicnĺ krajinč jsou  bčhem zat-
mčnĺ "horká  mĺsta",  nacházĺ se  mnoho vel-
kých balvanú.

ŕenémJ.Šafážem).Jetofotografieúplňku,na
kteréjevyznačeno100vhodnýchobjektfipro
určovánĺ kontaktú. V pŤipojených tabulkách
jerovnčžuvedenaefemeridakontaktútčchto
útvarfi se stĺnem. Nastává-li bčhem jedné mi-
nuty vĺce vstupú nebo výstupú, jsou hvčzdič-
kouoznačenywobjekty,jejichžpozorovánĺje
výhodnčjšĺ. Jsou-li označeny dva úka2y v jed-
né minutč, pak jde o blĺžké objekg a jejich
současnésledováníbynemčločinitproblémy.
(Tabulp jsem pŕevzal z Hvčzdážské ročenky
1992). Pončvadž tato efemerida je spočftána
za píedpokladu 2% zvčtšenĺ stĺnu a neuvažu-
je jeho zploštčnĺ,  lze očekávat, Že  absolutnĺ
chyba  efemeridy  není včtšĺ než  1  minuta v
rovnikovýchoblastechstĺnu,aleževpolárnĺch
oblastech včtší být múže.

Výsledlqr z minulých pozoľování

Stĺn, který bčhem zatmčnĺ Mčsĺce dopadä
na jeho povrch, nenĺ stĺn zemského povrchu,
ale stĺn značnč ovlivnčný zemskou atmosfé-
rou. Jejĺ tloušťka činĺ asi 2 % zemskél]o polo-
mčru - o tolik též bývá stĺn včtšĺ. Na velikost
ajasskutečnéhostínumávlivreffakcesluneč-
nĺch paprskú a prach ve vysoké atmosféže ve
výšce  okolo  100  km.  Pozorovánĺm  stínu  se
tedy dá L!suzovat na vlastnosti atmosféry, zej-
ména na jejĺ celkové znečištčnĺ.

Hlavním výsledkem zpracovánĺ pozorovánĺ
kontaktti je určenĺ zvčtšenĺ skutečného stĺnu
oproti stĺnu geometrickému. Princip výpočtu
spočĺvávurčeníúhlovévzdálenostimčsíčnfflo
objektu od stŕedu zemského stĺnu. Takto je
možné stanovit velikost stínu v mĺstech, ].ĺmiž
Mčsĺc prošel.  Výsledky pozorovánĺ zatmčnĺ
Mčsĺce  z  roku  1986,  1989  a  1990  shmuje
tabulka.

1 ú +
Ozd ÓVä' m W:.

Datum Počet Počet kontaktú Polomčr zemského stínu Zvčtšení
zatmční pozorovatelú vstupy/Výstupy F]z (polomčr Zemé) ..

17.10.1986 12 318/252 0,7358±0,0009 3,1 ±0,1
17.   8.1989 23 599/----- 0,7040±0,0010 2,9±0,2
9.   2.1990 30 476|2!98 0,7326±0,0015 2,1±0,2

U nás se zatmčnĺ Mčsĺce pozoruje pŕede-
všĺm metodou určovánĺ kontaktú (Ýýstupú a
vstupú)vybranýchmčsičnĺchútvar&sestĺnem
pro zjišťovánf tvaru a velikosti stínu Zemč, a
to zásluhou J. Mánka, J. Hollana (viz. Koz-
mos 1986/5, s. 168) a hlavnč M. Vorla, který
zpracoval  pozorovánĺ zatmčnĺ z  roku  1986
(viz. Kozmos 1989/5, s. 176). M. Vorel se stal
pakorganizätorempozorovánĺdalšĺchzatmč-
nĺ,jejichžvýsledkytakézpracovával(Ýiz.Koz-
mos 1990/1, s. 24, Kozmos 1990/4, s. 141).

Metoda určovánĺ kontaktfi spočívá v určenĺ
okamžikú vstupu vybraných útvarú mčsičnĺ-
ho povrchu do stínu a po skončenĺ zatmčnĺ
naopak jejich výstupu  ze  stínu.  Dúležitý je
proto výbčr malých objektú, výrazných a ná-
padnýchprávčvúplňku.Vminulýchletechna
základč  Kozikova  katalogu  a  mapy vznikla
pomúcka, kterou vidffie na obrázku (vytvo-

Letošní zatmční

V noci z 9. na  10. prosince  1992 nás čeká
pozorovánĺúplnéhozatmčnĺMčsĺce.Podvou
letech (poslednĺ bylo 9. 2. 1990) jsme se doč-
kali  dalšmo  úplného  zatmčnĺ,  které  si  jistč
nenechá ujĺt žádný milovnik astronomie. Za

Pľúbéh zatméní

#sčtsuĺs#áoi:sgtiá:.  (SEČ)         žÍ:39:
Začátek částečného zatmčnĺ          23boom
Začátek úplného zatmčnĺ  io.i2.     oho7m
Stŕed zatmčnĺ                                          oh44m

K::::É;psl,neéč::Z:tzmaí:íční            Ž:2;:
Výstup z polostĺnu                               3h3im
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Roman Strzondala / ZA"ÉNÍ MÉSÍCE

ž:t:g,r::l:bT::ig:cJaa`nsšoarE:'ŕvzsBP:::,vn:hknt|Psrkeáscúoťdzén:::rnaeĹJ;:::é|:#2y2:::=:Cz?cuionuaĺ;J;ô:eÉ:iÉ:,:Iaúpžai:cf|ko:.rčovaniukontaktovstíeňom

pžížnivéhopočásĺmúžemepozorovatvšeclmy
fäze zatmčnĺ, od vstupu Mčsĺce do stĺnu Ze-
mč  až  po jeho  výstup.  Velikost  zatmční v
jednotkách mčsit;nmo prfimčru je 1,271. Ča-
sové údaje o jeho prúbčhu jsou  uvedeny v
tabulce.

Rady pro pozorovatele

Pro nové zájemce o pozorovánĺ výstupd a
vstupú mčsi?nĺch útvarú do zemského stínu
uvádĺm nčkolik základnĺch rad.

K  pozorovánĺ se  nejlépe  hodí binar  nebo
triedr, u kterých se celý mčsit;nĺ disk vejde do

zorného pole. U všech ostatních dalekohledú
je nutno použít takové zvčtšení, aby se celý
mčsit;nĺdiskvešeldozoméhopole.Jakomap-
ku  použijte  otištčnou  fotografii,  v  niž jsou
vyznačenačĺslabodfivhodnýchpropozorová-
ní kontaktú.  Podle nĺ se pžedem  (nečekejte
aninaposlednínocpíedzatmčnĺm)dokonale
seznamtesmístopisemMčsĺceančkterébody
se pak naučte spolehlivč a rychle identifiko-
vat.VŽádnempíĺpadčnenĺvhodnéurčitkon-
takty celé stovky označených bodd. Optimál-
nĺm počtem je asi 30 kontaktú  pži vstupu a
stejné množstvĺ pŕi výstupu. Do protokolu o
pozorovánĺ zapisujte čísla bodú (ne názvy!) a
časy  kontaktú  v  minutäch  a  sekundách  (s

pŤesností nčkolika sekund, pŕesnčji stejnč ty-
to okamžiky nenĺ možné stanovit). Pŕi pozo-
rovánĺ ve skupinč nesmĺ dojĺt k vzájemnému
ovlivnční, proto se vyvarujte kontaktu s ostat-
nĺmi pozorovateli. Nakonec do protokolu pŕi-
pište obvyklé údaje o použitém dalekohledu,
zvčtšení,  stanovišti,  pŕĺp.  i  stav  počasĺ a  ná-

padné  jevy.  Všimnčte  si  také  viditelnosti  a
barvy Mčsĺce ve stínu.

Výsledbí  svých  pozorovánĺ zašlete  prosĺm
ke  zpracovánĺ  na  adresu:    RNDr.  Roman
Strzondala, Ústav Í}ziky, Slezská  univerzita,
Bezručovo nám.13, 746 010pava. Pŕeji Vám
vynikající pozorovácĺ podmĺnky a tčšĺm se na
dalšíspolupráci.
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na
ľameno

Optiku  dalekohledu  tvoŕĺ  parabolické
zrcadlo o prfimčru 150 mm a ohniskové délce
600 mm. Pfivodnč bylo zrcadlo, s ohledem na
svoji vysokou svčtelnost (f/4), určeno pro fo-
tografii. Já jsem se však rozhodl použĺvat ho
výhradnč  k vizuálnĺmu  pozorovánĺ.  Zrcadlo
vybrousil pán Jiŕí Drbohlav ze Rtynč v Pod-
krkonoší,kterýmávelkézkušenostisvýrobou
kvalitnĺ astronomické optiky.

Dalekohled jsem stavčl opravdu  "na kole-
nč", bez podrobných výkresú, pouze nčkteré
soustružené dily jsem si nechal vyrobit. Sou-
stŕedi'm se zde pouze na popis dalekohledu,
namojeŕešenínčkterýchfunkčnĺchcelkúana
problémy, které se pŕi stavbč vyskytly. Snad to
pomfiže nčkterým dalšĺm amatérúm pŕi stav-
bč jejich vlastnmo dalekohledu.

Dalekohled

Tubus dalekohledu tvoŕĺ duralová svaŕova-
ná trubka prúmčru 160 mm a délky 500 mm.
Oba konce trubky jsou vyztuženy duralovými
pži`rubami.Kzadnĺpžĺrubčjepomocĺsystému
tŕĺ tažných a tlačných šroubú pŕichycena du-
ralová mĺsa se zrcadlem. Na pŕednĺ pŕĺrubč je
pomocí čtyŕ nosnikú, vyŕĺžnutých z nerezové-
ho plechu, upevnčn nosič rovinného zrcátka.

Zrcadloje uloženo v duralové mĺse na devĺti
bodech, které jsou  realizovány kotoučky vy-
seknutýmizpryžetloušťky2mm.Protivypad-
nutĺ je zrcadlo v mĺse pŤidržováno tí:emi pŕĺ-
chytkami, opčt s pryžovými dosedacĺmi ploš-

t3a:lí.2gť,St,Íemi:žtnašn#ouaä:-::ý;hhiä::2Í
zrcadlem snadno naklánčt rúznými smčry, a
tak zrcadlo pŕesnč vycentrovat.

Rovinné zrcátko je  obdélnikové  o  rozmč-
rech 45 x65 mm a je uloženo na nejvčtšĺstra-
nč trojbokého pravoúhlého hranolu, který je
jako celek pŤipevnčn opčt systémem  tžĺ taž-
ných a tlačných Šroubú k už zmĺnčnému nosiči
rovinného zrcátka. Trojboký hranol je dutý a
je vyroben z dilcú vystŕmaných z tŕímilimetro-
vého duralového plechu, navzájem spojených
Šrouby M2.

Okulárový výtah je složen z duralové trubky
opatŤené  standartnĺm  zävitem  M44xl  pro

28

uchycení okuläru,  která je lehce posuvná v
pouzdru, v nčmž je proti nežádoucímu  po-
sunutĺ  zajištčna  šroubem  M3.  Pouzdro  je
opčt  pomocĺ tŕĺ tažných  a  tlačných  šroubú
pŕipevnčno k základnč, která je vyrobena z
hlinĺkového hmičku. Hrnĺček jsem podstatnč
zkrátil a zbylou stčnu jsem opiloval tak, aby
pžesnč dosedala na bok tubusu.

Montáž

S ohledem na určenĺ dalekohledu a s dúra-
zem na jeho pženosnost jsem se rozhodl pro
jednoduchou azimutálnĺ vidlicovou  montáž,
kterou  budu  moci  snadno  upevnit  na  pŕe-
nosný stativ.

Jakozákladnumontážejsempoužilstojanz
vyŕazené lupy, který mčl tu výhodu, že jeho
součástĺ bylo i lehce chodĺcĺ ložisko bez vúle s
aretacĺ.Tojsemvyužiljakoložiskovazimutu.
Na  hŕĺdel  ložiska  o  prúmčru  15  mm jsem
upevnil vidlici, vyrobenou z dilú vypilovaných
zpčtimilimetrovéhoduralovéhoplechuaspo-
jených šrouby M3. Jako ložiska ve výšce jsem
použil  rozžĺžnutý  pŕednĺ  náboj  do  jĺzdnmo
kola. Ten totiž obsahuje kosoúhlá kuličková
ložiska, u kterých lze vhodným dotaženĺm do-
cflit  lehkého  chodu  bez vúle.  Pro  aretaci  a
jemný pohyb ve výšce jsem použil osvedčené
klasickéŕešenĺsrozŤĺžnutýmpouzdrem,které
je stahováno Šroubem, a páku, na jejĺž volný
konec je  vyvozován  tlačnou  pružinou  tlak
proti Šroubu jemného pohybu.

Celá montáž s dalekohledem se pŕed pozo-
rovánĺm upevnĺ pomocĺ šroubu M6 na stativ,
který se skládá s hlavice a tŕĺ noh z bukových
lišt o prúžezu  3x2 cm.  Hlavice je svaí:ena z
tŕĺmilimetrového  ocelového  plechu  a  Šesti
držákú noh z ocelového úhelniku. Nohy jsou
k držákúm pŕipevnčny šrouby M6 s kŕídlový-
mi maticemi.

SOustružené částí     r

Podle  mých zkušenostĺ je nejvčtšĺm  prob-
lémem, se kterým se amatér pŕi stavbč dale-
kohledu setkävä, výroba soustružených nebo
frézovaných částĺ, tedy mĺsy pro uloženĺ hlav-
nmo zrcadla, nosiče sekundárnmo zrcátka a
hlavnč součástĺ okulärového výtahu. Výrobu
tčchto  částĺ jsem  se  snažil  co  nejvĺce  zjed-
nodušit a udčlat je (kromč nezbytného sou-
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struženo pokud možno doma, nejjednoduš-
šĺmi postžedky. Jakjsem se však nakonec po-
učil, každé zjednodušenĺ konstrukce určitého
celkuseprojevi'zkomplikovánĺmjehofi]nkce.

Nosič sekundáŕriího  zrcátka. jsem  si zjed-
nodušil  tĺm,  že jsem  volil  zrcátko  obdélnĺ-
kového tvaru, takže jsem si prakticky všechny
potžebné dfly mohl udčlat sám pomocĺ pil-
nĺku. Avšak tato  "j.ednoduchost" obdélnĺko-
vého sekundárnĺho zrcátka a jeho nosiče je
pouze  zdánlivä. IIlavnĺ potĺže  nastávají pži
centrovánĺ optiky. Je totiž velmi obtižné cen-
trovatvúčisobčkruhovéačtvercovéot)razya
obrysy optických ploch.

Výroba okulárového výtahu, napž. dvojité-
hosezaostíovánĺmpomocĺozubenéhokoleč-
ka a hŕebíhku, je pro toho, kdo nemá pŤÍštup
na  soustruh  a  frézku,  pouze  nedostižným
snem.Nechaljsemsitedyvyrobitpouzenčko-
lik  nezbytných  soustružených  dflú  tak,  aby
okulárový výtah byl co nejjednoduššĺ. Proto
mä múj okulárový výtah pouze suvné uloženĺ
pohyblivých  částĺ s  aretacĺ- pomocĺ šroubu.
Pro  vizuálnĺ pozorovánĺ bez  časté  výmčny
okulárutentojednoduchýokulárovývýtahvy-
hovujé. Jeho nevýhody, plynoucĺ z konstruk-
ce, zvláštč "neplynulost" chodu a nutnost ne-
ustálé aretace,  se projevĺ v pŕúpadč výmčny
okulárfi (parfokalizace u okulärú i tak reno-
mované firmy, jakou je Carl Zeiss Jena, nenĺ
dokonalä),pžeostrenĺprojinéhopozorwate-
lenebopžizaostoväníobrazunamatnicifoto-
grafického pžíštrď-ei

Kovové  části  kromč  tubusu  jsou\  natŕeny
svčtle  modrou  emaiiovou  barvou,  ovládací
prvg  (hlavy  šroubú,  kŕvĺdlové  matice) jsou
čemé. Tubus jg zvnčjšku natfen bflým emai-

PFIAmlKU

lem a zevnití čemou latexovou barvou. Dže-
včnéčástijsouprotipúsobenĺvlhkostinapuš-
tčny fermežĺ a natženy lodnm lakem.

Úprava dalekohledu

Povrchová úprava  tubusu je dalšĺ obtžný
problém.  Kromč  černého  latexu jsem vy-
zkoušelčemýemailnaškolnĺtabule.Amusím
ŕíci, že  nejsem spokojen ani s latexovou, ani s
emailovou barvou. Email na školnĺ tabule je
dostatečnččemý,alevpŤÍpadčnanášenĺštčt-
cemnenĺdostatečnčmatný.I.atexjekdostání
pouze bflý a musĺ se na požadovaný barevný
tón obarvit latexovou tónovacĺ barvou. Smí-
chánffibiléholatemsčemýmtónovacĺmbar-
vivem  dostaneme  vĺce-ménč  rfizné  odstĺny
šedé,cožjevšaknedostatečné.Poslednínátčr
jsemtedyprovedljenomčernoutónovacĺbar-
vou. S výsledným povrchem však pŤesto nej-
sem úplnč spokoj.en, protože stále nenĺ dosti
černý a ani ''matcwost" neníúplnč dostatečná.
Povrchu  lepšĺch  vlastností jsem však  nebyl
schopendosáhnout.Navíc,kvalitapovrchuse
s časem  mčni',  a  to  nežádoucĺm zpúsobem
(dochäzí k zesvčtlání a k vyloučenĺ jakéhosi
bflého prášku na pc)vrchu), takže je nutné pg
určitémčasenätčrtóncwacfbarvóuopakovat.

Romčž bflý povrch tubusu, který je klasic-
kým Žešením, má kromč svých pŤedností, ja-
koujenapŕĺkladto,žejevnocividčt,izásadní
nevýhodu - prävč to, že je v noci vidčt. PŤi
pozorováni`jedním okem je totiž vhodné dru-
hé oko nezavĺrat. Nedocházl' pak, zvláštč pŤi
delšÉnsledováníobjektu,kvelkéúnavčprávč
pozorujĺcĺho oka. "Nevyužité" oko se však dĺ-
vá  pŕímo  na  nejsvčtlejšĺ plochu,  kterä se v

jako signál nové doby
V týdnu od 17. do 22. srpna 1992

uspoŕádaló   Hvčzdáma  a  planetä-
rium Báňské mčické základny Vyso-
kéškolybáňskévOstravčpraktikum
pro   členy   svého   astronomického
kroužku. Bylo to "jen" jedno z žady
pmktik, které čs. hvčzdámy pro své
mladé žáp  poŕádajĺ.  Od jĺných  se
však pončkud lišilo, mimo jĺné i tím,
že jsem se na nčm podflel a mohu o
nčm podat následující svčdectví.

Prvníodlíšnostnapadneaktiynĺpo-
zorovatele  nočnĺho  nebe  hned  -
praktikum se konalo "pH mčsíčku".
Nu, jinak to zejmč nešlo, a na okraji
velkémčstskéaglomeracejeibfflmč-
síčné nebe beztak včtšinou dost svčt-
lé. Koneckoncfi má pň`tomnost Mč-
sĺce i  svá  pozitiva  -  pozorovatelé
úspešn:č čfliali na zákryty hvčzd Mč-
sĺcem  a začali  se  i  kochat  mčsíčnĺ
krajinou.DouÉám,žezejménatadru-
há činnost  pžeroste v systenatické
poznávánĺmčsíčnĺhomĺstopisuapak
i vývoje  -  znalcú Mčsĺce ]-e u nás
zatl'm .poskrovnu  a  do  Amatérské
prohlídky Mčsĺce započaté Pavlem

Gabzdylem z HavíŤova mohou účin-
nč pň.spĺvat i ''mčstštĺ" pozorovatelé.

Druháodlišnostbylaalejižnespor-
nou  pŤednosií.  Požadatelé včnovali
vi'ce než jednu hodinu dennč promí-
táhĺvýtečnýchvideosnĺmkúzabývají-
cĺchseenvironmentálnímiproblémy
a diskusím na jejich témata. To bylo
v souladu se zamčženĺm činnosti os-
travského planetária, které plní vý-
znamné     poslánĺ     i     v   .ohledu
"ekologické osvčty". Vy, kdo vedete

čínnost na hvčzdámäch, kontaktuj.te
ostravské  kolegy  (pžedevším. Jirku
Holušu),máte-lipocit,žebystemohli
rozšĺit   svúj   zábčr   tímto   smčrem.
Vždyť hvčzdäma múže plnĺt své po-
slánĺ naplno jen  tehdy,  když je  do
vesmĺru vidčt  -  a proč naplňovat
ostatní čas jei náhražkovými prog-
ramy astronomickými? Tm spĺše, že
dobré náhražkové programy asi žá-
dné nejsou,  zato  úchvatných a  do-
konalých  snírikfi  "ekologických"  je
mnoho.

Dalšĺdímenzĺprogramubylychvfle
sjógou.Ačzájemovýchodnĺkulturu

okolĺ nacházf, a to z bezprostžednĺ blĺžkosti.
Složením jednotiivých signälfl z obou očí doj-
devmozkuknárfistujasnostipozadípozoro-
vanéhopolenaobloze,cožvedekvýraznému
snĺženĺ meznĺ hvčzdné velikosti a zträtč kon-
trastu pozorovaného objektu. Tomu je mož-
né částečnč pŤedejft, bud' pželakovánffi tu-
busunebojehočástičemoumatovoubarvou,
nebo,cožjelepší,pžipozorovánĺpoužívatkus
černé látky s otvorem pro provlečení okuláru
a pŤi pozorování pŕenozeným pŤes hlavu. Je
to znämá "jeptiška", kterou snad každý znä z
dčjín fotografie. Navzdory tomu, Že vypadá
staromódnč,jetovelmiužitečnäpomúckaiv
dnešnf "modernĺ" dobč.

Pro  pozorovänĺ použĺvám  ortoskopické
okuláry firmy Carl Zeiss Jena o ohnĺskových
vzdálenostech  25  a  12,5  mm,  kterä  dävají
zvčtšenĺ 24x  a 48x. Samozžejmč bych  räd
použĺvalivčtšĺ2wčtšenĺ,alenemámkdispozici
okuláryskratšíúiohnisky.Okulárycarlzeiss
Jenaj.soupronormälnffloamatéravsoučasné
dobč cenovč nedostupné. Mäm však uŽ ideu,
jak využĺt bčžnč dostupného telekonvertoru,
který je konstruován pro použitf u fotogra-
fických  objektivú, jako  Barlowovu  čočku  sL
promčnnou optickou mohutnostĺ.

Popsaný dalekohled využĺväm k prohlĺdce
nebe, zvláštč galaxiĺ, mlhovín a hvčzdokup. S
úspčchemhovšakpoužívámipropozorovánf
zákrytfi hvčzd Mčsĺcem a planetkami a pŕi
pozorovänípromčnnýchhvčzd.

RNDr. I\ffiroslav Janatz)
Valašská 1658

75661RožnqvpodRadhoštčm

múže jistč pfispčt k nutné zmčnč ži-
votnĺho   stylu   (a   zwláštč   též  stra-
vovacĺchzwklostDunás,pŕiznámse,
že jako človčku tkvícĺmu v evropské
kultumĺ oblasti je mi to dost cizĺ a
pfipadá mi  to nadbytečné  -  i  sa-
motná naše kultura mä potenciál to-
hoto  druhu.  Na  zajĺmavosti  to  ale
praktiku jístč  pHdalo  -  a  naplnit
programhodnotnčjinak,abytob'ylo
pfitažlivé a účinné, by nemuselo být
snadné.

Hla`mĺri  objevem  a  radostĺ  pro
mne ale byla skutečnost, že alespoň
tfiúčastnĺcipraktikabylijiždobrými
a zkušenými pozorovateli. Jak je to
možné?Vždyťještčvdruhépolovinč
osmdesáýchletnahvčzdámách,kte-
ré jsem tehdy s Ebiqyklem navštĺvil,
Žádnĺ skutečnĺ hvčzdáfi - až na nč-
kolikvriĺmekLnebyli.Anašispolu-
pracovnĺci,    kťeff    se    2apQjili    do
rúzných  pozorovacĺch  programú  a
které dnes znäte z astronomických
časopisú,slwčzdámamimčlijen,má-
lo spoločného. Hvčzdámy buď slou-
žily svým  zamčstnancúm,  nebo  pfi
nich púsobily milé klupy, které své
členy plnč uspokojovaly, jakkoliv se
vfibecnezabývaýopravdovouastro-
nomickou činnostĺ (m.imkami byly
snadjenvlašim,VeselínaMoravou,
Prostčjov a zčástí i Praha). Skuteční
aktivní mladĺ astronomové 'L`znikali"

mimookruhjejichpúsot>nosti,avčt-
šinou  dflgr  kontaktu  s  bmčnskou
hvčzdámou. Co se tedy zmčnilo, že
na ostravské hvčzdámč dns skuteč-
né (ač dosud "tajné") hvčzdáíe má?

Již pozorovacĺ deníky, které jsem
vidčl, prozradily odpovčď.  Oni  ne-
závislíznalcilwčzdnéhonebejsouve
skutečnosti"žáp"I[eošeOndry,Jĺff-
ho Duška a dalších čelných pozoro-
vatelú a badatelú, ktefi' pfispĺvaj.ĺ do
časopisu Kozmos. Dĺlgr šťastné spo-
lupráci redakce se dvčma výšejme~
novanými mají dnes tisíce zájemcú o
astronomíidostatekpodnčtú.inšjaké
pomúcky,abysepňdostatkupflesta-
lisamidobrýmiznalcihvčzdnéhone-
be. Tčm, co s tĺm začnou, pomáhá
pakúpickéspekrum(čidŕíveAstro}.

Pomčry se zkrátka mční  -  a je
vidčt,žeklepšímu.Snažmesenatom
podfletimysami.Apodčkujmetčm,
kteň' se o to zasloužili.

Jan Hónan

PS.: Ostravskou hvčzdámu a pla-
netäriumnajdetenakrajilesakousek
zaporubou.Vlevoodsilnicx=naFffs-
né pole je velké parkovištš, a z nčho
je to  pčšP jen pár minut.  Od po-
mbskéhonädražĺ(čizesvinova)tam
jede autobus č. 46.
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VRSÄ  MAIOR.
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Velkámedvčdicezatlasuuranometria(1603),vnčmžJohannBayer
z Augsburgu zavedl ŕecké i)Ísmena pro označení hvčzd. Autorem
kreseb souhvézdí byl Alexandr Mair.

Mohlo by se zdät, že o Mizaru s Alcorem,
dvojici,  kterou asi nenĺ tžeba zvlášť pžedsta-
tovat, bylo už všechno napsáno. Pŕesto jsem
se rozhodl nanosit nčco dŕívĺ do lesa, sov do
AténauhlĺdoNewcastlu.Včžĺm,žesepakna
tento  okoukaný  kousek  nebe  budete  dĺvat
docelajinak.

Slušĺ se začĺt Velkým vozem. Ne snad Vel-
kou  medvčdicĺ,  Ursa maior,  klasickým sou-
hvčzdĺm  oficiálnĺ astronomie,  ale  onou
skupinou sedmi hvčzd, která nahlĺžĺ do oken
obyčejných lidĺ. Velký vúz patŕĺ k tomu pŤi'vč-
tivému a laskavému obrazu vesmĺru, v nčmž
Mčsícvychází za hruškou v zahradč a hvčzdy,
padajĺcĺ do trávy, plnĺ skrytá pžáni`. Snad už v
dobč kamenné se kdosi pokusil zachytit jeho
podobu, i kdyžje samozŕejmč tčžké prokázat,
že pár záŕezú na nčjakém amuletu pŕedsta-
vuje skutečnč Velký vSz. Vždyť ani slova nej-
sou  zdaleka  jednoznačná.  Anglický  autor
konce 19. stoletĺ, Richard H. Alen, pifie ve své
knize Star~Names and Their Meanings o tom,
že jisté  slovo v  hebrejském  originále  Knihy
JobovyoznačuječtyŤúhelnikhvčzdzvelkého
vozu. Ekumenický píeklad Biblie z roku 1979
však stejné  místo  (Jb  9,9)  interpretuje jako
souhvčzdĺ Lva.

S Velkým vozem se setkáváme napŤiklad ve
druhém dčjstvĺ Shakespearovy hry Král Jin-
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Kromš hvčzdných map Uranometrie obsahovala také tabule se sou-
pisy stálic. Ty byly v daném souhvčzdí pŕirozenš uspoŕádány podle
ŕecké abecedy, počĺnaje alfou a konče omegou, a to podle hvčzdných
velikostĺ v tehdejším slova smyslu. Z toho ovšem nijak nevyplývá, že
alfa by]a neiiasnčjší hvšzdou souhvšzdí, jak se často tvrdí.

dŤich IV., kde je jakožto Charles' Wain uka-
zatelem  nočnmo  času.  Nejslavnčjšĺ portrét
sedmilivčzdĺ, obraz Hvčzdná noc na Rhônč,
namalovalrokul888VincentvanGogh,ještč
pozdčji se Velký vúz objevuje tžeba na gra-
fikách Ekcherových.

10

2,0              3,0              ..0               5,0              6,0

Pojem hvčzdy dané velikosti byl v minulosti
značné široký. Názomč to ukazuje tento dia-
gram, shrnujícĺ fotometrická data pro stá-
Iice, jimž  byla  v Almagestu  pŕii)sána  tŕetĺ
velikost. Na vodorovné o§eje vizuální hvčzd-
ná velikost v dnešním pojetĺ, dčlená po dese-
tiné magnitudy, na ose svislé počet stálic s
hvčzdnou velikostí v daném intervalu. Pozo-
ruhodná je  šĺŕe  zábéru  od  hvšzdy  e  CMa
(1,50 mag) po Q Cen (5,65 mag).

Magie Ťeckých písmen

Zvláštnĺpostavenímčlyhvčzdyvelkéhovo-
zu také v atlase Uranometria, který vytvoíil
barovský právnik a milomĺk astronomie Jo-
hann Bayer (1572-1625). Toto dflo, jak pĺše
George Lovi, bylo pro mapování hvčzdného
nebe tĺm, čĺm Gutenbergova Bible pro knih-
tisk.Nasvoudobuvynikalojakpžesnostĺpod-
kladú  (polohy a jasnosti hvčzd  byly vzaty z
vynikajĺcfflo  katalogu  Tychona  Brahe),  tak
umčleckým a Íemeslným zpracovánĺm. Ura-
nometria na jedenapadesáti mčdirytinách za~
chycovalanejenstaräsouhvčzdĺptolemaiova,
aleidvanáctnovýchvokolĺjižnmopólu,která
krátce pŕedtĺm zavedli dva navigátoŤi holand-
ských lodĺ:  Pieter Dirkszoon Keyser a  Fre-
derick de Houtman.

Bayerfiv atlas z roku  1603 je ovšem znämý
pžedevši'm tĺm, že se v nčm poprvé objevila
žeckápĺsmenajakooznačenĺjasnčjšíchhvčzd,
použĺvaná včtšinou dodnes. Rozšffená legen-
dapravĺ,Žepĺsmenemalfabylavždyobdažena
hvčzda v daném  souhvčzdĺ nejnápadnčjšĺ a
dál Bayer
- Mizar,gp

okračoval podle klesající jasnosti
UMa, by podle toho mčl být šes-

tou nejjasnčjšĺhvčzdou Velké medvčdice. Ve
skutečnosti je  to,  jako  s  každou  legendou,
trochujinak.

KOZMOS 6/1992



ZAUJÍMAVOSTI NOčNEJ OBLOHY

Krásnčjetovidčtprávčuvelkémedvčdice.
Pĺsmena alfa až éta v seznamu pŤipadla hvčz-
däm  Velkého  vozu,  které  u  Bayera  majĺ
všechny  druhou  velikost  a  jsou  tak  v  sou-
hvčzdĺ nejjasnčjší.  Nesmíme ale zapomínat,

Žeemdnnčeji:ĺamp:Ľ::íĹaúszeosbt;thnvä;f|keadmônouhiE

(3,31  mag)  podstatnč slabšĺ než hvčzda ná-
sledujícĺ,  €  UMa  (1,77  mag).  Seznam  dále
pokračuje tŤemi hvčzdami tŕetĺvelikosti a ko-
nec abecedy  až po  omegu  patžĺ tčm,  které
majĺ čtvrĹgu velikost. Pífflad Velké medvč-
dice navĺc ukazuje, že pži ŕazenĺ hvčzd podle
abecedybralJohannl3ayervúvahutakéjejich
polohu v obrazci souhvčzdĺ  -  konkrétnč v
tomto pžípadč postupoval od hlavy k ohonu.

Podrobnčjšĺ  studium  Bayerova  soupisu
hvčzd ve Velké medvčdici také odhalĺ, že u
nčkterých stálic uvádĺ i jejich obvyklá jména.
To, které nás teď zajĺmá nejvĺc, tedy Mizar, je
však pŕipsáno u hvčzdy zéta UMa! Chyba ale
nenĺ ve staré Uranometrii. Nesprávné jméno
zéta  UMa,  hvčzdy  ležĺcĺ v  mĺstech,  kde  se
láme  oj  Velkého vozu,  pouŽíváme  spĺš  my.
Vinu za to pravdčpdobnč nese ffancouzský
učenec Joseph Scaliger (1540 -1609). Tradi-
ce je ovšem tradice, a tak už to Mizarovi asi
zústane.

Dvoj hvčzda nčkolikrát j inak

Podvojnou podobu hvčzd ke odhalit celou
ŕadouzpúsobú,záležĺjennatom,jakýpŤístroj
si zvolĺme k výslechu jejich svčtla. U Mizara
došlopostupnčsnadnavšechnyznámémeto-
dy,  i  když  nčkterá  pozorovánĺ skončila jen
jako exponáty v muzeu astronomických ku-
riozit.

Pžedevšímje tu nejznämčjšĺpár hvčzd rozli-
šitelný i bez dalekohledu, Mizar provázený v
uctivévzdálenostiAlcorem(80UMa).Perský
astronom AI Kazwíi]ĺ se už ve tŕináctém sto-
letĺ.zmĺnil o tom, že lidé si na Alcoru zkoušeli
ostrost  svého  zraku.  Pro  dobré  oči, jejichž
rozlišovací schopnost  múže  být  až  1  oblou-
ková minuta, je tato dvojice hvčzd 2,2 a 4,0
mag celých l l,8', od sebe na čisté obloze snad-
nou záležitostí. Stačĺ ale krátkozrakost pouhé
0,5 dioptrie a rozmazané kotoučky hvčzd za-
čĺnajĺsplývat.

Nevelké zvčtšenĺ sebemenšmo dalekohledu
rozštĺpne na dvč složp také samotného Mi-
zara. Poprvé se to podaŤilo Giovannimu Bap-
tistovi  Ricciolimu,  a  to  roku  1650 v  italské
Bologni. Púvodnĺ práci jsem však zatĺm nevy-
pátral, takže vám k tomuto objevu nic bližšmo
nežeknu. Vzájemná poloha čistč bilých složek
se od poloviny 17. stoletĺ zŕejmč pŕiliš nezmč-
nila - úhlová wdálenost se pohybuje kolem
14,5" a pozičnĺúhel mohl vzrústjen asi o deset
stupňú.  Na  däkaz  občžného  pohybu  je  to
zoufale málo, Mizar je nicménč považován za
Ďzickou dvojhvčzdu. Jeho složky totiž majĺ,
pokud to lze vzhledem k chybám mčŕení tvr-
dit s jistotou, stejnou paralaxu (odpovĺdajícĺ
vzdálenosti od Slunce asi 78 svčtelných let) a
stejnou rychlost v prostoru.

Stejné argumenty svčdčĺ o Ďzické spíĺžnč-
nosti Mizara s Alcorem. Máme zde tedy tíi
hvézdy,  které  společnč  putujĺ prostorem  a

Nejstarší vyobrazení Velké medvčdice? Nč-
kteŕĺ autoŕi se domnĺvají, žejakýsi náš pžed-
chúdce z doby kamenné zachytil na této fosĺ-
lii ježovlqr (pohled zespoda) Vellý vúz a nč-
kolik dalšĺch hvčzd v jeho okolí® Nevĺm, ale
vždyclq/, když narazím na podobné hypotézy,
obdivuji  na jedné  strané  fantazii  autorú,
současnč však mám nepŕíjemný pocit, že nš-
co takového se dá jen tčžko potvrdit či vyvrá-
tit. Podle Baudouina, upraveno z Handbuch
der Astrophysik q3erlin, 1933).
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Chväla fialové barvy

Mäm na mysli jeden zcela určiý odstfn na
pokrajividitelnéhospektra,který,odebĺränze
svčtla hvčzd ionty vápnĺku, sehrál dúležĺtou
roli v poznávánĺ vesmĺru. Mčŕenĺ pžesné po-
lohyspektrálnĺčáryK(393,4nm)vedlomimo
jiné k odhalenĺ existence mezihvčzdné látky a
objevu  rozpĺnánĺ vesmĺru.  Studium  jejfflo
profilu je  dnes  užitečné  pŤi  mčženf magne-
tické aktivity hvčzd slunečnmo typu. Kromč
toho se čára K zasloužila o objev prvnĺ spek-
troskopické dvojhvčzdy,  kterou byla jasnčjšĺ
složka zéta UMa, Mizar A.

KoncemminuléhostoletĺprobmalanaHar-
vardské hvčzdárnč rozsáhlá spektroskopická
pŤehlĺdka  oblohy,  Henry Draper Memorial,
pojmenovaná na počest prúkopnika  tohoto
odvčtvi' astroĎzibí. Nočnĺ obloha se fotogra-
fovala pžes objektivový hranol, takže na je-
dinédescesezachytilaspektraceléŕadyhvčzd
najednou.  Spektrum  zéta  UMa  bylo  takto
fotografováno v  sedmdesáti  noci`ch,  nebylo
však vždy stejné. Slečna A. C. Mauryovä, mí-
mochodom neteŕ Henryho Drapera, si všim-
la, že na deskäóh eponovaných 29.  bŤezna
1887, 17. kvčtna 1889 a 27. a 28. srpna 1889
je čára K dvojitá. Na mnoha dalších snĺmcĺch

HEASCHEL

• n^DLEY

•'.;,+.}'..'..+

®

HERSCHEL

g  UMA  AB

18m
Pokud je známo, provedl první mčŕení pozičnflo úhlu u dvojhvézdy Mizar (Z 1744, ADS
8891) James Bradley v roce 1755, a to s výsledkem 143,1°. William Herschel jej určoval jen
dvakrát, s odstupem dvaceti  let,  ze syých méŤenĺ nicménč vyvodil,  že Mizar je Ďzickou
dvojhvčzdou s pomémé krátkou dobou obšhu. Množství miki.ometrických méŕení nashro-
máždčnýchodtédobydodneškavšakukázalo,žezmšnypozičníhoúhluprobffiajívopačném
smyslu, a pŕedevším mnohem pomaleji, takže samy o sobé obéžný pohyb nedokazujĺ.

které  bychom  s  trochou  dobré  vúle  mohli
považovat za velmi širokou trojhvčzdu. Mini-
málnĺ vzdälenost  Acora  od  Mizara je  asi
15000 astronomických jednotek, a pokud ko-
lem sebe skutečnč obfflajĺ, pakje perioda nej-
ménč nčkolik tisĺc let. Nčkteŕĺ autoŕi  proto
dävajĺ pŕednost pŕedstavč, že Mizar s Alco-
rem jsou jen neobyčejnč blĺžkými sousedy v
žĺdké  a  chudé  pohybové  hvčzdokupč  s  po-
nčkud matoucíri názvem Ursa Maior. Na své
pouti vesmĺrem jsou totiž provázeni, jak uká-
zal už roku 1870 R. A. Proctor, včtšinou zbý-
vajĺcĺch hvčzd Velkého vozu, s výjimkou alfa
a éta UMa.

byla rozmazaná, zatĺmco ve zbývajĺcĺch spek-
trech se objevovala ostrá a jednoduchä. Pro-
hlĺdka veškerého materiálu naznačila, Že roz-
dvojenĺ čar nastává pravidelnč, jednou za 52
dnĺ, pŕičemž rozdil vlnových délek dosahoval
asi 0,2 nanometru. Když se čára K poslušnč
rozštčpila i v pŕedpovčzeném termĺnu, 8. pro-
since 1889, byla pŕičina jasná.

Mizar A je Í3rzickou dvojhvčzdou, takže na
deskáchsevlastnčpŕekrývajíspektradvč,po-
cházejícĺ od  dvou  velmi  podobných  složek.
Poloha čar pŕjtom záležĺ na rychlosti, s jakou
se hvčzdy pohybujĺvúči nám. Když se hvčzda
pŕibližuje, vlnová délka čáry K se zmenšuje a
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Co se dá v pŕĺpadč vizuálnmo páru prokázat
jem neiň'mo, je u jasnéjší složky, Mizara A,
zjemé - mĺsto mikrometru ovšem musĺme
použít spektrograf. Obrázek zachycuje zmč-
nyvlnovýchdélekpročáTyvespektrechobou
hvčzd, které Mizara A tvoŕí9 a to podle star-
šĺch mčŕení c. U. Cesca. Na vodorovné oseje
čas ve dnech, na ose svislé radiálnĺ rych]osti
v kilometFech za sekundu. Nejpfirozenčjšĺm
vysvčtleni`m posuvu spektrálních čar v pŕí-
padčMizarajetotižDopplerúvjev.Všimnčte
si, že jedna kffivka je témčŕ pŕesným zrcad-
loľým obrazem druhé, což svédčí o i)rakticlgr
stejné hmotnosti složek této spektroskopic-
ké dvoj hvézdy.

naopak,bčhemvzdalovánĺječáraposunuták
červenému konci spektra. K nejvčtšĺmu ro-
zevŤenĺ čar  docházĺ dvakrát za  občh,  podle
púvodnĺch harvardských dat by tedy Mizar A
mčl mĺt občžnou dobu 104 dnĺ. Pozdčjšĺ, zev-
rubnčjšĺzkoumánĺspektervšakperiodupod-
statnč zkrätilo, na pouhých 20,5 dne.

Aby to druhé složce zéta UMa nebylo lĺto,
byla pozdčji také ona odhalena E. 8. Frostem
(1908) jakožto spektroskopická dvojice s pe-
riodou asi 182 dnĺ. V tomto píĺpadč jsou ve
spektru vidčt jen čáry jedné ze složek, takže
občžný  pohyb  neprozradĺ uŽ  pouhý vzhled
čar, ale je nutné pečlivč mčžit jejich vlnovou
délku.  Konečnč i zbývající hvčzda soustavy,

gn=riiyáäv:ŕ=gijii,:p:dft#:äácáphouds:šť;
periody zústala nejistá.

Sedmá hvčzda

Historie však pokračovala ještč däl. Fran-
couzskŕastronomG.Orionozpracovalvrooe
1939 četná mikrometrická mčŤení vizuálnmo
päru Mizar A versus Mizar 8 a z odchylek od
prúmčmých poloh vyvodil, že druhá ze zmí-
nčných  složek  má  neviditelného  prúvodce,
který svaj  občh  uzavi'rá vždy po 57 letech.
Navícsezdálo,žesklonobčžnérovínyjenato-
lik blĺžký 90°, že bychom moh]i pozorovat i

#aTEšál:iE:Eaíjásst::ätá,mťAo.obvn.čŔ3gséäež
Dánska,dokoncenašelizapomenutépozoro-
vánĺ Mädlerovo, který 18. dubra 1841 krátce
pŕed(!)západemsluncenamffilnazétauMa
svúj24cmrefraktor,poMizaruBvšakneqylo
ani  stopy.  (U jiných  dvojhvčzd  byly  pŤitom
snadno vidčt dokonce ještč slabšĺ prsvodci.)
Pozdčji, v noci, už byl opčt na místč a ve své
obvyklé jasnosti.  Mädlerovo  pozorování
odpovĺdá obdobĺ, kdy mčlo k zäkrytu hlavnĺ
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složky hEizaru B podle Orianových elementú
opravdu dojĺt.

Znamená to, že v soustavč Mizar-Alcor je
ještč další, sedmá hvčžda? Skoro Py se zdálo,
že ano, jenže novčjšf a hlavné pžesnčjšĺ foto-
grafickä mčženĺ neukazujĺ ani náznak nčjaké
57-leté periodicity. Neviditelný prúvodce se
však jako  pŽížrak vynožil zno".  Jinak  po-
mčrnčspolehlivýskycatalogue2000.Ouvádĺ
v  poznámkách k  seznamu  vizuálnĺch  dvoj-
hvčzd,ŽeastrometrickámčíenípolohMzara
8 odhalila oscilace s periodou 3,7 roku. Tak-
že, existuje temnä hvčzda nebo ne?

EpÍ108

V nouzi nejvyššĺjsem se s prosbou o pomoc
obrätil na Aúana H. Battena z kanadské Do-
minion Astrophysical  Observatory,  uznáva-
ného eperta na dvojhvčzdy všeho drufiu a
autora žady monografií a katalogú. Odpovčd.

Vúbecprvnĺčástzaujímavostĺnočnejoblohy
(Kozmós č. 3/88)  se kromč jiného týkala i
hvčzdy Sidus Ludovicianum Qlvčzda Ludvĺ-
kova). V prosinci roku 1722ji proslatil J. G.
I[iebknecht, profesor teologie a matematilgr
v nšmeckém Giessenu, kteiý ji považoval za
novou -  tehdy tepHe sedmou - planetu, a
neprozŤetelnč ji pQjmenwal po svém panov-
nĺkovi. Musím však pžiznab že tehdejšĺ hle-
dacĺ mapka  byla úplné špatná.  Skutečnou
SidusLudovicianumnajdetemeziÁJcorema
Mizarem, v tomto poli označenou úseclĹami
(prúmčr pole 15', seveľ dole).

na otázku  "šest nebo sedm?" byla zcela ne-

s5sk,änmä`d#:ssá:tort.nsýko#gcjhepčá#ážáoä:ž
neviditelná složka neqyla nikdy pžesvčdčívč
dokäzäna.TonejzajfmavšjšĺsivšakAlanBat-
ten nechal až na konec dopisu: "Ačkoli Bright
Star  Catalogue uvädí Acora jako spektro-
skopickou dvojhvčzdu", pÉe, ''nevím o žádné
jejĺdrázeapochybujivúbecotom,žejedvoj-
hvčzdou".

Apotorivčžteastronomickéliteratuže.

mOndm

ALBUM POZOROVAmĽA

Tanaka-Machholz
1992d
Prvnĺ zprávy o nové kometč se k näm na

hvčzdärnu do Hradce Králové dostaly v po-
lovínč dubna  1992 prostŤednict`ffi cirkuláŤe
Anglické společnosti, The Astronomer. V ná-
sledujícĺch nčkolika dnech však bylo nepžÉ-
nivé počasĺ, a tak jsme museli čekat až do 20.
dubnal992,kdyjsmekometuránotčsnčpžed
svftánĺm poprvé  spatžili.  Mčla vzhled  diffiz-

J#gž:g!äi#jsm=:táá`andĺl.F:aníesTn:ĺBga:e3d),
asi o 0,5 magnitudy jasnčjšĺ, než udävala efe-
merida uveŕejnčná v EWC No. 127.

Do konce dubna jsme kometu pozorwali
celkemještččtyžikrát,ajelikožperihelempro-
šla dle výpočtu 22. dubna 1992, byl závčr mč-
sĺce obdobffi jejĺ nejvčtší jasnosti. Dokonce
rámo 28. dubna jsme odhadli jasnost komy
dčlostželecĺým binarem 10x80 na +7,9tn.

Bčhem kvčtna se pak naskytlo dflgr neob-e
vyklépŤĺžnipočasímnohopffležitostĺkespat-
žeflĺ komety.  Za jediný  mčsíc jsme  zĺskali
čDŤicetšest pozorování. Kometa v tomto ob-
dobí pozwolna  slábla  a jejĺ jasnost  poklesla
pžibHžnč 0 1 magnitudu.

Posl©dnĺ pozorwání je z  30. kvčtna  1992
večer,kdysekometavbinarujevilajakodosti
diffiznĺ mlhovinka se slabšĺ centrälní konden-
zafiĺo?msej,aasnToä:íaoá:#agó3:äk  |992d se tedy

stala  nejpozorovančjšĺ kometou  poslednĺch
let na hvčzdámč v Hradci Fhálové. DouÉáme,
Že ne nadlouho - na hvčzdné obloze se pžeci
múže každou chvilkou objevit nová jasnä ko-
meta. MfflIH

e|Aj.                    3C.l.                   )u                     8.j.                    #j"

Trojice  graflú  zffichycuje  časový prúbčh  vi-
zuálnĺ jasnosti, prúmčrii centrálnĺ konden-
zace a zdánlívého primčni komy. Pozoro-
vánĺprovedlinahvčzdámévHradciKrálwé
Martin I€hlý a Josef Kujal pomocĺ bínarii
10x80  (+),  25X100  (.)  a refraktoru Z00/
/3500 pffi zvčtšení 87X (o).
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ALBUM P OZOR OVATEĽA

IVIlhovina v Herkulu

(aneb NGC 6210) nenĺ nijak mlhavá. Je to
malinká planetámĺ mlhovina, jejĺž hvčzdnou
velikostlzezjistitstejnč,jakokdybyšloohvčz-
du.SvyužitĺmmapkyaúdajúvKozmosu3/92
(s. 41) jsem bčhem krátké chvile dostal v noci
24./25. 7. 1992 grafickým vyhodnocením arge-
landerovského pozorování tento výsledek (na
svislé ose je odhadnuý rozdfl slabostí "mlho-
viny" a hvčzdy):

EDÉ
ÄS43 `*
2101234 ``\\

111'1'1111111'

95                               90     Y/1dmag     8§

"Má"hvčzdnávelikosttétostelárnĺmlhoúny

je tedy V =  (9,05±0,1) mag. Pŕesnčjšflo vý-
sledku by bylo možné dosáhnout užitĺm dal-
šĺch srovnávacích hvčzd Oä jsem použil jen ty
tŕi, které byly uvedeny v Kozmosu - které, to
snadno poznáte).

TomášHynek

Hĺbka noci
Ked' sa povie DEEP SKY, mnohí si zrejme

predstavia krásnu  tmavú  oblohu, dobrý ďa-
lekohl'ad  a  Uranometriu.  Nádherné  zážitky
ale môže priniesť aj pozorovanie s vyt)avenĺm
oveľaskromnejšĺm.Akvlastnĺteobyčajnýtrie-
der, Atlas coeli a máte chuť pozorovať, tak ste
vyhrali. Stačí nasadnúť na biqykel a ĺsť dosta-
točne ďaleko za mesto.

Mne sa takto jednej septembrovej npci po-
darilo nájsť objekty, o ktorých.existencii som
mal dovtedy len zahmlené predstavy - temné
hmloviny.Ichviditeľnosťzávisíodtoho,naaké
pozadie  sa  premietajú.  Čĺm je  pozadie,  ob-
vykle hviezdne oblaky Mliečnej cesý, výraz-
nejšie,týmviacwniknú.Spomĺnanejnocisom
videlvzenitehviezdy5,9mag.Toužstačilona
to, aby som triedrom 10x50 videl množstvo
tmavšĺch miest, oddeľujúcich hviezdne oblaky
a skutočne tmavé hmloviny, ktoré ma upútali
svojou černotou.

Nádhernou ukážkou je tmavá hmlovina le-
žiaca pri emisnej hmlovine Konón (tú vidno
údajne uŽ s cm d'alekohľadom). Ked' som sa
na dané miesto správne zadíval,  uvidel som
udivujúco  čierny tenký  pás a po  chvili jeho
pokračovanie  na  juhozápade  v  podobe  2
hrubšĺch výbežkov. Tmavosť hmloviny je im-
pozantná!  Začal som pátrať po ďalšĺch v jej
blízkosti:  Hmlovinu  západne od p  Cýg som
videlakoúzkypás,menšĺnežvAC;našielsom
aj hmlovinu, ktorá obsahuje 75 qrg - hned'
somzbadalvýchodnýazäpadnýokraj,pokon-
ffontáciisACčiastočneajsevemúčasť.Vel'mi
nápadná bola hmlovina obsahujúca 62 Cýg,

Konónusavšaknevyrovnala.Čiememiestasa
objavovali aj západne od nej. Výrazná a veľká
je  tmavá  hmlovína v okolĺ 7` Cýg,  ktorä  mi
svojimi  výbežkami  pripomĺnala  meňavku.
Niektoré hmloviny sa mi nepodarilo nájsť, tu
treba tmavšiu oblohu.

Triedrom som však v sevemej Labuti videl
` aj  iné objekty. Popri známej trojuholnĺkovej
M 39 som videl aj hviezdokopy NGC 7082,
7062, 7086,  7039, v susednej  Lĺštičke 7243,
7209 a, samozrejme, hmloviny Severná Ame-
rika a Pelikán. To všetko na malej časti oblohy
s rozmermi asi 10 x20 stupňov.

Takže čo na zäver? Aj ked' máte len trieder
a bývate v meste - pozorujte! Stojĺ to za to!

Peter Fabián

Hon na Venušu
Rád by som opĺsal tohtoročný hon na Ve-

nušu po homej konjunkcii so Slnkom. Aj ked'
ste v Kozmose 3/92 pĺsali, že Venušu by sa
mohlo podariť nájsť voľným okom až koncom
septembra,najneskôrzačiatkomoktóbra,po-
kúšal som sa o to ovel'a skôr. Keďže som mal
vypožičaný  ďalekohrad  TELEMATOR  63/

Ĺsu4ŠounzäčE:trí:aítiacuk:ĹSTaoäíígi#ľ2ádpa:dY:
Slnka nebol problém.

To mi však nestačilo. Ďalším krokom bolo
divadelné kukátko (zv. 2x). V ňom som zba-
dal Venušu už 17. augusta (!) o 20,00 SELČ,
ale asi len na 5 minút - potom sadla do hus-
tejšĺch vrstiev atmosféry.  Po  tomto  dátume
som sa ju  snažil  nájsť aj vol'ným  okom,  ale
bezúspešne. Hned' nato som cestoval na ýž-
deň  do  Poľska  a  myslel  som  si,  že ju  pre-
meškäm.  V  Poľsku  bolo  totiž  celý  týždeň
úplne zamračené. '

Ponávrate28.augustasomsaopäťpustildo
hľadania - v kukátku bola zreteľná, ale okom
nič. Hl'adanie pokračovalo vždy, keď to bolo
možné,  ale  stále  nič.  AŽ  prišiel  ten  deň  D

tĺt,:štoo§E3ičs,egt,ea:3Lazť:äá!,taer::duizavoF
ným okom, slabú hviezdičku - Venušu. Bola
nížko nad západným obzorom, tesne nad níž-
kou vrstvou mrakov v širšej medzere medzi
mralmi a stále klesala. Asi za 10 minút sa do
nich ponorila načisto.

Peteľmšrirák

Slunce a skvmy
Poslouchám "Who is it" Michaela Jacksona

a hroznč se nudĺm. Je 12. VII. 1992, venku je
zataženo a pršĺ. Snad uŽ týden nebyly dobré
pozorovací podmĺnky a dnes to nevypadá ni-
jak lépe.

Ažvečer-mračnasezačlystrácetaobjevilo
se teplé letnĺ Slunce, zalilo celou krajinu jas-
nou 7.áži`, takovou, jaká je jen po deštĺ.

Byl jsem unudčn celodennĺm nicnedčláním,
a tak jsem zamffil na Slunce svfij dalekohled.
AŽ jsem vyskočil,  co jsem spatŕil.  Obrovská
skupina skvrn, která se táhla pŤes 2/3 sluneč-
nffio  disku,  mne  ohromila. natolik,  že jsem

musel zači't kreslit - i pžes obrovské chvčnĺ,
zpúsobenénejenvlhkostĺvzduchu,aleímalou
výškou  Slunce  nad  obzorem.  Bohužel,  po
čtvrthodinčseopčtzatähloajástačilnakreslit
jen jednu část obrovské skupiny - nicménč
pčknou. Na ten zbytek bych si stejnč pro jeho
složitost asi netroufal.

Druhý den se situace prakticky opakovala,
jen s tím rozdilem, že se nezatählo a já mohl

guŤesáns?cspázpoi:?yaá-vi:arkaj.sečTr:iän.?ékhrh:sl';`ááä
jsem myslel, že mnč nčkdo praštil mezi oči -
skupina se za jednu noc zmčnila k nepozná-
nĺ! ! !  Ostatnč, posud'te sami. Všechny kresby
jsemdčlalpŕizvčtšenĺ96xllcmreflektorem.

PävelŠťastný
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na prázninách
!

Leto s astronómiou si už pravidelne pripomíname v posled-
nom čísle jednotlivých ročnikov nášho časopisu. Pred pol ,

;e%tkp;?hasJg::gg:PriEr:i::c'#cE:okÉ';kžoE;i-::3v:v:e:ntĺ|Íiíä!áv3-rÉvoch
amatéi.ov,`i pre ostatných záujemcov o astronómiu. V tomto
čísle prinášame ohlasy Í spomienky na to, ako ste strávfli
ast-ronomické ]eto. Verime však, že nabudúce bude pomer
tipov k ohlasom ovel'a priaznivejší ako tento rok.

Prak[ikum v
Paľtizánskom

Štvorročná  činnosť  hvezdáme  v
Partizánskom na  poli  popularizácie
astronómie zaznamenala v lete svoj
pr`ý malý vrchol, keď sa brány hvez-
dáme  otvorili  na  týždeň  desiatke
mladých astronónov, aby tu vychut-
nali  pocity,  ktoré  sa  môžu  obyčaj-
ného  smrteľníka  žijúceho  na  Zemi
zmocniť naozaj len vo chvĺľach, keď
svoj pohľad zdvihne nad hlavy ostat-
ných  a zahl'adí sa  tam  hore,  medzi
hviezdy...

V dňoch 20. až 25. júla sa na hvez-
dámi  v  Partizánskom  konalo  prvé
Letné astronomické praktikum, kto-
rého sa zúčastnili prevažne študenti
strednýchskôlodsenicecezpiešťany
až po Prievidzu.

Pracovníci hvezdáme dali každému
účastníkovi praktika možnosť vybrať
si z astronomického "mqnu" to, čo ho
najviac  zaujíma.  Popri  základnc;m
oboznamovaní sa s lwiezdnou oblo-
hou pre začínajúcich, nechýbala ani
ponuka  fotografovania  oblohy  cez
Orestegor  4/300  či  cez  Coude-re-
fraktor  150/2250,  spracovanie  snĺ-
mok vo fotokomore, možnosť pozo-
rovania  a  fotografovania  slnečných
erupciĺ  pomocou .protuberančného
ďalekohľadu,  pozorovanie  premen-
ných hviezd a meteorov atd'. Vzhl'a-

dgm na veľkú možnosť výberu vlast-
nej činnosti si do značnej miery utvá-
rali program praktika jeho účastm'ci
sami. To, že takýto pn'stup nie je na
škodu, ukázal samotný priebeh prak-
tika.

Okrem  Mer'kúra, Venuše a  Pluta
sme  videli  všetky  planéty  slnečnej
sústavy, videli sme i tohtoročnú cir-
kumpolámu  kométu  Shomaker-Le-
vy a počas jednej noci sme stihli cez
50  objekiov  Messierovho  katalógu.
Dlho nezabudneme na bolid -5. mag-
nitúdy s ocenením nula.

Program bieleho dňa nám vyplnili
prednáškyMgr.VladaKarlovskéhoz
hvezdáme v  Hlohovci,  ktorý  roz-
prával o premenných hviezdach, veľ-
mi názomú prednäšku mal o zäkry-
toch nebeských telies Mesiacom a o
systéme Jupitera RNDr. Sveťo Šte-
fečekzpozorovateľnevSobotišti,no
a skutočným teoretíckým vyvrchole-
nĺmboliprednáškyRNDr.I.adislava
Kulčára,  CSc.,  z  Univerziqr Mateja
Bella v Banskej  Bystrici, ktorý nám
dokázal naozaj zrozumiteľne vysvet-
liť tajomstvá vzniku slnečných šk`úi
a vplyvu  elektromagnetického  poľa
Slnka  na  medzip]anetámy  priestor.
Cyklus  prednášok  uzatvoril  Karol
Petnft,  Študent MFF UK v Bratis-
lave,témoumedziplanetámejhmoty.

Tento ročník nebol pr`ým len pre
účastnĺkovpodujatia,ležipresamot-
ných jeho  organizátorov.  Získané
skúsenostibysmeradivyužilipripn'-
prave  2.  ročnĺka,  s  väčším  počtom
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účastníkov,  odbomejšĺm  pozorova-
cĺmprogramomapn'padnouprezen-
táciou výsledkov. Priestorové, kapa-
_citné i prístrojové možnosti hvezdár-
ne sú k tomu priam predurčujúce.

K. Ibtrfla

LIAT ,92 I
Floztoky

Hvezdáme Michalovce, Roztóqí a
Trebišovusporiadalivjúli,vkrásnom
prostredí lesow bezprostrednej blĺz-
kosti pol'skej  hranice, v netradíčnej
budove hvezdáme v Roztokoch l.et-
ný astronomiclý tábor pre 15 detí vo
veku 12 rokov.

Počas 6-tich dnĺ mali deti  pripra-
vený bohaÝ program. V dopoludňaj-
šĺch  hodinách  pracovali  v jednej  z
troch sekcií  (Slnko  a  astronomické
modely,  Astronomické  prĺstroje,
Modely  rakiet),  popoludňajší  pro-
gram vyp|ňovali vychádzky do pn'ro-
dy, k`ú o vecné ceny, športové súťa-
že, orientačný beh.

Večer deti pozorovali oblohu voľ-
nýmokomaďalekohľadmiazabávali
sa spoločenslými hrami a súťažami.
Knewšednýmzážitkompatrilovypúš-
ťanie  vlasťnoručne  vyrobených  ra-
kiet, ktoré lietali  do výšky niekoľko
stó metrov, a obhliadka 40 cm zrkad-
lového ďalekohľadu v amatérsky` vy-
robenej kupole hneď vedľa hvezdár-
ne. Deťom sa tento Letný astrono-
mický táborveľmi páčil a radi by pri-
šli na takéto podujatie aj  na budúci
rok.  Vd'aka  za  to  patn'  osadenstvu
Hvezdáme Roztoky.

Gabriela Hmáreková`

LIAP 992 I
Kolonica

Hvezdáme Humenné, Michalovce
a Trebišov usporiadali v dňoch 17. -
22.  augusta  1992  pre  žiakov  stred-
ných`škôl na pozorovateľni na Kolo-
nickom  sedle  astronomické  prakti-
kum.Bolozameranénaprakticképo-
zorovaníe  v amatérskych  podmien-
kach: kresby slnečnej  fotosféry, po-
zorovanie  meteorov,  premenných

hviezd, zákrytov hviezd Mesiacom a
na astronomíckú fotog.rafiu. Zúčast-
nilo sa ho do 20 účastnĺko.v. Cez deň
sažiacidozvedeliometodikeavýzna-
me určitého druhu pozorovaní a ve-
čer mali k dispozĺcii niekol'ko ďale-
kohl'adovpreprakticképozorowania:
binäry  10X80  a  25X100,  refraktcff
100A000  mm  a  reflektor  250B500
mm.VoľnýčasvyužiliúčastníciLAP-
u pa  športové hry  -  súťaže medzi
družstvami, volejb?l a vychádzku do
blĺzkej  dediny  Kolonica.  Súčasťou
praktikabolaajkrásnaapútavápred-
náška o `ochrane životného prostre-
dia  v  CHKO  Východné  Karpaý v
podanípracovníkaCHKOvHumen-
nom. LAP '92 sa wdaril a už dnes sa
téšíme na podobné podujatie o rok.

Emr. Z. Ebmáiek

EXpedice
Upice 1992

Pc>malu se stává zvykem, i když to-
m-u v minulých letech bylo spiše na-
opak, Že bčhem čtmácti prázdnino-

#vgžddánmúé5dEpsí%í,k3#ägneoťícena
Počasí nám pŤálo í letos, a tak více

jak tficet pozorovatelú od Karlových
Vari po Prešov pozorovalo denní-i
nočnĺoblohutémčŕkaždýden.Opro-
ti minulým E}pedicím se jí ovšem le-
tos zúčastnilo jen nčkolik málo začá-
tečníkú a i ti se rychle učíli, takže se
spíše  jednalo  o  soustŤedčnĺ  zkuše-
nýchpozorovatelú,prokteréqylavy-
vrcholehím jejich  celoroční  práce.
Tm byla určena i její skladba  -  z
velké části pozorování deep-Šlqr ob-
jektú,  dále  pak  promčnných  hvčzd
všech typú,  meteorú  bez  dalekohle-
du, fotografování hvčzdné oblohy a
zakreslování sluneční fotosféry. Vy-
nikajĺcíbylo,ženajednohoúčastníka
pfipadal  opčt  pfibližnč jeden  dale-
kohled (binar 25 X 100 nebo 12X60),
což na ostatních akcĺch podobného
druhu  nebývá zvykem.  Ovšem  i  tak
probĺhal  "boj"  o  včtší  pĺstroje  (da-
lekohled s fotokomorami, na kterých
dčlal Antonín Bečváŕ podklady pro
Atlas Coeli a velkou Maksutovu ko--
moru).,kdesemuselpovzoruvelkých
observatoŕí ` pfidčlovat  pžístrojoiý
čas.

Vellým kladem bylo i množství od~
bomých pŕednášek, které sprostžed-
kovali pracovníci hvčzdámy (a nejen
zatojimpat`ň'velkýdik).Nezanedba-
telná však byla i společenská stránka
akce. Výsledky zĺskané bšhem pozo-
rovacích dnĺ a nocĺ i povídánĺ o kaž-
dodennĺmdčníseobjeví(mimojiné)
ve Sbomíku, který wšel jako pffloha
záŕijovélio  čĺsla  zpravodaje  Spek~
trum.

A to je vše. Nezbývá než pŕozradit,
žepžíĺští(pčtatficátá)Expedicesebu-
de  pmvdčpodobnč  konat  koncem
srpna.Pfihlásitsevšakmúžeteužteď.

Jiň-Dušek
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Učastníci expedice v Liberci na nové pozorovatelnč.

Nová expedice `
v Liberci

Astronomický klub Liberec uspo-
žádal od 1. do 7. srpna 1992 expedici
Promladézačĺnajĺcíastronomyama-
téry.  Epedice  probčhla  pod vede-
nĺm  dvou  členú libereckého  klubu,
JiŤfloKapraseal,adislava"Šmelcera,
na pozorovatelnč v Javomíku u Li-
t)erce.

Pozorovatelna je  dĺlem výše jme-
novaných  amatérú.  Pfi  konstrukci
jsmešlipodobnoucestoujakokolega
Fico -z Nitry. Hvčzdámička byla pú-
vodnč pžístŕeškem pro velkou mon-
táž, kterou jsme však letos vymčnili
za menší - pŕevoznou. Tato montáž
je nčmeckého typu a pocházĺ z dĺlny
panaMalijovského.Zĺskalijsmejija-
ko nedokonč  nou a poslednĺ ozube-
né kolečko jsme vsadili do pževod-
néhosoukolĺčtyfidnypŕedzačátkem
expedice.

Ve vybavenĺ pozorovatelny máme
Newton  200/800,  refraktor  50/600,
kterým pozorujeme sluneční skvmy,
na druhé stranč deklinační osy je fo-
^tografická  část,  kterou  tvoň'  MTO
500, MT01000 a astrokomora s ob-
jektivem Tessar 3,5#10. Na pŕehlíd-
ky  oblohy  použĺváme  Somet  Binar
25 X 100. Pfi expedici jsme použĺvali
ještč klubový monar 25X100,  dčlo-
stŤeleckýbinarl2X60adalšípň`stro-
je a pomúcp.

Počasĺ bylo velice vydažené, pouze
jednunocjsmenemohlipozorovat.V
noci jsme pozorovali i fotografovali,
kreslili, odhadovali jasnosti, a občas
to nčkdo nevydržel a odešel spinkat.
Ale to až hodnč dlouho po púlnoci.
Pžes den  se promítaly vidéofilmy a
diapozitivy.  Mezi  filmy s  odbomou
tématikou  se  objevily  í  oddechové
sci-fi.Doufáme,Žezĺskanézkušenos-
ti uplatníme pfi Expedici '93, pň kte-
ré snad i)ňvítáme více. zájemcú.

Jiň,EŔpms

EBl 1992
Bbiqykel. Letné stretnutie astronó-

mov profesíonálov a amatérov na bi-
cykloch. Tento roku už deviate v po-

radí,  pod  názvom  "Dolnomoravský
úval": Prebehlo v dňoch 11. až 18. 7.

igeg|23ž:rá,9:š.-žuddáčá::iec-eúKhueŤsakk;
Brod-Pŕerov pod vedením  "hejtma-
na" tejto spanilej jazdy, RNDr. Jifflo
G8:8;räá%:.stiotejtokrisnejakcfi

povedať?  Že  naberá  na  publicite  a
obľúbenosti, je viac než jasné. Počet
účastníkov stúpa a každý rok pribú-
dajú ďalší.  Až  do  tej  mieiy, .že nás
menšie  astronomické zariädenia  do
svojichpriestorovnanocnepojmú.A
tak návšteva takýchto zariadení pre-
bieha  cez  deň  "per  partes",  nocľah
podŠirákomnikomunevadí.Nocova-
nia  v  telocvičniach  na  mäkkučkých
žinenkách sú úplným luxusom.

I keď  tohoročný EBl  niesol hrdý

:Í3:gok'=kror:,:iw-Hvŕvúää:k;zshčaá::
dčjoviciach.Vpriemeresanacestách
pohybovalo 60 qyklistov vo veku od
10  do  56  rokov zo všetkých  krajov

áeepnuzbáľjg#osz#jô;:Eäá;ucthätáj.=
zidielbolovduchuhusítskýchtradĺcií
zaujať večer ''kruhovú obranu okolo
tábora". 0 humor a dobrú náladu sa
postarali všetci účastnĺci hnutia, naj-
inä  renomovaní  "funkcionári",  ako
členoviaTRIKOMITÉT-u.Tĺtoude-

#aálkv|e%tiÉ,::iÉá.giä;E;;ŕL::ťécEj;
balaniSTRÁŽCAMEŠCA(ktorýz
predplateného 'tvložného" platil hro-
madné vstupné pri prehliadkach kul-

íúh:r:yŔcíhKbaí;íŠ:Ž[:cag:Säp%a§i#
KOSMAS, ŠTATISTIK SIR a d'alšĺ.
Významnú úlohu zohrala i novctzria-
dená  ETK  (t.j.  Ebiqyklová  tlačová
kancelária), ktorá o pohybe účastní-
kov Ebigklu každodenne  dodávala
čemtvé  správy  do  televĺzneho  tele-
textu. Keďže v radoch "ebiľudf ' je i
profesionálny Žumalista pod krycím
menom  POLDABL  (vlastným  me-
nom Vašek Vaškú), o našej dovolen-
ke boli infomované i  ďalšie perio-
diká. .

Poďakovanie  účastnĺkov  Ebiqyklu
patn' všetkým hostítel'om,  kton' pod
svoju strechu prijali astronomic#ch
nadšencov a majú svoj podiel na toin,
žekaždéjednostretnutieboloniečím

osobité a zapisuje sa do povedomi`a
všetkých,  ktorĺ  sa  tejto  milej  akcie
zúčastňujú.

Ehra Krdhová

Premenári
Opäť cviči,illl

Hurbanovské  astronomické  leto
ukončila od pondelka 24. augusta do
pĺatku 28. augusta 11. Celoslovenská
expedĺcia  pozorovatel'ov  premen-
ných hviezd. Na záver prázdnin sa na
hvezdámi v Hurbanove zišlo 15 mla-
dých astronómov, ktori majú blízky
vzťah  k  týmto  pozorovaniam.  Po
predbežnej  odbomej  príprave  sa
účastnícizameralinapozorovanievy-
braných  zákrytových  premenných
hviezd.  Náročnosť  pozorovacieho
programu  zodpovedala  odbornej

úrovni  začĺnajúcich  premenárov  a
dÉke podujatía. Vzhľadom na priaz-
nivé počasie (iba jednu noc bolo za-
mračené) sa podarilo odpozorovať 7
zákrytových dvojhviezd: V 469 Cýg,
00 Aql, PV Chs, SW Lac, TX Her,
FZ Del, PX And. Bolo milým prek-
vapením, že len dvaja pozorovatelia
sa s pozorovaniami tohto druhu ešte
nikdy  nestretli,  takže  väčšina  spra~
9ovaných pozorovaní spĺňa náročné
požiadavlgr  pre  zaradenie  do  data-
bcázy pozorovaní týchto hviezd.

Počet vyhodnotených  protokolov
(19) za tri pozorovacie noci by iste
zodpovedaliakciipokročilejšĺchpre-
menárov. S potešenĺm môžeme teda
konštatovať, že na pozorovanie pre-
menných  hviezd  sa  na  Slovensku
orientujestáleviacaviacnovýchnad-
šencov. Ostáva len dúfať, že na po-
dobné expedície budú prostriedky aj
v budúcnosti.

1. Dorotovič, J. Csipes

Perseidy
na Lednických Rovniäch

Ve dnech 6. až 20. 8. zorganizoval Astronomický klub Lednické Rovne za
vydatné  podpory  Regionálnĺho  osvetového  strediska  v  Považskej  Bystrici
e}pediciperseidy'92.Nazákladčnašichzkušenostĺjs`memístopropozorování
vybrali na velmi pžĺjemném mĺstč nedaleko Lednických Rovnĺ, v blĺzkosti
Ostré  hory.  Na  expedici  se zúčastnili  zástupci  astronomických  kroužkú  z
celého okresu a jako vítanĺ hosté a posila pfijeli dva naši kolegové z hvčzdámy
ve Valašském Meziň'čí, M. Hromadová a M. Poláček.

Počasĺ, ostatnč jako všude, bylo pro táboŕenĺ pŤíznivé až moc. Pochopitelnč
vadil Mčsĺc jdoucĺ do úplňku a značný opar, který se dílqr letošním vedrúm
tvofil. Pžes všechny problémy jsme ale pravidelnč pozorovalí. Počty meteorú
odpovídali našim pŕedpokladúm a svčdčí o tom, že se blíží mateŕská kometa.
Zajĺmavé bylo, že ve dnech pžed maximem Perseid se nezvykle výraznč pro-
jevovali pčknýri výraznými meteory i Aquaridy:  Noc pŕed maximem jsme
celkem zaznamenali 435 Perseid, 56 Aquarid, 36 Cygnid a 37 sporadických
meteorú. Noc po maxiriu jsme se dostalĺ lm 13 meteorúm,  potom se Fám
obloha"zadeklovala"silnýmoparem,cospolusMčsícemdokonaleznemožnilo
pozorování.  Podmĺnp pro pozorování se obnovily až  15.  8.  Celkem jsme
zaznamenali 1127 rizných meteori. Vcelku múžu hodnotit naši expedici jako
úspčšnou. Za rok se zde opčt sejdeme.

Boris |určflĺ

Jediný letos zachycený meteoH, ale je zachycen jeho výbuch a ná-

:|lÉnF%#a3donsa.g?ä;šž:i;:3::grma:::á=ovpeez2Ť#;Eeč=SF:á,:8ásuot:r:
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SERVIS

Zosnul
DrL E[emér Csere

Koncom októbra skonal v  Sob-
ranciach dr. Elemér Csere, jeden z
najvýznamnejších  organizátorov
slovenského amatérskeho hvezdár-
stva, zakladateľ a dlhoročný riadí-
teľ  treiej  slovenskej  hvezdáme v
Hlohovci,členSAS,SZAAatalen-
tovaný  popularizátor  astronómie.
Dr. Elemér Csere bol dlhoročným
členom redakčnej rady Kozmosu a
jedným z najusilovnejšĺch a najeru-
dovanejších  prispievateľov  nášho
časopisu. Ako sám vravieval, polo-
vicu svojho činorodého života ve-
noval    astronómii.    Profil    tohto
vzácneho človeka prinesieme v bu-
dúcom čísle.

Z myšlienok Dr. Csereho

•   Každý pohľad na  oblohu nekonečnosť vesrní" poľudšiuje. Vd;aka
astronómíi žijeme vo vesmĺre, obalenom nielen číslami, ale aj člcwečinou.
Nie je  náhoda,  že  ani moderná astronómia sa nevzdáva mytologiclých
názvov.TakáAmdromédajepredsanielennádhernou,vzdíalenougalariou,
ah i nešťastnou dcéĺou dÁvneho etiópskeho krďa, ktorú bohovia preĺnmilĺ
na  }wiezdiL  Keď  vidí:m,  ako  sa  astronóm:Ía redukuje  iba na  anatóm:iu
vesm:í:ru, na čĺsla, som trocim sľri;utný...

n:e#mdili#%=tä#e:h#%###crhe#oasbšmoae##h#aanm"n=dí-
bávame prítoĺm najzákladnejšie princĺpy... Mám dojerrb že í posádky našich
ľudových lwezdán;í alcoby už cmí nepotrebovaä tm;u a nočnú oblohu Ale
íba pozorovanĺm sa získava to naozajsĺné, ušľachtíl.é pttm k astronómii.
Lenže je čoraz rrmej l'udí, kíorí dokážu dať pozorovateľskej práci zrn:ysel...

•   Nem@n rád sci-fi,  nečítam  temo  titerúm:y  Žáner.  Ako  môže  človek
dvadsiatehostoročiavyslovilčolenzrn,1copravdyostoročĺridsíaíom?Mohli
si nešťastníci,  čo pred tisĺc rolcmí  očakávali kortiec sveta, predstavii náš
dnešn:ýsvet...?Véľĺmvbudúcnosll'udstva,alenepoĺrebujemsijuvym;fiľať.
Chcem pre ňu pracovať, byť čimý, kým to, čo viem, bude niekio potrebovať.

Mladýšesťdčiatnik
Toto leto sa dožil 60 rokov Ján

Štohl, RNDr., Drsc., vedúci ve-
decp pracovnik a do 30. septem-
bra  1992 riaditeľ Astronomické-
ho    ústavu    SAV v  Tatranskej
Lomnici. Tým, čo majú k astronó-
mji blízko, určite netreba jubilan-
ta  predstavovať.  Napriek  tomu
pripomeniem aspoň méty, ktoré
sa nepodarĺ dosiahnuť každému.
Dlhérokyboltajomnikomvedec-
kého kolégia SAV pre vedy o Ze-
mi  a  vesmĺre,  tajomnikom  Slo-
venskej komisie pre program ln-
terkozmos,  po  dve  funkčné  ob-
dobia  predsedom Slovenskej  as-

;äomnoAmsmťic:eÁýpvoioač,::ätsiier,iidoiie:
nici v rokoch 1989~1992. Je pred-
sedom   Slovenskej   komisie   pre
udeľovanie  vedeckých  hodnosti`,

od júna  1992 prvým podpredse-
dom  Slovenskej  akadémie  vied.
Na21.ValnomzhromaždenĺMe-
dzinárodnej astronomickej únie v
Buenos Ares bol zvolený za pre-
zidenta  22.  komisie  "Meteory  a
medziplanetárny prach",  ked'  tri
roky  predtým  bol jej  viceprezi-
dentom. Všetky tieto funkcie zís-
kal ako uznanie svojej vedeckej a
organizátorskej  práce na  domá-
com i medzinárodnom poli.

Jeho obdivuhodný životný elán
mu možno len závidieť. Za všetko
stači'uviesťjehovýrok:."...jestraš-

äá'žfťei;::dč:gi::bt!?,kýžTeT:a#e:s:,
dlhoročnému  spolupracovníkovi
a  predsedovi redakčného kruhu
nášho  časopisu  ešte  veľa  takých
strašnýchjubileil

J' Zveko
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S oftwarový systém
DIPS  2.0

pro náročné zpracování
obrazú pro počítače PC
286/486   dodáva   firma
SOFO,   Ulrychova   85,
635 00 Bmo,   tel.  (05)
763 969.

Systém   umožňuje  pžesné
analýzyazpracováníobrazúz
CCD kamery, scanneni, digi-
tálnĺho ľotometrtb stejnčjako
snímlri z družic   a  kosmic-
kých sond.

Astronomiclý  ple§   sa  uskutočnĺ
19.2.1993vDomovevedeckýchpra-
covnĺkov v Starej  l.esnej. Všetci sú

;:tcahnaĺ.ägi'náaš,ky#räáJi;nTaať:áľsoÉ
LopmÉcaÁ%9vš6e:bročníkyčasopísu

KOZMOS. Marta Pramulová, Vyh-
nesč#Í9#čo3ékovýobjektNg

100-200  mm  popž.  s  tubusem,
stžednĺ montáž s el. pohonem, oku-
láry 4-40 mm, Somet Binar, Atlas
Borealis,  H  1920-1933  a  Kozmos
1970. Platím hotovč i v DM. Adresa:
viDÉdÉä#oxÉ,afit:é33;ä:išboo|ig:k.é

zrkadlá s pomocnými zrkadlami (po-
kovené): ĺ2) 150/600 (1300,- Kčs), ©
200/1500  (2100,- KčS),  ej 20071200
(2250,-  Kčs),  ©  200/1000  (2400,-
Kčs),  í2)  250A500  (3500,-  Kčs),  ĺ2)
300A500 (5100,- Kčs). Predám ďa-
lekohľady typu Dobson í5 250/1500
(6500,-  Kčs),  ©  300/1500  (9500,-
Kčs).KúpimoptikupreBinarl0X80
alebo  25X100.  Jávorka  Augustĺn,
Žabia 18, 930 05 Gabčĺkovo.

Zašlu každému zájemci 3 detailní
čb.  fotografie  mimozemšťana  ze
vzdálenosti 1,5 metrú - obličej, tčlo,
vyproštčného ze ztroskotaného léta-
jĺcfflo    talíŕe   v  roce  1947 v  ROS-
WELL / NEW MEXICO, U. S. A. a
uLAREDO/TEXAS,U.S.Avroce
1950 za 50,- Kčs pŤedem. Dále ofo-
cenĺ dúkazové  publikace  o  5  ztros-
kotáních,  včetnč  tzv.  ''Kalaharské
události" z r. 1989 - originál + pŤe-
hled  od  SOUTH  AFRICAN  AIR
FORCE  -  biologický popis, náčrt
vzhledubytostíajejichpĺsmo"OCH-
ROES".  Cena  dohodou.  Prosím  o
stručnou korespondenci. !ng. Benda
lvo, Jesenická 55, 787 01 Sumperk.

Predám okuláre H-35 mm (od fir-
my Carl Zeiss Jena), 35 mm (čs. vý-
roby)  a nejaké objektívy do mikro-
skopu  (od  firmy  Carl  Zeiss  Jena).
Sobrotka Andre]., Beethovenova 17,
917 08 Tmava.

ProdámdalekohledAD-800stroj-
nohým stativem (nohy jsou vysouva-
telné)aokulárovýhranolproprojek-
ci. Jen komplet. Cena cca 3000,-Kčs.

Z;á||=E;o-dáEľvá#dGOTťäán/;ž:
Kopal - Vesmĺmí sousedé našĺ pla-

nety;  J.  Ffleczek  -  Naše  souhvčzdí.
David Koval, Dlouhá t. 87/c, 736 01
HavĺŤov - Bludovice.

Predám  kompletné  ročnĺlqr  Koz-
mosu - 74, 76, 77, 79 až 91. U roč-
nĺkov 75 chýba čĺslo 3 a 78 chýbajú
čĺsla 1, 2, 3. Samostatné čĺsla: 5, 6/4,
2,rl9,1/8;2,S186,2,,S|sfl,3,4,S,6|8;8,
3,4/89.WeissEduard,Waršavská20,
040 13 Košice, Tel.: 095/857 306

s&eä:5mflsnoe.PgTž,ieYefl:bnj:,k%š7#ä:
223.

KoupímsklenčnýkotoučbezvnitŤ-
ního pnutí o prúmčru 200 -250 mm
a sfle 3 -4 cm. Jiží Krtička, Ke stráž-
nici 207, 549 54 Police nad Metujĺ.

Prodáin  dalekohled  Newton ll0/
805 mm, zv. 32-169X , paralaktická
montáž,  stojan  (4500,-  Kčs),  kopii
Atlasu  Uranometria  2000.0  1.  díl
(500,-  Kčs),  1isty spojeny  do  2.  ka-
risblokú a časopisy ASTRONOMY
spen 1991 -ň`jen 1992 (á 90,- Kčs),
KOZMOS 83-92 (celek 350,- Kčs),
Ŕíše hvčzd 83, 84 (roč. 30,- Kčs) nč-
které čĺsla 89-90 (á 1,-Kčs) a roč.
91  (35,-  Kčs).  Dále  prodám  knihu
"Atlas Mčsĺce" - Rtikl (130,- Kčs) a

J;i:opuožaásá:.nE:ef:;:ršť`asse,Zn?;B|áaušÉä

tň`da 85a, 736 01 Havíŕov-Bludovice.
Koupím 1 objektiv k dalekohledu

Somet Binar 25X100. Vladimír Po-
pelka, sĺdl. U vodojemu 1259, 697 01
KjÉOv.

Prodám   Bečváffiv   Atlas    Coeli
Skalnaté Pleso s katalogem  -  cena

gl`;gl8,:g,:viŕš!%:#Š'lä:#,.18954a:
736 01 HavíŤov -Bludovice.

Predám ďalekohľad  -  NEV\7TON
© 120/1000 s paralaktickou montá-
žou bez okulárov.  Cena 1500,- Kčs,

::%tsoá;|?0:Ý3tč=áhdžkáo2%ýmp::;
možnosťou rezania závitov. Cena do-
hodou. Bruncko Ondrej, Vetemá 35,
034  01  Ružomberok.  Tel.:  0848#3
6€rl vekci .

Prodám atlas Uranometria 2000.0
volume 1, v pevných deskách.  Cena
420,-  Kčs.  Dále  prodám  časopisy
Kozmos a to: ročnĺk XX. čĺsla 1, 2, 4,
5,  6;  ročnĺk XIX.  čĺsla 1,  2, 4,  5,  6;
ročnĺk XXI.  čísla  1,  2,  5,  6;  a  celý
XXII. ročnĺk.  Cena 123,- Kčs. Dále
prodám knihu ''PŤehled astronomie"
O.Hlad-J.Pavlousek.Cena35,-Kčs.
(Výdání z roku 1984.) David Koval,
Dlouhá t. 87c, 736 01 Havížov - Blu-
dovice.

Zadná strama obálky

Mars bude v opozícii, pi.e
pozorovatel'ov   na   sevemej
pologuli   najvýhodnejšej   za
posledných   31 rokovg  už čo
nevidieť -9. januára 1993.

KČervenejplanétesavšak
aj 26® septembra vydala d'ali
šia americká sonda  -  Mars
Orbiter.  0  tom všetkom ale
budeme písa# až nabudúce.
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Roku 1930 objavil Clyde Tombaugh na Lo-

welovomobservatóriuvUSAdeviatuplanétu
slnečnej sústavy  -  Pluto.  Od tých čias sa za
obežnou dráhou  "poslednej planéty" iný ob-
jekt  patriaci  do  rodiny  nášho  Slnka  objaviť
nikomu nepodarilo. Aj  preto sa 30. augusta
tohto  roku  pilo  na  Observatóriu  Havajskej
univerzity Šampanské:  americkl` astronómo-
via David Jewitt a Janet Luu objavili totiž na
sklonku leta planétu, ktorá obieha Slnko vo
vzdialenosti 41 a. j. (6 000 miliónov kilomet-
rov) -tedajednoznačne za obežnou dráhou
Pluta.

1992  QBi je  iba  provizórnym  označenĺm
tohtozaujímavéhoobjektu,ktorýzanedlhoso
všetkou slávou pokrstia. Planét(k)a má v prie-
mere 200 km a jej jasnosť určili hodnotou 23,
čo znamená,  že  ide  o  objekt  Šesťmiliónkrát
slabšĺ ako svetelné zdroje, ktoré ešte dokáže
l'udské oko rozlišiť. V správe o objave sa uvä-
dza, Že 1992 QBi má červenkavé sfarbenie.

Novä planéta sa objavila v zornom poli 2,2
m teleskopu,  ktorý patrĺ k najvyužĺvanejším
prístrojom observatória na Mauna Kea. Ob-
javitelia tri noci po sebe pozorovali neznámy
nejasný objekt, ako veľmi pomaly križuje sú-

1992 QBi :
nová planéta
slnečnej sústavy
hvezdie Ryby. Pomalý pohyb objektu ich spr-
voti pomýlil: po analýze prvej snímky ho po-
kladali  za  hviezdu.  Keď  sa  zistilo,  že  ide  o
planétu,  Brian  Marsden z  Centra  pre  malé
planéty  pri  Medzinárodnej  astronomickej
únii skvelým spÔsobom vypočĺtal jej ďalší po-
hyb, a tak sa po mesačnom splne ešte v sep-
tembri  Podarilo  planétu  opäť  pozorovať.
Snĺmky, ktoré sa podarilo urobiť pomocu 3,5
m  NTT teleskopu  na  La  Silla  (ESO),  pre-
zradili, Že jasnosť objektu sa v priebehu me-
siaca nezmenila. Tieto fotografie (urobili ich
Aain Smette z ESO a Christian Vanderriest
z parĺžskej hvezdárne Meudon) dnes uverej -
ňujeme.  V  zornom  poli  (3,3  oblúkovej  mi-
núty) nájdete 1992 QBi v krúžku.

Tieto  ďalšie  fotografie  preniesli  pomocou
satelitu do hlavného sídla ESO v Garchingu,
kde Olivier Hainaut spresnil údaje o polohe

telesa. Až pomocou nich sa Marsdenovi po-
darilo  odhadnúť  vzdialenosť  obežnej  drähy,
ale jej presné parametre sa dozvieme až po
analýze d'alšícli pozorovanĺ. UŽ dnes sa však
dá povedať, že nová planéta obehne Slnko raz
za 262 rokov.

Objav  1992  QBi vzrušil  najmä  planetoló-
gov. Tento najvzdialenejší objekt našej slneč-
nej  sústavy patrí totiž svojimi  rozmermi  do
triedyplanétok.Väčšinaobjektovtejtorodiny
však krúži vo vnútri obežnej drähy Jupitera,
približne 800 miliónov kilometrov od Slnka.
Zatiaľ  poznáme  len  dve  planétky,  ktoré  sa
pohybujú vo vzdialenosti Satuma - Chiron a
Pholus. Po objave 1992 QBi sa preto vyskytli
dohady,  či  záhadný  objekt  nie je  náhodou
obrovská  kométa,  ktorá vyhasla  po  podob-
nom výbuchu, aký sme pozorovali na vzd'aľu-
júcej sa Halleyovej kométe. Stabilná jasnosť v
priebehu  celého  mesiaca  však  toto  podoz-
renie  nepotvrdila.  Planetológovia  sa  nazdá-
vajú, že ide o planétku s pevným povrchom,
ktorý sfarbujú  dočervena  pozostatky  mate-
riálu, bohatého na organické zlúčeniny.
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